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Abstract 

This paper concerns locational finding in broadband wireless networks in corporating OFDMA 

technique at the plysical layer. In this regard, a novel estimation method is proposed to find the position of 

active users. This method makes use of the power spectral density of the received signal from a specific user 

to compare its likelihood to that of some reference points. Despite the conventional method which performs 

well in a single path environment, the proposed method not only robusts in a muli-path environment, but also 

it inherently incorporates path delay spreads to find the location of exiting users. Simulation results indicate 

that the mean estimation error in the wimax network operation is around 11 meters at 3.5 Ghz with 5 Mhz 

bandwidth and when reference points are 26.4 meters apart relying on SUI model. 
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 چکیذُ

سٟٙب زض ثطاثط سغ٥٥طار ٘بق٣ اظ چٙس ٔؿ٥ط٣ٌ وب٘ابَ ٚ قاطا٤ٍ ز٤اس     ٌطزز وٝ ٘ٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٥ٗٔبض ػس٤س٢ ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط اضائٝ ٣ٔ

  وٙس. ا٤ٗ ٥ٗٔبض وٝ ٘م١ُ لٛر ػٟز سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ٤ه وبضثط زِرٛاٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ ثبقس، ثّىٝ اظ ا٤ٗ ذهٛن٥بر ثٝ ٖٙٛاٖ دص٤ط ٣ٕ٘ غ٥طٔؿشم٥ٓ آؾ٥ت

ضٚـ اضائٝ قسٜ ٔجش٣ٙ ثط ٔمب٤ؿٝ  .اؾز OFDMAثب٘س ٔجش٣ٙ ثط  ٞب٢ دٟٗ ثبقس، ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض قجىٝ ٔؿشمُ اظ دبضأشطٞب٢ قجىٝ ٣ٔ

ثبقس. ثب ا٘شربة ثٟشط٤ٗ ؾٝ ٘مُاٝ ٔطػإ د٥طأاٖٛ     ٤٣ؿٝ ثب سٗساز٢ ٘مبٌ ٔطػٕ ٔقجبٞز فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ؾ٥ٍٙبَ زض٤بفش٣ اظ ٤ه وبضثط ٚ ٔمب

ثب ٔٛل٥ٗز وبضثط سٛؾٍ ٤ه اٍِٛض٤شٓ سُج٥ك، قجبٞز ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ث٥ٗ وبضثط ٚ ٘مبٌ ا٘شربث٣ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ دؽ اظ ثٟجٛز ا٤ٗ يطا٤ت 

ؾابظ٢ زض قاجىٝ ٚا٤ٕىاؽ ثاب دٟٙاب٢ ثب٘اس        ٌطزز. ثطاؾبؼ ٘شب٤غ قج٥ٝ حبؾجٝ ٤٣ٔبث٣ ٔ ٥ٌط٢ اظ قجىٝ ٖهج٣، ٔٛل٥ٗز وبضثط سٛؾٍ ضٚـ زضٖٚ ثٟطٜ

 11، ذُب٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز سمط٤جبً ثطاثط SUIٔشط اظ ٤ىس٤ٍط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ وب٘بَ  26.4ٍٔبٞطسع ٚ سطاوٓ ٘مبٌ ٔطػٕ ثب ٔشٛؾٍ فبنّٝ  5ؾ٥ٍٙبَ 

 زؾز آٔسٜ اؾز.  ٔشط ثٝ

 

 ، ٥َف چٍب٣ِ سٛاOFDMAٖسر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز، وب٘بَ چٙس ٔؿ٥طٜ،  :يکلیذّبي ٍاطُ
 

     هقذهِ. 1

ٔٙس٢ ظ٤بز٢ زض ظ٥ٔٙٝ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز    ٞب٢ اذ٥ط ٖلالٝ زض ؾبَ

ثاط وابضثطز    ٖالاٜٚ ٞاب٢ ٔرابثطاس٣ ا٤ؼابز قاسٜ اؾاز.       وبضثط زض قجىٝ

٤بث٣ وبضثط زض ٔٛاضز ايُطاض٢ ٚ ا٥ٙٔش٣، ا٤ٗ ٔؿئّٝ د٥كاطفز   ٔٛل٥ٗز

ٖ  چك٥ٍٕط٢ زض سج٥ّغبر ٚ أٛض سؼبض٢ زاضز.  ٤ابث٣   ثبظاض ذاسٔبر ٔىاب

 ـ  ٞب٢ لس٣ٕ٤ ثابظاض  ٤ى٣ اظ ؾط٤ٚؽ افاعٚزٜ زض   ؾاط٤ٚؽ ذاسٔبر اضظ

ٚ سبوٖٙٛ ٔمابلار ٔشٗاسز٢ زض ظ٥ٔٙاٝ     ؾ٥ٓ ثٛزٜ نٙٗز اضسجبَبر ث٣

اغّات  اؾاز.    ٞب٢ ٔربثطاس٣ اضائٝ قسٜ ٥ز وبضثط زض قجىٝسر٥ٕٗ ٔٛلٗ

٥ٌاط٢ دبضأشطٞاب٢    ٔجشٙا٣ ثاط ا٘اساظٜ     ٞب٢ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز   ؾ٥ؿشٓ

٥ٌاط٢ اظ اَلاٖابر    سٛاٖ ثاٝ ثٟاطٜ   زض ا٤ٗ ضاؾشب ٣ٔثبقٙس.  ٔرشّف٣ ٣ٔ

قسر ؾا٥ٍٙبَ  ، ]2[ٚ  ]1[زض ( TDOA) 1اذشلاف ظٔبٖ ٚضٚز ؾ٥ٍٙبَ

ٚ  4ظا٤ٚااٝ ٚضٚز ؾاا٥ٍٙبَ ،]4[زض  3قٙبؾااٝ ؾااَّٛ، ]3[زض  2زض٤اابفش٣

دبضأشطٞب٢ ز٤ٍط ٚ ٥٘ع سطو٥ج٣ اظ ا٤ٗ دبضأشطٞب زض ؾب٤ط ٔمبلار اقبضٜ 

ٞب٢ سطو٥ج٣ اضائاٝ قاسٜ، ثاٝ زٚ ٔمبِاٝ      َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ضٚـ ثٝ ٕ٘ٛز.

ثب سّف٥م٣ اظ قسر ؾا٥ٍٙبَ زض٤ابفش٣ ٚ ظا٤ٚاٝ     ]5[ٌطزز. زض  اقبضٜ ٣ٔ

ٞب٢ دب٤اٝ ٔجشٙا٣ ثاط چٙاس      بٜٚضٚز ثٝ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط زض ا٤ؿشٍ

اظ سطو٥ت ؾٝ دبضأشط ظا٤ٚاٝ ٚضٚز   ]6[وبضثط دطزاذشٝ قسٜ اؾز ٚ ٤ب زض 
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1. Time Difference of Arrival 
2. Received Signal Strength 

3. Cell ID 

4. Angle of Arrival 

 5ٚ سغ٥٥ااطار فطوب٘ؿاا٣ زادّااط (TOA)ظٔاابٖ ٚضٚز ، (AOA) ؾاا٥ٍٙبَ

(DSF )ٖثاب قاطا٤ٍ ز٤اس غ٥طٔؿاشم٥ٓ       ٤بث٣ وبضثط زض ٔح٥ٍ ثطا٢ ٔىب

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

سٛا٘س زض سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ٔٛضز اؾاشفبزٜ   ٣ٔاظ ػّٕٝ اَلاٖبس٣ وٝ 

٤6بث٣ ا٥ِٚٝ لطاض ٥ٌطز، فبنّٝ
7ٞب٢  زض ثطذ٣ قجىٝ 

OFDMA ثبقاس.   ٣ٔ

٤بث٣ ا٥ِٚٝ زض قجىٝ ٚا٤ٕىؽ ثٝ ا٤ٗ قاط    فطا٤ٙس فبنّٖٝٙٛاٖ ٔظبَ  ثٝ

اؾز وٝ ٚلش٣ وبضثط٢ لهاس ٚضٚز ثاٝ قاجىٝ ضا زاضز، اَلاٖابس٣ ضا ثاب      

 -ا٤ٗ اَلاٖبر اذشلاف ٔطػٕ ظٔبٖ وٙس وٝ زض ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٔجبزِٝ ٣ٔ

فطوب٘ؿ٣ وبضثط ٚ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٚػٛز زاضز. ثحاض ٔطػإ فطوب٘ؿا٣ زض    

ثبقس أب اظ اذشلاف ٔطػٕ ظٔاب٣٘ زض ثحاض سرٕا٥ٗ     ا٤ٙؼب ٔس٘ٓط ٣ٕ٘

ؾا٥ٓ   زا٥٘ٓ واٝ أاٛاع ثا٣    ٌطزز. ٣ٔ ٔٛل٥ٗز ثٝ ا٤ٗ قط  اؾشفبزٜ ٣ٔ

َٛض ٔظبَ  ضؾٙس. ثٝ ٣ا٘شكبض ثٝ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٔ اضؾبَ قسٜ ثب ٤ه سأذ٥ط

وٙس وٝ  ثٝ وبضثط اٖلاْ ٣ٔ 8ٚلش٣ وٝ ٤ه ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ زض وب٘بَ فطٚؾٛ

اضؾبَ زاقشٝ ثبقس،  9ثٗس اظ زض٤بفز ؾ٥ٍٙبَ ضإٞٙب   زض ِحٓٝ ظٔب٣٘ 

ٔىب٣٘ ثب ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ زاضز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ؾطٖز   چٖٛ وبضثط ٤ه فبنّٝ

ٔشط ثط طب٥٘ٝ، ؾ٥ٍٙبَ اضؾب٣ِ وبضثط زض ظٔابٖ   1083 ا٘شكبض أٛاع ثطاثط

  + ϵ ضؾس. سأذ٥ط  ثٝ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٣ٔϵ قٛز وٝ ؾا٥ٍٙبَ زض   ثبٖض ٣ٔ

ظٔبٖ زضؾز سٛؾٍ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ زض٤بفز ٘كاٛز. ثٙابثطا٤ٗ وابضثط ثب٤اس     

                                                                                                     
5. Doppler-Shifted Frequency 

6. Initial Ranging 
7. Orthogonal Frequency Division Multiple Access 

8. Down link 

9. Pilot 
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و٣ٕ ظٚزسط، ُٖٕ اضؾبَ ضا ا٘ؼبْ زٞس سب ا٤ٗ سأذ٥ط ػجطاٖ قاٛز. ا٤اٗ   

ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثابض سٛؾاٍ    ϵقٛز. ٔمساض  بْ ٣ٔا٘ؼ ٤بث٣ ا٥ِٚٝ فبنّٝوبض زض 

٥ٌط٢ قسٜ ؾذؽ زض وب٘بَ فطٚؾاٛ انالا  ظٔاب٣٘     ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ا٘ساظٜ

ٝ    لاظْ ثٝ وبضثط ثبظذٛضز زازٜ ٣ٔ ا٢ اَلاٖابر   قٛز. اٌاط سٛؾاٍ ؾابٔب٘

سٛاٖ ف٥ٕٟس وٝ وبضثط ٔٛضز ٘ٓاط اظ ِحابِ    ٤بث٣ زض٤بفز قٛز، ٣ٔ فبنّٝ

٣ٔ اظ ا٤ؿاشٍبٜ  ظٔب٣٘ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ آٖ اظ ٘ٓط ٔىب٣٘، زض چٝ ٘بح٥ٝ اثٟاب 

 دب٤ٝ لطاض زاضز.

٤بث٣  زؾز آٔسٜ زض ثرف فبنّٝ ثطاؾبؼ اَلاٖبر ظٔب٣٘ ثٝ ]7[زض 
ا٥ِٚٝ قجىٝ ٚا٤ٕىؽ، الساْ ثٝ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط قسٜ اؾز. اثشاسا  

( ٚ ٤اه ا٤ؿاشٍبٜ دب٤اٝ زض    SS) 1وبض٥ٌط٢ ٤ه ا٤ؿاشٍبٜ ٔكاشطن   ثب ثٝ
ٓ  ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ ٕٞجؿش٣ٍ ث٥ٗ  آظٔب٤ف ٥ٔسا٣٘، ثٝ ا٘ساظٜ  2ظٔابٖ سٙٓا٥

(TA  ٔؿبفز، ٣َ چٙس٤ٗ ٔطسجٝ آظٔب٤ف ٔشٗاسز زض ٔؿابفز ٚ )   ٞاب٢
٥ٌط٢ زأٙٝ سغ٥٥طار  طبثز ٔرشّف دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ اظ ا٘ساظٜ

TA ٝثطاؾبؼ ٔؿبفز، اظ َط٤ك قج٥   ٝ ا٢ ٚ ثاط ٔجٙاب٢ آٖ    ؾابظ٢ ضا٤ب٘ا
ٞب، ٘شب٤غ ثٝ چٙس٤ٗ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾز. ثب  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ
 BSثطع ٞط اَطاف  ا٢ زا٤ط٢ٚ ٚ ؾطٖز ا٘شكبض، ٔحسٚزٜ TAشفبزٜ اظ اؾ

ٗ  سكى٥ُ قسٜ ٚ ثب سمبَٕ زازٖ ٔحاسٚزٜ  ، ٔىابٖ سمط٤جا٣   BS چٙاس٤
ؾذؽ آظٔب٤كابر ثاطا٢ حابلار     .ٜ اؾزآٔس زؾزٝ ث ا٤ؿشٍبٜ ٔكشطن

ٞب٢ دب٤ٝ ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط ا٘ؼبْ ٌطز٤س  ٔرشّف ظٚا٤ب ٚ فٛانُ ا٤ؿشٍبٜ
    ٖ ٤ابث٣ وابضثط زض قاجىٝ     ٚ ٘شب٤غ ثط ا٤ٗ ُّٔات زلاِاز زاضز واٝ ٔىاب

ساط   ثبض زل٥ك ٤10بث٣ ا٥ِٚٝ  زض فبنّٝ ٥ٌTAط٢  ٚا٤ٕىؽ ثطاؾبؼ ا٘ساظٜ
ثطضؾا٣ ا٘ؼابْ   ثبقاس.   ٔا٣  GSMوبض٥ٌط٢ ضٚـ ٔكبثٝ زض قجىٝ  اظ ثٝ

قسٜ زض ٔمبِٝ ٔصوٛض زض قطا٤ٍ ز٤س ٔؿشم٥ٓ ثٛزٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ چٙس 
 ٔؿ٥ط٣ٌ ٚ اططار آٖ ثط ؾ٥ٍٙبَ ٘ذطزاذشٝ اؾز.

