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 آنتن
 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  524)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 فهرست مطالب

 صفحه          عنوان 

 1          پيشگفتار

 3          فصل اول 

 3          طرح تحقیق

 4      تاريخچه مختصري در باره ي موضوع تحقيق

 6         اهميت انجام تحقيق

 6         اهداف كلي تحقيق 

 6         هدف هاي ويژه  تحقيق 

 7         روش انجام تحقيق 

 8          فصل دوم

 8       انواع و پارامترهاي آن مبانی آنتن

 9          : تاريخچه1_2

 11        : انواع آنتن ها از نظر كاربرد 2_2

 11          الف( آنتن هرتز 

 11         ب( آنتن ماركني 

 12          پ( آنتن شلاقي 

 12        ت ( آنتن لوزي ) روبيك( 

 12         معكوس  Vث( آنتن 

 13         ماكروويوج( آنتن 

 16          چ( آنتن آستيني

 16          ح( آنتن حلزوني

 ARRAY ANTENNA      17ذ( آنتن هاي آرايه اي 

 18         : پارامترهاي آنتن  2-3

 18        نمودار پرتو افكني آنتن ها

 18      دستگاه مختصات نمايش نمودار پرتو افكني
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 19       دي و دو بعدي نمودار پرتو افكني سه بع

 22     نمودار پرتو افكني درفضاي آزاد و در مجاورت زمين 

 22       نمودار پرتو افكني آنتن فرستنده و گيرنده

 23         جهت دهندگي آنتن ها

 23       پهناي شعاع و پهناي شعاع نيم توان

 24         شعاع هاي فرعي آنتن ها

 25         مقاومت پرتو افكني  آنتن

 25         امپدانس ورودي آنتن 

 26       سطح موثر يا سطح گيرنده آنتن ها

 27          طول موثر آنتن

 27        پهناي نوار فركانس آنتن ها

 28         پلاريزاسيون آنتن ها

 29         پلاريزاسيون خطي

                                                                                                             30              يا رهيپلاريزاسيون دا

 30         بيضوي پلاريزاسيون

 31        مكانيكي آنتن ها ساختمان

 31          آنتن  اندازه

 31          آنتن ها نصب

 32      انتقال و موج برها براي تغذيه آنتن ها خطوط

 33     و نارساناهاي مورد استفاده در ساختن آنتن ها  رسانا

 34       آنتن در برابر عوامل جوي  محافظت

  35          فصل سوم

 35      ميس يب يها شبكه یوتریکامپ یها شبکه

 36         :سخت افزار شبكه2-1

 37     ( broadcast network)خشيپ ي: شبكه ها2-1-1

 37    ( peer-to-peer networkهمتا به همتا ) ي: شبكه ها2-1-2
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    (personal area network) يشخص ي:شبكه ها2-1-3

 37 

 37     (local area network) يمحل ي:شبكه ها2-1-4

 39     ( Mtropolitan  Area Network)ي:شبكة شهر2-1-5

 39     (Wide Area Networkگسترده ):شبكة 2-1-6

 41      (wireless networkسيم ) ي:شبكة ب2-1-7

      (internetwork:شبكة شبكه ها )2-1-8

 42 

 42         : نرم افزار شبكه 2-2

 46       (Physical layer) ي:لاية فيزيك2-2-1

 46    (MAC )به رسانة انتقال  ي: زير لاية نظارت بر دسترس2-2-2

 47         :لاية شبكه2-2-3

 47       (Transport layer:لاية انتقال)2-2-4

 47      (Application layer:لاية كاربرد )2-2-5

 48      ( 802.11سيم ) يب يمحل ي: شبكه ها2-3

 49         802.11 روتكلپ شتةپ: 2-3-1

 49         802.11در  ي: لاية فيزيك2-3-2

 51       سيم باند گسترده يب ي: شبكه ها2-4

 52         802.16در  ي: لاية فيزيك2-4-1

 55          فصل چهارم 

 55         آنتن های هوشمند

 56          بخش اول 

 56      شبكه هاي بي سيم درهاي هوشمند  آنتن

 57          هم كانال تداخل

 57          محوشدگي اثرات

 60      تكنولوژي سيستم آنتن هوشمند: جوانب 1_الف_4

 62        : مدلهاي كانال2 -الف  -4
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 Lee s Model       62:مدل لي 1-2-الف-4

  A Model of Discreteiy Didposed , Uniform set Of Evenly: 2-2 -الف-4

Spread scatterers         63 

 64     (Macro cell Model: مدل ماكروسل )3-2-الف -4

 65  ( Macrocell Wide Band Model: مدل باند عريض ميكروسل )4-2-الف-4

 Gaussian Wide – sene stionary ,uncorrelated scattering: 5-2-الف-3

(GWSSUS)model         65 

 66    (Gaussian angle of: مدل زاويه دريافت گاوسي )6-2-الف-3

 (Time –varying-vector channel modelني ): مدل كانال با بردار متغير زما-7-2-الف-4

 67    (typical urban (tu/model ): مدل شهري واقعي)8-2-الف-4

 68    ( Bad urban (Bu) model: مدل شهري بد)9-2-الف-4

 68     :آرايه هاي هوشمند:آنتن و بهره هاي مختلف3_الف_4

 70         آنتن هاي هوشمند انواع

 74     نيك هاي بيم آرايه سوئيچ شده :رديابي وتك4-الف-4

 75      : راهبردهاي شكل دهي بيم ثابت 5–الف -4

 76      : پردازش آرايه از طريق شكل دهي بيم 6 –الف  -4

 77     : الگوريتم هاي پايه شكل دهي سيگنال 1 -6الف  4

 80      : تركيب هاي آرايه اي تنظيمي2-6-الف -4

 81      ايه پرتو سوئيچ شده: تركيب آر3-6–الف -4 

 85          4-1 مثال

 88        : نكات نتيجه گيري شده7-الف-4

 89          دوم بخش

 89         هاي آرايه فازي آنتن

 89          :تاريخچه1-ب-4

 89         : انواع آرايه ها2-ب-4

 90      ( Linear Array: آرايه هاي خطي )1-2-ب-4

 90      ( Planar Array:آرايه هاي مسطح )2-2-ب-4

 92        : ويژگي هاي آرايه فازي3-ب-4
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 92       : تكنولوژي شيفت دهنده فاز1-3-ب-4

 93    :تكنولوژي شيفت دهنده فاز دي الكتريك ولتاژ متغير2-3-ب-4

 95          فصل پنجم

 96         یشنهادپو  نتیجه

 97           منابع 
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 فهرست اشکال

 صفحه                    عنوان 

  12                                                                                      معكوسV:آنتن2.1شكل

 بوق قطاعي صفحه -؛ ب  Hبوق قطاعي صفحه  -: آنتن هاي بوقي مستطيلي. الف 2.2شكل  

 E 14                                                                                          بوق هرمي. -؛ ج 

 15             آنتن دو مخروطي محدود -آنتن دو مخروطي نا محدود ؛ ب -:  الف 2.3شكل 

   16      مخروط آنتن ديسك و -پرتو تشعشعي يك آنتن دو مخروطي نامحدود ؛ ب -: الف2.4شكل

 17                                                                                      : آنتن حلزوني 2.5شكل 

 19       : دستگاه مختصات كروي2.6شكل 

 20      : نمونه نمودار پرتو افكني سه بعدي 2.7شكل

 21                         ك آنتن.: نمودار پرتو افكني ميدان الكتريكي ي2.8شكل 

 22                                                   : ترتيب آنتن ها در تعيين نمودار پرتو افكني2.9شكل

 24                                                           : نمودار پرتو افكني يك آنتن عملي.2.10شكل 

  26                                                         ادل آنتن از نظر پرتو و تلفات: مدار مع2.11شكل

 26             : آنتن متصل به بار و مدار معادل تونن آن؛ الف: آنتن        ب: مدار معادل2.12شكل

                                    27                                                                        :آنتن خطي به طول       2.13شكل

 32                                                         كيلو هرتز 30: وضعيت آنتن فركانس 2.14شكل

 44                                                                : لايه ها و پروتكل ها و واسطه ها1،3شكل 

 45                                                            لايه 5:انتقال اطلاعات در يك شبكه 3,2شكل 

 49                                                                           802.11: پشته پروتكل 3،3شكل 

 51        16،802ي:پشته پروتكل3,4شكل

 52                                                                        .802.16: محيط انتقال در 3,5شكل

 TDD(Time Division Duplexing     54 (در روش يزمان ي: فريم ها و برش ها3,6شكل 

 63             عنصر آرايه( AE: ايستگاه پايه ؛ MUانتشار دهنده موثر ؛  ES: مدل لي )4.1 شكل
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  : يك مجموعه اي انتشار دهنده هاي يكسان كه بطور يكنواخت و مجزا4.2 شكل

 64                          : ايستگاه مركزي(BS: انتشار دهنده هاي موثر، ESاز هم قرار گرفته اند.) 

 65      : واحد متحرک(MU: ايستگاه مركزي . BSك كانال بي سيم ): مدل ميكروسل ي4.3شكل

 : كانال بي سيم مدل باند عريض محيط ميكروسل:4.4 شكل

 (MU, BS )65                                                                         منطقه بيضي هستند 

 : مدل كانال بي سيم روي يك پرتو دلخواه از انتشار دهنده هاي بنا نهاده شده است.4.5 شكل

 66                                   هر انتشار دهنده يك دسته اي ازانتشار دهنده هاي كوچكتر است. 

 : مدل زاويه دريافت گاوسي ويژه يك پرتو يك واحد انتشار دهنده ها:4.6 شكل

 66                                                                      ك سيگنال واحد اصلي است.انتشار ي 

 مربوط به محيط همزيستي انتشار دهنده هاي محليRay leigh: مدل4.7 شكل

 (local scatterer.و انتشاردهنده هاي اصلي )                                                         67 

 68                     :محيط كانال سمتي شهري بد با يك جفت از پرتوهاي اوليه و ثانويه4.8 شكل

 خروجي SNR: طرح تركيبي اختلافها به صورت انتخابي بر مبناي بيشترين 4.9شكل

 69                                                                                          پايه ريزي شده است. 

 SNR                                               69: روش تركيب بر مبناي بيشترين درصد4.10 شكل

 : طرح تركيب بر مبناي بهره مساوي: خروجي مطابق با جمع هم فازها 4.11 شكل

 70                                                                       از سيگنال هاي شاخه آرايه مي باشد.

 72                                : تركيب آنتن هوشمند و بخشهاي كنترل سيگنال مربوطه.4.12شكل

 : يك ساختار سه عنصره جهتBlass: مثالي از يك ماتريس 4.13 شكل

 75                                                                          توليد سيم كناري عريض. ماتريس 

 : تكنيك هاي شكل دهي بيم؛14،4 شكل

 (aروش پايه باند :) (b).DOA/los.77                                     : استراتژي مشخص طراحي 

 80                                                  : بيم هاي مستقيم براي يك آنتن هوشمند4.15 شكل

 widrow                  81( مدل b)  Applebaum( مدل a: تركيب آرايه سازگار: )4.16 شكل

 82 (1#(: بيم شكل يافته با پورت وروديButler BMP#1: يك پايه دو بيم ماتريس .4.17 شكل

 : يك آرايه دو المانه؛يجادويTاز كاربرد كاربرد يك يناش يهيبريد چهار گانه ابتداي 4.18:شكل

T83    .4بر انگيخته شده؛و مسير تاخير  بهبود يافته از بيم پورت  يبيم در برابر پورت ها ؛يجادوي 

 ؛يپهلوي راستا)الف(:هيبريد تزويج شده ي:هيبريد چهارگانه تزويج شده بر مبنا4.19 شكل
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 حائل بين دو موجبر؛ يزويج شده در فضا:شكاف تS؛ي)ب(هيبريد تزويج شده عمود

 84                                                                                   :ظرفيت منطبق شده.MLو،

 : تركيب چهار موقعيت در پرتو قابل سوئيچ براي استفاده در 4.20 شكل

 85                                                               : شيفت دهنده فاز(Butlar: (ps)ماتريس 

 چهارالماني:  Butler: نمايش نقش هيبريدچهارگانه در ماتريس  4.21شكل

 86                                            هيبريد يك اختلاف فاز   درجه را در ارسال عرضه مي كند.

 87                                     ي:پياده سازي آنتن هوشمند با سوئيچ قابل برنامه ريز4.22 شكل

 90                                                                                        .ي:آرايه خط4.23 شكل

 91                                                                        : آرايه فازي از نوع مسطح.4.24شكل

 91                                                                         .ي:آرايه مسطح مستطيل4.25 شكل

    93                                                             :سوييچ هاي ميكروالكترومكانيكال4.26 شكل

 93                                              :شيفت دهنده ي فاز دي الكتريك ولتاژ متغير4.27 شكل
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 پيشگفتار

 

 

نظريه طراحي آنتن ها به سرعت  .م كه نخستين آنتن ساده توسط هرتز ساخته شد1877از سال 

جزئي از يك سيستم مخابراتي  با توجه به اينكه آنتن ها ،پيشرفت كرده است و اين پيشرفت ادامه دارد

يست ها و مهندسين برق الكترونيك در اين زمينه دانش كافي داشته ژبايستي تكنولو ،الكترونيكي هستند

قدمي هر چند  ،را خواهيم آورد اميد است در اين مقال اندک كه در زير به اجمال عنوان فصول آن .باشند

 .داشته باشيم بر كوچك در اين راه

فصل تشكيل شده است. فصل اول در قالب طرح تحقيق به بررسي تاريخچه و  5ين پايان نامه از ا

ه تحقيق در اين مساله نيز با توجه ژكر است كه اهداف ويذنيز اهميت مساله مورد تحقيق مي پردازد. قابل 

ق در طرح تحقيق گنجانده شده هاي تحقي به عنوان و روش انجام اين تحقيق به جاي فرضيه ها و سوال

 است.

انواع و پارامترهاي آن پرداخته شده است . آنتن مايكروويو  –در فصل دوم به مباني مبحث آنتن ها 

بوقي و مخروطي و نيز آنتن هاي آرايه اي از جمله آنتن هاي مهم مورد بحث مي باشند . جهت دهندگي 

نتن ، امپدانس ورودي آنتن ، سطح موثر و طول موثر آنتن آنتن ، پهناي شعاع آنتن ، مقاومت پرتو افكني آ
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پلاريزاسيون آنتن و ... نيز از جمله شاخص ترين پارامترهاي آنتن مي باشند كه در اين فصل درباره آنها 

 سخن گفته شده است . 

در فصل سوم به بحث پيرامون شبكه هاي كامپيوتري مي پردازيم . مطالب مورد بحث در اين فصل 

به عنوان  - 802.11توضيح مختصري در مورد سخت افزار شبكه ، نرم افزار شبكه ، پشته ي پروتكلي  شامل

مهمترين شبكه ي بي سيم باند  - 802.16پشته ي پروتكلي و نيز  -مهمترين شبكه ي محلي بي سيم 

 مي باشند . -گسترده

بي سيم در بخش اول اين در فصل چهارم آنتن هاي هوشمند و كاربرد و مزيت آنها در شبكه هاي 

 فصل و نيز آنتن هاي آرايه فازي به طور تخصصي تر در بخش دوم اين فصل مورد بحث قرار مي گيرند .

فصل پنجم نيز نتيجه گيري كلي و پيشنهاد به ديگر پژوهندگان علاقه مند به اين موضوع را شامل   

 مي شود . اميد كه مفيد محضر خوانندگان محترم قرار گيرد . 

 85والسلام علي من اتبع الهدي؛ گردآورندگان. مهر 
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 فصل اول

 

     طرح 

 تحقیق
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 طرح تحقيق

 

 تاریخچه مختصری در باره ی موضوع تحقیق:

 هاي آب  ده  مفهومي وسيع است كه شبكه  چاهيرنهمانطور كه مي دانيد عنوان شبكه در برگ

هاي آبياري مزارع، شبكه  آب و فاضلاب شهري، شبكه گاز  ) قنات ها(، شبكه ي نهرها و كانال   روستايي

شبكه پدافند هوايي و نيز شبكه هاي كامپيوتري هر كدام به نحوي تداعي كننده مفهوم كلي اين  ،شهري

 كلمه مي باشند.

مع )ج          نآي وابسته به ها يژالبته واضح است كه با توجه به پيشرفت چشمگير كامپيوتر و تكنولو

آوري، پردازش و توزيع اطلاعات( در دنياي امروز، شبكه هاي كامپيوتري در تمامي مفاهيم كه از شبكه 

عنوان شد، وارد شده اند، و نرم افزار هاي كامپيوتري كارهاي مديريت، نظارت و كنترل كليه شبكه هاي ياد 

كامپيوتر و مخابرات اتفاقي بود كه هر دو صنعت را دچار تحولات   پيوند فرخنده شده را به عهده گرفته اند.

يشان را كه افراد كارها« مركز كامپيوتر» عظيم كرد. اكنون ديگر مفهوم اتاقي با يك كامپيوتر بزرگ به نام 

به آنجا مي آورند، به كلي منسوخ شده است. مدل قديمي كامپيوتر بزرگي كه تمام كارهاي محاسباتي 

اكنون جاي خود را به تعداد زيادي كامپيوتر كوچك متصل به هم داده است. به  ،را انجام مي دهدسازمان 

 گفته مي شود. (computer netwoks)ها شبكه هاي كامپيوتري  اين سيستم
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كه بتوانند با يكديگر اطلاعات رد و بدل كنند. الزامي نيست « به هم متصل اند» دو كامپيوتر وقتي 

فيبرهاي نوري، امواج مايكروويو، مادون قرمزو ماهواره هاي  ،هاي مسي باشد ز طريق سيمكه اين اتصال ا

 مخابراتي هم مي توانند عامل اين ارتباط باشند.

هاي قابل استفاده در اين  بررسي آنتن مساله مهمترين ،در اينجا پس از طرح مساله شبكه هاي بي سيم

يم تاريخچه  مختصري از پيدايش آنتن را نيز در اختيار خوانندگان كه در ابتدا لازم مي دان ،شبكه ها مي باشد

 محترم قرار دهيم.

( در 1879-1831) 1جيمز كلارک ماكسول .ها بر معادلات ماكسول استوار است مبناي نظري آنتن

 مبني بر اينكه نور و امواج الكترو ؛در حضور انجمن سلطنتي انگلستان نظريه خود را ارائه داد 1864سال 

ي پيش بيني كرد كه نور و اختلالات الكترو مغناطيس همچنين .مغناطيسي پديده هاي فيزيكي يكساني دارند

 شفيزيكدان آلماني هاينري 1882در سال   .را مي توان به صورت امواج رونده داراي سرعت برابر توجيه كرد

در عمل اثبات كرد و نشان داد ( با افزايش تحقيقات در اين زمينه ادعاي ماكسول را 1875-1894) 2هرتز

هايي از نوع دو قطبي و سهموي را نيز  آنتن ،هرتز .كه امواج الكترو مغناطيسي در فضا منتشر مي شود

 23نتن استوانه ميكروويو در طول موج آ( نيز يك 1874-1937مهندس برق ايتاليايي ماركوني ) .ساخت

 .ودهاي بلند تر ب ولي كارهاي بعديش براي حصول برد مخابراتي بهتر در طول موج ،سانتي متري را ساخت

( نيز اهميت كشف امواج راديويي را توسط هرتز تشخيص 1905-1895) 3فيزيكدان روسي الكساندر پوپوف

ستم سي شروع به فعاليت كرد. اغلب افتخار كاربرد  اولين آنتن در اولين 4قبل از ماركوني ،داد و يك سال بعد

مايل به او مي دهند. در هر 3براي ارسال سيگنال از كشتي به ساحل در مسافت  1879راديويي را در سال 

حال اين ماركوني بود كه راديوي تجارتي را توسعه داد و مخابرات راديويي را در ماوراي اقيانوس اطلس 

                                                      
 1James klark  Maxuel 

 2Hainrish Hertz  

3Alexander Pupuf  

4Marckouni   
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نتن محدود به وجود آها با  ط در اين ساللازمه ارتبا .آماتور مي شناسند يدر راديوپماركوني را  .ايجاد كرد

تروني و مگنتروني ) در حدود يك گيگا هرتز ( باعث يسساخت مولدهاي سيگنال كلا .مولدهاي سيگنال بود

 هاي ها جهت توسعه آنتن در طول جنگ جهاني دوم اولين كوشش  .قي توسعه يابندوهاي ب شد كه آنتن

  هاي پيشرفته اي جهت ارتباط مايكروويوي و راداري ساخته آنتن مدرن براي رادار انجام گرفت، و هم اكنون

نها خواهيم آها مي باشند. كه در فصول آتي به  هاي آرايه فازي از جمله ي اين آنتن مي شوند. كه آنتن

 پرداخت.

 

 اهمیت انجام تحقیق:

بكه ها، اهميت ش ي ارتباطات و البته ارتباطات بي سيم، درجهژيشرفت روز افزون تكنولوپبا توجه به 

ر واضح است. اما مطلب مورد بحث درباره  په شبكه هاي بي سيم براي عموم و البته دانشگاهيان ژبه وي

وهش در مسير رشد و تعالي نيروي هوايي ارتش ژميزان كارايي نتيجه  اين پ ،اهميت انجام اين تحقيق

 ته شود.ن پرداخآجمهوري اسلامي ايران است، كه در اين مقال بايستي به 

ستاري  سر لشكر منصوراز زمان شهيد بزرگوار C3همانطور كه مي دانيد شبكه  پدافند هوايي كشور 

و ورود كامپيوتر به اين عرصه، قرار  C4Iدر مسير تمركز و هماهنگي بهينه و در واقع نهادينه كردن سيستم 

تري ملزومات آنها بس و ي كامپيوتريكه با مطالعه در مورد شبكه ها ،ن شديمآگرفته است. در اين راستا بر 

كه به توسعه و پيشرفت  در شبكه   ؛جهت آمادگي هر چه بيشتر خود و نيز خوانندگان محترم فراهم آوريم

ي و ژزيرا كه معتقديم دست يابي به هر تكنولو ( ان شاء ا...)ر آتيه  نزديك انجامد. دپدافند هوايي كشور 

ي ي مي باشد. در اين بين با توجه به گستردگژاي و بنيادي آن تكنولو پيشرفت در آن، منوط به شناخت پايه

ي شبكه هاي بي سيم از ملزومات اين امر به ژقلمرو فضايي كشور و مخارج عظيم ارتباطات باسيم، تكنولو

نها بپردازيم اميد كه مقبول حق و مطلوب نظر خوانندگان آكه ما سعي كرده ايم به معرفي  ؛نظر مي رسد

 يرد.قرار گ
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 :اهداف کلی تحقیق 

      كهبه عنوان يك شب ،شبكه پدافند هوايي كشور استعداد بالقوه در مسير توسعه فراهم نمودن زمينه و

اي ه بي سيم كارا، بزرگ و متمركز از طريق ايجاد آمادگي علمي بنيادي درمورد شبكه هاي بي سيم و آنتن

 اسلامي ايران. يپدافند هوايي ارتش جمهورمورد استفاده در آنها در ميان پرسنل آينده 

 ه  تحقیق :ژهای وی هدف

 ه شبكه هاي بي سيم.ژشناخت كلي شبكه هاي كامپيوتري و به وي    -       

طراحي يك  هاي ارتباطي لازم براي هاي مدولاسيون جهت تهيه سيستم شناخت انواع روش   -       

 بي سيم بزرگ و ممتركز.  شبكه 

 ناخت آنتن و انواع آن.ش    -       

 ها در شبكه هاي بي سيم. هاي هوشمند و مزيت بكار گيري آن شناخت آنتن    -       

  روش انجام تحقیق :

به شناخت كلي شبكه هاي بي سيم و نيز تجزيه وتحليل ملزومات پايان نامه با توجه به اينكه در اين 

قيق از روش موردي و تح براي انجام اين ،داخته شده استنها پرآهاي قابل استفاده در  آنها از جمله آنتن

تحقيق در سطحي مياني از لحاظ سطح بندي ين اكه نتيجه مي گيريم  ؛زمينه اي بهره گرفته شده است

 مساله دارد. برتحقيقات، قرار گرفته است و ديدي بين حال نگر و آينده نگر از نظر زماني،

  رقبمهندسي  كنترل و نيز دانشكده مهندسي دانشكده  محترم تيداجامعه آماري در اين مسير اس

وهش كتابخانه دانشكده هاي برق و كامپيوتر و نيز كتابخانه دانشكده برق دانشگاه صنعتي  ژاند.  محيط پ بوده

 هاي صنعتي شريف و تربيت مدرس بوده است. امير كبير و نيز كتابخانه  مركزي دانشگاه

هاي جديد منتشر شده در اين  بر پايه  ترجمه   متون انگليسي از كتاب روش گردآوري اطلاعات نيز

 هاي يادشده بوده است. زمينه و نيز نمونه برداري از ميان پايان نامه هاي دانشجويان دانشگاه
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 دوم فصل    

 مبانی    

 آنتن
 انواع و پارامترهای آن
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 مبانی آنتن

 انواع و پارامتر های آن

 

 

 تاریخچه: :1_2

از آغاز تمدن بشري مخابرات اهميت اساسي را براي جوامع انسانها داشته است. كه در مراحل ابتدايي 

مخابرات توسط امواج صوتي از طريق صدا صورت گرفت. و سپس در مسافت طولاني تر از ابزارهاي مخابراتي 

ه اخير بشر است ك استفاده شده و تنها در تاريخ ،نوري كه از قسمت مرئي طيف الكترومغناطيسي است

طيف الكترومغناطيسي خارج از ناحيه مرئي براي ارتباطات راه دور از طريق امواج راديويي به كار برده شده 

 است.

