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نتایج و اطلاعات صحت تاییده ی

برق مهندسی رشتۀ دانشجوي ۹۳۴۴۳۲۰۳ دانشجویی ش˴رۀ به داغستانی امیرحسین اینجانب

کار حاصل پایاننامه این نتایج کلیۀ که ˹ایم می تأیید کارشناسی تحصیلی مقطع مخابرات گرایش

شده برداری نسخه موارد و است زنجان دانشگاه اساتید راهن˴یی و نظارت تحت اینجانب پژوهشی

فوق، مندرجات خلاف اثبات صورت در ام. کرده ذکر منبع مشخصات کامل ذکر با را دیگران آثار از

و مؤلفان حقوق از ح˴یت (قانون حاکم مقررات و ضوابط با مطابق زنجان دانشگاه تشخیص به

و پژوهشی آموزشی، مقررات و ضوابط صوتی، آثار و نشریات و کتب تکثیر و ترجمه قانون و مصنفان

مکتسب حقوق احقاق درخصوص اعتراض هرگونه حق و شد خواهد رفتار اینجانب با (... انضباطی

هرگونه مسئولیت ضمن، در ˹ایم. می سلب خویش از را مجازات و تخلف تعیین و تشخیص و

قضایی)، و اداري از (اعم صلاح ذي مراجع و حقوقی و حقیقی از اعم اشخاص، به پاسخگویی

داشت. نخواهد خصوص این در مسئولیتی هیچگونه زنجان دانشگاه و بود خواهد اینجانب عهدۀ به

دانشجو: خانوادگی نام و نام

تاریخ: و امضا
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چکیده

به نیاز نتیجه در و کاربران اطلاعات تبادل ترافیک ˹ایی رشد و سیم بی دستگاه های گسترش

و بالا۱ داده ی نرخ از پشتیبانی برای سیم بی صنعت در را چالش هایی بیشتر، باند پهنای ɲداش

که داریم نیاز چالش ها این ɲگذاش سر پشت برای است. ˹وده ایجاد سرویس۲ کیفیت افزایش

پنجم نسل پیشنهادی روش های از دهیم. یکی افزایش گیری چشم طور به را خود شبکه های ظرفیت

جدید، رویکردی ارائه ی با داریم سعی نامه پایان این در ما است. بوده ۳ حجیم مایمو ارتباطات، از

سیستم های و دهیم کاهش را حجیم مایمو مورد در شده معرفی کدینگ های پیش محاسبات حجم

کنیم. معرفی گذشته، به نسبت را چالاک تری

1Data Rates
2Quality of Service (QoS)
3Massive MIMO

ii
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۱ فصل

مقدمه

چالش های ɲگذاش سر پشت و شده تعیین پیش از اهداف به رسیدن برای ارتباطات، از نسل هر در

شده معرفی تکنولوژی های کنند.  پیشرفت مختلفی جنبه های در باید مخابراتی شبکه های رو،  پیش

این از ˹ونه هایی عنوان ای۲ به تی ال و ای۱ پی اس اچ تکنولوژی های ه˴نند اخیر سال های در

بوده اند.  مطرح اخیر سال های در تکنولوژی ها، دسته

کرده پیشرفت تدریج به آنالوگ صوتی ارتباطات گونه ی از سیم، بی ارتباطات میلادی ۷۰ دهه از

و بالا کیفیت ارائه قابلیت با امروزی مدرن تکنولوژی های به دهه، چند ɲگذاش سر پشت از پس و

ارتباطات و صنعت در بهبودها این شده اند. تبدیل ثانیه، بر مگابیت چند  داده نرخ با سرویس هایی

به کاربران برای فراوانی را کاربردهای بستر گذشته، دهه در هوشمند تبلت های و گوشی ها ظهور

سال های در است. یافته افزایش ˹ایی شکل به داده تبادل ترافیک آن نتیجه ی در که آورده اند وجود

بیشتر چه هر رشد این روند که می شود بینی پیش اشیا اینترنت مفهوم آمدن وجود به با نیز اخیر

شبکه های کیفیت و ظرفیت کاربران، نیاز پوشش برای که آنیم نیازمند ما حال باشد. گذشته از

سیر تاریخچه به اشاره ای بیشتر، آشنایی برای ادامه در بخشیم. بهبود بیشتر چه هر را مخابراتی

داشت. خواهیم ارتباطات تکامل

سیم بی تکنولوژی تکامل سیر ۱ .۱

مسافت در ’S’  حرف انتقال با را کنونی وایرلس شبکه های توسعه ایتالیایی، مسیر مخترع مارکونی۳، 

از پس ˹ود. الکترومغناطیسی، آغاز امواج کمک به و نقطه ای  سه مورس کد صورت به کیلومتر  ۳

1HSPA
2LTE
3G. Marconi

۱



۲ مقدمه .۱ فصل

کردند. ایفا جامعه در مهمی نقش سیم بی زمان، ارتباطات گذشت با و دستاورد این

[۸] سیم بی تکنولوژی های تکامل سیر :۱ .۱ شکل

قابلیت و طیفی۶ بهره ی پوشش۵، داده۴، نرخ حسب بر وایرلس تکنولوژی توسعه روند ۱ .۱ شکل

خواهند پیشرفت نیز فاکتورها این همه وایرلس تکنولوژی پیشرفت کند. با می بیان را جابجایی۷

استفاده مداری۸ سوئیچ از  2G و 1G تکنولوژی های در که می دهد نشان شکل این همچنین کرد. 

