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 چکیده 

( Cooperative Communicationگرفته از مخابرات مشارکتی ) تی نشأهادهیاه تلفیق در این پروژ

. در حقیقت  باشدیم مدنظری رادیو شناختی هاسامانهی موجود جهت استفاده بهینه از طیف رادیویی در هادهیا

. منتها در مواقع  نداجادشدهیای رادیو شناختی جهت استفاده فرصت طلبانه و بهینه از طیف رادیویی هاسامانه

از مخابرات مشارکتی جهت بهبود  شودیممتعددی ، بهینگی لازم را دارا نیستند . در پروژه حاضر سعی 

ی تخصیص منابع و افزایش بازده عملکردی سیستم کمک گرفته هاتمیالگورپارامترهای مختلف سیستم همچون 

قرار خواهند گرفت .  موردمطالعهمجزا  صورتبهیار ی رادیو شناختی و مخابرات همهاسامانهشود . در ابتدا 

ی رادیو شناختی و مخابرات مشارکتی هاسامانه  نهیدرزمی تلفیقی موجود هاتمیالگورمروری بر روی  تیدرنها

  .ردیگیمانجام 
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 مقدمه : 1فصل

بی سیم باعث شده تقاضا برای پهنای باند اضافی بطور مداوم رشد یابد، در  اترشد سریع صنایع ارتباط

ی ارتباطی بی سیم، ر شبکهحالیکه طیف فرکانسی همانند دیگر منابع طبیعی، محدود است. به طور سنتی ه

ی خدمات با کیفیت، نیاز دارد تا ی جغرافیایی پیش بینی شده برای آن و عرضهبرای کار مطمئن در ناحیه

ی رادیوی دیگری در آن طیف فرکانسی فعالیت و ایجاد بخشی از طیف فرکانسی به آن اختصاص یابد و شبکه

رات رادیویی با تدوین و اجرای مقرراتی بهره برداری از طیف را های تنظیم مقرمزاحمت نکند. از این رو سازمان

ی خدمات ارتباطی تنها مجاز به کنند. در این روش هر ارائه کنندهمنوط به اخذ مجوز از سازمانهای مذکور می

ر شود. از طرفی بخشی از طیف های فرکانسی بدون نیاز به اخذ مجوز در ختیامند میبهره برداری از طیف نظام

وری در بهرهی جالب در این میان میزان بهرهقرار دارند. نکته (ISM) کاربردهای صنعتی، علمی و پزشکی باند

وری بسیار بالاتر از باندهای مجوزدار است. فکر برداری از طیف است. در باندهای بدون مجوز میزان این بهره

، ی کمبود طیف پیشنهاد شده استکل بالقوهعنوان راه حلی برای مش سترسی دینامیک به طیف فرکانسی بهد

[. البته این 1]قرض می گیرند 2ا از کاربران اولیهبطور موقت باندهای فرکانسی ر 1به این صورت که کاربران ثانویه

 .امر عمدتاً بدون اجازه ی کاربر اولیه و به یک روش فرصت طلبانه صورت می گیرد

ا طی ساله ای اخیر بکار رفته، اما مفهوم رادیوی هوشمند کاملا جدید تنه CR) (3ی رادیوی شناختیاگر چه واژه 

هایی با کاری که رادیوی ی ارتباطات بی سیم شباهتنیست. بسیاری از تحقیقات صورت گرفته در زمینه

شوند. اولین نمونه از چنین تحقیقاتی، پروتکل جلوگیری از برخورد استفاده دهد را شامل میشناختی انجام می

یعنی مشاهده قبل از  CSMA 4ایی پایهایده باشد. دومین نمونه،یا استاندارد اترنت می 21203ده در استاندارد ش

ی تکنولوژی رادیوی ی انتقال رادیویی هستهاست. این شیوه ار شبیه به عملکرد رادیوی شناختیکه بسی ،ارسال

یقات مشابه، تعیین و تخصیص پویای کانال است. ی دیگری از تحقنمونه .شناختی حال حاضر را تشکیل می دهد

                                                           
1  Secondary User 
2  Primary User 
3 Cognitive radio 
4  Carrier Sense Multiple Access 
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بطور طبیعی سطح هوشمندی بکار رفته در یک رادیوی شناختی بسیار بالاتر از مورد مشابه در سیستم های 

 .سیم موجود خواهد بودبی

 مروری بر پیدایش رادیو شناختگر 1-1

اولین  .ای نسبتا کوچک داردریخچهفناوری رادیوی شناختی یک تکنولوژی نسبتا نوپا است و بنابراین تا 

