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 سپاسگزاري

  

اكنون كه اين رساله به پايان رسيده است برخود فرض مي دانم 

كه از استاد ارجمند دكتر جم، بابت هدايت و راهنمايي من در 

  . تشكر كنم اين پايان نامهطول انجام 
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  چكيده
  

مي پردازيم، و با  Retrodirective Array (RDA)در اين پايان نامه به بررسي يك آرايه 

هدف كاهش سخت افزار مورد نياز براي طراحي، از آنتن هايي با خاصيت حذف هارمونيك 

  .استفاده مي كنيم

در بين ساختارهاي مورد استفاده در كاربردهاي مخابراتي، نياز به سيستمي كه پس از 

كاركرد مهم يك . دريافت موج، موجي در جهت منبع ارسال موج بفرستد، احساس مي شود

RDA ،كه آن را از ساير ساختارهاي مخابراتي متمايز مي كند، داشتن چنين ويژگي مي باشد ،

از دريافت موج، موجي در جهت منبع ارسال موج منتشر مي  پس RDAبدين صورت كه يك 

 1به دليل همين خاصيت، اين ساختارها در سيستم هاي دسترسي چندگانه تقسيم فضا. كند

  .نقش مهمي دارند

، اين است كه در يك آرايه از آنتن ها، فاز سيگنال دريافتي RDAيكي از روش هاي تحقق 

براي معكوس كردن فاز در اين ساختارها . ازگردانده شوداز هر آنتن معكوس شده و به آنتن ب

با سيگنال  (RF)مبتني بر ميكس كردن سيگنال دريافتي  Ponمعمولاً از روش پيشنهادي آقاي 

LO با ميكس شدن سيگنال . استفاده مي كنندRF  دريافتي با سيگنالLO دو سيگنال بوجود ،

 RFدريافتي و فازي مخالف فاز سيگنال  RFمي آيد، يكي سيگنالي است با فركانس سيگنال 

دريافتي و فازي  RFدريافتي، و ديگري سيگنالي است با فركانس سه برابر فركانس سيگنال 

  .دريافتي RFبرابر فاز سيگنال 

براي اينكه اينگونه ساختارها عملكرد صحيحي داشته باشند، بايد از انتشار سيگنال با 

در اكثر طرح ها براي اينكار از . دريافتي، جلوگيري كرد RFفركانس سه برابر فركانس سيگنال 

LPF هدفي كه در اين پايان نامه دنبال مي . در مسير بين آنتن و ميكسر استفاده مي كنند

با . شود، استفاده از آنتن هايي با خاصيت حذف هارمونيك براي دريافت و ارسال موج مي باشد

  . ده و مي توان آن را از ساختار حذف كردنبو LPFاينكار ديگر نياز به استفاده از 
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  فصل اول

  

  مقدمه .1
  

تعريف كلي اين ساختارها، . مي پردازيم RDAدر اين فصل به بررسي كلي ساختارهاي 

جايگاه اين ، براتي متمايز مي كنداها كه آنها را از ساير ساختارهاي مخ RDAمهم ويژگي هاي 

ها دارند،  RDAمشابه  يسيستم هايي كه كاركرد ساختارها در بين سيستم هاي مخابراتي،

  .را بحث مي كنيم.... و  RDAروش هاي تحقق 

استفاده از وسايل ارتباط جمعي به جزء جدايي ناپذير از زندگي انسان امروزي تبديل شده 

همراه و اينترنت تنها بخشي از اين وسايل ارتباطي از راديو و تلويزيون گرفته تا تلفن هاي . است

اگر به اين وسايل، ادواتي چون رادار، وسايل . مي باشد كه مورد استفاده عموم مردم است

را نيز اضافه كنيم، متوجه خواهيد شد كه سيستم ... سنجش از دور، ماهواره ها، مايكروفر و 

اكسول و روابط كيرشهف كار مي كنند، تا هاي گيرنده و فرستنده اي كه بر اساس معادلات م

  .چه اندازه زندگي بشر امروزي را متحول نموده و آن را سريع و راحت كرده اند

در دهه هاي اخير توليد و ارائه وسايل بي سيم با ارائه سرويس هاي جديدتر، با كيفيت بهتر 

سبب افزايش تعداد اين رشد . و قيمتي ارزانتر رشد چشمگير و قابل ملاحظه اي داشته است

به عنوان كانال ارتباطي (شده است، كه كانال ارتباطي آنها را فضاي آزاد ) اين وسايل(مشتريان 

  .تشكيل مي دهد) بين فرستنده و گيرنده

 يكي از اين ابزارهاي ارتباطي بي سيم بنام) و بهينه سازي(در اين پايان نامه به بررسي 

Retrodirectivie Array (RDA)خته شده است، پردا.  