بسته سوئیچ از هم و مداری سوئیچ از هم 3G و 2.5G تکنولوژی های در که حالی در می شود

بسته ای سوئیچ از کنونی تکنولوژی های تا 3.5G از بعد تکنولوژی های و می شود استفاده ای۹

از گونه این تکامل و پیدایش سرگذشت بر کوتاه مروری مسئله، بهتر درک برای کنند. می استفاده

داشت. خواهیم تکنولوژی ها

1G ۱ .۱ .۱

بر کیلوبیت ۴ .۲ بر مبتنی داده ای نرخ زمان آن در شد. بنا میلادی ۸۰ دهه ی در ارتباطات اول نسل

فراوانی معایب بودند. TACS و NMT و AMPS همراه گوشی های آن کاربران بیشتر داشت. ثانیه

4Data Rate
5Coverage
6Spectral Efficiency
7Mobility
8Cirucit Switching
9Packet Switching



۳ مقدمه .۱ فصل

رادیویی برجک های در صوتی ɱاس های که طوری به داشتند پایین امنیت و کم ظرفیت جمله از

بود.[۸] میسر مکالمات به سوم نفر دسترسی که می شدند پخش و ذخیره

TACS (ج) NMT (ب) AMPS (آ)

اول نسل ارتباطی وسایل :۲ .۱ شکل

2G ۲ .۱ .۱

دیجیتال تکنولوژی دوم نسل همراه گوشی های در شد. معرفی میلادی ۹۰ دهه ی اواخر در دوم نسل

صوتی ارتباط برای مخصوص طور به که شد گرفته کار به نسل همین در GSM می شد. استفاده

همراه دستگاه های باطری داشت. ثانیه بر کیلوبیت ۶۴ معادل داده ای نرخ و گردید می استفاده

نسل این استفاده ی مورد رادیویی سیگنال های توان که زیرا داشتند بیشتری عمر طول دوم نسل

شدند. معرفی که بود نسل این در ابتدا الکترونیکی نامه ی و کوتاه۱۰ پیام سرویس های بود. کم تر

.[۸] بودند IS-95 و ۱۱CDMA و GSM دوم، نسل استفاده ی مورد عمده ی تکنولوژی

2.5G ۳ .۱ .۱

عرصه به پا ۱۲GPRS تکنولوژی و دوم نسل تلفیق از استفاده با 2.5G نام به نسلی بین استاندارد

را بسته ای سوئیچ ولی می شد استفاده ۲ نسل چهارچوب۱۳ ه˴ن از ۲ .۵ نسل سیستم در نهاد.

بود. ثانیه بر کیلوبیت ۱۴۴ حدود در داده نرخ می داد. قرار استفاده مورد مداری سوئیچ همراه به

.[۸] بود CDMA و ۱۴EDGE و GPRS نیز آن اصلی تکنولوژی های

10Short Message Service (SMS)
11Code Division Multiple Access
12General Packet Radio Services
13Framework
14Enhanced Data Rate for GSM Evolution



۴ مقدمه .۱ فصل

3G ۴ .۱ .۱

داده انتقال نرخ توانست نسل این کرد. ظهور ارتباطات از سوم نسل میلادی ۲۰۰۰ سال اواخر در

بهبود با بود قادر همچنین داده، انتقال سرعت از جدای دهد. افزایش ثانیه بر مگابیت ۲ تا را

جمله از دیگر مشخصه های دارد. نگه خوبی سطح در نیز را سرویس کیفیت مرسوم، روش های

˹ود. مت˴یز را سوم نسل صوتی، ɱاس بهبود و رومینگ۱۵ قابلیت

مصرفی توان به نسل این دستگاه های که بود قبل این نسل به نسبت نسل این عمده ی مشکل اما

متحمل را بیشتری هزینه ی همچنین و داشتند نیاز دوم نسل مدل های ɵاک به نسبت بیشتری

.[۸] می شدند

3.75G ۵ .۱ .۱

ای تی ال بود. خواهند موبایل سرویس های آینده تکنولوژی های وایمکس۱۶ و ای تی ال تکنولوژی

کاربران از توجهی تعداد قابل به سرویس ارائه و شبکه در بالا ظرفیت از پشتیبانی وایمکس توانایی و

اشتراک ویدیو، همچون کاربردهایی برای را آن ها سرویسها این در بالا دادهی انتقال دارند. سرعت را

.[۸] است ساخته ۱۸مناسب سرویس ها وب و فایل۱۷ مستقیم

4G ۶ .۱ .۱

نسل های ه˴نند قبل   نسل  های دهنده ی تکامل و دار میراث نسل عنوان به چهارم همواره نسل از