ثاب  OFDM  ٢ ٞاب  ٍٙبَؾ٥ثٝ ثطضؾ٣ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ثطا٢  ]8[زض 

. ٝ قسٜ اؾزٚ ٚا٤ٕىؽ دطزاذش 3LTE ،4WLANٞب٢  وبضثطز زض قجىٝ

زؾز آٚضزٖ ضٚق٣ ٔٙبؾت ثطا٢ سر٥ٕٗ ٞط چٝ  ٞسف ٔمبِٝ ٔصوٛض ثٝ

ٞاب٢   ضٚ ضٚـ ثبقس. اظ ا٤ٗ ٣ٔ OFDMسط ٔٛل٥ٗز وبضثط ثب اضؾبَ  زل٥ك

 ٣5ٞب٢ ٔرشّفا  ؾبظ٢ ظٔب٣٘ ٚ ز٤جبچٝ  ٞب٢ ؾٙىطٖٚ ٔجش٣ٙ ثط اٍِٛض٤شٓ

ا٘س، ٔٛضز ُٔبِٗاٝ لاطاض ٌطفشاٝ     ػبؾبظ٢ قسٜ OFDMوٝ زض ؾ٥ٍٙبَ 

 ـ ثٙاس٢   ٚ والاؼ  6ٞاب٢ ٔجشٙا٣ ثاط ٕٞجؿاش٣ٍ     اؾز. ٕٞچٙا٥ٗ ضٚ

 َ ا٘اس. ٔاإِف٥ٗ ثاب ا٘ؼابْ      ( ثطضؾا٣ قاسٜ  MUSIC) 7چٙسٌب٘ٝ ؾا٥ٍٙب

ثٝ  RMSE8ؾبظ٢ ٚ اؾشفبزٜ اظ ٥ٗٔبض ض٤كٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثٕ ذُب ٤ب  قج٥ٝ

ٓط ٔاإِف٥ٗ ا٤اٗ   ا٘س. ثٝ ٘ ٞب٢ ٔرشّف سر٥ٕٗ دطزاذشٝ سح٥ُّ اٍِٛض٤شٓ

ٔمبِٝ، ثطذ٣ ٥ٗٔبضٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ٔمبلار ٘شب٤غ ثٟشاط٢ ٘ؿاجز ثاٝ    

ؾب٤ط ٥ٗٔبضٞب زاض٘س ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ وٝ ثٝ ػب٢ اؾاشفبزٜ اظ ٔحا٥ٍ زاضا٢   

ا٘س. ثطاؾابؼ ُٔبِٗابر ٚ    چٙس ٔؿ٥ط، سٟٙب اظ ٤ه ٔؿ٥ط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ

ب٢ٚ وٝ ز٤جبچٝ اظ زٚ ثرف ٔؿا  ؾبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ، ٍٞٙب٣ٔ ٘شب٤غ قج٥ٝ

                                                                                                     
1. Sub-Carrier Station 

2. Timing Adjust 
3. Long-Term Evolution 

4. Wireless Local Area Network 

5. Various Preambles 
6. Correlation-Based Approaches 

7. Multiple Signal Classification 

8. Root Means Square Error 

وبضا٣٤ ثٟشط٢ ذٛاٞاس زاقاز.    MUSICسكى٥ُ قسٜ ثبقس، اٍِٛض٤شٓ 

 ٖ  9ؾاابظ٢ ظٔااب٣٘ ٕٞچٙاا٥ٗ اٍِااٛض٤شٓ ٕٞجؿااش٣ٍ ثطاؾاابؼ ؾااٙىطٚ

(CBTS    ٓ ٞاب٢   ( ٥٘ع اظ وبضا٣٤ ثبلا٣٤ ثطذاٛضزاض اؾاز. وابضا٣٤ ؾ٥ؿاش

ٌطزز أب زٚ اٍِٛض٤شٓ  ثٟشط ٣ٔ FFTثب افعا٤ف ََٛ  OFDMٔجش٣ٙ ثط 

MUSIC  ٚCBTS شظ٣ٙ ثاٛزٜ ٚ ٔؿاشمُ اظ َاَٛ    اظ ا٤ٗ أط ٔؿFFT 

، MUSIC  ٚCBTSزٚ اٍِاٛض٤شٓ   ]8[ثبقٙس. لبثُ شوط اؾز وٝ زض  ٣ٔ

ٓ     اٍِٛض٤شٓ ٞاب٢   ٞب٢ وبضا٣٤ ثطا٢ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز وابضثط زض ؾ٥ؿاش

  .ا٘سٜ  سكر٥م زازٜ قس OFDMٔجش٣ٙ ثط 

ضٚ اضائٝ ٤ه ٥ٗٔبض ػس٤اس ػٟاز سرٕا٥ٗ     ٞسف ان٣ّ ٔمبِٝ د٥ف

ثبقس وٝ ٕٞب٘ٙس ؾب٤ط ٥ٗٔبضٞب سحز ساأط٥طار   ٔٛل٥ٗز ٔىب٣٘ وبضثط ٣ٔ

ٔرطة چٙس ٔؿ٥ط٣ٌ ٚ قطا٤ٍ ز٤س غ٥ط ٔؿشم٥ٓ ٘جٛزٜ ٚ حش٣ اظ ا٤اٗ  

ذهٛن٥بر ثٝ ٖٙٛاٖ ٘م١ُ لٛس٣ ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط اؾاشفبزٜ  

ٞب٢  ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض قجىٝ وٙس. ٥ٗٔبض اؾشفبزٜ قسٜ ٣ٔ

ثبقااس. اظ ٔعا٤ااب٢ ضٚـ  ثب٘ااس ٔاا٣ دٟااٗ OFDMAٔجشٙاا٣ ثااط اضؾاابَ 

د٥كٟٙبز٢ وٝ ثطاؾبؼ ٔمب٤ؿٝ قىُ ٥َاف فطوب٘ؿا٣ قاسر وب٘ابَ     

سٛاٖ ثٝ ؾاِٟٛز ٚ لبث٥ّاز اػاطا٢ آٖ زض سٕاب٣ٔ قاجىٝ       ثبقس، ٣ٔ ٣ٔ

ىٝ اقبضٜ وطز. ا٤ٗ ٥ٗٔبض ٔؿشمُ اظ دبضأشطٞب٢ قج OFDMAٔربثطاس٣ 

ٖجبضس٣ ز٤ٍط ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض وب٘بَ چٙس ٔؿ٥طٜ زاضا٢  ثبقس. ثٝ ٣ٔ

ٚ ٥٘اع زض قاطا٤ٍ حًاٛض ٘ا٤ٛع زض      10ٌع٤ٗ ٔحٛقس٣ٌ اظ ٘ٛٔ فطوب٘ؽ

٤بث٣ واٝ   ٞب٢ ٔىبٖ وب٘بَ، وبٔلاً وبضا اؾز ٚ يٗف ثؿ٥بض٢ اظ اٍِٛض٤شٓ

ؾبظ٢ ٞؿشٙس ضا ٘اساضز.   سٟٙب زض قطا٤ٍ ز٤س ٔؿشم٥ٓ لبثُ اػطا ٚ د٥بزٜ

ٞب٢ ٔربثطاس٣ ضا٤ؼ٣ واٝ اٍِاٛض٤شٓ د٥كاٟٙبز٢ زض آٖ     ٝ قجىٝاظ ػّٕ

 وبضا٣٤ زاضز، قجىٝ ٚا٤ٕىؽ اؾز. 

اوظااط ٔماابلار ثااٝ سرٕاا٥ٗ ٔٛل٥ٗااز اظ ز٤ااس واابضثط ٚ ٤ااب قااجىٝ  

ضٚ فطو ثاط آٖ اؾاز واٝ ٤اه ؾابٔب٘ٝ       . أب زض ٔمبِٝ د٥فا٘س دطزاذشٝ

٤بة ث٥ٗ وبضثط ثب ٔٛل٥ٗز ٔؼَٟٛ ٚ قجىٝ ٚػٛز زاضز وٝ لهس  ٔٛل٥ٗز

سرٕاا٥ٗ ٔٛل٥ٗااز آٖ واابضثط ضا زاضز. زض ضٚـ د٥كااٟٙبز٢، سرٕاا٥ٗ   

ثا٥ٗ وابضثط ٞاسف ٚ     11فطاؾٛ ٔؿ٥طٔٛل٥ٗز وبضثط ثب زض٤بفز ؾ٥ٍٙبَ 

 قٛز.  ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ثبقاس، اطاط چٙاس     OFDMAٖجبضس٣ ز٤ٍاط، اٌاط اضؾابَ اظ ٘اٛٔ      ثٝ

    ٖ  ٔؿ٥ط٣ٌ ذٛز ضا ثٝ نٛضر سغ٥٥طار زأٙاٝ زض حاٛظٜ فطواب٘ؽ ٘كاب

سٛا٘س ٤اه ٔكرهاٝ ٤اب ٥ٗٔابض٢ ثاطا٢       زٞس وٝ ٥ٕٞٗ ٔٛيٛٔ ٣ٔ ٣ٔ

ضٚ ثاس٤ٗ ناٛضر    سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط ثبقاس. ؾابذشبض ٔمبِاٝ دا٥ف    

زض ثرف زْٚ، ٔفطٚيبر ٔؿئّٝ ٚ َط  ضٚـ د٥كاٟٙبز٢  ثبقس وٝ  ٣ٔ

قٛز. ؾذؽ ثرف ؾْٛ ثٝ ٘حٜٛ ثٟجٛز ذُب٢ سر٥ٕٗ اظ  قط  زازٜ ٣ٔ

ثاٝ   12SUIچٟبضْ ٔسَ وب٘بَ دطزاظز. زض ثرف  َط٤ك قجىٝ ٖهج٣ ٣ٔ

ؾبظ٢ وب٘بَ اؾشفبزٜ قسٜ، ثٝ ٕٞاطاٜ    ٖٙٛاٖ ٔس٣ِ وٝ اظ آٖ ثطا٢ قج٥ٝ

ٝ    ضٚاثٍ ض٤بي٣ قط  زازٜ ٣ٔ ؾابظ٢   قٛز. ثرف دٙؼٓ ثاٝ ٘حاٜٛ قاج٥

دطزاظز. زض ٟ٘ب٤ز ثرف آذاط ٞآ    زؾز آٔسٜ ٣ٔ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٘شب٤غ ثٝ

 زؾز آٔسٜ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ذٛاٞس زاقز. ٔطٚض٢ ثط ٘شب٤غ ثٝ
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ٔفطٚيبر زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ثطا٢ حُ ٔؿئّٝ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز   

ثبقس. وبضثطاٖ ثٝ ز٥ِاُ آ٘ىاٝ اظ ٔحاُ ا٤ؿاشٍبٜ      وبضثط ثٝ ا٤ٗ قط  ٣ٔ

ثبقاٙس.   ٔا٣  2( اَلاٖا٣ ٘ساض٘اس، زاضا٢ آ٘اشٗ سٕابْ ػٟشا٣     BS) 1دب٤ٝ

ثٙبثطا٤ٗ ٘ٛٔ  ٥ٌطز ٕٞچ٥ٙٗ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز زض ٔؿ٥ط فطاؾٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ

٤ابة ٞآ    ثبقس. ؾبٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗز آ٘شٗ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ زض ا٤ٙؼب ُٔط  ٣ٕ٘

ٕٞچٙا٥ٗ قاجىٝ   ثٝ ٞاط زٚ وب٘ابَ فطاؾاٛ ٚ فطٚؾاٛ زؾشطؾا٣ زاضز.      

 OFDMAٔربثطاس٣ ٔٛضز ٘ٓط، ٤ه قجىٝ ٔربثطاس٣ ٔجش٣ٙ ثاط اضؾابَ   

ثب٘س اؾز. وب٘بَ ٔربثطاس٣ ٥٘ع، ٤اه وب٘ابَ    ثٛزٜ ٚ ؾ٥ٍٙبَ اظ ٘ٛٔ دٟٗ

4ثاب ٘ا٤ٛع ٌٛؾا٣ ؾاف٥س ػٕإ قاٛ٘سٜ ٤ٗٙا٣         3ٔؿ٥طٜچٙس 
AWGn 

ثبقس. قجىٝ ثطاؾبؼ ٤ه آ٘شٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٤ه آ٘شٗ ٥ٌط٘سٜ ٤ٗٙا٣   ٣ٔ

SISO5 ٚ ٤بة، اظ ٔحُ زل٥ك  ؾبٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗز زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز

 وبضثط ٞسف اَلأ زاضز. 6ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٚ قٙبؾٝ اسهبَ

َ ا٤ؼبز ثب٘اه  اٍِٛض٤شٓ د٥كٟٙبز٢ قبُٔ زٚ ثرف اؾز. ثرف اٚ

ٛز أاب ثراف   قا  ثبقس وٝ زض حبِز غ٥ط ثط ذٍ ا٘ؼبْ ٣ٔ اَلاٖبر ٣ٔ

داطزاظز. زض   زْٚ ثٝ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط ٞسف زض حبِاز ثاطذٍ ٔا٣   

و٥ٙٓ وٝ زض ؾَّٛ ٔربثطاس٣، ٤ه ا٤ؿاشٍبٜ دب٤اٝ زاض٤آ     ٚالٕ فطو ٣ٔ

ٕ٘ب٤س ٚ وبضثطاٖ ٥٘اع زض   وٝ زض فطٚؾٛ ثطا٢ وبضثطاٖ ؾ٥ٍٙبَ اضؾبَ ٣ٔ

٤بة   ٛ ثطا٢ آٖ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ اضؾبَ ذٛاٞٙس زاقز. ؾبٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗزفطاؾ

٥٘ع زض ٔٛل٥ٗز ؾ٣ٔٛ ٚػٛز زاضز واٝ ٞاسفف س٥ٗا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز ٤اه      

ثبقس. ثط ا٤ٗ ٔجٙب، اثشسا ٤ه ؾاط٢ ٘مابٌ ٔكارم     وبضثط ٔكرم ٣ٔ

٥ٌط٤ٓ. س٥ٗا٥ٗ   آظٔب٤ك٣ زض قجىٝ ٚ زاذُ ؾَّٛ ٔربثطاس٣ زض ٘ٓط ٣ٔ

اؾز وٝ زض لؿٕز ثٗس٢ ٥ٕٞٗ ثرف  ا٢ ٔىبٖ ا٤ٗ ٘مبٌ ذٛز ٔؿئّٝ

ٕ  Aقط  زازٜ ذٛاٞس قس. ا٤ٗ ٘مبٌ آظٔب٤ك٣ زض ا٤ٙؼاب    @7٘مابٌ ٔطػا

وٙاس. زض   ٤بة زض زٚ ٔطحّٝ ٖٕاُ ٔا٣   قٛ٘س. ؾبٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

وٝ ػب٢ ا٤ٗ ٘مابٌ ٔطػإ ٔكارم اؾاز، ٘رؿاز       اثشسا ثب فطو آٖ

  ٛ زٜ ٔكرهبر ٔٛل٥ٗز ا٤ٗ ٘مبٌ ضا زض ٤ه ثب٘ه اَلاٖبس٣ شذ٥اطٜ ٕ٘ا

ؾذؽ زض ٕٞبٖ ثب٘س فطوب٘ؿ٣ واٝ وابضثطاٖ زض وب٘ابَ فطاؾاٛ اضؾابَ      

قاٛز. زض   ؾ٥ٍٙبَ زاض٘س، ٤ه اضؾبَ آظٔب٤ك٣ اظ ا٤ٗ ٘مابٌ ا٘ؼابْ ٔا٣   

٥ٌط٢ قاسٜ ٚ زض   زض ا٤ٗ ٘مبٌ ا٘ساظٜ قسر وب٘بَ ٣فطوب٘ؿ ف٥َ ازأٝ

قٛز. ٘حٜٛ شذ٥طٜ قىُ ٥َف فطوب٘ؿ٣  ٤ه ثب٘ه اَلاٖبس٣ شذ٥طٜ ٣ٔ

قسر وب٘بَ زض ثب٘ه اَلاٖابس٣ زض ازأاٝ ٕٞا٥ٗ ثراف، قاط  زازٜ      

 ذٛاٞس قس.

