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  مقدمه

وسيله ايست كه مي توان با استفاده از آن سمت ارسال سـيگنال  ) direction finder(جهت ياب

  .دريافتي را تشخيص داد

از چند آنتن استفاده كرد بطوريكه هر كدام از آنتنها زاويـه اي از فضـا را    براي اين منظور مي توان

زش شدت و قدرت سيگنال دريافتي پس از دريافت سيگنال توسط هر آنتن واحد پردا.پوشش دهند

از هر آنتن را با هم مقايسه ميكند و بسته به پترن آنتنها جهتـي كـه سـيگنال از آن ارسـال شـده      

  .بدست مي آيد

به طرز ديگري هم مي توان اين كار را انجام داد و آن اينكه با داشتن يك آنتن با بيم باريك جهت 

ي پترن باريك و يكسويه باشد و ما با چرخاندن آنـتن در  اين آنتن بايد دارا.سيگنال را تشخيص داد

و اندازه گيري سيگنال دريافتي و مقايسه ي آن با ساير مقادير انـدازه گيـري شـده     زواياي مختلف

  .مي توانيم جهت سيگنال ارسالي را تشخيص دهيم

ي خاص چون كاربرد سامانه هاي جهت ياب امروزه ديگر منحصر به سامانه هاي نظامي و كاربرد ها

نشده و مسير خود را در سيستم هاي مخابراتي ... رادار، سونار و جهت ياب هاي راديويي معمولي و 

پيشرفته چون سامانه هـاي مخـابراتي سـيار، سـامانه هـاي رديـابي و شناسـايي نجـوم ودر مـوارد          

 محدودي در بحث اكوستيك  باز نموده است، به طوري كـه تركيـب سـامانه هـاي جهـت يـابي و      

مخابرات سيار باعث مزاياي فراواني از جمله افزايش تعداد استفاده كنندگان، افزايش حجم پوشـش  

همچنين تقاضا براي خـدمات مخـابراتي موبايـل روز بـه روز بـه طـور       . و كاهش تداخل شده است

گسترده اي درحال افزايش است از اين رو است كه پـيش بينـي مـي شـود در آينـده اي نزديـك       

. اي دستگاه هاي موبايل در هر منطقه اي از زمين در تمامي زمانها قابل دسترسي باشدمخابرات بر

 به نظر مي رسد كه آرايه آنتن ها كه بر روي كشتي ها، ناوها، ماهواره ها و همچنين ايستگاه هـاي 
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. اصلي نصب شده اند داراي نقش بسيار مهمي در پاسخگويي بـه نيـاز هـاي مربوطـه خواهنـد بـود      

يه بندي و متعاقب آن طراحي الگوريتم هاي مختلـف جهـت پـردازش اطلاعـات حاصـله      مبحث آرا

اگـر چـه تاريخچـه ايـن     . ازآرايه ها مدتي است كه تحقيقات زيادي را به خود اختصاص داده اسـت 

تحقيقات به ساليان پيش بر مي گردد اما مدتي است كه به خاطر پيشـرفت بشـر در دسـتيابي بـه     

ني و پردازشگرهايي كه قادرند در مدت زماني اندك محاسـبات زيـادي را   سرعت هاي بالاي كليد ز

البته هنوز هم اين سرعت كـافي نبـوده و در بسـياري    . انجام دهند تحولات چشمگيري يافته است

از جمله مواردي است كـه  جهت يابي راديويي . موارد باعث عدم پردازش مناسب داده ها مي گردد

 .مل آمده استبر روي آن تحقيقات زيادي بع

لازمه بررسي و تحليل چنين مباحثي شناخت تكنيك آرايه ها و توانايي استفاده از الگـوريتم هـاي   

اين موضوع كه ابتدا در سيستم هاي آرايه وفقي مطرح شده بـود در  . مناسب با شرايط مسئله است

سـيار  حال حاضر نيز بهمراه مبحث شكل دهي پرتـو در زمينـه هـاي مختلـف خصوصـا مخـابرات       

  .مورد توجه بسياري از مراكز تحقيقاتي قرار دارد آنتن هاي هوشمندو  SDMAسيستمهاي 

بهره گيري از تكنيك پردازش آرايه اي ابتدا جهت آنتن ها بكار رفت اما پس از مـدتي كاربردهـاي   

  .عظيم اين تكنيك در كليه زمينه ها گسترش يافت

رودي هاي دريافتي مدتهاست كه مورد توجه الگوريتم هاي موجود در مورد مشخص كردن جهت و

بوده و در روش بسيار كاراي آن كه همان روش هاي تخمين جهت با استفاده از تكنيك زير فضاي 

اصلي ترين الگوريتم مرتبط با تكنيك هاي زيـر  . آغاز شده است 1970سيگنال است از حدود دهه 

  .فضاي سيگنال، الگوريتم ميوزيك است

سامانه هاي جهت ياب به تحقيقات يكي از كارشناسان ارشد ارتـش آمريكـا بـر     يكي از كاربردهاي

