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 چکیده

سریع و مطمئن به اطلاعات بسیار ارزشمند می باشد. بسیاری از تصمیمات مهم و سرنوشت ساز دسترسی 

ه های ستگادر اختیار انسان یا د ،وابسته به پردازش اطلاعاتی است که ممکن است از فاصله های بسیار دور

 مترین و پرکاربرد. برای انتقال اطلاعات روش های مختلفی وجود دارد. یکی از مهمختلف قرار گرفته باشد

، مادون قرمز Microwaveانتقال بی سیم اطلاعات می باشد. استفاده از امواج رادیویی،  ،ترین روش ها

بسیار پر کاربرد است. مسائلی از قبیل تاثیر این امواج بر محیط زیست، انسان و سایر موجودات،  ،در انتقال

دیگر مسائل در ارتباط با این امواج، موجب شد که  محدودیت های فاصله، استفاده چند منظوره از انرژی و

 از طرفی تصاویر ویدیوییبه دنبال راه جدید در انتقال اطلاعات به تحقیق و پژوهش در این حوزه بپردازیم. 

با توجه به ارائه دید بصری و تسریع درک وقایع برای انسان بسیار حائز اهمیت است. بنابراین در این مقاله 

 سپس ،بپردازیمتصاویر ویدیویی انواع روش های موجود در انتقال بی سیم  بررسی به ابتدا تاکردیم سعی 

لیزر به تحقیق و پژوهش  به کمک نور مرئی و امواج جدید برای انتقال تصاویر فراهم شدن بستری برای

 ز یکبپردازیم. حاصل تحقیقات طراحی و پیاده سازی دستگاهی است بر مبنای نور مرئی و لیزر که ا

شده و  Integrateفرستنده و گیرنده تشکیل شده است. در قسمت فرستنده سیگنال ویدیویی ورودی 

یا لیزر ارسال می گردد. در  LEDفراهم شدن امکان ارسال از طریق لامپ های پس از تقویت، رفع نویز و 

ه آن، ویدیویی بقسمت گیرنده از یک سنسور گیرنده لیزر استفاده شده است که پس از تابش سیگنال 

تصاویر به مدار تقویت کننده فرستاده شده و پس از رفع نویز و لرزش در تصویر به صورت فرمتی که قابل 

  ارائه از طریق صفحه نمایش باشد، به تلویزیون یا مانیتور ارسال می گردد.

 

تقویت کننده ، LED(،  Laserر )(، لیز Video Transitionانتقال تصاویر ویدیویی)واژگان كلیدی: 

 ( Noise، نویز )) Video Amplifierویدیویی)
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 مقدمه

اطلاعات نقش بسیار مهمی در زندگی انسان دارد. انواع مختلفی از اطلاعات وجود دارد از قبیل فیلم ها، تصاویر، صدا، متن و 

از  ،ایر انسان ها و انواع مختلفی از دستگاه هاغیره. یکی از مهمترین مسائل انتقال اطلاعات می باشد. برقراری ارتباط انسان با س

عات در بستری مناسب می باشد تا امکان انتقال امن، با کیفیت، انتقال اطلا ،که لازمه این ارتباط طریق ارتباط صورت می گیرد

و جامع  ه  از موثرترینسریع و غیره فراهم گردد. ارتباطات تصویری با توجه به در اختیار گذاشتن دید بصری از محیط، اشیا و غیر

ترین روش های ارتباطی می باشد که درک مهمی از پدیده ها را در اختیار انسان و ابزار های تحلیلی قرار می دهد. به کمک 

روش های پردازش تصاویر و ویدیو، می توان به اطلاعات و اکتشافات ارزشمندی دست یافت. اطلاعاتی در ارتباط با وضعیت هوا، 

چهره در محیط خاص، بررسی وضعیت پوشش گیاهی در یک منظقه جغرافیایی، نقشه آنلاین از یک مسیر یا جستجوی یک 

منطقه و غیره. یکی دیگر از موارد نیاز به انتقال تصاویر ویدیویی از یک منطقه به منطقه دیگر می باشد که فاصله آن می تواند 

در سطح سیارات دیگر، فراهم شدن امکان مخابره تصاویر با سرعت بالا به بیشتر از هزاران کیلومتر باشد. برای تحقیق و پژوهش 

مورد استفاده در ارتباط و تاثیرات آن بر محیط  انرژی و تکنولوژی نوعاز طرفی می باشد.  یکی از مهمترین دغدغه ها زمین،

زیست و سلامتی انسان حائز اهمیت می باشد. در این پژوهش سعی کردیم که با بررسی انرژی و فناوری های مختلف، مزایا و 

 م.کنی از بستری مناسب و امن برای انتقال تصاویر ویدیویی استفاده ،معایب هریک، هزینه بهره برداری و قابلیت های آن

 از روش های مختلفی در انتقال اطلاعات استفاده می شود که شامل روش های از طریق سیم و بدون سیم از جمله امواج رادیویی

 و غیره می باشد. WIFI،  Microwave ،Infraredمانند 

 .زیاد را نیز فراهم می کند مکان ارتباطات وسیع تر و در فاصله هایاکاربرد و اهمیت روش های بدون سیم بیشتر می باشد. چون 

 به همین دلیل در این پژوهش ابتدا به بررسی انواع روش های موجود در انتقال تصاویر ویدیویی به شیوه بدون سیم می پردازیم.