ري است يك ابزا آنتن راديويي يك قطعه اساسي در هر سيستم راديويي مي باشد. يك آنتن راديويي 

 ي سازد.كه امكان تشعشع يا دريافت امواج راديويي را فراهم م

 

حال تاريخچه مختصري ند.ا ين منبع طبيعي نقش اساسي را ايفا كردهزااه ها دراستفاد نتنآهمانطوري كه مي دانيم يكي از بزرگترين منابع انسان طيف الكترومغناطيسي است و 

 د:ه مي شو ئارا در زيراربردهاي آنها كها و بعضي از   نتنآي ژ از تكنولو 

( در 1897-1831دلات ماكسول استوار است. جيمزكلارک ماكسول )ها بر معا آنتن همبناي نظري

در حضور انجمن سلطنتي انگلستان نظريه خود را مبني بر اينكه نور و امواج الكترو مغناطيسي  1864سال 

( در سال 1897 -1857پديده هاي فيزيكي يكساني هستند ارائه داد.فيزيكدان آلماني هاينريش هرتز ) 
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 ها و پديده هاي الكترو مغناطيسي ادعا و پيش بيني ماكسول را مبني بر اينكه كنشتوانست صدق  1886

 هاين نتآهاي دو قطبي و حلقوي و نيز ن نتآنشان دهد و همچنين وي  را مي توانند در هوا منتشر شوند

ذيه بعنوان تغرا بودند هايي در امتداد خط كانوني شان داراي دو قطبي كه سهموي استوانه اي پيچيده اي را

سانتي  23ماركوني ( فيزيك استوانه سهمي ميكروويودر طول موج  ليموگ) گولياييساخت.مهندس برق ايتا

راي حصول برد مخابراتي بهتر در طول موج هاي بولي كارهاي بعديش  ،متر را براي انتقال اوليه اش ساخت

آنتن فرستنده  ،1901يانوس اطلس در سال بلندتر بود. براي اولين بار در مخابرات راديويي در ماوراي اق

عدد سيم قائم متصل مي  50يك سيستم شامل  شامل يك فرستنده جرقه اي بود كه بين زمين و

اهميت كشف امواج راديويي را  ( نيز1905-1959« ) الكساندر پوپوف »شود.فيزيكدان انگليسي 

يل نشان داد. در هر حال اين ام 3ارسال يك سيگنال از كشتي به ساحل درمسافت  يبرا1897درسال

 آماتور دانست. يماركوني بود كه راديوي تجارتي را توسعه داده و مي توان او را پدر راديو

 نتنآساخت  ،1«تريود دوفارست » با استفاده از مولدهاي سيگنال مانند لامپ  ،1920سال  زپس ا

م جهاني مولدهاي سيگنال مگنترون و هاي تشديد مانند دو قطبي نيم موج امكان يافت. قبل از جنگ دو

هاي تو خالي اختراع و توسعه يافتند. اين  گيگا هرتز( همراه با موج 1كلايسترون ميكروويو) در حدود

 ،هاي بوقي شد.در خلال جنگ جهاني دوم يك فعاليت وسيع طراحي تحولات منجر به ابداع و ساخت آنتن

 هآراي يها هاي بشقابي، عدسي ابداع انواع مختلف آنتنو توسعه براي ساخت سيستم هاي رادار منجر به 

بري شد. حال با توجه به اين مقدمه عوامل مختلفي را كه در انتخاب بين خطوط انتقال يا  اي شكافي موج

 هاي پايين و فواصل كوتاه عملي كنيم.بطور كلي خطوط انتقال در فركانسمي  ها دخالت دارند بيان آنتن

ا ه الا اغلب به علت پهناي باند موجود بكار مي روند. با افزايش فواصل و فركانسهاي ب هستند، فركانس

ارجحيت ا ه نتنآ زتلفات سيگنالي و هزينه هاي كاربردي خطوط انتقال بيشتر مي شود ودرنتيجه استفاده ا

  مي يابد.

                                                      
1  Terued Dufarest 
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 ها بدين صورت مي باشد : موارد استفاده آنتن زبطور كلي تعدادي ا

 ها يا خودروهاي زميني بكار برد. درمخابرات راديو سيار شامل هواپيماها، فضاپيماها، كشتي –الف 

ي مانند راديوي خودروي متحرک سيار و گها در سيستم هاي راديويي سخن پراكند كاربرد آنتن –ب 

اديو .( و رهاي راديو سيار ) مانند پليس، آتش نشاني، امداد،.. كاربردهاي غير سخن پراكني مانند سيستم

  .آماتور

  استفاده از خطوط انتقال. ي راديويي بجايژتكنولو زاستفاده ا –ج 

بعنوان مثال در آمريكا بيشتر از نصف مكالمات تلفني دور ) بين شهري( توسط ارتباطات راديويي  

فته و هاي راديويي كاهش يا ميكروويو انجام مي گيرد. و با توجه به اينكه هر سال هزينه هاي دستگاه

 كاربردهاي سيستم هاي راديويي ارجحيت مي يابد. ،اطمينان پذيري آنها بهبود مي يابد

 ها از نظر کاربرد : نتنآنواع ا :2_2

 دشاره مي شو ا اآنه زكه درذيل به تعدادي ا،مختلفي تقسيم مي شوند به انواع از نظر ساختار و نوع كاربرد ها آنتن       

 هاي زياد به كار مي رود. براي فركانس هرتز در فاصله اي بالا واقع شده و ممكن است بطور افقي يا عمودي باشد وآنتن 1  : الف( آنتن هرتز

در اين نوع آنتن، انتهاي پايين مولد به زمين متصل است و سطح زمين بجاي صحفه  2: ب( آنتن مارکنی

 هادي 

نتن آ  و اين  برابر طول آنتن مي باشد  چهل ،اصليفركانس  براي ژو ولتا  طرز توزيع جريان  به كار مي رود.

 براي

اي ه هاي كم مورد استفاده قرار مي گيرد.آنتن ماركني در بعضي موارد ممكن است براي فركانس فركانس

 هاي ارتباطي هواپيما كه در اين حالت بدنه هواپيما بجاي زمين عمل مي كند. بالا به كار رود، مثل آنتن

                                                      
1  Hertze 

2  Markeni 
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اي ه عمولي ترين آنتني است كه در عمليات تاكتيكي براي ايجاد ارتباط در ساختم پ( آنتن شلاقی :

بكار مي رود. بيشتر آنتن هاي شلاقي طوري طراحي شده اند كه در زماني كه مورد احتياج  وچكنسبتاً ك

باند  هاي شلاقي در وقتي كه آنتن نيستند با فشار جزيي يك قسمت، داخل قسمت ديگر قرار مي گيرند.

اين حالت بايد  ها معمولاً كسر كوچكي از طول موج مي باشد و در كانسي زياد كار مي كنند، طول آنفر

 يك  سيم پيچ به خاصيت القايي زيادي به كاربرده شود تا آنتن مزبور به حالت هماهنگي صحيح درآيد.

متصل شده اند  ن از چهار سيم ساخته شده است كه به شكل لوزيآنت اين 1ت ( آنتن لوزی ) روبیك( :

مي توان ارتفاع آنتن را نسبت  ،نگهدارنده يها ها روي دكل با قرار دادن چرخ .و موازي زمين قرار گرفته اند

مي   يك سو به آنتن وصل ازبه زمين تغيير داد.منبع تغذيه در حالت فرستنده توسط خط انتقال متعادلي 

نتن بوجود آيد. توجه آكه تنها موج رونده روي  ظيم مي كنندنشود و مقاومت سوي ديگر را به گونه اي ت

امپدانس در بازوي آن نسبت به زمين برابر باشد.در فضاي  كه كنيد كه خط انتقال متعادل، خط انتقالي است

آزاد حداكثر پرتو افكني آنتن در امتداد قطر بزرگ لوزي صورت مي گيرد و پلاريزسيون آن افقي است.اين 

در فرستنده ها و گيرنده ها كاربرد زيادي داشته و به منظور ايجاد ارتباط در آنتن به علت سادگي طرح 

هاي بالا به حد زيادي مورد استفاده قرار مي گيرد.همچنين اين آنتن در  هاي زياد و كار فركانس مسافت

تن هاي آن مي رود. زيرا در باند وسيعي به كار رفته و نصب و نگهداري آن ساده تر ازبه كار  همنطق ارتباطات

 مي باشد عيب اصلي آن اين است كه احتياج به يك زمين وسيع دارد. ديگر

 ( شده است. 1-2اين آنتن از دكل نارسانا و دو رشته سيم مطابق شكل ) : معکوس Vث( آنتن 

 

 

 

 معكوسV:آنتن2.1شكل

                                                      
1  Rubick  
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   مقاومت متصل( را به وسيله Cو زمين وصل مي شود. انتهاي آنتن) نقطه  Aخط انتقال بين نقطه 

شود تا مانع از هر گونه بازتاب موج و مي  برگزيده ABCنزديك امپدانس مشخصه خط  Rمي كنند. تعداد 

داراي اهميت αدر اين آنتن، اندازه زاويه  .موج پيش رونده بوجود مي آيد ABCنتن آدر نتيجه، روي سيم 

ر صورتي كه اين آنتن بالاي صفحه رساناي د ،ه برگزيده شودژاست و بسته به كاربرد، بايد به گونه اي وي

هاي آنتن خواهد بود حداكثر پرتو در امتداد  هاي تصوير، عكس جريان كاملي قرار گرفته باشد، جهت جريان

زمين، داراي پلاريزاسيون عمودي، براي انتشار از راه يونسفر مناسب نيستندو تنها به عنوان آنتن گيرنده 

 خش پايين نوار فركانس بالا، مورد استفاده قرار مي گيرند.امواج زميني و يا سطحي در ب

نتن ها در مجاورت زمين، داراي شعاع هاي فرعي بي شماري با پلاريزاسيون افقي نيز هستند، آچون اين  

امواج ناخواسته رسيده از جهت هاي ديگري دريافت مي كنند كه داراي پلاريزاسيون عمودي و يا افقي 

 از نكات منفي اين امر است. سالهمن هستند كه اي

 (300MHZ-100)اصول اصلي كار اين آنتن ها، كار كردن آنها در ناحيه ماكروويو  ج( آنتن ماکروویو:

نتن ها وع آبيم اين ن .خاصيت  ماكروويو نزديكي آنها در طيف فركانسي به امواج نوري مي باشد. باشد  مي

 كننده شلجمي تمركز مي يابد. بعضا توسط منعكس

 :دو نوع از آنتن هاي ماكروويو عبارت اند از آنتن بوقي شكل و آنتن مخروطي

 :HORN ANTENNA( آنتن بوقي شكل) شيپوري( 1_ج

 

آنتن هاي شيپوري در شكل هاي مختلفي وجود دارند كه سه نوع از متداول ترين آنها در اينجا نشان 

كننده سهموي جعبه  به منعكس داده شده است. شيپور بخشي فقط در يك جهت وسيع شده و شبيه

 ي است. شيپور هرمي در دو جهت وسعت پيدا نموده و داراي شكل يك هرم ناقص است.سقو

 شيپور مخروطي )دايره اي( نيز شبيه به اين بوده كه به موج بر دايره اي ختم خواهد شد اگر زاويه

 يپور را ترک مي كند، كرويرشكل بزرگ باشد شيپور كم عمقي خواهيم داشت كه در نتيجه موجي كه شد
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دار نخواهد شد.اين نتيجه را در مورد دو زاويه باز شدن شيپور هرمي نيز مي  شده و پرتو تشعشعي جهت

داري آن هر  گر زاويه خيلي كوچك شده باشد، در نتيجه دهنه شيپور و جهتا يتوان اعمال نمود. از طرف

 دو صدمه مي بينند.

 

 ( نشان داده شده است.2.2مستطيلي در شكل ) سه نوع آنتن بوقي داراي هندسه

 

 -؛ ج Eبوق قطاعي صفحه  -؛ ب  Hبوق قطاعي صفحه  -: آنتن هاي بوقي مستطيلي. الف 2_2شكل     

 بوق هرمي.

يك موج مستطيلي كه ديواره پهنش به طور افقي قرار دارد، اين بوق ها را تغذيه مي كند. اگر در 

وج انبساط و گسترش يابد، ولي ديواره باريكش بدون تغير و ثابت بماند، آنتن بعد ديواره پهن م ،ساختار بوق

را گسترش دهد، آن را  Eناميده مي شود. از سوي ديگر، اگر بوق تنها بعد صفحه Hبوقي قطاعي صفحه 

به آنتن بوقي هرمي  ،مي نامند. هنگامي كه هر دو بعد موجي گسترش يابدEآنتن بوقي قطاعي صفحه 

 موسوم است.

ي توان از مبدل هاي م برها تغذيه مي شوند، اما در عين حال اكثر آنتن هاي بوقي از طريق موج

خطوط كواكسيال به موج نيز استفاده كرد. پلاريزاسيون آنتن هاي بوقي به صورت خطي يا دوار است. بوق 
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ن، پهناي باند نسبتا وسيع و وزن كم هستند و ساخت پايي (VSWR)ها داراي بهره بالا، نسبت موج ايستاي 

ها نيز نسبتا آسان است آنتن هاي بوقي يا به تنهايي مورد استفاده قرار مي گيرندو يا به عنوان تغذيه  آن

 كننده آنتن هاي بشقابي به كار مي روند.

 :CONE ANTENNA( آنتن مخروطي 2_ج

اند آنرا افزايش داد. اين اصل را مي توان براي با افزايش سيم يك قطبي ساده مي توان پهناي ب

 هايي كه شكل مخروطي دارند بكار برد. افزايش پهناي باند با استفاده از سيم

آنتن مخروطي نا محدود: اگر سيم هادي آنتن دو قطبي از دو سطح هادي مخروطي بي نهايت تشكيل  _

مخروطي  آنرا آنتن ،از محل تغذيه آنتن باشند ها با فاصله بسيار كمي به طوريكه رئوس مخروط ،شده باشند

از ديد منبع، اين آنتن مانند يك خط انتقال بي نهايت  ؛نامحدود مي گويند. چون ابعاد آنتن بي نهايت است

اي مخروطي به صورت شعاعي جاري مي شود و ي همي باشد، يعني در اين حالت جريان روي سطح هاد

 مي كند. TEMد توليد امواج الكترو مغناطيسي با م

نوع تك قطبي آنتن  ،ها يك صفحه هادي كامل مسطح گذاشته شود ي از مخروطكاگر بجاي ي

مخروطي بدست مي آيد. در عمل ايجاد مخروط نامحدود غير عملي است و لذا اين نوع آنتن به صورت آنتن 

 ( نشان داده شده است.2.3مخروطي محدود بكار مي رود. كه در شكل)

خروط ناقص(: اگر يكي از مخروط ها در آنتن دو مخروطي محدود توسط يك ممخروط ) آنتن ديسك و _

تن تك نآا نتن ديسك مخروط يآصفحه زمين به شكل يك ديسك جايگزين شود،ساختاري به شكل يك 

 مي آيد.  مخروطي پديد
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 آنتن دو مخروطي محدود -آنتن دو مخروطي نا محدود ؛ ب -الف  : 2.3شكل 

مخروط همانند يك دو قطبي قائم براي پلاريزاسيون قائم و پوشش تقريبا يكنواخت آنتن ديسك و 

 وسيع از فركانس  اين آنتن در يك محدوده  همه جهتي بكار مي رود.  پرتو  ، يعني زواياي سمت  در كليه

 ها يعني 

       فظ ا حچندين اوكتاو عملكرد رضايت بخشي داشته و پرتو تشعشعي و خواص امپدانسي قابل قبولي ر

 مي كند.
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 آنتن ديسك و مخروط -پرتو تشعشعي يك آنتن دو مخروطي نامحدود ؛ ب -: الف2.4شكل

 هاي شعاعي ساخته شود.  هاي توپر فلزي يا سيم مخروط و ديسك مي تواند از ورق 

به طورايده آل پرتو تشعشعي بين صفحه زمين و مخروط همانند آنتن دو مخروطي نامحدود مي 

 باشد. اين پرتو همه جهتي براي كاربردهاي سخن پراكني مناسب است.

ها به اين شكل است كه در آن يك آنتن لوله اي هادي دور ن ساختار كلي اين آنت چ( آنتن آستینی:

هناي و پ يك عنصر تشعشع كننده به كار مي رود. چون آنتن دو قطبي حساسيت زيادي به فركانس دارد

كتاو مي باشد، افزودن يك آستين به يك دو قطبي حساسيت زيادي به فركانس دارد باندش كمتر از يك او

 .رسدو پهناي باندشان به بيشتر از يك اوكتاو مي 

ابتدا براي ارتباطات دو جانبه كشتي با ساحل، ساحل با كشتي، زمين به هوا، هوا به درها  نتنآاين 

اين آنتن همه جهته مي باشد و توانايي عمليات در زمين و انتشارات ارتباط جمعي بكار گرفته مي شد. 

 محدوده وسيعي از فركانس در باند فركانسي را دارد.

 ( يك آنتن حلزوني هم زاويه مي باشد.2.5شكل)ح( آنتن حلزونی:

 

 امپدانس، پرتو تشعشعي و پلاريزاسيون اين آنتن در طيف وسيعي از فركانس تقريبا ثابت مي باشد.

 

 حلزوني : آنتن 2.5شكل 
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محل تغذيه تقريبا وسط مي باشد و بزرگترين شعاع و ثابت ها در مشخصات آنتن تاثير دارد. معادله 

ضريب گسترش                                             a:؛لبه هاي اين آنتن به صورت زير است
6

1 . aerr  

                             
  6

2 . aerr                                                                               

     
  6

3 . aerr      

     
   6

4 . aerr 

عمود بر صفحه  z لمي باشد كه حو cosθپرتو تشعشعي آنتن حلزوني هم زاويه تقريبا به صورت 

درجه است.پلاريزاسيون ميدان تشعشعي آن تحت  90لذا پهناي شعاع نيم توان آن حدود آنتن است و 

 درجه مي باشد. 70زاويه وسيعي حدود 

 ها خود به دو بخش تقسيم مي شوند: اين آنتن

 هاي حلزوني مستقل از فركانس آنتن -1

 آنتن هاي متناوب لگاريتمي  -2

توان چندين آنتن  مي توليد يك پرتو جهت داربراي   : ARRAY ANTENNAهای آرایه ای  ذ( آنتن

ها را تغذيه نمود. چنين تركيبي را آنتن ها ي آرايه اي مي گويند. چندين آنتن كوچك  را در رديف و آن

نتن و حجم آ يشكل بزرگمكاربرد و پرتو يك آنتن بزرگ را بدست آورد. گر چه  هرا مي توان در يك آرايه ب

 فن آوري نيمه ،غذيه آنتن هاي كوچك مطرح مي گردد. براي رفع اين مشكل ت مسالهولي  ،از بين مي رود

هاي عمده اين آنتن ساخت ارزان آن بوده و همچنين اسكن يا  از مزيت كارايي دارد.ها تا حدودي  هادي

كار به اين صورت انجام مي شود كه  ينمرور كردن يك شعاع اصلي به صورت الكترونيكي ميسر مي شود. ا

 مي توان پرتو تشعشعي را در فضا چرخاند.  ،تغذيه در هر عنصر آرايه يها ر فاز جريانبا تغيي

را آرايه فازي مي گوئيم.از جمله كاربردهاي آرايه فازي در رادار مي باشد. آرايه ها  نتناين نوع آ

 تركيبات مختلف هندسي دارند.
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 ؛ه  بر روي يك خط راست قرار داردي ترين آنها آرايه خطي است كه در آن مراكز عناصر آراييابتدا 

اين عناصر ممكن است به فواصل مساوي يا غير مساوي قرار گرفته باشد. اگر مراكز عناصر آرايه در يك 

صفحه قرار گرفته باشند آنها را آرايه صفحه اي مي گويند.آنتن آرماني،آنتني است كه همه تواني را كه از 

رد نظر با پلاريزاسيون دلخواه در فضا پخش كند. آنتن هاي عملي منبع تغذيه به آن مي رسد، در جهات مو

 نمي كنند.   به صورت آرماني عمل

 : پارامترهای آنتن : 2-3

ها، پارامترهايي مانند پرتو افكني، ضريب جهت  براي اندازه گيري و مقايسه  كيفيت عملكرد آن 

افكني، امپدانس ورودي، بازده پرتو افكني، پهناي دهندگي، شعاع اصلي و فرعي، پهناي شعاع، مقاومت پرتو 

 نوار فركانس و مانند آنها را تعريف مي كنيم.

 ها: نمودار پرتو افکنی آنتن

ها به شمار مي آيد و بسياري از تن نمودار پرتو افكني آنتن ها، يكي از مهمترين پارامترهاي آن 

 چگونگي پخش توان الكترومغناطيسي را در همه نقاط اين نمودار . ن ارتباط دارندآديگر به  پارامترهاي مهم

 .دهد نشان مي (فاصله ثابتي)معمولادور از آنتن در ،

 دستگاه مختصات نمایش نمودار پرتو افکنی:

ها عملي در فواصل دور از آنها، تقريبا امواج كروي هستند. اين امر  امواج منتشر شده در همه آنتن       

متناسب  r، با توان اول فاصله كاهش مي يابد و تاخير فاز آنها با آنتهابدين معنا است كه شدت ميدان هاي 

 است.

ترين دستگاه مختصات براي ترسيم نمودار پرتو افكني  به همين دليل دستگاه مختصات كروي مناسب 

در  pآنتن ها مي باشد. به منظور آساني كار، آنتن را در مركز مختصات قرار مي دهيم و هر نقطه دلخواه 

 ( مشخص مي كنيم.2.6شكل ) رابرب   ( ,r,)فضا را با مختصات 
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 : دستگاه مختصات كروي.2.6شكل                                                      

 

مي         نيز در شكل نشان داده شده است. ملاحظه (x,y,z)براي مقايسه دستگاه مختصات مستطيلي

 pمي باشد. تصوير نقطه  zمحور  OPزاويه بين خط θ از مركز مختصات است و pفاصله نقطه  rكنيد كه 

مي باشد. تبديل  xاز محور  OP ΄، زاويه خطنشان داده ايم. زاويه  ΄pرا با نقطه   xyبر روي صفحه 

در حل مسائل آنتن ها لازم مي شود كه با استفاده از  ،در مواردي و بر عكس، مختصات كروي به مستطيلي

 ساني انجام پذير خواهد بود.آبه  ،اصول هندسي

 پرتو افکنی سه بعدی و دو بعدی : نمودار

آنتني را در نظر بگيريد كه در مركز مختصات كروي قرار دارد. اكنون سطحي كروي به شعاع ثابت 

r را پيرامون مركز مختصات در نظر بگيريد و فرض كنيد هدف ما، اندازه گيري و يا محاسبه مقدار ) قدر

در هر نقطه بر روي سطح كروي باشد از آنجا كه بيشتر نتن، آمطلق( ميدان الكتريكي موج منتشر شده از 

خواهد  , ، تابعي ازEمقدار ميدان الكتريكي  ؛آنتن ها امواج را به طور يكنواخت در  فضا پخش مي كنند

 بود. 

E(,)    ه جاي ان  بوافكني ميدان الكتريكي آنتن ناميده مي شود. به همين ترتيب، مي تنمودار پرتو

 در هر نقطه بر روي سطح كره، ميانگين زماني چگالي توان موج را اندازه گيري و ترسيم كرد و تابع Eمقدار
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P(,)  ي توان آنتن ناميده مي شود. نمودار پرتو افكن نمودار پرتو افكني ،بدست مي آيداين ترتيب كه به

 (نشان داده شده است.2.7هر آنتن، نموداري سه بعدي است كه در شكل )

 

 : نمونه نمودار پرتو افكني سه بعدي. 2.7شكل

 

انجام هر گونه محاسبه از روي اين نمودارها دشوار است. از  ،همانطور كه در شكل مشاهده مي شود

رتو معمولا نمودار پ ؛هايي برخوردار هستندت آنجايي كه نمودار پرتو افكني بيشتر آنتن هاي عملي از تفاو

را براي مقدار θدر صورتيكه  .ه به صورت نمودار هاي دو بعدي ترسيم مي كنندژافكني را در صفحات وي

و نمودار پرت. مي باشدθبدست مي آيدكه در آن نمودار پرتو افكني فقط تابعي از  yzصفحه  ،انتخاب كنيم

اين دو صفحه اصلي به ترتيب  .داراي تقارن هستند  افكني آنتن هاي عملي معمولا در اين صفحات اصلي

 ها نام صفحات افقي و عمودي ناميده مي شوند و نمودارهاي پرتو افكني در اين دو صفحه نيز به همين

 .معروف هستند
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   پذير يمساني ترسآدر دستگاه مختصات قطبي و يا مستطيلي به  كه تغير هستندماين نمودارها تنها يك  

 نمودارپرتو افكني افقي ميدان الكتريكي يك آنتن نشان داده شده است.(  2.8 )مي باشند در شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الكتريكي يك آنتن: نمودار پرتو افكني ميدان 2.8شكل 

 الف( مختصات قطبي      ب( مختصات مستطيلي

اتفاق مي افتد. از آنجا كه معمولا مقادير  0د كه حداكثر ميدان در زاويه يدر اين شكل مي بين

 .نيمك مي ه مقدار حداكثر، هنجارب تبسهمه مقادير ميدان را ن ،ي هستندننسبي ميدان در نمودار پرتو افك

. يد كه حداكثر آن برابر واحد استآي به دست مي تنمودار پرتو افكني هنجار شده و يا نسب ،ن ترتيباي به

مقدار شعاع اصلي كم مي شود تا به  بزرگترين شعاع نمودار شعاع اصلي ناميده مي شود. با افزايش زاويه 

و به افزايش مي گذارد تا به ماكزيمم جديدي رسيده و سپس دوباره مقدار نسبي ميدان ر ،صفر مي رسد
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صفر مي شود. اين شعاع را شعاع پهلويي مي نامند. به همين ترتيب ماكزيمم هاي ديگري موجود است و 

در اين نمودار يك شعاع اصلي  .هاي ديگري وجود دارند كه شعاع هاي فرعي آنتن ناميده مي شوند شعاع

شعاع فرعي ديگر ديده مي شوند. با مقايسه نمودار ها در مختصات قطبي و مستطيلي  هدو شعاع پهلويي و س

هاي مختلف را با روشني بيشتري نشان مي دهد  مي شود كه مختصات قطبي، وضعيت كلي شعاع   ديده 

 و در مختصات مستطيلي جزئيات نمودار با دقت بيشتري ديده مي شود.