٤بة ثب سٛػاٝ ثاٝ اَلاٖابس٣ واٝ اظ      زض ٔطحّٝ زْٚ، ؾبٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗز

بَ فطٚؾاٛ ٘مكاٝ   وب٘بَ فطاؾاٛ زض٤بفاز ٕ٘اٛزٜ اؾاز، اظ َط٤اك وب٘ا      

وٙاس.   ظٔبٖ وب٘بَ ٔٛضز ٘ٓط ضا ثطا٢ وبضثط ٞسف اؾشرطاع ٣ٔ-فطوب٘ؽ

ٞاب٢ ثٗاس٢    وٝ زض لؿإز  8ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه اٍِٛض٤شٓ سُج٥ك

ا٤ٗ ثرف قط  زازٜ ذٛاٞس قس، ٔٛل٥ٗز وبضثط ٔٛضز ٘ٓط سر٥ٕٗ ظزٜ 
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 1-2ثبقاس. زض   ؾبذشبض ثرف زْٚ ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثٝ ا٤ٗ قط  ٣ٔقٛز.  ٣ٔ

قاٛز.   ٥ٌط٢ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قاسر وب٘ابَ قاط  زازٜ ٔا٣     ا٘ساظٜ ٘ح٠ٛ

ثٝ ٘حا٠ٛ س٥ٗا٥ٗ ٘مابٌ ٔطػإ ٚ ا٤ؼابز ثب٘اه اَلاٖابس٣         2-2ثرف 

، قاط  اٍِاٛض٤شٓ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز اضائاٝ      3-2 ثراف  زض داطزاظز.  ٣ٔ

٥٘ع سٛي٥حبر وب٣ّٔ زضثبضٜ ٘حاٜٛ ٔحبؾاجٝ ذُاب٢     4-2قٛز. زض  ٣ٔ

ٝ   ثٟجٛز ذُبثٙس٢ ا٘ٛأ ذُب ٚ  سر٥ٕٗ، زؾشٝ ٖهاج٣   ثب وٕاه قاجى

 ٌطزز. اضائٝ ٣ٔ
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٤ابة ثاب قاجىٝ     وابض، اثشاسا لاظْ اؾاز ؾابٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗاز      ثطا٢ ا٤ٗ

قٛز. لاظٔٝ ؾٙىطٖٚ قسٖ ثب قجىٝ آٖ اؾز واٝ زض ٔؿا٥ط    9ؾٙىطٖٚ

ؾبظ٢ ٌطزز. اِٚا٥ٗ  زض٤بفز ٚ آقىبض 10فطٚؾٛ، ثرف ٔطثٌٛ ثٝ ز٤جبچٝ

ثٗس اظ ز٤جبچٝ زض٤بفز ذٛاٞس قاس، ؾاطآ٤ٙس وٙشاطَ لابة      ثرك٣ وٝ

(FCH ذٛاٞس ثٛز. زض )FCH ٛ  11، اَلاٖبر ٘مكٝ وب٘بَ فطٚؾٛ ٚ فطاؾا

ٚػٛز زاضز. ٣ٙٗ٤ ا٤ٙىاٝ وابضثطاٖ زض وب٘ابَ فطٚؾاٛ ٚ فطاؾاٛ زض چاٝ       

ٖ  ٔحُ فطواب٘ؽ زاز٠ ذاٛز ضا اضؾابَ ٤اب زض٤بفاز      -ٞب٣٤ اظ ِحبِ ظٔاب

اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثاٝ وابضثطاٖ زض   وٙٙس. ٔسٚلاؾ٥ٖٛ، وس٤ًٙ ٚ ١ٕٞ  ٣ٔ

ؾطآ٤ٙس وٙشطَ لبة ٔكرم قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثاٝ اَلاٖابر ٘مكاٝ    

ٔكارم زض چاٝ    CIDٌطزز وٝ وبضثط ثاب   فطٚؾٛ ٚ فطاؾٛ، ٔكرم ٣ٔ

ٞب٣٤ ؾ٥ٍٙبَ ذاٛز ضا   ٞب ٚ زض چٝ سُٗ ٞب٣٤، زض چٝ قٕبضٜ ؾٕجُ ظٔبٖ

ٓاط  ٞب٢ ضإٞٙب٢ وبضثط ٔاٛضز ٘  ٕ٘ب٤س. ٕٞچ٥ٙٗ ٔحُ حبُٔ اضؾبَ ٣ٔ

ٝ  ٞب٣٤ ٔكرم ذٛاٞس قس. ثب اَلأ اظ ٔحُ سٗ ٝ  وا ٖٙاٛاٖ ضإٞٙاب    ثا

قٛ٘س، زض وب٘بَ فطاؾ٢ٛ وبضثط ٞسف، ٥ٔاعاٖ ثٟاطٜ وب٘ابَ     اؾشفبزٜ ٣ٔ

٥ٌط٢ ذٛاٞس قس. ثب سٛػٝ ثٝ  ٞب٢ ضإٞٙب ا٘ساظٜ )قسر وب٘بَ( زض حبُٔ

ٞب٢ ضإٞٙب زض وُ ٔحسٚزٜ دٟٙب٢ ثب٘س ؾا٥ٍٙبَ   ا٤ٗ ُّٔت وٝ حبُٔ

 ـ ا سٛظ٤ٕ قسٜ ٖ    ٘س، ثاب اؾاشفبزٜ اظ ضٚ ٤ابث٣،   ٞاب٢ ٔشاسا٣ِٚ ٥ٓ٘اط زضٚ

سٛاٖ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ضا زض وُ ثبظٜ فطوب٘ؿ٣ اؾاشفبزٜ   ٣ٔ

قسٜ سٛؾٍ وبضثط ٞسف اؾشرطاع ٕ٘ٛز. ا٤ٗ ضٚاَ ٞٓ زض حبِز غ٥ط ثاط  

قٛز ٚ ٞآ زض ٔطحّاٝ ثاطذٍ     ذٍ ثطا٢ سٕب٣ٔ ٘مبٌ ٔطػٕ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ثطا٢ وابضثط ٞاسف ا٘ؼابْ ذٛاٞاس     ٣ٙٗ٤ زض ذلاَ ػط٤بٖ فٗبَ قجىٝ، 

 ٌطفز.
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َٛض وٝ زض اثشسا٢ ا٤ٗ ثرف اقبضٜ قاس، اٍِاٛض٤شٓ سرٕا٥ٗ     ٕٞبٖ

٥٘بظ ثٝ اَالأ اظ ٥َاف فطوب٘ؿا٣ قاسر وب٘ابَ زض ٘مابٌ       د٥كٟٙبز٢ 

ٔشٗسز٢ اظ ؾَّٛ ٔربثطاس٣ ٔٛضز ٘ٓاط ضا زاضز واٝ ا٤اٗ ٘مابٌ، ٘مابٌ      

زلز زض چ٥ٙف ٔٙبؾت ٘مبٌ ٔطػٕ ٚ ؾاٙؼف  ٌصاض٢ قس.  ٔطػٕ ٘بْ

زل٥ك ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘ابَ زض ا٤اٗ ٘مابٌ، ساأط٥ط ٔؿاشم٥ٓ زض      

ؾبظ٢ ا٥ِٚٝ  وبٞف ذُب٢ سر٥ٕٗ زاضز. َجك ُٔبِٗبر حبنُ اظ قج٥ٝ

وب٘بَ، ٔكرم قسٜ وٝ ضفشبض وب٘بَ زض ٘ٛاح٣ ٔرشّف ؾَّٛ ٔربثطاس٣ 

شّاف ٔشغ٥اط ٚ   ثبقس. زض ٚالٕ ضفشابض وب٘ابَ زض ٘اٛاح٣ ٔر    ٤ىؿبٖ ٣ٕ٘

                                                                                                     
9. Synchronic 

10. Preamble 

11. DL\UL MAP 
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ثبقس. ثب٤س زلز  ٘بٍٕٞٗ اؾز وٝ سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ حبئع ا٥ٕٞز ٣ٔ

ا٢ ا٘شربة قٛ٘س وٝ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر  وطز وٝ ٘مبٌ ٔطػٕ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٓ وب٘بَ زض ٘مبٌ ٔطػٕ ٔؼبٚض، ٕٞجؿش٣ٍ ثبلا٣٤  ٘ساقاشٝ   ٘ؿجز ثٝ ٞا

٤ابة   ثبقٙس. زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر اٍِٛض٤شٓ سُج٥اك زض ؾابٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗاز   

ثٟبْ ذٛاٞس قس. ثٙبثطا٤ٗ لاظْ اؾز ٘مبٌ ٔطػإ ثطاؾابؼ ٤اه    زچبض ا

٥ٗٔبض ٔٙبؾت زض وٙبض ٞٓ زض ؾاَّٛ ٔرابثطاس٣ سٗط٤اف قاٛ٘س. ٥ٗٔابض      

َ   ٣فطوب٘ؿا  ف٥َا٘شربة قسٜ ثب ٔمب٤ؿٝ ثطزاض  زض ٘مابٌ   قاسر وب٘اب

اظا٢ اذشلاف ٔحؿاٛؼ زض ٔكرهاٝ قاجبٞز، زض     ٔطػٕ ثب ٤ىس٤ٍط ثٝ

ُٝ ٤ب ٘مبٌ ٔطػٕ ثٗس٢ وٕه ا٘شربة ٔٛل٥ٗز ٔىب٣٘ ٔٙبؾت ثطا٢ ٘م

ٓ  ذٛاٞس وطز.  ٞاب٢ ٔرشّاف ٔب٘ٙاس اٍِاٛض٤شٓ      دؽ اظ ثطضؾا٣ اٍِاٛض٤ش

( ٚ ثطذا٣  RMSE) ، ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثٕ ذُاب 1(LSوٕشط٤ٗ ٔطثٗبر )

ٞب٢ ز٤ٍط، زض ٟ٘ب٤ز اٍِٛض٤شٓ ٔحبؾجٝ ٥ٔعاٖ ٥ٕٞؿش٣ٍ ث٥ٗ  اٍِٛض٤شٓ

٥ِعٜ زٚ ثطزاض، ثٝ ّٖز وبضا٣٤ ٚ حؿبؾ٥ز ثٟشط ٚ زاقشٗ ذطٚػ٣ ٘طٔاب 

ٖٙٛاٖ ٥ٗٔبض٢ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٥َف فطوب٘ؿا٣ قاسر    قسٜ، ثٝ

وب٘بَ ا٘شربة ٌطز٤س. ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر 

( ٖٕاُ  1، َجاك ضاثُاٝ )  A  ٚBوب٘بَ زض زٚ ثاطزاض ثاب َاَٛ ٤ىؿابٖ     

)ٖاسْ ٕٞجؿاش٣ٍ( ساب ٤اه      ث٥ٗ نافط  (1ضاثُٝ )زض  ρوٙس. ٔمساض  ٣ٔ

زض ا٤اٗ ضاثُاٝ ثاٝ سطس٥ات      ̅ ٚ  ̅ وٙاس.   )ٕٞجؿش٣ٍ وبُٔ( سغ٥٥ط ٔا٣ 

 ثبقٙس. ٣ٔ Bٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطزاض  ٥ٔAب٥ٍ٘ٗ ثطزاض 

(1) ρ = 
∑                 

   

√( ∑        
  

      ∑        
  

    )

 

حبَ ثطا٢ چ٥سٖ ٔٙبؾت ٘مبٌ ٔطػٕ زض ؾَّٛ ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ ٥َف 

فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض ٘مابٌ ٔطػإ ٔؼابٚض ٞآ، قاجبٞز ثابلا٣٤       

زض  2٘ساقشٝ ثبقس، زض اثشسا ٤ىؿط٢ ٘مبٌ ٔطػإ ثاب سٛظ٤إ ٤ىٙٛاذاز    

ا٢ اظ  (، ٔحاسٚزٜ 1و٥ٙٓ. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ) ؾَّٛ ا٘شربة ٣ٔ

٘مبٌ د٥طأٖٛ ٞط ٤ه اظ ٘مبٌ ٔطػٕ ضا وٝ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ 

( ثاب ٥َاف   8/0)ٔاظلاً   ρٔماساض ٔٗا٥ٗ ثاطا٢     زض آٖ ٘مبٌ ث٥ف اظ ٤ه

فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض ٘مُٝ ٔطػٕ ٔٛضز ٘ٓط قجبٞز زاقشٝ ثبقس ضا 

و٥ٙٓ. ٔحسٚزٜ سطؾ٥ٓ قسٜ زض اَطاف ٞط ٘مُاٝ   ٤بفشٝ ٚ آٖ ضا ضؾٓ ٣ٔ

ٔطػٕ ثٝ ضٚـ قط  زازٜ قسٜ، ٤ه ٔٙح٣ٙ ثؿشٝ ٘بٍٕٞٗ ذٛاٞس ثٛز 

آٖ ٘ٛاح٣ اظ ؾاَّٛ واٝ    ٘ب٥ٔٓ. اوٖٙٛ زض ٣ٔ 3وٝ آٖ ضا ٔٙح٣ٙ ٥ٔعاٖ

ضؾٓ قسٜ سلال٣ ٚ ساساذُ ث٥كاشط٢ ثاب ٞآ زاضز،       ٢ ٥ٔعاٖبٞ ٔٙح٣ٙ

و٥ٙٓ. داؽ اظ حاصف ا٤اٗ زؾاشٝ اظ      ثطذ٣ اظ ٘مبٌ ٔطػٕ ضا حصف ٣ٔ

٘مبٌ ٔطػٕ، ٔٛل٥ٗز ٘مابٌ ٔطػإ ثبل٥ٕب٘اسٜ ضا زض ثب٘اه اَلاٖابس٣      

 و٥ٙٓ. زض ازأٝ ا٤ٗ ٘مبٌ ٔطػٕ ٔجٙب٢ اٍِٛض٤شٓ سُج٥ك لطاض شذ٥طٜ ٣ٔ

 .ذٛاٞٙس ٌطفز

٥ٌاط٢ ٥َاف    ثب٤س ٘ؿجز ثاٝ ا٘اساظٜ   دؽ اظ س٥٥ٗٗ ٘مبٌ ٔطػٕ ٣ٔ

فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ٚ شذ٥طٜ آٖ زض ثب٘اه اَلاٖابس٣ الاساْ ٌاطزز.     