 که در این شیوه کنترل آن دیجیتال و ارسال به صورت موج آنالوگ می باشد.ویدیویی دیکد کردن سیگنال یکی از شیوه ها، 

از کیفیت خوبی برخوردار نیست. عوامل مختلف از جمله نوع و قدرت آنتن، آب و هوا، نویز،  چنینبسیار محدود می شود و هم

، کاهش قدرت و سیگنال دهی از دیگر مشکلاتی هستند که محدودیت پهنای باند فاصله و غیره در کیفیت آن تاثیرگذار هستند.

  وجود دارد.ن روش در ای

ترین روش ها در انتقال تصاویر ویدیویی استفاده از  مشاهده می کنید. متداول 2در شکل انواع امواج و فرکانس های آن ها را 

 امواج رادیویی، مایکروویو و مادون قرمز می باشد.
  

 امواج رادیویی:

فرکانس  جریان متناوب بااستفاده از امواج رادیویی می باشد. در حقیقت  ،انتقال تصاویر ویدیوییپرکاربرد ترین روش های یکی از 

های بالا هستند که به صورت سیگنال های الکترومغناطیسی از فرستنده رادیویی به گیرنده ارسال می شوند. این سیگنال ها از 

 Gainبا افزایش  RFطریق آمپلی فایر های این امواج نیاز به تقویت دارند که از طریق آنتن فرستنده در هوا منتشر می شوند. 

 این عمل انجام می شود. مقاومت ها یا کانکتور هایی که در جریان انتقال وجود دارند ،و دامنه

 موجب ضعیف شدن این امواج می گردند.

 

 و طول موج امواج رادیویی: Hertzنحوه محاسبه 

 له بین دو نقطه اندازه گیری می شود.طول موج در مقیاس های میلی متری تا کیلومتری بر حسب فاص

 هرتز برابر است با یک دور طول موج در ثانیه. اله موج، طول موج گویند. یکبه فاصله بین دو نقطه متناظر در دنب

 از این مفاهیم در پهنای باند استفاده می شود. برابر است با دو میلیون دور)طول موج( در ثانیه. KHZ 2برای مثال 
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ز دیگر ا فاصله بین نقاط بیشتر شود، نویز بیشتری ایجاد می شود. چون عوامل بیشتری روی آن تاثیر گذار خواهند بود.هر چه 

 refraction, diffractionبه طور کلی عوامل تاثیر گذار بر این امواج باران می باشد که موجب کاهش پهنای باند می شود.

scattering ده ااستف ت تصویر تاثیر گذارند.واج رادیویی هستند که همگی در قدرت یا کیفیاز عوامل ایجاد تغییرات در ام

 .توسط سایر دستگاه ها نیز یکی از مهمترین عوامل نویز می باشد که نیازمند تنظیم فرکانس امواج است گسترده از این امواج،

. یکی دیگر از مشکلاتی که (Caputo, 2014) در نتیجه نویز مهمترین مشکل و عامل تاثیر گذار در امواج رادیویی می باشد

تاثیرات این امواج روی محیط زیست، سلامتی انسان و سایر موجودات می باشد. به همین دلیل  ،بسیار حائز اهمیت می باشد

 نیاز به یک تکنولوژی ایمن، پاک و بدون مشکلات نام برده شده احساس می شود. در بین انرژی های مختلف، نور مرئی علاوه

بر سرعت بالا از لحاظ تاثیرات مثبت روی محیط زیست و عدم خطر برای سلامتی انسان یکی از مناسب ترین انواع انرژی 

 محسوب می شود. در صورت استفاده به عنوان یک تکنولوژی در ارتباطات می تواند بسیاری از مشکلات را بر طرف کند.

 

Microwave: 

دسته امواج رادیویی و مادون قرمز قرار می گیرند. مزیتی که نسبت به امواج رادیویی و مادون قرمز دارد، عدم  این امواج بین

در  .در فاصله های بیشتر می باشد اطلاعات تاثیر پذیری از شرایط آب و هوایی می باشد. نسبت به مادون قرمز امکان انتقال

را دارند. این آنتن ها را بدلیل این که محدوده  Gainبیشترین  ،یزیکی وسیعآنتن هایی با محدوده ف فرکانس های مایکروویو

برای انتقال توسط فرکانس های مایکروویو نیاز به   می گویند. Aperture Antennasمی گیرد، بر جغرافیایی وسیعی را در 

Passive reflector, Circular Parabolic Reflector and Square Antennas  .اط بین برای برقراری ارتبمی باشد

بعد نرمال یکسان باشد که با و  Aperture ،Aperture Illuminationداراری شکل  آنتن هر یک فرستنده و گیرنده، باید

D/فرمول   .آنتن های خیلی نزدیک از لحاظ طول   تعریف می شود. مشخصه آنتن ها در فواصل مختلف، متفاوت می باشد

 می نامند.  reactiveموج، 

 پارامتر های تاثیر گذار در ارتباط بین آن ها عبارت است از:

  = dفاصله مرکز آنتن تا نقطه هدف

   D = (Aperture)قطر آنتن دوار

  /D  =قطر نرمال شده آنتن های دوار

 /W = آنتن مربعیعرض نرمال شده از 

=△پارامتر فاصله نرمال شده برای آنتن های مربعی 𝑑𝜆/2𝐷² =  

𝜆 طول موج فضای آزاد رادیویی = 

این امواج کاربرد زیادی در انتقال اطلاعات از جمله تصاویر ویدیویی دارند و در وسایل نظیر تلفن های همراه، ماهواره ها و غیره 

اما بدلیل داشتن فرکانس بالا و جذب توسط بدن انسان برای سلامتی انسان و محیط زیست  .(Kizer,2013) استفاده می شوند

 مضر می باشند.
 

 مادون قرمز:

امواج ویدیویی به صورت یک جریان توسط پرتو های مادون  و نور مرئی می باشد. Microwaveامواج بین  ،فرکانس این امواج

این امواج کاربرد کمتری نسبت به امواج رادیویی ومایکروویو در انتقال تصاویر به طور کلی  گیرنده هدایت می شوند.قرمز به 

 ویدیویی دارند و امکان تبادل اطلاعات در فاصله کمتری وجود دارد. 
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 :مضرات امواج

امروزه تعداد زیادی از دستگاه ها وجود دارند که با امواج رادیویی و مایکروویو کار می کنند. تاثیرات این امواج بر روی محیط 

زیست، انسان و سایر موجودات یکی از نگرانی های مهم بشر محسوب می شود. بدن ما درمعرض طوفانی از امواج های رادیویی 

بایل، ماهواره ها، دستگاه های مختلف بی سیم و غیره. تابش رادیویی می تواند بر روی ژن اثر و مایکروویو می باشد. امواج مو

عامل ایجاد سرطان و یا سایر بیماری ها و  ممکن است،گذاشته و همچنین رشد و نمو را تحت تاثیر قرار دهد. این تغییرات 

انجام شده است. این موجوات مدل  Zebrafishهی ها به نام گونه ای از ما ی بر رویمطالعات ،اساس این ناهنجاری ها گردد. بر

قابل اعتماد و مناسب تری برای تشخیص و مطالعه روی ژنتیک نسبت به سایر موجودات می باشند. در رشد سریع این گونه از 

 تاثیرات کلیدی دارد.  Shhaماهی ها، ژن 

 گسیل شده از تلفن های همراه، نتایج  RFدر معرض تابش  در بررسی های انجام شده روی رشد و نمو این گونه از موجودات

 Lactate Dehydrogenaseبه شکل قابل توجهی کاهش یافته است . همچنین در فعالیت  Shhaنشان می دهد که میزان 

کاهش قابل ملاحظه ای صورت گرفته است. اما هیچ ناهنجاری مورفولوژیک در رشد گونه مشاهده نشد. بر اساس این آزمایش 

داشته باشد. دلیل انتخاب این ژن مشابهت با ژن  Shhaمی توان نتیجه گرفت که امواج تلفن همراه می تواند اثرات منفی روی 

یک آنزیم کاتالیزر است که برای  LDان به تاثیرات امواج روی سلامتی انسان پی برد. های انسانی است که با مطالعه آن می تو

اندازه گیری آسیب ها و استرس های سلولی استفاده می شود. آنزیمی است که تبدیل سوپراکسید به اکسیژن و هیدروژن 

می تواند برای سلول ها سمی باشد.  پروکسید را انجام می دهد. سوپراکسید تعداد زیادی رادیکال آزاد واکنشی دارد که

  اثرات مخربی بوجود خواهد آمد LDدر نتیجه با کاهش هستند.  DNAدرنتیجه دارای اثر تخریبی روی 

(Harkless et al, 2014). .امواج مایکروویو می تواند عامل ایجاد سلول های سرطانی باشد 

تر در انتقال تصاویر ویدیویی یکی از نیاز های اساسی می باشد. به با توجه به مضرات یاد شده، استفاده از روش های کم خطر 

 عمل انتقال مورد بررسی قرار می گیرد.برای همین منظور در این پژوهش، استفاده از نور مرئی 

 

 سیگنال های ویدیویی:

این سیگنال ها به صورت های آنالوگ و دیجیتال می باشند. انتقال اطلاعات شامل سیگنال های الکتریکی متغیر با زمان می 

آنالوگ با میانگین نسبت سیگنال به نویز سنجیده می شود     Payloadمی گویند. کیفیت یک  Payloadباشند که به آن ها 

.Avg(Signal/Noise) رادیویی دیجیتال، سیگنال های  در سیستم های انتقالPayload  در محیط دیجیتال منتقل می

 شوند اما این ارتباط در یک بستر آنالوگ بین دو نقطه مورد نظر برقرار می شود.

در حین این انتقال بخشی از اطلاعات ممکن است از دست رفته یا دچار یک سیگنال دارای یک پهنای باند یا فرکانس می باشد. 