 : ر مجاورت زمیننمودار پرتو افکنی درفضای آزاد و د

نمودار پرتو افكني معمولا براي آنتن در فضاي آزاد داده مي شوند و فرض بر اين است كه استفاده 

كني آورد و نمودار پرتو افمي بسته به شرايط نصب آنتن به شمار  كننده از آنتن، اثر بازتاب زمين و غيره را

كشتي و يا هواپيما، نمودارهاي پرتو افكني با توجه به  اين اثر را در نظر دارد. در برخي كاربردها مانند آنتن

هر ن مي شود. بيهاي هواپيما و مانند آنها تعي انعكاس ها از سطوح فلزي موجود مانند عرشه كشتي و يا بال

 حال لازم است در هر نمودار پرتو افكني شرايط موجود در اندازه گيري و يا محاسبه آن به روشني قيد شود.

 نتن فرستنده و گیرنده:آو افکنی نمودار پرت

اصله ف شيوه توزيع ميدان ويا چگالي توان منتشرشده ازآنتن را در ،نمودار پرتو افكني آنتن فرستنده     

 معيني

 گيرنده با شدت ميدان الكتريكي در جهات مختلف نشان مي دهد.به همين ترتيب نمودار پرتوافكني آنتن 

كه از جهت معيني به سوي ،با شدت ميدان و يا توان واحدي برابرمي باشدويا توان دريافتي آنتن از موجي 

 .آنتن مي تابد
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.  

 : ترتيب آنتن ها در تعيين نمودار پرتو افكني2.9شكل

براي اندازه گيري نمودار پرتو افكني آنتن مورد آزمايش در حالت فرستنده آنتن را با منبع تغذيه اي 

تحريك مي كنيم و جريان آنتن كوچك تر تعيين كننده مقدار ميدان الكتريكي موج آنتن در آن  v ژبا ولتا

نمودار پرتو  ،را تعويض كنيم Aپرترمآ v ژاندازه گيري مي كنيم. اكنون اگر محل منبع ولتا ،نقطه است

تناسب با مقدار م v/gافكني آنتن مورد آزمايش را به صورت گيرنده اندازه گيري مي كنيم. مقادير نسبت 

آزمايش به صورت  دكه آنتن مور،ميدان ايجاد شده در هر نقطه اندازه گيري در دو حالت مختلف است 

 مي كند.      فرستنده و گيرنده عمل

  جهت دهندگی آنتن ها:

ر روي توان را ب ،براي بدست آوردن نمودار پر تو افكني آنتن، شدت ميدان و يا چگالي ميانگين زماني

ره بزرگي به مركز آنتن اندازه گيري مي كنيم. اكنون فرض كنيد كه اين اندازه گيري در همه نقاط سطح ك

بر روي سطح كروي مقدار ثابتي را بدست دهد. چنين آنتني را آنتن داراي پخش يكسان و يا فاقد جهت 

م برخوردار در عمل خالي از اشكال نيست واز اهميت چنداني هيم. ساخت چنين آنتني منامي دهندگي 

اي يعني دار ،نظر پخش كنند دآنتن هايي كه توان را در جهت معين و مور ،در بيشتر كاربردها نمي باشد.

در مورد رادار كه پيدا كردن دقيق موقعيت هدفي مورد  ،هستند. براي مثال مطلوبجهت دهندگي باشند،

ستنده راديويي كه در مركز شهر قرار از آنتني با شعاع باريك استفاده مي شود. در مورد يك فر ،نظر است

ما ا ،اشدبيكنواختي داشته  تقريبا پرتو زياد و ،صفحه افقي درآنتني مورد استفاده قرار مي دهيم كه  ،دارد
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آنتني است كه در  ،به طو رخلاصه آنتن جهت دهنده  در جهت عمود بر صفحه افق پرتو آن اندک باشد.

 برخي جهات بيشتر از جهات ديگر توان منتشر مي كند.

 پهنای شعاع و پهنای شعاع نیم توان:

غالبا تنها داراي يك شعاع اصلي  ،ي كه نسبت طول موج كوچك هستندينمودار پرتو افكني آنتن ها

 غالبا ،نسبت به طول موج ،اما آنتن هاي بزرگ .است كه زاويه و يا پهناي گسترده اي را در بر مي گيرد

داراي يك شعاع اصلي با پهناي كوچك هستند كه توان پرتو افكني در آن محدوده زياد است و زاويه با 

هاي فرعي هستند كه از نظر توان پرتوافكني  همچنين اين آنتن ها داراي تعدادي شعاع .پهناي كوچكي دارد

ان در شكل نش ،هژدر صفحه اي وي،ر شده آنتني عملي در آن نواحي، كوچك هستند. نمودار پرتوافكني هنجا

                                                                                                                                 داده شده است.

كه آن را به طور كمي با  ،دهاي مهم  هر آنتن به شمار مي آي گيژباريكي و يا پهناي شعاع اصلي از وي

ان نيم تو پهناي شعاع براي پهناي شعاع معمولترين تعريف،. (،مشخص مي كنيمپهناي شعاع)مشخصه  

       در اين تعريف، زاويه بين دو نقطه شعاع را كه شدت تواني برابر نصف شدت حد اكثر توان دارند، معيناست. 

 3نتهاي اين دو نقطه، اپهناي شعاع نيم توان مي ناميم. نظر به اينكه توان آنتن در دو  را مي كنيم و آن

 نامند.دسي بل هم مي  3پهناي شعاع نيم توان را پهناي شعاع  ،دسي بل از حداكثر توان آنتن كمتر است

زاويه بين  دو نقطه با توان   ،در برخي موارد 
10

دسي بل از توان ماكزيمم پايين  10،را كه توان ماكزيمم   1

 دسي بل ناميده مي شود. 10كه پهناي شعاع  ،شعاع بكار مي برند پهناي به عنوان تعريف ،تر است
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 : نمودار پرتو افكني يك آنتن عملي.2.10شكل 

عاع شمعمول است.  بسيار رادارو گيرنده، جهت يابي -شعاع نيم توان، در كاربرد هايي مانند فرستنده

دسي بل در كاربردهايي مانند محاسبات به اشتباه انداختن رادار و جلو گيري از آن بكار گرفته مي شود.  10

پهناي صفر تا صفر كه به ندرت مورد استفاده قرار مي گيرد از چند نظر داراي اشكالاتي است. يكي اينكه 

تعيين نقاط كور از راه اندازه گيري كاري  ني، اصولا صفر ندارند. ديگر اينكهكبرخي از نمودارهاي پرتو اف

دشوار است و سرانجام، صفر تا صفر سرعت كاهش توان با زاويه را نشان نمي دهد و مشخص نمي كند كه 

 بخش است. شعاع در چه زوايايي داراي توان كافي براي عملكرد رضايت

 ها: فرعی آنتن های شعاع

داراي تعدادي شعاع فرعي است. دو شعاع فرعي در دو سوي نمودار پرتو افكني افزون بر شعاع اصلي 

امند. مي ن( شعاع اصلي را كه از ديگر شعاع هاي فرعي آنتن بزرگتر هستند، شعاع هاي ) پهلوي شعاع اصلي

      هاي فرعي در ناميده مي شود. شعاع  شعاع عقبي در مقابل شعاع اصلي واقع مي شود شعاع فرعي كه

ير لازم مي شود و در آنتن هاي گيرنده، غدر جهات  سبب به هدر رفتن توان پرتو افكنيفرستنده،  يآنتن ها
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بزرگ و  يهدف ها ،در آنتن رادار ،از جهات نا خواسته مي شود. براي مثال  نويز موجب دريافت نشانه ها و

ر ظاهر ممكن است بر روي صفحه رادا ،هاي فرعي قرار مي گيرند يا نزديك ناخواسته كه در جهت شعاع

هاي فرعي از زمين كار تشخيص هدف هاي  شوند و رادار را به اشتباه بيندازند. همچنين انعكاس شعاع

 كوچك در فاصله دور را دچار مشكلاتي مي كند.

 مقاومت پرتو افکنی  آنتن:

نتن مدار معادلي را  در نظر مي گيريم. در آمعمولا براي  ،نتن را تغذيه مي كنندآدر مدارهايي كه 

فرض مي كنيم. اندازه اين  rRبه صورت توان مصرفي در يك مقاومتين مدار معادل، توان پرتو افكني را ا

به گونه اي برگزيده مي شود كه جريان آنتن در عبور از  ،مقاومت كه مقاومت پر تو افكني ناميده مي شود

 تواني برابر كل توان پرتو افكني آنتن را جذب كند. بنابراين: آن 

22
2

m
r I

W
I

WR  

W،كل توان پرتو افكني آنتنI  جريان موثر وmI ماكزيمم زماني جريان ورودي آنتن است.توجه كنيد كه

در طول آنتن متغير است و به اين دليل برابر قرارداد براي جريان  ،ماكزيمم زماني جريان ،وجريان موثر

                                                                                                                      مقدار ورودي در نظر گرفته مي شود.

را براي محاسبه مقاومت پرتوافكني بكار مي گيرند.در اين  در برخي موارد نيز حداكثر جريان در طول آنتن

 ينبمشخص شود. مقاومت پرتو افكني آنتن هاي عملي  صورت جريان بكار گرفته شده بايد به طور دقيق

كمتر از يك اهم تا چند اهم متغير است مقادير كوچكتر مربوط به آنتن  هاي فركانس هاي بسيار پايين 

 است.

 امپدانس ورودی آنتن :

باشند. براي طول  تشديد هايي با طول معيني است كه در حال ( براي آنتن2.11مدار معادل شكل )

 هيگر بايد امپدانس ورودي را در نظر گرفت كه بخش حقيقي آن، همان مقاومت هاي نشان داده شدهاي د

تن براي آن .يا القايي است و و بخش موهومي آن، بسته به طول آنتن راكتانس خازني ؛( است2.11در شكل )
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 ول موج، راكتانسهاي بزرگتر از نصف طل هاي خطي كوتاه تر از نصف طول موج، راكتانس خازني و براي طو

ع تغذيه منب ژالقايي است. اگر راكتانس ورودي آنتن بزرگ باشد براي برقرار كردن جرياني معين، بايد ولتا

را بالا برد. دانستن امپدانس ورودي آنتن از نظر تغذيه و تطبيق آنتن با خط تغذيه داراي اهميت بسياري 

 است.

 

 تلفات: مدار معادل آنتن از نظر پرتو و 2.11شكل

 سطح موثر یا سطح گیرنده آنتن ها:

چگونگي پرتو افكني و  ،با اينكه هم در آنتن فرستنده و هم در آنتن گيرنده، تابع جهت دهندگي

دريافت امواج را معين مي كند، گاهي براي تعيين توان آنتن گيرنده، از سطح موثر و يا سطح گيرنده آنتن 

فرض كنيد فرستنده اي كه در فاصله دوري قرار گرفته  effAاستفاده مي شود. براي تعريف سطح موثر 

درمحل يك آنتن گيرنده ايجاد كند و كل توان دريافتي آنتن  ،وات بر متر مربع Pاست توان پرتو افكني 

تن وات باشد. در اين صورت، سطح موثر آن w،ون مناسب و تطابق كامل آن با بارگيرنده در حالت پلاريزاسي

                                                                    گيرنده به صورت رابطه زير تعريف مي شود:

          effPAW زاما اما ال ،همانگونه كه انتظار مي رود سطح موثر با سطح فيزيكي آنتن ارتباط دارد

ب جهت دهندگي بزرگ دارند، سطح موثر در حدود سطح فيزيكي با آن برابر نيست. در آنتن هايي كه ضري

است. در آنتن هايي كه ضريب جهت دهندگي بسيار كوچك دارند، سطح موثر از سطح فيزيكي بسيار 

ي بزرگتر تابيده شده بر روي سطح اين آنتن ها مي توانند توان پرتوبزرگتر است. اين نكته بدين معناست كه 

 از سطح فيزيكي خود 
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لف( به باري ا2.12را جذب كنند. براي روشن كردن اين مطلب آنتن گيرنده اي كه برابر شكل )

 ب(نشان داده شده است.2.12متصل است در نظر بگيريد. مدار معادل تونن اين آنتن نيز در شكل)

 

 ب: مدار معادل   الف: آنتن      ؛آنتن متصل به بار و مدار معادل تونن آن :2.12شكل                    

V در آنتن است.  ژمقدار موثر ولتاAZ امپدانس آنتن در حالت مدار بار ) امپدانس معادل تونن(وVZ امپدانس

 بار در محل اتصال به آنتن است.

 طول موثر آنتن:

از موثر بودن آنتن در حالت فرستنده و يا  معياريها تعريف مي شود و طول موثر براي همه آنتن

( 2.13برابر شكل ) Lگيرنده است. براي تعريف طول موثر در مورد آنتن فرستنده يك آنتن خطي به طول .

 در نظر بگيريد.

 

 

 

 

                                          :آنتن خطي به طول2.13شكل                                                       

 در نظر گرفته شده است و در انتهاي آن صفرOI  برابر  z=0در اين شكل جريان ورودي در منطقه تغذيه 
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traneffLمي شود. طول موثر اين آنتن به عنوان آنتن فرستنده  برابر طول يك آنتن خطي فرضي است كه  ,

شدت ميدان آن و آنتن  (z=0 در باشد و در صفحه افق ) صفحه عمود بر طول آنتنOIجريان همه نقاط آن 

 اصلي برابر باشند. به اين منظور لازم است رابطه زير بر قرار باشد:

 

 و يا؛

                                                                                                    

، فرض كنيد كه آنتن در يك ميدان Leff,recبراي تعريف طول موثر در آنتن گيرنده 

القا OCVبار  ژتر، در جهت طول آنتن قراردارد و در آن ولتام ولت بر Eالكترومغناطيسي با ميدان الكتريكي 

 به صورت زير تعريف مي كنيم. را مي شود. طول موثر براي گيرنده

                                                                                                                                         

 پهنای نوار فرکانس آنتن ها:

خش ب غالب آنتن ها مانند ديگر وسايل مخابراتي تنها روي پهناي نوار فركانس محدودي، به گونه اي رضايت

مفهوم پهناي نوار فركانس را در تقويت كننده هاي  كار مي كنند  كه پهناي نوار آنها ناميده مي شود.

هرتز تا  20الكترونيكي  ديده ايم. مثلا يك تقويت كننده صوتي با كيفيت خوب كه همه فركانس هاي از 

دسي بل كمتر از ضريب  3تقويت مي كند، به گونه اي كه ضريب تقويت در كناره باند، تنها  را كيلو هرتز 20

 كيلو هرتز دارد. 98/19دسي بل برابر  3شد، پهناي نوار فركانس تقويت در وسط نوار با

مگاهرتز داشته باشد، زيرا  5/5آنتن فرستنده تلويزيون سياه و سفيد بايد پهناي نواري در حدود 

نشانه هاي صوتي و تصويري وجود، نوار فركانسي در اين حدود را اشغال مي كنند. به همين ترتيب، آنتن 

جود را هاي مو بايد پهناي نوار فركانس گسترده تري داشته باشد تا بتواند همه كانالگيرنده تلويزيون 

 دريافت كند.
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غالبا براي مشخص كردن پهناي نوار فركانس آنتن ها، اختلاف حداكثر و حداقل فركانس كار آنتن 

 نتنآبراي مثال، يك  .ها را بر فركانس مياني باند تقسيم مي كنند. و به صورت درصد نمايش مي دهند

VHF  مي  %5فركانس نوار مگاهرتز طراحي شده است. داراي پهناي  205تا 195كه براي كار از فركانس

 باشد كه پهناي نسبتا كوچكي به شمار مي آيد.

در بسياري از كاربردها، نياز به پهناي نوار گسترده تري وجود دارد. در اين موارد معمولا نسبت بالاترين به  

 نتنآين ترين فركانس كار را براي مشخص كردن پهناي نوار فركانس بكار مي برند. با طراحي درست، پاي

به  1به  20هايي با پهناي نوار فركانس بكار مي برند. با طراحي درست، آنتن هايي  با پهناي نوار فركانس 

مترهاي اين آنتن ها، با نيز امكان پذير است پارا 1به  100آساني قابل ساخت است و حتي پهناي نوار 

 فركانس تغيير نمي كنند و به همين دليل، آنها را آنتن مستقل از فركانس مي نامند.

آنتن ها  داراي پارامتر هاي بسياري هستند كه هر يك  از آنها در پهناي نوار فركانس، داراي تغييراتي 

 خصمش  نمودار پرتو افكني يا  دگي وجهت دهن لازم است قيد شود كه ضريب  ،مي باشند به همين دليل

دسي  3كنند، به اين معني كه در پهناي باند اين پارامترها تغييرات  محدودي داشته باشند. پهناي نوار  مي

 بل در تقويت كننده هاي الكتريكي مورد استفاده قرار مي گيرد در آنتن ها نيز معمولي مي باشد.

 پلاریزاسیون آنتن ها: 

ن، جهت ميدان الكتريكي موج است كه توسط آنتن منتشر مي شود و يكي از پارامتر منظور از پلاريزاسيو

هاي آنتن به شمار مي آيد. ساده ترين پلاريزاسيون، خطي است كه در هر نقطه مكان هندسي  نوک بردار  

هاي مختلف، در امتداد خط مستقيمي مي باشند. پلاريزاسيون هاي مهم  ميدان الكتريكي موج در زمان

و بردار ميدان الكتريكي  به ترتيب درامتداد خطي واقع مي   ها يگر، دايره اي و بيضوي  هستند كه در آند

) فركانس   wها وصل مي كند و با سرعت  باشند كه مركز دايره و يا بيضي را به نقطه اي بر روي محيط آن

 زاويه اي موج( در گردش است.

 پلاریزاسیون خطی:
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لترين نوع پلاريزاسيون است. آنتن هاي خطي و روزنه اي، به طور طبيعي پلاريزاسيون خطي، معمو

 اين نوع پلاريزاسيون را ايجاد مي كند.

در آنتن هاي خطي، جهت ميدان الكتريكي ايجاد شده در صفحه اي كه از وسط آنتن و عمود بر آن مي 

زمين نصب مي شوند، داراي  نتن هاي خطي كه عمود بر سطحآامتداد طول آنتن است. بنابراين  گذرد، در

هستند. گزينش بين پلاريزاسيون خطي عمودي و موازي، گاهي به علت ضرورت،  پلاريزاسيون خطي موازي

 .گاهي بر اساس امتيازات فني  و برخي اوقات هم صرفا به منظور رعايت استاندارد، معمول است

مي شود كه نسبت به طول موج،  هاي بسيار پايين، از آنتن هاي خطي استفاده براي مثال فركانس

بسيار كوچك هستند و نسبت به طول موج در ارتفاع اندكي از زمين قرار مي گيرند. در اين موارد، استفاده 

 از پلاريزاسيون خطي مواز ي غير ممكن است و بايد از پلاريزاسيون خطي عمودي استفاده شود.

ها در سطح هادي زمين روشن مي شود كه در  فصل  دليل اين امر با توجه به جهت تصاوير جريان

اول مورد بحث قرار گرفت. در آنتن موازي با سطح زمين، جريان تصوير در جهت عكس جريان آنتن است 

و چون فاصله بين آنتن  و تصوير نسبت به طول موج كوچك است، امواج ناشي از آنتن تصوير يكديگر را 

 حظه اي منتشر نمي شود.مي كنند و توان قابل ملا      حذف 

مي          هاي آنها با هم جمع در آنتن خطي عمودي، جريان آنتن و تصوير هم جهت هستند و ميدان 

كيلو هرتز يعني آنتن هاي امواج 1500 شوند. به اين دليل، در همه آنتن هاي داراي فركانس هاي كمتر از

 ه مي شود.پلاريزاسيون خطي عمودي استفاد زبسيار بلند و متوسط ا

گي هاي انتشار بهتر است وتلفات ژاز سوي ديگر، در اين محدوده فركانس، پلاريزاسيون موازي داراي وي 

كمتري در زمين دارد. با توجه به اين نكته، در بيشتر كشورهاي جهان در اين نوار فركانس، پلاريزاسيون 

يگا هرتز(، اختلاف قابل ملاحظه اي بين گ 1نواري برگزيده است.در فركانس هاي ميكرو موج ) بالاتر  از 

گي هاي انتشار دو پلاريزاسيون خطي وجود ندارد و هر دوپلاريزاسيون  مورد استفاده قرار گرفته اند. ژوي

 هاي فرستنده و گيرنده بايد داراي پلاريزاسيون يكسان باشند. توجه داشته باشيد كه آنتن
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                                                                                               دایره ای :                    پلاریزاسیون

درجه با هم  90هاي برابر كه ژاگر دو آنتن خطي يكسان عمود بر يكديگر قرار دهيم و آنها را با ولتا         

ه اي خواهد بود. بديهي است كه با اختلاف فاز دارند تغذيه كنيم موج حاصل، داراي پلاريزاسيون داير

درجه اختلاف فاز به صورت تاخيري و يا تقدمي، دو جهت  دوران  به دست مي آيد و  90گزينش 

پلاريزاسيون هاي به دست آمده، راست گرد و چپ گرد ناميده مي شوند.در سيستم هاي مخابراتي كه موج 

ريزاسيون  دايره اي بكار مي رود. دليل اين امر اين از  يونسفر مي گذرد مانند ماهواره هاي مخابراتي، پلا

است كه راستاي ميدان الكتريكي امواج داراي پلاريزاسيون خطي، ضمن عبور از يونسفر تا اندازه اي مي 

 كه به آساني قابل ،چرخد. اين چرخش كه به چرخش فارادي معروف است به وضعيت يونسفر بستگي دارد

نتن گيرنده با پلاريزاسيون خطي كه تنها مي تواند امواج داراي پلاريزاسيون بنابراين، آ .پيش بيني نيست

ن هاي فرستنده و گيرنده نتدچار مشكلاتي مي شود. استفاده از آ ،خطي در جهت معيني را دريافت كند

 كاهششكل را از ميان بر مي دارد.در رادارهاي ميكرو موج نيز به منظور مداراي پلاريزاسيون  دايره اي، اين 

دادن اثرات انعكاس از قطره هاي باران، پلاريزاسيون دايره اي استفاده مي شود. در اين موارد، امواج منعكس 

شده از قطره هاي باران كه كروي شكل هستند داراي پلاريزاسيون دايره اي با گردش در جهت عكس موج 

ه ها ك نمي باشند. اما انعكاس از هدف تابش خواهند بود.اين انعكاس ها توسط آنتن هاي رادار قابل دريافت

هر دو پلاريزاسيون راست گرد و چپ گرد را دارا خواهد بود و توسط آنتن  ،دنمي باش غالبا كروي شكل

 فت مي شود.ادري

 پلاریزاسیون بیضوی:

ف يا اختلا ،اعمال شده به دو آنتن  خطي يكسان عمود بر هم مساوي نباشند ژدر صورتي كه دو ولتا

درجه نباشد، پلاريزاسيون موج حاصل بيضوي خواهد بود. اين پلاريزاسيون، كاربرد عملي مهمي  90فاز آنها 

 ندارد.
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در عمل ابداع توليد شده داراي پلاريزاسيون دايره اي به علت ضرايب تضعيف و يا ضرايب انعكاس نا برابر  

ورت پلاريزاسيون بيضوي در مي آيند. اين امر به هنگام غالبا به ص ،براي دو مولفه  موازي و عمود ميدان

 انتشار موج در مجاورت زمين و يا يونسفر و انعكاس موج اجسام، روي مي دهد.

 ساختمان مکانیکی آنتن ها:

ن آنتن ها از نظر اندازه، نصب، تغذيه، رساناهاو نا رساناها ي مورد استفاده  و ادر اين جا ساختم

 امل جوي مورد بررسي قرار مي گيرد.محافظت آنتن عليه عو

 اندازه آنتن :

اندازه فيزيكي آنتن هاي گوناگون، از يكديگر متفاوتند. مثلا آنتن هاي فرستنده نوار فركانس خيلي 

متر نصب مي شوند و مسافتي نزديك  300پايين بسيار بزرگ هستند و روي دكل هايي به ارتفاع نزديك به 

نتن خطي نيم موج در نوار ميكرو موج، طول نزديك آمي كنند. در مقابل، يك  كيلومتر مربع را اشغال 5به 

سانتي متر دارد. تقسيم بندي آنتن ها، بر اساس اندازه الكتريكي آنها انجام مي شود، اندازه الكتريكي  5/1به 

ردن ز كبه منظور متمرك هر آنتن، برابر نسبت اندازه حقيقي آنتن به طول موج در فركانس عمل آن است.

