
 
 

 

 دانشکده مهندسی

 گروه برق

 

 پایان نامه کارشناسی

 مخابرات: گرایش

 

 :عنوان

 چند سلولیهای      طراحی و شبیه سازی آشکارسازهای مختلف در 

 

 دکتر امیرمهدی رضایی: استاد راهنما

 

 باقر موسوی         حسین اخلاق پسندسید : نگارش

 

 19شهریور 



 
 

 

 

 

 

 :تقديم به پدر و مادر

آفتاب مهرشان در آستانه قلبمان ، همچنان     عزیزانی که    

 .پابرجاست و هرگز غروب نخواهد کرد

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 :سپاسگزاري

 

در ابتدا از جناب آقای دکتر امیرمهدی رضایی تشکر می نماییم که با راهنمایی 

 .یاری نمودند پایان نامههایشان ما را در تکمیل و تدوین 

 

زلفخانی سپاسگزاری می نماییم که قبول ... همچنین از جناب آقای دکتر حبیب ا

 .زحمت نموده و داوری پایان نامه را عهده دار شدند

 

راهیشان ن از جناب آقای مهندس نورالدین موسوی به خاطر همفکری و همو در پایا

 .ژه سپاسگزاریم در انجام پرو

 

 

 

 

 

 



 
 

 فهرست مطالب                                                                                           صفحه

 9............................................................................................................................................................چكيده 

  2...............................................................................................................................................................مقدمه

 4.....................................................................................................................سيستم تلفن سلولی: فصل اول 

                                                                                                                             4.................................................................................................................................................مقدمه .9-9

 6...................................................................................................................................................سلول. 9-2     

 91..................................................................................................................................جابجایی سلولی. 9-3     

     9-4 .        .......................................................................................................................................91 

                   94...........................................................................................................فناوري دسترسی سلولی :فصل دوم 

     2-9.      ...........................................................................................................................................94    

     2-2.      ...........................................................................................................................................91 

     2-3 .    ............................................................................................................................................96 

                                                                                                                                     21................................................................................................................روش پرش فرکانسی. 2-3-9         

    22......................................................................................................................انیروش پرش زم.  2-3-2        

 22................................................        برخی از ویژگی های سیستم های .2-3-2-9             

 23...................................................................................................................اله مستقیمروش دنب. 2-3-3       

                                                                                                                    21............................................................طيف گسترده سيستمهاي در مورداستفاده كدهاي: فصل سوم 

 21.............................................................................................       تسهیم کد براساس . 3-9        

 22.........................................................................................        کد  های هدنبال. 3-9-9            

 22................................................................................................................کدهای والش. 3-9-9-9              

 31...................................................................................................................    کد . 3-9-9-2              



 
 

 39.................................................................................................کدهای با طول حداکثر. 3-9-9-3              

 32...................................................................................................................کدهای گلد. 3-9-9-4              

 33...................................................................................................فرکانسی پرش اساس بر کد تسهیم. 3-2     

 33..........................................................................................       فرکانسی  های دنباله. 3-2-9        

 31..........................................................................................     توضيحی مختصر از : فصل چهارم 

                                                                     31.............................................................................................................................................مقدمه. 4-9      

 36....................................................................................................................گستردگی و واگستردگی. 4-2     

 33.......................................................................................................................................وانکنترل ت. 4-3     

 31..............................................................................لزوم حذف تداخل در سیستم های مخابرات سیار. 4-4     

 49....................................................................................................................روش های حذف تداخل. 4-1     

                                                                                         46....................................................در مخابرات باند فوق وسيع     بررسی گيرنده هاي : فصل پنجم 

                                           46................................................................................................................................................مقدمه. 1-9    

 46........................................................................................................................................مدل سیستم. 1-2   

 42........................................................................................................................    ساختار گیرنده . 1-3   

 41...........................................................................................از لحاظ تعداد بازوها     انواع گیرنده . 1-4   

                                                                                                             19(......................................................................      )شبيه سازي با نرم افزار متلب :  فصل ششم 

                                                                                                       11...........................................................................................................................................................مراجع

 

  

 

 

 



 
 

 صفحه                                                                                     فهرست شكل ها

 4.....................................................................................................................................................9-9شکل 

 1.............................................................................................................................   دکل یک . 2-9شکل

 1......................................................................................................................   واحد مرکزی  .3-9شکل 

 3..................................................................................طرحواره کلی از یک شبکه مخابراتی سلولی .4-9شکل 

 92................................نیز افزایش می یابد        زمانیکه سطح سلول ها را کاهش دهیم عمل  .1-9شکل

