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A B S T R A C T 

This paper proposes a novel design of a visible light communication (VLC) 

system enhanced by an optical intelligent reflecting surface (OIRS) to 

support large-scale indoor applications. The system leverages the 

programmable reflectivity of the optical IRS to optimize light propagation, 

thereby improving signal coverage and quality across expansive indoor 

environments. A detailed system model is formulated, incorporating the 

characteristics of VLC channels and the controllable properties of the 

optical IRS. Through mathematical analysis and extensive simulations, we 

demonstrate that the proposed system significantly enhances the signal-to-

noise ratio (SNR) and extends coverage compared to conventional VLC 

systems. The findings validate the efficacy of the optical IRS-based VLC 

system as a robust solution for high-speed, reliable wireless communication 

in large indoor spaces such as warehouses, shopping malls, and conference 

centers.  
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 پژوهشی« »مقاله

 ی کیاپت هوشمند بازتابنده سطح بر یمبتن یمرئ  نور یارتباط ستمیس کی یطراح 

 بزرگ اسیمق در یداخل یکاربردها یبرا

 
 2مفرح محمد  ،* 1جهانی قاضی علیزاده حامد

 

 چکیده 

  سطح   یک  توسط   که  دهدمی   ارائه   را  (1VLC)  مرئی   نور   ارتباط  سیستم  یک  از   جدید   طرح  یک  مقاله  این

  یافته   بهبود  بزرگ   مقیاس  در  داخلی  کاربردهای  از  پشتیبانی  برای  (2IRSO)  نوری  هوشمند  بازتابنده

  استفاده   نور  انتشار  سازیبهینه  برای  نوری  OIRS  ریزیبرنامه   قابل  پذیریبازتاب   از  سیستم  این  است.
 مدل  یک  بخشد.می  بهبود  گسترده  داخلی  هایمحیط  در  را  سیگنال  کیفیت  و  پوشش  نتیجه  در  و  کندمی

  . است شده داده توسعه OIRS پذیرکنترل خصوصیات و VLC کانال هایویژگی  شامل سیستم، از دقیق
  پیشنهادی   سیستم  که   است   شده  داده  نشان  گسترده،  هایسازیشبیه  و  ریاضی  تحلیل  و   تجزیه  طریق   از
 با   مقایسه  در  بهتری  پوشش  و   شده  داده  افزایش   (3SNR)  نویز   به  سیگنال  نسبت  توجهی  قابل   طور  به

 IRS  بر  مبتنی  VLC  سیستم  اثربخشی  ،آمدهدستبه   نتایج  دهد.می   ارایه  معمولی  VLC  هایسیستم
  داخلی   فضاهای  در  اعتماد  قابل  و  پرسرعت  سیمبی  ارتباط  برای  قوی   حل  راه  یک  عنوان  به  را  نوری
  . کنندمی  تأیید  کنفرانس مراکز و خرید مراکز انبارها، مانند بزرگ
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 مقدمه
 نوظهور  یفناور  ک ی  عنوان  به  (1VLC)  یمرئ  نور  تطاارتبا
  کرده  جلب خود به را یادیز توجه ،ی داخل میسیب ارتباطات یبرا

 و  نییپا  یسازاده یپ  نهیهز  بالا،  باند   یپهنا  مانند   ییایمزا  و  است
  . [1]  دهدیم  ارائه  را  یسیالکترومغناط  تداخل  برابر  در  یمنیا

VLC  نور  کنندهساطع  یودهاید  از  استفاده  با  (LED)  ی برا  
 در  جوییصرفه  مزیت  همراه  به  داده  انتقال  و  همزمان  ییروشنا

 فرکانس   یهاستمیس  یبرا  جذاب  ینیگزیجا  به   انرژی  مصرف
  از   استفاده  حال،  نیا  با  .است  شده  لیتبد  یسنت   (RF)  ییویراد

VLC  ی ها سالن  مانند  بزرگ   اس یمق  در  یداخل   یهاطیمح  در  
 جمله  از  ییهاچالش  یصنعت  ی نبارهاا  ای  دیخر  مراکز  کنفرانس،

