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 تشکر و قدردانی

خذائي . حوذ ّ طپاص خذايي را کَ ُيچ هعبْدي جش اّ ًيظت ّ ُيچ ًيزّئي ّجْد ًذارد هگز ايٌکَ اس اّطت

خذائي کَ ُيچ کض هذحش را ًتْاًذ . کَ لطيف ّ خبيز اطت ّ ُيچ چيش اس طيطزٍ حکْهت اّ خارج ًيظت

علي هزتضي ّ , ّ اهيز هؤهٌاى َ ّآلَصلي الله عليهحوذ هصطفي  ,ّبا طلام بز پياهبز رحوت. ّ ًعوتِايش را ًشوارد

 .عليِن الظلامائوَ هعصْهيي , فزسًذاى پاکش

 يچ کْششيّ اس ُ ٌٍجاًب هتحول شذيا يرشذ ّ ارتقا يبزا يوات فزاّاًحشم کَ سياس پذر ّ هادر عش

 .دارم يزيّ عاقبت بخ يطزبلٌذ يآًِا آرسّ يکٌن ّ بزا يه يطپاطگشار, اًذ فزّگذار ًکزدٍ

ارسًذٍ  يُا يبَ خاطز راٌُوائ يذ صذريدکتز طع ًژاد ّ يذآباديطن سلقادکتز ابْا, پزّژٍ يذ راٌُواياس اطات

ش بَ يّ دکتز جْاد پْرآبادٍ ً يز بزجيي اس دکتز اهيُوچٌ .کٌن يه يواًَ تشکز ّقذرداًيصو, در طْل پزّژٍ

 .طپاطگشارم, کَ بَ بٌذٍ دادًذ يذيًاهَ ّ تذکزات هف اىيپا يخاطز داّر

تشکز ّ بَ خاطز کوک آًِا ش يً يليي جليخ سفزٍ ّ آرهيهحوذ ش, يگيهٌِذص رّح الله ب ياس دّطتاى گزاه

ّ طزکار  يٌيدکتز دّطت حظ, ي داًشکذٍليلات تکوياس طزپزطت تحص .کٌن يت هيهْفق يآرسّبزاي آًِا 

 .کٌن ًيش طپاطگشاري هي يخاًن ًکْئ



 

 

 

م بو پذر و مادرميتقذ  
 

انذ کو ىمچون شمع روشنايي بخش زنذگيم بوده   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابتکارات و , کليه حقىق مادي مترتب بر وتايج مطالعات

وىآوريهاي واشي از تحقيق مىضىع ايه پايان وامه متعلق به 

 .است دانشگاه صنعتي اصفهان

 مرکز تحقيقات مخابرات ايرانايه پايان وامه باحمايت 

به اوجام ( 72/3/3333ت مىرخ /7492/099قرارداد شماره )

 .رسيده است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 چکيده
ْاي  ْائي بزاي افشايغ ايُيت يحيط طت ٔ تكُيكّ اَظاٌ با آٌ رٔبزٔک ْايي اطت ايزٔسِ ايُيت يكي اس يًٓتزيٍ چانغ

يكي اس ايٍ  .ْا ٔ غيزِ ارائّ ػذِ اطت ْا، يٕسِ ْا، باَك ْا، فزٔدگاِ اي، پالايؼگاِ ْاي ْظتّ حظاص ٔ اطتزاتژيك يثم طايت

ثابت تؼکيم با فاصهّ يزَذِ يايكزٔٔيٕ اس يك فزطتُذِ ٔ يک گ ىتظيطٍ يا. باَي يايکزٔٔيٕ اطت ْا اطتفادِ اس طيظتى ديذِ رٔع

 بّ عهت, در صٕرتي کّ ػخصي ٔارد يحٕطّ يٕرد يحافظت ػٕد, كُذ طًت گيزَذِ ارطال ييبّ فزطتُذِ يك يٕج  .ػٕد يي

تٕاٌ عبٕر فزد را  با تٕجّ بّ ططح تٕاٌ طيگُال دريافتي ٔ پزداسع آٌ يي .يابذ يز يييتغ، تٕاٌ دريافتي در گيزَذِ ػذٌ ياَع

طيظتى يک يؼخصات  يپض اس يعزف َايّ اٌيپاٍ يدر ا .ايُيتي لاسو فعال کزد آػكار کزد ٔ طيگُال الارو را بزاي اَجاو اقذايات

 يطپض با بزرط. ػٕد يي اٌيبدر گيزَذِ  رٔػٓايي بزاي پزداسع تٕاٌ دريافت ػذِ آٌ يٍ پارايتزْاييتع ٔطُظٕر يايکزٔٔيٕ 

عبٕر اَظاٌ اس کُار نيُک يايکزٔٔيٕ تحهيم ٔ بّ  ,گذارَذ ْايي کّ در يک نيُک يايکزٔٔيٕ رٔي تٕاٌ دريافتي تاثيز يي پذيذِ

ظتى ٔ يسياٌ آرايغ طيک تخًيٍ اس يقذار تٕاٌ دريافتي در در َتيجّ . طاسي گزديذِ اطت ػبيّ MATLABافشار  کًک َزو

 يطاسّ يػب يذارْاي گيزَذِ ٔ فزطتُذِ طزاحي ٔ. کُذ راتعييٍ يي حظاطيت يٕرد َياس گيزَذِآيذِ کّ سياٌ حضٕر ياَع بذطت 

 .ذِ اطتيگزدّ ئظتى ارايبٓبٕد عًهکزد ط يبزا يؼُٓاداتيت پيدر َٓا ٔ َذا ذِػ 



 