تعيين نكرده اند، ولي  Retrodirectivie Arrayهرچند تا امروز معادل فارسي براي عبارت 

و با بررسي عملكرد اين ساختار مي توان دليل   Retrodirectivieبر اساس تفكيك اجزاء عبارت

  .انتخاب اين نام براي اين ساختارها را دريافت
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retro   ،مي باشد، مثل ... عقب، بسوي عقب، پسرو و يك پيشوند به معني پس، پشت

retroaction  ،به معني عمل معكوس، پس كنشretroreflection  ،برگشتيretrograde  ،تنزل

 retrolingualپس رفتن و ترقي معكوس كردن،  retrogressبرگشت دهنده، انحطاط دهنده، 

ايه اي متشكل از چند المان به معناي آرنيز  arrayكلمه . است واقع در پشت زبان و پس زباني

  ..مي باشد

 آرايه اي، ساختاري است RDAبا توجه به موارد بالا مي توان اين گونه بيان كرد كه  

  .مي باشد... برگشت دادن جهت  هاكه عملكرد آن) مشابه(متشكل از چندين المان 

، نآموج به ) تابش(بدين صورت است كه با ارسال  RDAعملكرد يك  چگونگي يا نحوه

RDA منتشر مي كند، بدون اينكه از جهت منبع ارسال موج  ،موجي در جهت منبع ارسال موج

بنابراين شايد بتوان در فارسي از آنها به عنوان آرايه هاي موج . اطلاع خاصي داشته باشد

  .نام برد.... برگردان، آرايه هاي سوگردان، جهت گردان و 

مي باشد، اين نامگذاري بعلت نوع  self-steering arrayالبته نام ديگر اين ساختارها، 

پردازشي است كه در اين ساختار انجام مي شود كه دليل اين نامگذاري را در آينده بيشتر باز 

  .خواهيم كرد

را بطور دقيق در شاخه خاصي از مخابرات ميدان  RDAاگر چه نويسندگان مقالات و كتب، 

بطور . ن ساختار را جزئي از شاخه آنتن ها مي دانندتقسيم بندي نمي كنند ولي اكثريت آنها اي

بي سيم است، بطوريكه با ارسال موج به  (RTX)فرستنده - يك گيرنده RDAدقيق تر، يك 

RDA ابتدا ،RDA  در حالت گيرندگي(RX)  بوده و پس از دريافت موج توسطRDA ،RDA 

ارتباط . در مي آيد و موجي به سمت منبع ارسال موج مي فرستد (TX)بصورت يك فرستنده 

گرچه همان گونه كه بعداً اشاره . مي باشد 1از نوع يكطرفه RDAبين يك منبع ارسال موج و 

  .نيز استفاده كرد 2مي شود، مي توان از آنها براي ارتباط دوطرفه

سيستم قادر ) يا ثابتمتحرك (، بدين صورت است كه در يك ارتباط بي سيم RDAعملكرد 

، بصورت خودكار مي باشد، )بسمت منبع ارسال موج(به جهت دهي گين آنتن از سوي آنتن 

اين عملكرد، علاوه بر اينكه موجب كاهش توان مصرفي، كاهش تداخل بين گيرنده هاي 

افزايش (مي شود، منجر به ايجاد يك امكان جديد در جهت افزايش ظرفيت كانال ... مختلف و 

  .براي استفاده از يك پهناي باند معين مي گردد) افيكتر

از  3ها در برقراري ارتباطات برد كوتاه RDAتا امروز تحقيقات زيادي براي استفاده از 

 Smart Antennaاز لحاظ عملكرد، . انجام شده است GHz 70تا  GHz 1فركانس هاي 

  .ها دارند RDAساختارهايي هستد كه عملكردي مشابه 

                                                 
1 Semi Duplex (Half Duplex) 
2 Full Duplex 
3 Short Range Communication 
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1-1 - Smart Antenna  

 phase، تعدادي )ديجيتالي(، از چند آنتن، يك پردازشگر Smart Antennaيك سيستم 

shifterطرز كار اين سيستم ها بدين صورت است كه با . تشكيل شده است 1، و تضعيف كننده

 smartاز دريافت موج بوسيله آنتن هاي  به اين ساختارها، پس) موج(ارسال موج از يك منبع 

antennaبا بررسي تاخير . ، سيگنال خروجي در پورت هاي آنتن، به پردازشگر منتقل مي شود

با توجه به . زماني بين سيگنال ها در پردازشگر، جهت منبع ارسال موج مشخص مي شود

 Smartالگوريتم مورد استفاده ميزان تغيير فاز و تضعيف سيگنال هاي ارسالي بسمت آنتن هاي 

Antennaنتيجه اعمال اين تغيير فازها، شكل دهي پترن آنتن مي . مي شود ، تعيين و اعمال

