
 تداخل در سيستم هاي مخابراتي 

 

 

 تعريف تداخل

به  سته(  سيگنال ناخوا سته ) نرژي ناخوا يك ا ثر  طوركلي ا ب

شار لت انت كاس ،ع ستم  انع نده سي برروي گير قاي آن  يا ال

پاايي  آمادن  ،هااي مكاررمخابراتي كه به صورت قطع و وصل

-كيفيت و دقت گيرندگي سيستم يا قطع كلي ارتباط نمايان مي

 گويند.تداخل در سيستمهاي مخابراتي ميشود را 

 

 منابع توليد تداخل

ناشي از عوامل تداخل بوجود آمده در سيسيتم هاي مخابراتي 

ها ي  عامل كه ا شد  مي با فاوتي  ستنده  مت مولاً فر هاي  مع

  ، در مجاورت سيستم تحت تاثير متفاوت) مجاز و غير مجاز( 

اگرام كلاي بطاور شاماتيك ديا ( 1 )شاكل         باشد.مي

 دهد.بع  مختلف تداخل را نشان ميمنا

 

 ( 1شكل) 



اناد نشاان داده شاده فاو وقتي هركدام از منابع تاداخلي 

تر از  به كم تاثير را  حت  ستم ت نويز سي به  سيگنال  يزان  م

ستم  خل سي كه در دا ياتي  ند عمل كاهش ده بول  بل ق قدار قا م

مقدار قابل قبول باراي  اي گردد.شود دچار خطا ميانجام مي

و طراحاي  شاود سيگنال به نويز توسط طراح سيستم تعيي  مي

در  دهاد كاه ممكا  اساتسيستم را بر اسااس آن انجاام ماي

لف  باطي مخت ستمهاي ارت شد.سي فاوت با قدار مت ي  م مل  ،ا عا

مربوط باه و يك سيگنال با توان بالا در شکل فو   [a]تداخلي 

منتشار ماايكرويو موج  [b]باشد. سيستمهاي پخش تلويزيوني مي

ياك  [c]كنناد.و نشتي از وسايلي كه در اي  رنج كار مايشده 

ستم شابه سي سيگنال م كه  ست  به  ه ستقيماً  ستنده آن م فر

اشااره  [f]و  [e]، [d]ماوارد  رسد.گيرنده سيستم تحت تاثير مي

از طريا   سايگنالهايي كاه بواساطه انعكاساها كند باه مي

ناري مربوط به پترن آنت  بر روي سيستم گلبرگهاي پشتي و ك

 تاثير مي گذارند.

 

 انواع مكانيزم هاي تداخل

هاي  كانيزم  كي از م صورت ي به  يويي  سهاي راد تداخل فركان

زير مي باشد كه منشا آنها در بعضي مربوط به تجهيزات و 

شي از  كردن در بخ مل  طي ع به غيرخ بوط  گر مر ضي دي در بع

، از ايا  باه بعاد در دن موضوعبراي روش  شباشد.سيستم مي

و  A باا حار  سيستم فرستنده گيرنده خاود را بخشهاي بعدي

و ... نماايش  Cو  Bگيرنده ها را باا حارو  -بقيه فرستنده

 دهيم.مي

 

 (OOBE) (Out Of  Band Emitters)تداخل نوع اول

بوجود مي آيد و  ماتداخلي است كه در خود گيرنده سيستم 

اساات كااه مربااوط بااه  ياخواسااته  انساايگنالهاي ناشااي از 

يعني اينكه  مي باشد. ده هاي خارج باند گيرنده ما فرستن

هر چند كنند توليد مياي ناخواسته    ها سيگنالهايفرستنده

ند  قرار ندار نده  سي گير ند فركان سيگنالها در با ي   كه ا

اي  سايگنالها باه گذارند.ولي در عملكرد گيرنده تاثير مي

نند در گيرنده ما اختلال بوجاود آورناد كاه توادو صورت مي

  عبارتند از :



 

سايگنالهاي منتشار گيرنده به وسايله   RFوقتي كه بخش  -1 

-رانده ماي (Over Load)به حالت اضافه بار  هافرستنده شده از 

در گيرنااده ر   (Desensitization)شااود، ممكاا  اساات عاادم حساساايت 

ما ه گيرنده سيستم علت اصلي اي  نوع تداخل اي  است كدهد.

