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  به نام خدا 

  

  اظهارنامه
  

 ) سیستم(برق گرایش مخابرات  ي دانشجوي رشتهی آرمین دهقاناینجانب 
نامه حاصل پژوهش  کنم که این پایان ي برق و کامپیوتر اظهار می دانشکده

 ام، نشانی دقیق خودم بوده و در جاهایی که از منابع دیگران استفاده کرده

نامه و  کنم که پایان همچنین اظهار می. ام و مشخصات کامل آن را نوشته
نمایم که بدون مجوز دانشگاه  ام تکراري نیست و تعهد می نامه نموضوع پایا

ي  کلیه. دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و یا در اختیار غیر قرار ندهم
ي مالکیت فکري و معنوي متعلق به  نامه حقوق این اثر مطابق با آیین

  .دانشگاه شیراز است
  
  آرمین دهقانی : نام ونام خانوادگی
  6/11/1390 :تاریخ و امضاء
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 سپاسگزاري
  

در اینجا برخود لازم می دانم که از کلیه افرادي که به نحوي مرا در انجام این پایان نامه یاري 
که ذوالقدر اب آقاي دکتر گرامی، جنراهنماي  تادبه خصوص اس. رساندند تشکر و قدردانی نمایم

مرا در انجام این پایان نامه همراهی ، همانند پدري دلسوز با کمکها و راهنماییهاي بیدریغ خود
مشاورت در پایان  و دکتر عزیزاالله جمشیدي کهعباس شیخی کردند؛ و همچنین آقایان دکتر 

که در طول انجام این  و مشوق من بودند؛ و در نهایت تمامی دوستانی نامه را به عهده داشتند
  .اند همراه و راهنماي من بوده پایان نامه 
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  چکیده
  

  باندهاي فرکانسی با استفاده از روش مشارکتی در به  دسترسیمشاهده و 
  سیستم هاي رادیوشناختی

  
  به کوشش

  آرمین دهقانی
  

گوي نیاز این سیستم هاي فرکانسی موجود جواب دون سیم، باندبا افزایش و پیشرفت سیستم هاي مخابراتی ب
یک روش، دسترسی به . بنابراین نیاز است که سیاست استفاده از باندهاي فرکانسی تغییر یابد. نمی باشد

ها و مکان  در این روش،  کاربران بدون مجوز، می توانند در زمان. باندهاي فرکانسی به صورت پویا می باشد
. ر در حال فعالیت در باندهاي فرکانسی مورد نظر نیستند، در این باندها فعالیت نمایندداهایی که کاربران مجوز

  .این نوع دسترسی به باندهاي فرکانسی از طریق سیستم هاي رادیوشناختی امکان پذیر می باشد
اربران زیرا اگر ک. ، آشکارسازي باندهاي فرکانسی خالی می باشدسیستم هاي رادیو شناختی مهمتري مساله در 

مجوز  رادیوشناختی، باندهاي فرکانسی را به اشتباه آشکارسازي کنند، باعث ایجاد تداخل در سیستم هاي داراي
آشکارسازي به روش هاي مختلفی صورت می گیرد که در . را مختل می نمایند شده و عملکرد این سیستم ها

براي . فرکانسی مورد نظر مشخص می نماید را در باندمجوزدار هر روش، هر کاربر حضور یا عدم حضور کاربر 
روش آشکارساز مشارکتی به کار می رود که  افزایش احتمال آشکارسازي و در نتیجه بهبود عملکرد سیستم ها،

در این روش، تعدادي کاربر، یک باند فرکانسی را  مشاهده می کنند و سپس نتایج مشاهدات خود را به مرکز 
و در مرکز با توجه به مشاهدات کاربران، تصمیم گیري می گردد که باند فرکانسی  ادغام داده ارسال می نمایند

  .مورد بررسی خالی است یا نه
سپس دو نوع تصمیم . بحث می گرددابتدا در مورد روش هاي آشکارسازي باندهاي فرکانسی در این پروژه، 

 قایسه ي احتمال آشکارسازيهدف م. می شودگیري سخت و نرم در روش آشکارساز مشارکتی توضیح داده 
 عملکردهمچنین، . می باشداین دو نوع تصمیم گیري و بررسی عملکرد آن ها به ازاي تغییر پارامترهاي شبکه 

