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! S��E���  
�� �

"��#� . 5�	�3� 0�#I*' &$���	 @� �+! 
�� ( � ?�� ��� �	  >�#� (H� @���( 4! �� �	 �� �; � �

"� � j "��3W, � �#� MN'(�� &�3W, 0�#I*' "� 0�'�� (�� *� &1' 
! ���#� ]2 � .[3 ?��

 K�� �	 0�'�� � &�3W,1 -1 &'� (�� (	�	 ��B�.  

                                                      
1
  Amplify and forward (AF) 

2
 Decode and forward (DF) 

3
 Coded cooperation 

4
 Compress and forward (CF) 

5
 Selection relaying 



  

   

�#� .����� 0�#I*'  @� (�� &$���	

�S�	 @�$ �	 I*'(�� &�3W, 0�# �

"� &�3W, &���B�  =� �	 H�3� &��2 ��� �	 -

�#� "� &$���	 [��C�� "��، "� ���3,

 	�3�  �B*! "�	�' K*�	 
! ?�� ���

���! �#�	  ����	 &��H�3� 
! 0�#I*'1 

"� 0�'�� K!�W� - % 
! �� 	3/�##�.  

 �� �; ���!� � 5� 	�3� 0�#I*' &$���	 @� �+! 
�� �� � �� �  !��� �?�� ��� �	���	 !�� "� � �#�

"� 0�'�� (�� *� &1' 
! � (	 � �� �� �; (��!�	 ���! o*JO�#� ]3�2[ . �	 M�

 � �#� D� % ��� @� A�� $ "I����#Q

 
� "��V�; @� � ���! 
���	 �� o*JO���	 !�� 

  �1� 0�'�� � &�3W, ?�� �! 
��W� �	 A�*' &*$ r &��2 ��� �	"�-

1
 Signal to noise ratio 
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�+-  1-1 . "�>�� � (3?�7 )�,���]3[ 

 ( � ?�� ��� �	 ��� !�#�7W� "� &$���	 ��! �	 �� [�Lk%��#�

"� &$���	 (�� *� � (�#�' $ >�#� ( � �*!	3� .�S�	 @�$ �	

"� &$���	 (�� *� ( � n'3, 
�� ( � - % @� "��'��	3� ."� &�3W, &���B�  =� �	 H�3� &��2 ��� �	

�3J� �! 0�#I*' 
�31� �	 (�� *� �3Q 0�2 ��� �! "�� 	3��#� "� &$���	 [��C�� "��

8'�#� � *���	 S�V�� [�Lk%� �@�'����; �� ! �� � , . 	�3�  �B*! "�	�' K*�	 
! ?�� ���

. 
��V�� 0�'�� � &�3W, K1L 
� "���"� S����! �#�	

H�3� [�3O ���  *p �	 �3Q �#��! F�! "� 0�'�� K!�W� - % 
! �� 	3/

�������� &�
�� �  

 �� �; ���!� � 5� 	�3� 0�#I*' &$���	 @� �+! 
�� �� � �� �  !��� �?�� ��� �	

���	 !�� "� 0�'�� (�� *� &1' 
! � (	 � �� �� �; (��!�	 ���! o*JO

"� &$���	 �� [�Lk%� @� R���� "N� �	 (�� *� � �#�

 "����3, ���! 
�� �0�'�� q3� ��� �	���	 !��  
� "��V�; @� � ���! 
���	 �� o*JO

���! �./ �! (� 1� ���3,�   �1� 0�'�� � &�3W, ?�� �! 
��W� �	 A�*' &*$ r &��2 ��� �	

                                         

! ( � ?�� ��� �	 ��� !�#

A*W��  *� "� &$���	 (�� *� � (�#�' $ >�#� ( � �*!

"� &$���	 (�� *� ( � n'3, 
�� ( � - % @� "��'��

�3J� �! 0�#I*' 
�31� �	 (�� *� �3Q 0�2 ��� �! "�� 	3�

A*17,8'�#� � *�

"� �� E 
:3,	 *�.

H�3� [�3O ���  *p �	 �3Q �#��! F�!

1 -3-2 - ��������

  �� �; ���!� � 5� 	�3� 0�#I*' &$���	 @� �+! 
�� �� � �� �  !��� �?�� ��� �	

 
! �	�E  �����	 !��

 &��2 ��� A�( � "� &$���	 �� [�Lk%� @� R���� "N� �	 (�� *�

"�	3� . "����3, ���! 
�� �0�'�� q3� ��� �	

"����! �./ �! (� 1� ���3,

                                                     



 @� �+! &��2 ��� �	 �3Q���	 !��  �	

�#�� &� � &���B� �	 ���3,.  