 

 

 

 فصم اول

 مقذمو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقذمو

ْائي تشاي افضايؼ ايُيت  تكُيك ٔاَغاٌ تا آٌ سٔتشٔعت  کّ ْايي اعت ايشٔصِ ايُيت يكي اص يًٓتشيٍ چانؼ

ْا،  ْا، تاَك ْا، فشٔدگاِ اي، پالايؾگاِ ْاي ْغتّ عايت,تُذسْا, يشصْاْاي حغاط ٔ اعتشاتژيك يثم  يحيط

تا اعتفادِ اص . ٕ اعتيکشٔٔييا يتاَ ذِيغتى ديعْا اعتفادِ اص  يكي اص ايٍ سٔػ .ْا ٔ غيشِ اسائّ ؽذِ اعت يٕصِ

ْا  ٔ دس ػيٍ حال ْضيُّ َگٓثاَي ايٍ يكاٌ ؼيافضا ْاي حغاط ٔ اعتشاتژيك ضشية ايُيت يكاٌغتى يٍ عيا

 .اتذي ييكاْؼ 

 

 ويکروويما يبانذهيستم ديسعمهکرد  -1-1

تشيٍ  دس عادِ. اعت ؽذِٔيٕ ثاتت تؾکيم ٔعتُذِ ٔ يک گيشَذِ يايكشدعتگاِ ديذِ تاَي يايکشٔٔيٕ اص يك فش

 کّ يدس صٕست ,كُذ ييحانت، فشعتُذِ يك يٕج تك فشكاَظ تا ؽكم تيى يُاعة تّ عًت گيشَذِ اسعال 

، تٕاٌ دسيافتي دس گيشَذِ  ايٕاجؽذٌ ٔ پخؼ   جاد ياَغياتّ ػهت , ؽخصي ٔاسد يحٕطّ يٕسد يحافظت ؽٕد

َفٕر كُُذِ سا  فشد تٕاٌ ػثٕس يي ٔ تا پشداصػ آٌ يافتيگُال دسيتٕاٌ ع تا تٕجّ تّ عطح اتذ ٔي ييكاْؼ 

                                                                                                             
1
 Obstruction 
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کّ دس َاحيّ آؽکاسعاصي . دًَٕايُيتي لاصو فؼال  آؽكاس کشد ٔ عيگُال الاسو سا تشاي اَجاو الذايات

حيّ ْى ْاي فشعتُذِ ٔگيشَذِ اعت صيشا ايٍ َا تؾؼؾؼي آَتٍ حاصم اؽتشاک پتشٌيؾخص ؽذِ  (1-1)کمؽ

 .تّ آٌ سعيذِ تاؽذ يتا تٕاٌ کاف تايذ دس ديذ گيشَذِ تاؽذ ْٔى ايٕاج فشعتُذِ

 

 

[1]ٕيکشٔٔييا يذِ تاَيغتى ديع يّ آؽکاسعاصيَاح: (1-1)ؽکم   

ى يَاي يي کٕسسا فاصهّ  X. ْغتُذ يّ آؽکاسعاصية طٕل ٔاستفاع  َاحيتّ تشت L  ٔHاتؼاد  (1-1)کمؽدس 

ش يتاث يّ آؽکاسعاصيايٕاج َاح يُکّ سٔيّ ػثٕس کُذ تذٌٔ ايٍ َاحيٍ ايتٕاَذ اصپائ يَفٕر کُُذِ يفشد  چٌٕ

 .اعت (2-1)تالا تّ صٕست ؽکم ديذ َاحيّ آؽکاس عاصي اص .تگزاسد

 

 
 [2](ftاتؼاد تش حغة فٕت ) يّ آؽکاس عاصيَاح يذ اص تالايد(: 2-1)ؽکم 

 

ُْگاو ػثٕس يك اَغاٌ اص يماتم َاحيّ آؽكاس عاصي عيگُال دسيافتي دس گيشَذِ تّ  تٕاٌ عطح( 3-1)دس ؽكم

 .ؽٕد ييديذِ 
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 [3]ُْگاو ػثٕس اَغاٌ يافتيگُال دسيعطح تٕاٌ ع(: 3-1)ؽکم 

 

 .نيُک اعتفادِ ًَٕد چُذ اص (4-1)دس صٕست َياص تّ َگٓثاَي اص يک يُطمّ تايذ يطاتك ؽکم
 

 
 [1]ُکيک يُطمّ تا اعتفادِ اص چُذ نيظت اص يحاف(: 4-1)ؽکم 

 
 دستگاه يمشخصات فن -1-2

تٕاٌ , فشكاَظ كاس يُاعة: ػثاست اعت اص  شدييٕسد تٕجّ لشاس گدعتگاِ تايذ  يدسطشاح يؾخصات كهي كّ

يحذٔدِ  ،(کُذ ييکّ َاحيّ آؽکاسعاصي سا يؾخص )ؽكم پتشٌ آَٓا ٔ  ْا َٕع آَتٍ ، عيگُال دس فشعتُذِ

يذٔلاعيٌٕ ْاي  فشكاَظ)ْا  تؼذاد كاَال ،ٌٕ عيگُال فشعتُذِ ييذٔلاعَٕع  ،تيٍ گيشَذِ ٔ فشعتُذِفاصهّ 
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ٍ يؾخصات يا .ٔ ٔصٌ دعتگاِ ٔنتاژ ٔسٔدي تغزيّ دعتگاِ ٔ تٕاٌ يصشفي ْاي َاخٕاعتّ، َشخ الاسو ,(يختهف