  .با یکدیگر مقایسه می گردندبررسی و  ) آشکارساز انرژي و آشکارساز ایستان تناوبی(براي دو نوع آشکارساز
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  مقدمه
  
  
سیستم هاي ارتباطی در باندهاي مجوزدار و  يپیشرفت سریع مخابرات بی سیم تعداد بیشمار با

بر اساس  .استفاده می گردند  GSMی مثلیبدون مجوز به وجود آمده اند که براي کاربردها
در زمان و مکان هاي  ،، تعداد زیادي از این باندهاي فرکانسی1مخابرات گزارش سازمان جهانی

ه باعث شده است که طیف فرکانسی به طور این مسال ].1[استفاده هستندمختلف بدون 
  . مناسبی مورد بهره وري قرار نگیرد

ی به نام یبراي آنکه دسترسی به باندهاي فرکانسی به صورت پویا امکان پذیر باشد، تکنولوژ
دون به وجود آمده است که باعث افزایش ظرفیت در سیستم هاي مخابراتی ب 2ي هوشمندرادیو

. 4و کاربران ثانویه 3کاربران اولیه.این سیستم از دو نوع کاربر تشکیل شده است. سیم می گردد
به این معنی که  ؛کاربران ثانویه کاربرانی هستند که مجوز استفاده از باندهاي فرکانسی را ندارند

ستفاده از کاربران اولیه داراي مجوز ا. طیف فرکانسی خاصی به آن ها اختصاص داده نشده است
سیستم هاي رادیوشناختی این امکان را به وجود می آورند که . باندهاي فرکانسی می باشند

کاربران ثانویه بتوانند از باندهاي فرکانسی کاربران اولیه البته در زمان ها و مکان هایی که 
  .استفاده نمایند ،کاربران اولیه به باندهاي فرکانسی نیازي نداشته باشند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
1 FCC 
2 Cognitive  radio  
3Primary users 
4 Secondary users 
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  قابلیت هاي سیستم هاي رادیویی هوشمند -1-1
  

بدون آنکه باعث ایجاد تداخل  ،براي آنکه تقسیم فرکانسی با کاربران مجوزدار امکان پذیر باشد
اختی داراي قابلیت هاي زیر لازم است که سیستم هاي رادیوشن ،در فعالیت این کاربران گردد

  ] .5[- ]2[ باشند
اختی باید بتواند طیف فرکانسی را مشاهده نماید تا یک سیستم رادیوشن: درك طیفی-

که به این (بتواند باندهاي فرکانسی را که به وسیله ي کاربران اولیه در حال استفاده نیستند 
و یا باعث ایجاد تداخل کمتري براي این کاربران می )  گفته می شود 1باندها، فضاهاي سفید
  .  شوند، مشخص نمایند

سیستم رادیوشناختی باید داراي این قابلیت باشد که محل : سیتصمیم گیري فرکان-
فرستنده ي خود و فرستنده هاي دیگر را شناسایی نماید و سپس پارامترهاي مخابراتی خود 

این مساله باعث کاهش میزان . مثل توان و فرکانس مناسب را بسته به موقعیت انتخاب نماید
 .تداخل در شبکه هاي اولیه می گردد

هنگامی که کاربران ثانویه باندهاي فرکانسی خالی را شناسایی نمودند، : یم فرکانسیتقس -
بنابراین سیستم رادیوشناختی باید این قابلیت را . باید این باندها را بین یکدیگر تقسیم نمایند

داشته باشد که هماهنگی لازم را بین کاربران ثانویه براي به اشتراك گذاشتن باندهاي فرکانسی 
 .خالی تشخیص داده شده اند به وجود آورد که

کاربران ثانویه باید فعالیت  را به گونه اي انجام دهند که براي سیستم  :تحرك فرکانسی-
براي این منظور لازم است که هنگامی که کاربران اولیه به . دنهاي اولیه باعث ایجاد تداخل نشو

باندها را خالی نمایند و فعالیت خود را در  باندهاي فرکانسی نیاز داشتند، کاربران ثانویه این
 .باندهاي دیگري ادامه دهند

  
  
  
  
  
  
  

