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 نٜؼتي زاٛكِبٟ طم ٝ ًبٗپيٞتطي ثٟزاٛكٌس يًتبثرب٠ٛ يب ٛٞيؿٜسٟ ثب ٗٞاكوت ت٢ٜب آٙ اظ ثركي يب ٛب٠ٗپبيبٙ

 .اؾت ٗدبظ عٞؾي ٛهيطآسيٚ ذٞاخ٠

 .ثبقس زاقت٠ ٝخٞز قسٟ تٌثيط يٛؿر٠ زض ثبيس ٛيع نلح٠ ايٚ ٗتٚ، ضٜ٘بً

 ياخبظٟ ثسٝٙ ٝ اؾت عٞؾي ٛهيطآسيٚ ذٞاخ٠ نٜؼتي زاٛكِبٟ ث٠ ٗتؼٔن اثط ايٚ ٗؼٜٞي حوٞم ئًي٠ -2

 .ٛيؿت ٝاُصاضي هبثْ ثبٓث قرم ث٠ زاٛكِب، ًتجي

 .ٛيؿت ٗدبظ ٗطخغ شًط ثسٝٙ ٛب٠ٗپبيبٙايٚ  زض ٗٞخٞز ٛتبيح ٝ اعلاػبت اظ اؾتلبزٟ ١٘چٜيٚ،
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 مو خواهر مهربان  به پدر و مادر عزیزم



 تطکز ٍ قذرداًي

 

ثط ذٞز لاظٕ   س.ٛزضا ث٠ ثٜسٟ اػغب كطٗٞ ٛب٠ٗٗتؼبّ ٠ً تٞكين ات٘بٕ ايٚ پبيبٙ ثب ح٘س ٝ ؾتبيف پطٝضزُبض

ايٚ اٛدبٕ ، ٠ً زض عّٞ ٗح٘ٞز اح٘سيبٙ ػغبضي، خٜبة آهبي زًتط ٗياظ ظح٘بت اؾتبز ُطا تبزاٖٛ ٗي

ن٘ي٘ب٠ٛ تكٌط دبٛت ثٞزٛس، ُكبي ٗؿيط ايٜ طٟي ذٞز، ١ُبي ٠٘١ خبٛج٠ ١ب ٝ ١ٌ٘بضي ٛب٠ٗ ثب ضا١ٜ٘بييپبيبٙ

ؾطٝـ ٝ خٜبة آهبي زًتط  پٞض٢ٗطزاز اضزثئيزًتط  طٕ، خٜبة آهبياظ اؾبتيس ٗحتٝ هسضزاٛي ٛ٘بيٖ. 

اػضبي اظ ٘چٜيٚ، ٕ. ١ط ضا زاض٠ً ثطاي زاٝضي ايٚ پطٝغٟ هجّٞ ظح٘ت كطٗٞزٛس، ٢ٛبيت توسيط ٝ تكٌ اذلاهي

٠ُٛٞ  ظ ١يچ٠ً ذبٓهب٠ٛ ا يؼثٞة اهجبٓيخٜبة آهبي ٢ٜٗسؼ ، ث٠ ٝيػٟ (CCL) آظٗبيكِبٟ قٜبؾ٠ ٝ ضٗع

 ٛ٘بيٖ. ن٘ي٘ب٠ٛ تكٌط ٗي، ضا١ٜ٘بيي زضيؾ ٜٛ٘ٞزٛس١ٌ٘بضي ٝ 

تحويوبت اضتجبعبت ٝ كٜبٝضي اعلاػبت ايطاٙ ٠ً ثب هطاضزاز پػ١ٝكي  يثب ؾپبؼ كطاٝاٙ اظ ٗٞؾؿ٠ٝ 

 .ايٚ پطٝغٟ ضا پكتيجبٛي ٛ٘ٞزٛس، 7/3/91تبضيد  /ت500/7026 يق٘بضٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیذُ

ؾٜدف  ٛب٠ٗ،. زض ايٚ پبيبٙاؾت١بي ضازيٞ قٜبذتي ثطذٞضزاض اي زض قج٠ٌؾٜدف عيق اظ ا١٘يت ٝيػٟ

