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و كامپيوتر  دانشكده مهندسي برق

نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشد پايان  
مخابرات- برق  

 بوسيلهسيمبيسرويس در ارتباطات بهبود كيفيت
هاي هوشمند آنتن  

دكتر عباسعلي حيدري: استاد راهنما  
دكتر حميدرضا ابوطالبي: استاد مشاور  

و نگار كوكب كجباف زاده:شپژوهش  

88اسفند

ت با حمايت مركز تحقيقات مخابرات ايران/1380/500اين پايان نامه بر اساس قرارداد شماره
.انجام شده است
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 تقديم به
 همسر مهربانم

 كه همواره ياريگرم بود

و

و مادر دلسوزم  پدر

 كه در تمام طول تحصيل مشوقم بودند
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و تشكر  تقدير

ام جناب آقاي دكتر حيدري دانم كه از استاد راهنماي گرامي وظيفه خود مي
و سعه صدرشان تشكر كنم به خاطر راهنمايي همچنين از استاد. هاي راهگشايشان

پاسخگوي دكتر ابوطالبي كه همواره با روي گشاده جناب آقايام مشاور گرامي
.سپاسگزارم سئوالات من بودند

و ياريشان مرا مديون خود ساختندو ديگر دوستاني كه .در اين مدت با محبت
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 چكيده

هاي در جهت بهبود كيفيت سيستماي نامه آنتن هوشمند به عنوان وسيله در اين پايان

و ابتدا به معرفي انواع آنتن. سيم مورد بررسي قرار گرفته است مخابرات بي هاي هوشمند پرداخته

د نحوه هاي هاي وفقي گروه مهمي از آنتن از آنجايي كه آنتن. شده است ادهي عملكرد آنها شرح

و امروزه بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته اند در ابتدا چند الگوريتم وفقي هوشمند هستند

و سپس با انجام شبيه سازي، سه الگوريتم كاربردي در زمينه آنتن هوشمند  متداول معرفي شده

و  كندتر DMIو RLSاز دو الگوريتم LMSمشاهده شده است كه الگوريتم مورد مقايسه قرار داده

و در عوض بسيار ساده و حجم محاسبات كمتري دارد از RLSالگوريتم. تر است است سريعتر

مي LMSالگوريتم  و الگوريتم همگرا مي DMIشود به از دو الگوريتم ديگر سريعتر عمل كند ولي

م همچنين. عكوس در هر مرحله، نياز به پردازشگر قوي دارددليل نياز به محاسبه ماتريس

و شبيه DMIعملكردالگوريتم  به ازاي بلوكهاي مختلف تخمين ماتريس همبستگي مورد بررسي

در نهايت با مقايسه بهبود نرخ خطاي بيت در گيرنده با استفاده از هر كدام. سازي قرار گرفته است

كه از الگوريتم بيشتر DMIبهبود نرخ خطاي بيت با استفاده از الگوريتم ها، مشاهده شده است

هم در ادامه به كمك الگوريتم ژنتيك چند آرايه دايره. است به اي شده سازي اي بهينه گونه مركز

پر است با انجام اين كار به دليل كاهش.توهاي كناري تا حد امكان كوچك شودكه سطح

و ظرفيت سيستم سيگنالهاي تداخل در سيستم مخابرات بي  سيم، نرخ خطاي بيت كاهش يافته

هم به عنوان نمونه براي آرايه دايره.افزايش مي يابد و در دايره5مركز كه در دايره داخلي اي المان

المان دارد، سطح پرتوي كناري با استفاده از الگوريتم ژنتيك نسبت به آرايه با فاصله7خارجي 

در انتها، روشي براي محاسبه. دسي بل كاهش يافته است4/4بين الماني نصف طول موج، حدود 

از ظرفيت يك سلول ايزوله با استفاده از آنتن هوشمند در مقايسه با آنتن همه و جهته ارائه شده

و آرايه دايره طريق شبيه اي يكنواخت، بهبود ظرفيت سازي الگوي تابش آرايه خطي يكنواخت

اربراي اين دو آرايه سيستم .گرفته است زيابي قرارمورد
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 تاريخچه1-1

با توسعه مخابرات سيار، كمبود پهناي باند فركانسي براي كاربران به يك معضل تبديل

شدشده است كه با رشد شد حل. يد كاربران شديدتر هم خواهد براي برخورد با اين مشكل دو راه