هاي پترن در جهت ساير  Nullو (باشد، بطوريكه بيم اصلي پترن آنتن، بسمت منبع ارسال موج 

براي تعيين ميزان تغيير فازها و ميزان تضعيف تضعيف كننده ها، از . باشد)) مشتركين(منابع 

  .استفاده مي كنند... و  2SBS ،AAS3الگوريتم هايي مثل 

دقت شود، اين ساختارها  Smart Antennaو  RDAاگر به توضيحات ارائه شده در مورد كار 

، ارسال مي كنند و در ساير جهات )ارسال موج(پس از دريافت موج، موجي در جهت منبع 

اين  حال اگر منبعي ديگر نيز موجي بسمت اين ساختارها ارسال كند،. موجي منتشر نمي كنند

همين . ارسال مي كنند دوم منبع دوم، موجي در جهت منبع از ساختارها بعد از دريافت موج

. نيز وجود دارد RDAيا  Smart Antennaروند براي برقراري ارتباط چند منبع با يك ساختار 

. بعبارتي ديگر مي توان گفت از يك فركانس براي برقراري ارتباط با چند منبع استفاده مي شود

ها نوع ديگر از سيستم دسترسي چندگانه  Smart Antennaها و  RDAين خاصيت موجود در ا

  .را معرفي مي كند (SDMA) 4با عنوان دسترسي چندگانه تقسيم فضا

، زمان را بين كاربرهاي مختلف تقسيم مي كنند و يا در روش TDMAاگر در روش 

FDMA فركانس را بين كاربرهاي مختلف تقسيم مي كنند، در روش ،SDMA فضاي آزاد ،

را بين كاربرهاي مختلف تقسيم مي كنند، و هر قسمت از فضا براي برقراري ) كانال ارتباطي(

  . ارتباط با يك كاربر اختصاص داده مي شود

Andrew Viterbi پايه گذار انجمن ،Qualcomm ر در مورد عبارتي با مفهوم جمله زي

SDMA گفته است كه :"spatial processing  اميدواركننده ترين پردازش در انقلاب دسترسي

  . "چندگانه مي باشد، اگرچه اين آخرين كرانه و مرز اين شاخه نخواهد بود

                                                 
1 attenuator 
2 Switched Beam System 
3 Adaptive Array System 
4 Space Division Multiple Access 
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 Smart Antennaبيشتر در مورد  SDMAكه  مي شويمبا بررسي و مطالعه مقالات متوجه 

در ارتباط باشند، بايد به  RDAكه اگر همزمان چند منبع با  ، چراRDAمطرح مي شود تا 

RDA يك پردازشگر اضافه كرد و بايد توجه داشت كه تفكيك و پردازشي نرم افزاري سيگنال ،

  .كاري بسيار سخت مي باشد RDAخروجي 

 
  smart antenna - 1-1 شكل 

  :، مي توان به موارد زير اشاره كردSmart Antennaو  RDA در مقام مقايسه

بر اساس پردازش سخت افزاري سيگنال مي باشد، درحاليكه عملكرد  RDAعملكرد  - 1

Smart Antenna  در پورت خروجي آنتن (بر اساس پردازش نرم افزاري سيگنال هاي دريافتي

 Smart Antennaها بسيار سريعتر از سيستم هاي  RDAتوان گفت  پس مي. مي باشد) ها

  ).پاسخ مي دهند(عمل مي كنند 

بصورتي است كه بيم اصلي پترن آنتن در جهت منبع اصلي ارسال موج  RDAعملكرد  - 2

هاي  Nullبگونه اي است كه جهت بيم اصلي و  Smart Antennaمي باشد، در حاليكه كاركرد 

مي توان اين گونه . شوندمي از پيش مشخص شده، تعيين ) اهداف(پترن آنتن بر اساس هدف 

بيان كرد كه علاوه بر جهت دهي بيم اصلي آنتن، شكل بيم خروجي را نيز تعيين مي كنند، 

غير از منبع (مثلا اگر بخواهند پس از دريافت موج از هر منبع، موجي بسمت يك گيرنده خاص 

منابع ارسال موج، بخواهيم در يك ارتباط  ارسال شود، يا براي كاهش تداخل بين) ارسال موج

Null  قرار گيرد) بجز منبع مورد نظر(هاي پترن در جهت ساير منابع ارسال موج.  

، مي Smart Antenna، كوچكتر وسبكتر از حجم و وزن يك RDAحجم و وزن يك  - 3

  . يرندساخته و مورد استفاده قرار مي گ (integrated)ها معمولا بصورت مجتمع  RDA. باشد

 Smart Antennaها بمراتب ساده تر از طراحي وساخت  RDAو ساخت  يمعمولا طراح  - 4

 Smartتر از قيمت تمام شده يك ساختار نيز كمها  RDAقيمت تمام شده . مي باشد

Antenna مي باشد.  