١بي ضايح زض ؾٜدف ضٝـ اثتسا، ُيطز.١بي ضازيٞ قٜبذتي ٗٞضز ثطضؾي هطاض ٗيعيق ٗكبضًتي زض قج٠ٌ

زٓيْ ػسٕ ٛيبظ ث٠ اعلاػبت ؾيِٜبّ ًبضثط اٝٓي٠ ٝ آقٌبضؾبظ اٛطغي ث٠ قٞز.ٗرتهطاً قطح زازٟ ٗي عيق

ثطاي ث٢جٞز ػٌ٘ٔطز ؾٜدف عيق،  ز. ؾپؽ،ُطزؾبظي ؾبزٟ، ثطاي ؾٜدف عيق اٛتربة ٗيپيبزٟ

١بي ؾيِٜبّ ي ٠ٛٞ٘ٛزض ايٚ ضٝـ آقٌبضؾبظي، اظ ٛطٕ ث٢ي٠ٜ. قٞزٗغطح ٗيآقٌبضؾبظ اٛطغي ث٢جٞزيبكت٠ 

 ز١س ٠ً اؾتلبزٟ اظظي ٛكبٙ ٗيؾبٛتبيح قجي٠قٞز. ُيطي اؾتلبزٟ ٗيتـيط ته٘يٖزضيبكتي ث٠ ػٜٞاٙ ٗ

ٝ ًب١ف تساذْ ثب ي ضازيٞ قٜبذتي قج٠ٌ، ثبػث اكعايف احت٘بّ آقٌبضؾبظي اٛطغي ث٢جٞزيبكت٠ آقٌبضؾبظ

زض ازا٠ٗ، ؾٜدف عيق ٗكبضًتي ٗت٘طًع ثب اؾتلبزٟ اظ آقٌبضؾبظ اٛطغي  ُطزز.اٝٓي٠ ٗي يقج٠ٌ

ي ؾغح قٞز. ثطاي ٗحبؾج٠اؾترطاج ٗي، يبكت٠ پيك٢ٜبز ُطزيسٟ ٝ ضٝاثظ ٗطثٞط ث٠ تطًيت ٛطٕ ث٢ي٠ٜث٢جٞز

ثطاي ٗد٘ٞع تبثغ تٞظيغ تد٘ؼي ١بي تطًيت ٛطٕ، تئٞضي يي ضٝـ توطيت ي ٗطًع تطًيت زض ضٝـآؾتب٠ٛ

ؾبظي ٛتبيح قجي٠ ُطزز.اثجبت ٗياضائ٠ ٝ چٜس ٗتـيط تهبزكي ثب تٞظيغ ُبٗب ٝ ثب پبضاٗتط١بي ٗويبؼ ٗتلبٝت، 

آقٌبضؾبظ اٛطغي ث٢جٞزيبكت٠، ثبػث اكعايف ػٌ٘ٔطز اؾتلبزٟ اظ ز١س ٠ً تطًيت ٛطٕ ث٢ي٠ٜ ثب ٛكبٙ ٗي

ٜٗظٞض ًب١ف اثط ذغبي ًبٛبّ ُعاضـ ث٠قٞز. ؾپؽ، ٗيآقٌبضؾبظي زض ٗوبيؿ٠ ثب آقٌبضؾبظ اٛطغي ضايح 

ثب ٝ ثٜسي ٗكبضًتي ثط اؾبؼ ذٞق٠ آقٌبضؾبظييي ضٝـ ثطاي ي ضازيٞ قٜبذتي، زض ػٌ٘ٔطز قج٠ٌ

ي ٛكبٙ ز١ٜسٟ، ؾبظيٛتبيح قجي٠ُطزز. ي پيك٢ٜبز ٗيًبٛبّ ضائزض اؾتلبزٟ اظ آقٌبضؾبظ اٛطغي ث٢جٞزيبكت٠ 

ضٝـ پيك٢ٜبزي ٛؿجت ث٠ ضٝـ ضايح ٝ ثطاي ١ط زٝ ٛٞع آقٌبضؾبظ اٛطغي زض  يث٢جٞز ػٌ٘ٔطز آقٌبضؾبظ

 ثبقس.ٗيضايح ٝ ث٢جٞزيبكت٠، 

 