  نور   ناهموار  عیتوز  و  ره یچندمس  اثرات   (،2LOS)  د ید  خط  انسداد
 را  پوشش  و  داده  کاهش  را  گنالیس  تی فیک  که  کندیم  جادیا  را

 . [2-4] کندیم محدود
 سطح  ک ی  ادغام   مقاله   نیا  ها،تیمحدود  ن یا  بر   غلبه   یبرا

 ی معرف  VLC یها ستمیس در را (3IRS)  ینور هوشمند بازتابنده
 با  متاسطح  کی  شامل  (4SROI)   ینور  IRS  کی  .کندیم

  ی ایپو  میتنظ  به   قادر  کدام  هر  که   است  متعدد  بازتابنده   عناصر
 هوشمندانه  کنترل  با  .[5]  هستند  تابشی  نور  امواج  بازتاب  خواص

  تا   کند  یدستکار  را  نور   انتشار  تواندی م  OIRS  عناصر،   نیا
  .دهد  ش یافزا  نظر   مورد  یهامکان  در  را  یافتیدر  گنالیس  قدرت

 الهام   RF  ارتباطات  در  هوشمند  بازتابنده  سطوح  از  مفهوم  نیا
 ی ف یط  ییکارا  در یتوجه قابل  یهاشرفتیپ که است شده گرفته

 IRS  اصول  قیتطب  حال،  نیا  با  .[8-6]  اندداده   نشان  پوشش  و
  مانند   ،یمرئ  نور  زیمتما  انتشار  یهایژگیو  لیدل  به  VLC  با

 میمستق  صی تشخ  و  شدت  ونیمدولاس  به  آن  یاتکا
(5IM/DD)  ی هافرصت  و  هاچالش  منسجم،  صیتشخ  یجا  به  

 . کندیم  جادیا را یفرد به منحصر
  ارتباطات   یبرا  رشد  به  رو  یتقاضا  از  یناش  کار  نیا  زهیانگ

 است   بزرگ  یداخل   یفضاها  در  اعتماد  قابل  و  پرسرعت  میسیب
  با   خود   عملکرد   حفظ  یبرا  VLC  یسنت  یهاستم یس  آن   در  که

  مساحت   با  انبار  کی  در  مثال،  عنوان  به  .هستند  مواجه  مشکل
  توسط   است  ممکن  LOS  یرهای مس  مربع،  متر  صدها

 ی ها شکاف  جهینت  در  و  شوند  مسدود  یبندقفسه  ای  آلاتنیماش
 به  ازین  د،یخر  مراکز  در  مشابه،  طور  به  .شود  جادیا  پوشش

  ی هاحلراه  ع،یوس  منطقه   کی   در  متعدد  کاربران  از  یبانیپشت

 
1 Visible Light Communication 

2 Line-of-Sight 

3 Intelligent Reflecting Surface 

4 Optical Intelligent Reflecting Surface 

5 Intensity Modulation/Direct Detection 

  ی ضرور  را  متعدد  یهافرستنده  استقرار  از  فراتر  یانوآورانه
 سیستم  .دهدیم  شیافزا  را  یدگیچیپ  و  نهیهز  که  کندیم

OIRS  کنترل  یهابازتاب  قیطر  از  گنالیس  ل یتحو  شیافزا  با 
  و   دهدیم  ارائه  ریپذاس یمق  و  صرفه   به  مقرون  کردیرو  کی  شده،

 و   دهدیم  کاهش  را  ازین  مورد  ی هافرستنده  تعداد  بالقوه  طور  به
 .[9] دبخشیم بهبود  را  ستمیس یکل ییکارا حال نیع در

 VLC ستمیس کی یابیارز و یطراح  مقاله، نیا یاصل هدف
 اس یمق  در  یداخل  یکاربردها  یبرا  که  است  OIRS  بر   یمبتن

  دارد:  جنبه  سه  مقاله  نیا  در  ما  نوآوری  .است  شده  یطراح   بزرگ
  تعامل   که  است  شده   داده   توسعه  جامع  ستمیس  مدل   کی  (1)
  ک ی  (2)  رد؛یگیم  بر  در  را  OIRS  و  VLC  یهاکانال   نیب