 93...............................................................................................................       وقوع عمل  .6-9شکل 

 94........................................................................................................................    تکنیک . 9-2شکل 

 91.......................................................................................................................     تکنیک .2-2شکل 

 92.....................................................................................اصول دسترسی  چندگانه طیف گسترده .3-2شکل 

 91.............................................................................................................................حذف تداخل. 4-2شکل 

 91.................................................................................    عمومی سیستم های  طبقه بندی .1-2شکل 

 29.......................................((4,7,2,5,1,6,5,8,3,7و ( (6,3,8,1,7,4,2,6,1,5    دو دنباله  .6-2شکل 

 22...............................................................................       نقشه زمانی ارسال داده در  .3-2شکل 

 26.............................................................................................       روند کد کردن در  .9-3شکل 

 21...................................................................................64تابع خود همبستگی کد والش با طول  .2-3شکل 

 31...................................................................مقایسه طیف فرکانسی کدهای والش و طول حداکثر .3-3شکل 

 31...................................................................................................توسط درخت     تولید کد .4-3شکل 

 39...............................................................................................طول حداکثر با شبه نویز کد مولد .1-3شکل 

 32...........................................................................................................39  طول با گلد کد مولد .6-3شکل 

 

 31...................................................................................................................................................9-4شکل 

 36.......................................................................     گسترده سازی و واگسترده سازی در  .2-4شکل 



 
 

 33...............................................................................انتشار چند مسیره ناشی از تاخیر چندمسیره .3-4شکل 

 32............................................................................................................    کنترل توان در  .4-4شکل 

 31.....................................................................مدل تداخلی سلولهای کناری در لینک پایین رونده .1-4شکل 

 41.................................................................................مدل تداخل دیگر سلولها در لینک بالارونده .6-4شکل 

 43.................................................................................       ساختار کلی یک فرستنده  .9-1شکل 

 19...........................................................................لبتصویر شبیه سازی انجام گرفته در محیط مت .9-6شکل 

 12........................................................................................................................سیگنال اطلاعات. 2-6شکل 

 12................................................................................................................................سیگنال کد .3-6شکل 

 12........................................................................................................نمایه ی داخلی سیگنال کد .4-6شکل 

 13...................................................................................ارسال سیگنال اطلاعات با فرض نبود کانال .1-6شکل

 14...........................................................................................3تصویر نمایش داده شده در اسکوپ .6-6شکل 

 11.................................................................................ارسال سیگنال اطلاعات با فرض وجود کانال .3-6شکل

 16...........................................................................................................................................کانال .2-6شکل

 16.............................................................................................................             بلوك . 1-6شکل

 13.........................................................................................9تصویر نمایش داده شده در اسکوپ  .91-6شکل

 13........................................................................................................................2تصویر اسکوپ  .99-6شکل

 

 



1 
 

 :چكيده

 ، منحصر به فردشانبا توجه به افزایش کاربری سیستم های طیف گسترنده، به دلیل ویژگی های 

ژه ما سعی داریم تا اطلاعاتی در رابطه با این سیستم  مخصوصا در زمینه های تجاری و نظامی ، در این پرو

ها و نحوه ی عملکرد آنها و بعضی مباحث دیگر که ارتباطی با این موضوع دارند از قبیل مخابرات سلولی و 

نیز با شبیه سازی یک سیستم ارسال و دریافت داده قدرت  در پایان. ارائه دهیم... گیرنده های مخابراتی و

.این روش را نشان داده ایم  

:کلمات کلیدی  

 دسترسی چندگانه با تقسیم کد :     

 مخابرات سیار سلولی

     گیرنده ی :              
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 :مقدمه

 گسترش برای مختلف های روش از نوعی به یک هر که دارند وجود بسیاری مخابراتی های سیستم امروزه

 بوده موردتوجه همواره ها آن وری بهره افزایش و ها روش این شناخت نتیجه در کنند، می استفاده طیف

 تا و گرفتند قرار توجه مورد طیف گسترش های روش رادیویی ارتباطات در امنیت تامین منظور به.است

 به کارگیری با آن از بعد .بودند کشورها شده بندی طبقه اطلاعات جز عموماً میلادی،      سال حدود

 پیشی گرفت و نظامیشان کاربردهای بر ها آن تجاری های کاربرد مرور به ها، روش این دیگر های ویژگی

می  ها استفاده روش این از منازل داخل سیم بی های سیستم انواع تا گرفته  سلولی های شبکه از امروزه

 شنود  احتمال،اختلال و  تداخل برابر در بودن برتری هایی از قبیل مقاومروش های طیف گسترده .کنند