آقٌبضؾبظ اٛطغي ث٢جٞزيبكت٠، ؾٜدف عيق ٗكبضًتي، ؾٜدف عيق ٗكبضًتي ثط اؾبؼ  کلیس ٍاشُ:

.يضازيٞ قٜبذتي قج٠ٌ، ثٜسيذٞق٠



 أ 

 فْزست هطبلب

 صفحِ عٌَاى

 ز  .......................................................................................................................................................... ١ب  قٌْ ك٢طؾت

 ٝ  ........................................................................................................................................... ١ب ٛكب٠ٛ ٝ ػلايٖ ك٢طؾت

- 1 ...........................................................................................................................  هقسهِ 1 فصل

- 1 .................................................................................................................................................. يقٜبذت ٞيضاز 1-1

- 4 .................................................................................................................... يقٜبذت ٞيضاز يٌيعيك ؾبذتبض 1-2

- 6 ................................................................................................................... يقٜبذت ٞيضاز يقج٠ٌ ؾبذتبض 1-3

 6 ................................................................................................................................................ ٠ياٝٓ ي١بقج٠ٌ -1-3-1

 7 .............................................................................................................................. يقٜبذت ٞيضاز ي١ب٠جٌق -1-3-2

- 8 .............................................................................................. يقٜبذت ٞيضاز ي١بقج٠ٌ زض يانٔ بتيػ٘ٔ 1-4

 8 .................................................................................................................................................. قيع ؾٜدف -1-4-1

 8 .................................................................................................................................................. قيع تيطيٗس -1-4-2

 8 ....................................................................................................................................... قيع يطيپص تحطى -1-4-3

 9 ...................................................................................................................................................  قيع ٖيؿ٢ت -1-4-4

- 9 ...............................................................................................................................................ٛب٠ٗبٙيپب ا١ساف 1-5

- 9 ............................................................................................................................................. ٛب٠ٗبٙيپب ؾبذتبض 1-6

- 11 ................................................................................................................ فیط سٌجص 2 فصل

- 11 .............................................................................................................................. يثؼس چٜس قيع يكضب 2-1

 11 ............................................................................................................................................................ ًس ثؼس -2-1-1

 11 ...................................................................................................................................................  ٠يظاٝ ثؼس -2-1-2

- 12 ............................................................................................................................. قيع ؾٜدف ي١بضٝـ 2-2

 12 .................................................................................................................... ٠ياٝٓ يكطؾتٜسٟ يآقٌبضؾبظ -2-2-1

 13 ................................................................................................................................... ٜٗغجن ٔتطيك آقٌبضؾبظ -2-2-1-1

 13 .........................................................................................................................................  ياٛطغ آقٌبضؾبظ -2-2-1-2

 14 ............................................................................................................... اي زٝضٟ بٙؿتيا تيذبن آقٌبضؾبظ -2-2-1-3

 14 ................................................................................................................................. يٗكبضًت يآقٌبضؾبظ -2-2-2

 16 ................................................................................................................... ٗت٘طًع يٗكبضًت قيع ؾٜدف -2-2-2-1



 ة 

 17 .............................................................................................................. قسٟغيتٞظ يٗكبضًت قيع ؾٜدف -2-2-2-2

 17 ................................................................................................... يٗكبضًت قيع ؾٜدف زض يطيُٖيته٘ -2-2-2-3

 18 .......................................................................................... يثٜسذٞق٠ اؾبؼ ثط يٗكبضًت قيع ؾٜدف -2-2-2-4

 19 ......................................................................................................... تساذْ يزٗب اؾبؼ ثط يآقٌبضؾبظ -2-2-3

- 20 ................................................................................................................................ ثبٛسپ٢ٚ قيع ؾٜدف 2-3

- 20 ................................................................................................................................................... يطيُد٠يتٛ 2-4

- 21 ....................................................................................... بفتِیبْبَز یاًرش آضکبرسبز 3 فصل

- 21 ............................................................................................................................................................. ٗوس٠ٗ 3-1

- 21 ................................................................................................................................................. يبضيض ضٝاثظ 3-2

- 26 .......................................................................................................................................... يؾبظ٠يقج حيٛتب 3-3

- 31 ................................................................................................................................................... يطيُد٠يٛت 3-4

