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 مقدمه

تلاش برای کاهش مصرف انرژی و کم کردن انتشار گازهای گلخانه ای به يک مسئله جهانی 

طرح کاهش بیست درصدی مصرف انرژی را تا   (EC)4تبديل شده است بدين منظور کمیسیون اروپايی 

در دستور کار خود قرار داده است. از سوی ديگر، با تکامل سريع فن آوری مخابرات و  1313سال 

( در سراسر جهان، مصرف 4G( و نسل چهارم )3G(، و استقرار سیستم های نسل سوم )ICT)1 اطلاعات

. بر طبق بررسی های [1] انرژی در سیستم های تلفن همراه به صورت قابل توجهی افزايش خواهد يافت

مثال انجام شده، اپراتورهای تلفن همراه در میان بالاترين مصرف کنندگان انرژی می باشند. به عنوان 

شرکت مخابرات ايتالیا دومین مصرف کننده انرژی در ايتالیا است. با توجه به موارد فوق، بخش عمده ای 

از اين کاهش مصرف انرژی به سیستم های مخابراتی معطوف است و طراحان اين سیستم ها مجبور شده 

انرژی آن ها را  اند که فکری به حال تخصیص بهینه منابع در سیستم های سلولی بنمايند و مصرف

مجموعه ی روش هايی که باعث کاهش مصرف انرژی خواهد شد به عنوان مخابرات سبز مطرح می شود 

 که همه لايه های شبکه )هم معماری و هم تجهیزات( را در برمی گیرد.

بخش مختلف صنعت ،  45در  EARTH9پروژه جامع ای به نام  1343اتحاديه اروپا در سال 

پروژه پیدا کردن راه حلی مناسب برای بهبود کارايی انرژی در  نتجارت و دانشگاه تعريف کرد. هدف اي

است. تمرکز اين پروژه برای حالت هايی است  LTE-advanceو  LTEشبکه های مخابراتی به خصوص 

درصدی  53رار داده شده است کاهش .هدفی که برای اين پروژه ق[2]که ترافیک شبکه پايین می باشد

 ، OPERA-net [4]مصرف انرژی در شبکه های باند پهن می باشد. پروژه های متعددی از جمله 

[5]PANAMA  وcool silicon [6]  به منظور بهبود کارايی انرژی با رويکرد های مختلف شبکه در

 حال فعالیت هستند.

راه حل موثر در مخابرات و راديو سبز، نقش بسزايی کارايی انرژی به عنوان يکی از مهم ترين و 

در زمینه طراحی شبکه های بی سیم دارد. تعريفی که به صورت سنتی در مورد کارايی انرژی وجود دارد 

نسبت بیت ارسالی بر واحد انرژی می باشد ولی با توجه به آنچه در ادامه خواهیم ديد در بسیاری از موارد 

                                                           
1
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نرژی مدارهای داخلی و بهره تقويت کننده نیز نقش بسرايی در مصرف توان خواهند علاوه بر توان ارسال ا

 داشت. با اين رويکرد کارايی انرژی به صورت نسبت بیت ارسالی به واحد انرژی کل تغییر می يابد.

به عنوان روش دسترسی چندگانه در نسل های جديد مخابرات سلولی  OFDMاز سوی ديگر 

مورد استفاده قرار گرفته است. در سیستم های مبتنی بر اين نوع  LTE-advanceو LTE 4همچون

مدولاسیون ، نحوه ی تخصیص منابع شبکه شامل توان و پهنای باند بین کاربران حائز اهمیت است. حل 

منجر به پاسخ به سوالاتی مانند نحوه توزيع  OFDMAمسئله تخصیص منابع در سیستم های مبتنی بر 

ین کاربران ، روش توزيع زير حامل ها بین کاربران و نهايتا نحوه توزيع توان هر کاربر بر توان کل سیستم ب

روی زير حامل های آن کاربر خواهد شد. الگوريتم های تخصیص منابع راديويی به صورت وفقی به دو 

نرخ گروه الگوريتم های وفق نرخ و وفق حاشیه تقسیم بندی می شوند. هدف گروه نخست بیشینه سازی 

، در حالی که گروه دوم با هدف [9]،[8] ،[7]داده کلیه سیستم با محدوديت روی توان انتقال کل است

می  فرمول بندی BER کمینه سازی توان انتقال کلی با رعايت نیازهای نرخ کاربران و محدوديت

( و SEستم )،در واقع روش وفق نرخ به منظور بیشینه سازی کارايی طیفی سی[14]،[13]،[12]،[11]شود

روش وفق حاشیه برای کمینه سازی توان ارسال سیستم می باشد. اغلب روش های مبتنی بر وفق نرخ 

منجر به روش مرسوم واتر فیلینگ می گردند که هدف آن بیشینه سازی کارايی طیفی سیستم از طريق 

و  RA1ش های مبتنی بر توزيع بهینه توان ارسال، بر روی زير حامل ها می باشد. بايد توجه داشت که رو