  حداکثر   به  یبرا   IRS  یکربندیپ  یبرا  یساز نهیبه  چارچوب
  ( 3)  و  است  شده  شنهادیپ  گنالیس  تیفیک  و  پوشش  رساندن
 ی اعتبارسنج  گسترده  یهایسازهیشب  قیطر  از  ستمیس  عملکرد

 یهاستمیس  به   نسبت  آن  یا یمزا  مورد  در  یکم  نتایج  و  شده
VLC است شده ارائه یسنت . 

 بخش   است:  شده  یسازمانده  ر یز  شرح  به   مقاله  نیا   ادامه
 روش  اتیجزئ  سوم   بخش  ؛دهدیم  ارائه  را   ستمیس  مدل   دوم

 جی نتا  چهارم  بخش  ؛دهدیم   شرح  را  یسازنهیبه  و  یطراح
 یقاتیتحق  دید  با   پنجم  بخش  و  دکنیم  بحث  را  یسازهیشب

 . کندیم یریگجه ینت را مقاله ،ندهیآ

 

 ستم یس مدل
  IRS  بر  یمبتن  VLC  ستمی س  یبرا  ستمیس  مدل  بخش  نیا

 طیمح  کی  در  کار  یبرا  که  دهدیم  شرح  را  یشنهادیپ  ینور
  شامل   مدل  نیا  .است  شده  یطراح  بزرگ  اس یمق  در  یداخل

 . است مرتبط کانال یها یژگیو و هارندهیگ ،OIRS فرستنده،
 

 فرستنده  و طیمح

 L × W ابعاد با  یلیمستط یداخل یفضا کیشده بررسی محیط

× H   ،که   است  شده   گرفته   نظر   در  ارتفاع(  عرض،   )طول  
 سالن  ای  انبار  مانند  بزرگ  اس یمق  در  کاربرد  کی  دهندهنشان

 مختصات  در  سقف  یرو   واحد  LED  فرستنده  .است  کنفرانس
(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡 , 𝐻)  شده مدوله  ینور  یهاگنالیس  و  است  شده  نصب 

  مدل   از  LED  .[10]  کندیم   منتشر   را   tP  ینور  توان   با
𝑚  6مرتبه  با  لامبرتی  شدهشناخته = −ln⁡(2)/

ln(cosΦ1/2)  پارامتر  که  کندمی  تبعیت  Φ1/2   نصف  زاویه 
 مختلف   زوایای  در  LED  تابش  شدت  اساس   نای  بر  .است  توان

 
6 Lambertian Order 
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 : دیآیم دسته ب ریز رابطه از

(1)                                      𝐼(𝜙) = 𝑃𝑡
𝑚+1

2𝜋
cos𝑚 𝜙 

  است   LED  بر  عمود  به   نسبت  تابش  هیزاو  𝜙  آن  در  که
 .است شده داده  نشان  1 شکل در LED تشعشعی مدل .[11]

 

 
  منبع نور استاندارد لامبرتییزه نمودار شماتیک شدت نور نرمال . ۱ شکل

[12 ] 

 
 ي نور هوشمند  بازتابنده  سطح

  نظر   در  بازتابنده  عنصر  N  از  مسطح  هیآرا  کی  OIRS  المان

,𝑥𝑟,𝑖)  مختصات  در  که  است  شده  گرفته 𝑦𝑟,𝑖, 𝑧𝑟,𝑖)  یبرا 
 عنصر   هر  . است  شده  نصب  وارید  یرو   و  گرفته  قرار  ام  i  عنصر

 بیضر   میتنظ  امکان  که  است  کروبازتابندهیم  ک ی  OIRS  این  از
0  آن  در  که  دارد  وجود  آن  برای  iΓ  بازتاب ≤ ⁡Γ𝑖 ≤  و   است  1
 هدف   جهت  سمت  به  که  است  تابشی  نور  از  یرکس  دهندهنشان