برای را وایمکس و پیشرفته ای تی ال تکنولوژی اکنون هم پی۱۹ پی جی ۳ می شود. یاد سوم  و دوم

مطمئن حلی راه ارائه با را شبکه در ارتباطات چهارم، کند. نسل می سازی استاندارد چهارم نسل

بخشد. می بهبود (IP) پی آی برپایه

می که گرفته قرار کاربران اختیار در مدیا مالتی و داده صدا، همچون کاربردهایی نسل این در

˹ایند. استفاده سرویس ها این از قبل نسل های به نسبت بیشتر دادهی انتقال سرعت با توانند

چت ،۲۱ (DVB) دیجیتال ویدیو پخش اس۲۰، ام ام در ارتباطات چهارم نسل از کاربردهایی

15Roaming
16Worldwide Interoperability for Microwave Access (WIMAX)
17Peer to Peer File Sharing
18Web Service
193rd Generation Partnership Project (3GPP)
20Multimedia Messaging Service (MMS)
21Digital Video Broadcasting (DVB)
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.[۸] ˹ود اشاره TV ها موبایل و (HD TV) بالا کیفیت تلویزیون و ویدیویی

ارتباطات پنجم نسل :5G ۲ .۱

پاسخگوی دیگر چهارم نسل شد، اشاره آن به نیز پیش تر که ه˴نطور کاربران، تعداد افزایش با

نسل در باشیم. دیگر نسلی ایجاد شاهد باید علت همین به بود. نخواهد آمده وجود به جدید نیاز های

مختلف زمینه های در آن ها از برخی و شده اند تحلیل و ارائه متعددی شیوه های و استاندارها پنجم،

عنوان به ۲۳FBMC و ۲۲BDMA تکنولوژی این از بوده اند. پنجم نسل پیشرو تکنولوژی کاندید

همواره تکنولوژی ها این بیشتر آزمایش های و تحقیقات با البته که است شده یاد مهم تر کاندیدهای

در با BDMA تکنیک اصلی ایده برسیم. سیستم بهینه ترین به تا هستند جایگزینی و تغییر حال در

متعامد بیم یک ارتباط، این در است. توضیح قابل کاربر با مخابراتی۲۴ ایستگاه ارتباط ɲگرف نظر

هر به کاربران- مکان به توجه -با را آنɲ ها بیم BDMA تکنیک و یابد می اختصاص کاربر هر به

شبکه ظرفیت که می شود ایجاد کاربران به متعددی دسترسی بستر نتیجه در کند. می اطلاق کاربر

.[۸] می دهد افزایش را

است ارتباطات اصلی چالش شش می دهد، سوق پنجم نسل سمت به را ما که اصلی ایده ی

۳ .۱ تصویر و ۱ .۱ جدول در چالش ها این نگردید. مرتفع بهینه و کامل طور به چهارم نسل در که

آمده اند.
ارتباطات چالش های :۱ .۱ جدول

بالاتر داده انتقال نرخ
چالش ها

شبکه ظرفیت افزایش

پایانه به پایانه تاخیر کاهش

دستگاه ها بالای اتصال قابلیت

هزینه ها کاهش

پایدار سرویس کیفیت

22Beam Division Multiple Access
23Filter Bank multi carrier
24Base Station



۶ مقدمه .۱ فصل

[۸] پنجم نسل پایه ای طراحی های و ساخت˴ن چالش ها، :۳ .۱ شکل



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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



۳۶ سریع رویکردی پیشنهادی: الگوریتم .۴ فصل

L = 5 برای سازی شبیه :۳ .۴ شکل

بندی جمع ۳ .۴

SINR و دارد قبلی روش های به نسبت بهتری مراتب به عملکرد پیشنهادی روش که می شود مشاهده

کانال های و سیستم ها با روش تطبیق قابلیت می دهد. افزایش گیری چشم طور به سیستم ها در را

کردن پیدا Lو و c تغییر با توان می متفاوت کانال های برای که چرا است، اهمیت مورد نیز متفاوت

کرد. پیدا خود کاربرد مطابق را سیستم بهینه ترین آن ها، بهینه ی مقدار

پیشنهادات ۴ .۴

افزایش نیز را محاسبات حجم که است Lبهینه و c کردن پیدا است، مهم سیستم این در که چیزی

کرد. کار آن روی بر توان می که است مباحثی جزء L و c بین رابطه ی کردن پیدا ندهد.

چرا بود، خواهیم L افزایش به ناچار ما زیاد، خیلی کاربران تعداد با سیستم هایی در همچنین

حلی راه کردن پیدا نیست. گیر چشم خیلی بهبود کاربران، تعداد از تر کوچک بسیار L های در که

گیرد. قرار تحقیق مورد مباحث جزء تواند می نیز مسئله این برای



˹ایه

۲ طیفی، بهره

۱۸ سازی، طرفه دو

۳۲ کامپوزیشن، دی

۳۲ نوɧان، سری

۳۳ چیره، قطری

۱۳ مایمو،

۱۵ حجیم، مایمو

۱۴ کاربره، چند مایمو

۱ داده، نرخ

۲۳ کدینگ، پیش

۴ سرویس، کیفیت

۳۷
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