 د. نویز گرد

هایی که  2و 0د های باینری را مطرح نمود. امکان توصیف اطلاعات به کمک نما فرانسیس بیکن برای اولین بار 2212در سال 

می تواند در یک جریان، بیانگر اطلاعات خاصی باشد. بدین ترتیب امکان ارسال اطلاعات فراهم گشت. تبدیل اطلاعات به دنباله 

خاصی از موج که امکان ارسال از طریق امواج رادیویی و غیره را داشت و در نهایت تبدیل مجدد ها، اعمال آن روی شکل  2و   0

طرز کار یک سیستم دیجیتال و تبدیل آن به این موارد به صورت خلاصه شده،  آن به اطلاعات، در گیرنده میسر می گشت.

واحد سرعت  Baudمی باشد.   Bit per Secondمیانگین ظرفیت انتقال به صورت  آنالوگ و بر عکس را نشان می دهد.

تعداد بیت هایی است که ممکن است  Symbolمی باشد.  Symbols per second  سیگنال دهی می باشد. که برابر با تعداد

. البته در پیاده سازی از انواع روش های رمزنگاری برای حفاظت اطلاعات استفاده می شود. (Kizer,2013) منتقل شده باشد

 Decryptمی شود و سپس پس از ارسال در گیرنده  Encrypt  این منظور در فرستنده، اطلاعات رمز شده یا به عبارتی برای

شده و سپس قابلیت نمایش دارد. همچنین نویز یکی از عامل های مهم در تغییر یا اختلال در اطلاعات می باشد که موجب ایجاد 

فع آن از روش های نرم افزاری و سخت افزاری مختلفی استفاده می شود. یکی از خطا در دریافت اطلاعات می گردد که برای ر
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های دریافتی از روش هایی نظیر  2و  0این عمل از طریق اعتبار سنجی دنباله روش ها تشخیص خطا و ارسال مجدد می باشد. 

parity bit .انجام می شود 

 

 :تقویت سیگنال 

می توان  BJTدر ترانزیستور های  Bipolarاز ترانزیستور های با استفاده  Biasing Circuit Emitter به کمک مدار های

ایجاد کرد که در تقویت سیگنال مورد استفاده می باشد. این روش برای تعداد زیادی از اپلیکیشن های خطی و غیر  یآمپلی فایر

 Boldyreva and) ممکن کاهش می دهدر را به حداقل خطی کاربرد دارد. استفاده از این روش میزان نویز در مدا

Kuleshov,2005) . به طور کلی از روش هایEmitter ،مشترک Base  مشترک .Collector  می توان برای مشترک

و وارد شده  Baseمشترک، ورودی به  Emitterاستفاده کرد. در روش های ولتاژ، بافر جریان و داده ها ساخت تقویت کننده 

این روش یکی از متداول ترین تقویت کننده ها می باشد که هم ولتاژ و هم جریان را می تواند  ه می شود.خروجی از کلکتور گرفت

تقسیم می شود.  برای بدست آوردن  Loaderتقویت کند. در این روش مدار به سه قسمت منبع سیگنال، هسته آمپلی فایر و 

Gain 2 آمپلی فایر در این روش از فرمول زیر استفاده می شود شکل : 

 

)L+R0/RL(R0Rm g×)i+Rsig/RiR(-=  sig/V0AV=V 

 

 Collectorوارد و خروجی از  Emitterبه زمین، ورودی به  Baseمشترک به کمک یک مقاومت مناسب  Baseدر روش های 

 .(Zhang, 2014) گرفته می شود

دلایل مختلف از جمله مقاومت ها، کانکتور ها و غیره در مسیر انتقال ضعیف شده و نیازمند تقویت می های ویدیویی به سیگنال 

 ،باشند. اما برای تقویت سیگنال های ویدیویی با توجه به نوع مدار، زیر ساخت ارتباطی و همچنین امواج مورد استفاده در انتقال

 طراحی مدار متفاوت می باشد.

 

 :LEDلامپ های 

به معنی دیود  Light Emitting Diodeمخفف  LEDاین گونه از لامپ ها برای بهینه سازی مصرف انرژی ساخته شدند. 

 .در یک آرایش دایره ای متقارن تشکیل شده است ،LEDاز آرایه ای از تراشه های  LEDگسیل کننده نور می باشد. یک لامپ 

می  LEDرا مشاهده می کنید. هسته اصلی این لامپ ها، تراشه  LEDساختار و اجزای تشکیل دهنده یک لامپ  3در شکل 

باشد. عمل گسیل نور توسط این تراشه صورت می گیرد. در این نوع از لامپ ها برای کاهش دما از سطح تراشه ، آن ها را با هوا 

وند. این گونه غذیه می شبا جریان مستقیم یا متناوب ت LED. لامپ های (Lin et al, 2014) و پلاستیک محصور می کنند

و غیره را ندارند. بنابراین می توانند برای محیط زیست و  Microwaveاز لامپ ها با گسیل نور مرئی، اثرات مخرب امواج 

سلامتی انسان مناسب باشند. از طرفی می توان از آن ها به صورت چند منظوره استفاده نمود)روشنایی، انتقال اطلاعات(. از دیگر 

 ی آن ها کم مصرف بودن می باشد.مزایای

 

Laser: 

می باشد که به معنی پرتو های گسیل  Light Amplification by Stimulated Emission of Radiationلیزر مخفف 

گسیل می شود، در تمامی جهات  LEDنوری که از لامپ های معمولی نظیر لامپ های حبابی یا شده از تقویت نور می باشد. 