 IRS  رفعال،یغ  یهابازتابنده  برخلاف  .[13]  شودیم  تیهدا
 یبرا  (عیما  ستالیکر  متاسطوح  )مانند  شرفتهیپ  مواد  از  ینور

  ی الگو  یساز نه یبه  امکان  و  کند یم  استفاده  iΓ  یایپو  کنترل
  با  یمناطق  به   نور  تیهدا  با  OIRS  .کندیم  فراهم  را  بازتاب

  سیستم  عملکرد  گنال،یس  بدون  ای  فیضع  LOS  یهاگنالیس
VLC  ه یآرا  ک ی  عنوان  به  مؤثر   طور  به   و  بخشیده  بهبود  را  

 .کندیم عمل یزیربرنامه  قابل یانهیآ
  شده   گرفته  نظر  در  مستطیلی  چینش  با   OIRS  مقاله  این  در
  های المان  چینش   نحوه   حوزه  این   تحقیقات  بیشتر   در  .است

OIRS  محدودیتی   البته  که  است  رایج  مستطیلی  صورت  به  
  زاویه   تنظیم  هدف  .ندارد  وجود   دیگر  هایچینش  برای
  کاربران  پوشش  بیشترین  که  نحوی  به  است  ایآینه  هایالمان
 .کند فراهم را کور نقاط  در گرفته قرار

 
 کانال  مدل

  ی هامؤلفه   و  LOS  مؤلفه  شامل  k  رندهیگ  یبرا  کانال  کل  بهره

  ر یز  صورت  به   LOS  کانال  بهره   .است  OIRS  از  شدهمنعکس
 : [11] شودیم یسازمدل

(2)  ℎLOS,𝑘 =
(𝑚+1)𝐴𝑟

2𝜋𝑑𝑡,𝑟,𝑘
2 cos𝑚⁡(𝜙

𝑡,𝑟,𝑘
)cos⁡(𝜓

𝑟,𝑘
) ⋅

𝕀(𝜓
𝑟,𝑘

≤ Ψ𝑐), 

𝑑𝑡,𝑟,𝑘  آن   در  که = √(𝑥𝑡 − 𝑥𝑟,𝑘)
2
+ (𝑦𝑡 − 𝑦𝑟,𝑘)

2
+ 𝐻2  

  گیرندگی  مساحت  𝐴𝑟  .است  k  رنده یگ  تا  LED  فرستنده  فاصله
  سمت   از  تابش  یایزوا  بیترت  به  𝜓𝑟,𝑘  و  𝜙𝑡,𝑟,𝑘  و  بوده  فتودیود
LED  1  در  دریافت  وPD  به   نسبت  دو  هر  که  هستند  گیرنده  
.)𝕀 چنینهم  .شوند  می   سنجیده  عمود   که  است  ی نشانگر  تابع  (
 قرار  (2FOV)  دید  دان یم  محدوده  در  رندهیگ  کندیم  نیتضم
  محدوده   در  اگر   تابشی  پرتوهای  که  مفهوم   این  به  .دارد

 آشکارسازی  گیرنده  توسط  بگیرند  قرار  PD  دید  دانیم  مخروطی
 یبرا  .نیستند  آشکارسازی  قابل  صورت  این  غیر  در  ؛شد  خواهند

  کی  کانال  ره به  ،OIRS  ام  i  عنصر  قیطر  از  بازتاب  ریمس
 ایآینه  عنصر  به  LED  فرستنده  از  است:  یجهش  دو  ندیفرآ

OIRS  به  عنصر  از  و  PD  از  کانال  بهره  اساس   این  بر  .رندهیگ  
 با:  است برابر i  عنصر به فرستنده

(3)                     ℎ𝑡,𝑖 =
(𝑚+1)

2𝜋𝑑𝑡,𝑖
2 cos𝑚⁡(𝜙

𝑡,𝑖
)cos⁡(𝜓

𝑖
), 

ℎ𝑡,𝑖  آن   در  که =
(𝑚+1)