توان پرتو افكني در شعاع كوچك، امروزه از آنتن هايي استفاده مي شود كه در بعد اصلي، طولي نزديك به 

طول موج دارند كه از نظر الكتريكي آنتن  بزرگ به شمار مي آيند. آنتن هايي كه در هر بعد  1000تا  100

 ي به شمار مي آيند.اصلي طولي، بسيار كمتر از نيم موج طول دارند، از نظر الكتريك

 نصب آنتن ها:

براي اينكه به خوبي عمل كند، بايد درفضاي آزاد  و دور از اجسام بزرگ رسانا كه توان پرتو آنتن 

پايه هايي  نصب مي شود. به اين منظور معمولا از دكل ها، برج ها و يا افكني آنتن را پراكنده مي كنند

رسانا، است. فاصله لازم را داشته باشد. آنتن ها نوار فركانس  يسممي شود تا آنتن از زمين كه ج     استفاده

وضعيت .مي شوند فع نصبتبرروي دكل هاي قوي ومر بزرگ، بسيار پايين، به علت اندازه فيزيكي بسيار

 نصب اينگونه آنتن 
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 است. ه شدهداد نشان2.14در شكل 

 

 

 

 

 

 .كيلو هرتز 30وضعيت آنتن فركانس  :2.14شكل

هاي مهار محكم  ها با سيم متر است. دكل 750متر و فاصله آنها از يكديگر، 350ها،  دكلارتفاع 

هاي افقي، كلاه آنتن، به شمار مي آيند كه به صورت  بخش فعال آنتن و سيم ،هاي عمودي  شده اند. سيم

هاي خازني عمل مي كنند و جريان بخش فعال آنتن را در طول آن، تقريبا يكنواخت مي كنند. آنتن 

نظر اندازه فيزيكي كوچكتر هستند. در اين  ازاما  ،فرستنده راديويي موج متوسط، ساختمان همانندي دارند

متر ارتفاع( به عنوان آنتن، مورد استفاده  100هاي عمودي بلند) حدود  ايستگاه هاي فرستنده، گاهي دكل

 مي گيرند.

مي شوند.  ريك و بلند نصباايه هاي ببه علت اندازه و وزن اندک، بر روي پUHF وVHFآنتن هاي 

هاي قوي و كوتاه، در  ها بر روي دكل آنتن هاي ميكروموج، به علت داشتن وزن بيشتر و فشار زياد بر آن

 نقاط مرتفع ساخته مي شوند تا با توجه به خميدگي زمين، داراي برد كافي باشند.

 خطوط انتقال و موج برها برای تغذیه آنتن ها:
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يا موج برها، براي اتصال آنتن به فرستنده و يا گيرنده بكار گرفته مي شود. در بسياري  خطوط انتقال

تصال از راه وسايل تطبيق دهنده امپدانس صورت مي گيرد. به گونه اي كه حداكثر توان ااين  از موارد،

كيلو هرتز  30 نتن و سپس منتشر مي شود. در نوار فركانس بسيار پايين تا حدودآممكن از منبع تغذيه به 

دكل آنتن و زمين بخشي از مدار آنتن را تشكيل مي دهد. در محل هايي كه مقاومت زمين زياد است با 

خواباندن سيم هادي در زمين اين مقاومت را كاهش مي دهند. خط تغذيه اين گونه آنتن ها، خط دو سيمي 

ت و ديگري به زمين متصل مي شود. و معمولي است. يك سيم به پايه دكل كه از زمين عايق بندي شده اس

مگاهرتز تا  3 ،ترتيب عمل مي شود. در آنتن هاي امواج كوتاه همين در آنتن هاي فركانس متوسط هم به

ها مي باشد كه از راه اتصال آن به خط دو سيمي،  عايق بندي شده از دكل مگاهرتز، آنتن قطعه اي سيم 30

يگا هرتز، به گ 1تا حدود  UHF وVHFنس فركانس هاي بالاتر تغذيه مي شود. براي تغذيه آنتن هاي فركا

منظور كاهش دادن تلفات پرتو افكني از خطوط هم محور استفاده مي شود. موج برها به علت بزرگي، 

سنگيني و بهاي بيشتر، در اين فركانس ها به ندرت مورد استفاده قرار مي گيرند. تغذيه آنتن هاي فركانس 

 يگا هرتز به وسيله خطوط هم محور و يا موج برها صورت مي گيرد.گ1هاي بالاتر از 

تلفات موج برها در اين فركانس ها چندين مرتبه كمتر از تلفات خطوط انتقال هم محور است و به 

 هاي زياد، حتما از موج برها استفاده مي شود. همين دليل براي طول

 ا:رسانا  و نارساناهای مورد استفاده در ساختن آنتن ه

در ساخت آنتن ها، از فلزات داراي ضرايب رسانايي زياد مانند مس و آلومينيوم استفاده مي شود. در فركانس 

هاي راديويي بالاتر، جريان ها به پوسته خارجي سيم ها محدود مي شوند به همين دليل، در ساخت آنتن 

 سيم هاي آنتن ها بايد كشش ها خطي، غالبا لوله هاي تو خالي بكار گرفته مي شوند. در مواردي كه

زيادي تحمل كنند، براي استحكام بيشتر، از هسته فولادي استفاده مي شودكه داراي روكشي از  يمكانيك

براي كاهش مقاومت  ،يلو هرتزك 500در فركانس هاي تا حدود  مس است كه جريان آنتن را تحمل مي كند.
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ز يكديگر، مورد استفاده قرار مي گيرند. كاهش سيم هاي افشان و يا چند رشته اي عايق شده ا ،اهمي

 مقاومت اهمي در اين حالت، به علت افزايش سطح خارجي مي باشد كه جريان را حمل مي كنند.

، و گاهي هم مجازافزون بر مقاومت اهمي و تلفات حرارتي ناشي از آن، استحكام مكانيكي، وزن 

 پديده كورونا، تخليه الكتريكي در هوا، به .مي باشند عوامل تعيين كننده قطر سيم آنتن (corona)كورونا 

شدت ميدان الكتريكي زياد است. با گزينش قطر بزرگتر براي سيم آنتن، شدت ميدان الكتريكي در  علت

ون هاي مهار نيز، افز ي يابد و مانع كورونا و تلفات توان مي شود. در گزينش اندازه سيممسطح رسانا كاهش 

نا عامل تعيين كننده مي باشد اين پديده ممكن است به علت وي كه گاهي پديده كوربر استحكام مكانيك

ها بروز كند. براي عايق بندي بخش هاي رساناي آنتن ها از دكل ها و  هاي زياد القا شده در اين سيمژولتا

ند، تمي شود. در آنتن هاي خطي كه سيم ها تحت نيروهاي كششي زياد هس  از عايق هاي مختلف استفاده

اي و يا سراميك استفاده مي شود. در موارديكه نيروهاي كششي زياد موجود نباشد، از  از رسانا هاي شيشه

اي ه نارساناهاي پلاستيكي مانند پلي استرين استفاده مي شود. به منظور جلوگيري از برقرار شدن جريان

سيم مهار را از  ،اي بوجود آورند هاي مهار بلند كه ممكن است پرتوهاي ناخواسته در سيم ،القايي زياد

ها، اين  بخش هاي كوتاه، با حد اكثر طول در حدود يك هشتم طول موج مي سازند و با استفاده از عايق

 .      بخش ها را به طور متوالي به هم متصل مي كنند

 القايي( در اين شرايط، چون جريان در دو انتهاي هر بخش برابر صفر مي شود، جريان 2.14) شكل   

 بخش ها محدود شده و سبب پرتو افكني قابل ملاحظه نمي شود.   در اين

 محافظت آنتن در برابر عوامل جوی :

بايد برابر عوامل جوي مانند باد، باران، برف،يخ، رعد و  ،چون آنتن ها در فضاي باز نصب مي شوند

عليه فشار زياد  و وزن برف و يخ آنتن . براي حفاظت كنندبرق و گاهي زنگ و يا هواي داراي نمك، مقاومت 

 باشند. داشته ها بايد استحكام مكانيكي كافي
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ه مي دارند. در آنتن هاي نوار فركانس پايين گبه همين منظور دكل ها را با سيم هاي مهار، محكم ن

دادن در مواقع لازم با عبور  ،كه خيلي بزرگ هستند و وزن برف روي سيم ها، مقادير قابل ملاحظه دارد

 هرتز، يخ ها را ذوب مي كنند. 50جرياني  با فركانس 

فركانس ميكرو موج را جهت حفاظت در برابر عوامل جوي توسط گنبد و يا سر  ،بشقابي يآنتن ها

پوش راديويي مي پوشانند. نارساناهايي كه در ساخت سرپوش راديويي بكار گرفته مي شوند داراي تلفات 

واج اثر قابل ملاحظه اي ندارند. آنتن هاي ميكرو موج كه روي هواپيما ها نصب اندكي هستند و بر انتشار ام

 مي شوند براي حفاظت آيروديناميكي حتما به سرپوش راديويي مجهز هستند.

و لازم  د، با خطرات ناشي از رعد و برق رو به رو هستندآنتن ها كه داراي ارتفاع بسيار زياد هستن

است به نوعي برقگير مجهز شوند كه مانع برخورد رعد و برق به آنتن شود. اين برقگيرها در بالاترين نقطه 

آنتن قرار مي گيرند و به وسيله سيمي به زمين متصل مي شوند. براي از ميان برداشتن اين اشكال از سيم 

در اين صورت براي  .ه مي شودزمين چند بخشي كه توسط عايق ها به هم متصل مي شوند، استفاد

هايي ناشي از رعد و برق بر روي هر عايق شاخك جرقه زني فراهم مي كند  سير براي جريانمبرقراركردن 

 زياد ناشي از رعد و برق ايجاد كند.  ژهاي داراي ولتا سيري براي تخليه جريانمتا 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

49 

 

 www.wikipower.ir 524شماره پروژه: آنتن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

    سوم           فصل     

             شبکه های

     کامپیوتری
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 شبکه های کامپیوتری

 شبکه های بی سیم
 

 

 

در اين بخش با توجه به توضيحاتي كه در طرح تحقيق در مورد شبكه ها ارائه شد به تفصيل به بحث 

در مورد شبكه هاي بي سيم مطالبي را ارائه مي دهيم  و سپسردازيم پيوتري مي مپيرامون شبكه هاي كاپ

 م .  واستاندارد هاي موجود در اين زمينه را مورد بررسي قرار مي دهي

 

 :سخت افزار شبکه2-1
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ذيرفته شده اي كه در برگيرنده تمام انواع شبكه هاي پقابل به ذكر است كه هيچ طبقه بندي 

يوتري باشد وجود ندارد ولي در اين ميان مي توان به دو عامل مهم توجه كرد : تكنولوژي انتقال و مپكا

 اندازة شبكه . 

 :امروزه دو تكنولوژي انتقال بيش از همه گسترش يافته و فراگير هستند 

 ( broadcastخشي )پارتباطات  .1

  (peer-to-peerارتباطات همتا به همتا) .2

  (: broadcast networkخشی)پ: شبکه های 2-1-1

يوترهاي شبكه به اشتراک گذاشته شده است . هريك از مپداراي يك كانال هستند كه بين همة كا

يوترهاي ديگر مپبره كنند ، تمام كا( هاي كوچك مخاpacketهاي خود در بسته ) يامپيوترها مي توانند مپكا

يوتري كه اين بسته در حقيقت براي وي ارسال شده ، در مپها را دريافت خواهند كرد . آدرس كا يامپاين 

يوتري به محض دريافت بسته ، آدرس گيرنده را چك مي كند ، اگر مپيام نوشته مي شود . هر كاپبخشي از 

را ناديده مي  يام متعلق به ديگري باشد به سادگي آنپد ولي اگر كن ردازش ميپرا  يام براي او باشد آنپ

  گيرد.

يام را پ( مي توان يك address fieldخشي با تعبية يك كد خاص در فيلد آدرس )پدر شبكه هاي 

را مي خوانند  يوترها متعلق به خود تلقي كرده وآنمپيامي را همة كاپيوترها ارسال كرد . چنين مپبه تمام كا

يام پخشي امكان ارسال پهاي  (گفته مي شود . در برخي از سيستمbroadcastingخش )پاين تكنيك . به 

مي گويند . بدين منظور  (multicasting)خش گروهي پيوترها نيز وجود دارد كه به آن مپبه دسته اي از كا

آن ها وجود دارد هايي كه اين بيت در از يك بيت خاص در فيلد آدرس استفاده مي شود ، همة آن معمولا

 يام را مي گيرند . پعضو گروه محسوب شده و 

  (:peer network-to-peerشبکه های همتا به همتا ) :2-1-2
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يوترها مسير ارتباطي مستقل وجود  دارد . البته وقتي يك بسته مپدر اين شبكه ها بين تك تك كا

ند ماشين بينا بيني نيز عبور خواهد كرد . يوتر ديگر برود احتمالا سر راه خود از چمپيوتري به كامپاز كا

يوتر خاص مي توان برقراركرد كه از نظر طول مپمعمولا در اين قبيل شبكه ها مسيرهاي متعددي بين دو كا

ويافتن كوتاهترين مسير يكي از مسائل مهم در اين شبكه هاست . به عنوان يك  مسير با هم تفاوت دارند

 خشي هستند وشبكهپمتعدد(شبكه هاي كوچك ، متمركز ومحلي ازنوع  قاعده كلي )البته با استثناهاي

نيز  (unicastingخش تكي )پهاي بزرگ وگسترده از نوع همتا به همتا . به ارتباط همتا به همتا گاهي 

 گفته مي شود .

  روش ديگر طبقه بندي شبكه ها اندازة شبكه است :

 (:personal area network:شبکه های شخصی )2-1-3

 يوتر از اين نوع است .مپو كا PDAگر ، پارتباط بين ماوس ، كي بورد ، چا

 (:local area network:شبکه های محلی )2-1-4

( ، شبكه اي خصوصي واقع در يك ساختمان يا مجتمع كه حداكثر ابعاد آن LANشبكه هاي محلي )

راک يوترهاي يك شركت وبه اشتمپبراي متصل كردن كا يكي دو كيلومتر باشد . از اين نوع شبكه ها معمولا

سه مشخصه اصلي دارد  LANگر( يا مبادلة اطلاعات استفاده مي شود . يك شبكة پگذاشتن منابع )مانند چا

  را از ساير انواع شبكه متمايز مي كند : كه آن

 اندازه .1

 تكنولوژي انتقال اطلاعات .2

 (topologyولوژي )پتو .3

ها در آن )حتي در بد ترين شرايط  كه زمان انتقال سيگنال اي د است بگونهبسيار محدو LANاندازة 

يش بيني است . دانستن اين محدوديت براي طراحي شبكه بسيار مهم واساسي پ( بسيار كم و از قبل قابل 

 است و باعث ساده تر شدن مديريت شبكه نيز مي شود .
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به دو صورت بي سيم وباسيم است . سرعت انتقال اطلاعات در  LANتكنولوژي انتقال اطلاعات در 

LAN  معمولا با واحد مگا بيت بر ثانيه(Mbps ياگيگا بيت بر ثانيه اندازه گيري مي شود ، تاخير انتشار در )

 آن كم )در حد ميكرو ثانيه( وخطا در آن بسيار كم است .

 دارد :خشي وجود پهاي مختلفي براي شبكه هاي محلي  ولوژيپتو

( : شبكه اي با كابل كشي خطي در هر لحظه فقط bus networkخشي باس )پشبكه هاي  .1

هاي ديگر  يوترها مجاز به استفاده از خط و ارسال اطلاعات است و تمام ماشينمپيكي از كا

بايستي در اين مدت از ارسال هرگونه اطلاعات خودداري كنند . در اين قبيل شبكه ها بايستي 

يوتر همزمان شروع به ارسال مي كنند (وجود مپراي حل اختلافات )زماني كه دو كاب مكانيزمي

( نيز معروف Ethernetنام دارد كه به اترنت ) IEEE  802.3ها  داشته باشد . يكي از اين مكانيزم

 است . 

( : در اين نوع شبكه هر بيت اطلاعات بصورت Ring networkخشي حلقوي )پشبكه هاي  .2

در   ينكه بخواهد منتظر ساير بيت هاي بسته اي كه به آن تعلق دارد شود ،مستقل وبدون ا

شود . در اين شبكه هم بايستي مكانيزمي براي حل اختلافات بين  منتشر مي  شبكه

تبندي متكي بها به نوعي نو يوترهاي متخاصم وجود داشته باشد.اغلب اين مكانيزممپكا

 ت.اس IEEE802.5ها ازاين مكانيزم هستند.يكي

 

  (: Mtropolitan  Area Network:شبکة شهری)2-1-5

وشش مي دهد . شبكه هاي تلويزيون كابلي پ( ، شبكه اي است كه يك شهر را MANشبكة شهري )

هستند . اولين شبكه هاي تلويزيون كابلي در نقاط كور شهرها راه اندازي شدند . بدين  MANبهترين نمونة 

هايي  ترتيب كه يك آنتن مركزي و بزرگ در محلي كه فرستندة اصلي را مي ديد نصب واز اين آنتن كابل

 .به مشتركان محروم از برنامه هاي تلويزيوني كشيده مي شد
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گردانندگان اين شبكه ها بزودي دريافتند كه با تغيير گرايش عمومي به اينترنت، با شروع

هاي دو طرفه  هناي باند براي سرويسپهاي بلااستفادة  هاي خود مي توانند از قسمت مختصردرسيستم

( MANاينترنتي بهره ببرند . از اين لحظه بود كه شبكه هاي تلويزيون كابلي تبديل به شبكه هاي شهري )

 شدند .

  (:Wide Area Network) :شبکة گسترده2-1-6

گسترة جغرافيايي بزرگي )مانند يك كشور يا قاره (دارد . در اين شبكه  WANشبكةگسترده يا 

 مي      (HOSTها ميزبان) ها اجرامي شودومعمولابه آن آن كاربردي روي يوترهايي هستندكه برنامه هايمپكا

(يا به communication subnetيوترها توسط زيرشبكه هاي مخابراتي )مپكا اين .گويند

ها متعلق به افراد هستند درحاليكه زيرشبكه ها اغلب  طورمختصر،زيرشبكه بهم متصل مي شوند. ميزبان

يام از يك ميزبان به ميزبان ديگر است . پهاي مخابرات تعلق دارد . وظيفة زير شبكه ها انتقال  به شركت

 مي        را تا حد زيادي ساده WANا ( طراحي شبكه هاي ها و زيرشبكه ه جداكردن اين دو بخش ) ميزبان

  كنند .

 transmissionدر اغلب شبكه هاي گسترده زير شبكه از دو قسمت تشكيل مي شود : خطوط انتقال)

lines( و تجهيزات سوئيچينگ)switching element خطوط انتقال وظيفة رد و بدل كردن اطلاعات را . )

ها از سيم مسي ، فيبر نوري يا حتي امواج راديويي استفاده كرد .  ان براي ايجاد آنبر عهده دارند و مي تو

يوترهاي خاص هستند كه ارتباط بين خطوط انتقال را برقرار مي كنند . وقتي مپتجهيزات سوئيچينگ كا

رهاي يوتمپرا مشخص كند . اين كا يوتر بايستي مسير خروجي آنمپداده ها از يك خط وارد مي شود اين كا

( routerها به مسير ياب ) هاي مختلفي خوانده مي شوند كه مي توان از معروفترين آن سوئيچينگ به نام

 اشاره كرد . 
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يوتر ميزبان در يك شبكة محلي قرار دارد كه از طريق يك مسيرياب به مپهر كا در اين مدل معمولا

 ند مستقيما نيز به مسيرياب وصل باشد(قسمتهاي ديگر متصل مي شوند ) البته در مواردي ميزبان مي توا

  يوترهاي ميزبان ( زير شبكه گفته مي شود .مپها ) منهاي كا . به مجموعة خطوط مخابراتي و مسيرياب

ها تعداد زيادي خطوط انتقال وجود دارد ،  كه هر كدام يك جفت مسير ياب  WANدر بسياري از 

صال فيزيكي مستقيم ندارند ،  بخواهند  با يكديگر ارتباط را به هم وصل مي كنند . اگر دو مسير ياب كه ات

هاي ديگر ( انجام دهند . وقتي يك بستة  برقرار كنند بايد اين كار بصورت غير مستقيم )از طريق مسير ياب

داده در مسير خود ) از مسير ياب مبدا به مسير ياب مقصد( از چند مسيرياب بينا بيني عبور مي كند ،  

س از آزاد شدن خط خروجي به سمت مقصد فرستاده مي شود . زير پدريافت و ذخيره شده وبصورت كامل 

 -STORE- ANDارسال )–شبكه هايي كه بر اساس اين قاعده عمل مي كنند  به زير شبكة ذخيره

FORWARD( يا سوئيچ شده)PACKET –SWITCH D معروفند ).   

داخلي است . يعني هر مسير ياب خود دربارة آن تصميم گيري دربارة مسير ارسال بسته ها امري 

ها براي تصميم گيري دربارة مسير بسته ها از الگوريتم هاي مسير يابي  گيرد . مسيرياب تصميم مي

(routing algoritm استفاده مي كنند . تمام شبكه هاي )WAN  مانند)از نوع سوئيچ بسته نيستند     

 آنتني دارد كه از طريق آن اطلاعات را به ماهواره  routerها هر  ستم. در اين سي (هاي ماهواره اي سيستم

هاي اين مجموعه مي توانند به  مي فرستد يا اطلاعات ارسالي از آن را دريافت مي كند . تمام مسيرياب

هاي همسايه نيز گوش مي كنند  ها به اطلاعات ارسالي از مسيرياب ماهواره گوش كنند )وحتي برخي از آن

هاي آن و نه همة آنها ارتباط ماهواره اي  لبته شبكه هايي هم وجود دارند كه فقط برخي از مسير يابا (. 

خشي هستند واغلب درجاهايي به كار مي روند كه اين طريقة پاز نوع   شبكه هاي ماهواره اي ذاتا . دارند

  خش اهميت داشته باشد .   پ

 (:wireless network:شبکة بی سیم )2-1-7
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مخابرات ديجيتال بي سيم ايدة جديدي نيست . كد مورسي كه فيزيكدان ايتاليايي گاگليموماركوني در 

 يام ديجيتال بي سيم محسوب كرد . سيستمپاز يك كشتي به ساحل مخابره كردرامي توان اولين 1901سال

در ساده ترين صورت هاي جديد مخابرات بي سيم كارايي بهتري دارند اما ايدة اصلي در واقع همان است . 

   شبكه هاي بي سيم را مي توان به سه دسته تقسيم كرد :

 ارتباطات بين سيستمي   .1

2. LAN هاي بي سيم 

3. WAN  هاي بي سيم 

يعني برقراري ارتباط بين قطعات داخلي يك  : (System interconjectionارتباطات بين سيستمی )-

( نام Bluetooth. اين شبكة بي سيم با برد كوتاه بلوتوث )يوتربا استفاده از امواج راديويي كوتاه برد مپكا

گر، كيس و ....  را بدون  استفاده از سيم پيوتراعم از مانيتور، صفحه كليد،  ماوس  ، چامپدارد كه قطعات كا

   به هم وصل مي كند .  

سيستم (مبتني است . در اين master- slaveيرو )پ-بر الگوي اصلي ارتباط بين سيستمي اساسا 

يوتر اصلي است وبا وسايل جانبي بعنوان رعاياي خود صحبت مي كند كه به رعايا مي گويد از چه مپكا

آدرسي استفاده كنند، كي حرف بزنند ،  چه مدت حرف بزنند، روي چه فركانسي صحبت كنند ومانند آن 

 . 

-LAN  : بی سيم( نوع ديگر ارتباطات بي سيم شبكة محلي بي سيمLAN )است . در اين سيستم بي سيم

يوترهاي ديگر ارتباط برقرار مي كند مپيوتر يك مودم راديويي ويك آنتن داردكه به وسيلة آن با كامپهر كا

يوترها تسهيل مي مپشت بام وجود دارد كه ارتباط بين كاپها يك آنتن مركزي روي  . در اغلب اين سيستم

با هم حرف بزنند . اين نوع   ها مي توانند مستقيما كند ، اما اگر شبكة به اندازة كافي كوچك باشد آن

     شبكه در دفاتر كوچك ، خانه ها و جاهايي كه كابل كشي مشكل است به سرعت در حال گسترش است . 
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-WAN:هاي  نوع سوم ارتباطات بي سيم سيستم  بی سيم WAN  بي سيم است . شبكة راديويي به كار

        شت سر پها اكنون نسل سوم خود را  اين نوع است . اين سيستمهاي تلفن همراه از  رفته در سيستم

گذارند . نسل اول آنالوگ و فقط براي صدا از آن استفاده مي شد ، نسل دوم با اينكه ديجيتال شده بود   مي

مي كرد . نسل سوم نيز ديجيتال است واينك همزمان از صدا و دنيا  شتيبانيپولي باز هم فقط از صدا 

ها بيشتر والبته  بي سيم ندارند و فقط برد آن LANهاي بي سيم اساسا تفاوتي با WANباني مي كند . شتيپ

 Mbps  50هايي در حد   هاي بي سيم مي توانند داده ها را با سرعت LANنرخ انتقال داده ها كمتر است . 

  Mbpsسيم به زحمت به  هاي بي WAN)در محدودةچند ده متر( منتقل مي كنند . نرخ انتقال داده ها در 

 مي رسد . ولي برد آنها بجاي متر با كيلومتر سنجيده مي شود .  1

رظرفيت در دست توسعه است . پهاي بي سيم WANعلاوه براين شبكه هاي كم سرعت اكنون 

رسرعت به اينترنت از منزل ودفتر كار بدون استفاده از خطوط تلفن از اولين كابردهاي اين شبكه پدسترسي 

تمام شبكه هاي بي سيم بايد در جايي به يك شبكة معمولي متصل شوند  است . لازم به ذكر است تقريباه

با دنياي   مسير ياب  يك  وسيلة  به  يما را در نظر بگيريد كهپهوا  يك  كابلي داخل   LAN. به عنوان مثال 

 مي كند .       برقرار  خارج ارتباط

 (: internetwork:شبکة شبکه ها )2-1-8

شبكه هاي متعددي بانرم افزارها وسخت افزارهاي بسيار مختلف در سراسر دنيا وجود دارد و بسيار 

يش مي آيد كه كاربري از يك شبكه بخواهد با كابران شبكه هاي ديگر ارتباط بر قرار مي كند . براي انجام پ

(  با وسايلي بنام دروازه  اين خواسته بايستي شبكه هاي مختلف )كه بعضا با هم نا سازگارهستند

(gateway كه مي تواند سخت افزاري يا نرم افزاري باشد به هم متصل شده وداده ها از فرمتي به فرمت)
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 1يا internetworkيوسته شبكة شبكه ها )پديگر تبديل شود . به مجموعه اي از اين شبكه هاي بهم 

internet)  بارتست است از تعدادي گفته مي شود . متداولترين شكل شبكه هاي عLAN  كه  با ارتباطات

WAN . به هم متصل مي شوند 

  

 نرم افزار شبکه  :2-2

( يا سطح layerيچيدگي هاي طراحي اغلب شبكه ها بصورت مجموعه اي از چند لايه )پبراي كاهش 

(levelكه هر كدام روي ديگري قرار مي گيرند طراحي مي شوند ). 

