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 مقدمه

در سیستم های چند کاربره، منابع سیستم باید بین چندین کاربر تقسیم شود. برای پشتیبانی از چندین 

ند کاربره باید به چندین کاربر اختصاص داده شود. اختصاص چکاربر، ابعاد فضای سیگنال یک سیستم 

 شود. روشهای دستیابی چندگانه درنامیده می« دستیابی چند گانه»دادن ابعاد سیگنالی به کاربران خاص 

کند، که ما این روشها را برای دو کانال اساسی ، بصورت متفاوت عمل میی متفاوتیکانالهای چند کاربره

 کانالهای ارتباط»و «  ی ارتباطیی ارتباط مخابره ها از یک ایستگاه زمینی به یک ماهوارهکانالها»یعنی 

روشهای  تواند ازبریم. از انجا که ابعاد سیگنالی میبکار می «مخابره ها از یک ماهواره به یک ایستگاه زمینی 

کاربره به جای تعداد سیگنالها متفاوت نامحدودی به کاربران اختصاص داده شود، پس ظرفیت کانال چند 

 یهایی را که توسط کانال با احتمال خطای کم برای استفادهشود. پهنا تمام نرخبا نرخ پهنا تعیین می

 کند.را تعریف می شودهمزمان تمام کاربران بکار گرفته می

 «2لینکو دان1لینک آپ»کانالهای چندکاربره

کانالهای  شود. دو نوع متفاوت ازبین چندین کاربر تقسیم شود، اطلاق میکانال چند کاربره به کانالی که باید 

 نشان داده شده است. 1چند کاربره وجود دارد، که در شکل 

 

 لینک لینک و دانکانالهای آپ-1شکل                                 
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که به چندین دریافت کننده، شود، یک فرستنده دارد لینک که کانال پخش یا ارسال نیز نامیده میدان

شوند، سیگنالهای ارسالی بصورت به تمام کاربران ارسال میکند. هنگامیکه سیگنالها ارسال می

s(t)=∑ 𝑆𝑘(𝑡)𝐾
𝑘=1 باشند، که کل توان و قدرت آنها میP ودارای پهنای باند Bباشند، بنابراین، کل می

-انکرون کردن کاربران متفاوت در دتقسیم شود. سن ابعاد سیگنالی و قدرت ارسالی باید بین چندین کابر

شوند، گرچه وجود چندین مسیر لینک کاری آسان است،چراکه تمام سیگنالها از یک فرستنده ارسال می

ال ی این کانال اینکه سیگنتواند باعث بر هم زدن این سنکرون سازی شود. دیگر مشخصهدر یک کانال می

و تمام سیگنالهای  ks(t)یعنی Kشود. خصوصا، سیگنال کاربر تعریف می وتداخل امواج توسط همان کانال

𝑗داخلی آن  ≠ 𝑘  و(t)js  از طریق کانال(t)kh  کاربرK کنند، تا به گیرنده کاربر عبور میK .این  برسند

 لینک از کاربرهایباشد، چرا که سیگنالهای آپلینک میلینک و دانسی ترین تفاوت بین آپمورد اسا

گاههای عبارتند از: ایست  شوند. مثالهایی ازدان لینک بی سیممتفاوت توسط کانالهای متفاوت شکسته می

زیونی، ارسال از یک ماهواره به چندین ایستگاه زمینی و ارسال از یک ایستگاه پایه به یرادیویی و تلو

وس نیز ندگانه یا کانال معکی موبایلی.کانال آپ لینک کانال دستیابی چترمینالهای موبایل در یک شبکه

گنال فرستند، که هر سیفرستنده است که سیگنالها را به یک گیرنده میشود، که دارای چندین نامیده می

برای  KPلینک هر کاربر دارای یک قدرت لینک، در آپبل دانسیستم باشد. در مقا Bباید داخل پهنای باند 

شوند، این آنجا که سیگنالها از چندین فرستنده ارسال می باشد. علاوه براین، ازمی ks(t)هر سیگنال 

ند کهماهنگ شوند. شکل بالا بیان میهم  ها در صورت نیاز به سنکرون سازی سیگنال ، باید با فرستنده

 کنند، بنابراین اگر هم توانحرکت می لینک، سیگنالها از کاربرهای متفاوت از کانالهای  متفاوتکه در آپ

ی کانالها، متفاوت ها مشابه باشند، توانهای دریافتی با کاربران متفاوت در صورت تفاوت بهرهkpارسالی 

لینک عبارتند از: ارسال از یک ایستگاه زمینی به یک ماهواره و ارسال ترمینالهای مثالهایی از آپباشند. می