 .ؽَٕذ يي يدٔو تشسعدسفصم 

 

 يانب ذهيستم ديستحقق  يگر برايد يىا يتکنونوژ -1-3

عُغٕسْاي  ياَُذ يگشيد يسٔؽٓأيٕ، ْٔاي يايكش گيشَذِ-فشعتُذِ ػلأِ تش تاَي عيغتى ديذِتحمك  يتشا

 يثييؼا ا ٔييضاگش يد يْا َغثت تّ سٔػْش سٔػ . شَذيگ يلشاس ي اعتفادِض يٕسد ئ يأساء صٕت َ يادٌٔ لشيض

احتًال آؽكاس : ٔجٕد داسدذ کاستش يد اص ْاي يٕجٕد يؾخصّ اصهي تشاي يمايغّ ػًهكشد تكُٕنٕژي دٔ. داسد

ٔ دس صذ  100أل  احتًال يل تشاآِ ذيا يمذاس. َاخٕاعتّْاي  ٔ احتًال الاسو يَفٕر كُُذِ ٔالؼفشد عاصي 

ط آب ٔ ئ ؽشا يطياص ػٕايم يح يَاؽ يْا َاخٕاعتّ الاسو يْا يُظٕس اص الاسو. دٔو صفش اعتاحتًال  يتشا

  ش اص َفٕريغ يػٕايه يُک ٔ تّ طٕس کهياء دس يجأست نيحشکت اؽ, کٕچک ٕاَاتيا حيػثٕس پشَذِ , ييْٕا

 .اعت ئالؼ

 
 تكنونوژي مايكروويو -1-3-1

تؼضي اص إَاع آٌ تش . ؽٕد ييًْاَطٕس کّ گفتّ ؽذ دس ايٍ سٔػ اص يك فشعتُذِ ٔ يك گيشَذِ اعتفادِ 

اٌ دسيافتي دس گيشَذِ ػًم تؼضي ديگش تش اعاط عطح تٕٔ كُُذ  ييكاس  اعاط پذيذِ ؽيفت دٔپهش

ٔسٔػ   شَذِ آَتٍ يؾتشک داسَذيفشعتُذِ ٔگ, کُذ ييکّ تش اعاط پذيذِ ؽيفت دٔپهش کاس  يدس َٕػ.كُُذ يي

تا فشکاَظ اسعاني ذِ اص ؽئ يتحشک ييٕج تاصتاتفشكاَظ ٍ صٕست اعت کّ يتّ ا دس آٌ يآؽکاس عاص

. ْذ كّ يك ؽي دس يماتم دس حال حشكت اعتد ييَؾاٌ , دس صٕستي كّ يُطثك َثٕدَذ. ؽٕد يييمايغّ 

 .کُذ ييساداس ْى تش ايٍ اعاط کاس 

تش اعاط عطح ,  ؽَٕذ ييشَذِ دس دٔ يکاٌ جذا َصة يٕ کّ دس آٌ فشعتُذِ ٔگيکشٔٔيَٕع دٔو عُغٕس يا

 طٕل)اد ئ تشد َغثتا ص يافتيگُال دسيت پشداصػ عطح تٕاٌ عيلاته. ذكُ ييٕاٌ دسيافتي دس گيشَذِ ػًم ت

 .ٍ َٕع عُغٕس اعتياصيحاعٍ ا( ُکين

 
 تكنونوژي مادون قرمز غيرفعال -1-3-2

(PIR)  

ايٍ تكُٕنٕژي تش اعاط آؽكاس عاصي تغييشات اَشژي يادٌٔ لشيض تاتؼ ؽذِ اص اؽياء كّ تا دياي آَٓا يتُاعة 

 تحت اَشژي يادٌٔ لشيض سا كّ اص فضاي PIRانًاٌ پيشٔ انكتشيك دس يك عُغٕس . كُذ يياعت، كاس 

                                                                                                             
1
 Intrusion 

2
 monostatic 

3
 bistatic 

4
 Passive Infra Red 
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اص عطح اَشژي يادٌٔ لشيض ( كاْؼ يا افضايؼ)اگش تغييش َاگٓاَي . كُذ ييدسيافت  ؽَٕذ ييعاطغ  پٕؽؼ

 .[4] تٕاَُذ َاؽي اص ػثٕس يك َفٕر كُُذِ تّ يحيط تاؽذ ييدْذ كّ ايٍ تغييشات  ييظ ؽٕد دعتگاِ الاسو ح

 
   گانتكنونوژي دو -1-3-3

ٔ ْى اص فشعتُذِ  PIRؽَٕذ يؼُي ْى اص عُغٕسْاي  ييية دس ايٍ حانت دٔ تكُٕنٕژي لثم تا ْى تشك

گشدد يؼُي عيغتى تُٓا  يييُطمي  ANDؽٕد ٔ خشٔجي الاسو آَٓا تا ْى  يئگيشَذِ يايكشٔٔيٕ اعتفادِ 

اص آَجا كّ يُاتغ الاسو َاخٕاعتّ يتفأتي تش ْش كذاو اص ايٍ . دْذ كّ ْش دٔ تا ْى الاسو تذُْذ يئلتي الاسو 

يمأيت ايٍ تكُٕنٕژي دس تشاتش . ؽٕد يئاضح اعت كّ َشخ الاسو َاخٕاعتّ کى گزاسد  يياثيش عُغٕسْا ت

آْغتّ تشيٍ ٔ كٕچكتشيٍ  طٕسی کّ, ِتشددْذ تا حغاعيت دعتگاِ سا تالا  ييْاي َاخٕاعتّ تّ يا ايکاٌ  الاسو