 و انتشار می یابد. اما نوری که از لیزر گسیل می شود به صورت پرتوهای باریک و موازی است که یک مسیر خطی را می پیماید

ی ماده م -انتشار تحریک شده یک فرایند تعامل نور فوتون های گسیل شده دارای فرکانس، جهت و مشخصه یکسان هستند.

اند منجر به تقویت نور گردد. در مواد جامد یا مایع، اتم ها به شدت با هم تعامل دارند. یک اتم می تواند نور را جذب باشد و می تو

یا گسیل کند. این زمانی اتفاق می افتد که یک جهش کوانتومی از یک سطح از انرژی به یک سطح دیگر بوجود آید. وقتی اتم از 
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توسط عملیاتی که به آن پمپاژ می گویند و توسط روش های  فوتون گسیل می کند. سید،حالت برانگیخته خود به حالت پایه ر

ود، لیزر بوجود می آید. در اثر عمل پمپاژ، دنباله ای از فوتون ها بوجود مختلفی نظیر الکتریکی، شیمیایی و اپتیکال انجام می ش

پمپاژ را انجام می دهد. یکی از روش ها تابش فوتون به اتم های می آید که یه آن نور لیزر می گویند. در حقیقت لیزر این عمل 

 برانگیخته می باشد که با ایجاد فوتون جدید و افزایش آن ها، دنباله ای از فوتون ها را خواهیم داشت

(Julien and Schwob, 2014). 

در فاصله های بسیار دور، می تواند در ارسال بی لیزر، کاربرد های فراوانی دارد، با توجه به سرعت بالا در انتشار و امکان ارسال 

سیم اطلاعات بسیار مفید باشد. حتی برای ارسال اطلاعات از سایر سیارات به زمین نیز از قدرت کافی برخوردار است. بنابراین 

 می تواند برای انتقال تصاویر ویدیویی در فاصله های بسیار دور کاربرد زیادی داشته باشد.
 

 روش تحقیق 
پس از بررسی روش های مختلف در انتقال تصاویر ویدیویی به صورت بلادرنگ، شیوه های پیاده سازی، عملکرد، مزایا و معایب 

ه ب ،تکنولوژی های موجود در انتقال و افزایش قابلیت ها جدید با هدف رفع محدودیت های هر یک، برای دستیابی به فناوری

 فاکتور هایی را برای انتفال تصاویر ویدیویی در نظر گرفتیم. تحقیق و پژوهش در این حوزه پرداختیم. برای این منظور

 

 فاکتور های مورد نظر در انتقال تصاویر ویدیویی:

 

 تکنولوژی پاک و عدم ایجاد خطر برای محیط زیست، انسان و سایر موجودات  -2

به تصاویر ویدیویی بلادرنگ در کوتاه ترین زمان در بسیاری از سیستم ها حیاتی می سرعت بالا در انتقال )دسترسی  -1

 باشد(

 دستگاه های مختلفده به صورت اشتراکی توسط عدم افت کیفیت در استفا -2

 مواج های رادیوییااد تداخل با سایر سیگنال ها و عدم ایج -2

 ( تصاویر از فضا به زمین یا بالعکس حتی برای انتقال ارسال به فواصل مختلف دور و نزدیک )قابلیت  -2

، دوربین های فیلم (تگاه های بازی) پلی استیشن و ... دستگاه های مختلف از قبیل انواع دس قابلیت استفاده در -2

 برداری و غیره

 صورت بهینه و چند منظورهاستفاده از انرژی به  -7

 تکنولوژی ساخت ساده و کم هزینه -8

نور یک تابش  زینه برای انتقال به نظر می رسد.استفاده از نور مناسب ترین گ با توجه به فاکتور های مورد نظر،

هزار کیلومتر در ثانیه است. که فاکتور سرعت  200الکترومغناطیسی و حاوی فوتون می باشد. سرعت انتشار نور تقریبا برابر با 

ها محسوب می شود که نگرانی موجود برای محیط  از طرفی یکی از پاک ترین و سالم ترین انرژیمورد نظر در انتقال را دارد. 

، علاوه LEDدر صورت انتقال تصاویر ویدیویی به کمک لامپ های  زیست، سلامت انسان و سایر موجودات بر طرف می گردد.
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و  ربر کم مصرف بودن، می توانند روشنایی محیط را نیز تامین کنند. همچنین به کمک لیزر می توان در فاصله های بسیار دو

 با سرعت بالا، عمل انتقال را انجام داد. 

 LEDاستفاده شده است. لامپ های  Laserو  LEDاز لامپ های  ی تصاویر ویدیویی،نورقق شدن امکان انتقال برای مح

برای کاربرد های صنعتی و در فواصل دور مناسب می باشد. از طریق یک کلید  Laserبرای کاربرد خانگی و در فواصل کم و 

 توان نوع انتقال را تعیین نمود. می

که توسط اغلب مانیتور ها، تلویزیون ها و دستگاه های پخش ویدیو  Video AVا توجه به کاربرد گسترده کابل هایب

با مبدل های ساده به این کابل، ورودی و خروجی  HDMIپشتیبانی می شود و همچنین امکان تبدیل سایر کابل ها از قبیل 

 قرار دادیم. Video AVنهایی تصویر ویدیویی را 

 در این طرح یک فرستنده و گیرنده نوری طراحی و پیاده سازی شده است. 