2𝜋𝑑𝑡,𝑖
2 cos𝑚⁡(𝜙

𝑡,𝑖
)cos⁡(𝜓

𝑖
  و  (

𝜙𝑡,𝑖  و  𝜓𝑖  سمت  از  تابش  یایزوا  LED   عنصر  به   برخورد  و  i ام  
OIRS عنصر از بهره چنینهم .هستند i رندهی گ به k است  برابر  

 :[14] با

(4)  ℎ𝑖,𝑟,𝑘 =
𝐴𝑟

𝑑𝑖,𝑟,𝑘
2 cos⁡(𝜙

𝑖,𝑟,𝑘
)cos⁡(𝜓

𝑟,𝑘
) ⋅

𝕀(𝜓
𝑟,𝑘

≤ Ψ𝑐), 
 :آن در که

 𝑑𝑖,𝑟,𝑘 = √(𝑥𝑟,𝑖 − 𝑥𝑟,𝑘)
2
+ (𝑦

𝑟,𝑖
− 𝑦

𝑟,𝑘
)
2
+ 𝑧𝑟,𝑖

2   .  

 با: است برابر یبازتاب کانال بهره  کل

(5)                                  ℎref,𝑘 =∑ Γ𝑖⁡ℎ𝑡,𝑖⁡ℎ𝑖,𝑟,𝑘
𝑁

𝑖=1
 

 طور   همان  .است  شده  داده  نشان  2  شکل  در  سیستم  مدل
 که  کاربرانی  اتاق  سقف  در  شدهنصب  LED  است،  مشخص  که

  زرد   )ناحیه  داده   پوشش   را  دارند  قرار  مرکزی  نواحی  در  غالبا
  دلیل  به  اتاق  روشنایی  تامین  وجود  با  کناری  نواحی  و  رنگ(
  گیرنده   فتودیود،  FOV  از  دریافتی  نوری  پرتو  زاویه  بودن  خارج
 است   حالی  در  این  .یستن  هاسیگنال  این  آشکارسازی  به  قادر
  را   نوری  پرتوهای  هدفمند،  و  هوشمندانه  انعکاس   با  OIRS  که

 
1 Photo-Diode 

2 Field-of-View 
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  و   کرده  هدایت  (رنگ  سبز  )نواحی  کاربران  سایر  سمت  به
 . کند می فراهم آنها برای را دهی سیگنال

 IM/DD  دریافت  و  ارسال  سیستم  از  VLC  که  ییآنجا  از
 ناهمدوس  مختلف  یرهایمس  از  دریافتی  نور  کند،یم  استفاده

  مجموع   با  برابر  k  رندهیگ  در  یافتیدر  ینور  توان  کل  و  بوده
 است:  هاتوان

(6)                                                ℎref,𝑘 = ∑  𝑁
𝑖=1 H𝑖  

 به   رسیده  امi  بازتابی  کانال   ضریب  H𝑖  رابطه،  این  در  که
PD است . 

 

 
 OIRSبه همراه   VLCمدل سیستم  . 2 شکل

 
 ز ینو مدل

  ز ینو  شامل  (،1AWGN)  یگاوس  دیسف  زینو  با  یافتیدر  گنالیس
𝜎2  کل  انس یوار  با  ،یحرارت  زینو  و  شات ⁡= 𝜎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙

2 ⁡+

𝜎𝑠ℎ𝑜𝑡
  برابر   k  رندهیگ  در  2SNR  اساس   این  بر  .است   شده  جمع  2
 با: است

(7)                                                 SNR𝑘 =
(𝑅𝑃𝑟,𝑘)

2

𝜎2
 

  امi  کاربر  توسط  دریافتی  توان  میزان  𝑃𝑟,𝑘  رابطه،  این  در  که
 مدل  برای  ستایا  یکربندیپ  کی  ه،یاول  لیتحل  یبرا  .است

 با  هایبازتاب  مدل  این  در  . است  شده  گرفته  نظر  در  سیستم
  در  معمولًا  آنها   سهم  رایز  ؛شوندی م  گرفته   ده یناد  بالاتر  مراتب

 مرتبه  یها بازتاب  و  LOS  سلطه  تحت  که  VLC  یهاستمیس
 . است یجزئ هستند، اول

 