ی دکتری خود ، میتولا پایان نامه2111[. در سال 2نوشته شد] 1555مقاله در این زمینه توسط میتولا در سال 

دریافت که   6FCC ،2112ارائه کرد. در سال   9SDRی رادیوی شناختی به عنوان یک تعمیم از مفهومرا در زمینه

فرکانسی، برای فعالیت اپراتورهای ه است. در نتیجه کمیابی طیف ها بدون استفادطیف فرکانسی در اکثر زمان

های قدیمی و ناکارآمد سیم، بخاطر کمبود فرکانس نیست بلکه عمدتا به دلیل سیستمی خدمات بیارائه کننده

  TVباند مسئله ی استفاده از FCC   [3]از   7NOIیک  در  2112دسامبر سال  21تخصیص فرکانسی است. در 

ی بدون مجوز باید پیش پیشنهاد شده که یک وسیله NOI برای کاربردهای بدون مجوز مطرح شده است. در این

و   NOIیک FCC  2113نوامبر 13های بدون استفاده باشد. از استفاده از طیف فرکانسی قادر به تشخیص فرکانس
2NPRM [4کردن و مدیریت تداخل بود]ی تداخل برای محدود بیانگر مدل درجه ارائه کرد که. 

یوهای دگذاری رادیوی شناختی، متوجه می شویم که تعریف مورد استفاده برای رابا نگاهی به مبانی پایه

مطرح شده بود، اندکی « جوزف میتولا»های اخیر با تعریفی که برای اولین بار توسط شناختی در طی سال

با تعریف اولیه  FCCبودن این تعابیر اشاره کرده و متفاوت بودن نظر تفاوت دارد. خود او نیز بر گسترده و متنوع 

با این حال همه تعاریف با   .تر از جانب خود اوستی دیگر تعبیر و بیان تعریفی جامعخود را قبول دارد. نکته

 .است، متفاوت کنندگانابداعاند ولی توقعات بنا شده SDR های مفروض برای رادیوهایتکیه بر توانمندی

 یک FCC رخ داد. در این سال 2114ی رادیوی شناختی در سال ی توسعهبیشترین رخ دادها در زمینه

NPRM  را پیشنهاد داد که امکان اجازه دادن به کاربران بدون مجوز را برای قرض گرفتن موقت طیف فرکانسی

 ولیه مشاهده نشود. در حال حاضرداد، با این شرط که تداخلی توسط کاربران ااز دارندگان مجوز افزایش می

 استانداردسازیو گروه   FCCهای رادیوی شناختی با تکیه بر تعاریف و پیشنهادات ها روی سیستمعمدة فعالیت

IEEE 802.22 پذیردانجام می.  
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 :رادیو شناختی 2صلف

 5رادیو شناختی  یهاشبکه

وایرلس، تقاضا برای طیف رادیویی وایرلس های سیستمجدید و کاربردهای  هاابزاربا توسعه سریع  ،دهه اخیردر 

طیف از مشکل برای استفاده مؤثرتر موجب ایجاد البته سیاست تخصیص طیف ثابت  افزایش پیدا کرده است.

. کاربرد ناکارآمد منابع ردیگیاستفاده قرار م بخش اعظمی از طیف کمتر مورد در طی این سیاست .شودیم

و جستجوی فناوری های تخصیص گذار طیف را ملزم به بررسی سیاستقانون یهاانمحدود، سازم یطیف

را فراهم  ترو هوشمندانه ریپذانعطاف به صورتطیف وایرلس از  یبرداربهرهتوانایی که  دینمایارتباطات جدید م

 . آورد

 اخیرر چند سال دگردد. استفاده میبه مسئله کارایی طیف  نمفهوم رادیوی شناختی برای پرداختاز 

  است رادیوهای شناختی وجود داشته نهیدرزم بسیاری یهاشرفتیپ

 : مقدمه

گذار ملی نظیر کمیسیون های قانونکاربرد منابع طیف رادیویی و تنظیم انتشارات رادیویی از سوی سازمان

کاربران اولیه نیز گفته دار که به آنها گواهی کاربرانطیف را به  FCCد. شوهماهنگ می (FCC)ارتباطات فدرال 

همانگونه که در مشخص دهد. البته بلند مدت برای نواحی جغرافیایی بزرگ تخصیص میبه صورت  ،شودمی

کاربرد ناکارآمد طیف محدود، توسعه به دلیل . باشدمیاستفاده بخش اعظم طیف تخصیص داده شده کماست، 