 .[4] حشكات سا ْى آؽكاس ًَٕد

 
   AIR مادون قرمز فعال -1-3-4

اص يك يُثغ يادٌٔ لشيض تّ ػُٕاٌ فشعتُذِ كّ  (5-1)ؽكم اگشاويتهٕک د يطاتكفؼال لشيض  تكُٕنٕژي يادٌٔ

دس ؽٕد دس صٕستي كّ ياَؼي  ييكُذ ٔ يك آؽكاس عاص يادٌٔ لشيض تؾكيم  يييك پانظ يادٌٔ لشيض تٕنيذ 

 .كُذ يًگيشَذِ پانظ سا دسيافت َ,شديگلشاس   ىييغتمذ يدش ييغ
 

 

 [4]گشاو چؾى انکتشَٔي يادٌٔ لشيضتهٕک ديا   :(5-1)ؽکم 
 

اؽؼّ يادٌٔ لشيض كايلًا يغتميى ٔ تاسيك . ْى داسد يٕتيايا ػ آٌ اعت يادِ عاصيپ يٍ سٔػ عادگيحغٍ ا

يثلًا ػثٕس يک پشَذِ ٔ يک اَغاٌ . ْاي كٕچك ٔ تضسگ تفأتي لائم ؽٕد تٕاَذ تيٍ ياَغ يًتُاتشايٍ َ. اعت

تٕاٌ تا تّ كاس تشدٌ  ييانثتّ ايٍ يؾكم سا . ٌ پشػ ًَٕدآتٕاٌ اص سٔي  ييُكّ دٔو اي. اص يماتم آٌ تفأتي َذاسد

 .تشطشف ًَٕد( 6-1)يطاتك ؽکمچُذيٍ عُغٕس يادٌٔ لشيض 

                                                                                                             
1
 Dual technology 

2
 Active Infra Red 

3
 Line of Sight(LOS) 
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ؽٕد عيگُال الاسو  ييعذ , ساِ اؽؼّ... ػية ديگش ايٍ تكُٕنٕژي ايٍ اعت كّ تا تاساٌ ٔ يّ غهيظ ٔ دٔد ٔ 

گفت كّ يادٌٔ لشيض ياَُذ َٕس  تٕاٌ ييديگش يحيطي ٔ تشف ٔ ؽشايط يّ ُْگاو  دس. گشدد ييَاخٕاعتّ ايجاد 

َثايذ اَتظاس داؽت كّ  ,ؽٕد يًكُذ يؼُي ًْاٌ گَّٕ كّ دس يّ غهيظ چشاؽ خياتاٌ ديذِ َ يييؼًٕني ػًم 

...( يثم يحيط عاحم دسيا ٔ ) طيٍ ؽشايتا اْايي  تشاي يحيط. گيشَذِ يادٌٔ لشيض اؽؼّ فشعتادِ ؽذِ سا تثيُذ

 .اتذي ييعُغٕس کاْؼ   ييشد َات

يؾكم ديگش تكُٕنٕژي يادٌٔ لشيض ٔجٕد اؽؼّ يادٌٔ لشيض صييُّ يحيط اعت كّ دس اؽؼّ خٕسؽيذ ٔجٕد 

فشعتُذِ ٔ . ؽٕد ييداسد كّ انثتّ ايٍ يؾكم تا پانغي تٕدٌ اؽؼّ فشعتادِ ؽذِ تٕعط فشعتُذِ تا حذي حم 

ٍ يتشد ا .َصة ؽَٕذ( غشتي-جٓت ؽشلي)ٓت َٕس خٕسؽيذ دس جايذ َث (6-1)يطاتك ؽکم گيشَذِ يادٌٔ لشيض

 .[4] يُاعة اعت کٕتاِ يْا فاصهّ يٍ تشايٍ َٕع عُغٕس کى اعت تُاتشايا

 
 َاؽي اص خٕسؽيذ يحيطيٕجٕد دس اؽؼّ يادٌٔ لشيض , اعتفادِ اص چُذ عُغٕس يادٌٔ لشيض (:6-1)ؽکم

 
 نامو ساختار پايان -1-4

 .ىيغتى پشداختيتحمك ع يگش تشايد ْاي تکُٕنٕژي يغتى ٔ يؼشفيع ياٌ ػًهکشد کهيصم تّ تٍ فيدس ا

ُک ٔيؾخصات آَتٍ يتٕاٌ فشعتُذِ طٕل ن, غتى ياَُذ فشکاَظ کاسيع ييؾخصات فُ يدس فصم دٔو تّ طشاح

 .گشدد يشَذِ اسائّ ييص ػثٕس ياَغ تا تٕجّ تّ عطح تٕاٌ گيتؾخ يى ٔ دٔ سٔػ تشايپشداص يي

, اَؼکاط, ْا تٓشِ آَتٍ, يثم افت فضاي آصاد يافتيش گزاس تش تٕاٌ دسيتاثػٕايم  يفصم عٕو پظ اص تشسعدس 

 صياٌ آسايؼ عيغتى ٔ دس صياٌ حضٕس فشد َفٕر کُُذِدس  يافتياص تٕاٌ دسٍ يک تخًيتّ , اءيتفشق اص اؽ

 .ىياتي يدعت ي

عاصي  طشاحي ٔ ؽثيّ, اَذ ؽذِ تؼييٍکّ دس فصم دٔو  ييتهٕکٓايايکشٔٔيٕ  ْاييذاس ,دس فصم چٓاسو

