
 ستمهاي مخابراتيكاهش اثر تداخل در سي

 

 مقدمه

كي از  مواره ي خابراتي ه ستمهاي م تداخل در سي كاهش 

ستمها  ين سي حان ا جه  طرا مورد تو هم و  ضوعهاي م مو

 است.با استفاده از روشهاي مختلف كاهش اثر تداخلبوده

به  ، صل  ين ف كه در ا شده  ئه  في ارا هاي مختل راهكار

خل ، شود.در راستاي كااهش تادابرخي از آنها اشاره مي

روشهاي مختلفي پيشنهاد شده كه مهمترين آنها عبارتند 

كاهش قدرت كاهش توان و  از : تغيير و تعويض فركانس،

ير  تدار ، تغي نتن جه ستفاده از آ سته، ا سيگنال ناخوا

 آنتن و كاهش ارتفاع آنتن. ) بيم (عرض شعاع اصلي

لازم به ذكر است كليه روشهاي نام برده شده  روشهاي 

توانناد رو  ند و مهندسين به ساختي     مايموثري هست

بهتر را در بين روشهاي فوق با توجه به نوع استفاده 

 و موقعيت محل برگزينند.

 

 : برخي روشهاي كاهش تداخل

ناگون  شهاي گو مورد رو شتر در  يات بي ير جزئ خش ز در ب

شده  ضيح داده  مودن آن تو طرف ن يا بر تداخل  كاهش 

بطور كلي حذف كرد اما  است.معمولا تداخل را نمي توان

كه  كاهش داد  بولي  بل ق سطح قا به  توان آن را  مي 

سيستمهاي مخابراتي بتوانند در آن سطح عملكرد مناسبي 

 داشته باشند.

 همزمان  براي كاهش تداخل ممكن است چندين رو  مختلف

كن  يك رو  مم ستفاده از  قرار بگيرد.ا ستفاده  مورد ا

تد شخص از  نوع م يك  كاهش  براي  ست  شد ا گو با اخل جواب

ما  مال داردا تداخل  احت گر از  نوع دي يك  عد از آن  ب

اده از يك رو  بوجود آيد. به عنوان مثال اگر با استف

( رفا  شاود  IMاينتار مدولاسايون )، تداخل مربوط به 

)ناويز باناد جاانبي( در ساطحي  SBNممكن است تاداخل 

يد آن را از  قويتر با كانيزم  يك م با  كه  يد  جود آ بو

مل در  هابرد.تنبين  ستهاي كا شها و ت جام آزماي با ان

توان بطور كامل نوع آن را مشاخص محل وقوع تداخل ، مي

 كرد.

براي  حل  ترين راه  ف  به كدام از ر هاي هر  مكانيزم

يادي  تداخل  هاي ز ستگي دارد به پارامتر ين  كهب ا



ط به شامل شرايط محيطي منحصر به فرد مربو پارامترها 

 .باشدميل موقعيت تداخ محل و

همچنين اگر يك رو  براي يك حالت مشخص جواب دهد ممكن 

است براي يك حالت ديگر جواب ندهد براي مثال تغيير 

شود ممكن است در يك فركانسها كه در يك حالت انجام مي

شريح  به ت مه  شد.در ادا پذير نبا كان  گر ام لت دي حا

ته  تداخل پرداخ ف   براي ر كن  هاي مم عدادي از راه حل ت

 شود.مي

 

 : تغيير فركانسها

طرف  براي بر ساده  سبتاً  حل ن يك راه  سها  ير فركان تغي

 باشاد البتاه مي IMو SBN ،OOBEكردن تداخلهاي ناشي از 

جود  خاب و يك انت نوان  به ع يت  ين قابل كه ا صورتي  در 

 داشته باشد.

مي توان از افزايش   OOBEو    SBN براي كاهش تداخلهاي

فاصله فركانسي بين كانالهاي مربوط به منب  و قرباني 

ايجاد  فاصله فركانسي بين دو كانالي كه استفاده كرد.

ند تداخل دار هم  سط  با  كه تو نويزي را  قدار  ، م

تواناد كااهش شاود را مايكانالهاي مجااور تشاكيل ماي

جاد هد.معمولا اي شتر   د سي بي صله فركان به فا جر  من

 شود.ر در برابر تداخل ميبالاتت حفاظ

يده  ير پد كه درگ ستمي  سال سي سهاي ار ير فركان تغي

ر  باراي يك راه حل ممكان ديگا باشداينترمدولاسيون مي

مجموعه تركيب شده  اين صورت كهبه  كاهش تداخل است.

