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  :فصل اول

  

  معرفی سیستم هاي طیف گسترده

  :مقدمه

بسیار (ز یک پهناي باند وسیعیک سیستم طیف گسترده به هر نوع مدولاسیون دیجیتالی اطلاق می شود که ا

بهره می جوید که این پهناي باند ) وسیع تر از آنچه که در یک مدولاسیون دیجیتال معمولی مورد نیاز است

  .مستقل از پهناي باند سیگنال مدوله شونده است

 آن کد  از و شده داده اختصاص فرد منحصربه دهنده گسترش کد یک کاربر هر  بهCDMA در سیستم 

 کد دنباله و کاربران سایر کد دنباله دانستن با گیرنده .می شود استفاده اطلاعات سیگنال کدینگ   براي

 ي کم بودن به واسطه امر این. می کند بازیابی را اصلی داده و کرده کد را دریافتی سیگنال نظر کاربرمورد

   .است کان پذیرکاربران ام سایر کدهاي و نظر مورد کاربر کد بین دنباله موجود همبستگی

 مورد فرآیند ,می باشد اطلاعات سیگنال پهناي باند از بزرگتر بسیار کد شده سیگنال پهناي باند که آنجا از

  سیگنال.می شود گفته "طیف گسترده مدولاسیون" آن به و سیگنال گشته طیف گسترده شدن باعث نظر

 طیف گسترده چند گانه دسترسی ستمسی" عنوان  باCDMAو  شده نامیده طیف گسترده سیگنال ,نهائی

  .شود می شناخته"

دلایل متعددي براي استفاده از این نوع مدولاسیون وجود دارد که از میان آن ها می توان به موارد زیر اشاره 

  :کرد

 قدرت مقابله با تداخل عمدي و غیر عمدي  :الف

مده اي در کاهش کیفیت سیستم حذف یا کاهش اثر تداخل چند مسیره که در مخابرات سیار عامل ع :ب

  .محسوب می شود

امکان تخصیص یک باند فرکانسی براي کاربرهاي مختلف به علت شبه نویز بودن سیگنال طیف گسترده  :ج

  .از نظر سایر کاربران
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امکان استراق سمع سیگنال طیف گسترده به  )یا شبه تصادفی (به علت استفاده از کدهاي تصادفی :د

 ها وجود ندارد و این امر موجب می شود که تکنیک طیف گسترده از ضریب امنیت سادگی سایر روش

 .بالاتري برخوردار باشد

توان , چون در سیستم هاي  طیف گسترده انرژي سیگنال در باند فرکانسی وسیعی پخش می شود :ه 

 اختصاص یافته به سیگنال در سطح بسیار پایینی بوده و لذا در برخی از باندهاي فرکانسی نظیر باندهاي

  .کاربردهاي صنعتی، علمی و پزشکی بدون کسب مجوز می تواند مورد استفاده قرار گیرد

  .تعداد زیادي کاربر نیز می تواند وجود داشته باشد, از آنجا که تعداد زیادي کد می توان تعریف کرد :و

  

ایده ي اولیه ي این  .گردد  برمیبه جنگ جهانی دوم)ss( تاریخچه ي استفاده از سیستم هاي طیف گسترده

در این سال دو مهندس آلمانی براي ثبت روشی اقدام کردند که .می باشد 1924 تکنیک  مربوط  به سال 

سیگنال صحبت را از طریق ادغام با نوعی سیگنال نویز که توسط یک مولد چرخشی ایجاد می شد، پنهان می 

 که با فرستنده هماهنگ بوده و از آن براي باز سازي گیرنده نیز شامل مولد چرخشی دیگر بود .ساخت

در خلال جنگ جهانی دوم استفاده از امواج رادیویی براي هدایت موشک  .سیگنال صحبت استفاده می شد

ولی مشکل اصلی از آنجا ناشی می شد که این امواج به سادگی توسط دشمن قابل شناسایی .ها فزونی یافت

 1935 این مسأله موجب شد که در سال  .کارایی خود را از دست می داد, بود و با ایجاد تداخل عمدي

در این سیستم فرکانس حامل بین فرستنده و  .روشی به ثبت رسد که آن را سیستم مخابرات سري نامیدند

گیرنده بر طبق یک الگوي تصادفی ولی از پیش تعیین شده تغییر می کرد و بنابر این امکان شناسایی و ایجاد 

   .اخل را از دشمن می گرفتتد

متفقین هم در جنگ  .  امتیازي اهدا شد CWبه دانشمندي آلمانی، در مورد یک سیستم جهش فرکانسی