 فرستنده:

کمک در این قسمت برای ارسال سیگنال ویدیویی از طریق نور و . مشاهده می شود 2مراحل کار فرستنده به طور کلی در شکل  

LED  یاLaser  نیاز به یک خروجی ویدیو داشتیم که با توجه به داشتن دو ورودی ویدیو در ،AV Video  دو بخش شامل 

Ground  وVideo  ابتدا باید این دو ورودی ،Integrate  .ه ب تقویت گردد.همچنین سیگنال تولیدی برای ارسال باید می شد

مشترک که یک تقویت  Baseابتدا سعی کردیم از مدار استفاده کردیم.  NPNو  Bipolarهمین منظور از یک ترانزیستور 

کننده ولتاژ و بافر جریان نیز می باشد، استفاده کنیم. اما برای این هدف مناسب نبود و نتوانست خروجی مورد نظر را برای تصاویر 

مشترک برای این منظور استفاده کردیم. اما مجددا خروجی مورد نظر برای ارسال  Collectorویدیویی ایجاد کند. سپس از مدار 

مشترک نیز کیفیت مورد نظر بدست نیامد  Emitterبدست نیامد. در برخی از مدل های  Laserیا  LEDریق لامپ های از ط

 در این مدل مناسب باشد. Integrateو تصمیم به طراحی مدل جدیدی گرفتیم که برای سیگنال های ویدیویی، تقویت آن ها و 

کیفیت بالا، رفع نویز، لرزش، وضوح در تصویر و رنگ مورد نظر خارج از مدار  خروجی مورد نظر را با داشتن فاکتور هایی از قبیل

و ورودی  VCCبه  AV Monitorانتقال دهنده نوری و از طریق اتصال کابلی ایجاد کردیم. در این شیوه یکی از ورودی های 

را از یک  Video  AVه ایم، ورودیبر اساس آزمایشات عملی که انجام داد دیگر به خروجی حاصل از این مدار متصل می شد.

و  Baseمی شد. این دو ورودی به  Groundو  Videoکه شامل دو ورودی مختلف  دستگاه پلی استیشن دریافت شد

Collector  داده شد و خروجی ازCollector  دریافت گردید. در حالتی کهEmitter .به این  به منفی باتری متصل شده است

 Laserو  LEDسپس این خروجی را به پایه منفی  .تصویر را در مانیتور نمایش دهیمروش، موفق شدیم که با یک خروجی 

موفق به دریافت سیگنال ویدیویی  ،متصل شد که از طریق مدار طراحی شده برای گیرنده VCCوارد شد و پایه مثبت آن ها به 
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در تصویر از مواردی است که   Stabilityشد، همچنین وضوح، شدت نور، رنگ، ایجاد در مانیتور شدیم. نویز هایی در تصویر

و  VCCمیکرو فاراد بین  27الکترولیتی برای رفع نویز از یک خازن  نیازمند راه کارهایی برای بهبود کیفیت در تصویر می شد.

GND.علاوه بر آن موجب افزایش شدت نور و رنگ در تصویر می شد. در آزمایشات مختلف، تصویر  ، به عنوان فیلتر استفاده شد

دریافتی دارای شدت نور کم و گاهی سیاه و سفید شدن رنگ و عدم ثبات در تصویر همراه بود که استفاده از این خازن و همچنین 

تصویری با کیفیت بسیار خوب و بدون نویز . در انتها موجب رفع این موارد شد Collectorو  Baseکیلو اهمی بین  22مقاومت 

ارسال شده که پس از برقراری جریان از کلید به پایه  Laserو  LEDایجاد شد. خروجی آن به پایه منفی در صفحه نمایش 

 مثبت هر یک، روشن شده و ارسال اطلاعات از طریق نور انجام می شود.

 گیرنده:

ک از ی ،برای دریافت سیگنال نوری ارسالی که حاوی تصاویر ویدیویی می باشدخلاصه شده است.  2مراحل کار گیرنده در شکل 

سنسور گیرنده لیزر استفاده شده است. سیگنال دریافتی نیاز به تقویت و رفع نویز های ایجاد شده دارد. از طرفی برای تبدیل 

مایش باشد، نیازمند اصلاحات و تغییرات می باشد. به کمک و فرمتی که از طریق نمایشگر ها قابل دریافت و ن Video  AVبه

 Collectorاولین ترانزیستور  درسیگنال دریافتی تقویت می گردد.، 2N3906با مشخصه  PNPو  Bipolarترانزیستور سه 

در ترانزیستور های بعدی  ترانزیستور بعدی وارد می شود. Baseبه  Emitterکه خروجی آن از پایه  ،زمین متصل شده استبه 

Collector  بهVCC .متصل می شود. به کمک این آرایش موفق به نمایش سیگنال ویدیویی دریافتی بر روی مانیتور گشتیم 