قرار  ستفاده  مورد ا حدوده  كه در آن م نالي  به كا

يده ين پد بل ا كه در مقا سي  يا فركان ته  صونيت  نگرف م

-.فركانسهاي گيرنده را ماي، انتقال يابدبيشتري دارد

تااوان در كانااالي كااه پديااده اينترمدولاساايون اتفاااق 

 افتاده ، به كانال ديگر منتقل كرد.

در در بعضي موارد تبادل فركانس بين دارندگان مجوز ، 

اين تبادل امكان پذير باشد يك راه حل ممكن  حالتي كه

 ديگر است.

 

 : كاهش توان

كاهش توان سيگنال ناخواسته يك رو  براي كاهش تداخل 

ممكن  توان زيرا ميزان كاهش استباشد.اين كار مشكل مي

نال ستم و كا كرد سي في در عمل ثر من ست ا شش  ا و پو

بوجود آورد.در صورت امكان ، اين راه  يويي )( راد nm 



حل بسيار موثر است.وقتي كه مكانيزم تداخل ، پديده 

در قدرت كاهش تداخل  مرتبه آن  د اينترمدولاسيون باش

 بسيار موثر است.

كاهش  مل  ست ع كن ا موارد مم ضي  صرفاً در ، توان در بع

بر روي ياك   SBN/OOBE سيگنال تداخلي  انرژيكاهش مورد 

كانال خاص يا مجموعه اي از كانالها انجام شود و در 

 بقيه موارد نيازمند كاهش توان كارير اصلي هستيم.

لترهايي با كيفيت بالا بين فرستنده و اضافه كردن في

 تواند از قدرت سيگنالهاي ناخواسته كم كند.آنتن مي

نويز  هر دو  سطوح  توان  مي  ستنده  توان فر كاهش  با 

SBN/OOBE   را بااه خااوبي مثاال كنتاارل تااوان تركيااب

اينترمدولاساايون كنتاارل كرد.بااه علاات طبيعاات تااداخل 

فركانساهاي توان مربوط باه  1dBاينترمدولاسيون ، كاهش 

با  سيون  يب اينترمدولا ير در ترك بهدرگ جب  مرت سوم مو

موق  دريافت توسط گيرناده  3dBكاهش سيگنال به اندازه 

، پانجم  مرتباهشود.همچنين باراي سيستم تحت تاثير مي

 در فرستنده منجار باه كااهش 1dBتوان به اندازه  كاهش

 توان سيگنال ناخواسته ناشي از پديده اينتر مدولاسيون 

شاود.كاهش تاوان در موقا  دريافات ماي 5dBبه انادازه 

حت پوشش و ميزان ترافيك  فرستنده باعث كاهش ناحيه ت

 شود.در آن محدوده نيز مي

سالي  توان ار گر  شد و ا شخص با ستگاه م ضعيت اي گر و ا

كام شاود  ،  تاوان   3dBتوسط ايان ايساتگاه  حادود  

هاد كام خوا  3dBدريافتي توسط ايستگاههاي متحرك  نيز 

شد. اين رابطه خطي و يك به يك بوده و به راحتي قابل 

توان توان داخل ناحياه تحات كنترل است.با اين رو  مي

 پوشش را كنترل كرد.

توان باا كااهش كاهش قدرت سيگنال را به سادگي مي

ين  جام داد.ا ها ان ستنده  كدام از فر هر  جي  توان خرو

رد . يك گذاتغيير در سرتاسر ناحيه تحت پوشش تاثير مي

سيگنال  قدرت  ير  براي تغي گر  خاب دي بل انت حل قا راه 

باشد چون ممكن اسات تغيير در بهره آنتن و پترن آن مي

يه قه  اي ناح يك منط يرد  صورت گ يد  كاهش با كه در آن 

سايت  شخص از  صله اي م يه در فا يك ناح يا  شد  خاص با

يعني اينكه لزومي ندارد در كل ناحيه تحت پوشش باشد.