و سلولها كه منجر به افزايش تداخل رسد، يكي افزايش تعداد ايستگاهدر ابتدا به ذهن مي هاي پايه

و ديگري افزايش پهناي باند كه نياز به منابع پهناي باند داردو افزايش هزينه مي امروزه. شود

ي آنتن هوشمند براي مخابرات توسعه. عي به منظور حل اين مسأله انجام شده استتحقيقات وسي

هاي با راندمان بالا كه موجب افزايش يابي به شبكهسيم به عنوان يك تكنولوژي جهت دستبي

و ناحيه تحت پوشش مي و كيفيت راندمان يك سيستم].1[شوند، مطرح شده استظرفيت

حدمخابرات بي اكثر ترافيكي كه يك سيستم معين با طيف فركانسي معين سيم به صورت

ميمي .شودتواند مديريت كند، تعريف

و راندمان سيستم بيظرفيت سيم به دليل سه عامل اصلي محدود هاي مخابرات

]:2[شودمي

.تضعيف ناشي از محوشدگي چندمسيره-١

.گستردگي تاخير-٢

.تداخل هم كانال-٣

ا و1صلي الگوي تابشآنتن هوشمند، قادر است پرتوي خود را در جهت سيگنال مطلوب

و صفرهاي الگوي تابش خود را در جهت تداخل و لذا از طريق تضعيف تداخل گرها هدايت كند

تواند ظرفيت سيستم را افزايش دهد، بنابراين در چندسال اخير تمركز بر سيگنال كاربر مطلوب مي

پ].1[بسيار مورد توجه قرار گرفته است يشرفت تكنولوژي آنتن هوشمند تا حد زيادي مرهون البته

. باشدپيشرفت پردازشگرهاي سيگنال ديجيتال مي

1 pattern 



٣

را افزايش دهد بلكه درTDMA1تواند كارايي سيستم سلولي آنتن هوشمند نه تنها مي

آنتن هوشمند از نوع پرتوي سوئيچ شده، در.كندنيز بهبود ايجاد ميCDMA2هاي سيستم

سلسيستم ولي به عنوان يك راهكار خوب در جهت افزايش نسبت سيگنال به نويز مطرح شده هاي

و هزينه. است ].3[ي اجرا بهتر از آرايه وفقي ارزيابي شده است اين نوع آنتن، از لحاظ سادگي

ميآنتن SDMA3به اين نوع دسترسي،. كنندهاي هوشمند از بعد فضا براي كاهش تداخل استفاده

مياي].4[گويند باشد كه كليد اصلين تكنيك به معني تفكيك كردن سيگنالها در بعد فضا

مي. موفقيت آنتن هوشمند است همهمين تكنيك موجب شود كه آنتن هوشمند بتواند دو سيگنال

و اين مشروط به دريافت سيگنالها از دو زاويه .ي متفاوت استكانال را در يك سلول جدا كند

مي W-CDMAهاي آنتن هوشمند در سيستم و در واقع پيشرفت نيز بهبود ايجاد كند

افزايش كيفيت].5[استهاي نسل سوم مطرح شدهتكنولوژي آنتن به عنوان پاسخي به نياز سيستم

ي ناحيه تحت پوشش ايستگاه سيگنال دريافتي، موقعيت يابي كاربر در تماسهاي ضروري، توسعه

و افزايش ظرفيت سلول از جمله مزاي هاي اي به كارگيري آنتن هوشمند در سيستمپايه

WCDMA دهيي قابليت تفكيكنيز مزاياي آنتن هوشمند به واسطه]6[در مرجع].5[است

. استسير تكاملي آنتن هوشمند به صورت سه مرحله در نظر گرفته شده. فضايي شمرده شده است

با(استفاده از آنها تنها در ارتباط معكوس: مرحله اول به كارگيري: مرحله دوم). ايستگاه پايه موبايل

: مرحله سوم.و هم در ارتباط معكوس) ايستگاه پايه با موبايل(آنتن هوشمند هم در ارتباط مستقيم 

و به طور SDMAدستيابي به تكنيك و امكان برقراري ارتباط چندين كاربر با يك كانال فركانسي

عنوان شده است، تئوري پس زمينه آنتن]7[چنانچه در مرجع].7[هم زمان در يك سلول

و در صنايع الكترونيك جنگي به و مربوط به سالها پيش است . كار رفته استهوشمند جديد نيست