سعی می کردند , جهانی دوم در مورد طیف گسترده تجربه داشتند و با تحقیقات براي پیشرفت در این زمینه

   .وبري و ارتباطات ایجاد کنندبرج دیدبانی نا, تا اقدامات متقابلی در برابر رادار

در برابر پخش  زیرا.هاي نظامی بود ارتباط رادیویی طیف گسترده  براي مدت طولانی تکنولوژي دلخواه ارتش

این تکنولوژي اکنون در شرف انفجاري بالقوه   اما .پارازیت مقاوم  و نفوذ در آن براي دشمن بسیار سخت بود
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که بر روي یک محدوده (هاي طیف گسترده که سیگنالچرا  . ستدر زمینه ي پیشرفت تجاري درآمده ا

بسیار غیر  )شوند جمع می, شوند و سپس بر روي فرکانس اصلی خود درگیرنده ها پخش می وسیعی از فرکانس

بعید , توسط یک رقیب نظامی بعید و غیر محتمل است, همانطور که نفوذ در آن .محسوس و ناپیدا هستند

حتی با آن هایی که بر روي همان  اي دیگر با مقاصد تجاري وکاربري تداخل ایجاد کند؛ه است که با سیگنال

. آورد هاي فرکانسی پر ازدحامی را با کاربردهاي وسیع پدید می چنین مزیتی، طیف.شوند فرکانس ارسال می

مشترك استفاده توانند یک باند فرکانسی را با کاربرهاي رادیویی ماکروویو بطور  کاربرهاي طیف گسترده می

 .یابد بنابراین کارآیی باند فرکانسی افزایش می .بدون اینکه یک گروه با دیگري تداخل ایجاد کند,کنند 

شده اند تا ظرفیت را افزایش  داده و  تبدیل  SS اي تجاري، به هاي ماهواره تاکنون بسیاري از سیستم 

   .ها را کاهش دهند  هزینه

  

  : گستردهچگونگی عملکردسیستم هاي طیف

این  . سال گذشته، انواع مختلفی از تکنیک هاي مدولاسیون طیف گسترده گسترش پیدا کرده است 50طی

براي اینکه یک سیگنال به عنوان سیگنال طیف گسترده  .شوند  فرکانسی مشخص می تکنیک ها از روي طیف

 : معیار الزامی است2ارضاي , شناخته شود

 .تر از پهناي باند اطلاعات باشد نپهناي باند سیگنال خیلی په) 1

   .شود تعیین ارسالی اطلاعات باند پهناي از مستقل تابع یک توسط,نهائی فرکانسی باند  پهناي)2

 دو شدن کنارگذاشته باعث نکته این .است اطلاعات سیگنال از مستقل ,آماري لحاظ به باند پهناي ,رو ازاین

اي که فرستاده  غیر از داده(  چند کد یا الگوبنابراین.می شود فاز مدولاسیون و فرکانس مدولاسیون تکنیک

  .کنند پهناي باند ارسالی را تعیین می) شود می

 صورت به که می باشد گسترش ضریب یا و پردازش بهره طیف گسترده، سیستم یک در کلیدي متغیر

  :می گردد زیرتعریف

  



7 
 

  

 خواص باشد بالاتر سیستم پردازش بهره هرچه .است اطلاعات باند  پهناي ارسال و پهناي باند   که

 و استفاده کرده مجدداً دریافتی طیف گسترده کد دنباله از  گیرنده .می شود بیشتر طیف گسترش از ناشی

 مدوله کننده ي اطلاعات  کد از گیرنده که است مستلزم آن امر این .می کند بازسازي را اطلاعات سیگنال

 طیف گسترده  سیگنالهاي, گسترده فرکانسی پهناي باند و کدینگ ویژگی به واسطه .باشد داشته آگاهی

  .است باریک باند سیگنال هاي خصوصیات از متفاوت که هستند ویژگی هائی داراي

  :می شود بررسی زیر در مخابراتی، سیستم هاي نقطه نظر از, سیگنال ها  خاص این ویژگیهاي از تعدادي

 اطلاعات خود ارسال براي پهناي باند یک از زمان یک در ,کاربر چند اگر:چندگانه دسترسی یتخاص -1

کدهاي  با آن متقابل همبستگی که کاربر هر براي منحصربه فرد کد یک وجود به واسطه کنند، استفاده

 Correlate. بود خواهد کاربران سیگنالهاي تفکیک و تشخیص به قادر گیرنده ,است کم کاربران سایر

 که حالی در ؛می سازد متراکم  را دریافتی سیگنال ,خاص کاربر یک کد سیگنال و دریافتی  سیگنال 