تشاي تکًيم تحث يک يذاس ًََّٕ تشاي تؾخيص ػثٕس ياَغ تش اعاط يمايغّ عطح تٕاٌ دسيافتي تا . ؽَٕذ يي

 .گشدد دٔ حذ آعتاَّ اسائّ يي

 .گشدد پيؾُٓاداتي تشاي افضايؼ دلت ٔ کاسائي عيغتى اسائّ يي, َايّ تُذي پاياٌ دس فصم پُجى پظ اص جًغ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصم دٔو

 ٕيکرٔٔيسُسٕر ياسيستى  يطراح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يقذيّ

 :ى ًَٕديثخص تقس چٓبسثّ  تٕاٌ ييٕ سا يکشٔٔييبسُسٕس  يطشاد, يکه يثُذ ىيک تقسي سد

 شَذِيٕ فشستُذِ ٔ گيکشٔٔييب ييذاسْب يطشاد-1

 شَذِيفشستُذِ ٔ گ يْب آَتٍ يطشاد-2

 (ثخص ديجيتبل)طشادي يذاسْبي پشداصش ٔ تػًيى گيشي -3

 ...(ثب تٕجّ ثّ يسبئم اَتطبس ايٕاج دس ثشخٕسد ثب يبَغ ٔ )طشادي نيُک ٔ تخًيٍ تٕاٌ دسيبفتي -4

 .ضَٕذ سٕو يؼشفي ٔ ثشسسي ييدس فػم  4ثخص ٍ فػم ٔ يدس ا, 3تب  1ْبي  ثخص
 

 سٕرسُ يتعييٍ يشخصات فُ -2-1

يؼشفي ضذَذ  ألکّ دس فػم سُسٕس يبيكشٔٔيٕ ستى يس ييطخػبت فُ ٔ تؼييٍ يٍ ثخص ثّ يؼشفيدس ا

 .پشداصيى يي

 فركاَس كار يُاسب -2-1-1

ثّ ػجبست ديگش ثذٌ اَسبٌ . ضٕدايٕاج، َبضي اص ػجٕس اَسبٌ ثيطتش يي  ضذگي يذْٕش چّ فشكبَس ثيطتش ثبضذ 

. گزاسد كًي ثش سطخ تٕاٌ گيشَذِ ييجٕس اَسبٌ اص يقبثم نيُك تبثيش ػ ٔ است  ضفبف کىْبي  ثشاي فشكبَس

                                                                                                                                              
1 Fading 
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 يْب ٍ فشكبَسثُبثشاي. بص استيٍ ثٓشِ َيتبي يثشا يتش ثضسگ يهيخ يْب ٍ ثّ آَتٍيپبئ يْب ٍ دس فشکبَسيًْچُ

 .ُذستى يُبست َيستيسثشاي استفبدِ دس ايٍ ْشتض  گبيگيک کًتش اص 

اص  يَبض ثّ ػهت تضؼيف صيبدألًا . شٔٔيٕ، يطكلات ديگشي داسَذْبي ثبلاي يبيك فشكبَس گشيد اص طشف

, ٍ ثبساٌيًْچُ كى يي ضٕد( فبغهّ ثيٍ فشستُذِ ٔ گيشَذِ)ثشد دستگبِ  ((1-2)طجق ساثطّ) ,آصاد يافت فضب

گفتّ ثب تٕجّ ثّ يطبنت  .ضَٕذ الاسو َبخٕاستّ يي يٕجت ٔ کُُذ يش ايٕاج سا يسذٔد يييس... يّ غهيظ ٔ دٔد ٔ 

يُبست  اَجبو ايٍ کبس ثشاي , Ku ((18GHz-12ٔ ثبَذ, 4-8GHz  ,X (8-12GHz)) C )، ثبَذ ضذِ

=GHz11ٍ پشٔژِ يقذاس يدس ا .است
0f ضٕد يثّ ػُٕاٌ فشکبَس کبس اَتخبة ي. 

 

 فرستُذِ  يارسانتٕاٌ سيگُال  -2-1-2

کًتشي ادتيبج خٕاْذ  تيدسبسگيشَذِ  خٕاْذ ثٕد ٔثشد سيستى ثيطتش , ْش چّ تٕاٌ فشستُذِ ثيطتش ثبضذ

ْضيُّ تش  کى تش ٔ طشادي ٔسبخت يذاس فشستُذِ سبدِ, تش ثبضذ اصطشف ديگش ْشچّ تٕاٌ اسسبني پبئيٍ. داضت

 .تٕاٌ ثشاي اسسبل کبفي است dBm11دس ايٍ پشٔژِ يقذاس  .است

 

 دْي سيگُال فرستُذِ شکم -2-1-3

پس اص تقٕيت ٔآضکبس سبصي پٕش دس دبنت  ,دس گيشَذِ, ثبثت اسسبل کُذاگش فشستُذِ يک يٕج ثب دايُّ 

اگش يٕج يبيکشٔٔيٕ قجم اص اسسبل دس يک يٕج يشثؼي ثب . دس خشٔجي خٕاْيى داضت DC آسايص يک ٔنتبژ

 ذيآ يثذست يدس گيشَذِ پس اص آضکبسسبصي پٕش يک يٕج يشثؼي , فشکبَس چُذ کيهٕ ْشتض ضشة ضٕد

 .شثؼي يؼيبس ثٓتشي ثشاي تٕاٌ دسيبفتي استکّ دايُّ ايٍ يٕج ي

 