بهدر سيستم .كار رفته استهاي رادار نظامي در جنگ جهاني دوم، تكنيك مشابهي

1 Time-Division Multiple-Access 
2 Code -Division Multiple-Access 
3 Spatial -Division Multiple-Access 
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مي، تداخ CDMAهايي اصلي در افزايش ظرفيت سيستمعامل محدوده كننده ].8[باشدل

با استفاده از آنتن WCDMAاي كه ميان بهبود ظرفيت ارتباط مستقيم در سيستم در مقايسه

و با استفاده ازسيستم قطاع بندي شده است، بهبود ظرفيت با استفاده از آنتن هوشمند هوشمند

و آرايه وفقي در.]8[استبيشتر ارزيابي شده بهبود آنتن هوشمند از نوع پرتوي سوئيچ شده

و مطالعه انجام شده روي بهبود ظرفيت سيستم  نشان داده TDD1-CDMAظرفيت مؤثر است

است كه آرايه وفقي، بهبود بيشتري نسبت به آنتن پرتوي سوئيچ شده در ظرفيت سيستم ايجاد 

].9[كندمي

ميهاي وفقي از الگوريتمآرايه م شدهدر اين زمينه مطالعاتي انجا. كنندهاي وفقي استفاده

و الگوريتم نرماليزه با يكديگر مقايسه شده LMSوLMS2به عنوان نمونه الگوريتم. است اند

LMS نرماليزه از لحاظ سرعت همگرايي بهتر از الگوريتمLMS تعداد المان].10[استارزيابي شده

و همگرايي الگوريتم و در مرجع هاي آرايه وفقي در الگوي تابش آنتن اين]11[ها مؤثر است

و نشان دادهموضوع بررسي شده است كه الگوريتم وفقي براي آرايه با تعداد المان بيشتر، است

. شودسريعتر همگرا مي

ي متداول براي استفاده در آنتن هوشمند است ولي به دليل تشكيل آرايه خطي يك آرايه

بنابراين. باشداده نميدرجه قابل استف 360پرتوي اضافي پرقدرت، براي اسكن يك ناحيه افقي

دري مناسب براي شكلاي يكنواخت به عنوان يك آرايهآرايه دايره دهي پرتوي آنتن هوشمند

و درجه 360پهناي  و شبيه 180ي افقي ].12[سازي شده استدرجه عمودي بررسي

عمهاي تكاملي در زمينه آنتن هوشمند استفاده شدهدر سالهاي اخير از الگوريتم و ليات است

ودهي پرتو به وسيله الگوريتمشكل در. استمورد بررسي قرار گرفتهDE4وPSO3 هاي ژنتيك

دهي پرتوي آنتن هوشمند توسط اين سه الگوريتم انجام شده است، مشاهده اي ميان شكلمقايسه

 
1 Time Division Duplex 
2 Least-Mean-Square 
3 Particle Swarm Optimization  
4 Differential evolution Method 
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از لحاظ سطح لوب DEو PSOشده است كه الگوي تابش آنتن هوشمند با استفاده از الگوريتم

و سمت گراييكن ].13[بهتر از استفاده از الگوريتم ژنتيك است1اري

 تعريف موضوع1-2

و ابتداييكي از سادهي ميها، آنتن همهترين نوع آنتنترين باشد كه در تمام جهات افق جهته

و يا دريافت مي ساده كه شناخت خاصي از محل كـاربران RFدر محيط. نمايدبه يك اندازه تابيده

ن ، تنها در صد كوچكي از كل انرژي انتشـار يافتـه دارد، اين روش نامتمركز انتشار سيگنالوجود ها

جهتـه تـلاش با توجه به ايـن محـدوديت، اسـتراتژي همـه. رسانددر فضا را به كاربران مطلوب مي

بـراي. هاي انتشاري، با محيط اطـراف خـود سـازگار شـود كند تا با افزايش سطح توان سيگنالمي

مي) افزايش توان تابش(دي كاربر اين موضوع تعدا به اين صورت كه سيگنال. كندشرايط بد را بدتر

كنند، با افزايش توان به عامل تداخل براي كـاربران ديگـر در هايي كه كاربر مورد نظر را يافت نمي

ميهمان سلول يا سلول مطـرح دار هاي جهـت جهته، آنتنپس از آنتن همه. شوندهاي ديگر تبديل

و در سيستم ها عملاً هر قطـاع بـه در اين سيستم. بندي مورد استفاده قرار گرفتندهاي قطاعشدند