 OIRS بر یمبتن VLC ستمیس یطراح
 ی برا  OIRS  یسازنهیبه  و  یطراح  حیتشر  به  بخش  نیا

  هدف،  .پردازدیم  گسترده  محیط  یک   در   VLC  عملکرد   شیافزا

 
1 Additive White Gaussian Noise 

2 Signal-to-Noise Ratio 

  گنال یس  تیفیک  و  پوشش  رساندن  حداکثر  به  یبرا  Γ𝑖  یکربندیپ
 . است  گربز مقیاس  با محیط در هارندهیگ تمام در

 
 ي سازنه یبه مسئله

 کنواخت ی  عملکرد  نیتضم  بزرگ،  اس یمق  در  یکاربردها  یبرا
  حداقل   رساندن  حداکثر  به  ما  هدف  نیبنابرا  .است  مهم  اریبس

 است:  یافتیدر توان

(8)                                                𝑚𝑎𝑥
Γ

  𝑚𝑖𝑛
𝑘=1,…,𝐾

 𝑃𝑟,𝑘, 

 به:  مشروط
(9)                             0 ≤ Γ𝑖 ≤ 1,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡∀𝑖 = 1,… ,𝑁 

 به:  شودمی تبدیل مسئله (6) رابطه جایگذاری با

(10)        
max⁡

Γ
 min
𝑘
 (𝑃𝑡ℎLOS,𝑘 + ∑  𝑁

𝑖=1 𝑃𝑡Γ𝑖ℎ𝑡,𝑖ℎ𝑖,𝑟,𝑘)

0 ≤ Γ𝑖 ≤ 1
 

 
 مسئله حل روش

 ی دوبخش  روش   از  استفاده   با   شدهطرح  3حداقل -حداکثر  ۀ مسئل
  و  حداقل  توان  ۀ آستان  عنوان  به   γ  پارامتر  تعریف  با  .شودیم  حل
 حل  قابل  زیر  صورت  به  یریپذامکان  ۀمسئل  تکرار،  هر  یبرا

 : شد خواهد

(11)              
𝑃𝑡ℎLOS,𝑘 + ∑  𝑁

𝑖=1 𝑃𝑡Γ𝑖ℎ𝑡,𝑖ℎ𝑖,𝑟,𝑘 ≥ 𝛾, ∀𝑘

0 ≤ Γ𝑖 ≤ 1
 

 ت یمحدود  K  و  ریمتغ  N  با  (4LP)  یخط  برنامه  کی  نیا
 )مثلاً   LP  استاندارد  یهاکنندهحل  از  استفاده  با  که  است
 تمیالگور  .است  حل   قابل  کارآمد  طور   به  (یداخل  نقطه  یها روش 

 )مثلاً  نییپا  حد  ک ی  ن یب  را  γ  مقدار  یتکرار  صورت  به  یدوبخش

𝑚𝑖𝑛
𝑘
 𝑃𝑡ℎLOS,𝑘)  مثلاً  بالا   حد  کی  و(  𝑃𝑡∑  𝑁

𝑖=1 ℎ𝑡,𝑖ℎ𝑖,𝑟,𝑘)   تا 

 . کندیم میتنظ ییهمگرا انزم
 

 کاربردها  و یعمل ملاحظات

 میتنظ  یبرا  کنترل  زمیمکان  ک ی  به  ازین  ینور  IRS  یساز اده یپ
 ی ها ستمیس  از  که  دارد  OIRS  المان  هر  Γ  مقدار

  ستالیکر  یها یفناور  ا ی  ( 5MEMS)  یک یکروالکترومکانیم
 ع یسر  یکاف  اندازه   به   دیبا  پاسخ  زمان  .کندیم  استفاده  6عیما

  همان  اگرچه  .[15]  شود  سازگار  کاربر  ریمتغ  یهاعیتوز  با  تا  باشد
 ی کربندیپ  ،یسادگ  یبرا  پژوهش  نیا  شد  ذکر  قبلا  که  طور