 ,بنابراین .می مانند باقی طیف گسترده قبل مانند همچنان کاربران سایر سیگنال هاي طیف گسترده

 سایر تداخلی سیگنال هاي توان از بیشتر بسیار موردنظر سیگنال توان, گرفته شده  به کار درپهناي باند

 توضیح شکل در چندگانه دسترسی ویژگی .است بازسازي قابل اصلی ازاین رو سیگنال  و بوده کاربران 

  :است شده داده
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  طیف گسترده چندگانه دسترسی اصول.1-1شکل 

  

 در . کنندمی ایجاد گسترده طیف سیگنال , خود باریک باند اطلاعاتی سیگنالهاي از کاربر دو ، (a)شکل در

 اطلاعات و شده جمع کننده متراکم سیگنال با هم فاز به صورت,  (1) کاربر سیگنال تنها (1) گیرنده

  .می شود کاربراستخراج

 وجود گیرنده و فرستنده بین مسیر یک تنها ,رادیوئی کانال یک در :چندمسیره تداخل با مقابله-2

دریافت  مختلف مسیرهاي از سیگنال یک ,مسیر در وجودم انحراف هاي و انعکاس ها وجود به واسطه و ندارد

زاویه  و تأخیر ,فاز ,اندازه اما ,بوده ارسالی سیگنال مشابه همگی مختلف، مسیرهاي سیگنال هاي .می شود

 برخی دیگر در و سازنده ,فرکانسها برخی در گیرنده در سیگنالها این شدن جمع .است متفاوت آنها رسیدن

می  پراکنده سیگنال هاي ایجاد به امر منجر این ,زمان حوزه در .هد بودخوا مخرب و غیرمفید

 امر این چگونگی حال هر در .کند مقابله چند مسیره تداخل این با می تواند ,طیف گسترده مدولاسیون.گردد

  .دارد بستگی رفته به کار مدولاسیون نوع به زیادي حد تا

 سیگنال استخراج و کردن متراکم به قادر , باشد نظر مورد کد داراي که اي گیرنده تنها: امنیت -3

   .است اطلاعاتی
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 باریک را باند سیگنال توان ,باریک باند سیگنال با کد سیگنال Correlate :باریک باند تداخل حذف-4

 نمایش زیر شکل در نکته این .شد خواهد اطلاعاتی پهناي باند در تداخلی توان کاهش باعث و کرده گسترده

 شده جمع  iباریک باند تداخلی سیگنال یک با که  راS گسترده  سیگنال طیف ,گیرنده .است شده داده

 تداخلی سیگنال حالی که در ,می شود متراکم گسترده طیف می کند و سپس سیگنال دریافت ,است

 ضافهاطلاعات ا سیگنال به زمینه پس نویز یک صورت به سیگنال این که می رسد نظر به و گردیده گسترده

 آمیز موفقیت دمدولاسیون , باشد برخوردار انرژي کمی از, آمده بوجود  يزمینه پس نویز اگر .است شده

  .خواهدبود

 

 

  

  تداخل حذف.1-2شکل

 

 به استراق قادر غیرمجاز گیرنده هاي ,ارسالی سیگنال کم طیفی چگالی علت به :سمع استراق کم احتمال-4

  .نیستند رادیوئی کانال روي سمع

برابر نرخ اطلاعات به کار  100 تا  10 هاي طیف گسترده تجاري امروز پهناي باندي به اندازه   سیستمدر

میلیون برابر پهناي باند اطلاعات  1  برابر تا  1000پهناي باندي به اندازه, هاي نظامی سیستم .شود گرفته می

  .کنند استفاده می
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هاي طیف گسترده نویز  چون سیگنال .کند یع استفاده میهاي شبه نویز و باند وس طیف گسترده از سیگنال

هاي طیف گسترده  دمدوله کردن و یا نفوذ در سیگنال, همچنین .آشکار سازي آن ها مشکل است, اند گونه

تر پارازیتی  هاي باند باریک  سخت هاي طیف گسترده در مقابل سیگنال سیگنال, به علاوه .بسیار مشکل است

دلایلی (AJ) کم و ضد پارازیتی بودن  (LPI)قابلیت احتمال نفوذپذیري  .)کنند اد میتداخل ایج(شوند  می

هاي  سیگنال .کند هستند که سبب شده اند ارتش سال هاي متمادي  ازسیستم طیف گسترده استفاده 

 .اشندتري دارند تا بیشتر به نویز شبیه ب کنند باند خیلی وسیع گسترده عملاً نسبت به اطلاعاتی که حمل می