 طیف کارگیری به اصلی علت اول مورد دو .بر روش های قبلی داشتند...و چندگانه دسترسی ایجاد،پایین

 نویز سطح زیر را سیگنال توان می ها این روش وسیله به زیرا .باشد می نظامی های سیستم در گسترده

 .ماند می پنهان دید دشمن از ارسالی سیگنال نتیجه در و کرد ارسال کانال در موجود

 

 طورهمزماان  به مشترك باند پهنای یک از توانند می کاربر چندین گسترده طیف شهای رو از استفاده با

دسترسای چناد    آن باه  که شود می کانال در چندگانه دسترسی ایجاد باعث ویژگی این که کنند استفاده

در حالت کلی به سه نوع کلی تساهیم کاد براسااس         سیستم های .می گویند 9با تسهیم کدگانه 

و تساهیم کاد بار            تسهیم کد براساس پرش فرکانسای          دنباله مستقیم 

 .تقسیم می شوند        اساس پرش زمانی 

 

بندی سلولی بود باتوجه باه   از موارد دیگری که در سیستم های مخابراتی مورد توجه قرار گرفت تقسیم 

امکان استفاده  از یک باند فرکانسی در سلول های ناهمجوار این روش روشی مفیاد محساوب مای شاود     

البته این موضوع را باید در نظر گرفت که با انجام عمل سلول بندی مشکل برای کاربرانی که می خواستن 

 .انجام می گیرد         ن مشکل عمل برای رفع ای.بین سلول ها جابجا شوند به وجود می آمد 

 

با توجه به وجود سیگنال ارسالی  و شیفت یافته هایش در فضا وجود یک گیرنده ی خوب برای مقابله باا  

از گیرنده های بسیارپرکاربرد در ایان زمیناه        گیرنده ی .پدیده ی چند مسیرگی ضروری می نماید

 .می باشد
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م مخابرات سلولی را به طور کلی توضیح بدهیم و سپس معیار هاای  ما در بخش های اول سعی می نمایی

بعد سعی کرده ایم موضوع دسترسای چندگاناه را باه صاورت     . را توضیح داده ایم         انجام عمل 

و روش های مختلف دسترسی چندگانه و نحوه ی عملکردشان را توضیح . کلی تر مورد بررسی قرار دهیم

مختصری آن را شرح داده و به عوامل مهم و       ه به استفاده فراوان  از داده ایم ، و سپس با توج

پرکاربردی چون گستردگی و واگستردگی ، کنترل توان ، لزوم حذف تداخل و روش های حاذف تاداخل   

 .می پردازیم... و

     همان گونه که گفته شد یکی از مهمترین گیرنده های مورد استفاده در مخابرات طیف گساترده  

به همین منظاور در ایان مقالاه ساعی بار      . می باشد و حذف تداخل مزیتی است که این گیرنده ها دارند

 .بررسی نحوه عملکرد این گیرنده ها نیز داریم

و در پایان سعی نموده ایم با شبیه سازی یک سیستم ارسال و دریافت داده مفاهیم مختلف ماورد بحاث   

 .شهودی مورد بررسی قرار دهیمقرار گرفته در پروژه را به صورت 

البتاه در  .لازم به ذکر است که شبیه سازی های انجام شده در محیط سیمولینک متلب انجام گرفته است

 . شبیه سازی ما تنها چند مسیرگی و نویز را از اثرات کانال در نظر گرفته ایم
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 سيستم تلفن سلولی :فصل اول

 مقدمه.1-1

جهت فراهم کردن تماس تلفنی بادون سایم         سیستم تلفن سلولی روشی است برای اتصال به یک 

سیستم تلفنای   سیستم های رادیویی سلولی خدمات قابل قبول و با کیفیتی را در رقابت با .اتصال دهنده

متعادد امکاان   جغرافیایی به سلول های  زمینی ارائه می کنند ؛ که به واسطه تقسیم کردن نقاط -سیمی

 .پذیر می شود

کلیه شبکه های مخابراتی به منظور سرویس دهی تماس های ورودی ، نیاز به ساختار مشخصی دارناد و  

ساختار جغرافیایی در شکل زیر  .علت این امر تغییرپذیری و جابجایی مکانی مشترکین در شبکه می باشد

 .آمده است

 

 9-9شکل 

 

 :مورد قسمت های مختلف شکل بالا توضیحی مختصر بدهیمدر این بخش سعی داریم تا در 

 (:2  )ناحیه موقعیت 

ناحیه ای از شبکه می باشد که دارای چندین سلول بوده و این سلولها می توانند متعلق به یاک یاا چناد    