- 32 .... بفتِیبْبَز یاًرش آضکبرسبز یلِیٍسبِ یهطبرکت فیط سٌجص زر ًرم بیترک 4 فصل

- 32 ............................................................................................................................................................. ٗوس٠ٗ 4-1

- 32 ................................................................................................................................................. ؿتٖيؾ ٗسّ 4-2

- 36 ......................................................................................................................................... ٠ٜيث٢ ٛطٕ تيتطً 4-3

- 38 ................................................................................................... ؾرت ٝ ٛطٕ تيتطً زض حيضا ي١بضٝـ 4-4

 38 ............................................................................................................................. ٌؿبٙي تيتوٞ ثب تيتطً -4-4-1

 39 ............................................................................................................................. ٛؿجت ثيكي٠ٜ ثب تيتطً -4-4-2

 41 ................................................................................................................................................ ؾرت تيتطً -4-4-3

- 43 .............................................. ُبٗب غيتٞظ ثب يتهبزك طيٗتـ چٜس ٗد٘ٞع يتد٘ؼ غيتٞظ تبثغ تيتوط 4-5

 44 ................................................................................................................................................ تيتوط يتئٞض -4-5-1

 51 ............................................................................................................................................. تٖيآِٞض ياضائ٠ -4-5-2
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-3 فصل هقذهِ 

-3-3 3راديَ ضٌبختي 

ثٜسي ٛظٖي تٞؾظ ؾيبؾت ترهيم عيق ثبثت، ربثطاتيٗ ١بيقج٠ٌٗدبظ  ي كطًبٛؽ ًبضيٗحسٝزٟ

ي ثطاي ١ط قج٠ٌٝ  قسٟ تٜظيٖ ١بي زٝٓتيؾبظٗبٙ يثٞؾي٠ٔعيق اؾتلبزٟ اظ  ،زض ايٚ ؾبذتبض. ٟ اؾتقس

 ١بيثب تٞخ٠ ث٠ ُعاضـ. [1] ٟ اؾتسيُطزنبزض اؾتلبزٟ اظ ثرف ٗكرهي اظ عيق، ٗدٞظ ٗربثطاتي، 

اؾتلبزٟ ٠ً  قسٟ اؾتٗكرم ١بي تٜظيٖ ٗوطضات ضازيٞيي اظ ٛوبط ٗرتٔق خ٢بٙ، اظ ؾبظٗبٜٙٗتكط قسٟ 

اؾبؼ ثط ثبقس. ٟ ٗياؾتلبزثلا  زض ثيكتط ٗٞاهغ ،اظ آٙ ظيبزي ١بيثرفٗدٞظزاض، ؿيط ث٢ي٠ٜ ثٞزٟ ٝ اظ عيق 

ثب تٞخ٠ ث٠  ٗدٞظزاضاؾتلبزٟ اظ عيق ٗيعاٙ  ،ي آٗطيٌبايبلات ٗتحسٟ ّٗربثطات كسضا يً٘يت٠ ُعاضـ

 .[2] سثبقٗي %85 تب %15 يزض ثبظٟ ،ييخـطاكيبي ٝ ظٗبٛتـييطات 

 

 .[3] زر هرکس ضْر برکلی     6تب  0ی : هیساى استفبزُ از طیف زر هحسٍز1ُ-1 ضکل 

ُيطي قسٟ اؾت، ٗيعاٙ اٛساظٟ ؾيٖ زاٛكِبٟ ثطًٔي٠ً تٞؾظ ٗطًع تحويوبتي ٗربثطات ثي 1-1قٌْ 

زض ٗطًع ق٢ط ثطًٔي ضا ي ظٗبٛي ًٞتبٟ ٝ زض يي ثبظٟ     6تب  0 كطًبٛؿي ياؾتلبزٟ اظ عيق زض ٗحسٝزٟ

 3تب  2ي كطًبٛؿي ٗيعاٙ اؾتلبزٟ اظ عيق، زض ثبظٟقٞز، عٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗي. ١٘بٙ[3] سز١يٛكبٙ ٗ
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-1قٌْ  ثب تٞخ٠ ث٠ ثبقس.% ٗي1تط اظ ًٖ     5تب  3ي % ٝ زض ٗحسٝز10ٟتط اظ ًٖ     6تب  5 ٝ    