  ٥ٌاط٢  ثطا٢ اػشٙبة اظ سغ٥٥طار ٌصضا زض وب٘ابَ لاظْ اؾاز واٝ ا٘اساظٜ    

ثبض ٚ  ٥َ100ف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض ٘مبٌ ٔطػٕ، ثٝ زفٗبر ٔظلاً 

                                                                                                     
1. Least Square 

2. Uniform 

3. Contour 

وب٘ابَ ا٘ؼابْ قاسٜ ٚ     4ٞب٢ ظٔب٣٘ ثعضٌشاط اظ ظٔابٖ ٕٞسٚؾا٣    ثبظٜزض 

 ُٖٕ آ٤س.  ٥ٌط٢ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ثطا٢ زضن ثٟشط ٘حٜٛ ا٘شربة ٔٛل٥ٗاز ٔىاب٣٘ ٘مابٌ ٔطػإ، زض     

و٥ٙٓ وٝ اثشسا ٤اه ٘مُاٝ    قطا٤ٍ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ ا٤ٗ نٛضر ُٖٕ ٣ٔ

٥ٌط٤ٓ. ؾذؽ ٔٙح٣ٙ ٥ٔاعاٖ ضا   ٔطػٕ ضا ثب ٔٛل٥ٗز زِرٛاٜ زض ٘ٓط ٣ٔ

وٙا٥ٓ.   ثطا٢ ا٤ٗ ٘مُٝ ٔطػٕ ٔحبؾجٝ ٚ ضؾٓ ٣ٔ ρ= 8/0 اظا٢ ٥ٗٔبض ثٝ

و٥ٙٓ ساب   ... ضا َٛض٢ س٥٥ٗٗ ٣ٔزْٚ، ؾْٛ ٚ زض ازأٝ ٔحُ ٘مبٌ ٔطػٕ

َٛض سمط٤ج٣ ٕٔبؼ ٝ ث 8/0 ٔٙح٣ٙ ٥ٔعاٖ ثطا٢ آٖ ٘مبٌ ثب ٕٞبٖ ٥ٗٔبض

ٚاؾاُٝ  ٝ ثط ٔٙح٣ٙ ٥ٔعاٖ ٘مبٌ ٔطػٕ ٔؼبٚض ذٛز ٌطزز. زض حم٥مز ث

٥عاٖ، ثٝ ٘حٛ زل٥ما٣ ساطاوٓ ٘مابٌ ٔطػإ ٔكارم      سطؾ٥ٓ ٔٙح٣ٙ ٔ

ا٢ اظ چ٥ٙف ٘مبٌ ٔطػٕ زض ٔؼابٚضر ٞآ    ٕ٘ٛ٘ٝ 1قىُ  ذٛاٞس قس.

زٞاس. ا٤اٗ قاىُ     ٞب٢ ٥ٔعاٖ ضا ٘كابٖ ٔا٣   ثب وٕه ٌطفشٗ اظ ٔٙح٣ٙ

ثطاؾبؼ حًٛض زٚ ٔبٕ٘ ٔشمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ثٝ زؾز آٔاسٜ  

سطاوٓ ٘مبٌ ٔطػٕ ٌطزز،  َٛض وٝ زض ا٤ٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ اؾز. ٕٞبٖ

ٞب٢ ٔرشّف ؾَّٛ ثب ٤ىس٤ٍط فطق زاضز. سطاوٓ ٘مبٌ ٔطػٕ ٚ  زض ثرف

ٞب٢ ضؾٓ قسٜ، ثٝ ز٥ُِ ضفشابض   قىُ ٘بٍٕٞٗ ٚ ٔشفبٚر ٔٙح٣ٙ ٥ٔعاٖ

٥ٔعاٖ ضؾٓ  ٞب٢ ثبقس. قىُ ٔٙح٣ٙ وب٘بَ اظ ِحبِ دبؾد فطوب٘ؿ٣ ٣ٔ

ٍٙبَ قسٜ ثٝ ٔٛل٥ٗز ٘ؿج٣ ٘مبٌ ٘ؿجز ثٝ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٚ ٔٛا٘إ ؾا٥  

 ٛػٛز زض ؾَّٛ اضسجبٌ زاضز.ٔ

 

 
ٕ٘ب٤ف ٘مبٌ ٔطػٕ وٝ ثطاؾبؼ ٔٙح٣ٙ ٥ٔعاٖ ثب ٕٞجؿش٣ٍ ٥َف  .1 ؿکل

 ا٘س زض ٔؼبٚضر ٞٓ ا٤ؼبز قسٜ 0.8فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ثطاثط 

 

 تخویي هَقؼیت  الگَسيتن. 3. 2
َٛض وٝ زض اثشسا٢ ا٤ٗ ثرف ثٝ اذشهبض ث٥ابٖ قاس، اظ ضٚـ    ٕٞبٖ

سُج٥ك قىُ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ث٥ٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط ٞسف ثاب  

٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض ٘مبٌ ٔطػٕ، ثاطا٢ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز    

ضٚـ وبض ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ٔىاب٣٘ وابضثط   قٛز.  وبضثط اؾشفبزٜ ٣ٔ

ظٔاب٣٘ ٚ   5ؽ اظ ٕٞعٔاب٣٘ ٞسف ثاٝ ا٤اٗ ناٛضر ذٛاٞاس ثاٛز واٝ دا       

٤بة ثب وبضثط ٞسف، اَلاٖبر ٥َف فطوب٘ؿا٣   فطوب٘ؿ٣ ؾبٔب٘ٝ ٔٛل٥ٗز

قٛز.  قسر وب٘بَ زض ٔحُ آٖ وبضثط اظ َط٤ك وب٘بَ فطاؾٛ اؾشرطاع ٣ٔ

                                                                                                     
4. Coherent 

5. Synchronization 
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اَلاٖبر ٥َف٣ اؾشرطاع قسٜ ثب ٥َف فطوب٘ؿا٣ قاسر وب٘ابَ سٕابْ     

ٝ ٔمب٤ؿا ( 1٘مبٌ ٔطػٕ شذ٥طٜ قسٜ زض ثب٘ه اَلاٖبس٣ سٛؾٍ ضاثُٝ )

ؾذؽ ٘مُٝ ٤ب ٘مبٌ ٔطػ٣ٗ وٝ اظ ٕٞجؿش٣ٍ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قٛز.  ٣ٔ

 ٝ ٘ؿاجز ثاٝ ٥َاف فطوب٘ؿا٣      1قسر وب٘بَ ثبلاسط اظ ٤ه ٔمساض آؾاشب٘

قسر وب٘بَ زض ٔٛل٥ٗز وبضثط ٞسف ثطذٛضزاض ٞؿشٙس، ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مُٝ 

 قٛ٘س.  ٤ب ٘مبٌ ٔطػٕ ٔؼبٚض وبضثط ٞسف ا٘شربة ٣ٔ

 ٝ قاط  زازٜ قاس، چٙاس     دؽ اظ ا٘شربة ٘مبٌ ٔطػٕ ثٝ َط٤م٣ وا

حبِز ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس. اثشسا لاظْ اؾز ث٥٤ٍٛٓ ٔب ز٘جبَ ؾٝ ٘مُٝ 

ا٢ واٝ ا٤اٗ ؾاٝ ٘مُاٝ،      ٌٛ٘ٝ ٔطػٕ د٥طأٖٛ ٔٛل٥ٗز وبضثط ٞؿش٥ٓ ثٝ

زٞٙس وٝ وبضثط ضا زض ثط ذٛاٞس زاقز. حبِز ا٣ِٚ  ٔظّظ٣ ضا سكى٥ُ ٣ٔ

زض ثبقاس.   وٝ ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس ا٘شربة ث٥ف اظ ؾٝ ٘مُٝ ٔطػٕ ٣ٔ

     ٝ ا٢ ا٘شرابة   ا٤ٗ نٛضر اظ ث٥ٗ ٘مابٌ ٔطػإ ا٘شرابث٣، آٖ ؾاٝ ٘مُا

ٌطزز وٝ زض ٔؼبٚضر ٞٓ ثبقٙس. لاظْ اؾز ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ اقبضٜ ٌطزز  ٣ٔ

وٝ ٕٞٛاضٜ ٕٔىٗ اؾز ٘مُٝ ٤ب ٘مبٌ ٔطػ٣ٗ ا٘شربة ٌطز٘س وٝ ٥َف 

فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض آٖ ٘مُٝ ٤ب ٘مابٌ اذاشلاف ثؿا٥بض وٕا٣ ثاب      

بَ زض ٔٛل٥ٗز وبضثط زاقشٝ ثبقس أب آٖ ٘مُٝ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘

ثبقٙس. ّٖز ا٤ٗ أاط    ٤ب ٘مبٌ ٔطػٕ ثٝ فبنّٝ زٚض٢ اظ وبضثط ٚالٕ قسٜ

سٛا٘س ٘بق٣ اظ سمبضٖ وب٘بَ زض ثطذ٣ اظ ٘ٛاح٣ ثبقس. حبِز ز٤ٍاط٢   ٣ٔ

وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ا٘شربة ٘مبٌ ٔطػٕ ضخ زٞس آٖ اؾز وٝ سٟٙب ٤ه 

زض ا٤ٗ حبِز اثشسا سٕب٣ٔ ٘مبٌ ٔطػٕ ٤ب زٚ ٘مُٝ ٔطػٕ ا٘شربة ٌطزز. 

د٥طأٖٛ آٖ ٘مُٝ ٤ب زٚ ٘مُٝ ٔطػٕ ا٘شربث٣ ضا ٤بفشٝ ٚ ٔمساض قاجبٞز  

٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض آٖ ٘مبٌ ثاب دبؾاد فطوب٘ؿا٣ وابضثط ضا     

ٝ     ( ٔحبؾجٝ 1٣َٔجك ضاثُٝ ) ا٢ واٝ   و٥ٙٓ. ؾاذؽ ٘مُاٝ ٤اب زٚ ٘مُا

ٔطػ٣ٗ واٝ ضئاٛؼ    ثبلاسط٤ٗ ٔمساض قجبٞز ضا زاقشٙس، ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ

 قٛ٘س. زٞٙس، ا٘شربة ٣ٔ ٔظّض ٔٛضز ٘ٓط ضا قىُ ٣ٔ

ساط٤ٗ ٘مُاٝ ٤اب     ٌطزز وٝ ثب ضٚـ سُج٥ك ٘عز٤ه زض ٚالٕ ؾ٣ٗ ٣ٔ

٘مبٌ ٔطػٕ ثٝ وبضثط ٞسف س٥٥ٗٗ قٛز. ؾذؽ ثب اؾاشفبزٜ اظ ٘مُاٝ ٤اب    

٘مبٌ ٔطػٕ ا٘شرابث٣، ؾاب٤ط ٘مابٌ ٔطػإ د٥طأاٖٛ ٔٛل٥ٗاز ٞاسف        

ٝ    ثطاؾبؼ ث٥كشط٤ٗ قجبٞز ٥َف  ٝ  فطوب٘ؿا٣ قاسر وب٘ابَ، ثا ا٢  ٌٛ٘ا

سط٤ٗ ٔظّض ضا د٥طأٖٛ  قٛز سب ؾٝ ٘مُٝ ٔطػ٣ٗ وٝ وٛچه ا٘شربة ٣ٔ

زٞٙاس، ٔكارم ٌاطزز. زض ازأاٝ ثاب       ٔٛل٥ٗز وبضثط ٞسف سكى٥ُ ٣ٔ

اؾشفبزٜ اظ ٔرشهابر ؾاٝ ض ؼ ٔظّاض ٚ ياطا٤ت ٕٞجؿاش٣ٍ دبؾاد       

فطوب٘ؿ٣ وبضثط ٞسف ثب دبؾد فطوب٘ؿ٣ ٘مبٌ ٔطػإ ٚالإ زض ضئاٛؼ    

٤ابث٣ ٔٛل٥ٗاز ٔؼٟاَٛ وابضثط ٞاسف       ض، ثٝ وٕه اٍِٛض٤شٓ زضٖٚٔظّ

 قٛز.   سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ

دؽ اظ ٤بفشٗ ؾٝ ٘مُٝ ٔطػٕ د٥طأٖٛ وبضثط ٞسف، ثطا٢ سرٕا٥ٗ  

 ثبقاس.  وبض ا٥ِٚٝ ثٝ ا٤ٗ قط  ٔا٣  ٤بث٣، ضاٜ ٔٛل٥ٗز وبضثط ثب وٕه زضٖٚ

 1،2ٚ3ٞب٢  فطو و٥ٙس وٝ اٍِٛض٤شٓ سر٥ٕٗ ؾٝ ٘مُٝ ٔطػٕ ثٝ قٕبضٜ

زٞٙس وٝ وبضثط ٞسف ضا  ٖٙٛاٖ ٘مبٌ ٔطػ٣ٗ وٝ ٔظّظ٣ ضا قىُ ٣ٔ ضا ثٝ

ٖلأاز ؾاشبضٜ    ا٤ٗ قاىُ، ٤بفشٝ اؾز. زض  2قىُ  زض ثط زاضز، ُٔبثك

ٕ٘ب٤ابٍ٘ط ٔٛل٥ٗاز ٔىاب٣٘ ا٤ؿاشٍبٜ      ×ٕ٘ب٤بٍ٘ط ٘مُٝ ٔطػٕ ٚ ٖلأز 

ثبقاس. ٔماساض    ٔا٣  OFDMA( زض قجىٝ ٔجش٣ٙ ثط اضؾبَ SS) ٔكشطن

                                                                                                     
1. Threshold 

قسر وب٘ابَ ثا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز وابضثط     ٖسز٢ ٕٞجؿش٣ٍ ٥َف فطوب٘ؿ٣ 