 (ْاي يختهف يذٔلاسيٌٕ فرکاَس)ْاي يختهف  کاَال -2-1-4

ْبي يذٔلاسيٌٕ يختهف استفبدِ  ثٓتش است اص فشکبَس, ضَٕذ ْبيي کّ دس َضديکي ْى َػت يي ثشاي نيُک

 ْبي  لًا ثشاي نيُکيث. دداص کبْتٕاٌ  يسا يْبي يختهف  دس ايٍ غٕست ادتًبل تذاخم ثيٍ نيُک. ضٕد

گش يد ساِ. تٕاٌ استفبدِ کشد سا يي kHz1 ,kHz2 ,kHz3  ٔkHz4ْبي يذٔلاسيٌٕ  فشکبَس( 4 -  )کمض

ايٍ . است( ػًٕدي افقي ٔ)هف تْبي يخ استفبدِ اص پلاسيضاسيٌٕيجبٔس  يْب ُکياص تذاخم ن يشيجهٕگ يثشا

 .دسجّ ايکبٌ پزيش است 01کبس ثب چشخبَذٌ آَتٍ ثّ اَذاصِ 

 

                                                                                                                                              
1Transparent 
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 حذاکثر فاصهّ بيٍ فرستُذِ ٔ گيرَذِ -2-1-5

اص  يدسيبفتُک تٕاٌ يدس کُبس نديگش ٍ ٔ ْش گَّٕ يبَغ يثذٌٔ دضٕس صي يؼُيآصاد  يُک دس فضبين يثشا

 .[5] ذيآ يثذست ي( 1-2)ساثطّ
2

 4










r
GGPP RTTR



 

 ,يطٕٓس است  سيٍ ساثطّ کّ ثّ فشيٕل فشيادس 
T

P  ٔ
R

P فت ضذِيبت تٕاٌ فشستُذِ ٔ تٕاٌ دسيثّ تشت ,
T

G 

 ٔ
R

G ٍشَذِيفشستُذِ ٔگ يْب ثٓشِ تٕاٌ آَت ,r ُک ٔ يطٕل ن دس غٕستي کّ يٕاَؼي دس  .طٕل يٕج است

ايٍ کبس دس فػم سٕو . ثبيذ ثب اضبفّ کشدٌ ضشائجي اغلاح گشدد, ثبضذ کُبس نيک يب دس يقبثم آٌ ٔجٕد داضتّ

 .اَجبو خٕاْذ ضذ

يًٓتشيٍ ػبيم افت تٕاٌ دس  .ضٕد تٕسط تٕاٌ فشستُذِ ٔدسبسيت گيشَذِ تؼييٍ يي ِػًذثّ طٕس  ,ثشد نيُک

ثيش تبْى سٔي تٕاٌ دسيبفتي گش ئ دضٕس يٕاَغ دضشايط آة ٔ ْٕايي  .افت فضبي آصاد است, نيُک

تٕاٌ  ثب تٕجّ ثّ ايٍ فبغهّ ٔ. يتش ثبضذ 111نيُک يٕسد َيبص  طٕلکُيى  فشؼ يي ثّ ػُٕاٌ يثبل. گزاسد يي

دسبسيت , ثبضُذ dB21ثٓشِ  يْب يطبثّ ٔداسا ُکّ آَتٍيثب فشؼ ا ٔ ِ استتؼييٍ ضذ dBm11فشستُذِ کّ 

اگش فقط افت فضبي . ضٕد ذِ تؼييٍ يييٕسد َيبص گيشَذِ ٔثٓشِ تٕاٌ يٕس َيبص ثشاي تقٕيت کُُذِ ٔسٔدي گيشَ

ثّ ػُٕاٌ  .يٕسد َيبص است -dBm5/42دسبسيت دذٔد  اي ثب گيشَذِ (1-2)آصاد سا دس َظش ثگيشيى طجق ساثطّ

دس طجقّ أل گيشَذِ  dB5/12اي ثب ثٓشِ تٕاٌ  تقٕيت کُُذِ, ثبضذ -dBm31اگش دسبسيت آضکبسسبص يثبل 

ثشاي فٕاغم  .استفبدِ ًَٕد dB15اي ثب ثٓشِ تٕاٌ  تقٕيت کُُذِ اٌ اصتٕ يتش ي ثشاي طشادي يطًئٍ. لاصو است

ثٓتش است اص آَتٍ ثب ثٓشِ کًتش استفبدِ کشد دس ايٍ غٕست َبديّ آضکبسسبصي ( يتش 51کًتش اص ) کٕتبِ نيُک

بص يت يٕسد َيضٕد ٔ دسبس ييتش دس َظش گشفتّ ي 111ُک يٍ پشٔژِ طٕل نيدس ا .ضکم ثٓتشي خٕاْذ داضت

 .ضٕد يَذِ ثب تٕجّ ثّ آٌ يذبسجّ يشيگ

 

 ْا يشخصات آَتٍ -2-1-6

ْبي ثطقبثي  آَتٍ. ْب ثبيذ صيبد ثبضذ يطخع است کّ ثشاي طٕل نيُک صيبد ثٓشِ آَتٍ (1-2)ثب تٕجّ ثّ ساثطّ 

انجتّ . ْستُذ ييُبسجدُْذ ٔ ثشاي ايٍ سيستى گضيُّ  ثب اثؼبد يؼقٕل ثٓشِ َسجتبً ثضسگي يي GHz11دس فشکبَس 

ثٓشِ آَتٍ . ْب صيبد ثبضذ َجبيذ ثٓشِ آَتٍ, ْبي کٕتبِ اگش ثخٕاْيى يک َبديّ دجًي سا پٕضص دْيى شاي فبغهّث

  :[5] آيذ ثذست يي ريماص ساثطّ  r 0دْبَّ  ضؼبعثطقبثي ثب 

                                                                                                                                              
1 Friss transmission formula 

(2-1) 
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ثّ غٕست ش پتشٌ تطؼطؼي آَتٍ سا اگ. است 55/1قشيجبً ثشاثش ثب سًٕٓي ت سفهکتٕسثشاي آَتٍ   يقذاس

 يخشٔطي ثب پُٓبي ثيى
H  ٔE ّ(2-2)ثٓشِ آٌ ثّ طٕس تقشيجي اص ساثطّ ,ثگيشيى دس َظش ثش دست دسج 

 :[5] آيذ ثذست يي

EH

G
 .