در آزمایشات عملی، پس از تقویت سیگنال و تبدیل آن به فرمت مناسب برای پخش در صفحه نمایش به کمک ترانزیستور ها، 

 ای مختلف و لرزش در تصویر مشاهده شد.چند نمونه از نویز ه

از انواع یکی . می باشد Ferrite Beadو  HDXاز سنسور  استفاده برای رفع لرزش در تصویریکی از روش های مورد استفاده 

 ،نویز های ایجاد شده در تصویر، نواحی خطی پیوسته به صورت نوار متحرک با حرکت از پایین تصویر به سمت بالا می باشد

و  Baseبین پایه های  Ferrite Beadکه پس از بررسی ها و آزمایشات مختلف با کمک  در تصویر Stabilityهمچنین عدم 

Emitter .در ترانزیستور های دوم و سوم، این نویز نیز بر طرف گشت 

ه و ولتاژ تغذیه مدار دگیرن با Laserهم راستایی  مورد استفاده، تابش صحیح و Laserو  LEDدر کیفیت تصویر، نوع لامپ 

موثر می باشد. برای همین منظور برای استفاده از لیزر باید از پایه ای مناسب با قابلیت تنظیم استفاده شود،  فرستنده و گیرنده

 کرد.  Pairکه به سادگی و دقت خوبی بتوان آن را با گیرنده 

ز حداقل قطعات الکترونیکی با حداکثر بازده استفاده شود. در این مدار پس از آزمایشات مختلف سعی شده است، تا حد امکان ا

 که هزینه تولید و مصرف انرژی به حداقل رسیده است.
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  یافته ها

 به شرح زیر می باشد. ) Laser, LED) پیاده سازی و ساخت دستگاه با قابلیت انتقال تصاویر ویدیویی به کمک نور

می توان تصاویر  Laserیا  LEDدو طریق این دستگاه از یک فرستنده و گیرنده نوری تشکیل شده است. در قسمت فرستنده از 

 را مشاهده می کنید. LEDارسال از طریق  7و در شکل  Laserنمونه ای از ارسال از طریق  6ویدیویی را ارسال کرد. در شکل 

 

 فرستنده:

 Groundورودی از دستگاه ویدیویی نظیر پلی استیشن یا دوربین فیلمبرداری، به دو بخش  Video  AVابتدا کابل -2

 در مدار تبدیل می شود. Videoو 

 آن وارد می شود. Collectorبه پایه  Groundو از  BC547ترانزیستور  Baseبه پایه  Videoاز   -1

 د.نتصل می شومکیلو اهم  16ترانزیستور با یک مقاومت  Collectorو   Baseپایه  -2

 می رود. Laserو  LEDخروجی به پایه منفی ترانزیستور،  Collector از پایه -2

شده  وارد به پایه مشترک کلیدVCCاستفاده شده است. از  Laserو  LEDاز یک کلید چند حالته برای سوییچ بین  -2

 وصل می شود.  Laserو  LEDو از سایر پایه ها به پایه مثبت 

 متصل می شود. Emitterبه  Groundاز پایه  قطب منفی باتری یا  -2

 استفاده می شود. GNDو  VCCمیکرو فاراد بین  47برای رفع نویز از خازن  -7

 

روی پایه با قبلیت تنظیم و حرکت در زاویه های  Laserولت ایده آل می باشد.  2برای تغذیه مدار، لامپ کتابی 

 مختلف قرار گرفته است.

ل مدار به منبع تغذیه و روشن کردن دستگاه پخش ویدیویی از قبیل دوربین فیلم برداری و قرار گرفتن کلید با اتصا

که باید در جهت مناسب به گیرنده تابیده  ، فرآیند ارسال بلادرنگ تصویر ویدیویی آغاز می شود.Laserیا  LEDروی 

 شود تا سیگنال به خوبی دریافت شود.

را به خروجی متصل به پایه منفی لیزر  AV یک بخش از ورودیمی توان بدون گیرنده ده برای تست دستگاه فرستن

 مستقیما به تلویزیون متصل می شود. AVو سر دیگر کابل  مدار. VCCرا به  متصل کرده و سر دیگر LEDیا 

 

 گیرنده:

 برای دریافت سیگنال نوری استفاده می شود. PD438Cاز یک سنسور گیرنده لیزر  -2

 متصل می شود. 2N3906ترانزیستور  Baseو پایه مثبت آن به  GNDپایه منفی سنسور گیرنده به  -1

 وصل شده است. GNDبه  Collectorاز پایه  راولین ترانزیستودر  -2

سومین  Baseترانزیستور دوم و همینطور خروجی ترانزیستور دوم به  Baseبه  Emitterخروجی ترانزیستور اول از  -2

 ترانزیستور وارد می شود.