ρٞسف ٚ ٞط ٤ه اظ ٘مبٌ ٔطػٕ ا٘شربة قسٜ، ثب 
 

ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ وٝ  

ثبقس. سرٕا٥ٗ َاَٛ ٚ    ث٥بٍ٘ط قٕبضٜ ٘مُٝ ٔطػٕ ا٘شربث٣ ٣ٔ iا٘س٤ؽ 

ٖ  [     ,    ]ٖطو ٔٛل٥ٗز وبضثط ٣ٙٗ٤  ٤ابث٣   ثطاؾبؼ اٍِاٛض٤شٓ زضٚ

س٥ٗا٥ٗ  ( 2ضاثُاٝ ) َجك  ٚظ٣٘،ٖٙٛاٖ يط٤ت  ثٝ ρثب اؾشفبزٜ اظ يطا٤ت 

٣ٔ    ٝ ؾابظ٢ ضٚـ د٥كاٟٙبز٢ ٔٙؼاط ثاٝ      ٌطزز. ٘شاب٤غ حبناُ اظ قاج٥

ٔشط ثطا٢ قطا٣ُ٤ وٝ ٔشٛؾاٍ   6/15 ٔشٛؾٍ ذُب٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز

ثبقس، ٌطز٤سٜ اؾاز.   ٔشط ٣ٔ 4/26 فٛانُ ٘مبٌ ٔطػٕ اظ ٤ىس٤ٍط ثطاثط

(، زاضا٢ ضاثُاٝ ذُا٣ ثاب    ρأب يطا٤ت ٚظ٣٘ اؾاشفبزٜ قاسٜ )ياطا٤ت    

ٖٙاٛاٖ ٔظابَ ٕٔىاٗ اؾاز ا٤اٗ ياط٤ت ثاطا٢         ثبقٙس. ثٝ فز ٣ٕ٘ٔؿب

 8/0ٔشط٢ اظ ٤ه ٘مُٝ ٔطػٕ لطاض زاضز، ثطاثط  10وبضثط٢ وٝ زض فبنّٝ 

 ٔشط٢ اظ ٘مُٝ ٔطػٕ ز٤ٍط، ثطاثط 20ثبقس ٚ ثطا٢ ٥ٕٞٗ وبضثط ثب فبنّٝ 

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ٔكرهٝ ٔشط٤اه ثاٝ وابض ٌطفشاٝ      7/0

ٜ  قسٜ ثب ٞسف وبٞف ذ وابض   ُب٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز الساْ ثاٝ ٤ابفشٗ ضا

 وٕى٣ ٔٙبؾت ٌطز٤س.

 
 ( ٚ SS) ا٢ اظ ٔٛل٥ٗز ٔىب٣٘ ا٤ؿشٍبٜ ٔكشطن ٕ٘ٛ٘ٝ .2 ؿکل

 ٘مبٌ ٔطػٕ د٥طأٖٛ آٖ زض ُٔٙمٝ ٞسف

(2)      = (  .   +   .   +   .   ) / (   +    +    ) 

      =  (  .   +   .   +   .   ) / (   +    +    ) 

 

٥ٗٔبض ٔٙبؾج٣ ثطا٢ اؾاشفبزٜ   ρثٙب ثٝ زلا٣ّ٤ وٝ شوط قس، يطا٤ت 

ثبقاٙس. لاظْ اؾاز ضاثُاٝ ثا٥ٗ ياطا٤ت       ٤ابث٣ ٕ٘ا٣   زض اٍِٛض٤شٓ زضٖٚ

ٕٞجؿش٣ٍ ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ٚ فبنّٝ ثا٥ٗ وابضثط ساب ٘مابٌ     

 ٔطػإ ا٘شرابث٣، ثٟجاٛز ٌاطزز. ثٙابثطا٤ٗ ثب٤اس ياطا٤ت ٚظ٘ا٣ ٘ؿاج٣         

/(   +    +   )    ، ρ
 
                      ٚ/(  +  +  )     

ثب ؾٝ يط٤ت ػس٤س ثٝ ٘بْ آِفب، ثشب ٚ ٌبٔاب،  وٝ زلز ُّٔٛث٣ ٘ساض٘س، ضا 

ا٢ ٔؿشم٥ٓ ثاب فبناّٝ    ( ٚ ٞٓ ضاث𝛼+ β + γ=1ُٝ) وٝ ٞٓ ٘طٔب٥ِعٜ ثٛزٜ

. زض ٚالٕ ٞسف ٤بفشٗ ياطا٤ت آِفاب، ثشاب ٚ    قٛ٘سزاقشٝ ثبقٙس، س٤ٛٗى 

ثبقس. دؽ  ٣ٔ ρاظ ض٢ٚ يطا٤ت  2ٌبٔب ثب ٤ه ضٚـ ٍ٘بقز ٤ب ضٌطؾ٥ٖٛ

ضاثُاٝ   وٝ ٕٞبٖ انلا  قسٜ (3ضاثُٝ ) اظ ٤بفشٗ ا٤ٗ يطا٤ت ػس٤س، اظ

قاٛز. ا٤ٙىاٝ    ثبقس، ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وابضثط اؾاشفبزٜ ٔا٣    ( 2٣ٔ)

 3ثٝ آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ثطؾا٥ٓ، زض ثراف      ٚ     ،   چٍٛ٘ٝ اظ يطا٤ت

 سٛي٥ح زازٜ ذٛاٞس قس.

(3)      =  (α .   + β .   + γ.   ) 

      =  (α .   + β .   + γ.   ) 

 

                                                                                                     
2. Regression 

 
 



ِ ػلوي 6 فند الکترونیکی و سایبری  »پظٍّـي  -هدل ُ دٍ؛ ػبل «پدا  1393 پبيیض، 3م، ؿوبس

 

 

 ثٌذي اًَاع خطب هحبػجِ خطب ٍ دػتِ. 4. 2
ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثا٥ٗ ٥َاف فطوب٘ؿا٣ قاسر وب٘ابَ ٚ ٔؿابفز       

ا٢ ذ٣ُ ٚػٛز ٘ساضز، سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وبضثط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ضاثُٝ

طاٜ ذٛاٞاس  ٤بث٣ ٕٞٛاضٜ ثب ٔمساض٢ ذُب ٕٞ ٤بث٣ ٚ اٍِٛض٤شٓ زضٖٚ ٔظّض

ٚ  ٤ب ٕٞبٖ فبنّٝ ث٥ٗ ٔٛل٥ٗز حم٥م٣ وبضثط ٞسف ٢ سر٥ٕٗثٛز. ذُب

 ٌطزز. ٔحبؾجٝ ٣ٔ (4ضاثُٝ ) ٔٛل٥ٗز سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ َجك

(4) Est_error = 

 √           
               

  

ٞط چٝ ٔمساض قجبٞز ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ثا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز   

قسر وب٘بَ زض ٞط ٤ه اظ ٘مابٌ ٔطػإ   وبضثط ٞسف ٚ ٥َف فطوب٘ؿ٣ 

ا٘شربث٣ ث٥كشط ثبقس، ٔٛل٥ٗز سر٥ٕٗ ظزٜ قاسٜ ثاٝ ؾإز آٖ ٘مُاٝ     

. زض ازأاٝ اٍِاٛض٤شٓ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز اظ     زثٛسط ذٛاٞس  ٔطػٕ ٔشٕب٤ُ

ػٟبر ٔرشّف٣ ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفز سب ٖٛأُ ٔإطط 

٤ب ثٟجٛز  زض ذُب٢ سر٥ٕٗ قٙبؾب٣٤ ٚ زض نٛضر أىبٖ ٘ؿجز ثٝ ضفٕ

آٖ الساْ ٌطزز. ذُب٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ثطاؾبؼ ٥ٔعاٖ و٣ّٕ ذُب ثاٝ  

 ثٙس٢ قسٜ اؾز: ؾٝ زؾشٝ ظ٤ط سمؿ٥ٓ
 

 (تخویي اؿتجبُخطبي تخویي ثضسگ ) -الف
ٔٙٓٛض اظ ٔمساض ثعضي ذُب، قطا٣ُ٤ اؾز واٝ اٍِاٛض٤شٓ سُج٥اك    

ٔٛفك ثٝ ٤بفشٗ نح٥ح ٥ٞچ ٤ه اظ ٘مبٌ ٔطػٕ د٥طأٖٛ ٔٛل٥ٗز وبضثط 

سٛاٖ سمبضٖ ثبلا٢ وب٘بَ َطاح٣  قٛز. ّٖز ا٤ٗ ضذساز ضا ٣ٔ ٣ٕ٘ٞسف 

. ٖٕلاً زض ؾبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ زا٘ؿز قسٜ ثطاؾبؼ سٟٙب زٚ ٔبٕ٘ زض قج٥ٝ

ٞب٢ ٚال٣ٗ چ٥ٙٗ سمبض٣٘ زض ٥َف فطوب٘ؿا٣ قاسر وب٘ابَ زض     ٔح٥ٍ

٘ٛاح٣ زٚض اظ ٞٓ ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز. ِصا اظ دطزاذشٗ ث٥كشط ثاٝ ا٤اٗ   

ؾبظ٢ نٛضر ٌطفشٝ زض ا٤ٗ  زض قج٥ٝ ا٥ٞٓ وطز.٘ٛٔ ذُب نطف ٘ٓط ذٛ

زضناس ضذاساز ا٤اٗ    ز٥ُِ سمبضٖ ا٤ؼبز قسٜ زض ٔٛإ٘،  وبض سحم٥مبس٣ ثٝ

 ثبقس. % 8/9٣ٔ ٘ٛٔ ذُب ثطاثط
 

)تخویي اؿتجبُ اهب ثب خطبي ًؼـجتب    خطبي تخویي هتَػط -ة

 کن(

زٞس وٝ اٍِٛض٤شٓ ٔجشٙا٣ ثاط قاجبٞز     ا٤ٗ ٘ٛٔ ذُب ظٔب٣٘ ضخ ٣ٔ

قسر وب٘بَ، ٤ه ٤ب زٚ ٘مُٝ ٔطػإ ٔؼابٚض ٔٛل٥ٗاز    ٥َف فطوب٘ؿ٣ 

وبضثط ٞسف ضا ٤بفشٝ ٣ِٚ لبزض ثٝ ٤بفشٗ زٚ ٘مُٝ ز٤ٍط ٚ ٤ب ٘مُاٝ ؾاْٛ   

ثبقس. زض ٘ش٥ؼٝ اٍِٛض٤شٓ سرٕا٥ٗ ٔٙؼاط ثاٝ ا٘شرابة ؾاٝ ٘مُاٝ        ٣ٕ٘

ٌطزز وٝ ٔظّظ٣ سكى٥ُ ذٛاٞٙس وٝ وبضثط ٞاسف ضا زض ثاط    ٔطػ٣ٗ ٣ٔ

قىُ  ر وبضثط ٞسف ٚالٕ اؾز.٘رٛاٞس زاقز، أب ا٤ٗ ٔظّض زض ٔؼبٚض

زٞس. زض ا٤ٗ ٔظبَ اٍِٛض٤شٓ ثٝ  ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٤ٗ حبِز ضا ٕ٘ب٤ف ٤٣ٔ 3

ا٘شرابة   3ضا ثٝ ػب٢ ٘مُٝ ٔطػٕ قٕبضٜ  4اقشجبٜ ٘مُٝ ٔطػٕ قٕبضٜ 

ٕ٘ٛزٜ اؾز ثٝ ا٤ٗ ّٖز وٝ ٥ٗٔبض ا٘شرابة، قاجبٞز ٥َاف فطوب٘ؿا٣     

ٔطػٕ قٕبضٜ چٟبض ( ثطا٢ ٘مُٝ ρقسر وب٘بَ ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ ٥ٗٔبض )ٔمساض 

ثبقاس.   زؾز آٔسٜ ثطا٢ ٘مُٝ ٔطػٕ قٕبضٜ ؾٝ ٣ٔ سط اظ ٔمساض ثٝ ثعضي

زٞاس واٝ اظ ا٤اٗ     % ٔٛاضز سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ضخ 8/34٣ٔ ا٤ٗ قطا٤ٍ زض

% ٔٛاضز ذُب٣٤ وٕشاط اظ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ذُاب٢ وّا٣ ضا زاض٘اس.      3/17 ث٥ٗ،

ٔاٛضز سرٕا٥ٗ   % 3/17ٖجبضس٣ ٤ه ٘ٛٔ قطا٤ٍ ٘ؿجشبً ٔطظ٢ زض ا٤اٗ   ثٝ

سٛاٖ ٌفز ا٤ٗ قطا٤ٍ ٔٙؼط ثٝ ٔٛاضز سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز  ٓ اؾز. ٣ٔحبو

ٌطزز. ثاب احشؿابة    زضنس ٣ٔ 5/17 ٘بنح٥ح )زاضا٢ ذُب٢ ظ٤بز( ثطاثط

% اظ وُ ٔٛاضز سرٕا٥ٗ،  3/27 ٔٛاضز زاضا٢ ذُب٢ ٘ٛٔ اَٚ، زض ٔؼٕٛٔ

 ٘شب٤غ لبثُ لج٣ِٛ ٘ساضز.

 

 
 وبضثط،ا٢ اظ ٖسْ سكر٥م نح٥ح ؾٝ ٘مُٝ ٔطػٕ ٔؼبٚض  ٕ٘ٛ٘ٝ. 3ؿکل

 ٥ٌطز ثط ٣ٕ٘ٔظّض ا٤ؼبز قسٜ وبضثط ٞسف ضا زض

 

 )تخویي كحیح اهب ثب خطب( خطبي تخویي کن -ج
زٞس واٝ اٍِاٛض٤شٓ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز،      ا٤ٗ ٘ٛٔ ذُب ظٔب٣٘ ضخ ٣ٔ

ّٖٕىطز وبٔلاً نح٥ح٣ زاضز ٚ ٔظّظا٣ ثاٝ ضئاٛؼ ؾاٝ ٘مُاٝ ٔطػإ       

ٝ ٌطزز. زض چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ثا  د٥طأٖٛ ٔٛل٥ٗز وبضثط ٞسف ا٘شربة ٣ٔ

ٞط ٥ٔعاٖ وٝ وبضثط ٞسف ثاٝ ٚؾاٍ ٔظّاض ٘عز٤ىشاط ثبقاس، اٍِاٛض٤شٓ       

)وبٞف ذُب(. ٣ِٚ زض حابلار   ٤بث٣ ٘ش٥ؼٝ ثٟشط٢ ذٛاٞس زاقز زضٖٚ

ذبل وٝ وبضثط ٞسف ث٥ف اظ ا٘ساظٜ ثٝ ٤ى٣ اظ ضئاٛؼ ٔظّاض ٘عز٤اه    

اؾز ٚ ٤ب فبنّٝ ثؿ٥بض و٣ٕ ثاب ٤ىا٣ اظ ؾاٝ يإّ ٔظّاض زاضز، ذُاب       

٥ٗز سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اظ ٔحاسٚزٜ ٔظّاض   افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفز أب ٔٛل

ا٢ اظ ا٤ٗ ٔٛضز ٘كبٖ زازٜ قاسٜ   ٕ٘ٛ٘ٝ 4سؼبٚظ ٘رٛاٞس ٕ٘ٛز. زض قىُ 

ٚ   ]62.8 ٚ 246.42[اؾز. ٔٛل٥ٗز حم٥م٣ وبضثط زض ا٤ٗ ٔظابَ ثطاثاط   

ثبقاس.   ٔشط ٣ٔ ]78.617 ٚ 237.919[ٔٛل٥ٗز سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ ثطاثط 

ٔشاط   17.96ثطاثاط   (2ضاثُاٝ ) ذُب٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ثاب اؾاشفبزٜ اظ   

وٝ ثط حؿت يطا٤ت ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ آِفب، ثشب ٚ  (3ضاثُٝ )اظثبقس. اٌط  ٣ٔ

( اؾشفبزٜ قٛز، ذُاب وابٞف ذٛاٞاس    2ثبقس ثٝ ػب٢ ضاثُٝ ) ٌبٔب ٣ٔ

اؾاشفبزٜ   ٤1بفز. ثطا٢ ٔحبؾجٝ يطا٤ت آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب اظ قجىٝ ٖهاج٣ 

 ٌطز٤س وٝ قط  آٖ زض ثرف ثٗس٢ آٔسٜ اؾز.