، بنابراین دطی دوطرفه هستنموبایل به یک ایستگاه پایه در سیستم موبایل. بسیاری از سیستم های ارتبا

ود از شلینک به کاربران ارسال میی رادیویی که از طریق دانلینک هستند. فرستندهلینک و داندارای آپ

. شودته میشناخی دستیابی نقطهشود، اغلب بصورت یک ایستگاه مبنا یا لینک دریافت میطریق کانال آپ

،  شود. بنابرایندریافت در رادیو، در باند فرکانسی یکسان انجام نمیبخاطر تداخل امواج، معمولا ارسال و 

ای هدو رشت» لینک مجزا شوند. این جدا سازی با نام لینک و دانهای دو طرفه باید در کانالهای آپسیستم 

 ه زمان برایی یک کاربر یعنی ارائدرباره( TDDای کردن تقسیم زمانی )شود. دو رشتهشناخته می« کردن

( FDD) ای کردن تقسیم فرکانسیی دستیابی دیگر و دورشتهی دستیابی ارسال به نقطهدریافت از یک نقطه

 آن است که کانالهای دو طرفه TDDباشد. مزیت یعنی تعیین باند فرکانسی مجزا برای ارسال یا دریافت می

تواند برای تخمین کانال در می، بنابراین سنجش کانال در یک جهت ی کانالی خود متقارن هستنددر بهره

اگر فرکانس های برگزیده برای هر سو، توسط بیش از پهنای باند  جهت دیگر مورد استفاده قرار گیرد.

 توانند حذف مستقل را از خودشان نشان دهند. وابستگی مجزا شده باشند، این کانالها می
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 دستیابی چندگانه. 1

لینک لینک و دانهای طراحی در آپن جنبهترییکی از کلیدی تخصیص مؤثر ابعاد سیگنالی بین کاربران

باشد. اگر کانالهای اختصاصی به کاربران اختصاص باشد، چرا که معمولا پهنای باند نادر یا گران قیمت میمی

عملکردهایی همراه با انتقال پیوسته و  شود.نامیده می« دستیابی چندگانه»داده شود، این کار اغلب 

محدودیت تاخیر، مثل صدا یا فیلم، معمولا برای عملکرد بهتر و اطمینان از عدم توقف ارسال، نیاز به 

از طریق تکنیکهای مجزاسازی مثل تقسیم زمانی، تقسیم فرکانسی، کانالهای اختصاصی دارند. کانالهای مجزا 

-صآیند. تخصیص ابعاد سیگنالی به کاربران از برخی تخصیی( بدست میتقسیم کد و ترکیب هیبرید )پیوند

خصیص کند. تقسیم پهنای باند با استفاده از تکه دستیابی کانال را تعیین نمیکند های تصادفی استفاده می

 شود.خوانده می «دستیابی تصادفی»تر یا بعبارت ساده« ی تصادفیدستیابی چندگانه»کانال تصادفی با نام 

اربران ، به کاربرهای سیستم، ترافیک کعموما تقسیم بر استفاده از دستیابی چندگانه یا دستیابی تصادفی

ها که در همان پهنای باند در سیستم، عملکردهای مورد نیاز و مشخصات کانال و مشخصات سایر سیستم

و  کندیم میرا بین کانالها تقسهای دستیابی چندگانه کل ابعاد سیگنالی کنند، بستگی دارد. تکنیککار می

ترین روشها برای تقسیم فضای سیگنالی با دهد. عمومیسپس این کانالها را به کاربران متعدد اختصاص می

باشد. کانالهای کاربری متفاوت توسط تقسیم متعامد و غیر متعامد در با محورهای زمان، فرکانس و کد می

ی ( و دستیابی چندگانهTDMAی تقسیم زمانی)یابی چندگانهشوند: دستراستای این محورها ایجاد می

تقسیم  ( جزو روشهای جداسازی متعامد هستند در حالی که دستیابی چندگانهFDMAتقسیم فرکانسی)

د یندار، اغلب از طریق فرآهای جهتتواند متعامد یا غیر متعامد باشد. آنتنکد، بسته به طراحی کد، می

تواند برای مجزاسازی کند که میای مجزایی را ایجاد میآیند، که یک بعد زاویهای آنتن بدست میآرایه

نامیده  SDMA« ی تقسیم فضادستیابی چندگانه»فضای سیگنالی مورد استفاده قرار گیرد، این فرایند 

برای ا شود یلینک استفاده میه به اینکه آیا برای آپشود. کارایی هر یک از روشهای دستیابی چندگانمی

متعامد برای تقسیم  CDMAو  TDMA ،FDMAمشخصات خاص آن بستگی دارد. همچنین لینک و دان

ضایی با ابعاد ف کنند.اند،بنابراین به همان تعداد کانالهای متعامد ایجاد میمتعامد ابعاد سیگنالی مناسب