لايه. محتواي آن وكاري كه هر لايه انجام مي دهد از شبكه اي  به شبكة ديگرمتفاوت تعداد لايه ها . نام هر 

كردن جزئيات كار از ديد  نهانپاست. وظيفة هر لايه ارائة سرويس هاي خاص به لايه هاي خاص  بالاتر و 

را ( است كه سرويس هاي خاصي virtual machineدراين مفهوم هرلايه يك ماشين مجازي ) ها است. آن

 در اختيار لايه هاي بالاتر قرار مي دهند .  

ماشين ديگر حرف مي زند . قواعد و قراردادهاي اين ارتباط را  nيك ماشين هميشه با لاية  nلايه 

روتكل عبارتست از قراردادهاي توافق پ( مي نامند. در ساده ترين حالت. layer n protocol) nروتكل لاية پ

ا هم روتكل را بپيشبرد يك ارتباط . البته اغلب افراد مفهوم سرويس و پاري و شده بين دو طرف براي برقر

اشتباه مي گيرند . اما درک تفاوت بين اين دو بقدري مهم است كه جا دارد بازهم برآن تاكيد كنيم . 

ر مي ايه كه يك  لايه در اختيار لاية بالاتر قراپهاي  (عبارتست از مجموعه اي از عملكردservice)سرويس 

لايه چه كارهايي مي تواند براي كاربر خود انجام دهد ولي هيچ چيز  دهد . سرويس فقط مي گويد كه 

 ائينپدربارة چگونگي آن نمي گويد . سرويس در واقع به واسطه بين دو لايه مربوط مي شود كه در آن لاية 

                                                      
همان شبكة جهاني اينترنت از    Iنوشته مي شود معناي عام مي دهد ولي با  iوقتي با  internetكلمة   1

 آن مستفاد مي شود.  
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تكل عبارتست ازمجموعة قواعد روپتر ارائه دهندة سرويس و لاية بالاتر مصرف كنندة سرويس است . اما 

روتكل است سرويس پبين دو لاية همتا . در واقع اين  ها يامپ نحوة تبادل بسته ها و حاكم بر فرمت . مفهوم و

يوترمختلف مپكاهاي مبادله شده بين دو لايه همتا )در دو  يامپياده سازي و پهاي تعريف شده در هر لايه را 

 ( را كنترل مي كند . 

( peerنبايد در اين جا بيفتد مفهوم واژة همتا است . به اجزايي كه دريك لايه هستند همتا )مطلبي كه 

روسس هاي نرم افزاري. وسائل سخت افزاري ويا حتي دو انسان پگفته مي شود . اين همتاها مي توانند 

 رقرار مي كنند . روتكل با هم رابطه بپبه عبارت ديگر اين همتاها هستند كه با استفاده از     باشند . 

ماشين ديگر منتقل نمي شوند .  nيك ماشين به لاية  nاز لاية  در حقيقت داده ها هرگز مستقيما        

 زير ترين لايه برسد . در ائينپبلكه هر لايه داده ها )واطلاعات كنترلي( را به لاية زيرين خود مي دهدتا به 

(قرار دارد كه داده ها راجابجا مي كند . در physical medium( رسانة فيزيكي )1لايه)لايه ترين  ائينپ

 (1،2)شكل

 

 

 ارتباط مجازي لايه ها با خط چين و ارتباط واقعي وفيزيكي با خط ممتد نشان داده شده است . 
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 لايه ها و پروتكل ها و واسطه ها :1،2شكل 

مشخص مي كند كه هر لايه چه (قرار دارد . واسط interfaceبين هر زوج از لايه هاي مجاور واسط )

روتكل ها معماري پايه اي  در اختيار لاية بالاترمي گذارد . به مجموعة لايه ها و پها و عملكردهاي  سرويس

مي گويند . مشخصه هاي يك معماري بايد آنچنان دقيق و جامع باشد  (network architectureشبكه)

را فراهم آورد . جزئيات  ي لازم براي كاركرد صحيح آنكه طراح شبكه بتواند نرم افزارها وسخت افزارها

ها بايد در دل ماشين مخفي  ياده سازي و مشخصات واسطه ها هرگز جزءِ معماري شبكه نيست . چون آنپ

هاي يك شبكه يكسان  باشند .  از خارج ديده  نشوند(حتي لازم نيست واسطه ها در تمام ماشين باشند )و

روتكل هايي كه پروتكل ها استفاده كنند . به مجموعة پها بتوانند از تمام  ماشين مشروط به اينكه تمام اين

( گفته مي protocol stackروتكل)پشتة پروتكل در هر لايه( . پدر يك سيستم خاص به كار مي روند )يك 

 شود .  

تباط ارشايد يك مثال بتواند در روشن شدن مفهوم ارتباط چند لايه كمك كند . بدين منظور نحوة 

يام پاجرا مي شود يك  5خواهيم كرد . برنامه اي كه در لاية  ( را تشريح2،2شكل نج لايه )پدر يك شبكة 

(M توليد كرده و براي مثال به لاية )يك سرآيند  4مي دهد . لاية  4H (Header به اين )يام اضافه وآنرا پ
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 4لايه هاي متناظر است . براي مثال لاية تحويل مي دهد . سرآيند حاوي اطلاعات كنترلي بين  3به لاية 

ال ايينتر آنها را بدون نظم وترتيب ارسپتا اگر لايه هاي  .  يام يك عدد ترتيبي نسبت بدهدپمي تواند به هر 

كردند  لاية متناظر در سمت مقابل بتواند آنها را بترتيب صحيح بازيابي كند . در برخي از لايه ها اين 

 زمان ارسال واطلاعاتي از اين قبيل است .  . ستهسرآيند حاوي اندازة ب

 
 لايه 5انتقال اطلاعات در يك شبكه :2.2شكل 

 3هميشه ( اين محدوديت در لاية   هيچ ندارند ولي )تقريبا 4يام درلاية پدر بسياري از شبكه ها اندازة 

اضافه  3يام را به قطعات كوچكتر بشكند و به هر قطعه يك سرآيند لاية پبايد  3وجود دارد . در نتيجه لاية 

 شكسته است .  M2و  M1به دو قطعه  Mيام پدر اين مثال  .كند 

علاوه بر اضافه كردن  2ية ( تحويل مي دهد . لا2اين بسته ها را به لاية بعدي )يعني لاية  3س لاية سپ

(چسبانده و آنها را به لاية trailerسرآيند خاص خود به ابتداي هر بسته و به انتهاي آن نيز يك دنباله )

بعدي )كه لاية انتقال فيزيكي است ( مي دهد . در سمت مقابل ماشيني كه اين بسته را دريافت مي كند 

يه )قبل از تحويل به لاية بالاتر ( اطلاعات خاص خود را از بسته ها را لايه به لايه بالا مي فرستد وهر لا آن

دارد . بدين ترتيب هيچ لايه اي سرآيندها و دنباله هاي لايه هاي زيرين خودرا دريافت  برمي         ها 

بايد بدان توجه كرد رابطه ارتباطات مجازي حقيقي  بين   3،2نخواهد كرد . نكتة مهمي كه در شكل 

فكر مي كنند كه  4هاي همتا در لاية  روسسپروتكل ها و واسطه هاست . براي مثال پوتفاوت  ها ماشين
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برقرار مي شود . هر يك از اين  4روتكل لاية پاست كه با استفاده از « افقي»ارتباط بين آنها يك ارتباط 

 Get from يا   مقابل(يام به سمت پ)براي ارسال  Send to other sideابزارهايي بنام   ها احتمالا روسسپ

other side  يامهاي خود را از طريق پيام از سمت مقابل( نيزدارند وحتي نمي دانند كه پ)براي دريافت

 تر مي دهند نه به طرف مقابل . ائينپبه لايه  4/3واسط 

هاي همتا يك نكتة كليدي در طراحي شبكه ها است . با اين تمهيد.كار  روسسپتجريدي بودن رابطة 

 مانند طراحي لايه هاي(كوچكترساده تري كامل يك شبكه به كارهاي طراحي ودشواري مانند يچيدهپبسيار 

شكسته مي شود . اينجا لازم است توضيح مختصري در مورد لايه هاي شبكه ارائه مي دهيم تا  )جداگانه

 هنگام صحبت از آنها در مباحث آتي ابهامي باقي نمانده باشد . 

 (:Physical layer) یکی:لایة فیز2-2-1

وظيفة انتقال بيت هاي خام را از طريق كانال مخابراتي بر عهده دارد . مسائل طراحي در اين لايه  

يوند داده پ)همزماني( و رسانه هاي فيزيكي انتقال هستند .لاية تايمينگ  . الكتريكي.  عمدتا از نوع مكانيكي

(data link layer وظايف خاصي دارد كه بايد )اين وظايف عبارتند از :  . انجام دهد 

 ارائه سرويسهاي مشخص به لايه شبكه   -

 مديريت خطاهاي انتقال  -

تنظيم جريان داده ها ) بگونه اي كه گيرنده هاي كند زير بمباران فرستنده هاي سريع غرق نشوند  -

). 

وآنها را بصورت فريم  يوند داده بسته هاي رسيده از لاية شبكه را گرفتهپ. براي رسيدن به اين اهداف

(frame( در مي آورد . هرفريم سه قسمت دارد : سرآيند)header( دادة اصلي .)payloud fieldو ) آيند پي

(trailerمديريت فريم.)  يوند داده است .  پها كليدي ترين  وظيفة لاية 

  MAC(Medium Access control:)  : زیر لایة نظارت بر دسترسی به رسانة انتقال2-2-2
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 . ( مسالة اصلي آنست كه وقتي براي دسترسي به كانال انتقالBroadcastخشي )پدر هر شبكة  

ن كه براي حل اي .  رقابت وجود دارد چگونه مي توان تعيين كرد تا چه كسي بايد از كانال استفاده كند

انال ر استفاده از كهايي كه براي تعيين نفر بعدي د روتكلپهاي متعددي عرضه شده است .  روتكلپمساله 

 MAC(Mediumزير لاية  يوند داده هستند كه اصطلاحاپمتعلق به لايه اي از لاية .  مشترک كاربرد دارند

Access control ناميده مي شود . زير لاية )MAC هايي مشترک  در شبكه هاي محلي كه اغلب آنها از كانال

به عنوان زير بناي ارتباط استفاده مي كنند از اهميت ويژه اي برخوردار است . در مقابل . به غير از شبكه 

  MACازخطوط همتا به همتا بهره گرفته اند ودر آنها زير لاية  WANهاي ماهواره اي.تمام شبكه هاي  

 جايگاهي ندارند .  

  لایة شبکه::2-2-3

آن است كه بسته هاي داده را به هر طريق از مبدا به مقصد برساند . هر بسته لاية شبكه  وظيفة 

( در ميانه راه گذر كند . اين عملكرد به Routerبراي رسيدن به مقصد ممكن است از چندين مسير ياب )

هاي يك سيم به نقطة ديگر آن ها از انت يوند داده) كه هدف آن انتقال فريمپوضوح  با عملكرد لاية 

(  End to Endبنابراين لاية شبكه تحتاني ترين لايه اي است كه با انتقال انتها به انتها ) .(تفاوت داردتاس

ها اطلاع  ولوژي مجموعه مسير يابپسروكار دارد . لاية شبكه براي نيل به اهداف خود موظف است از تو

ن بايد مراقب باشد تا از تحميل داشته باشد وبا استفاده از اين دانش مسيري مناسب را برگزيند . همچني

ها )در حاليكه برخي ديگر آزادهستند.(اجتناب كند  بار اضافي بر روي برخي از خطوط ارتباطي و مسيرياب

روتكل هاي متفاوت وناسازگار قرار گرفته اند پوقتي كه مبدا و مقصد يك بسته در دو شبكه با   . نهايتا

 ر عهدة لاية شبكه است .    مشكلات جديدي بروز مي كند . كه حل آن ب

 (:Transport layerلایة انتقال):2-2-4

يه هاي شبكه است . وظيفة اين لا روتكلپندة سلسلة تپفقط در يك لايه خلاصه نمي شود بلكه قلب  

آن است كه داده ها را به روشي قابل اعتماد وكم هزينه از ماشين مبدا به ماشين  مقصد انتقال بدهد فارغ 
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روتكل پاز آن است كه ماهيت شبكه يا شبكه هاي فيزيكي مورد استفاده چيست . بدون لاية انتقال مفهوم 

 يدا نخواهند كرد .   پهاي لايه اي معناي حقيقي خود را 

 (:Application layer:لایة کاربرد )2-2-5

لايةكاربرد لايه اي است كه تمام كاربردهاي شبكه در آن قرار دارد لايه هاي زيرين لاية كاربرد فقط  

( E- mailست الكترونيك )پبراي سرويس دادن به اين لايه هستند . برخي از كاربردهاي شبكه عبارتند از :  

 . (Multimedia( وچند رسانه اي )World Wide Web. تارنماي جهاني يا وب )

 

 ( 802.11: شبکه های محلی بی سیم )2-3

كه  روراندندپيوترهاي كتابي بسياري اين رؤيا را در سر مي مپهمزمان با به بازار كار آمدن كا  تقريبا

يوترشان پمبتوانند به محض ورود به جايي كه دسترسي به اينترنت وجود دارد بلافاصله و به نحوي جادويي كا

شه وقتي رؤيايي وجود دارد افرادي هم هستند كه به فكر محقق كردن آن به اينترنت متصل شود وهمي

ها به يوترمپمجهز كردن كا . بيفتند . عملي ترين رهيافتي كه براي به فعل در آوردن اين ايده وجود داشت

گيرنده هاي راديويي برد كوتاه بود . از همين جا بود كه شركتهاي متعددي به سرعت شبكه  –فرستنده 

در جهت گسترش اين شبكه ها نياز به يك استاندارد بين المللي  بي سيم را وارد بازار كردند. حلي هاي م

مامور تدوين اين استاندارد شد استانداردي كه  IEEEدر اين زمينه احساس مي شد لذا كميتة استاندارد 

 معروف است .   wifiنام گرفت ودر ميان عموم به  802.11

 يشنهادي بايستي در دو حالت كار مي كرد : پاستاندارد 

 در شرايط وجود يك ايستگاه مركزي .1

 در شرايط فقدان ايستگاه مركزي   .2
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به آن نقطة  802.11كه در استاندارد .  يامها بايد از طريق ايستگاه مركزيپتمام . در حالت اول 

يوتر مستقيما با يكديگر مپكا. حالت دوم ( گفته مي شود مبادله شوند . اما درAccess pointدسترسي )

 ارتباط برقرار مي كنند .  

ها روبرو بود عبارت بودند از : انتخاب  هايي كه كميتة تدوين استاندارد باآن برخي از مهمترين چالش

اي ه بين المللي نيز باشد( . محدود بودن برد فركانسي سيگنال  يك باند فركانسي مناسب )كه ترجيحا

مسائل بهداشتي )هنوز اين  ،  يوترهاي كتابيمپعمر محدود باتري در كا ، تامين ايمني مناسب  ، راديويي

 ، يوترهامپيامدهاي متحرک كاپ اديويي سرطان زا هستند يا خير ( بدرستي روشن نشده كه آيا امواج ر

 هناي باند ارزش اقتصادي داشته باشد .  پبالاخره ايجاد سيستمي كه از نظر 

 اين بود كه اجسام سخت  ، شكلات اساسي كه در طراحي اين شبكه ها بايستي حل مي شديكي از م

امواج راديويي را منعكس مي كنند ويك موج مي تواند چندين بار )واز مسيرهاي مختلف( به گيرنده برسد 

ويند ( مي گmultipath fading. اين تداخل امواج باعث بروز حالتي مي شود به آن محوشدگي چندمسيره )

 . 

 اههافرودگ ، شبكه هاي بي سيم به شكلي روزافزون در حال رواج هستند و بطور فزاينده اي در دفاتر اداري

 هاي عمومي به كار گرفته مي شوند .   وديگر مكان ، 

 : 802.11روتکل پشتة : پ2-3-1

 802.11استاندارد  1997نشان داده است . در سال 3،2در شكل  802.11روتكلپشتة پشماي كلي 

سه تكنيك مختلف انتقال راديويي براي به كارگيري درلاية فيزيكي معرفي كرد . يك استفاده از امواج 

ها نيز به كار رفته است . روش ديگر استفاده از امواج راديويي  مادون قرمز در كنترل از راه دور تلويزيون

 2تا 1ها با سرعت  بهره گرفته شده است . )اين تكنيك DSSSو  FHSSهايي به نام  برد كوتاه و از تكنيك

هناي باند)نرخ ارسال( آن پدو تكنيك جديد معرفي شد تا   1999مگا بيت بر ثانيه عمل مي كند . در سال 

 54هاي  ناميده شده اند . وبه ترتيب با سرعت HR- DSSSو OFDMافزايش يابد . اين دو تكنيك جديد  
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ولي در باند فركانسي  OFDMگونة دومي از مدولاسيون  2001مگا بيت بر ثانيه عمل مي كند . در سال  11و

 متفاوت نسبت به اوليه معرفي شد .

 

 802.11: پشته پروتكل 3،2شكل 

 : 802.11: لایة فیزیکی در 2-3-2

از ايستگاهي به  MACم نج تكنيك انتقال راديويي اين امكان را فراهم كرده اند كه يك فريپتمام 

هاي آنها در تكنولوژي به كار رفته وسرعت آنهاست . در گزينة امواج  ايستگاه ديگر منتقل گردد . تفاوت

ميكرون بهره گرفته شده است . در .  95الي .  85( با طول موج Diffusedخشي )پمادون قرمز از امواج 

 مگا بيت بر ثانيه مجاز مي باشد .  2و  1هاي  اين روش سرعت

FHSS (Frequency Hopping spread spectrum از )كانال مستقل شده است كه هر يك از اين كانال   79

شروع مي شود . براي مشخص كردن   GHz 4/2ائين ترين فركانس باند پهناي باند دارند واز پمگا هرتز  1ها 

رش شود از يك مولد اعداد شبه تصادفي استفاده شده است . پيد بدانها دنباله ها فركانس هايي كه با

(يكساني استاده كنند و ازلحاظ زماني با seedماداميكه تمام ايستگاهها در الگوريتم مولد از نقطة شروع )

رش خواهند كرد . مدت زماني كه پهاي يكساني  هم سنكرون باشند همگي بطور همزمان به فركانس
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ارامتري قابل تنظيم پناميده مي شود و duel time يك فركانس خاص باقي مي ماند اصطلاحاايستگاه در 

هاي فركانسي روش مناسبي دميلي ثانيه باشد . استفاده تصادفي از بان 400است وليكن بايستي كمتر از 

امنيت است . اين ويژگي كم وبيش به  ISMهاي غيرمعمولي در باند  براي تخصيص كانال فركانس به روش

را  duel timeارامتر پهاي فركانسي يا  رشپاطلاعات كمك خواهد كرد . چرا كه اگر يك اخلالگر ترتيب 

نداند نمي تواند اطلاعات كانال را استراق سمع كند . در فواصل دور از محوشدگي سيگنال به دليل چند 

درمقابله  FHSSوخوشبختانه  ( اشكال عمده اي به حساب مي آيد multipath fadingمسيره شدن سيگنال )

 حساس نيست براي اين مشكل موفق عمل مي كند . همچنين اين روش نسبت به تداخل راديويي نسبتا

 هناي باند كم آن استپها بسيار مناسب خواهد بود . مهمترين اشكال اين روش  ايجاد لينك بين ساختمان

. 

( نيز به يكي از نرخ Direct sequence spread spectrum) DSSSروش بعدي مدولاسيون يعني 

( phase shiftمگا بيت بر ثانيه محدود شده است . در اين روش از مدولاسيون تغيير فاز ) 2يا  1هاي 

با بهره گيري از مدولاسيون  a802.11  رسرعت يعنيپاستفاده شده است . اولين شبكة محلي بي سيم 

OFDM  مالتي(لكس كردن فركانسي متعامد  پorthogonal frequency division multiplexing در باند )

زير كانال فركانسي استفاده  52از  OFDMيابد . در   Mbps 54عمل مي كرد تا به سرعت  GHz  5فركانسي 

تا از آنها براي سنكرونيزاسيون كاربرد دارد . از آنجايي كه ارسال .  بطور  4تا از آنها براي داده و  48شده كه 

» هاي مبتني بر  هاي متفاوتي انجام مي شود . لذا اين روش گونه اي از روش ي فركانسهمزمان بر رو

متفاوت است . تقسيم سيگنال به تعداد بسيار  FHSSمحسوب مي شود وليكن با روش « طيف گسترده

زيادي باند باريك در مقايسه با استفاده از يك باند عريض و واحد مزاياي بسيار مهمي در بردارد كه از جمله 

مي توان به ايمني بيشتر در مقابل تداخل امواج باند باريك وامكان استفاده از باندهاي غير مجاور 

(noncontiguousاشاره ك ) . رد 
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 Mbpsيچيده اي مبتني بر مدولاسيون تغيير فاز براي سرعت زير پدر اين روش از سيستم كدينگ  

هاي بالا استفاده شده  ( براي سرعتQuladrature Amplitude modulation)QAM و مدولاسيون 18

ديدة پل ي در مقاباست . اين روش داراي كارايي بسيار بالايي در استفاده از طيف فركانسي بوده وايمني خوب

 HR-DSSS  (High Rate Direct Spreadدارد.نهايتا به « محو شدگي ناشي از مسيرهاي چندگانه»

Spectrum باند ي بر تكنيك طيف گسترده است كه درروشي ديگر مبتن( مي رسيم كهGHz 2.4  به نرخ

بر ثانيه حمايت مي  مگابيت 11و 5.5 ‚ 2 ‚ 1هاي  رسيده است . در اين روش ازنرخ Mbps 11ارسال 

از روش مدولاسيون تغيير فاز بهره گرفته شده است . نرخ  DSSSبه منظور سازگاري با  HR-DSSSشود . در 

ويا و در خلال عمليات شبكه تعيين مي شود تا سرعت بهينه بر اساس شرايط فعلي حاكم پارسال بصورت 

 Mbpsهميشه   تقريبا b 802.11سرعت شبكه .   بر شبكه ) شامل نويز محيط وبار ( تنظيم گردد. درعمل

هفت  كمتر مي باشد وليكن برد اين شبكه حدودا a 802.11از سرعت  b802.11است . اگر چه سرعت 11

 b802.11برابر بيشتر است كه اين ويژگي در بسياري از محيط ها اهميت بسزايي دارد . نسخة بهبود يافتة 

 b802.11( بهره مي گيرد وليكن مثل a802.11) به كار رفته در  OFDMنيز از مدولاسيون  g 802.11يعني 

 مي باشد . Mbps 54عمل مي كند . سرعت اين سيستم نيز  GHz 2.4در باند 

 : شبکه های بی سیم باند گسترده2-4

ه به شت بام مشتريان كپهايي بر روي  ه ونصب آنتنتپبرافراشتن يك آنتن بزرگ برروي قله يا يك 

 بسيار ارزان تر از حفر زمين وكابل كشي است. .  جهت گيري شده سمت آنتن اصلي

 

 
 16,802:پشته پروتكلي2.4شكل 
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 802.16روتكليپشتة پ 4،2را تدوين نمود . شكل  802.16در اين راستا سازمان استاندارد جهاني استاندارد  

وليكن تعداد بيشتري زير  است 802شته ،شبيه به شبكه هاي ديگر پرا نشان مي دهد . ساختار كلي اين 

ها بر روي كانال سرو كار دارد ودرآن از راديوي باند  ايينترين زير لايه با انتقال فيزيكي بيتپلايه دارد . 