 

  

3[    

 S��� 	3� 6�B� &'� S@F 
� &$ �  5� �		 ���� 

"� (	�C�'�	3�.  0����  �� &��2 ��� �	

"� (	�C�'� 0�'�� � ���	 !�� ���  *p �	 � 	3�

 ?�� �	 
� 0�'�� � &�3W,  � � ���	 !��

�� *� . �	 
� &'� (�� (	�	 ��B�

0�'�� � &�3W, 	��	 � �4! 	 ��1L.                                                                                                                        

	3� . �	�B��(�� �� &�� !9� ���

"� ?k,  !���  � "I��H$� 
� �#�

 "����B�  *p &��2 
! �� !��� [�3O ����	 ����� ��1� K1L ���  ��

��3�]3�4�5 [ .  

1
 Outage probability 
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 &'� 8'�#� �./ 0 �#� ����� @� (	�C�'� . @� �+! &��2 ��� �	 �3Q

"� �� �  !��� �� 
�� ����� 6*�B, K!�E �./ 
� ",�3O�#�� &� � &���B� �	 ���3,

�+-  1-2 .)�,��� ���)���	 "�>�� � ]3


�� �� ! "�*� , [�3O 
! ��3,  S��� 	3� 6�B� &'� S@F 
� &$ �  5� �	

 0�1�2� S34C� @� K*�	 �*1� 
! &'�  ,>.E1 "� (	�C�'�

 @� ���! 
���	 "�'�#� &*+j� 
�� � >�#� �*!	 ���� "� (	�C�'� 0�'�� � ���	 !��

"� (	�C�'� 0�'�� � &�3W, 	 ����	3� .��� K*�	 
! ?�� �	 
�

 	�3�  �B*! ��#�� � �B*! "�	�' ����"� �� E 
:3,�� *�

�*��� ���H�3� 
! 0�#I*' ?��  ,0�'�� � ���	 !��  ?�� 
! &��0�'�� � &�3W,

��� �� <���)�:  

 @� (	�C�'� �! &���B�������� "� 
$�j� 0����	3�

�  � �� �"� (	��' $ R���� ��� *� @�  !����3� ."� ?k,  !���  �

�#� 0�'�� 9�� � �� ! �� S@F . "����B�  *p &��2 
! �� !��� [�3O ����	 ����� ��1� K1L ���  ��

"� &� ��� ���	3/ [�3O 
! 
%3! � [�*�1L ���3�

                                         

	3�. �?�� ��� �	 

"� �� �  !��� �� 
�� ����� 6*�B, K!�E �./ 
� ",�3O

�� "��� "�
�� �� ! "�*� , [�3O 
! ��3,

8'�#� 
�� �� ! 0�1�2� S34C� @� K*�	 �*1� 
! &'�  ,

 @� ���! 
���	 "�'�#� &*+j� 
�� � >�#� �*!

 @� [�3O"� (	�C�'� 0�'�� � &�3W, 	 ����

0�'�� 	 	�3�  �B*! ��#�� � �B*! "�	�' ����

�*��� ���H�3� 
! 0�#I*'

1 -3-3- ��� �� <���)�

  �?�� ��� �	 @� (	�C�'� �! &���B�


1�� R�����  � �� �

�#� 0�'�� 9�� � �� ! �� S@F

 !"���	 � .
1�"� &� ��� ���	3/ [�3O 
! 
%3! � [�*�1L �

                                                     



"� ��#! A*W, "��� �� �� �! � �##�CRC
1  &$���	

 . 0�'�� �1j  !���  ���  �� &*!

2 "� 0�'���#�.  