2BT ،N  2کانال متعامد با ابعاد𝐵𝑇
𝑁⁄  ه های دستیابی چندگانتکنیک تواند تولید شود، در نتیجه تماممی

باشند. را دارا می AWGN، همان ظرفیت در سیگنال کنندکه بصورت متعامد فضای سیگنالی را تقسیم می

ها را تحت تأثیر قرار دهد، که منجر به تواند این تکنیکگرچه اختلال مثل حذف فرکانس انتقالی می

 های متفاوت و عملکردهای متفاوت در عمل شود.ظرفیت

 ی تقسیم فرکانسیدستیابی چندگانه 1-1
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ه کانالهای محورهای فرکانسی ب تقسیم فرکانسی، ابعاد سیگنالی سیستم در راستاییچندگانه در دستیابی 

نشان داده  1کند که در شکلشود که هر کاربر کانال فرکانسی خاصی را اخذ میپوشان تقسیم میغیر هم

  . است شده

 

 ی تقسیم فرکانسیدستیابی چندگانه -1شکل                                          

کانالها دارای باند نگهبان در بینشان هستند تا فیلترهای ناقص، پراکندگی طیفی ناشی از دوپلر و تداخل 

ستم اگر پهنای باند سی امواج کانالهای مجاور را جبران کنند. اگر کانالها دارای پهنای باند باریک باشند حتی

پهن باشد، کانالهای اختصاصی حذف فرکانس انتخابی را تجربه نخواهند کرد. انتقال در طول زمان بصورت 

تواند توابعی چون تخمین کانال را پیچیده کند بنابراین این توابع باید بصورت همزمان پیوسته است که می

های ی تقسیم فرکانسی به رادیو. دستیابی چندگانهها، عمل کنندو در همان پهنای باند مربوط به انتقال داده

صیص تخالانتقال فرکانسی نیاز دارد تا بتواند تغییر فرکانس را برای حاملهای متفاوت انجام دهد. سریع

ی تقسیم فرکانسی، دشوار است چون این کار به کانالهای چندگانه به یک کاربر تحت دستیابی چندگانه

از دارد که بتواند بطور همزمان سیگنالهای دریافتی کانالهای فرکانسی متعدد را رمزگشایی رادیوهایی نی

های آنالوگ است که انتقال بصورت ترین دستیابی چندگانه برای سیستمیکی از عمومی FDMAکند. 

د. شوگرفته می نیز بکار ETACSو استانداردهای تلفن همراه آنالوگ   AMPSباشد و برای پیوسته می

-را با استفاده از زیرحامل FDMAشوند، نامیده می OFDMکه  OFDMهای دستیابی چندگانه در سیستم

 گیرند. های متفاوت در کاربران متفاوت، بکار می

لینک برای کانالهای آپ B=25 MHzهای آنالوگ اولیه کل پهنای باند را بدین صورت که سیستم :1مثال

قسیم بین دو اپراتور ت ددادند. این تخصیص پهنای بانلینک، تخصیص میبرای کانالهای دان B=25 MHzو 

لینک اختصاص لینک و دانبرای هر یک از کانالهای آپMHz 12/5شود. بدین گونه که هر اپراتور می
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برای سیگنال مدوله  KHz 24و از طیف برای سیگنال صدای آنالوگ  KHzcB 30=دهد. هر کاربر دارای می

 لینک، باندهای نگهبانلینک و دانبرای هر بخش است. پهناهای باند آپباند نگهبان  KHz 3و  FMی شده

توانند در را برای کاستن تداخل امواج دارند. تعداد کل کاربران صوتی آنالوگ را که می KHzgB 10=با 

کار کنند را بیابید. همچنین یک سیستم دیجیتال مؤثر با مدولاسیون سطح بالا که  MHz 25پهنای باند 

از طیف  MHz 25مورد نیازند را تصور کنید. چه تعداد کاربر در همان فرکانس  KHz 10فقط سیگنالهای 

 برای این سیگنال لازم است؟

ر بخش از سیگنال صدا، هر کاربر به لینک، با باندهای نگهبان در هدان لینک ول: برای هر یک از آپراه ح

 B=25 KHzتوانند در پهنای باند نیاز دارد. بنابراین، تعداد کل کاربران که می  g+2BcBپهنای بان کلی 

 :با وجود داشته باشند، برابر است

 =832 =
25∗106−2∗10∗10^4

30∗10^3
 N=

𝐵−2𝐵

𝐵
  

کاربر را در هر سلول  832توانند میهای آنالوگ اولیه کاربر برای هر اپراتور. علاوه براین، سیستم 432یا 

 پشتیبانی کنند. سیستم دیجیتال دارای

=2599 N=
25∗106−2∗5∗10^3

10∗10^3
 

کاربر، که تقریبا سه برابر بیشتر از سیستم آنالوگ است. این افزایش بخاطر حفظ پهنای باند مدولاسیون  

وله سیگنال صدای آنالوگ، مد را در یک سوم پهنای باندسیگنال صدا تواند دیجیتال سطح بالاست، که می

 کند. 