 يكبن٠ً٠ٔ زض يي  ز١س، ٛكبٙ ٗيقس١ٟبيي ٠ً زض ٌٗبٙ يٌؿبٙ زض ق٢ط ثطًٔي اٛدبٕ ُيطياٛساظٟ، 2

-ي پطتطاكيٌي ضا قبْٗ ٗيحسٝز٠ٟ ًٗ     5/2تب  0ي ظٗبٛي ٗكرم، ٗيعاٙ اؾتلبزٟ اظ عيق زض ثبظٟ

 ، ثؿيبض ًٖ اؾت.قٞز

 

زهبًی هطرص زر هرکس ضْر ی ٍ زر یک ببزُ     5/2تب  0ی هیساى استفبزُ از طیف زر هحسٍزُ: 2-1 ضکل 

 .[3] برکلی

، ثبػث اكعايف 1اي١بي اذيط، تحّٞ نٜؼت ٗربثطات اظ اضتجبعبت نٞتي ث٠ اضتجبعبت چٜسضؾب٠ٛزض ؾبّ

ثبلاتط ُطزيس. ضاٟ حْ ايٚ ٗكٌْ، ترهيم پ٢ٜبي ثبٛس كطًبٛؿي  ي١بي اٛتوبّ زازٟضٝظاكعٝٙ ٛيبظ ث٠ ؾطػت

ُيطي چكٖاكعايف ثب ، توبضب ثطاي عيق كطًبٛؿي ٗدٞظزاض، ثٞز. ثٜبثطايٚثيكتط ثطاي ٗهبضف ٗربثطاتي 

ي ث٢ي٠ٜ اظ آٙ ٝ ػسٕ اؾتلبزٟضؼ زض زؾت، ٗحسٝزيت شاتي عيق قاكعايف ٛيبظ ث٠ عي ضٝثطٝ ُطزيس.

ضا  قعٔجب٠ٛ اظ عيي كطنتتي خسيس ثطاي اؾتلبزٟاطي يي آِٞي ٗربثٗدٞظزاض، اضائ٠تٞؾظ ًبضثطاٙ 

يي آِٞي ٗربثطاتي ٜٗبؾت، ٗغطح  ػٜٞاٙي ضازيٞ قٜبذتي ث٠، قج1999٠ٌزض ؾبّ  ضطٝضي ُطزاٛيس.

 .[4] ُطزيس
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 يً٘يت٠ ُعاضـ اؾبؼثط ثبقس. ٗي اؾتلبزٟ اظ عيق ث٠ ضٝـ پٞيب ثطائًيسي  كٜبٝضي ي،ضازيٞ قٜبذت

 ٝ 1تٞاٛبيي ؾٜدف عيقاؾت ٠ً  ؾيؿت٘ي ،ضازيٞ قٜبذتي يي، ي آٗطيٌبايبلات ٗتحسٟ ّٗربثطات كسضا

. [5] اؾتزاضا ًطزٙ ُصضز١ي ٝ ًب١ف تساذْ،  ثيكي٠ٜثطاي  ضااـ اٗتط١بي اضتجبعبتيپٞيب ٝ آٛي پبضتـييط 

پبضاٗتط١بي اضؾبّ ٝ زضيبكت ذٞز ضا ، ؾيٖثي ييي قج٠ٌ ٝ يب يي ُطٟزض ايٚ آِٞي ٗربثطاتي خسيس، 

ز١س. ايٚ تـييط پبضاٗتط١ب يب ثسٝٙ ٗدٞظ تـييط ٗيٝ  زاضثسٝٙ تساذْ ثب ًبضثطاٙ ٗدٞظٝ  ٜٗبؾتثطاي اضتجبط 

ٝ  اٙ ثبٛٞي٠ضكتبض ًبضثط ،عيقٝضؼيت ٗبٜٛس  ٗرتٔق ٝ ثطضؾي كؼبّ چٜسيٚ ػبْٗ ُيطياٛساظٟثط ٗجٜبي 