                                                        
1 White space 
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  روش هاي دسترسی به باندهاي فرکانسی -1-2
  

 . در سیستم هاي رادیوشناختی دسترسی به باندهاي فرکانسی به دو روش امکان پذیر است

]6[-]8[  

ه هم زمان در باندهاي در این روش دسترسی، کاربران اولیه و ثانوی: underlayروش 
بنابراین محدودیت هاي زیادي براي توان ارسالی کاربران ثانویه . فرکانسی فعالیت می نمایند

باید وجود داشته باشد به طوري که این کاربران پایین تر از سقف نویز کاربران اولیه فعالیت 
کاربران  1(UWB) کانسبا استفاده از توسعه ي سیگنال ارسالی روي باند وسیعی از فر. نمایند

  .ثانویه می توانند نرخ داده ي بالایی را با توان ارسالی کم به دست آورند
در این روش، دسترسی به باندهاي فرکانسی به دو طریق انجام می گیرد :   overlayروش

 .که در زیر به توضیح هر کدام می پردازیم
کاربران ثانویه  در این روش دسترسی: 2روش دسترسی به صورت فرصت طلبانه )1

ابتدا باندهاي فرکانسی خالی یا همان فضاهاي سفید را شناسایی می کنند و سپس شروع به 
فعالیت می نمایند و هنگامی که کاربران اولیه به این باندها نیاز داشتند کاربران ثانویه باید این 

که خالی است ادامه  قسمت از باند فرکانسی را ترك  نموده و فعالیت خود را در باندهاي دیگري
 .دهند
در این روش کاربران مجوز دار که همان : روش دسترسی به صورت مزایده اي )2

. کاربران اولیه هستند باندهاي فرکانسی خود را که بلا استفاده می باشند به مزایده می گذارند
حکم  در این روش کاربران اولیه در حکم فروشندگان باندهاي فرکانسی و کاربران ثانویه در

تقسیم فرکانسی بین کاربران در این روش از طریق تئوري بازي بررسی می . خریداران هستند
 .گردد که در اینجا آن را مطرح نمی کنیم

 
 
 
 
 
 

                                                        
1 Ultra wide band 
2 Opportunisitic spectrum access 
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  مروري بر نظریه آشکارسازي
  
  
  مقدمه -2-1
  

. به بحث می پردازد به طور کلی نظریه ي آشکارسازي در مورد وجود یا عدم وجود سیگنال
هنگامی که فرستنده اي یک سري داده براي گیرنده ارسال می نماید، این داده ها براي گیرنده 

آن با نویز  ترکیب شدن ،زیرا حداقل تغییري که روي سیگنال ایجاد می گردد .نامشخص است
راي مثال، ب. نیاز است که در گیرنده سیگنال ارسالی آشکارسازي گردد ،بنابراین. می باشد

می خواهد روشن بودن یک فرستنده ي مخابراتی را بررسی  کهگیرنده اي را در نظر بگیرید 
این گیرنده با دو . کند و مشخص نماید که آیا فرستنده در حال ارسال سیگنال است یا نه

یا سیگنال مشاهده شده توسط این گیرنده، سیگنال ارسال شده : وضعیت مواجه می باشد
ستنده خاموش ردیده است و یا این که فرمورد نظر است که با نویز ترکیب گده ي توسط فرستن

بنابراین پردازشگر گیرنده با دو  .نویز می باشد شده توسط گیرنده فقط است و سیگنال دریافت
به این مساًله ي آشکارسازي، مساًله . وجود یا عدم وجود سیگنال مورد نظر: فرض مواجه است

که در قسمت بعدي در مورد آن توضیح داده  گفته می شود 1آماري باینريي آزمون فرضیه ي 
  .می شود

  
  له ي آزمون فرضیه ي باینريمساٌ -2-1-1
 :]12[  - ]9[ به صورت زیر می باشددر بیان ریاضی  مساله ي آزمون فرضیه ي باینري  

)2 -1 (                                                   0

1

: ( ) ( ),
         n=1,2,...,N

: ( ) ( ) ( ),
H X n v n
H X n S n v n


  

  

  
)که  )X n ،نمونه هاي سیگنال دریافتی( )v n  نمونه هاي نویز و( )S n نمونه هاي سیگنال

  :در این مساًله چهار وضعیت به وجود می آید. ارسالی می باشند
  
  

                                                        
1 binary hypothesis test 