و كاربران هر قطاع با آنـتن جهـت عنوان يك سلول مستقل رفتار مي دار همـان قطـاع ارتبـاط كند

ميبرقرار مي و بنابراين تداخل كاهش يكي.ي دارندهايها نيز محدوديتولي اين سيستم. يابدكنند

مكـانيتواننـد در حـوزه ها نميبندي اين است كه در يك قطاع، سيگنالاز نقاط ضعف روش قطاع

مشكل اساسي ديگري كه وجود دارد، عـدم تعـادل توزيـع بـار. از هم مجزا شوند) بصورت فضايي(

و همچنـين در ترافيك به صورت نا يكساني در نواحي مختلف سـلول ايجـاد مـي. است ايـن گـردد

].2[هاي متعددي وجود دارد2ها نياز به دست به دست شدنسيستم

مياين محدوديت و شبكه را مجبور اي راهكارهاي كند تا به طور افزايندهها طراحان سيستم

و پيچيده ابداع كنند و در سالهاي اخير محدوديت. گران هاي تكنولوژي آنتن روي كيفيت، ظرفيت

 
1 Directivity 
2 Hand off 
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بياهتحت پوشش سيستميناحيه و نقـش آنـتن در سيسـتم سيم، تحـولي در طراحـي پايـهي اي

.سيم ايجاد كرده استبي

و چگـونگي تـأثير آن روي شـبكه در اين پژوهش مي هـاي خواهيم عملكرد آنـتن هوشـمند

هاي هوشمند هستند كه به سبب هاي وفقي گروهي از آنتنآرايه. سيم را مورد بررسي قرار دهيمبي

در ايـن. هاي وفقي قابليت بالايي در دنبال كردن سيگنال كاربر مطلـوب دارنـدتماستفاده از الگوري

و هاي هوشمند، سعي در مقايسههاي مختلف قابل استفاده در آنتنپژوهش با بررسي آرايه ي مزايـا

و طرح آرايه هـاي مختلـف همچنين بـا وجـود الگـوريتم. هايي با عملكرد بهتر داريممعايب هر يك

و به منظـور ايـن انتخـاب، لازم وفقي، انتخ اب الگوريتم مناسب در شرايط متفاوت امر مهمي است

هاي وفقي مـورد بررسـي است با نگاه دقيقي به هر الگوريتم از زواياي مختلف، كاربرد آنها در آرايه

. قرار گيرد

ميدر فصل دوم به معرفي انواع آنتن و دهي پرتوهاي شكلروش. شودهاي هوشمند پرداخته

ميالگوريتم و مطالعه قرار در فصـل چهـارم،. گيرنـد هاي مختلف وفقي در فصل سوم، مورد بررسي

و بررسي قـرار مـي هاي مختلف آنتن از لحاظ شكلآرايه و در انتهـاي دهي پرتو مورد بحث گيرنـد

در. شـوند هاي با سطح پرتوي كناري كمتـر طراحـي مـي فصل با استفاده از الگوريتم ژنتيك، آرايه

بيسازيفصل پنجم، با انجام شبيه بههاي لازم بهبود ظرفيت سيستم كارگيري آنـتن سيم از طريق

و دو آرايه از لحاظ بهبود ظرفيت سيستم با يكديگر مقايسه مي در فصـل. شـوند وفقي بررسي شده

و پيشنهادها ارائه مي .گردندششم نتايج
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 فصل دوم

 هاي هوشمندمعرفي آنتن
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 مقدمه2-1

هاي پردازشگري استفاده از سيستمهاي آنتن هوشمند در حقيقت به واسطهسيستم

مي،سيگنال براساس اينكه عملكرد واحد پردازشگر آنتن چگونه باشد،. شوندهوشمند محسوب

آنتن هوشمند شامل يك به بيان كلي يك سيستم. انواع مختلف آنتن هوشمند معرفي شده است

و يك پردازشگر سيگنال ديجيتال مي در. باشدآرايه آنتن به طور كلي يك سيستم آنتن هوشمند

]:1[هاي زير استگيرنده شامل بخش

 آرايه آنتن- الف

 واحد راديويي-ب

ي پرتودهندهواحد شكل-پ

 واحد پردازشگر سيگنال-ت

ميدر شكل زير قسمتهاي مختلف يك سيستم آنتن .شودهوشمند مشاهده

].1[اجزاء سيستم آنتن هوشمند)1-2(شكل

:پردازيماكنون به معرفي قسمتهاي مختلف اين سيستم مي