 

 
ث٥بٍ٘ط ٔحُ  ×ٕ٘ب٤ف سر٥ٕٗ نح٥ح أب زاضا٢ ذُب؛ ٖلأز  .4 ؿکل

  .ثبقس دط ث٥بٍ٘ط ٔٛل٥ٗز سر٥ٕٗ ظزٜ 5٣ٔحم٥م٣ وبضثط ٚ ٖلأز ؾشبضٜ 

                                                                                                     
1. Neural Network 

 



ُ  خذيذ ثشاي تخویي هَقؼیت کبسثش دس ؿجکِ يک هؼیبس اسائِ ٗ  : OFDMAبّي چٌذ کبسثش ٕىبضأٖحؿ  ٞٚ  ٖ ٥ب طأ  7 ثٟ
 

 

. ثْجَد خطبي تخویي هَقؼیت ثب اػتفبدُ اص ؿـجکِ  3

 ػلجي

أىبٖ وبٞف ذُب٢ سر٥ٕٗ زض ٔاٛال٣ٗ واٝ ؾاٝ ٘مُاٝ ٔطػإ      

ُ  اؾاز قاسٜ  د٥طأٖٛ وبضثط ٔؼَٟٛ ثٝ زضؾش٣ ا٘شرابة   ٥ٌاط٢   )قاى

نح٥ح ٔظّض(، ٚػٛز زاضز. ثطا٢ ا٤ٗ وبض ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ يطا٤ت قجبٞز 

٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ث٥ٗ وبضثط ٚ ٘مبٌ ٔطػٕ ٚالإ زض ضئاٛؼ   

ٔظّض انلا  ٌطزز. ثٙبثطا٤ٗ ثب فطو آٖ وٝ ٔحُ زل٥ك وبضثط ٞسف زض 

٤بفاز  ذٛا٥ٞٓ  ا٢  ٌٛ٘ٝ ثبقس، ؾٝ يط٤ت آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ضا ثٝ اذش٥بض ٣ٔ

وٝ اٌط زض ََٛ ٚ ٖطو ٘مابٌ ٔطػإ ٚالإ زض ضئاٛؼ ٔظّاض ياطة       

قٛ٘س، ثٝ َٛض زل٥ك ثٝ ٔرشهبر وبضثط ٞاسف زؾاز ذاٛا٥ٞٓ ٤بفاز.     

ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٔٛل٥ٗز سرٕا٥ٗ ظزٜ اظ ٔظّاض ذابضع ٍ٘اطزز، لاظْ اؾاز      

ثطلطاض ثبقس ٤ب ثٝ ٖجبضس٣ ػٕٕ يطا٤ت قطٌ ٘طٔب٥ِعٜ ثٛزٖ ا٤ٗ يطا٤ت 

ضاثُٝ ه ٌطزز. ا٤ٗ ٔمبز٤ط اظ حُ زؾشٍبٜ ٔٗبزِٝ آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ثطاثط ٤

زض ا٤ٗ ضاثُٝ ث٥بٍ٘ط ََٛ ٚ ٖطو ٞط ٤ه  X  ٚYآ٤س.  ( ثٝ زؾز 1٣ٔ)

ٖطو ٔٛل٥ٗاز حم٥ما٣    ث٥بٍ٘ط ََٛ ٚ [   ,   ]اظ ؾٝ ض ؼ ٔظّض ٚ 

 ثبقس. وبضثط ٣ٔ

(5) [
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ٞاب٢ ٔرشّاف ٚ ٔشٗاسز وابضثط زض ُٔٙماٝ       زض ازأٝ ثطا٢ ٔٛل٥ٗز

ٞسف، ٔمبز٤ط آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘اٛزٜ ٚ ثاٝ ٕٞاطاٜ ياطا٤ت     

وبضثط ثب ٘مبٌ ٔطػٕ ٚالإ   ث٥َٗ٥ف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ٕٞجؿش٣ٍ 

ٕ٘اب٥٤ٓ. حابَ ناٛضر     زض ضئٛؼ ٞط ٔظّض ضا زض ٤ه ػسَٚ شذ٥طٜ ٣ٔ

ّٝ اذ٥ط، ٤بفشٗ اضسجب٣َ ٔٙبؾت ث٥ٗ يطا٤ت ٕٞجؿاش٣ٍ )ٔمابز٤ط   ئٔؿ

ρٖجبضس٣ سابث٣ٗ واٝ    ثبقس ٤ب ثٝ ( ٚ ٔمبز٤ط آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب٢ ٔشٙبْط ٣ٔ

آِفاب، ثشاب ٚ ٌبٔاب٢    ثب ٞط ٤ه اظ ٔمبز٤ط  ρاضسجبٌ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ؾٝ ٌب٘ٝ 

نٛضر ٔٗبزلار  وٙس، ث٥بث٥ٓ. فطْ و٣ّ ا٤ٗ ضاثُٝ، ثٝ ٔشٙبْط ضا ث٥بٖ ٣ٔ

 ثبقس. ٣ٔ (6ضاثُٝ )٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 
 

 

(6) 

 

 

وبضٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ قاس، ٚ زض   ضاٜ

ثب سٛػٝ ثٝ ؾاِٟٛز   1(BP) ٟ٘ب٤ز اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ٖهج٣ دؽ ا٘شكبض

ٞاسف اؾبؾا٣ زض ا٤اٗ    اػطا ٚ فطاٞٓ وطزٖ زلز لاظْ ا٘شربة ٌطز٤س. 

لؿٕز آٔٛظـ قجىٝ ٖهج٣ ثطا٢ ٤بفشٗ ٔمابز٤ط ٔٙبؾات ٔشٙابْط ثاب     

قاجىٝ ٖهاج٣ ٔاٛضز    ثبقاس.   زض ٞط ثبض سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ٔا٣  ρٔمبز٤ط 

)قبُٔ ٔمبز٤ط  اؾشفبزٜ، ٤ه قجىٝ ؾٝ لا٤ٝ ثب ؾٝ ٘طٖٚ زض لا٤ٝ ٚضٚز٢

ρ ٞ ط ثبض سر٥ٕٗ نح٥ح ٔٛل٥ٗز وبضثط(، ٤بظزٜ ٘طٖٚ زض لا٤ٝ زْٚ ٤ب زض

ثبقاس.   )ٔمبز٤ط آِفب ٚ ثشاب( ٔا٣   لا٤ٝ ٔرف٣ ٚ زٚ ٘طٖٚ زض لا٤ٝ ذطٚػ٣

ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٌبٔب ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ حبنُ ػٕٕ ٔمبز٤ط آِفاب، ثشاب ٚ   

ٌبٔب ثب٤س ثطاثط ٤ه ثبقس، ثاب وآ واطزٖ حبناُ ػٕإ آِفاب ٚ ثشاب زض        

                                                                                                     
1. Back Propagation 

ع(، ٔماساض ٖاسز٢    -6ج٣ اظ ٖسز ٤ه َجك ضاثُٝ )ذطٚػ٣ قجىٝ ٖه

قاٛز واٝ قاطٌ     وبض ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ا٘ؼبْ ٔا٣ آ٤س. ا٤ٗ  زؾز ٣ٔ ٌبٔب ثٝ

٘طٔب٥ِعٜ ثٛزٖ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ثطلطاض ثبقس سب سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز اظ ٔظّظ٣ واٝ  

وبض ٞسف زض آٖ سكر٥م زازٜ قسٜ اؾز، ذبضع ٘كٛز. ثطا٢ آٔاٛظـ  

ٖز ذااٛث٣ ثطذااٛضزاض اؾااز، وااٝ اظ ؾااط trainlmقااجىٝ اظ اٍِااٛض٤شٓ 

، زض لا٤ٝ log-Sigmoidاؾشفبزٜ ٌطز٤س. سبثٕ ا٘شمبَ زض لا١٤ ٚضٚز٢ سبثٕ 

 pure-lineٚ زض لا٤اٝ ذطٚػا٣ سابثٕ ذُا٣      tan-sigmoidٔرف٣ سبثٕ 

ثّٛن ز٤بٌطاْ قجىٝ ٖهج٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ  5ثبقس. زض قىُ  ٣ٔ

 .]12[ٔمبِٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 

 
 

 ز٤بٌطاْ قجىٝ ٖهج٣ دؽ ا٘شكبضثّٛن  .5ؿکل 

ٔمبز٤ط آِفب، ثشاب ٚ   4قىُ  اوٖٙٛ ثطا٢ وبضثط ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ زض

 ٝ زؾاز آٚضزٜ ٚ ؾاذؽ ثاٝ ٔحبؾاجٝ      ٌبٔب ضا اظ َط٤ك قجىٝ ٖهج٣ ثا

ٚ ٔمب٤ؿاٝ ٔماساض ذُاب ثاب      (3ضاثُٝ ) سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز ا٤ٗ وبضثط َجك

بزٜ اظ قجىٝ دطزاظ٤ٓ. ثب اؾشف ( 2٣ٔضاثُٝ ) حبِز لجُ ٣ٙٗ٤ اؾشفبزٜ اظ

ٌاطزز واٝ زض ٔمب٤ؿاٝ ثاب      ٔشط ٔا٣  8.51ٖهج٣، ذُب٢ سر٥ٕٗ ثطاثط 

ٔشط وبٞف ٤بفشٝ اؾز. ٔمبز٤ط انا٣ّ ٚ   4/9 حبِز لجُ، ذُب ثٝ ٔمساض

زؾز آٔسٜ ثطا٢ آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ٖهج٣ ثٝ قاط    ثٝ

ثبقس. ّٖز ا٤ٙىٝ ٞٙٛظ ٞٓ ٔمساض٢ ذُب ٚػٛز  ٣ٔ 1ٔٙسضع زض ػسَٚ 

زؾز آٔسٜ ثطا٢ آِفب، ثشب ٚ  ز، اذشلاف ث٥ٗ ٔمبز٤ط ان٣ّ ٚ ٔمبز٤ط ثٝزاض

 ثبقس. ٌبٔب سٛؾٍ قجىٝ ٖهج٣ ٣ٔ
 

 .4قىُ  ٔمبز٤ط ٖسز٢ ثطا٢ ٔؿئّٝ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ زض: 1خذٍل 

 𝛼     
ٔمبز٤ط ان٣ّ؛ ٔحبؾجٝ 

  (5ضاثُٝ ) قسٜ َجك
89341/0 05130/0 05529/0 

زؾز آٔسٜ  ثٝٔمبز٤ط 

 سٛؾٍ قجىٝ ٖهج٣
7451/0 1844/0 0705/0 

 39354/0 55174/0 9950/0 ٔشٙبْط ρٔمبز٤ط 
 

 SUIکبًبل . هذل 4
، ثااطا٢ IEEE 802.16ثب٘ااس  ؾاا٥ٓ دٟااٗ واابضٌطٜٚ زؾشطؾاا٣ ثاا٣

٥ٌٍابٞطسع ٔاسَ وب٘ابَ سٛؾاٗٝ زازٜ قاسٜ       11ٞب٢ وٕشاط اظ   فطوب٘ؽ

ٌصاض٢ قاسٜ، ضا   ٘بْ SUI  ٔسَسٛؾٍ زا٘كٍبٜ اؾشفٛضز وٝ سحز ٖٙٛاٖ 

د٥كٟٙبز زازٜ اؾز. ا٤ٗ ٔسَ د٥ف ث٣ٙ٥، الشجبؼ قسٜ اظ ٔسَ ٞبساب٢  

ثبقس.  ٍٔبٞطسع ٣ٔ 1900ٞب٢ ثبلاسط اظ  ثطا٢ فطوب٘ؽ 2سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ

ا٘ؼابْ قاس. زض    SUIضٚ ثطاؾبؼ ٔسَ  ؾبظ٢ وب٘بَ زض ٔمبِٝ د٥ف قج٥ٝ

٥ط ٚػٛز زاضز. ا٤ٗ ٔسَ فطو قسٜ وٝ ث٥ٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ ؾٝ ٔؿ

                                                                                                     
2. Extended Hata Model 

 (1)ضاثُٝ 

 𝛼𝑖 =  f (𝜌 𝑖  , 𝜌 𝑖 , 𝜌 𝑖)  ;   i  = 1 , 2, 3, …  ( اِف-6 )  

𝛽𝑖  =  f (𝜌 𝑖  , 𝜌 𝑖 , 𝜌 𝑖)  ;   i  = 1 , 2, 3, … ( ة-6 ) 

𝛾𝑖 = 1 – (𝛼𝑖+ 𝛽𝑖)          ;   i  = 1 , 2, 3, … ( ع-6 ) 

 (2)ضاثُٝ 
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ٔؿاشم٥ٓ  زض ٘ٓاط ٌطفشاٝ قاسٜ زاضا٢ ز٤اس غ٥ط     زٚ ٔؿ٥ط اظ ؾٝ ٔؿ٥ط

(NLOSثٛزٜ ٚ ٔؿ٥ط ؾْٛ ٣ٔ ) ( ٓسٛا٘س زاضا٢ ز٤س ٔؿشم٥LOS ثبقس )

ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٔؿ٥ط ٞٓ قطا٤ٍ ز٤س ٔؿشم٥ٓ ضا ٘ساقشٝ ثبقس. ؾابذشبض  

ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثاٝ   6قىُ  زض SUIو٣ّ ٔسَ سؼطث٣ 

قاٙبذشٝ   1ىُ، ثّٛن ٘رؿز ٔسَ ثاب ٔابسط٤ؽ سطو٥ات ٚضٚز٢   ا٤ٗ ق

قٛز وٝ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ چٙاس٤ٗ آ٘اشٗ زض ثراف فطؾاشٙسٜ،      ٣ٔ

     ٗ ٞاب٢ فطؾاشٙسٜ ضا    ٥ٔعاٖ ٕٞجؿاش٣ٍ ثا٥ٗ ؾا٥ٍٙبَ اضؾاب٣ِ اظ آ٘اش

ٕ٘ب٤اس. ثّاٛن زْٚ زض ٔاسَ اضائاٝ قاسٜ، ٔابسط٤ؽ ذاٍ         ٔحبؾجٝ ٔا٣ 

وٙاس. زض ا٤اٗ    ٣ؾبظ٢ ٔا  اؾز وٝ ٔحٛقس٣ٌ وب٘بَ ضا قج٥ٝ 2سأذ٥ط٢

ٔسَ اططار ٔحٛقس٣ٌ چٙس ٔؿ٥طٜ وب٘بَ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ذٍ سأذ٥ط 

 ؾبظ٢ ذٛاٞس قس.  غ٥ط ٤ىٙٛاذز قج٥ٝ 3ٔؿ٥ط 3ثب 
 

 

 

 

 
 

 SUIؾبذشبض و٣ّ ٔسَ سؼطث٣ وب٘بَ  .6ؿکل 

 

زض ٌبْ ٘رؿز ثٝ ٔحبؾجٝ افز ٔؿ٥ط ثطاؾبؼ ضٚاثٍ ٔٗطف٣ قاسٜ  

زض ا٤ٗ ٔسَ دطزاذشٝ قس. افز ٔؿ٥ط ٘ؿجز ٔؿاشم٥ٓ ثاب فبناّٝ ثا٥ٗ     

فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ زاضز. ٔحسٚزٜ اضسفبٔ آ٘شٗ ا٤ؿاشٍبٜ دب٤اٝ زض ٔاسَ    

SUI  ٗ٘سٜ ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. اضسفبٔ آ٘شٗ ٥ٌط 80سب  10ث٥

ثبقاس. ٔاسَ    و٥ّاٛٔشط ٔا٣   8سب  1/0 ٔشط ٚ قٗبٔ ؾَّٛ اظ 10سب  ٥٘2ع 

SUI   ٔٛثط حؿت ٖٛاضو ظ٥ٔٗ ثٝ ؾٝ ٘اA,B,C  ٓ ثٙاس٢ قاسٜ    سمؿا٥

 ٍ زاضا٢  Aقاٛز. ٘اٛٔ    ٞاب٢ ذابل ٕ٘ا٣    اؾز. ا٤ٗ ٔسَ قبُٔ ٔحا٥

حساوظط افز ٔؿ٥ط ثٛزٜ ٚ ٔٙبؾت ٔٙبَك زاضا٢ ٖٛاضو ظ٤بز ثب ساطاوٓ  

قاس. زض ٔمابلار افُاز ٔؿا٥ط زض ٘اٛاح٣      ثب ٥ٌب٣ٞ ٔشٛؾٍ سب ظ٤بز ٔا٣ 

زاضا٢ حاسالُ   Cٔسَ ٌطز٤سٜ اؾز. ٘اٛٔ   SUI  ٔٛ٘Aقٟط٢ ثب ٔسَ 

افز ٔؿ٥ط ثٛزٜ ٚ وبضثطز آٖ زض ٔٙبَك زاضا٢ ٖٛاضو ٔؿُح ثب سطاوٓ 

ثبقاس. ا٤اٗ ٔاسَ ٔٙبؾات ٔٙابَك ضٚؾاشبئ٣        دٛقف زضذش٣ وٓ ٔا٣ 

 زاضا٢ ٥ٔعاٖ افز ٔؿا٥ط ٔشٛؾا٣ُ ثاٛزٜ ٚ ٔٙبؾات     Bثبقس. ٔسَ  ٣ٔ

ثطا٢ افاز ٔؿا٥ط ثاٝ     SUIثبقس. ٔسَ  ٘ٛاح٣ ٚالٕ زض حبق٥ٝ قٟط ٣ٔ

 ثبقس. ٣ٔ (7ضاثُٝ )ٕٞطاٜ فبوشٛضٞب٢ سهح٥ح ثٝ نٛضر 

Path_loss = A + 10γ     (
 

  
) +    +    + S     ؛d >   

(7) 

 

 ٌطزز: نٛضر ظ٤ط سٗط٤ف ٣ٔ وٝ دبضأشطٞب٢ ضاثُٝ فٛق ثٝ

d ٗآ٘شٗ ٥ٌط٘سٜدب٤ٝ ٚ ا٤ؿشٍبٜ : فبنّٝ ث٥ 

ثطا٢ فٛانُ ثا٥ف اظ   ،SUIٔشط؛ ٔسَ افز ٔؿ٥ط  100: ٔمساض طبثز   

 نس ٔشط وبضثطز زاضز.

λ)ٔٛع )ٔشط ََٛ : 

                                                                                                     
1. Input Mixing Matrix 

2. Tapped Delay Line Matrix 

3. 3-Tapped Delay Line 

٥ٌٍابٞطسع )ثاط حؿات     2ٞاب٢ ثابلاسط اظ    دبضأشط سهح٥ح فطوب٘ؽ   :

 ٍٔبٞطسع(.

 : دبضأشط سهح٥ح اضسفبٔ آ٘شٗ ٥ٌط٘سٜ )ثط حؿت ٔشط(  

S( ٝثط حؿت : دبضأشط سهح٥ح اطط ؾب٤dB؛)8.2 dB < S < 10.6 dB   

γثط( حؿت  : ٔإِفٝ اُفز ٔؿ٥طdB .) 

َ  زاضا٢ سٛظ٤إ ٍِابض٤ش٣ٕ   Sٔشغ٥ط سهبزف٣  ثاطا٢ ٔحٛقاس٣ٌ    4٘طٔاب

٘بق٣ اظ زضذشبٖ ٚ ؾاب٤ط ولاسطٞاب٢ ٔٛػاٛز زض ٔؿا٥ط ا٘شكابض       5ؾب٤ٝ

ثاطا٢   زؾا٥جُ اؾاز.   6/10 اِا٣  2/8 ثبقس ٚ ٔمساض آٖ زض ٔحسٚزٜ ٣ٔ

 قٛز. زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ 6/10 ٔح٥ٍ قٟط٢ ٔمساض

 ( آٔسٜ اؾز:8زض ضاثُٝ ) A٘حٜٛ ٔحبؾجٝ دبضأشط 

(8) A  = 20       (
    

 
) 

 

γ ( ُٝسٗط٤ف ٥٘9٣ٔع ٔإِفٝ اُفز ٔؿ٥ط ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضر ضاث ) :ٌطزز 

(9) = a - b   + (
 

  
) γ 

ثبقاس.   ( اضسفبٔ آ٘شٗ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ثط حؿات ٔشاط ٔا٣   9ضاثُٝ ) زض   

 2ػاسَٚ  ثٝ ٘ٛٔ ٖٛاضو ظ٥ٔٗ ٚاثؿشٝ ثاٛزٜ اظ   a,b,cٔمساضٞب٢ طبثز 

 ٌطزز. اؾشرطاع ٣ٔ

 

 SUIٔمبز٤ط دبضأشطٞب٢ ا٘ٛأ ٖٛاضو ظ٥ٔٗ ثطا٢ ٔسَ  .2خذٍل 

Model 

Parameter 
Terrain A Terrain B Terrain C 

a 6/4 0/4 6/3 

b (m
-1

) 0075/0 0065/0 005/0 

c (m) 6/12 1/17 20 

 

 ثطا٢ ا٘شكبض زض فًب٢ آظاز زض ٔٙبَك قٟط٢ ثطاثط γٔمساض دبضأشط 

( زض NLOS، ثطا٢ ٔح٥ٍ قٟط٢ ٚ زض قاطا٤ٍ ز٤اس غ٥اط ٔؿاشم٥ٓ )    2

 5سااط اظ  ثااعضي 6ٚ ثااطا٢ ا٘شكاابض زض ٔحاا٥ٍ زاذّاا٣ γ<3>5ٔحااسٚزٜ 

 ثبقس. ٣ٔ

سهاح٥ح اضسفابٔ آ٘اشٗ    فابوشٛض     فبوشٛض سهح٥ح فطوب٘ؿ٣ ٚ    

 آ٤ٙس: زؾز ٣ٔ ( ث11ٝ( ٚ )٥ٌ10ط٘سٜ اظ ضٚاثٍ )

(10)     = 6.0       
 

    
  

(11) 
 A ٚBثطا٢ ٖٛاضو ٘ٛٔ 

   = {
            

  

    
 

            
  

    
 

 
 Cثطا٢ ٖبضيٝ ٘ٛٔ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ فبوشٛضٞب٢ سهح٥ح، ا٤ٗ ٔسَ ثطا٢ دا٥ف ث٥ٙا٣   

ٔؿ٥ط ثطا٢ ٞط ؾٝ ٘ٛٔ ٖبضيٝ ظ٥ٔٗ زض ٔٙبَك ضٚؾشبئ٣، قاٟط٢  اُفز 

 .]11[ٚ ] 10[ثبقس ٚ حبق٥ٝ قٟط٢ لبثُ اؾشفبزٜ ٣ٔ

                                                                                                     
4. Log Normally Distributed 

5. Shadow Fading 

6. Indoor 

 ٥ٌط٘سٜ فطؾشٙسٜ
ٔبسط٤ؽ 

سطو٥ت 

 ٚضٚز٢

 

ٔبسط٤ؽ ذٍ 

 سأذ٥ط٢

ٔبسط٤ؽ 

سطو٥ت 

 ذطٚػ٣

 (3)ضاثُٝ 

 
 



ُ  خذيذ ثشاي تخویي هَقؼیت کبسثش دس ؿجکِ يک هؼیبس اسائِ ٗ  : OFDMAبّي چٌذ کبسثش ٕىبضأٖحؿ  ٞٚ  ٖ ٥ب طأ  9 ثٟ
 

 

ثطا٢ ِحبِ وطزٖ اططار چٙسٔؿ٥ط٣ٌ ٚ زادّط زض وب٘بَ ٥٘ع اظ ٔسَ 

SUI  .زض ثطذ٣ اظ ٔؿشٙسار ٔٗطف٣ قسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اؾشفبزٜ ٌطز٤س

ضا ثطاؾبؼ ا٘ٛأ ٖٛاضو ظ٥ٔٗ ٚ ا٘شكابض زادّاط    SUIٔسَ  ]9[اظ ػّٕٝ 

ثٙاس٢   ا٘س. زض ٚالٕ زض ا٤ٗ ٘ٛٔ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ وطزٜ ثٝ قف زؾشٝ سمؿ٥ٓ

ٝ  SUIٔسَ سؼطث٣ وب٘بَ  ثٙاس٢ ُٔٙماٝ ٤ٗٙا٣     ، ثطا٢ ٞاط ضزٜ اظ زؾاش

 زٚ ٔسَ ٔرشّف اضائٝ قسٜ اؾز.  A,B  ٚCٞب٢  ولاؼ

طبثاز زض   ٔمبز٤ط سأذ٥ط ٌؿشطزٜ ٚ ثٟطٜ ٞط ؾٝ ٔؿ٥ط SUIزض ٔسَ 

٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ ثٝ ٔٗٙب٢ ٖسْ سغ٥٥طار ٘ؿج٣ ث٥ٗ فطؾشٙسٜ 

ّٖز طبثز زض ٘ٓاط ٌاطفشٗ ٔمابز٤ط ساأذ٥ط ٚ ثٟاطٜ      ثبقس.  ٚ ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ

ٝ  آٖ اؾز وٝ  SUIٔؿ٥ط زض ٔسَ  ٞاب٢   َطاح٣ ا٤ٗ ٔسَ ثاطا٢ قاجى

ؾا٥ٓ طبثاز ٔاس     ضٚ قجىٝ ث٣ ثبقس. أب زض ٔمبِٝ د٥ف ٣ٔ 1ؾ٥ٓ طبثز ث٣

ٝ  SUIزض ا٤ٗ ٔمبِٝ يٕٗ انلا  ٔسَ . ثبقس ٘ٓط ٣ٕ٘ ٞاب٢   ثطا٢ قاجى

واٝ ٔٙبؾات ٔٙابَك     Aثب ا٘شرابة ٘اٛٔ ٖبضياٝ     SUI-3اظ ٔسَ  ؾ٥ّبض،

ؾبظ٢ وب٘ابَ اؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز. ثاٝ ا٤اٗ        قج٥ٝ قٟط٢ اؾز، ثطا٢

ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ زٚ ٔبٕ٘ زض ؾَّٛ ٔٛضز ٘ٓط، ٥ٔعاٖ سأذ٥ط نٛضر وٝ 

٣ٙٗ٤ ٔمبز٤ط سأذ٥ط ٌؿشطزٜ ٚ قٛز.  ٌؿشطزٜ ٚ ثٟطٜ ٔؿ٥ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ثٟطٜ ٔؿ٥ط زض ا٤ٗ ٔمبِٝ طبثز ٘جٛزٜ ٚ ثٝ ٘ؿجز فبنّٝ وبضثط اظ ا٤ؿشٍبٜ 

وٙس. ثٟطٜ ٔؿ٥ط ثط حؿت فبنّٝ ث٥ٗ ٥ٌط٘اسٜ ٚ   دب٤ٝ ٚ ٔٛإ٘ سغ٥٥ط ٣ٔ

وابضثط ٔحبؾاجٝ    زض ٞط ٔٛل٥ٗز ػس٤س 10ا٣ِ  6فطؾشٙسٜ َجك ضٚاثٍ 

ٙب( نفط طب٥٘ٝ زض ٘ٓاط  ٌطزز. ٥ٔعاٖ سأذ٥ط ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ )ٔؿ٥ط ٔج ٣ٔ

ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمساض سأذ٥ط ٌؿشطزٜ زض ٔحاُ وابضثط   

بزٜ قسٜ اؾز. اؾشف (12ظ ضاثُٝ )ثطا٢ زٚ ٔؿ٥ط ثب ز٤س غ٥ط ٔؿشم٥ٓ، ا

ثٝ ا٤ٗ نٛضر وٝ اثشسا ٔؼٕٛٔ فٛانُ ث٥ٗ ٥ٌط٘سٜ سب ٔابٕ٘ ٚ ٔابٕ٘ ساب    

ٗ ا٤ؿشٍبٜ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ٔمساض فبنّٝ ٔؿشم٥ٓ ث٥