 اهش دهيم.توان را ك



سته  سيگنال ناخوا ثر  كاهش ا براي  گر  حل دي يك راه 

افزايش فاصله بين منب  و قرباني است.افت در مسير به 

 يابد.صورت لگاريتمي با افزايش فاصله افزايش مي

سيگنال ،  توان  كاهش  با  مراه  نتن ه فاع آ فزايش ارت ا

را افزايش بين سايت و سيستمهاي تحت تاثير ايزولاسيون 

و تقريبا اندازه ناحيه تحت پوشش را ثابت نگاه دهد مي

مااي دارد.همچنااين بااالا بااردن مركااز تشعشاا  در مااورد 

تواناد تاداخل را كااهش آنتنهاي مربوط به فرستنده مي

شود تا توزي  توان در ناحيه تحت مي ثاين كار باعدهد.

 پوشش به صورت يكنواخت درآيد.

 

 : كاهش همپوشاني بين الگوهاي مربوط به آنتنها

ستگاه  نتن اي فاع آ سالي و ارت توان ار كه  فرض آن با 

توان سطح مي     گيريمشخص باشند ، با اندازه و ثابت 

شش  يه پو لف ناح قاط مخت مام ن يافتي را در ت توان در

شكل) ضعيتي در  نين و ست آورد.چ شده بد شان 8داده  ( ن

شش در  حت پو يه ت كه ناح جا  ست.البته از آن شده ا داده 

وجه به موقعيت جغرافيايي منطقه شكل حالت واقعي با ت

معيني ندارد ، مرز اين ناحيه به ازاي توان دريافتي 

شود.چنانچه ارتفااع آناتن تغييار قابل قبول تعيين مي

-كند مرز اين ناحيه ) كه به شكل يك منحني بساته ماي

كند.در صورت وجود موان  طبيعاي و  باشد( نيز تغيير مي

ند و در ن ساختمانهاي بل جود  سهاي و جاد انعكا جه اي تي

 يابد. زياد ، سطح تداخل در ناحيه افزايش مي

       

 

 



 

(8شكل)   

 

  : الگوهاي آنتن

با ايجاد الگوي مناسب ، جهت آنتن مربوط به ايستگاه 

توان چگالي توان ارسالي را در ناواحي مختلاف ثابت مي

لب  كاري اغ نين  ته چ ترل كرد.الب شش كن حت پو قه ت منط

اي ساهم  ايجاد الگوهااي چتاري ياا لاياهمشكل است.مثلا

بسزايي در كاهش تداخل دارد.كنترل شعاع اصلي انتشار 

هاي جهتدار آنتن خيلي مهم است.اين كار معمولا در آنتن

 شود.استفاده مي

 : بكار بردن چند آنتن

-در الگوي حاصله از يك آنتن جهت دار چندتايي ، آنتن

اشاته باشاند و توانند تاوان خروجاي متفااوتي دها مي

تواناد داراي شاكل هاا مايالگوي هر كدام از اين آنتن

ها نسابت باه هام از خاصي باشد.نحوه قرار گرفتن آنتن

-باشد.اين نحوه چيدن آنتناهميت فراواني برخوردار مي

مواري  جه داراي ه گوي منت كه ال شد  طوري با يد  ها با

 بيشتري بوده و بهتر كنترل شود.



 

 

 : وي آنتناستفاده از سنتز الگ

در اين رو  با استفاده از الگوريتم تكرار و جستجو ، 

شود تا به فرم الگاوي پارامترهاي آنتن تغيير داده مي

تدا   يد اب گر با بارتي دي به ع ست يافت. ظر د مورد ن

شش را  حت پو يه ت هاي ناح با مرز ناظر  نتن مت گوي آ ال

بدست آورد سپس با بهره گيري از تكنيك تكرار و جستجو 

اي پيدا شوند كه امترهاي مربوط به آنتن به گونه، پار

سيم. خواه بر نتن دل گوي آ بط به ال حث داراي روا اين مب

كه ذكر آن در اينجا مقدور نمي رياضي پيچيده مي باشد 

 باشد.