کنند که به مقدار زیادي اطلاعات پهناي باند و یا میزان  هاي طیف گسترده از کد هایی استفاده می سیگنال

خوانده  "کدهاي شبه نویز "و یا  "کدهاي شبه تصادفی"این کدهاي ویژه  .کنند ارسال داده را  تعیین می

   .دگویند چون نویز گوسی حقیقی نیستن به این کدها شبه می .شوند می

ها نویز  شود که سیگنال  باعث می,(SS)به کارگیري این کدهاي شبه نویز  خاص در مخابرات طیف گسترده 

 داراي  SSهاي   است که سیگنال به دلیل استفاده از این مشخصه .نظر برسند گونه و با باند عریض به 

باریک به سختی آشکار  بر روي تجهیزات باند  SSهاي سیگنال .احتمال نفوذگري پایینی می باشند

پراکنده  .شود  برابر پهناي باند اطلاعات پخش می 100زیرا انرژي سیگنال بر روي پهناي باندي تا  ,شوند می

 کمتر  SSهاي  شود سیگنال کردن انرژي بر روي یک باند پهن  یا پایین آوردن چگالی توان طیفی  باعث می

 هاي  کمی تداخل با سیستم,  طرف دیگر مخابرات باند باریکاز .با مخابرات باند باریک تداخل ایجاد کنند

SS اطلاعات به طور موثر روي یک پهناي , به واسطه ي  همبسته سازي, چون در گیرنده .کنند ایجاد می

بر روي پهناي باند آشکار ساز , سپس همبسته گر . بازسازي شود SSشود تا یک سیگنال  باند مجتمع می

در ورودي   SNR)( رو چگالی سیگنال مجتمع شده  از این .کند اریک را پخش میتداخل باند ب,گیرنده 

 یک سطح خطاي مجاز  SSهاي  تمام سیستم .کند که آیا تداخل خواهیم داشت یا نه تعیین می, گر همبسته

   SSاین تلرانس مربوط به بهره پردازشی .تداخل دارند که از آن به بعد مخابرات مفید متوقف می شود

یک رادیوي رشته  . به پهناي باند اطلاعات است RFاین بهره پردازشی در واقع نسبت پهناي باند  .تاس

این سیستم  .داشته باشد) بسته به نرخ داده( بل دسی 16تا  11تواند بهره پردازشی بین  مستقیم تجاري  می
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, گر در گیرنده شی همبستهبه خاطر بهره پرداز .  کار کند RF منفی و در پهناي باند  SNRتوان در  می

   .کند  مثبت نیز بر روي داده ي باند پایه عمل می SNR این سیستم در

بسیار سخت  نیز مورد , شوند جدا از این که به سختی پارازیتی و یا آشکار می,هاي طیف گسترده  سیگنال

یا کسی که عضو شبکه (شمن به یک د, برداري از یک سیگنال بهره .گیرند کلاهبرداري یا بهره برداري قرار می

دهد که درون شبکه را گوش کند و از اطلاعات شبکه بدون اینکه عضو معتبر شبکه  این توانایی را می )نیست

 بطور طبیعی نسبت به مخابرات باند  SSهاي  همچنین سیگنال .یا شرکت کننده معتبري باشد استفاده کند

محرمانه بودن پیغام را  توانند هر درجه دلخواهی از  می SSهاي  بنابراین سیگنال .تر هستند باریک امن

,  رمزنگاري تا هر سطحی از سري بودن که مورد نظر استبا توانند ها همچنین می پیام .داشته باشند

 .کدگذاري شوند

هاي باند باریک استفاده  هاي طیف گسترده از سطوح انرژي ارسالی یکسانی نسبت به فرستنده فرستنده

تري نسبت  با چگالی توان طیفی خیلی پایین, هاي طیف گسترده بسیار پهن هستند ون سیگنالچ .کنند می

این مشخصه  به  .شوند فرستاده می )شود که بر حسب وات بر هرتز سنجیده می(به فرستنده هاي باند باریک 

یک باند یکسان با توانند  هاي باند گسترده می و آن این است که سیگنال دهد طیف گسترده امتیاز بزرگی می

این قابلیت علت اصلی تمام  .سیگنال هاي باند باریک را با حداقل و یا حتی هیچ تداخلی اشغال کنند

   .هایی است که امروزه نسبت  به طیف گسترده وجود دارد مندي علاقه

نسبت  است که از  پهناي باند وسیع تري استفاده کند تا  یک راه براي دیدن سیگنال طیف گسترده این

   .سیگنال به نویز بهتري داشته باشد
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