ٝ   دب٤ٝ ٚ ٥ٌط٘سٜ اظ آٖ وؿط ٣ٔ زؾاز   قٛز. اظ سمؿ٥ٓ اذشلاف فبناّٝ ثا

( τ) آٔسٜ )ثط حؿت ٔشط( ثط ٔمساض ؾطٖز ا٘شكبض ٔاٛع، ٔماساض ساأذ٥ط   

 زؾز ذٛاٞس آٔس.  ثطا٢ آٖ ٔؿ٥ط ثٝ

(12) τ(µs) = 
         

   
 

وابضثط زض  ضٚ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز    ٌصاض٢ زض ٔمبِٝ دا٥ف  چٖٛ ٞسف

ثاٝ ػاب٢ ٘اٛٔ     A، اظ ٘اٛٔ ٖبضياٝ ظٔا٥ٗ    ثبقس ٣ٔ 2ٞب٢ قٟط٢ ٔح٥ٍ

ثطا٢ ٔكبٞسٜ ػسَٚ دبضأشط  اؾشفبزٜ ٌطز٤س. SUI-3زض ٔسَ  Bٖبضيٝ 

 ٔطاػٗٝ ٕ٘ٛز.  ]9[سٛاٖ ثٝ  ، SUI٣ٔٞب٢ ٚ ؾب٤ط ٔسَ SUI-3ٔسَ 

 

 ػبصي  ؿجیِ. ًتبيح 5
زض٤بفاز   ؾبظ٢، َطاح٣ ُٔٙمٝ اضؾبَ/ ا٥ِٚٗ لسْ زض اػطا٢ قج٥ٝ

ا٢ ثٝ فاطْ ٤اه لاطل     ثبقس. ِصا ُٔٙمٝ ؾ٥ٍٙبَ ٚ وب٘بَ ٔربثطاس٣ ٣ٔ

ٝ  800زا٤ط٢ٚ ثٝ قٗبٔ سمط٤ج٣  ٖٙاٛاٖ ٔحا٥ٍ ا٘شمابَ زض ٘ٓاط      ٔشط ثا

 ٝ ( زض ٔطواع ا٤اٗ لاطل زا٤اط٢ٚ     BS) ٌطفشٝ قس ٚ ٔحُ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ا

ؾبظ٢ چٙس ٔؿا٥طٜ ثاٛزٖ وب٘ابَ، زٚ     س٥٥ٗٗ ٌطز٤س. ؾذؽ ثطا٢ قج٥ٝ

ُ  680ٔبٕ٘ ثٝ فبنّٝ  ٔشاط   44/492ٚ  78/514 ٔشط اظ ٤ىس٤ٍط ٚ فٛانا

اظ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ا٤ؼبز ٌطز٤س. ٔٛل٥ٗز ٔٛإ٘ ٚ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٘ؿاجز ثاٝ   

                                                                                                     
1. Fixed Wireless Networks 

2. Urban Area 

َٛض سمط٤ج٣ ا٤ؿشٍبٜ دب٤اٝ زض ضاؾاشب٢    ا٢ سٗط٤ف قس وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞٓ ثٝ

ُ  ٖٕٛز ٔٙهف ذٍ ٚانُ زٚ ٔبٕ٘ لطاض ٥ٌطز.  ؾاَّٛ َطاحا٣   7 قاى

 زٞس. ٚ ٔٛل٥ٗز ٔٛإ٘ ٚ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ قسٜ
 

 
 وب٘بَ ا٘شكبض َطاح٣ قسٜ ثطاؾبؼ زٚ ٔبٕ٘ ثٝ قىُ لطل زا٤ط٢ٚ .7ؿکل 

 

اؾشفبزٜ اظ سٗساز وٓ ٔٛإ٘ )سٟٙب زٚ ٔبٕ٘( ٚ ٘حٜٛ چ٥اٙف ٘ؿاجشبً   

ٝ    ٔشمبضٖ ٔٛإ٘ ٚ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ثٝ ؾابظ٢ زض ثاسسط٤ٗ    ز٥ِاُ ا٘ؼابْ قاج٥

فز. ؾذؽ ٘ؿاجز ثاٝ ا٤ؼابز ٘مابٌ ٔطػإ ثاٝ       قطا٤ٍ وب٘بَ ا٘ؼبْ ٌط

قط  زازٜ قس، الساْ ٌطز٤س. زض ازأٝ ٥َف  1-2َط٤م٣ وٝ زض ثرف 

ٞاب٢ ظٔاب٣٘    فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ زض ا٤ٗ ٘مبٌ ٔطػٕ نس ثبض زض ثبظٜ

٥ٌط٢ قسٜ ٚ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ  ثعضٌشط اظ ظٔبٖ ٕٞسٚؾ٣ وب٘بَ، ا٘ساظٜ

ُٔبِٗاٝ ضفشابض وب٘ابَ اظ    زضثب٘ه اَلاٖبر شذ٥طٜ قس. ثطا٢ ثطضؾا٣ ٚ  

زض لطل زا٤ط٢ٚ ا٤ؼبز قسٜ، اؾاشفبزٜ قاس. َطاحا٣     SUIٔسَ وب٘بَ 

ٌع٤ٗ ٚ ِحبِ وطزٖ اطط زادّط  وب٘بَ ثطاؾبؼ ٔحٛقس٣ٌ اظ ٘ٛٔ فطوب٘ؽ

ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. سبثٕ س٥ٟٝ قسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ لبزض ثٝ ٔحبؾجٝ ٔؼٕٛٔ 

ٚ ٥٘اع قابُٔ اطاطار     3اططار ٔبوطٚؾىٛد٥ه ٤ب اططار ٔحٛقس٣ٌ ثّٙاس 

  ٜ ٝ    ٥ٔ4ىطٚؾىٛد٥ه ٤ب ٕٞبٖ اططار ٔحٛقاس٣ٌ وٛساب  ٥ٓ٘5اط اطاط ؾاب٤

ٔاٛل٥ٗش٣   ضفشبض وب٘بَ زض ٘مبٌ ٔرشّف ٔؿا٥ط زض  8قىُ ثبقس. زض  ٣ٔ

ٔشط اظ ا٤ؿشٍبٜ دب٤ٝ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز. ٕ٘اٛزاض   8/3313 ثٝ فبنّٝ

ظ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ ٘بق٣ اظ افز ٔؿ٥ط، اططار ؾب٤ٝ، سغ٥٥اطار ٘بقا٣ ا  

چٙس ٔؿ٥ط٣ٌ وب٘بَ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ِحبِ وطزٖ ٘ا٤ٛع ٌٛؾا٣ زض ٔؿا٥ط    

 ثبقس. ا٘شمبَ ٣ٔ

ثاب سٗاساز سُاٗ     OFDMAٞب ثطا٢ ؾا٥ٍٙبَ ثاب اضؾابَ     ؾبظ٢ قج٥ٝ

ٍٔبٞطسع ٚ دٟٙب٢ ثب٘اس   3500ٖسز زض فطوب٘ؽ ٔطوع٢  512فطوب٘ؿ٣ 

 Aٚ ٘اٛٔ   SUIٍٔبٞطسع ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. افز ٔؿ٥ط ثطاؾبؼ ٔاسَ   5

 11اِا٣   6َجاك ضٚاثاٍ   وٝ ٔرشم وب٘ابَ زض ٘بح٥اٝ قاٟط٢ اؾاز،     

فطو ثط آٖ ثاٛزٜ واٝ وابضثطاٖ زاضا٢      ؾبظ٢ زض قج٥ٝ .ٔحبؾجٝ ٌطز٤س

ثبقٙس. وب٘بَ َطاح٣ قسٜ زاضا٢ ؾٝ ٔؿ٥ط ا٘شكبض  آ٘شٗ سٕبْ ػٟش٣ ٣ٔ

ثبقاس. ٔماساض    قبُٔ ٤ه ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ ٚ زٚ ٔؿا٥ط غ٥طٔؿاشم٥ٓ ٔا٣   

غ٥طٔؿشم٥ٓ َجك سٛي٥حبر اضائٝ قاسٜ  سأذ٥ط ٌؿشطزٜ ثطا٢ زٚ ٔؿ٥ط 

 ٌطزز. ( ٔحبؾجٝ 12٣ٔزض ثرف لجُ ٚ ثطاؾبؼ ضاثُٝ )

                                                                                                     
3. Long Term Fading 

4. Short Term Fading 

5. Shadowing 

 (11)ضاثُٝ
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 ا٢  ٕ٘ب٤ف ضفشبض وب٘بَ َطح٣ قسٜ ٣َ ٔؿ٥ط زض ٘مُٝ .8ؿکل 

 BSٔشط اظ  3313.8ثٝ فبنّٝ 

 

٘شب٤غ حبنُ اظ اػاطا٢ اٍِاٛض٤شٓ سرٕا٥ٗ ٔٛل٥ٗاز،      3 ػسَٚزض 

٤ىٙٛاذاز زض لاطل   ٔٛل٥ٗز وبضثط ثب سٛظ٤إ سهابزف٣ ٚ    1000ثطا٢ 

زا٤ط٢ٚ َطاح٣ قسٜ، آٔاسٜ اؾاز. ٔشٛؾاٍ فٛاناُ ٘مابٌ ٔطػإ اظ       

ثبقاس. ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ    ٔشط ٣ٔ 4/26 ؾبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ ثطاثط ٤ىس٤ٍط زض قج٥ٝ

ذُب٢ سر٥ٕٗ ثب قطا٤ٍ قط  زازٜ قسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ٖهاج٣  

 ثبقس. ٔشط ٣ٔ 2/11 ػٟز وبٞف ذُب،

 

 ؾبظ٢ ٘شب٤غ قج٥ٝ .3 خذٍل

Simulation Results  in WiMAX Network 

Total BandWidth 5 MHz 

FFT Size 512 

Center Frequency 3500 MHz 

Sampling Frequency 5.6 MS/Sec 

Cellular layout 
Circular Cell(2D) with 

radius 800m 

BS Antenna Omni Directional 

Scenario LOS & NLOS 

Noise AWGN 

Fading Frequency Selective 

Channel Model SUI 

Dense of  Reference 

Points(Avg) 
26.4 meters apart 

Estimation Error(Avg) 11.2 Meter 

 گیشي ًتیدِ. 6
زض  زض ا٤ااٗ ٔمبِااٝ ٥ٗٔاابض ػس٤ااس٢ ػٟااز سرٕاا٥ٗ ٔٛل٥ٗااز واابضثط 

ٗ  OFDMAاضؾابَ  ٞاب٢ ٔجشٙا٣ ثاط     قجىٝ اضائاٝ قاس. ضٚـ   ثب٘اس   دٟا

د٥كٟٙبز٢ ثطاؾبؼ ٥ٗٔبض قجبٞز ٥َف فطوب٘ؿ٣ قسر وب٘بَ ثاٛزٜ ٚ  

ثبقاس. اؾاشفبزٜ اظ ا٤اٗ ٥ٗٔابض، ٔؿاشمُ اظ       زاضا٢ ٔعا٤ب٢ ٔشٗسز٢ ٣ٔ

 اضؾاابَٞااب٢ ٔراابثطاس٣ ٔجشٙاا٣ ثااط  قااجىٝ ثااٛزٜ ٚ زض سٕااب٣ٔ قااجىٝ

OFDMA ٟٗثب٘س، وبضا اؾاز. ٥ٗٔابض اضائاٝ قاسٜ ثاط       زاضا٢ ؾ٥ٍٙبَ د

ظ ٥ٗٔبضٞب ٚ دبضأشطٞب٢ د٥كٟٙبز قسٜ زض ؾب٤ط ٔمبلار، ذلاف ثؿ٥بض٢ ا

 NLOSسٟٙب زض ثطاثط اططار ٘بق٣ اظ چٙس ٔؿ٥ط٣ٌ وب٘ابَ ٚ قاطا٤ٍ    ٘ٝ

ٞب٢ آٔبض٢  ٔكرهٝاظ ثبقس، ثّىٝ زض ضٚـ د٥كٟٙبز٢  دص٤ط ٣ٕ٘ آؾ٥ت

قاٛز.   وب٘بَ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ لٛر زض سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز اؾشفبزٜ لطاض ٔا٣ 

ثبقس، اطط چٙس ٔؿا٥ط٣ٌ ذاٛز ضا    OFDMAاٌط اضؾبَ اظ ٘ٛٔ زض ٚالٕ 

زٞاس واٝ ٕٞا٥ٗ     نٛضر سغ٥٥طار زأٙٝ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ٘كبٖ ٣ٔ ثٝ

سٛا٘س ٤ه ٔكرهٝ ٤ب ٥ٗٔبض٢ ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز وابضثط   ٔٛيٛٔ ٣ٔ

ثب دٟٙب٢  OFDMAؾبظ٢ ثطا٢ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ  زض ا٤ٗ ضاؾشب، قج٥ٝ ثبقس.

٤اه ا٤ؿاشٍبٜ دب٤اٝ زض قاطا٤ٍ چٙاس       ٍٔبٞطسع ثب 5ثب٘س ؾ٥ٍٙبَ ثطاثط 

٥ٌٍبٞطسع ا٘ؼبْ قس. وب٘ابَ ا٘شكابض    3.5ٔؿ٥ط٣ٌ زض فطوب٘ؽ ٔطوع٢ 

ا٢ َطاح٣ قس واٝ ٔؿا٥ط اَٚ    ٌٛ٘ٝ ؾٝ ٔؿ٥ط ثٝثب  SUIثطاؾبؼ ٔسَ 

زاضا٢ قطا٤ٍ ز٤س ٔؿشم٥ٓ ٚ زٚ ٔؿ٥ط ز٤ٍط زاضا٢ قاطا٤ٍ ز٤اس غ٥اط    

ٚ سرٕا٥ٗ  ثبقاٙس   ٔؿشم٥ٓ ثبقس. وبضثطاٖ زاضا٢ آ٘شٗ سٕبْ ػٟش٣ ٔا٣ 

٥ٌطز. ثب چٙا٥ٗ قاطا٣ُ٤ ٚ زض ٤اه     ٔٛل٥ٗز زض وب٘بَ فطاؾٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 4/26ٚ سطاوٓ ٘مبٌ ٔطػٕ ثب ٔشٛؾاٍ فبناّٝ   ٔشط  800ؾَّٛ ثٝ قٗبٔ 

ٝ ٔشط  11ٔشط اظ ٤ىس٤ٍط، ذُب٢ سر٥ٕٗ ٔٛل٥ٗز سمط٤جبً ثطاثط  زؾاز   ثا
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