های طیف ندارند تحت عنوان کاربرانی که گواهی هادر این روش ضروری است.های دسترسی طیف پویا روش

  کنند.پیدا می رادار بلااستفاده گواهی هایاجازه استفاده از طیفبه صورت موقت کاربران ثانویه 

استفاده از فناوری رادیوی شناختی  باطیف موجود را از پذیرتر کاربردهای جامع و انعطاف FCCهای اخیر در سال

های دسترسی که استفاده از شبکه باشدمیکلیدی  وت. رادیوی شناختی، فناوری توانمند مدنظر قرار داده اس

ممکن بدون مداخله کاربران اولیه و طلبانه به شیوه فرصت ،کارآمدتر طیف کاربردبرای را  (DSA)طیف پویا 

طبق تعاملات بر ه را پارامترهای فرستند توانایی تغییرشود که تعریف می یی. فناوری به عنوان رادیوسازدمی

کاربران توانایی تجهیز لحاظ به های رادیویی متعارف دستگاه تفاوت رادیوی شناختی با. خود دارد کردعمل محیط

و جمع آوری اطلاعات از  حس. قابلیت شناختی به توانایی باشدمیبندی مجدد با قابلیت شناختی و قابلیت پیکره

. با این قابلیت، شودمیگفته  ...، پهنای باند، نیرو، مدولاسیون وس انتقالاز جمله اطلاعات فرکان پیرامونمحیط 

                                                           
9  



4 
 

بندی مجدد به توانایی تطبیق و . قابلیت پیکرهدارندشناسایی بهترین طیف موجود را  تواناییکاربران ثانویه 

. شوده میگفتبه منظور دستیابی به عملکرد مطلوب  شدهحسسازش سریع پارامترهای عملکردی طبق اطلاعات 

، انتخاب بهترین کانال موجود، در دسترس هایطیف و تشخیصحس رادیوی شناختی به کاربران ثانویه امکان 

 توسطادعای استفاده صحیح از طیف در هنگام سازی دسترسی طیف با دیگر کاربران و تخلیه کانال هماهنگ

همزیستی کاربران  هنگامرتر منابع طیف به ویژه پذیاستفاده جامع و انعطافبا توجه به دهد. می راکاربر اولیه 

د. سی طیف دیگر قابل کاربرد نمی باشهای دسترالگوهای تخصیص طیف سنتی و پروتکل ،ثانویه با کاربران اولیه

وقتی به کاربران  .باشنداولویت میدر کاربران ثانویه  ی باکاربران اولیه برای استفاده از طیف درهنگام همزیست

 شود حد دمای تداخل نباید زیر پا گذاشته شود.ازه انتقال همزمان داده ها با یک کاربر اولیه داده میثانویه اج

از طیف را  اجازه استفادهکاربران ثانویه  ،کنندکه کاربران اولیه از طیف استفاده نمیبا توجه به اینکه هنگامی 

های آشکارسازی مختلف از قبیل اولیه از طریق روش کاربران ثانویه باید از حضور مجدد کاربران دارند. در نتیجه

. به دلیل عدم قطعیت نویز، ایجاد سایه و اثر چند شوندآشکارسازی انرژی، ویژگی، منسجم و فیلتر تطبیقی آگاه 

باشد. حسگری همکارانه در بهبود بخشیدن دقت مسیری، عملکرد آشکارسازی حس کاربر واحد نسبتا محدود می

کامل از منابع  بردن از تنوع چند کاربری و فضایی موثر محسوب شده است. به منظور استفادههرهآشکارسازی با ب

های جدید کنترل باشند. طراحی پروتکلطیف، تخصیص طیف پویای کارآمد و الگوهای تقسیم بسیار مهم می

از برخورد با یک  ینهمچن بوده ومحیط طیف پویا دارای تطابق با دسترسی طیف و مدیریت کانال کنترل باید 

مکانیسم کنارگذاری طیف  ،شوددار میباند گواهیوارد کاربر اولیه مجددا  کههنگامی. کندکاربر اولیه نیز اجتناب 

های وایرلس خوب برای تامین انتقال فرکانس صاف با نهفتگی پایین برای کاربران ثانویه لازم می باشد. در شبکه

 باای شناختی واسطه باید به طور هوشمند از رله اطلاعات و مسیریابی هشناختی چند برآمدگی، برآمدگی

پشتیبانی نمایند. به منظور مدیریت تداخل در کاربران اولیه و تداخل  ،های متغیر پویاکانال استفاده از مجموعه

ای منابع طیف نیز ها، نیروی انتقال کاربران ثانویه باید با دقت کنترل و رقابتشان بردو جانبه در میان خود آن

 باید در نظر گرفته شود. 