بادون احتیااب باه گازارش      4  قسمتی از ناحیاه سرویسادهی اسات کاه         در واقع یک.باشند 3  
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3              
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    هنگام فراخوانی مشترك ، سیگنال مربوط در کل .تواند در آن منطقه جابجا شودموقعیت خویش می 

آنتن های مخصوص برای برقاراری لیناک مشاترکینی         .ها پخش می شود    مربوط ، از طریق 

با دریافت سایگنالهایی از طارف مشاترکین ،        درواقع هر . قرار دارند     است که در محدوده آن 

 .تشخیص می دهد که قرار است به کدام مشترك خدمات ارائه نماید

 .اندنشان داده شده  3-9و 2-9در شکل شامل یک دکل و واحد مرکزی می باشد که     هر 

 

    دکل یک :  2-9شکل 

 

    واحد مرکزی :  3-9شکل 
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 :     1   ناحیه سرویس 

به معنای محال ثبات اطلاعاات در حاال                               مختصر شده عبارت     

 .می باشد( وضعیت مکانی: برای مثال)تغییر مشترك 

پوشش داده می شود و اطلاعات مرباوط  (    )حال ناحیه ای از شبکه که توسط یک مرکز سوئیچ سیار

        ذخیره می گردد ،به عنوان ناحیاه      متصل به     به مشترکین این منطقه در یک 

 .می باشد   حاوی یک یا چند         هر .شناخته می شود

 (:    )ناحیه تحت پوشش شبکه 

به معناای شابکه عماومی تحات                                مختصر شده عبارت      

 . پوشش موبایل می باشد

به عنوان یک مرکز ترانزیات      ویس می باشد و این ناحیه توسط چندین مرکز سوئیچ سیار تحت سر

 .ورودی برای این ناحیه عمل می کند

 

 سلول.1-2

روش تقسیم سلولی و تعیین شعاع سلولها بستگی  .سلول کوچکترین محدوده پوششی در شبکه می باشد

 به شرایط جغرافیایی این منطقه تحت پوشش و در نظار گارفتن سااختمانها و مواناع مصانوعی ، قادرت      

یاا   6هر سلول به یک محل ثابت متصل می گردد که باه آن ساایت سالول    .دارد... فرستنده ،بهره آنتن و 

این سلولها وقتی در کنار هم قرار می گیرند ، پوشش رادیویی گساترده ای را در  .می گویند 3ایستگاه پایه

 ( 4-9مطابق شکل )مناطق مختلف جغرافیایی ایجد می کنند 
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 طرحواره کلی از یک شبکه مخابراتی سلولی :4-9شکل 

 

حجام باالا ،مصارف انارژی پاایین      : شبکه های سلولی مزایای خاصی دارند ،برخی از این مزایاا عبارتناداز  

در سیستم رادیویی سلولی ،یک ناحیه می تواناد باه   ... . ،پوشش بالا ،کاهش اختلال با سیگنالهای دیگر و 

پوشش دهی  از آنجا که ترسیم شکل دایره یا حالت واقعی گستره .بخش های شبیه به سلول تقسیم شود 

وجهای   2یا  6، 4عموما شکل های یک آنتن در عمل بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد در طرح نمادین 

وجهی شکل هاای مرساوم    6البته شکل های  .برای ترسیم محدوده تحت پوشش هر آنتن به کار می رود

سلولها به فرکانسی مجهز خواهد شد که متناسب با آن یک ایستگاه پایه نیاز   هرکدام از این. تری هستند

به این دلیل شش سطح فرکانسی مختلف تعیین می شود که سلول هاای مجااور باا یکادیگر     . وجود دارد

این فرکانس ها در سیگنالهای غیر همجوار نیز می توانند تکرار شوند و تنها ماانع ،  . تداخل نداشته باشند

 .ه نبودن سلول های با فرکانس یکسان استهمسای

مای   91و مرکز سوئیچینگ موبایل  1، ایستگاه ثابت  2سیار هر سیستم سلولی تشکیل شده است از ایستگاه

 .نیز گفتاه مای شاود    (99    ) ، دفتر سوئیچینگ تلفن های همراه مرکز سوئیچینگ موبایل به .باشد

 که از آنجا با اتصال به هر سلول می باشد ایستگاه ثابت رادیویی باشیوه ارتباطات موبایل با برقراری تماس 

حاوی یاک   ایستگاه سیار. برقرار می شود تماس 92و بعد از آن به مرکز مخابراتی مرکز سوئیچینگ موبایل
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