 حداقل  یانرژ  مصرف  سیستم  این  در  .کندی م  فرض  را  ستایا
  جهت  توان   افزایش  یجا  به   و   است  رفعالیغ  OIRS  رایز  ؛است

 
3 Max-Min Problem 

4 Linear Programming 

5 Micro-Electro-Mechanical System 

6 Liquid Crystal 
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 را   نوری  پرتوهای  ،بزرگ  مقیاس   محیط  در  کاربران  دهیپوشش
 نحو  به  شوندمی  محسوب  نیز  کاربران  اطلاعات  سیگنال  که

 . کندمی هدایت گیرنده سمت به هوشمندانه و مطلوب
 با  شدهمعرفی  VLC  سیستم  کاربردهای  ترینمهم  جمله  از

OIRS کرد: اشاره  زیر موارد به توانمی 
 هوشمند  دفاتر و هاساختمان

VLC  با   یافتهبهبود  OIRS  پوشش  با  سیمبی  دسترسی  تواندمی 
 با  چنینهم  .کند  فراهم  پرجمعیت  اداری  هایمحیط  برای  بالا 

  تراکم   و  هاداده  ایمن  انتقال  ،RF  هایلینک  به  وابستگی  کاهش
  کند می  پذیرامکان  الکترومغناطیسی  تداخل  بدون  را  کاربر  بالای

[16] . 
 صنعتی اتوماسیون و اشیا اینترنت

 قطعی  تأخیر  از  توانندمی  اتوماسیون  هایسیستم  و  هاکارخانه
  شوند،  مندبهره   VLC  توسط  شدهارائه  بالای  داده   نرخ   و  پایین

  انسداد   از  که  OIRS  پنل  کمک  به  پذیریبازتاب  با  که
  بهبود   دهد،می  گسترش   را  پوشش  و  کندمی  عبور  آلاتماشین

 . [17] یابدمی بیشتری
 پاک  هايمحیط  و بهداشتی هايمراقبت

 ها، آزمایشگاه   یا  هابیمارستان  مانند  استریل  هایمحیط  در
 هایسیستم  .است  مهم  بسیار  الکترومغناطیسی  امواج  کاهش

OIRS-VLC  سختگیرانه   استانداردهای  رعایت  ضمن 
 . [18] کنندمی تضمین را تداخل بدون و ایمن ارتباط روشنایی،
 داخلی ناوبري و افزوده واقعیت

  )1AR( مجازی واقعیت هایدستگاه شامل که کاربردهایی برای

 
1 Augmented Reality 

 دقیق  یابیمکان  در  یکپارچه  انتقال  هستند،  سیار  هایربات  یا
  کیفیت   افزایش  به  OIRS  مکانی  تمرکز  قابلیت  .است  ضروری

 کندمی  کمک  نوری  بر  مبتنی  یابیموقعیت  از  پشتیبانی  و  لینک
[19] . 

 

 سازيشبیه  نتایج
  ی ابیارز  هایساز ه یشب  قیطر  از  ی شنهادیپ  ستم یس  بخش  ن یا  در

 IRS  بدون  ه یپا  VLC  ستمیس  کی  با   آن   عملکرد  و  شده
 .دشویم  سهیمقا

  که   است  متر  4  ×  متر  10  ×  متر  10  اتاق  کی  یداخل   طیمح
 ، 10  ،3)  مرکز  در  IRS  و  (5،  5،  5)  مختصات  در  LED  فرستنده

  به   K = 50  تعداد  به   هارندهیگ   .دارد  قرار  عنصر  N = 100  با  (5
 ی رو  ز ینو  انسیوار  .اندشده  عیتوز  نیزم  یرو   یتصادف  صورت

15−10 = 2σ و A/W 5.0 = R از  دیگر برخی .است  شده میتنظ  
 .است شده آورده 1 جدول در سازیشبیه پارامترهای

  ی افت یدر  توان  یمکان  عیتوز  شامل  مطلوب  ید یکل  یارهایمع
𝑃𝑟,𝑘،  نیانگیم  SNR  حداقل  و  SNR  است   هارندهیگ  تمام  در 