ضؼ اظ ث٢تطيٚ عيق زض زؾت ي، ًؿتقٜبذت يتطيٚ ١سف ضازيُٞيطز. ٢ٖٗٝضؼيت قج٠ٌ نٞضت ٗي

هٞضت ث قٜبذتيزٝ ٝيػُي انٔي ضازيٞ  ثٜبثطايٚ، .[6] سثبقٗي پيٌطثٜسي ٗدسزي ٝ عطين تٞاٛبيي قٜبذت

 :[1] ثبقسٗيظيط 

 

 ٗحيظعيلي  ؾٜدف اعلاػبتثطاي قٜبذتي  اظ تٌٜٞٓٞغي ضازيٞ تٞاٛبيي :2یقببلیت ضٌبذت .1

 عيقاظ ؾتلبزٟ اثلا ١بيثرفس تٞاٛٗيقٜبذتي  ضازيٞي، ايٚ هبثٔيت ٠ ً٘يث .ثبقسٗياعطاف 

اٛتربة  ضا ضؼزض زؾت ث٢تطيٚ عيق ٟ ٝقٜبؾبيي ًطزٗكرم  ٝ ٌٗبٙ زض ظٗبٙضا  كطًبٛؿي

 .سبيٛ٘

٠ ثتب ؾبظز ضا هبزض ٗي قٜبذتي ضازيٞ، پيٌطثٜسي ٗدسزهبثٔيت : 3پیکربٌسی هجسزقببلیت  .2

ُطزز ٠ً ضازيٞ ثبػث ٗي ايٚ ٝيػُيضيعي قٞز. ثطٛب٠ٗ اعطافٗغبثن ثب ٗحيظ ٝ نٞضت پٞيب 

 ا ثبقس.ضا زاض ٗتلبٝت١بي اضؾبّ ٝ زضيبكت زض كطًبٛؽ تٞاٛبيي قٜبذتي
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 [.8] طلببًِ بِ طیفرسی فرصتهفَْم زست: 3-1 ضکل 

ٛيع  1يعيل١بي حلط٠ًٟ ثب ٛبٕ ضا  عيقاظ  ١بي ثلااؾتلبزٟثرفاؾتلبزٟ اظ  ، تٞاٛبييضازيٞ قٜبذتي

ثؼس اظ ؾٜدف عيق، ضازيٞ قٜبذتي تكريم ز١س  اُط، 3-1ثب تٞخ٠ ث٠ قٌْ . ا اؾتزاضقٞٛس، ٗي قٜبذت٠

 يحلطٟث٠ قسٟ اؾت، ثبيس اضتجبعبت ذٞز ضا  زاضاؾتلبزٟ تٞؾظ ًبضثط ٗدٞظقطٝع ث٠  ٠ً عيق ٗدٞظزاض،

يب ٝ ٞاٙ اضؾبٓي ثب تـييط ؾغح تٝٓي  ث٘بٛس ي كطًبٛؿيثبظٟزض ١٘بٙ ٠ً ايٚيب اٛتوبّ ز١س ٝ  يعيلي زيِط

 .[7] ٛ٘بيس خُٔٞيطي زاضٗدٞظ ثب ًبضثط اظ تساذْ، ضٝـ ٗسٝلاؾيٞٙ

-2-3 سبختبر فیشيکي راديَ ضٌبختي 

آٙ  اخعاي انٔي٠ً ٛكبٙ زازٟ قسٟ ، 4-1 ضازيٞ قٜبذتي زض قٌْ يُيطٛسٟ-كطؾتٜسٟ ًٔيؾبذتبض 

هبثٔيت ثب زاضا ثٞزٙ ، ايٚ ؾيؿتٖ اخعاءيي اظ س. ١ط ثبقٝ ٝاحس پطزاظقِط ثبٛس پبي٠ ٗي RF front-end قبْٗ

تٜظيٖ پيطاٗٞٙ،  ضازيٞييثطاي تغجين ثب ٗحيظ  ًٜتطٓي ُصضُبٟاظ عطين يي تٞاٜٛس ، ٗيپيٌطثٜسي ٗدسز

 آٛبٍٓٞ ث٠ زيديتبّ تجسيْاظ ، تطًيتٝ  توٞيتپؽ اظ ؾيِٜبّ زضيبكتي ، RF front-endثرف  . زضقٞٛس