2- Collector  به  2و  1ترانزیستورVCC .متصل شده است 

 هر یک از ترانزیستورهای دوم و سوم وصل می شود. Emitterو  Baseپایه های  Ferrite Beadبه کمک یک  -2

و  AV Videoبه وارد شده، که پایه دیگر این سنسور  HDXآخرین ترانزیستور به سنسور  Emitterو در نهایت از  -7

 ارسال می شود. Videoبخش 

 متصل می شود. GND)به قطب منفی باتری ) AV Videoاز  Groundپایه  -8

به خروجی مدار و اتصال سر دیگر کابل به مانیتور، با تابش نور از فرستنده به گیرنده  AV Videoبا اتصال یک کابل  -2

 .یر در مانیتور نمایش داده می شودنوری، تصو
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 نمونه تصویر دریافت شده و نمایش آن در تلویزیون را مشاهده می کنید. 8شکل در  

 2پس از ولتاژ گیری از مدار رابطه هایی برای کار بهینه دستگاه بدست آمد. مجموعه مقادیر بدست آمده را در جدول 

که  تفاده شده استساز باتری کتابی به عنوان تغذیه ابه هنگام آزمایش برای فرستنده و گیرنده  مشاهده می کنید.

ولت باتری  9بوده است. ولتاژ ایده آل مدار  3.70VCCو در مدار گیرنده  3.90VCCولتاژ فرستنده در مدار 

  کتابی می باشد.

 

 جداول، شکل ها و نمودارها  

 
 از مدار فرستنده و گیرنده نوری(: مقادیر بدست آمده پس از ولتاژ گیری 1جدول )

 outV inV BEV BCV CEV 

Transmitter 

BC547 
2.35 0.47 0.6 0.55 1.12 

 
Receiver 

First Transistor 

2N3906 

 

- 

 

 

1.98 

 

 

1.53 

 

 

1.81 

 

 

 

2.5 

 

Receiver 

Second 

Transistor 

 

- 
 

- 
 

0 
 

0.71 

 

 

0.71 

Receiver 

Third 

Transistor 

 

2.40 
 

- 
 

0 
 

0.73 

 

 

0.73 

 

 

 

 
 (Caputo, 2014) طیف الکترومغناطیسی :(1شکل )
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 Common Emitter(Zhang, 2014)( : 2شکل )

 
 

 
 LED Lamp Structure (Lin et al, 2014)( : 3شکل )
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 مراحل ارسال تصاویر ویدیویی توسط فرستنده نوری( : 4شکل )

 

 

 
 گیرنده نوریمراحل دریافت تصاویر ویدیویی توسط  :(5)شکل 
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 Laser تقال تصاویر ویدیویی از طریقان :(6)شکل 

 
 

 
 LEDانتقال تصاویر ویدیویی از طریق لامپ  :(7)شکل 
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 تصویر دریافتی از طریق لیزر از فاصله چند متری( : 8شکل )

 

 ها و روابط ریاضیفرمول

 

 فرستنده: 

1) Input Signals OutputVideo 

 in>= 2V  outV2)  

 

BE>= 2V CEV3)  

 

  → a=1, b=6, c=3c , ab×1016 K =BC R4)  

  

 گیرنده :
First Transistor: 

 
BEV>  CEV1)  

 
Second and Third Transistor: 

 
= 0BE 2) V 

 

CE=VBC V 3) 

 

in> Vout 4) V 
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 گیریبحث و نتیجه

امواج رادیویی، امواج مایکروویو، مادون قرمز و غیره می باشد. با  قبیلروش های متداول در انتقال بی سیم تصاویر ویدیویی از 

توجه به تاثیرات این امواج بر روی محیط زیست و سلامتی انسان، محدودیت فاصله در مادون قرمز، نویز پذیری زیاد و دیگر 

نیاز به یک تکنولوژی جدید می باشد. در این پژوهش به دنبال راهی بودیم که بستری جدید برای انتقال تصاویر ویدیویی  ،موارد

فراهم شود. با توجه به خصوصیات نور و امکان انتقال اطلاعات مبتنی بر آن، تصمیم به طراحی و پیاده سازی فرستنده و گیرنده 

 کردن ورودی های تصویر طراحی شده است.  Integrateن ارسال از طریق نور، مداری برای برای فراهم شدن امکا نوری گرفتیم.

 فراهم می باشد. Laserیا  LEDارتباط از طریق لامپ های  کاربرد و فاصله امکان انتخاب نوع در قسمت فرستنده با توجه به

یلم برداری با مانیتور از راه بسیار دور فراهم نمود. می توان ارتباط بین یک دستگاه ویدیویی از قبیل دوربین ف Laserبه کمک 

، عدم تاثیرات مخرب روی بدن انسان، بهینه سازی در مصرف انرژی، امکان استفاده به LEDبا توجه به سلامت لامپ های 

نزدیک می  صورت چند منظوره )روشنایی و انتقال اطلاعات( و غیره می تواند در مصارف خانگی و کاربرد هایی که در فواصل

همچنین برای افزایش کیفیت در تصویر، حذف نویز های مختلف و لرزش تصویر از راه کاری های مختلفی  باشد، مناسب باشد.

استفاده نمودیم. با توجه به هزینه پایین ساخت مدار دستگاه فرستنده و گیرنده مبتنی بر نور و دیگر مزایا می تواند در بسیاری 

و خانگی کاربرد داشته باشد. در این طرح سعی شده است، مدارات با کمترین هزینه و با حداقل قطعات از کاربرد های صنعتی 

 الکترونیکی لازم به صورت بهینه شده طراحی شوند.
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