ميگردد كه با نمونه برداري از صداي يـك تانـك و سـپردن ايـن نمونـه صـداي تانـك در حافظـه         

كامپيوتر و سپس كاشتن تعدادي ميكروفن بعنـوان سنسـور و مقايسـه خروجـي آرايـه بـا حافظـه        

هنگام حركت با موتور روشن با سنسور مي ساخت را آشكار نمايد  توانست زاويه اي كه اين تانك به
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كه اين مهم باعث مي شد تا بتوان تانك دشمن را با علم به زاويه آن شناسايي نموده و بـا داشـتن   

كاري كه در گذشته با رادار انجام مي شد . مختصات آن بعنوان يك هدف نظامي به آن شليك نمود

بطوريكـه  . ر با هزينه ساخت اين پروژه نظامي غير قابـل مقايسـه بـود   در حاليكه هزينه ساخت رادا

چنانچه رادار توسط دشمن مورد تخريب قرار مـي گرفـت هزينـه آن بسـيار زيـاد بـود در حاليكـه        

  .چنانچه اين پروژه توسط دشمن تخريب مي شد فقط تعدادي ميكروفن از دست مي رفت

اي ميكروفني به ارمغان آورده اند مي توان بـا نمونـه   امروزه جداي از كاربردهاي وسيعي كه آرايه ه

صداي شكسـتن شيشـه و    -شبيه صداي رعد، صداي انفجار( برداري از صداي حوادث يا پديده ها 

و سپردن اين اصوات به حافظه كامپيوتر و مقايسه آنها با خروجي سنسورها يا آرايه هاي كاشته ...) 

پديده يا اتفاق يك حادثه يا رويداد را آشكار و متعاقـب   شده در محل هاي مورد نظرمان، بروز يك

مثلا با پردازشگرهاي قوي ميتوان بروز رعد را از روي صـداي آن  . آن امور پيشگيرانه را لحاظ نمود

تشخيص داده و در پست هاي توزيع برق فشار قوي در كسري از ثانيه نسبت به قطـع بـرق اقـدام    

  .ه ميتوان با استفاده از آرايه بندي به انجام رساندنمود و ساير امور پيشگيران هاي ك

  :را مي توان به دو گروه تقسيم كردبطور كلي روش هاي تخمين جهت كه تاكنون پيشنهاد شده 

  روش هاي ساختار ويژه. 2روش هاي تخمين طيفي . 1

 در روش هاي گروه اول كه مهمترين آنها روش حداكثر احتمال است بـا محاسـبه طيـف مكـاني و    

تخمين همزمان . بدست آوردن نقاط ماكزيمم محلي، تعداد و جهت منابع سيگنال تعيين مي گردد

تعداد و جهت منابع ارسال كننده سيگنال و همچنين زمان پردازش كم اين روشها از جملـه نقـاط   

قوت آنها محسوب مي گردند ولي قدرت تفكيك پذيري كم در تشخيص منـابع نزديـك بـه هـم و     

يز و كاليبراسـيون آرايـه دلايلـي    تلاف تواني زياد، همچنين حساسيت زيـاد آنهـا بـه نـو    منابع با اخ

  . اده از آنها را محدود نموده استاستفه ك هستند

مهمتـرين آنهاسـت بـر پايـه ايـن خاصـيت مـاتريس         Musicروش هاي گروه دوم كـه الگـوريتم   

دو زير فضـاي سـيگنال و نـويز     كواريانس پايه گذاري شده اند كه فضا توسط بردارهاي ويژه آن به
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تقسيم مي شود به گونه اي كه بردارهاي آرايه در جهت منابع، عمود بر زير فضاي نـويز قـرار مـي    

  .گيرند

سادگي فرمول بندي، قدرت تفكيك زياد و حساسيت بسيار كمتر آنها بـه نـويز از جملـه محاسـن     

رد كه بعضي از روش هاي اين دسته آنهاست ولي از عيوب دسته دوم مي توان به اين نكته اشاره ك

  .فقط قابل اعمال به آرايه هاي خطي هستند

براي بهينه كردن يك ارتباط بطوريكه داراي بازده بالايي باشد توجه به چندين مـورد اساسـي لازم   

  :به نظر مي رسد كه در زير به آنها اشاره مي شود

ده از پيكربندي هاي متفاوت، اثر و نتايج چگونگي استفاده از آرايه آنتنها بطوريكه با استفا   .1

  .مربوط به سامانه هاي مخابراتي را بهبود بخشد

مدل سيگنال مناسب و كارا، براي پردازش آرايه ها در كنار طرح هـاي مختلـف شـكل           .2

  .دهي بيم

 .الگوريتم هاي وفقي براي تنظيم وزن يك آرايه       .3

 .ين جهتبكارگيري چندين روش تخم       .4

 .بحث بر روي چندين روش پيش پردازشي       .5

روش هاي جدا سازي سيگنال از نويز و حصول مقادير دقيق متغير هاي مورد نياز بـراي الگـوريتم   