 هاي معمول مدولاسيون بهره گرفته شده است .  باريك و روش

 

   : 802.16: لایة فیزیکی در 2-4-1

گسترده تري از طيف فركانسي نياز است وتنها محل هاي  هناي وسيع به بخشپدر بي سيم باند 

گيگا هرتزي است . اين امواج با طول موج ميليمتري ويژگي  66تا  10دسترسي به چنين وسعتي محدودة 

ها بر خلاف صوت ومشابه با نور به خط  هاي جالبي دارند كه امواج مايكروويو با طول موج بلندتر ندارند .آن

ا بسوي ه نتيجه ايستگاه ثابت بايستي چندين آنتن داشته باشد وهر يك ازآن مستقيم سير مي كنند .در

 يرامون خود نشانه رفته باشد .پقطاع خاصي از مناطق 

 

 

 

 

 

 

 

 .802.16محيط انتقال در  :5،2شكل

هاي همجوار است . از آنجايي  هر قطاع كاربران خاص خود را دارد ومستقل از قطاع (5،2) شكل 

كه در باند امواج ميليمتري توان سيگنال بر اساس فاصله از ايستگاه شديدا كاهش مي يابد . لذا نسبت 
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بسته به فاصلة  802.16( نيز بر حسب فاصله افت خواهد  داشت . به همين دليل SNRسيگنال به نويز )

 وت را بكار رفته است .يك مشترک از ايستگاه ثابت سه روش مدولاسيون متفا

 

استفاده شده است . براي مشتركين  1baud/bits  6با مشخصة QAM-64براي مشتركين نزديك از روش  

استفاده مي شودو براي مشتركين دور   baud/bits   4با مشخصة  QAM-16با فاصلة متوسط از روش 

مگاهرتزي  25هناي باند معمول پبراي مثال به ازاي به كار مي رود  baud/bits   2با مشخصة 2QPSKدست

مگا  100نرخ  QAM-416 مگا بيت بر ثانيه . روش  150نرخ  QAM-364هناي باند روش پاز طيف فركانس 

                                                      
1  Baud( به تعدادي نمونه برداري در هر ثانيه باد گفته مي شود و درهر باد يك سمبل :symbol. فرستاده مي شود ) 

2  QPSK(Quadrature phase shift keying -  نوعي ) كدگذاري )مدولاسيون ( با شيفت فاز چهار گانه

بيت اطلاعات ارسال كرد وبدين ترتيب به  2( symbolاست كه در آن مي توان در هر سمبل ) مدولاسيون

 (bps- 4800(دو برابر خواهد شد . )boudps  - 2400)مثلا داده سرعت ارسال

 

3  64-QAM(Quadrate Amplitude Modulation- نوعي مدولاسيون )مدولاسيون دامنة چهار گانه =

مي تركيب وجود دارد كه باآن ها  64بيشتري است . در اين نوع مدولاسيون دامنه هاي   است كه شامل

 boud- 2400بيت اطلاعات را ارسال نمود وبدين ترتيب مي توان روي يك خط  6توان به ازاي هر سمبل 

 ارسال كرد . داده boudps 144400تا سرعت 

 

4  16-QAM(Quadrate Amplitude Modulation- نوعي مدولاسيون مدولاسيون دامنة چه ) ار گانه

تركيب معتبر بدست مي دهد با اين  16دامنه وچهار فاز مختلف استفاده شده و از چهار در آن است كه

چهار بيت اطلاعات ارسال نمود و بدين ترتيب مي توان روي يك خط  سمبل  مدولاسيون مي توان در هر

boud- 2400  تا سرعتboudps 9600  ارسال كرد. داده 
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مگا بيت بر ثانيه را دراختيار قرار مي دهد . به عبارت ديگر هر چه مشتركين  50نرخ  QPSKبيت برثانيه و 

 تر خواهد بود .  ائينپاشند نرخ ارسال از ايستگاه ثابت دورتر ب

( و Frequency Division Duplexing)FDDهناي از دو روش پبراي تخصيص  802.11در استاندارد 

TDD(Time Division Duplexing  .بهره مي گيرند ) 

 

 

 

ا هايي ر داده شده است . در اينجا ايستگاه ثابت بطور متناوب فريم نشان5،2در شكل TDDروش دوم يعني 

 ( است.Time slotمنتشر مي كند. هر فريم شامل تعدادي برش زماني مستقل )

 
 .TDD(Time Division Duplexing)هاي زماني در روش  فريم ها و برش :6،2شكل 

ايين )يعني از ايستگاه ثابت به كاربر( در نظر پهاي ابتدايي هر فريم براي ارسال ترافيك رو به  برش

ها مهلت مي  فرا مي رسد كه به ايستگاه▪ (Guard Time« )زمان مراقبت»س از آن پگرفته شده است . 

هايي را براي ارسال ترافيك رو به بالا ) از  دهد تا جهت ارسال و دريافت خود راتغيير بدهند در آخر برش

اختصاص  خواهيم داشت . تعداد برش هاي زماني را كه براي ارسال در هر يك از جهاتكاربر به ايستگاه ( 

 هناي باند در هر جهت با حجم ترافيك تطبيق داشته باشد .پويا تغيير داد تا پمي توان به صورت   مي يابد

 

 زمان مراقبت ▪
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 چهارم       فصل       

آنتن های          

 هوشمند           
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 بخش اول: 

 

 

 

 1آنتن هاي هوشمند

 بی سيمدر شبکه هاي 

 

در حوزه شبكه هاي بي سيم نوين، عبارت آنتنهاي هوشمند به عنوان يك رديف آنتن كه با يك 

سري بخش هاي تركيب شده اند و براي پردازش و تنظيم سيگنال هاي انتشار داده شده در فضا به كار 

 مي شوند، تعريف مي شود.     گرفته

ا هوشمند انجاميد، مربوط به روبرويي با اشكالي مطالعات و ملاحظاتي كه به توسعه و تكامل آنتنه

، 2بزرگ در عملي كردن خصوصيات كاربردي در ارتباطات بي سيم بود. به عنوان مثال تداخل هم كانال

                                                      
Smart Antenna-1 

Co-channel Iinterference-2 
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و محو شدگي سيگنال در سيستم هاي بي سيم اشِكالاتي روي جنبه هاي كاربردي  Intersymbolتداخل

استراتژي ارتباطات بي سيم مدرن وارد آورده اند. آزمايشها و تلاشها براي خنثي سازي اين مسائل بستر و 

 زمينه اي را براي تكثير طرحهاي آنتنهاي بي سيم متنوع و تحقق آنها فراهم آورد. 

       تداخل ايجاد شددده توسددط كاربرهايي كه دريك طيف الكترومغناطيسددي مشددخص كار :تداخل هم کانال

شوند،           سرويس داده مي  ستم  سي سط  شدن تعداد كاربرهايي كه تو        مي كنند را گويند، كه باعث محدود 

 ظرفيت سيستم شناخته شده است.( scalabilityمي گردد )اين به عنوان

ه واسطه ي بخش هاي بازتاب شده ي امواج الكترومغناطيسي سيگنالهاي   اين اثرات ب: 1اثرات محوشدگی 

سيرها را طي مي كنند و منجر به ميزان        شده و اين م سير پخش  شوند،(كه در چند م راديويي )ايجاد مي 

 بالا و انتقال محدود اطلاعاتِ مي شود.  2(BERخطاي بيت)

  و آوردن به آنتن هاي هوشمند تا حد زيادي  هر دو اثر نامطلوبي كه در بالا بيان شد، به وسيله ي ر  

شرايط تداخل هم           ست مثل  شترک ممكن ا شده از هدف م سيگنال مطلوب بازتابيده  شود.  مي تواند كم 

به طور هم زمان از جهت هاي مختلف وارد پايانه ي دريافتي شود. سپس  (due-to-other user)كانال 

سته    شمند از تفاوت هاي زماني پيو شده بهره   آنتن هاي هو به عنوان مؤلفه هايي براي كاهش تداخل وارد 

مي كنند و بدين وسيله ظرفيت كانال را افزايش مي دهند. هم چنين مؤلفه هاي چند مسيره          برداري

بازتابيده از هدف مشددترک ممكن اسددت از جهات مختلف دريافت شددوند. بدين منظور پردازش فاصددله اي 

سيگنال دريافتي در ال   و نيز  3مان هاي مختلف آرايه مي تواند براي كاهش مؤلفه هاي چند مسيره مناسب 

صله اي   شدگي بكار مي رود. پردازش فا سيگنال قطاعي    4كاهش تأثيرات محو شده در بالا به پردازش  ذكر 

                                                      
Fading Effectives-1           3- Multipath Components 

               Bit Error Ratio-24Spatical Processing- 
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شده از          ستخراج  سيگنال تركيبي ا سير در  شاره مي كند،كه تاثير عوامل مختلف م شده ا دريافتي پردازش 

 طور بهينه كاهش مي يابد.آرايه را ب

پردازش سيگنال فاصله درجه اي از رهايي و نيز انعطاف پذيري به سيستم ارائه مي دهد. به علاوه      

سيله         سيگنال آرايه اجازه اقدامات مقابله در برابر انحطاط كارايي )به و شد پردازش  شاره  چنانكه در بالا ا

 مالتي پس و تداخل هم كانال( را خواهد داد.

سيله افزايش برد،        تلاش  سوق مي دهد )كه به و سمت افزايش كارايي  ستم را به  سي ها ي مربوطه 

 افزايش ظرفيت، در صد داده انتقالي زياد و درصد خطاي بيت مناسب مشخص مي شود(.

دو چشدددم انداز بزرگ كه در طرح آنتن هاي هوشدددمند و تحقيق آنها تاثير دارند. اولي ارزيابي پيچيدگي           

فاصله اي مربوط مي شود و دومي سخت افزار جديد ساختار آنتن )كه آرايه را تشكيل مي       پردازش دامنه 

دهد( را مشدددخص مي كند. طرح آنتن هاي هوشدددمند بر چيزي تكيه دارد كه به عنوان مدل هاي كانال             

صله اي         صات فا شخ شده اند كه م شناخته  سيگنالهاي تقويت  spatio-temporarزماني ) –تنظيمي   )

سل   شده روي كا  صوير مي كنند.در رابطه با ماكرو سل  1نال را ت سته     2يا ميكرو سه د انواع كانال متداول به 

 مربوط مي شود. 

 پايه ريزي شده است. 3مدل كانالي كه بر اساس ملاحظات آماري -1

 مدل كانالي كه بر مبناي اندازه گيري پايه ريزي شده است. -2

 ه شده مي شود.مدل كانال ويژه سايت، كه در بخشهاي زيرين شرح داد -3

 در واقع كارايي آنتن هاي هوشمند به انواع تكنيك تحليل فاصله اي بكار رفته در آنها بستگي دارد. -4

                                                      
 

Statistics-3                        Macrocel-1 

                        Microcel-2 Addaptive Spatial Filter -4 
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( تكنيك هاي پردازش زير GSM- IS-95-IS-136در مراجعه به سيستم هاي سلولي و ديجيتالي )

بنايي با نقاط قوت و ضعف نسبي متمايز مي شوند. هر چند پردازش فاصله اي در همه اين نمونه هاي ذكر 

شده براي گسترش برد، قطع تداخل و افزايش ظرفيت بكار مي رود. به طور كلي پردازش فاصله اي و 

 jointسازي زماني و برابر سازي فاصله اي پردازش زماني در اين سيستم ها نيز ممكن است شامل برابر 

optimistion transreciever .بخش هاي آرايه شود 

آنتن هاي هوشمند تنظيمي يك جهش بزرگ در مسير تكامل تدريجي سيستم هاي ارتباطي بوده     

سايت ها واقع         شمند با تجهيزات معمول و قديمي كه در  ستم هاي رايج، آنتن هاي هو سي سب با  اند. متنا

 تند، تركيب و هماهنگ شده اند.هس

تنظيمي اين است كه امكان افزايش كيفيت،  1كاركرد اين آنتن ها به عنوان يك فيلتر فاصله اي

ظرفيت و يا برد سيگنال را بيشتر از آنتنهاي قديمي ميسر مي سازد.عمل فيلتر فاصله اي مستلزم انتقال 

تحقق اين عمل نيازمند به يك ميكس  باشد. ميكس شده با سيگنالهاي ديجيتالي مي RF2سيگنال  يك

 وسيگنال ديجيتال، به عنوان يك بخش مكمل سيستم مي باشد.  RFكننده 

سلولي چند كاربره     ستم هاي ارتباطي  سي ضعيف و تداخل روبه      3به علاوه  صداي  سائل كيفيت  با م

پيشددرفته براي  (. تكنيك هايRFگيرنده همه جهته سدديگنال  -رو شددده اند. )ناشددي از مقطع فرسددتنده 

افزايش كيفيت سرويس دهي و تقويت ظرفيت ترافيك، در راه هستند. در هر حال چنين كوششهايي بايد     

در يك بودجه قابل تهيه بگنجد. حوزه ي كارآيي آنتن هاي هوشمند، اين نيازمنديهاي سيستم را پوشش      

شمند همانگونه        سيم آنتن هاي هو ستم هاي بي  سي شد از     مي دهد. در حالت واقعي،  شاره  كه در قبل ا

سيگنال با مجموعه اي از آنتن هاي چندگانه      شمند پردازش  شيني تكنيك هاي هو بوجود آمده اند.  4جان

 مخصوصاً آنها براي كارايي هاي زير طراحي شده اند: 

                                                      
 

Radio Frequency-1              3-  Multiple Antenna 

Multiuser-2                         4- Beem Pattern 

 



 
 

 

 

77 

 

 www.wikipower.ir 524شماره پروژه: آنتن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

مي كند.  1سدديسددتم آنتن به طور هوشددمند و خودكار مبادرت به تشددكيل و تنظيم پترن هاي بيم 

سايي و به حداقل مي رسد.      بنابراين براي ت شنا سازگار با موقعيت كاربر تداخل بوجود آمده  أمين بهينه ي 

اين وظيفه در اصددل به مرتب كردن ابعاد فاصددله اي در پردازش سدديگنال مربوط مي شددود. هدف اصددلي  

كوشش هاي پيوسته قابليت اصلاح )ترقي( صرفه جويي در هزينه و كيفيت و ظرفيت مطلوب سيستم مي       

 روشن است كه ارتقاء ظرفيت به افراد بيشتري اجازه شركت در ارتباطات هوايي يكسان را مي دهد.  باشد.

شدددت اثرات مالتي پس ميتواند  RFبه ويژه براي محيط هاي داخلي اتلافات انتشددار در كانال هاي 

سيار زياد باشد. براي مقابله عليه چنين حالت هايي ممكن است كه نياز باشد قدرت )توان      مواج ( ارسال ا ب

شمند به عنوان راه         سيله مناطق مجزا كاهش بدهيم. آنتن هاي هو شده بو شخص  شش ناحيه م را براي پو

هاي ممكن براي رفع مشددكلات مربوط )به ويژه در ارسددال امواج ميليمتري( در نظر گرفته مي شددود. اين 

ايمني در محوشدددگي سددلسددله آنتن هاي هوشددمند براي فراهم سدداختن راه هاي گسددترش برد، افزايش  

 ( مورد نظر قرار مي گيرد.SDMAسطحي، قطع تداخل و دسترسي چندگانه با تقسيم زماني)

كاربرد آرايه هاي آنتن در طرح هاي آنتن هواي هوشمند سيستم هاي ارتباطي بي سيم قابليت اطمينان و 

 ظرفيت را در سه راه ممكن افزايش مي دهد: 

سيگنا _ سير جمع مي كند    تكنيك هاي تركيبي مختلف،  سيده از آنتن هاي مركب را در يك  لهاي ر

 كه اين عمل محوشدگي چندمسيره را كاهش مي دهد)كه قبلاً نشان داده شد(.

روش تشكيل بيم تنظيمي )به وسيله ي آرايه ي آنتن ها( كه به واسطه ي كاهش تداخل ظرفيت را _

مي دهد. اين روش به اين گونه است كه  بهبود مي بخشد و همچنين محوشدگي چندمسيره را نيز كاهش    

طور مناسددب تركيب  آرايه هاي تنظيمي را حذف و يا سدديگنال دريافت مطلوب از اجزاي مالتي پس را به

هاي تداخلي را كه سددمت هاي دريافت متداول دارند خنثي مي نمايد. )با مدنظر قرار  ميكند و سدديگنال

 سيگنال مطلوب(.  دادن
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ابت سدوئيچ شدده كه منجر به كنترل الگوهاي جهت دار مي گردد)نسدبت به    اسدتفاده از بيم هاي ث _

ستفاده ي دو يا         صول به ا صورت دهد. اين ا صلاح ظرفيت را  آرايه هاي تنظيمي( اما مي تواند همچنان ا

 چند بيم ثابت بر مي گردد كه منجر به پذيرش تنوع در بيم مي شود. 

به واسطه ي نياز اطلاعاتي سيستم ديناميكي براي  آنتن هاي بيم سوئيچ شده و آنتن هاي تنظيمي 

شمند ديگري           ستم هاي آرايه هو سي شود. همچنين  شمند ارجاع داده مي  عمليات آنها به آنتن هاي هو

وجود دارد كه با عنوان آرايه هاي تنظيم حساس به پلاريزاسيون حساس شناخته مي شود. در كاربردهاي      

مطلوب را نظير نموده ويك مداخله كننده ي كه يك سددمت  آنها سدديسددتم، پلاريزاسدديون يك سدديگنال 

سيگنال مطلوب دارد را حذف مي كند. همچنين ممكن       سيون موج متفاوت با  شابه ولي پلاريزا دريافت م

 را تركيب كند.  reuse conceptsاست هم دوره، هم پلاريزاسيون و هم 

ستم افزوده ونيز ق    سي شتر را فراهم م اين طرح ها كيفيت ارتباط بهتر، ظرفيت  ي ابليت اطمينان بي

 كند. همچنين ميزان مصرف انرژي و توان در بخش هاي دستي )مكانيكي( عمر باتري را افزايش مي دهد.

 

 : جوانب تکنولوژي سيستم آنتن هوشمند.  1_الف_4

صله اي پيچيده ي آن به عنوان راه حل نهايي در مقابله عليه    شمند با پردازش فا لفات تتكنولوژي آنتن هو

ايجاد شددده به وسدديله ي تكنولوژي ارتباط بي سدديم مورد نظر قرار مي گيرد. نتايج مورد انتظار با كاربرد  

 سيستم هاي آنتن هوشمند مي تواند در موارد زير خلاصه گردد: 

 حساسيت بالا در دريافت سيگنال. -

  SDMA (Spatial Division Multiple Access)امكان عملي شدن -

 uplink and downlink)تداخل دربخش هاي ارتباطي رو به بالا ورو به پائين)حذف  -

 كاهش محوشدگي چند مسيره -



 
 

 

 

79 

 

 www.wikipower.ir 524شماره پروژه: آنتن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

، vis-a-visوضعيت صنعت طرح هاي آنتن هوشمند و تحقق اجراي طرح هاي تكنولوژي بي سيم مدرن      

 مورد توجه ويژه مي باشد كه مي تواند در موارد زير شمرده شود: 

 يستم هاي پيچيده ي مهمي مي باشند. آنتن هاي هوشمند س-

 گران هستند.  -

 شرايط به مراتب بهتري براي كنترل شبكه ي راديويي و طرح ريزي آن فراهم مي كنند.  -

 شكل آنتن هاي هوشمند در شرايط ويژه كانال و نيز با توجه به ساختار گيرنده مي تواند بهينه شود. -

 ارد زير را در برمي گيرد:تكنولوژي پردازش فاصله اي پيچيده مو-

 طراحي شبكه -1

 هاي مدار گيرنده و الگوريتم هاي پردازش.  aspectمديريت شبكه راديويي و -2

فاصددله اي –كارايي شددبكه ي راديويي بواسددطه ي آنتن هاي هوشددمند و به وسدديله ي پردازش دامنه اي 

و اختلاف فاصددله اي( ونيز به وسدديله  sectorisationمختلف مي تواند بهبود يابد. )به عنوان شددكل بيم 

 زماني.-پردازش فاصله اي 

 طراحي شبكه مختص به ايستگاه مركزي درحالت واقعي است. -

اين بخش را براي فراهم شدددن مروري بر مدل هاي كانال فاصددله اي و تكنيك هاي انتن هوشددمند 

 آمده است.

 

ظيم ابتدايي را شامل مي شود به شكل ملاحظات آنتن هوشمند شرح       هر چند مفهوم آنتن كه پردازش تن

 داده شده است.

 

 : مدلهاي کانال2 -الف  -4
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جدايي زاويه اي فضاي اشغالي   نشان داده شده است. اين     4.1( هستند. به گونه اي در شكل   LOSمقابل )

 به وسيله فرمول زير بدست مي آيد.

 

  

 :   4.2رابطه  

 

 

سبت به   سرعت      MUدر مدل زير انتشار دهنده ها ن سبت از  شده اند هر چند اگر يك ن ثابت فرض 

شود جايي   V/Rنسبي به ميزان انتشار دهنده ها بدست آيد نسبت انتقال داپلر مي تواند شامل دوره هاي      

 سرعت انتقال است و مي تواند صريحا در شرح مدل كانال مشخص شود. Vكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (عنصر آرايه AE: ايستگاه پايه ؛ MUانتشار دهنده موثر ؛  ESمدل لي ) :4.1شكل 

 

  A Model of Discreteiy Didposed , Uniform set Of Evenly :2-2 -الف-4

Spread scatterers: 

     1,...,2,1,0,2  Ni
N

iSin
D

R
i
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تا انتشددار دهنده ي يكسددان كه به طور يكنواخت روي يك حوزه ي  Nاين مدل رابطه ي ضددريب 

AOA ت مي آيد.نشان داده شده است. ضريب انطباق مناسب از فرمول زير بدس 

 

 : 4.3رابطه 

 

 جايي كه

 

 

 

 

( مجزايي را نشان مي دهد و رابطه ي پيش بيني شده AOAاز طرف ديگر اين مدل انحراف زاويه دريافت)

 سريعتر از مدل لي منحرف مي شود.
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دهنده هاي يكسان كه بطور يكنواخت و مجزا از هم قرار گرفته : يك مجموعه اي انتشار 4.2شكل 

 : ايستگاه مركزي(BS: انتشار دهنده هاي موثر، ESاند.)

 

 (:Macro cell Model: مدل ماکروسل )3-2-الف -4

اين يك مشخصه هندسي مدل چرخشي تك پرشي است كه فرضي مي كند انتشار دهنده ها در           

 يك 

 

 واحد متحرک واقع شده اند به گونه اي كه در شكل نشان داده شده است.ميدان دايره اي حول يك 

 

 

 

 

 

 : واحد متحرک(MU: ايستگاه مركزي . BS: مدل ميكروسل يك كانال بي سيم )4.3شكل

اين مدل براي تشددريح مدل محيط ماكروسددل در نظر گرفته شددده اسددت، جايي كه ارتفاع آنتن ها 

( در T.O.Aسازي زاويه دريافت مشترک و تابع چگالي زمان دريافت )  نسبتا زياد هستند اين مدل آشكار    

 هر دو ايستگاه مركزي و واحد پايه را ممكن مي سازد.

 ( Macrocell Wide Band Model: مدل باند عريض ميکروسل )4-2-الف-4

اين نيز يك مدل پايه اي هندسي با انتشار دهنده هاي گسترش يافته در يك منطقه بيضي شكل       

نشان داده شده است در اين مدل انتشار دهنده ها به طور يكنواخت در يك بيضي       4.4ت كه در شكل  اس 

آنها انطباق كمي با ايسدددتگاه مركزي و واحد متحرک دارد. اين مدل تحقيق         fociفرض شدددده اند. كه   
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ا ممكن زاويه دريافت و زمان دريافت مشدددترک، انتقال داپلر دامنه ر   AOA, TOAجزئيات اطلاعات روي   

 مي سازد.

 

 

 

 

 

 منطقه بيضي هستند( MU, BS: كانال بي سيم مدل باند عريض محيط ميكروسل: )4.4شكل 

 Gaussian Wide – sene stionary ,uncorrelated scattering: 5-2-الف-3

(GWSSUS)model 

شكل        شود در  سيم مربوط مي  سته پرتو دلخواه در محيط ارتباطي بي  شان داده   4.5اين مدل به يك د ن

 شده است.

 

 

 

 

: مدل كانال بي سيم روي يك پرتو دلخواه از انتشار دهنده هاي بنا نهاده شده است. هر 4.5شكل 

 .انتشار دهنده يك دسته اي ازانتشار دهنده هاي كوچكتر است

تا انتشار دهنده وجوددارد كه از فضا    N 4.5در محيط انتشار دهنده هاي نشان داده شده در شكل     

سددته پرتوهايي جمع شددده اسددت به گونه اي كه اختلاف تاخيري در هر پرتو در باند گذر عرض باند  در د

شريح تحليلي و روشن براي ماتريس كواريانس         سالي قابل تجزيه و تمايز نيست.اين مدل يك ت سيگنال ار

 آرايه فراهم مي كند.
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 (Gaussian angle of: مدل زاويه دريافت گاوسی )6-2-الف-3

است كه با يك پرتو واحد )تك سيگنالي( يك انتشار دهنده      GWSSUSنوع ويژه از مدل  اين يك

 (4.6اصلي را تصوير مي كند. )شكل 

 

 

 

 

: مدل زاويه دريافت گاوسي ويژه يك پرتو يك واحد انتشار دهنده ها: انتشار يك سيگنال 4.6شكل 

 واحد اصلي است.

اين مدل به صددورت گاوسددي با تعداد زاويه اسددمي )غير واقعي( فرض مي شددود به  AOAآمارهاي  

 علاوه اين مدل با يك كانال مطابقت مي كند و آن در انواع تحليلي ماتريس كواريانس آرايه بكار مي رود.

 (Time –varying-vector channel model: مدل کانال با بردار متغير زمانی )-7-2-الف-4

شدگي        4.7شكل  اين مدل در  سيگنال مانند محو ست. آن فرض مي كند انرژي )توان(  شده ا شان داده     ن

Ray leigh   ضرورتا به وجود بازتاب در منطقه يك واحد متحرک باقي مي ماند و پهناي زاويه اي معمول 

شكل         شده در  شان داده  شار دهنده هاي محلي ن صلي در يك محيط انت شود بدين  4.7هاي ا مربوط مي 

اي  _مربوط مي شود مشخصات تئوريكي انطباق فاصله    Ray leighاين مدل صريحا به محو شدگي   ترتيب

شته         ستنده و گيرنده وجود دا ستقيم بين فر سيرهاي چند گانه غير م سب را ارائه مي كند. هرگاه كه م منا

سير         شخص مانند م صلي م سير ا شد. )و نه م شدگي LOSبا شد.  Ray leigh( محو نيز وارد ميدان خواهد 

مي تواند بطور تحليلي مورد Ray leighعمولا اين مدل بدترين حالت را ترسدديم مي كند. محو شدددگي م

بحث قرار گيرد تا اينكه بينشهاي در مورد مشخصات كاربردي فراهم نمايدكه بتواند در محيط هاي سخت     
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(difficult  شهري شلوغ مربوط به بازار پايتخت  down Town( مانند تنظيمات  بكار برده  و خيابانهاي 

 شود. 