رانده شود و  اشباعتوسط يك سيگنال خارج باند به ناحيه 

و  دآياحساسيت در گيرنده بوجود ماي عدمبر اثر اي  پديده 

يعني اينكه يك سيگنال  .آورددر عملكرد آن اختلال بوجود مي

سته  بزرگناخوا نه  سيگنال در با دام ي   كه ا ند  هر چ  (

س ما ني نده  سي گير حدوده فركان لوب  ، ت(م سيگنالهاي مط با 

دامناه سايگنالي كاه در و  شوديجمع م در ورودي گيرندهما 

اي  موضاوع در باشاد.شاود بازرگ ماينهايت وارد گيرنده مي

  :نشان داده شده است ( 2ل)شك
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 (2شكل)

( سيگنال تداخلي خارج باند گيرنده با دامناه  a-2در شكل )

( سيگنال مطلوب گيرناده ، هام در حاوزه b-2بالا و در شكل )

شكل  ست و در  شده ا شان داده  مان ن حوزه ز هم در  كانس و  فر

(c-2سيگنال نهايي كه به گيرنده ماي ) رساد را در دو حاوزه

 دهد.فركانس و زمان نشان مي

 

  :( IM ) اينتر مدولاسيون -2

يده  شي از پد تداخل نا تداخل ، نواع  تري  ا كي از مهم ي

اينتر مدولاساايون ممكاا  اساات در باشااد.نترمدولاساايون مااياي

گيرنده سيستم تحت تاثير، در نتيجه رفت  گيرنده در ناحيه 

 غيرخطي توسط سيگنال يك فرستنده خارج باند بوجود آيد. 

سايگنال تولياد  شوديك سيستم خطي ميوارد وقتي يك سيگنال 

يگنال ي سفركانسطيف نيز داراي همان  در خروجي سيستم شده

كناد و همنناي  تغيير مي سيگنالباشد فقط دامنه مي ورودي 

با توجاه باه نكتاه .به آن اضافه شود dcيك ضريب  است ممك 

فركانسهاي   ورودي داراي  اگر سيگنال بعنوان  مثال فو  

f1  وf2   در طيف فركانسي سيگنال خروجي نيز فقاط هماان باشد

كاه ايا   هيم داشاتخوا dcهمراه با يك ضريب دو فركانس را 

  ( نشان داده شده است :3موضوع در شكل )

 

 

 

 ضرايب ثابت هستند. bو  aكه 
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(3شكل)  

 

  f1باا فركاانس   X(t)در يك سيستم غير خطي اگار سايگنالاما 

  f1غير از فركانس آن شود سيگنال خروجي  ممك  است به وارد 

و يا اگار دو  (   2f1) مثلا داراي فركانسهاي ديگري هم باشد

سيگنال با فركانسهاي مختلف وارد آن شوند ممك  در خروجي 

ي  دو ير از ا سهاي غ با فركان يد  سيگنالهايي  كانس تول فر

س بي از فركان ها تركي كانس آن كه فر به دو  هايشود  بوط  مر

( نشاان داده 4اي  موضاوع در شاكل )باشد.سيگنال ورودي مي

 شده است.

 

 

وجي در يك سيستم غير خطي به شكل رخ كه رابطه بي  ورودي و

 باشد :زير مي

 

 

و... با توجه به نوع سيساتم غيار خطاي ،  a3  و a2 و a1 و a0 ضرايب

سيستم غير خطي داريم كه .به عنوان مثال يك  متفاوت است

باشاند پاس و بقيه ضرايب صفر ماي  a2= 1و  a1= 1و  a0= 1در آن 

 باشادرابطه ورودي و خروجي به شكل زير مي

: 

 

حال اگر همان ورودي سيستم قبلي را به اي  سيستم اعمال 

 كنيم يعني :

 

 برابر است با : Yآنگاه 
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 كه طيف فركانسي آن به شكل زير است : 

 

 

 

 

 

(4شكل)  

 

بينيم كه فركانسهاي ميشود ( ديده مي4همانطور كه در شكل )

جي سيگنال ورودي در خرو كانس  ير از فر به غ گري  يد  دي تول

 : شده مانند 

دهد كه عامال اينترمدولاسيون نيز به همي  شكل ر  ميپديده 

باشد.براي باروز ايا  اصلي آن غير خطي عمل كردن سيستم مي

ابتدا بايد حداقل يك پديده در سيستمهاي گيرنده_فرستنده 

سيگنال با دامنه كافي به سيستم برسد كه بتواند  آن را 

و ر اثر غير خطي عمل كردن سيستم د.به ناحيه غير خطي ببرد

ممك  است رسيدن سيگنالهاي ناخواسته با فركانسهاي مختلف 

ستهسيگنالها شود ي ناخوا يد  سي  اي تول ند فركان كه در با

اگر دو سيستم ما باشد و در عملكرد آن اختلال بوجود آورد.