 :اصول

 :های رادیوی شناختیویژگی -الف

انرژی و پهنای باند به شدت  کاهشهای وایرلس با افزایش چشمگیر کیفیت خدمات و ظرفیت کانال در شبکه

توانایی استفاده ه جدید ک یهای ایجاد شبکه و ارتباطاتباشد. بنابراین محققان در حال حاضر پارادایممحدود می

 کنند.میتوجه  دارا بوده، به طور هوشمند و کارآمد را این منابع قلیل از 

از  توانایی استفادهای و ارتباطات آینده که بحرانی برای ایجاد شبکه توانمندسازیک فناوری  CRرادیوی شناختی 

رادیوی شناختی با تفاوت . اشدبرا دارا میمنابع شبکه محدود به یک شیوه کارآمدتر و انعطاف پذیرتر 
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تطبیق پارامتر عملکرد خود از جمله  توانایی (هادستگاه)که رادیوها  است های ارتباط قدیمی از این نظرپارادایم

، با تغییرات محیطها CRمکانیسم عملکرد  . قبل از تطبیقرا دارندنیروی انتقال، فرکانس، نوع مدولاسیون و... 

امکان آگاه  CRهای بدست آورند. قابلیت شناختی به دستگاه را ات لازم از محیط رادیوییباید اطلاعها ابتدا آن

فیایی، منابع ، پروتکل / نوع شبکه ارتباطی، اطلاعات جغراRFشدن از شکل موج انتقالی، طیف فرکانس رادیویی 

ری اطلاعات مورد نیاز از آوجمع پس ازدهد. می را ، نیازهای کاربر، سیاست ایمنی و ...و خدمات موجود محلی

اساس تغییرات د را بربه طور پویا پارامترهای انتقالی خو هاهاین دستگا ،CRهای دستگاهتوسط محیط رادیویی 

قابلیت  CRهای دستگاه این ویژگیبه  .دنیابمیو به عملکرد مطلوب دست  دادهمحیط حس شده تغییر 

 شود.بندی مجدد گفته میپیکره

 : رادیو شناختیعملکردهای  -ب

شامل آشکارسازی فضای سفید طیف، نمایش داده شده است. این سیکل کار  2در شکل  CRسیکل کار شاخص 

انتخاب بهترین باندهای فرکانس، هماهنگ سازی دسترسی طیف با کاربران دیگر و تخلیه فرکانس هنگام ظهور 

 :شودپشتیبانی می باشد. چنین سیکل شناختی با عملکردهای زیریک کاربر اولیه می

 حسگری طیف و آنالیز -

 مدیریت طیف و کنار گذاری -

 تخصیص و تقسیم طیف -

به کاربران ثانویه  CRبعد از تشخیص فضای سفید طیف از طریق حسگری، مدیریت طیف و عملکرد کنارگذاری 

نتخاب بهترین باند امکان ا ،QoSهای کانال متغیر زمان برای رفع نیازهای مختلف کیفیت خدمات طبق ویژگی

 دهد.می را در میان باندهای متعدد ،فرکانس و برآمدگی

 دارگواهیاز باند  در حال استفاده  کاربر ثانویه ،کاربر اولیه ادعای باند فرکانس خود دارد کههنگامیبه طور مثال  

سترسی طیف پویا، کاربر های قابل دسترس تغییر دهد. در دتواند انتقال و ارسال خود را به دیگر فرکانسمی

در نتیجه مکانیسم  .، کاربران ثانویه دیگر یا هر دو تقسیم نمایدد منابع طیف را با کاربران اولیهتوانثانویه می

نجایی که کاربر اولیه صاحب آاز باشد. برای دستیابی به کارایی طیف بالا مهم می ،خوب تخصیص و تقسیم طیف

دار با کاربران اولیه همزیستی دارند سطح اربران ثانویه در یک باند گواهیهنگامی که ک دباشطیف می امتیاز

وقتی کاربران ثانویه متعدد دارای یک  تداخل به دلیل کاربرد طیف ثانویه باید با یک آستانه خاص محدود گردد.

به حداقل  باند فرکانس مشترک می باشند دسترسی آنها باید به گونه ای هماهنگ شود تا برخوردها و تداخل

 برسد.

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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