MA9 در اين راستا، تلاش های زيادی برای تخصیص  .[3]الزاما منجر به بهبود کارايی سیستم نخواهد شد

که به عنوان يک طرح دسترسی اولیه برای  OFDMA منابع با کارايی انرژی بالا در سیستم های 

 .[61]گرفته است است، صورت LTE و WIMAXاستانداردهای بی سیم باند گسترده مانند 

با توجه به رويکرد جديد در مخابرات سبز ، بیشینه سازی کارايی انرژی به عنوان مطلوبیت در 

، از جمله مراجعی [50]،[49]،[48]،[31]،[25]از مراجع مورد توجه قرار گرفته است. مراجع  یبسیار

هستند که به بررسی تخصیص منابع راديويی به منظور بیشینه سازی کارايی انرژی می پردازند. تخصیص 

زير حامل ها ، توان تخصیصی هر کاربر ، توان تخصیصی به هر زير حامل و میزان توان مصرفی در منبع با 

تخصیص منابع مورد توجه قرار می گیرند  معیارهای متفاوت بهینه يابی ، موضوعاتی هستند که در پروسه

 و هدف، بیشینه سازی مطلوبیت ها با لحاظ نمودن محدوديت ها در چنین سیستم هايی می باشد . 
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،علاوه بر بیان مفاهیم اساسی مانند کارايی انرژی، توان مصرفی مدار، تخصیص منابع بعد بخش های در 

راديويی به بررسی سابقه تحقیق در زمینه تخصیص منابع با معیارهای مختلف بهینه يابی برای سیستم 

 می پردازيم. OFDMAو  OFDMهای مبتنی بر 

ه می گردد.هدف اصلی اين تحقیق ارايه ، اهداف اين تحقیق و روش های پیشنهادی اراياخربخش  در

روشی با میزان پیچیدگی کم برای حل مسئله تخصیص منابع راديويی با هدف بیشینه سازی کارايی 

 انرژی می باشد.
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 شرح مسئله و سابقه تحقیق

قیقات با توجه به اهمیت مخابرات سبز و توجه روز افزون به اين موضوع ، رويکرد بسیاری از تح

های اخیر متوجه اين مقوله شده است به طوری که در اغلب کنفرانس های مطرح در حوزه  سالدر 

مخابرات سبز و استفاده بهینه از انرژی مورد توجه محققین قرار گرفته است. از سوی ديگر بسیاری از 

شند. سیستم تحقیقات صورت گرفته در حوضه تخصیص منابع با رويکرد وفق نرخ و وفق حاشیه می با

و موضوع تخصیص منابع راديويی از جمله مواردی است که در OFDM های مبتنی بر مدولاسیون 

 مخابرات سبز مورد توجه می باشند. از اين رو لحاظ نمودن معیار کارايی انرژی در سیستم های مبتنی بر 

OFDM اين معیار را برای  [50]،[49]اب باشد.همانگونه که نويسنده گان در مراجعذمی تواند بسیار ج

ه اند ،می توان موضوع کارايی انرژی ودلحاظ نم OFDMتخصیص منابع در مورد سیستم های مبتنی بر 

و رله نیز لحاظ نمود.از سوی ديگر ارائه  OFDMرا در بحث تخصیص منابع در سیستم های مبتنی بر 

دنبال کند علاوه بر کاهش توان الگوريتمی با میزان محاسبات کم که بتواند تغییرات سريع کانال را 

 مصرفی محاسباتی ، باعث بهبود عملکرد سیستم خواهد شد.

سیستم بود.  يکدر سیستم های مخابرات سنتی همه ی تلاش ها معطوف به افزايش ظرفیت 

هنای باند است ، به عنوان تنها ملاک ارزيابی يک پکارايی طیفی ، که بیانگر نرخ ارسال به ازای هر هرتز 

انرژی مصرف شده و  یم مخابراتی در اين سیستم ها مطرح بود در حالی که توجه کمتری به بهاسسیت

مسائل زيست محیطی ، برای رسیدن به ظرفیت مطلوب صورت می گرفت. در سال های اخیر با توجه به 

انرژی  بحران انرژی که در جهان اتفاق افتاده است در تمام علوم از جمله مخابرات سعی بر ان است که

مصرفی سیستم ها تا جای ممکن کاهش يابد. از طرف ديگر در سیستم های مخابراتی نوين افزايش تعداد 

کاربران و تنوع خدمات ، نیاز به نرخ ارسال بالا به صورت روز افزون در حال افزايش  می باشد. کارايی 

کی که هر دو جنبه انرژی و ظرفیت انرژی ، که بیانگر ظرفیت کانال به ازای واحد توان است، به عنوان ملا

سیستم را شامل می شود در تحقیقات مخابراتی اخیر از اهمیت بالايی برخوردار شده است. با توجه تمرکز 

اصلی اين تحقیق  بر موضوع کارايی انرژی ، قبل از ورود به اصل موضوع ، به بیان مفاهیم مرتبط با ان می 

 پردازيم.
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