26000
 

 

 
 (ديذ اص ثبلا)طٕل ٔپُٓبي نيُک (: 1-2)كمض

 

 ييستطيه اص يك يٕججش دس ايٍ سٔش.است( 2-2)يطبثق ضكم  سفهکتٕس يك سٔش يُبست ثشاي تغزيّ آَتٍ

 .استفبدِ ضذِ است سفهکتٕسآَتٍ ثشاي سٔضٍ كشدٌ سطخ  ئقطجضٕد كّ دس اَتٓبي آٌ اص آَتٍ د استفبدِ يي

پلاسيضاسيٌٕ . ثبضذ( cm5/1)کًي کٕچکتش اص َػف طٕل يٕج  ثبيذطٕل دٔ قطجي ثّ ػهت ضخبيت آٌ 

ػًٕدي  آَتٍ پلاسيضاسيٌٕ (2-2)دس ضکم .ضٕد ايٕاج تبثيذِ ضذِ اص سفهکتٕس تٕسط فيذ دٔقطجي تؼييٍ يي

ْبي  اص پلاسيضاسيٌٕثٓتش است , ْبي يجبٔس ثشاي جهٕگيشي اص تذاخم نيُک ,بٌ ضذيّ ثًْبَگَّٕ ک .است

 .دسجّ ايکبٌ پزيش است 01ايٍ کبس ثب چشخبَذٌ آَتٍ ثّ اَذاصِ . ضٕد استفبدِ (يافقي ٔ ػًٕد)يخبنف 

(2-3) 

(2-2) 
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 (ذ اص کُبسيد)کيستى تذشيسثب ًْشاِ  يذ آَتٍ دٔقطجيف( ة  ذيف آَتٍ سفهکتٕس ٔ( انف    سفهکتٕسآَتٍ (: 2-2)ضكم

 (ذ اص ثبلايد)کيستى تذشيسثب ًْشاِ  يذ آَتٍ دٔقطجيف( ج
 

 َاخٕاستّ ْاي الاروَرخ  -2-1-7

ػٕايهي يبَُذ تغييشات آة ٔ ْٕايي ٔدشکت اضيبء . دُْذ ْبي َبخٕاستّ ْضيُّ َگٓجبَي سا افضايص يي الاسو

سطخ دٔ دٔ الاسو ثب تٕاٌ  يي .ضَٕذ ثبػث تغييش دس سطخ تٕاٌ دسيبفتي يي... اًْيت يبَُذ ثشگ دسختبٌ ٔ  ثي

دٔ دذ ( 3-2)يطبثق ضکمثّ ايٍ غٕست کّ , (ٔ الاسو کى اًْيت يالاسو اغه)کشديختهف اًْيت تؼشيف 

تش سفت الاسو کى اًْيت فؼبل  اگش تٕاٌ دسيبفتي اص سطخ أل پبئيٍ ؛ىيقشاس دْآستبَّ ثشاي سطخ تٕاٌ دسيبفتي 

 .ٕدض الاسو اغهي فؼبل , ذيثّ دذ دٔو ْى سسضٕد ٔ اگش  

 (انف

 (ة

 (ج
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 ثّ ُْگبو ػجٕس يبَغ ٔ سطٕح آستبَّ الاسو يبفتيگُبل دسيسطخ تٕاٌ س(: 3-2)ضکم

 

يثلا . ْبي يختهف ثّ غٕست يکجب استفبدِ ًَٕد تٕاٌ اص تکُيک ًْچُيٍ ثشاي افضايص دقت دستگبِ يي

الاسو ٔجي ْش دٔ سُسٕس ثب ْى سُسٕس يبدٌٔ قشيض سا دس کُبس سُسٕس يبيکشٔٔيٕ ثکبس ثشد ٔ ُْگبيي کّ خش

 .الاسو کى اًْيت فؼبل ضٕد, (OR) الاسو اغهي فؼبل ضٕد ْٔش گبِ فقط يکي الاسو ثذْذ ,(AND) دُْذ

 تٕاٌ يصرفي ٔ ٔنتاژ ٔرٔدي -2-1-8

تٕاٌ يػشفي ثّ ػُوٕاٌ يوک يؼيوبس يٓوى     , کُذ سٔصي کبس يي ثب تٕجّ ثّ ايٍ کّ چُيٍ دستگبْي ثّ غٕست ضجبَّ

يسوئهّ توٕاٌ يػوشفي    , ضٕد ثّ خػٕظ ٔقتي کّ اص ثبتشي ثشاي تغزيّ استفبدِ يي. ي آٌ يطشح استثشاي اسصيبث

اسويلاتٕس فشسوتُذِ ٔ   يوثلًا   .تٕجوّ ضوٕد  ثبيوذ  ثُبثشايٍ دس طشادي سيستى ثّ کى يػشف ثٕدٌ ْى . ضٕد تش يي يٓى