 قٞز.ٗيًسُكبيي  /ًسِٛبضي ٗس٠ٓٝ ٝيز ٗس٠ٓٝ/ ،پبي٠زض ٝاحس پطزاظـ ثبٛسقسٟ ٝ ؾپؽ 

                                                       

 
1 Spectrum holes 



5 

 

 .[10] ضٌبذتی َیراز یرًسُیگ-فرستٌسُ: 4-1 ضکل 

ٝيػُي  ثٞزٟ ١ٝبي ٗٞخٞز، ثؿيبض قجي٠ ُيطٛسٟ-كطؾتٜسٟي ضازيٞ قٜبذتي ث٠ ٝاحس پطزاظـ ثبٛسپبي٠

 RFثرف تٞؾظ  1ي يي ضازيٞ قٜبذتي، تٞاٛبيي ؾٜدف عيق ثبٛسپ٢ُٚيطٛسٟ-خسيس ٗٞخٞز زض كطؾتٜسٟ

front-end  ،ٚ١بيظيط ثرف ايٚ ٝيػُي ث٠ تٌٜٞٓٞغي ؾرت اكعاضياؾت. ١٘چٜي RF  ٛظيط ضازيٞ قٜبذتي

 .[10] ثبقسٗيي تٞاٙ، ٝاثؿت٠ كئتط ٝكوي ٝ توٞيت ًٜٜسٟآٛتٚ ثبٛسپ٢ٚ، 

 

 .[10] ضٌبذتی َیراز             برص  : سبذتبر5-1 ضکل 

ثب تٞخ٠ ث٠ ٗل٢ٕٞ ضازيٞ قٜبذتي، ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت.  RF front-end ًٔي يي، ؾبذتبض 5-1زض قٌْ  

 س.اي اظ عيق كطًبٛؿي ضا زاضا ثبقي ُؿتطزٟثبيس هبثٔيت تٜظيٖ ثطاي ًبض زض ٗحسٝزٟ RFاكعاض ثرف ؾرت
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-1-3 راديَ ضٌبختيی سبختبر ضبکِ 

 رهيمت١بي ؾيبؾتٝ ٗرتٔق ٗربثطاتي  ١بيكٜبٝضي اؾبؼثط ، ٗٞخٞز ؾي١ٖبي ثيقج٠ٌؾبذتبض 

ثرفٝ  زازٟ قسٟ اذتهبلث٠ ًبضثطاٙ ٗدٞظزاض اظ عيق  ١بييثرفػلاٟٝ ثط ايٚ، . اٛسايدبز قسٟ، عيق

ثطاي ضازيٞ قٜبذتي  يج٠ٌقتٞنيق زهيوي اظ ؾبذتبض زض ٛتيد٠، . ثبقٜسٗي ضؼ١ٜٞظ زض زؾتيي ٛيع ١ب

ثب قٜبذتي  ضازيٞي قج٠ٌ. اخعاي ؾبذتبضي يي [8] ثبقسضطٝضي ٗي، بتياضتجبع ١بيهطاضزازي تٞؾؼ٠

 .زقٞثٜسي ٗيي ثبٛٞي٠ توؿي١ٖبي اٝٓي٠ ٝ قج١٠ٌبث٠ زٝ ُطٟٝ قج٠ٌ، 6-1ْ قٌ ث٠ تٞخ٠

 

 .[8] ضٌبذتی َیرازی ضبکِ : سبذتبر6-1 ضکل 

 3ّبی اٍلیِضبکِ -3-1-3

، سٛقٞقٜبذت٠ ٗيي ٗدٞظزاض( )قج٠ٌ اٝٓي٠ ١بيػٜٞاٙ قج٠ٌ بث ٗٞخٞز ٠ً ػ٘ٞٗب ي١بؾبذتبض قج٠ٌ

تٔٞيعيٞٛي ٝ ١بي پرف ٗبٜٛس قج٠ٌثبقس، ٗي اؾتلبزٟ اظ ثرف ٗكرهي اظ عيقزاضاي حن اٛحهبضي ثطاي 

 اظ: ت اؾتاٝٓي٠ ػجبض ١بيقج٠ٌانٔي  ١بيثرف .[2] ٗٞثبي١ْبي يب قج٠ٌ

  اٍلیِکبربر 
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