"� 0�'�� �� &*!�#� .  !���  � MN'q� � 

 �S�	 A� $ �	 [�3O ��� �	 ���! H*�; &*W$3�

&'� �� &*! . K�� �	1-3 &���B� �

"� R� +, &���B� o.' ��3#L �! � �!  !� ! 
� 	3�  

  

3[ 

 (	 B$ �� � "#*1�, �(�� (H*���3� [�3O 
�� 
� 	��	 "��� 
! &�F	

 
� �� 	3/ [����B� @� ",�Lk%� �4#, � 
����� >�#� S�*� K��� ���	 !�� 
! �@�*� 
�� ?�� ��� �	

 
! "��'�� � (�� e� ��'� [�Lk%� ���W�

 ?�� ���3,DF 2 �	 �� >�#�  @� 
�� 
� "���

��	H� �7W� 
! �  &'�  ,) � �B*! [�Lk%�

1
 Cyclic Redundancy Check 

5 

  

(	�	 �� !��� �?�� ��� �	t3�! [�3O 
! �� ��"� ��#! A*W, "���

"� �*1T, "����B�  !��� �� 
�� �	 �� 
%3! � ����##� .

 A� $ �	 	3/ �1 ���  A� $ �	 A� ��  I�	  !��� @� (�� �� &*!2


1�� ��  !���  � �0�� A� $ K��� �� ��� "� 0�'�� �� &*!

"� 9�� � "��'�� �� ���	����1�   ��K1L ���  �S�	 A� $ �	 [�3O ��� �	 ���! H*�; &*W$3�

!�W�  !���K  
�'�J� ��"� 0�'�� � K��� 
� �#��� &'� �� &*!

&'� (�� (	�	 ��B� (�� ��. ������ ��� !�#!"� R� +, &���B� o.' ��3#L �! � 

 

 

�+-  1-3 .)�,���  ��- �	 (	��<�]3

���)=&�
�� � �0�
  

 0�'�� � �@�'(CF)  (	 B$ �� � "#*1�, �(�� (H*���3� [�3O 
�� 
� 	��	 "��� 
! &�F	

"� 0�'�� �7W� �� ! �� 	3/ [����B� � ���1�.  

 
� �� 	3/ [����B� @� ",�Lk%� �4#, � 
����� >�#� S�*� K��� ���	 !�� 
! �@�*� 
�� ?�� ��� �	

���1� e� ��'� ���! �� &'� �7W� �	 ���	 !�� 
! 
�!�� . 
! "��'�� � (�� e� ��'� [�Lk%� ���W�


�� 0���� &*$ r 
! ��7W�-	��	 "I�! �7W� . ?�� CF"�  ?�� ���3,

&'� � �1� ��#*1%� ����	 
�� �	 ���	 !�� (��	H� �7W� 
! �

&'� 0�W��� K!�E �7W� (�B�! 	3�4! ��.  

                                         

(	�	 �� !��� �?�� ��� �	

t3�! o*JO"� �*1T, "����B�  !��� �� 
�� �	 �� 
%3! � ���

(�� A� $ �	 	3/ �

0�'�� �	 
1�� ��  !���  � �0�� A� $

 !�� 
!"� 9�� � "��'�� �� ���	

 S�	 &1E!�W�  !���

&'� (�� (	�	 ��B� (�� ��
��

�����
  &'� .  

1 -3-4- ���)=

(	 B$ ?��  0�'�� � �@�'

(��"� 0�'�� �7W� �� ! �� 	3/ [����B� �

 
� �� 	3/ [����B� @� ",�Lk%� �4#, � 
����� >�#� S�*� K��� ���	 !�� 
! �@�*� 
�� ?�� ��� �	

���1� e� ��'� ���! �� &'� �7W� �	 ���	 !�� 
! 
�!��


�� 0���� &*$ r 
! ��7W�

 &'�  ,��	)&'� � �1� ��#*1%� ����	 
�� �	 ���	 !��


�� 0���� D� % @�-&'� 0�W��� K!�E �7W�
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 ?��CF  K�� �#��� @�$ �	 �	 ����p1-4 "� [�3O 	 ��� ."� 0�'�� �� S�*� >�#� �0�� @�$ �	 �#� .

0�#I*'  �!  !� ! 8*, , 
! (�� *� � 
�� �	 "�$���	 ���Y
  �Y�

(�)  "����! . 
�� S�	 @�$ �	Y
  � (	 B$ ��

 @� ",�Lk%� ��Y
 "� e� ��'� �� &'� �*C� �7W� �	 ���	 !�� �� !  �B*! 
� �� �#� .(	 B$  �	 �@�'

 �7W� �	 "�$���	 0�#I*' @� ����; 9��	 �! ���! �4#, 
��Y�

(�)  	 ��� S�V��]6[.  