 

 

 ی تقسیم زمانیدستیابی چندگانه 1-2

ی تقسیم زمانی، ابعاد سیستم در راستای محور زمان به کانالهای غیرهمپوشان تقسیم در دستیابی چندگانه

 نشان داده شده 3شود، همانطور که در شکل زمانی پریودیک واگذار میی شوند و به هر کاربر یک برنامهمی

 . است
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 ی تقسیم زمانیدستیابی چندگانه-3شکل                                       

 

 

پهن ولا کنند که معمی تقسیم زمانی کل پهنای باند سیستم را اشغال میاین کانالهای دستیابی چندگانه

کند که انتقال ای ایجاب میی زمانی دورهنیاز است. برنامه ISIهای کاهش باند هستند. بنابراین برخی از فرم

ود شهر کاربر بصورت پیوسته نباشد که این عامل باعث سادگی برخی کارها مانند تخمین کانال میبرای 

 یانجام شوند. مزیت دستیابی چندگانهتوانند در طول زمانبندی توسط سایر کاربرها چون این کارها می

تواند کانالهای چندگانه را به یک کاربر اختصاص دهد. مشکل تقسیم فرکانسی این است که به سادگی می

اربران سازی ک، نیاز به همسانلینککم برای کانالهای آپی تقسیم زمانی، دستبزرگ دستیابی چندگانه

لینک، تمام سیگنالهای فرستاده شده از یک فرستنده نال دانالخصوص، در یک کاباشد. علیمتفاوت می

کنند. بنابراین، برای کانالهای حذف های متفاوت عبور میو از یک کانال برای رسیدن به گیرنده هستند

ی زمانی متعامد ارسال را انجام دهند، سیگنال دریافتی، این حالت متعامد را مسطح، اگر کاربران در برنامه

کنند و این ارسال با کانالهای متفاوت ارسال میلینک، کاربران در خواهد کرد. گرچه در کانال آپحذف 

ای هی زمانی متعامد در سیگنالهای دریافتی، فرستندهتأخیرهای خاص خود است. گرچه، برای حفظ برنامه

تیابی ی دسنقطهلینک باید سنکرون شوند، این سنکرون سازی توسط یک ایستگاه مبنا یا متفاوت آپ

ینک للینک و دانتواند باعث تخریب تقسیم  زمانی در کانالهای آپمسیرهای چندگانه می شود.هماهنگ می

شود و این در حالتی است که تأخیرهای مسیرهای چندگانه قابل توجه باشند. بنابراین کانالهای دستیابی 

سازی و ینشان هستند تا خطاهای سنکرونی تقسیم زمانی اغلب دارای باندهای نگهبان در بچندگانه

زمانی  یی تقسیم زمانی، با وجود برنامهمسیرهای چندگانه را جبران کنند. مشکل دیگر دستیابی چندگانه

انال ن کخمیپریودیک امکان تغییر مشخصات کانال در هر پریود وجود دارد. بنابراین توابع گیرنده که به ت

باید کانال را در هر پریود دوباره تخمین بزنند. زمانی که انتقال پیوسته است،  ، مانند برابر سازی،نیاز دارند
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 گونه های چند کاربره

ها پیرامون فناوری مایموی چند کاربره، در حال ظهور بوده است. در حالیکه مایموی تمام به تازگی، پژوهش

ی ها بر روی فناوری مایموبیشتری داشته باشد، اما پژوهشیل تواند پتانس، )یا مایموی شبکه(، میکاربره

 نیمه کاربره )یا مایموی چند کاربره و چند آنتنه(، به سبب کاربرد آن، بیشتر بوده است.

و  3GPPهای اخیر هایی است که نامزد به کارگیری در استانداردیکی از فناوری مایموی چند کاربره 

WiMAX پذیرفته شده است، چرا که های بسیاریهایش، از سوی شرکتگیبوده است و به سبب ویژ ،

م کدریافتیهای هی که دارای پیچیدگی و شمار آنتنهای همرازی مایموی چند کاربره، برای تلفنساپیاده

 دهی سیستمی بالا است.مایموی تک کاربره، با قابلیت گذرتر از هستند، امکان پذیر
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