سترس روي آمارهاي  ست    Ray leighيك گنجينه از دانش قابل د سطح مقطع رادار ا از مطالعات 

شتي رادار از      swerling-marcumكه با عنوان مدلهاي ) شريح ميزان اكوهاي برگ سعه يافته براي ت ( تو

 سخت مي باشد. (targerts)هدف هاي

 

 

 

 

 

 

 

( local scattererيط همزيستي انتشار دهنده هاي محلي )مربوط به محRay leigh: مدل4.7شكل 

 و انتشاردهنده هاي اصلي.

  (typical urban (tu/model)): مدل شهري واقعی8-2-الف-4

 بكار مي رود.  PCS-1900,DCS -1800,GSMاين به عنوان يك مدل شبيه سازي براي سيستم هاي 

 مي باشند.  GSM-05.05تعريف شده در  GSM-TUمشخصات دامنه ي زماني آن شبيه به 

تا( از انتشاردهنده هايي كه به طور تصادفي در    120نوعاً مدل سازي مناسب يك شمار وسيع)حدود           

يك شددعاع عملياتي )از يك كيلومتر( اطراف ايسددتگاه متحرک قرار گرفته اند را در برمي گيرد. سدديگنال  

سط نيروي غي  شاردهنده ها و    دريافتي به طور خودكار و تو ساني كه داده را روي موقعيت هر كدام از انت ران
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تقريباً   AOAموقعيت متغير با زمان واحد متحرک بكار مي برد، معلوم مي شدددود. در اين مدل آمارهاي          

 گوسي هستند. 

 (: Bad urban (Bu) model: مدل شهري بد)9-2-الف-4

شكل   ست، نيز مان     4.8اين مدل كه در  شده ا شان داده  ستم       ن سي سازي براي  شبيه  ند يك مدل 

 تنظيم شده است.  PCS 1800و  GSM،DCS 1800هاي 

 

 

 

 

 

 

 

 :محيط كانال سمتي شهري بد با يك جفت از پرتوهاي اوليه و ثانويه4.8شكل 

براي بازتابش هاي وسدديعي كه در مجاورت واحد متحرک نيسددتند فرض مي شددود. اين   Buمدل 

ست به ا   شهري واقعي ا شاردهنده كه   همان مدل  ست.    offدرجه از اولي  45ضافه ي يك پرتو انت شده ا

مان هاي          كه در چرخش، ال يه اي منتج مي شدددود  به يك افزايش گسدددتره ي زاو -offوجود پرتو دوم 

diagonal              يك عث  با به علاوه وجود پرتو دوم همچنين  كاهش مي دهد.  يه را  يانس آرا ماتريس كووار

 گستره ي تأخير مي شود.  افزايش در

 

 :آرايه هاي هوشمند:آنتن و بهره هاي مختلف3_الف_4
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همانطور كه قبلا نشددان داده شددد،تكنيك هاي آنتن هوشددمند )پايه ريزي شددده بر مبناي تكنولوژي آرايه 

اساسا صورت گرفته تا بر سه مورد اصلي زير در زمينه عملكرد سيستم هاي ارتباطي بي سيم غلبه           آنتن(

 كند: 

 تركيبي اختلافها وجود دارد كه در زير مي آيند:

 ( بيشترSNRتركيب از روي نسبت ) -تركيب اختلافها بصورت انتخابي    -

 تركيب بر حسب بهره هاي مساوي -

 

 

 

 

 

 

خروجي پايه ريزي  SNR: طرح تركيبي اختلافها به صورت انتخابي بر مبناي بيشترين 4.9شكل

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 SNR: روش تركيب بر مبناي بيشترين درصد4.10شكل 
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شكل   ست. آن مجموعه از       4.9تركيب اختلاف ها بر مبناي انتخاب در  شده ا شان داده  آنتن  Mن

اين آرايه بدست مي آيد به گونه اي كه در خروجي بيشترين درصد    است و سيگنال )خروجي( از يك انتن   

سازد هرچه    SNRسيگنال نويز )  صل مي  شتر        M( را حا سيگنال بهتر و بي شد. حوزه ي انتخاب  شتر با بي

 مي شود. اين سيستم بسيار شبيه طرحهاي فيلتر به هم پيوسته مي باشند.

صد     شترين در  شاخه هاي مختلف آرايه مي تواند نتيجه بگيرد.   SNRتكنيك تركيبي بر مبناي بي از همه 

ست تمام      4.10همانگونه كه در شكل   شده ا شان داده  سيگنال به نويز      Nن سبت  شاخه آرايه با توجه به ن

شده تا اينكه از جمع           شدن با يكديگر هم فاز  سپس اين قبل از جمع  شود.  سنجيده مي  تمايز يكديگر 

ان اطمينان حاصل شود در اين حال حداكثر بهره مورد نظر را نتيجه مي   شدن همه شاخه ها در فاز يكس   

دهد. اين شدديوه نسددبت به طرح تركيب بر مبناي انتخاب بسدديار پيچيده تر مي باشددد. طرح تركيبي آنتن 

شامل تنظيم بهره تمامي    SNRهاي با بهره مساوي نوعي از تركيب بر مبناي حداكثر ميزان   شد كه  مي با

يزان مساوي و ثابت نگه داشتن آنها مي باشد سپس خروجي مورد نظر بوسيله هم فاز سازي     شاخه ها به م 

 .و جمع خروجي تمامي فازها بدست آمده است
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: طرح تركيب بر مبناي بهره مساوي: خروجي مطابق با جمع هم فازها از سيگنال هاي 4.11شكل 

 شاخه آرايه مي باشد.

 

 انواع آنتن هاي هوشمند

 چنانچه قبلا اشاره شد، آنتن هاي هوشمند در واقع آرايه هاي تنظيمي هستندكه مخصوصا براي بالا

باندعريض مي باشند. اين ساختارها توسط شبكه هاي تشكيل  CDMAوIS،  2000-IMT-95بوجود آمده اند شامل  1CDMAكارايي واقعي سيستم   بردن

 پردازشي فاصله اي چند كاربره تكميل مي شوند. يك نوع تركيب آنتن هوشمند درشكل نشان داده شده است.بيم مناسب ساخته مي شوند. به وسيله سيستم هاي 

ادرحين جستجوي كاربر ر د مسيره يك نمونه از آنتن هاي هوشمند عرضه شده اند كه مي توانند پترن ها رابطور )مكانيكي تغيير دهند(وبنابراين نويز، تداخل ونيز شرايط چن

 كنترل تنظيم نمايد.متحرك  

اشي ازاثرات ن .تكنولوژي آنتن هوشمند در واقع يك تركيب هوشمند ازسيگنال هاي دريافت شده ازالمان هاي آنتن چندگانه را جهت كم كردن اشكالات كاربردي

م سيار وهر المان از اطلاعات كانال هاي انتشاركه بين سيست بكارمي برد. چنين تركيب سيگنالي به طور موثر صورت گرفته ودقيقا با استفاده، (Bs)تداخل،درايستگاه مركزي

 آنتن درتبادل است اين عمل را به انجام مي رساند.

رايه فازي به دست آمفهوم آرايه تنظيمي درتوسعه آنتن هاي هوشمندكه در ارتباطات بي سيم پيشرفته استفاده شده ضرورتا براساس اطلاعاتي است كه درتكنولوژي  

 وبراي كاربردهاي راداري توسعه داده شده است.  آمده است،

نشان داده شد سيستم مربوط ازمجموعه اي از المان هاي آنتن مرتب شده درفضا تشكيل شده است.خروجي هرالمان دريك ضريب  4.10همانطوريكه قبلا درشكل

 ،تحكيم مي شود.شان داده شده استن4.10و4.9پيچيده اي ضرب شده وازطريق تكنيك هاي مختلف كه دراشكال

پترن تابشي خاص ازهر المان حاصل مي شود. اين امر به وسيله عامل مهم )دامنه يا فاز( و يا موقعيت فضايي )هندسي( هر المان عملي مي  خروجي نهايي آرايه با

ه كارايي  شوند، مي تواند تنظيم شود چنانچه بهره برداري وتوسع شود. به علاوه خروجي آرايه فازي هنگامي كه عوامل يادشده )دامنه يا فاز( به صورت متغير با زمان اعمال

تدبير تنظيم عوامل)دامنه يا فاز( برمبناي يك الگوريتم كه عملكرد متريك سيستم .شود مي  گيرنده درمقابل كانال متغير زماني به نتيجه گرفته شده ازكاربرمتحرك نسبت داده

 مي كندپايه گذاري شده است.           رابهينه

 

1-Coded Division Multiple Access 
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( و به  DSP)پردازش سيگنال ديجيتال( پياده سازي مي شود، اين پياده سازي به تخمين وبرآورد عوامل مطلوب))دامنه يا فاز( از توي 1DSPعملااين الگوريتم توسط

 نمونه برداري شده ازهرالمان اشاره مي كند.در باند پايه پيچيده براي سيگنالهاي  كارگيري آنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 .: تركيب آنتن هوشمند و بخشهاي كنترل سيگنال مربوطه4.12شكل

ت ارتباط كانال ها هد.درحال فراهم آوردن اين مفهوم جمي شو   مفهوم آرايه فازي تنظيمي هم براي اهداف انتقال دريافت دركانال ومشخصه هاي آنتن به كارگرفته

 نيازمند اين است كه تلاشها يي در اين زمينه صورت گيرد.كه دليل آن به صورت زيرمي باشد:

وفازهاي سيگنال هاي  ادر ارتباط كانال ها يك آرايه فاز تنظيمي بايد بكارگرفته شود،)درپايانه گيرنده(كه شامل انتخاب بهترين آنتن فرستنده وانتخاب دامنه ه

ه در يك فاز درگيرنده تركيب شوند. درهرحال اين فرايند مشكلاتي را دراطلاعات كانال هاي ارتباطي ايجاد مي كند،كه بصورت تفاوت هاي ارسالي مي باشد به گونه اي ك

سيره در مقابل شرايط ماي ورودي و خروجي ظاهر مي شوند. کاربرد اصلي آرايه هاي تنظيمي به كارگرفته درسيستم هاي بي سيم درمحيط هاي چند زماني وفركانسي بين كاناله

صورت گرفته است؛که هدف از چنين  (line of sight)خط ديد مي باشد. مطالعات كلاسيكي درسيستم هاي آرايه فازي خصوصا در زمينه محيط هاي خط ديد

 تلاش هايي  شناخت الگوهاي تابش درمسير تداخل سيگنال آرناليستي مي باشد.

 آورد. فازي سيگنال، كنترل هدايت سيگنال را فراهم مي -ل دريافتي هدايت مي شود،انتخاب تعداد مناسبي ازعناصر  آرايه دراكثر الگوهاي تابش که درمسير سيگنا

1Mالمان آنتن مي تواند  Mجهت تعيين مسير دريافت تابش ها توسعه داده شده است. به طور كلي يك آرايه با ESPRIT,MUSISالگوهايي ازقبيل

تداخل را از بين ببرد، سيگنال هاي دريافتي مربوطه تعدادي زواياي كوچك را در دريافت سيگنال ايجاد مي نمايند؛ 1Mه ارتباطي در شبكه ايجاد نمايد ومي تواند گر 

 ي هر كاربر از طريق مسير هاي چندگانه دريافت مي شود. به همينالگوريتم ها مشخص شده اند و پاسخ آرايه درقالب چنين زوايا نسبت به فاز سيگنال ها بنابراين اين

                                                      
1  Digital  Signal Processing 
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ي باشد. به عبارت بهتر نم جهت شكل دادن به الگوهاي آنتني توسط سيم مسير دريافتي سيگنال ممكن نمي باشد وهمچنين ايجاد گره در مسير سيگنال هاي تداخلي نيز ممكن

مختلفي را شكل دهد. همچنين اگر پلاريزاسيون دوگانه انتخاب شود الگوهاي منتج به  صفحات،داراي پلاريزاسيون  جهت دريافت بهره اختلاف آنتن ها بايد طول برج هاي

ند كه منجر به مجموعه سير ك مختلف خواهند بود وعمل سنتز يك الگوي ميداني از طريق آرايه آنتن  نتيجه مي شود. اما بدون توجه به تعداد مسيرها يك سيگنال ممكن است

تعداد سيگنال  آرايه توسط خصي از دامنه وفاز در هر آنتن براي هر سيگنال مي شود. بدين معنا كه يك پاسخ آرايه اي در رابطه با هر سيگنال وجود دارد و عملكرد يكمش

 گردد و نه به حوزه زاويه اي آن.ها ونه تعداد مسيرها مشخص وبيان مي شود. به عبارت ديگر پردازش آرايه ضرورتا به آناليزحوزه فضايي سيگنال بر مي  

تار مي شود؛ فاين ملاحظات به دليل اينكه تاخير در سيگنال كوچك مي باشد معتبر است، به عبارت ديگر با سيگنال هاي تاخيري همانند سيگنال هاي مجزا ر 

 بردن تداخل اين وجود آرايه هاي منتخبي درمحيط هاي چند مسيره قابليت از بين بنابراين يك آرايه تنظيمي مي تواند گره هايي را درمسيرتداخل مستقل از خط ديد ايجاد كند. با

مي تواند در سيستم حل شود. به طور كلي با پردازش آرايه سازگار تعداد سيگنال هايي كه مي تواند مجزا  ه تداخلرا مستقل از زاويه دريافتي آن دارند؛ اين بدين معنا است ك

هم مي باشد مافتي، زاويه انتشار وچگالي انعكاس چند مسيره به همراه انتقال زاويه اي افزايش مي يابد. انتشار تاخيري همانطوركه در بالا اشاره شد شود با تعداد آنتن هاي دري

بين ببرد. درهر حال  د سيگنال تاخيري را ازسيگنال هاي مجزا رفتار كند،در چنين حالتي يك آرايه سازگار با آنتن مي توان     وآرايه مي تواند با سيگنال هاي تاخيري همانند

 مي باشد.     هاي( موقتي لازم Equlizerدر چنين حالت هايي در تركيب پردازش آرايه، فضا ها ي)

 

 :رديابي وتكنيك هاي بيم آرايه سوئيچ شده 4-الف-4

. مشاهده كانال ارتباطي وهم كيفيت ارتباط را افزايش دهد بحث مي شوددر اين بخش روي ايجاد يك مدل آنتن هوشمند در ايستگاه پايه به گونه اي كه هم ظرفيت  

ايي از نظر عملكرد تر فضشده است كه روند ايجاد يك الگوي بيم مناسب كه داراي حداكثر بهره در مسير هدف  باشد، روندي مناسب است. بنابراين آنتن هوشمند يك فيل

كه سيگنال ها را عبور داده و  يا مانع عبور مي گردد كه اين عمل در مسير سيگنال ها ومسير تداخل صورت مي گيرد. مي با شد كه يك سيستم باند عبورمنتخب مي باشد.

يم ها ي قابل هدف توسط باكنون سوال اين است كه چگونه مي توان، اهداف سيار را رديابي نمود كه دو شيوه ممكن بيان شده است. اولين طرح مربوط به رديابي كاربر 

 يت مي باشد و دردومين روش بيمي كه در موقعيت كاربر هدف قراردارد انتخاب مي گردد تا از طريق رد يايي صورت گيرد.هدا

اي زير گو هدر هر دو حالت اطلاعات موجود بر روي الگوي بيم براي هر كاربر فراهم مي شود؛ چه در حالت انتقال و چه درحالت در يافت، جزئيات اين ال

ه نشان ك  بوطه بدست مي آيد،بدين معنا كه الگوي بيم مطلوب از طريق آرايه هاي آنتن دريافت مي شود و لوب يك الگوي آرايه اي آنتن باريك مي باشد توسط كاربر مر

گر يك آنتن ش مي دهد. از سوي ديدهنده بهره اي بالاتر از بهره قراردادي آنتن است به طور كلي يك آنتن متداول لوب منفردي را ايجاد مي كندكه تمامي بخش ها را پوش

 ا ايجاد نمايد:زير ر  هوشمند از تعدادي لوب باريك جهت پوشش بخش ها استفاده مي كند. انتخاب عناصرآنتن كه آرايه يك آنتن هوشمند را شكل مي دهد بايد مشخصات

افته عكس العمل هاي مابين شبكه تغذيه وعناصر تابشي ي-اثرات كاهش -2وريكي مانند نقطه اي از صفحه اصلي(،ئسطوح پلاريزاسيون عرضي بسيار پايين )ازنظر ت-1

امكان پشتيباني از پلاريزاسيون دوگانه.                                                                            -3)به گونه اي كه تغيير در فركانس تشديد و تابش از شبكه تغذيه حداقل باشد(،

يل اينكه آرايه هاي هاي تنظيمي را تفسيركنند. به دله ه که دربالا اشاره شده است آنتن هاي هوشمند ممكن است ازساختار بيم سوئيج شده گرفته تا آرايهمانگون 

يم كنترل اي كناري پايين و عرض ببيم سوئيج شده از تكنيك هاي شكل دهي بيم                    و الگوي لوب در دسترس استفاده مي كنند؛ بايد بهره بالا، لوب  ه

 اي داشته باشند.    -شده 
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فاوت از مسير تبه عبارت ديگر طرح آرايه هاي تنظيمي از تكنيك هاي شكل دهي آرايه سازگار استفاده نموده تا سيگنال هاي تداخلي را رد نمايند ومسيري م

گر ل هاي تداخلي را رد كنند كه پلاريزاسيون آن متفاوت از پلاريزاسيون سيگنال  دريافتي است.حتي ا سيگنال دريافتي دارد. آرايه هاي سازگار ضد قطبي مي توانند سيگنا

 سيگنال هاي دريافتي و تداخلي داراي مسير ارسال يكساني باشند چنين رد سيگنال هاي تداخلي ممكن مي باشند.

 

 : راهبردهاي شكل دهي بيم ثابت 5–الف -4

هاي سلولي از آنتن هاي هوشمند كه نياز مند بيم هاي ثابت مي باشد چندين روش شكل دهي بيم وجود دارد كه رايج ترين اين  با توجه به سطح كاربرد تلفن

 مي باشد.Butlerتكنيك ها سيستم هاي ماتريس

 

 

 

 

 

 

 

 : يك ساختار سه عنصره جهت توليد سيم كناري عريض. ماتريسBlass: مثالي از يك ماتريس 4.13شكل 

درجه  90يك شبكه شکل دهي بيم مي باشد كه از تركيبي از تغيير دهنده هاي فازي وهيبريدي با زاويه  Butlerكه قبلا توضيح داده شد ماتريس   همانطوري

Butler استفاده مي كند. با عنوان مثال يك ماتريس  88 بيم مورب را فراهم مي كند.   زماني كه از آرايه خطي استفاده 32انتقال فوريه سريعي را انجام مي دهد و

دسي بل زير حداكثر ميزان بيم است. سپس فرستنده ها و گيرنده ها مي توانند از اين بيم استفاده كنند  9.3مي شود، اين ماتريس بيم هايي را توليد مي كند که در حدود 

جهت   Butlerاي هتوجه به آن به جهت كاربرد هر بيم توسط يك سوئيچ راديو فركانسي از فرستنده و گيرنده مربوط به آن استفاده مي شود. همچنين از ماتريس و با 

 كنترل بيم يك آرايه دايروي با فاز و دامنه  مشخص استفاده  مي شود.

م جهت شكل دهي بيم با در نظر گيري زمان تاخير آن استفاده مي كند كه براي كاربردهاي باند از خطوط انتقال و تزويج كننده هاي مستقي Blass ماتريس 

در اين شكل تاخير هاي يكساني را براي  2سه عنصره را در نظر بگيريد.پورت  Blassنشان داده شد ماتريس  13.4عريض مناسب است. همانطوري كه در شكل 

د كه در خارج نهم مي آورد كه منجر به بيم كناري عريض مي شود. در پورت ديگر تاخيرهاي زماني را ما بين عناصر ايجاد مي كند و بيم هايي را شكل مي دهتمامي عناصر فرا

به تعداد عناصر آن طراحي شده داراي مقاومت مي باشد، افت نيز در آن وجود دارد، كه با توجه  Blassاز مسير بيم كناري عريض مي باشد. به دليل اينكه ماتريس 

به همراه چندين منبع تغذيه ساخته  Rotman,lnnebergاست. همانطور كه در قبلا اشاره شد بيمهاي ثابت مي توانندبا استفاده از آنتن هاي لنزي مانند لنزهاي 

 شوند.
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  : پردازش آرايه از طريق شكل دهي بيم6 –الف  -4

باشد كه  يضرورت پردازش آرايه اي در ارتباط سلولي به تكنيك هاي شكل دهي بيم بر مي گردد. خصوصا براي ارتباطات انتقال كه هدف آن سيگنال هايي م 

 د.از بين برو از اطلاعات مشابهي در زمان دريافت توسط گيرنده پشتيباني مي كند. بطوري كه نويز و سيگنال هاي تداخلي نامطلوب مي تواتند حذف و 

شكل دهنده بيم بردارهاي ارتباطي را  (DOA)همانطور كه قبلا اشاره شد تكنيكهاي شكل دهي بيم مي تواند بر اساس مسير زاويه اي دريافت باشد.          

نشان داده شده  (a),(b) 4.14براساس بردارهاي پاسخ آرايه اي محاسبه مي كند. دو روش آن در شكل هاي 

براساس سيگنالهاي دريافتي  (1),(2)هاي سيار  ايستگاه (a)4.14در شكل                                                                           است.       

 چنين عملكردي همانند آناليز مشخصه هاي سيگنال صورت مي گيرد. اما با در  (b)4.14مي كند در شكل    عمل (los)خط ديد 

 

 فتن اجزاي نا مطلوب سگينال به واسطه پراكندگي اين مسئله صورت مي گيرد.نظر گر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : استراتژي مشخص طراحي.DOA/los.(b): روش پايه باند(a): تكنيك هاي شكل دهي بيم؛ 14،4شكل 

 : الگوريتم هاي پايه شكل دهي سيگنال 1 -6الف  4
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انتخاب شده است و براساس دو روش  DOA/LOS: اين روش در كاربردهاي مشخصي از DOA/LOS-basedالگوريتم هاي شكل دهي بيم 

 بنام هاي زير مي باشد: 

 

Dominant DOA/LOS specified technique                                   

Pseasoinverse DOA/LOS specified technique  

 

بر آورد شده تعيين مي   DoAسيگنال را تعيين مي كند.و دامنه آن را با توجه به  DOAا استفاده از محاسبات فضايي اولين روش طرح فضايي سيگنال را دريافت نموده و ب

 را باتوجه به حداكثر دامنه انتخاب مي كند. DOAكند. سپس 

عنصري از آرايه  mك مجموعه در نمودار پاسخ آرايه اي آن به عنوان نموداري جهت ارتباط پردازش آن انتخاب شده است. با در نظر گرفتن ي tXدريافتي از ل سيگنا

 يك آنتن در مدل نموداري به صورت زير نوشته مي شود.

:4.4رابطه           tntsatsatx l

N

l

l  


1

2

111             

طرح فضايي مربوطه را نشان مي دهد. روش دوم laزاويه دريافتيام بر مي گردد و بوده كه به دامنه و فاز پيچيده از عنصر laكه اولين جمله جزء مسير  

ش گره هايي را در تمامي در آن جايگزين نمودارهاي آرايه فازي از نوع اول شده اند. اين رو  DOAمشابه روش اول بوده به جز  يك مورد كه بردارهاي پاسخ فازي 

DOA ها)سمت دريافت ها(قرار مي دهد )به جز براي كاربران مطلوب به گونه اي تداخل را به حداقل مي رساند( به عنوان مثال قرض كنيدk  امين واحد سيار داراي يك

هاي    DOAمسير سيگنال مستقيم باشد و سبب ايجاد سيگنال چند مسيره به ترتيب توسط k

1و
 k

2 ،برداري هاي اندازه گيري آن به صورت زير طراحي  .شود

بردارهاي اندازه گيري را طراحي كرده كه به صورت زير است.   WW,21 وجود دارد به ترتيب توسط 2و1شده اند؛ فرض كنيد كه دو منبع مستقل 

         2

2

2

1

1

21 ,,  aaaw   وشناسه   11

1

1 WaT است. بدين معنا كه كه اگر  1يكي از سيگنالهاي منبع  سيگنال دريافتي دقيقا برابر با

به منزله انتخاب 1Wكه انتخاب   مي كند. با اين تفاسير     را دريافت  1تنها سيگنال مطلوب از منبع  1هر دو منبع سيگنال هاي هم كانالي را ارسال نمايند، كاربر سيار 

الگوي انتخاب آرايه آنتن در تمامي مسيرها به جز در 1

1.2در بهترين حالت   استW  مي تواند طراحي شود به گونه اي که پترن بجز در 2

2 در تمامي سمت هاي ،

در بحث بالا را دريافت مي کند. 2فقط سيگنال مطلوب از منبع  2خود از بين برود، که در اين مورد کاربر دريافت  
T

.  بيان كننده بردار ماتريسA  در لحظه شروع مي

 باشد.

ورت زير اندازه گيري ايجاد مي شود. متدهاي مربوط به آن به صدومين تكنيك الگوريتم فضايي ارتباط ها از طريق الگوريتم بدست آمده در جهت ايجاد بردارهاي 

 است:

.Complex-conjvcate spatial signature algoritm 

.pseudoinverse Complex-conjvcate spatial signature algoritm  
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 آن از بين بردن تداخل نمي باشد. دراولين روش، هدف اصلي به حداكثر رساندن توان سيگنال يا نسبت سيگنال به نويز مي باشد و سعي

اس طرح فضايي وم بر اسمتد دوم مشابه اولي بوده، به جز اينكه بردارهاي اندازه گيري آن متفاوت با روش اول است. به اين معنا كه بردار اندازه گيري در روش د

kiمنبع مشخص شده است كه aw  برايki 1و=i

T

i Wa بردار اندازه گيري دامنه و فاز مربوطه را تنظيم نموده به گونه اي كه سيگنال ها دقيقا در موقعيت.