وارد يك فرايند غيرخطي شاوند   f2و  f1سيگنال با فركانسهاي 

 دهد: اينتر مدولاسيون ر  ميبه شكل زير 
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 (5شكل)نترمدولاسيون  مرتبه اي                  

موثر  به آن  سيون ، مرت تر مدولا نوع اين تداخل از  كاهش  در 

 شود.باشد كه در بخشهاي بعدي توضيح داده ميمي

 

 (IBE) (In Band Emitters)دومتداخل نوع 

شي از نفوذ ناخواسته  يك يا چند سيگنالهاي اي  تداخل نا

باه  باشادگيرنده ما ميسيستم فركانسي در باند  ، فرستنده

كنند كاه ايا  ها سيگنالهايي توليد ميعبارت ديگر فرستنده

اي   سيگنالهاي ناخواسته در باند فركانسي  گيرنده ماست.

 ت داشته باشد. تواند دو عامل متفاوتداخل خود  مي

يعني  يك فرستنده ممك  است داراي فركانسهاي جعلي باشد -1

اينكه محدوده فركانسي آن همان محدوده فركانسي گيرنده ما 

 باشد ولي يك فرستنده غير مجاز است.مي

 

 

 

 

 

        مجازفرستنده غير

 (6شكل)

تاداخل كنناد)در خاارج  چناانتوانناد مايچند فرستنده  -2

به  فركانسي گيرنده ما در باند اي ( كه مولفه  گيرنده ما

روي فرستنده  Cيعني اينكه سيگنالهاي فرستنده  وجود آورند.

B بااروز پديااده اينترمدولاساايون در مااثلا . تاااثير بگااذارد

و توليااد  Cباار اثاار ساايگنالهاي فرسااتنده  Bفرسااتنده 

كه در باند فركانسي سيستم ماا  Bسيگنالهايي توسط فرستنده 

شود اي  نوع تداخل وقتي توسط يك فرستنده حادث مي .باشدمي

باشد كاه تنظيم آنها مياصولاً مربوط به تجهيزات فرستنده و 

هاي  سيون و پارامتر نوع مدولا به  بوط  لوگيري از آن مر ج

 مربوط به آن نخواهد بود.
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 (7شكل)         

 

 :  (Side Band Nois) (SBN)نويز باند مجاور  -3

ستن هاي يك فر فه  با مول سيگنالهايي  ست داراي  ك  ا ده مم

 گيرنده مااسيستم  فركانسي  نظر كردن در باندغيرقابل صر 

تداخل  نوع  ي   گردد. ا تداخل  جب  كه مو شد  شي از با قط نا ف

-كنند ميكار مي مافرستنده هايي كه در نزديكي باند سيستم 

 (  Aسيستم ما)كنيم كه باند فركانسي فرض مي.باشد

كند به شاكل زيار ما كار مي (Bي كه در باند مجاور)و سيستم

 باشد : 

 

 

 

 

 

طياف فركانساي دهاد كاه اي  تداخل باه ايا  دليال ر  ماي

هاايي اسات داراي مولفه Bسيگنالهاي منتشر شده از فرستنده 

باشاد و قسامتي از آن در باناد كه در خارج باند خاود ماي

 (7شكل)افتد.فركانسي ما مي
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 نوع سوم:تداخل 

مولا  شاني ،مع ترن همپو بوط پ ها مر هاي  در  به آنتن ستم  سي

هاا در مخابراتي اتفا  مي افتد. انواع گوناگوني از تداخل

آيند. همه آنتنها داراي گلبرگ بوجود مياثر اي  همپوشاني 

 مربوط به الگوي آنت (فرعي قسمتهاي هاي كناري و پشتي )

لهاي تاداخلي از طريا  باشند.يكي از راههاي نفوذ سيگنامي

باشاد كاه در صاورت نفاوذ همي  قسمتهاي مربوط به پترن مي

باشاند. حساسايت ايا  براي سيستم تحت تاثير مشاكل ساازمي

كمتر از قسمت اصلي مربوط به  30dB-15تنها  ،از پترن  قسمتها

اي توان گفت سيگنالهاي ناخواستهپس ميباشند.الگوي آنت  مي

-رساند مايبه سيستم تحت تاثير ماي كه از طري  اي  قسمتها

توانند باعث بوجودآمدن يكي از مكانيزمهاي تداخل شوند.به 

لوگيري  شاني ج ي   همپو يد از ا ك  با حد مم تا  يل  مي  دل ه

يد مل آ ند روش  بع عدي چ خش ب ضيح كه در ب كار تو ي   براي ا

 داده شده است.