 .شوندیم محاسبه (7) رابطه طبق که
 گیرنده   سطح  در  اتاق  محیط  در  یافتیدر  توان  عیتوز  3  شکل

 به  ،OIRS  حضور  در  را  یتوجه  قابل  بهبود  که  دهدیم  نشان  را
 وضوح  به  ،شکل  این  در  .دهدیم  نشان  دار،هیسا  مناطق  در  ژهیو

 کناری   هایگوشه  ،OIRS  وندب  شرایط  در  که  است  مشخص
  مؤثر   طور  به  اندنتوانسته   فتودیود،  دید  زاویه  محدودیت  دلیل  به

  این  به  و  کنند  دریافت  را  فرستنده  از  شدهارسال  نوری  پرتو

 و بدون آن OIRSتوزیع توان دریافتی در سطح اتاق با وجود  . 3 شکل
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 استفاده با مقابل، در .شوندمی  شناخته کور نقاط عنوان به ترتیب
  این  و  اندشده  هدایت  نواحی  این   به  نوری  پرتوهای  ،OIRS  از

  سیگنال   نقاط،  اکثر  در  که  دهدمی  را  امکان  این   کاربران  به   امر
 به  پیشرفت  این  .کنند  دریافت  را  VLC  هایداده  حاوی  نوری
  کند می  کمک  نوری  ارتباطات  کیفیت  بهبود  به  چشمگیری  طور

  با   بنابراین  .دهدمی  افزایش  را  هاداده   به  دسترسی  قابلیت  و
  در   را   بهتری  پوشش  توانیممی  ،OIRS  تکنولوژی  از  استفاده
 فراهم  بودند،  ایزاویه  هایمحدودیت  تأثیر  تحت  قبلاً  که  نواحی
 . کنیم

  ش یافزا  که  شودمی  مشخص  4  شکل  بررسی  با  چنینهم
N،  حداقل  SNR  از  پس   آن  بازده  و  دهدیم  شیافزا  را  N = 

 2  جدول  .دهدنمی  نشان   را  توجهی  قابل   افزایش  چندان  100
 از   استفاده  که  یطور  به  ؛ددهیم  نشان   را  بهبود  یکمّ  مقادیر

OIRS  با  N = 100  حداقل  در  بلیدس  3/7  شی افزا  موجب  
SNR شودیم هیپا حالت به نسبت. 

 سیستم  مدل  پارامترهای . ۱ جدول

 مقدار  پارامتر 

 10m × 10m × 4m اتاق   ابعاد
 tP( 20 w( ارسالی توان

 LED (m) 1 لامبرتی مرتبه
 rA( PD 2cm 1( گیرندگی مساحت

 cΨ( 60o( گیرنده دید زاویه

 OIRS (N) 50 - 100 المان تعداد

 

 
 OIRS (N) المان تعداد با متناسب SNR  حداقل میزان . ۴ شکل

 

 OIRS وجود با VLC سیستم عملکرد  مقایسه  . 2 جدول

 ساختار
  SNR  میزان

 (dB) میانگین

  حداقل  میزان
SNR (dB) 

 OIRS 25.3 15.8 بدون
 N=50 28.7 20.4 و  OIRS با
 N=100 30.2 23.1 و  OIRS با

 

 ي ریگجهینت
 ارائه  را  دیجد  ینور  IRS  بر  یمبتن   VLC  ستم یس  کی  مقاله  نیا
 ی طراح   بزرگ  اس یمق  در  یداخل   یکاربردها  یبرا  که  دهدیم

 قابل   یبهبودها  ،یسازنهیبه  چارچوب  و  ستمیس  مدل  .است  شده
  قیطر  از  که  دهندی م  نشان  را  SNR  و   پوشش  در  یتوجه

 ی بررس  ملشا  ندهیآ  یکارها   .اندشده  دییتأ  قی دق  یهایسازهیشب
 و   همراه  تلفن  کاربران  یبرا  ایپو  OIRS  یهایکربندیپ

 گسترش   حال   در  رهامرو  که  RF-VLC  یب یترک  یهاستمیس
 . است OIRS از یریگبهره  با تندسه
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