 .ساَذيبٌ ثبلائي داضتّ ثبضذ تقٕيت کُُذِ آٌ ثبيذ

 

 ذِرَيفرستُذِ ٔگ ييذارْا -2-2

تٕاٌ دذاقم , اسيلاتٕس ثبيذ دجى کٕچکي سا اضغبل کُذ. ضٕد ييفشستُذِ اص يک اسيلاتٕس يبيکشٔٔيٕ تطکيم 

dBm 11 سا ثّ آَتٍ فشستُذِ تذٕيم دْذ ٔ فشکبَس َٕسبٌ اسيلاتٕس(GHz11 ) , َسجت ثّ تغييشات ديب پبيذاس

DRٕ ثب استفبدِ اص اسيلاتٕس يبيکشٔٔييُبست اَتخبة ک يثشاي تبييٍ ايٍ َيبصْب . ثبضذ
ثّ ػُٕاٌ تطذيذ   

ٍ يلاتٕس سا تبيياس DCّ يآٌ تغز يکّ خشٔج kHz 11ثب فشکبَس  ييٕنذ پبنس يشثؼ يک. کُُذِ است

 .کُذ يسا يذٔنّ ي ٕيکشٔٔيگُبل يبيس, کُذ يي

کّ  يدس غٕست. يذقق يي ضٕد يٕد ضبتکيثب استفبدِ اص د ٔ LLD 1گيشَذِ ثب يک آضکبسسبص ديٕدي 

کُُذِ قجم اص  تقٕيت ثّ يبصيَ, ثب يطخػبت تؼييٍ ضذِ ثبضذ يبفتيشَذِ کًتش اص يذذٔدِ تٕاٌ دسيگت يدسبس

يتُبست ثب ( -dBm 21کًتش اص )پبييٍ  تٕاٌسطخ ٔسٔدي يبيکشٔٔيٕ ثب  يثّ اصا LLDخشٔجي  .ستيَ آٌ
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َيض کبسسبص تٕاٌ ب آضي  آضکبسسبص قبٌَٕ يجزٔسي, LLDاص ايٍ سٔ ثّ آضکبسسبص . تٕاٌ سيگُبل ٔسٔدي است

 .گفتّ يي ضٕد

سيگُبل آضکبس ضذِ کّ يتُبست ثب تٕاٌ دسيبفتي است ثّ يک تقٕيت کُُذِ دادِ يي ضٕد ٔ پس اص تقٕيت ثّ 

اَجبو  چٓبسولاتٕس دس فػم يآضکبسسبص ٔ اس يق يذاسْبيدق يطشاد. ثخص پشداصش ٔ تػًيى گيشي يي سٔد

 .َطبٌ دادِ ضذِ است( 1-1)مشَذِ دس ضکيبگشاو فشستُذِ ٔ گيثهٕک د .ضٕد يي

 
 بصيشَذِ يٕسد َيبگشاو فشستُذِ ٔگيثهٕک د(: 4-2)ضکم

 

 پردازش ٔ تصًيى گيري يرٔشٓا -2-3

ثبيذ , دس ايٍ ثبَذ ثب تٕجّ ثّ دايُّ سيگُبل آضکبس ضذِ. ضٕد سيگُبل دسيبفتي دس گيشَذِ ثّ ثبَذ پبيّ يُتقم يي

فشدي َفٕر کشدِ يب ػٕايم َبخٕاستّ يذيطي ثبػث تغييش سطخ تٕاٌ سيگُبل دسيبفتي  يطخع ضٕد کّ آيب ٔاقؼبً

 .ضٕد دسادايّ ثّ دٔ سٔش ثشاي پشداصش سطخ تٕاٌ سيگُبل گيشَذِ اضبسِ يي .ضذِ است
 

 رٔش سطح آستاَّ -2-3-1

دس . کُذ يي گش دايُّ يٕج آضکبس ضذِ سا ثب يک سطخ آستبَّ قبثم تُظيى يقبيسّ دس ايٍ سٔش يک يقبيسّ

غٕستي کّ دايُّ سيگُبل آضکبس ضذِ اص ايٍ دذ کًتش ضٕد ادتًبلًا َفٕر سر دادِ ٔ سيگُبل الاسو فؼبل 

 .سبصي آٌ است يضيت ايٍ سٔش سبدگي پيبدِ .ضٕد يي

سطخ آستبَّ ثبيذ دس يقذاسي تُظيى ضٕد کّ ادتًبل الاسو اضتجبِ کى ٔ ادتًبل آضکبس سبصي َفٕرگش ٔاقؼي 

ثب , کُذ تفبٔت يي... ديب ٔ , چٌٕ ٔنتبژ آستبَّ يُبست َسجت ثّ ضشائط يذيطي يختهف يثم سطٕثت .ثبلا ثبضذ

ُْگبيي کّ فشد ثّ  .بَّ سا ثّ طٕس خٕدکبس تُظيى کشدتٕاٌ سطخ آست ثکبس ثشدٌ سُسٕسْبي ديب ٔ سطٕثت يي

تٕاٌ , يٕج يستقيى ثب ثّ خبطش تذاخم سبصَذِ يٕج يُؼکس ضذِ اص ثذٌ فشد يتذشک, ضٕد نيُک َضديک يي

ک سطخ آستبَّ يثُبثشايٍ ثٓتش است . ضٕد دس نذظبتي ثيطتش اص سطخ آسايص يي( 1-1)گيشَذِ يطبثق ضکم

 .قشاس دادض ثشاي تطخيع َفٕر يثبلاتش اص سطخ آسايص َ
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