 

 : كاربرد آنتن جهت دار براي كاهش تداخل

ستفاده  تداخل از آن ا كاهش  براي  كه  شهايي  كي از رو ي

-پرتوهاي منتشر شده از آناتن مايشود جهت دادن به مي

باشد بطوري كه جهت انتشار موج به سمت خاصي باشد كه 

مطلوب ما مي باشد.استفاده از   آنتن هاي جهتدار يكي 

 باشد.از راهكارهاي اين مورد مي

 

 هاي روي يك دكل بر همديگر و رفع تداخلتاثير آنتن

 

د اند در عملكرآنتن هايي كه بر روي يك دكل نصب شده

چنانچه طراحي و نحوه چيدن گذارند.همديگر تاثير مي

اين آنتنها طوري باشد كه اثر نامطلوب را به حداقل 

ها)مثلا آنتن ممكن كاهش دهد، گفته مي شود بين آنتن 

 هاي فرستنده و گيرنده  مربوط به تكرار كننده ها( 

ايزولاسيون ايجاد كرده ايم و هر چه قدر ميزان اين 

شتر باشد شرايط مطلوب تر خواهد بود. ايزولاسيون بي

ميزان ايزولاسيون بين آنتنهاي فرستنده هاي افزايش راه

 باشد:و گيرنده بصورت زير مي

 

 : . ايجاد فاصله فركانسي بين فركانس فرستنده و گيرنده1



براي آنكه تاثير نا مطلوب سيگنالهاي مربوط به دو 

بين  فاصلهتوان مجاور هم را كاهش دهيم ميآنتن 

فركانسهاي دو سيستم را افزايش دهيم.البته تغيير 

فركانسها بايد طوري باشد كه در رنج فركانس كاري 

 آنتن ها باشد.

هنگام طراحي شبكه و تعيين فركانس كار تكراركننده 

 Txبا فرکانس  Rxبايد سعي شود حتي المقدور فركانس 

حداکثر فاصله فرکانسي را داشته باشد.  البته به 

ي انس در پهناي باند موثر آنتن هايي که هر دو فرکشرط

که در شبکه از آن استفاده مي شود ، قرار داشته 

باشد.  براي شبكه پليس راه اين فاصله فركانسي 

)پهناي باند موثر انواع  1MHzتا  800KHzتواند از  مي

، فيلتر  ( انتخاب شود. با اين انتخابهاي موجودآنتن

فركانسهايي كه با فركانس  ، ورودي بيسيم گيرنده

گيرنده فاصله بيشتري دارند، در عبور از اين فيلتر 

)با فاصله  TXكند. بنابراين فركانس بيشتر تضعيف مي

شود بيشتر تضعيف شده و به  بيشتر( كه وارد گيرنده مي

اين نحو ميزان ايزولاسيون بين دو آنتن با اين تدبير 

 .بيشتر خواهد شد

 

و آنتن  (TX)كي بين آنتن فرستنده ايجاد فاصله فيزي.2

 :  (RX)گيرنده

هاي فرستنده و گيرنده بايد به اين  هنگام نصب آنتن

العاده اي بدهيم و با ايجاد فاصله  موضوع اهميت فوق

عمودي يا افقي ميزان اثر گذاري انتشار آنتن فرستنده 

روي گيرنده را به حداقل ممكن كاهش دهيم تا ميزان 

 اكثر ممكن برسد. ايزولاسيون به حد

ي عمودي كه فاصلهدر حالتيي ايزولاسيونفرمول محاسبه

 ها وجود دارد، بدين صورت است:بين آنتن
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بين  افقيي كه فاصلهدر حالتيي ايزولاسيونفرمول محاسبه

 ها وجود دارد، بدين صورت است:آنتن

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بين  كه آرايشحالتيدر  ي ايزولاسيونفرمول محاسبه

 بدين صورت است:بصورت شكل زير باشد، ها آنتن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فرستنده و  . ايجاد اختلاف در جهت پلاريزاسيون بين دو آنتن3

 : گيرنده

براي آنتن هاي استفاده از پلاريزاسيونهاي متفاوت  

مجاور هم باعث مي شود كه امواج منتشر شده از يك 

دريافت نشود و اين موجب كاهش آنتن توسط آنتن ديگر 

 شود.تاثير اين دو آنتن بر همديگر مي

 

 : . استفاده از دوپلكسور4
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با استفاده از دوپلكسور ، بجاي دو آنتن، از يك آنتن 

اسااتفاده شااود. در اياان رو  دوپلكسااور جلااوي كااوپلاژ 

-سيگنال را از فركانس ارسال روي فركانس دريافات ماي

    گيرد.
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