= 0وجود داردكه به صورت1مربوط به پترن منبع  2Wو 1Wوجود داشته باشد؛ بردارهاي اندازه گيري  2و1سيگنال بهره قرار مي گيرند. به عنوان مثال اگر دو منبع مجزاي 

11 WaT21=0و WaT از بين مي رود                                      عمل  1در مناطقي که سمت هاي دريافت مربوط به منبع  2مي باشند. هر چند پترن آرايه مربوط به منبع

ند اين است که  نمي کند.همه اينها نيازم      2

2

222

1

11 WaWa T

T  2گوياي اين نباشد کهW  بر هر دوي  1

1aو  2

2a .عمود است 

2Wند با استفاده از يكي از دو روش بالا صورت مي گيرد.جهت كنترل فاز هر دو مسير طراحي شده است. همانطور كه در بالا اشاره شده است، مفهوم سيستم هوشم 

منفرد بر مي   مرديابي يا طرح پردازش بيم سوئيچ شده كه قبلا بيان شده است، اولين روش به رديابي هر سيستم مشترك در يك سلول داده شده و با الگوي بي 

. يم را در مسير اشتراكي هدايت مي كند و از عبور پترن در مسير تداخل جلوگيري  به عمل مي آوردگردد. و تكنيك دوم متد انتخاب سازگار با محيط راديو فركانسي بوده و ب

آناليزي آرايه تنظيمي نيز  حچنين سيستم هايي معمولا نسبت به سيستم هاي بيم سوئيچ شده، پردازش سيگنال ديجيتالي متمرکزتري داشته و نيز بسيار گران مي باشند.توضي

 ز مي يابد.بطور رياضي تمرک

 120اي ز اين سيستم از يك مجموعه بيم هاي يك سوي نسبتا باريك استفاده مي كند كه عموما باريك تر از مشابه آن در سيستم هايي كه با بخش هاي مج

سلولي در ارتباط به سه بخش  هدرجه است مي باشد. خروجي فركانسي راديويي بيم يك سيگنال باند پايه يا فركانس راديويي بوده كه به طور ديجيتالي پردازش شده است.ناحي

ه ه بوسيله شبكه شكل دهنده بيم تغذيه مي شود عمل مي كند كه بدرجه براي هر بخش تنظيم شده است و هر بخش توسط يك المان تابيده از آرايه ك 120با پوشش 

در جه در زاويه  20درجه داراي عرض باندي  120بيم در هر بخش  6طور                            کل بيم هاي مستقل را شكل مي دهد. با فرض اينكه يك مجموعه 

 ت.نشان داده شده اس 4.15سمت مي باشد. نمايشگر بيم در شكل 
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 : بيم هاي مستقيم براي يك آنتن هوشمند4.15شكل 

 : تركيب هاي آرايه اي تنظيمي2-6-الف -4

را زياد وسمت هاي  SNRآرايه تنظيمي ظاهرا ساختار پترن آنتن مربوط را بهبود مي بخشد تا پرتو جهتي را در راستاي سيگنال اصلي قرار دهد. بنابراين آن نسبت 

شناخته مي شود.  Applebaumوwidrowتداخلي را از بين مي برد.در رابطه با اين نوع آرايه تنظيمي آنتن هاي هوشمند ، مدلهاي مختلفي به عنوان  تركيب هاي 

 توضيح داده شده است. 4.16اين موضوع در شكل 

با محاسبه اختلاف بين  widrowيكي تنظيم مي شود. از طرف ديگر پايه در مدل پايه بر اساس خروجي لحظه اي به طور دينام baum Appleتركيب

ر )ردياب( از ميان وگخروجي آرايه و سيگنال مرجع شكل مي گيرد. شكل دهنده نياز به دانستن موقعيت منبع پتانسيل دارد. اين موضوع بوسيله ابزار يك لامپ جستج

از به دانستن اولويت سيگنال مطلوب دارد، به اين ترتيب  سيگنال خطا توليد مي شود.سيگنال خطا همبستگي ين  widrowاطلاعات برداري عملي مي باشد.مدل

ن هاي پايه فراهم كند. كاهش خطا مطابق با كاهش پاسخ آنتن به سيگنالهايي منجر مي شود كه باعث از بين رفتن پتر -متقاطع با نمونه ورودي جزئي دارد تا بهره را براي  المان

 ر راستاي متقابل مي شود.د

 

 

 

 

 

 

 

 

 widrowمدل  Applebaum  (b)مدل  (a): تركيب آرايه سازگار: 4.16شكل 

 : تركيب آرايه پرتو سوئيچ شده:3-6–الف -4 

ق با موقعيت پرتو ثابت مطاباين تكنولوژي آرايه مربوطه همانطوريكه قبلا مشخص شده در شبكه شكل دهي پرتو استفاده مي شود تا پرتو جهتي ثابت با خروجي 

 ايجاد كند. خروجي نمونه گيري شده بصورت هم زمان يا پشت سرهم سوئيچ شده تا فعاليت پرتو را مشخص كند.
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توضيح داده شده است. دو المان آنتن كه با فاصله  4.17كه مي تواند در شبكه شكل دهي موج استفاده شود در شكل   Butlerيک مدل معمول از ماتريس 

d از ان بطور متفاوت در دو فاز هم مجزا هستند وجود دارد. بخش عمودي دو المان را با فاز و دامنه اي كه مشخص شده است راه اندازي مي كند. المان هاي با دامنه يكس

بر انگيخته مي شوند.پرتوي نتيجه داراي يك پيك در سمت راست راستاي مستقيم هدف مي باشد. زاويه آفست پرتو  
d4

arcsin =1 .مي باشد 

 اصولا سيستم تغذيه اي براي آرايه ميسر مي سازد تا شماري از پرتو هاي چندگانه را توليد كند. سيستم تغذيه تعدادي پورت ورودي دارد كه Butler ماتريس 

 با هر يك از پورت هاي ورودي، آرايه اي با آفست بر گرفته از يكديگر با زاويه محدود توليد مي كند.

اكتور مي شود. اصولا سيستم پرتو ثابت حقيقي در فضا با يك ف      ده است. ماتريس سوئچينگ براي كاربردهاي خاص استفادهتوضيح داده ش 4.17همانطور كه در شكل 

مي تواند شكل دهي موج را تسهيل   4.17در نوع نمايش داده شده در شكل  Butler آرايه سنجيده شده بوسيله يك فاكتور المان مناسب تشكيل مي شود. پيچيدگي

 كند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1#بيم شکل يافته با پورت ورودي :(Butler BMP#1.: يک پايه دو بيم ماتريس 4.17شكل 

نشان داده شده که ماتريس شكل دهي تركيبي از تقاطع هيبريد و فيلترهاي فاز ثابت مي باشد تا نتيجه مطلوب را به انجام برساند. سيستم  (a)4.18در شكل  

 درجه مي باشد. 90ويک شيفت دهنده فاز ثابت  teeشامل يک تقاطع هيبريد مثل يک موج بر جادويي  (a)18.4تغذيه در شكل 

خوب جفت نمي  3و2همانند پورت هاي  4و1توضيح داده شده است، در آن تقاطع هيبريد خاصيتي دارد كه پورت هاي  (b)4.18شكل هيبريد كه در شك

 متفاوت است.180با زاويه  3 و2به پورت هاي 4برابر است در حاليكه فرستندگي از پورت  3و2پورت شود. اغلب فرستندگي از 

B ،را ببينيد. سيگنال رسانده شده به المان  1اكنون اثر برانگيختي پورت  90  درجه نسبت به المانA  جهش خواهد داشت و از ايزوتوپ راستايي شكل

( ، A)از المان  نشان داده مي شود كه طول مسير 
4

O بلندتر از المانB  خواهد بود. اين كار عملا انجام مي شود که 90  درجه فاز در المانB  جبران
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درجه( برابر با    
21

50 N
N









)كه زاويه مرز پاياني راستاي تنظيم را  θطول موج است، به علاوه موقعيت پرتو λتعداد المان و  Nاست به طوريكه 

 مي كند( با رابطه زير مشخص مي شود.      تشريح

 :5.4رابطه         
2

,....,2,1,
2

1 Nkk
Nd

Sin   

شدت ميدان آرايه با نتيجه معروف فاكتور آرايه  F شناخته شده وفاكتور المان E           داده مي شودصريحا Fرابطه زير داده شده است.با 

:4.6رابطه  


















2

2






NSin

N

SinF 

با    


  Sind2بطوريكه  بر اختلاف فاز، توليد شده با ماتريس تقدم دارد.اين براي تعداد بيمKآنچنانكه 

 
N

k 12   مشخص شده است. آرايهButler  را داشته باشيم؛ كه به صورت: 2مي تواند ساخته شود تا اينکه بيم های همه توان های

5432  و  ... است. 2,2,2,2,2

 

 

 

 

 

 

:شکاف تزويج S؛)ب(هيبريد تزويج شده عمودی؛:هيبريد چهارگانه تزويج شده بر مبنای راستا)الف(:هيبريد تزويج شده پهلويی4.19شکل 

 :ظرفيت منطبق شده.MLشده در فضای حائل بين دو موجبر؛و،

استفاده   مي شود . HMAs 1ماتريس هيبريدي  هایبه  دست  آمده   براساس  آرايه ،  از  مجموعه اي  از  تقويت  كننده   Butlerماتريس 

 مطابق است با مجمو عه موازي از تقويت كننده ها که با  HMAيك

1Hybrid-Matrix Amplifiers- 
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ه صورت پشت به بورودي هايي تغذيه مي شود وخرو جي ها يش تر كيب مي شوند تا ماتريس پورت چندگانه تزويج هيبريدي ساخته شود.اتصال ماتريس هاي هيبريدي 

را در نظر بگيريد؛ 44ل ماتريس پشت اين امکان را فراهم مي سازد که مسيرهايی که اطلاعات آنها در پورتهاي ورودي وخروجي مجزا می شوند،توليد شوند.)براي مثا

خارج مي شود وغيره( از اين رو در گره هاي مشروحه رابطه فاز مشخصي روي سيگنال هاي پورت ورودي توزيع # 4از پورت خروجي# 1ورودي سيگنال در پورت ورودي

ت كننده هايي كه در همه بخشهاي ياين قابليت را به همه تقو HMA مسيرها تقويت مي شوند.  مي كنند. با تقويت كننده منطبق مشروط بين دو ماتريس سيگنال ها روي همه

 ورودي /خروجي پورتها به كار برده شده اند منتقل مي كند.

ند تا خروجي را به طور مساعدي ها به آنهااجازه مي دهHMAاين امر به طور قابل توجه در همه كاربرها جائي كه فرستنده داراي آنتن هاي چندگانه است کاربرد دارد و

هاي موثر وگران قيمت  متقسيم كنند. در زمان مشابه براي هر قطاع يا بيم به طور مستقل ترافيک سيگنال ثابت نگه داشته می شود.اين مفهوم تقسيم مطلوب، با سيست

 ها اغلب محدوده ديناميكي بالا با تقويت كننده هاي زياد توليد مي كنند.HMAعملي است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : شيفت دهنده فازButlar( :ps): تركيب چهار موقعيت در پرتو قابل سوئيچ براي استفاده در ماتريس 4.20شكل 

 : 4-1مثال 

 : 4.21تجزيه و تحليل ماتريس شكل بيم براي آرايه چهار المان در شكل 

 درجه با توانايي ارسال را استفاده مي كند. 90ماتريس، تركيب هاي هيبريد با اختلاف فاز  21.4راه حل: با مراجعه به شكل 

 ود:است، برقرار مي شبا رديابي سيگنال از چهار پورت به المان هاي آرايه، يكي از آنها مي تواند تصديق كند كه توزيع هاي فاز مربوطه چنان كه در زير آمده 

Port1:   
  405,270,135,0 
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  Port2: 
  135,90,45,0 

      Port3:  
  135,90,45,0 

          Port4: 
  405,270,135,0  

 بيم توليد مي كند. 4نمايش داده شده است 4.21همچنين سيستم به گونه اي كه در شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه مي  ضدرجه را در ارسال عر  90يك اختلاف فاز  دچهارالماني: هيبري Butler: نمايش نقش هيبريدچهارگانه در ماتريس  21.4شكل

 كند.

سيگنال انجام مي شود.  هدر ديد عملياتی در يك مجموعه تزويج كننده جهتي، سيگنال ورودي از بخش متحرك نمونه گيري مي كند.نمونه گيري با ابزار نمونه گيري كنند

تي به  ششده تا  سوئيچ قابل بر نامه ريزي را سوئيچ كند تا موقعيت پرتو سيگنال ورودي از هدف مشترك  سيار مورد نظر را بدست آورد. سيگنال برگاطلاعات مربوطه جمع 
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 سيگنال هاي دريافتي نشان داده شده است، شامل نحوه كار در استفاده مستقيم از داپلر بطوري كه4.22گيرنده درجهت رو به رو حركت مي كند. سيستمي كه در شكل 

 مجزا باشند،است. 

به فرکانس متوسط تبديل مي شود كه باند  RFبكارگيري پرتو سوئيچ شده آنتن هوشمند، پردازش سيگنال را در حوزه ديجيتال يا آنالوگ انجام دهد. در شماي ديجيتال سيگنال 

ي كند. تحقق ديجيتال و م      اطلاعات ديجيتال را براي شكل دهي پرتو با استفاده از نرم افزار فراهم پايه را دوباره بدست مي دهد. تبديل آنالوگ به ديجيتال در باند پايه 

 مي باشد. CDMA, TDMA , FDMAآنالوگ اجازه مي دهد كه پي ببريم محدوده وسيعي از تكنولوژي بي سيم كه شامل سيستم هاي 

كاهش هاو پتانسيل آنها مي باشد تا برد افزايش يافته اي را فراهم آورده و در زمان توسعه آن هزينه ها را نيز  فوايد قابل ملاحظه آنتن هاي هوشمند بر گرفته از ويژگي

ق ترو مغناطيسي از طريانرژي الكدهد. كارايی برد افزايش يافته آنتن )در قالب پوشش و گسترش امواج( به عنوان نتيجه اي از طراحي مربوط به آن مي باشد كه هدف آن نفوذ 

 موانع آن از قبيل ساختمان مي باشد و هدف ديگر آن پر نمودن حفره هاي نفوذي است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پياده سازي آنتن هوشمند با سوئيچ قابل برنامه ريزی:4.22شکل 

سيستم مشترك و ايستگاه  رسيستم هاي آنتن هوشمند مي توانند براي هر سيستمي كه با آن در اشتراك هستند بيم مجزايي را توليد كنند و اثر نويز و تداخل را براي ه

با استفاده از يك  انتقال توسط واحد سيار عمل كنند. پايه به حداقل برساند. گسترش برد، سيستم هاي سيار را قادر مي سازد تا دورتر از ايستگاه پايه و بدون افزايش توان

 بهتری )نسبت سيگنال به نويز(  بدست آورد.كه اين كار بدون تداخل و يا محو شدگي چند مسيره صورت می گيرد.  SNRعنصره مي توان  Nآرايه 
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م ند كه از آرايه هشت عنصري استفاده مي كند در يك سيستمتناسب با موقعيت عنصر بكار رفته مي باشد. به عنوان مثال يك آنتن هوشم SNRاين اصلاح 

CDMA  را بدون هيچ گونه افزايش توان فرستنده فراهم كند.همچنين مي تواند عملكرد نويز پيش   %60مي تواند اصلاح برد    مگاهرتزی  1920و در فركانس كاري

 دسي بل پيشنهاد نمايد كه قابل مقايسه با طرح قراردادي مي باشد. 9كانال را در يك گيرنده و با مقدار

 : نكات نتيجه گيري شده7-الف-4

لفن هاي سلولي بی سيم پياده سازي شده اند تا تعداد كاربران ت     اخيرا تاكيد بيشتر بر عملكرد سيستم هاي ارتباطي بي سيم صورت مي گيرد، امروزه شبکه های 

را دريافت مي كنند   ودافزايش را با هم مطابقت نمايند؛ در چنين شرايطی آنتن هوشمند نقش كليدي را ايفا مي كند. سيستم هاي تابشي، آرايه مورد نظر و منتخب خدر حال 

تم هاي عات مربوط به آن از طريق توسعه سيسكه اين طريق در بحث آنتن هوشمند نشان داده شده است. اين مفاهيم بطور عميق در كاربرد هاي رادار وارد شده است و اطلا

ند. تصميماتي كه جهت ا ارتباطي بي سيم بدست آمده است. محيط محوشوندگي منحصر بفرد و مشخصه هاي ارتباطات بي سيم در رابطه با اين طراحي ها در نظر گرفته شده

. قرار دادن تجهيزات و ملزومات 2. هزينه مورد نياز سيستم جهت افزايش ظرفيت؛ 1ي باشد: بكارگيري سيستم آنتن هوشمند اتخاذ شده بر پايه جنبه هاي طراحي هاي زير م

. مشخصه هاي عملكرد سيستم از قبيل شكل الگوي عمودي و افقي، بهره آنتن، پلاريزسيون، تداخل، 3مورد نظر كه ابعاد و وزن ساختار كلي سيستم را نشان مي دهد؛ 

 ومات عرض باند كه مربوط به باند فركانس مي باشد.محوشدگي، شرايط ايزوسيون و ملز 

اي ارتباطي بي سيم ه به عبارت ساده تر مي توان بيان كرد يك سيستم هوشمند نيازمند آنتني است كه هوشمند باشد و از لحاظ عملكرد موثر باشد. با توسعه سيستم

 ايد.مي نم     بخش حاضر يك راهبردي را فراهم کرده و ديدگاه هاي آينده آن را فراهم  آنتن هوشمند در اين تكنولوژي جايگاهي را براي خود فراهم آورده است.
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 بخش دوم:

 

 آنتن هاي آرايه فازي

 

 تاريخچه:1-ب-4

از جنگ جهاني دوم عمده ي كاربردهاي آرايه فازي در مورد رادارها بوده است. بيشتر پيشرفت هاي 

مي باشد. با اين وجود، استفاده  50و  60هاي  هتكنولوژي و تئوري آنها مربوط به دهآرايه فازي در زمينه 

 



 
 

 

 

106 

 

 www.wikipower.ir 524شماره پروژه: آنتن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

مربوط است. شيفت دهنده هاي فاز سريع و تكنولوژي رايانه براي كنترل آرايه  60عملي آنها به اواخر دهه 

 ها دو عامل اصلي براي پيشرفت آرايه فازي در آن زمان بوده است. 

 انواع آرايه ها :2-ب-4

و يا چند بازتابنده تشكيل شده است. و هر بازتابنده به عنوان يك دآرايه ي مربوط به يك آنتن  از 

رايه را تشكيل مي دهند، مي توانند دو قطبي يا سوراخي آالمان در نظر گرفته مي شود. المان هايي كه يك 

پرتوهاي مستقيم را متمركزمي در يك موجبر وياهر نوع ديگري از بازتابنده ها باشند. آنتن هاي آرايه اي 

 كنند كه مي توانند در هر جهتي به صورت مكانيكي يا الكتريكي هدايت شوند.

هدايت الكتريكي پرتوها به وسيله فاز جريان المان هاي آرايه كنترل مي شود. به همين دليل آرايه ها با 

ازي اگر چه در مقايسه با آنتن هاي ايت الكتريكي را مي توان آرايه هاي فازي ناميد. آنتن هاي آرايه فده

ساده گران تر و پيچيده تر به نظر مي رسند، ولي به علت انعطاف پذيري بالاي آن براي هدايت پرتو الكتريكي 

نه ي خاص اين نوع آنتن ها را براي رادارها وو همچنين احتياج روزافزون به سيستم هاي راداري چندگ

واع آرايه ها كه به صورت مرسوم استفاده مي شوند، اشاره ندو نوع از ا مورد توجه قرار مي دهند. در زير به

 مي شود:

  (Linear Array)آرايه هاي خطی  :1-2-ب-4

از  dالمان مشابه است با فاصله  Nهمان طور كه شكل زير نشان مي دهد، آنتن آرايه خطي شامل 

كل واضح است كه موج خروجي از هم. كه معمولا بر حسب طول موج اندازه گيري مي گردد. از روي ش

مي شود كه KdSinام منجر به اختلاف فاز  Nالمان 


2K. 
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 آرايه خطي.:4.23شكل 

 

  (Planar Array)آرايه هاي مسطح :2-2-ب-4

اين نوع آرايه ها بسط طبيعي آرايه هاي خطي هستند كه مي توانند اشكال گوناگوني داشته باشند. 

 و 

شبكه هم  عاشكل آنها وابسته به فاصله بين المان ها و توزيع تعريف شده براي شبكه ي آن ها مي باشد. انو

رز دايره عي با ملاي،شش ض عبارتند از شبكه هاي مستطيلي، دايره اي، شش ضلعي، مستطيلي با مرز دايره

 اي 

 

 

 و دايره هاي متحد المركز كه شكل موارد ياد شده در زير نشان داده شده است:
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 .آرايه فازي از نوع مسطح: 4.24شكل

 همان طور كه در شكل زير نشان داده شده است، براي يك شبكه مستطيلي، رهگيري اين نوع 

را زاويه ي قوس افقي در جهت عقربه هاي ساعت  مي باشد. كه  و  از آرايه ها براساس زاويه هاي  

 ه ارتفاع گويند.يرا زاو و 
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 :آرايه مسطح مستطيلي.4.25شكل 

 ويژگی هاي آرايه فازي :3-ب-4

 قبل از شروع هر چيز بايد اين نكته را متذكر شويم كه رادارها جزء قطعات فعال محسوب مي شوند. 

يعني اينكه رادار با انطباق سيگنال فرستاده شده و سيگنال دريافت شده و آناليز آنها به حضور شي انعكاس 

 دهنده و خصوصيات آن شي پي مي برد.

ال در حوزه زمان براي بالا بردن دقت و برخي از خصوصيات پردازنده هاي فازي از فشرده سازي سيگن

داپلر سيگنال ها استفاده مي كنند. يكي از دلايل عمده استفاده از آرايه فازي در رادارها اين است كه پرتو 

آنتن مي تواند بدون هيچ تاخير زماني اي در يك جهت جديد مورد نظر رهگيري شود. در حالي كه با 

 خيلي متفات است.موقعيت فعلي اش 

مي گويند. يكي از مهمترين عوامل در زماني كه رادار  (Beam Agility) اين خاصيت را چالاكي پرتو 

مي خواهد چند كار را به طور همزمان انجام دهد، يا چندين هدف را به طور همزمان شناسايي كند، همين 

 ي كند. چالاكي پرتو مي باشد. كه سرعت كارهاي راداري را چند برابر م

در آرايه فازي، اهداف در كمترين زمان و با كمترين توان شناسايي مي شوند. و اين يكي از پيچيدگي هاي 

 كار مي باشد. عوامل متعددي فرآيند طراحي رادارهاي آرايه فازي را پيچيده مي كنند.

نده تنده و گيرا بخش هاي فرسيمهمترين اين عوامل عبارتند از: چالاكي پرتو، توان توزيع شبكه ) 

 كه هر آرايه شامل صدها بخش فرستنده و گيرنده مي باشد.(، شيفت دهنده هاي فاز.

عوامل ياد شده هزينه ساخت رادار را خيلي بالا مي برند. ولي به خاطر عملكرد خوبشان مجبوريم از  

 خصوصيات اين رادارها استفاده كنيم. 
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 تکنولوژي شيفت دهنده فاز :1-3-ب-4 -1-1-1-1

 

ندين آرسنيك چ -اي ميكرومكانيكي و الكتريكي: جستجو براي شيفت دهنده هاي گاليمسوييچ ه 

 ها يك مكانيكال مي باشد. آن ها سوييچ هاي ميكروالكترو تكنولوژي را ايجاد نموده است. و از جمله آن

 قطعه 

 

 

    فشرده مي باشند كه در شكل زير نشان داده شده است: ينيكامك

  
 ميكروالكترومكانيكال سوييچ هاي:4.26شكل 

 تکنولوژي شيفت دهنده فاز دي الکتريک ولتاژ متغير:2-3-ب-4

اساس كار اين شيفت دهنده هاي فاز بر پايه ي تغيير بعضي از خصوصيات مواد سراميكي استفاده 

 شده 

 يك يان طور كه در شكل زير نشان داده شده است، ولتاژ مستقيم بر رومدر يك ميدان الكتريكي است. ه

 لايه مواد به كار برده مي شود.
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 شيفت دهنده ي فاز دي الكتريك ولتاژ متغير:4.27شكل 

 

در سمت چپ لايه تزريق مي شود و در ادامه در ميان آن منتشر مي شود. به وسيله ولتاژ مستقيم  RFموج 

 كنترل شده سرعت اين اتشار تغيير مي كند. بنابر اين فاز سيگنال را در انتهاي اتصال مي توان كنترل نمود. 
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 پنجم فصل  
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 نتیجه

 پیشنهاد      

 

 

 

 

  یشنهاد :پنتیجه و 

همانطوركه مي دانيم با توسعة روز افزون تكنولوژي شبكه هاي بي سيم و فناوري ارتباطات واطلاعات، 

  تر فراهم شده است . بنابراين اولا زمينه  براي دستبرد به اطلاعات سري سازمانها نيز به گونه اي راحت

 طراحي  اولية آن يعني آنتنهاي هوشمند وثانيا دافند به روز با ملزوماتپارچة يكپنياز به يك سيستم 

  سيستمهاي ارتباطي اين شبكه به نحوي كه امنيت اطلاعات در آن در سطحي بالا منظور گردد شديدا

احساس مي شود ودر اين راستا به ساخته هاي ساير كشورها آنگونه كه در حال حاضر موجود است ومي 

يست . اميد كه روزي فرا رسد در اين زمينة حياتي به خود كفايي ( اعتمادي نJY-10بينيم ) منظور سيستم 

 برسيم . ان شاء الله .
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