هاي مختلف موجب شده است كه هر كدام در موقعيت هاي مختلفي بكـار گرفتـه شـوند و حتـي     

 .فراهم نموده اند، حذف شوند بعضي از اين الگوريتم ها به دلايل مشكلاتي كه

حل نمودن مشـكل منـابع   . يك مشكل جدي پردازش آرايه ها حل مسئله منابع كاملا وابسته است

وابسته و همچنين منابعي كه از لحاظ فاصله بهـم نزديـك انـد باعـث ايجـاد يـك حـوزه فعـال در         

  .تحقيقات شده است

تمندترين روش در نظر گرفتـه شـده و   درحال حاضر تكنيك هاي زير فضاي سيگنال به عنوان قدر

  .بنا شده است)  Rxxيعني (بر مبناي بردار تجزيه ويژه ماتريس كوواريانس داده ها 
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  .اين روش ها قادرند تخمين هايي با قدرت بالاتر را ايجاد كنند        •

  ابهام ها كاهش يابند        •

 .ل و نويز ايجاد مي كندو ساير متغيرهاي سيگنا DOAتخمين دقيقي براي         •

اما اين تكنيك هاي مشخص شده، حساس به نمونه برداري و مـدل هـاي خطـا و عـدم اطمينـان      

، فاز و بهره آنتن، ) موقعيت آنتنها( هستند، بخصوص كه بر اساس دانش دقيق شكل هندسي آرايه 

 .كوپلينگ متقابل بين عناصر آرايه ها و غيره بنا شده اند

د سيستمي است كه المان آنتن چند گانه را با توانايي پردازش سيگنال سيستم آنتن هوشمن

تركيب كرده تا به طور خودكار آنتن بهترين تشعشع و يا بهترين دريافت را در پاسخ به سيگنالهايي 

  .كه در محيط اطراف آنتن هستند، انجام دهد

با جابجا كردن آن از صحت براي ساختن جهت ياب ابتدا نياز به يك فرستنده داشتيم تا بتوانيم 

  .كرديم  fmبه همين دليل شروع به ساختن فرستنده ي .شويم مطلعكاركرد جهت ياب 

  .آورده شده است هبعنوان نمونه چند تصوير از جهت ياب هاي چند آنتن
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  جهت ياب هاي نظامي
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  : ربه طور خلاصه وا fmطرز كار فرستنده 

و تقويت كننده توان درست شده است و طرز كار  مدولاتورطبقه نوسان ساز و  3اين فرستنده از 

كند و منبع موزيكال ما هم  آن بدين صورت است كه نوسان ساز سيگنال حامل يا كرير را ايجاد مي

براي همين كمي است سگينال پيام ما در ابتدا داراي فركانس بسيار . كند سيگنال پيام را توليد مي

ولاتور وظيفه سوار كردن سيگنال پيام بر روي سيگنال حامل توليدي از طبقه اول در طبقه دوم مد

و افزايش فركانس آن را برعهده دارد كه همان مدولاسيون است و سيگنال خروجي ما از طبقه دوم 

ايش يافته و شود و در اين مرحله سطح سيگنال افز وارد طبقه سوم يا تقويت كننده توان ما مي

خازن تريمر و تنظيم آنها يعني چرخاندن  2شود در اين مرحله ما با استفاده از  توان آن زياد مي

توانيم ماكزيمم توان را به خروجي بدهيم و در انتها ما در خروجي طبقه سوم  پيچ تنظيم آنها مي

خروجي طبقه مقاومت ايم و به دليل اينكه  استفاده كرده) اهم( Ω75يك آنتن دايپل با مقاومت 

اهم است از شبكه منطبق استفاده نكرديم آنتن دايپل به صورت كروي و در همه  75سوم ما نيز 

ا تنظيم گيرنده كه در اينجا راديو فرستد و ما ب كند يعني مي پخش مي جهات امواج و سيگنال ما را

توانيم سيگنال فرستاده شده را به خوبي  مي مگاهرتز 88-5/108است بر روي فركانس كاري يعني 

دريافت كنيم اين سيگنال همان سيگنال پيام است كه منبع موزيكال آن  4kmو وضوح تا فاصله 

را توليد كرده بوده در واقع اين فرستنده حكم يك راديو محلي را دارد كه ساكنان آن محل با 

تواند هر سيگنالي باشد  يافت كنند اين امواج ميتوانند امواج ما را در تنظيم فركانس راديو خود مي

در اينجا موسيقي حاصل از منبع موزيكال است و اگر از ميكروفن خازني به جاي منبع موزيكال 

توانند امواج سيگنال حاصل از صحبت كردن ما در ميكروفون خازني  كرديم ساكنان مي استفاده مي

  . را دريافت كنند
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  داريم و نوع مدولاسيون آن mw 400با توان fmدر اينجا ما يك فرستنده 

 WIDE BAND FM  مگا هرتز مي باشد اين فرستنده  88-5/108بوده و داراي فركانس كاري

البته نا گفته نماند كه اين محدوده با وجود ساختمان ها و .دهد را پوشش مي 4kmتا محدوده 

   .مقداري كاهش مي يابد.... دكل ها و 
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   :دانشجویان محترم

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