 
�+-  1-4 . "�>�� � �@�> �)�< A�� �$��> "��[6] 

  

 

1 -3-5- 	������ 	����)�  

&'� 0�'�� � ���	 !�� ?�� "����� "'� ! �	 A4� ��� ������ @� 
�� � >�#� �*! 0���� &*C*� . �!

��� 
! 
:3, �*! "���3J� 8� j 
�&'� �	@ �*1�, K!�E 
�� �, (�#�' $ ( �.  
! 
:3, �! ��� !�#!

(@����"�  ������ ��� �&$ � A*17, A�*' �	 &���B� @� (	�C�'� S�L �� (	�C�'� 	�3� �	 ��3, .  ��

"� (	�C�'� >�#� �, 
�� �*! 0���� @� [�3O ��� �	 �	3�  �B*! 
���'; ���W� �� @�  ������ ��� �	 � 	3�

 *p  ��3� "� (	��' $ "����B�  *p [�3O 
! [�Lk%� �[�3O ���]2[.  

  

1 -3-6 -  &�#�'�G$5   

 �	"���3J�  0�1�2� �S��;>.E1 [�3O 
! 
.!�� �)1-1( "� R� +,	3�.  

) ١- ١(  ��
��� = �(� < �) 

  


� C (�#�	 ��B� � &*$ r �R &'� (	�	 0�'�� l �  I��*! .( 4!� "I����#Q2 
! 
:3, �! 7]  �[8 

 [�3O 
! �./ 0�1�2� h�'� !
.!�� �)1-2( 	3� "� R� +,.  

                                                      
1
 Outage Probability 

2
 diversity 



� = � lim
���→!

"#$ �&(SNR
"#$ )��  

 

  

/>��� �,7�� /B2�C�.D � 


��� 0�� �! �0�'�� � ���	 !�� � 0�'�� � �

"�>�� E�$1� ���]2[ 

  راھ��د

�	
��  ار��ل 

  روش �
��� و ار��ل

  و ار��ل ����داریروش 

(�� "$ +� "��*v*� 9��� �� ! 
� �#�� "��� ������ � ���

 � ��#��.  0��: 
! 
:3, �!
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�+-  1-5 .�+,- "��� ��- �$�C �F2 �) ��?F.� � />���

 >.E 0�1�2�	 ���� 
! G3! �&�3W, ��� 
��� 0�� �! �0�'�� � ���	 !�� � 0�'�� �

&'� (�� (	�	 ��B�.  

"��G  1-1 . ���� H&I "�#$%� )�,���"�>�� E�$1� ���

�*+,()���*+,()��-�./, �), high )��-�./ 

1 )���21 )��-�./2  

1 )���2�2� 4 1�
)��-�./�5  

1 )���2�2� 4 1 )��-�./
5  

)��-�./   ��-�./ (�� "$ +� "��*v*� 9��� �� ! 
� �#�� "��� ������

)�� � )��-�./�  �� �-�./"#$�1 4 )��

    

) ٢- ١(                                        

 
  

�+-

  

 �	 0��:1 -1�  >.E 0�1�2�

 K��1 -5 &'� (�� (	�	 ��B�

  

  

)��, �-�./ ),high )��  

��6�789:2  

���6��789:2  

��6��789:2  

  

 0��: �	)1-1( �-�./

 �!  !� !�2� � 1
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��� 0�� �	 
� &'� 6�B� ?�� �(�� "$ +� ����	 !��  ����	 0�'�� �
�, � �"I����#Q  !� !   �!

1 
�, � 
� &'� "��2 �	 ��� � &'� "I����#Q �
! G3! � 	 ����  �!  !� ! 0�'�� � &�3W,2 &'�.  

1 -4- � !� ���+,��  

"� "����B� [� !��� @� (	�C�'� �! 
Q ��( 4! ��3,	 � A�� $ 
��� �	 �� "�F�! "I����#Q � . ���

/ �*��� 
��� "�	��� �"����B� [� !��� @� (	�C�'� �! �4#,	3! ���3 .
��� ��� !�#!
��  ! "#��� ��� 

�#�*� 
#*4! ( � ���#Q �! [� !��� �� ! 
��� ������� ���! . "�	��� 9��H$� �� ! &�L �*1� 
!


��� ������� �
��� �	1 &'� (�� i .� .�������  �
���
��� �� �	 ?@�	 � [�*�1L 
! �

	 � ��*�3, [�Lk%� ���  ! ( � �� 
� ",� !���"� S�V�� "�$���"� 
�C� ��		3� .(H*I�� @� "�O� �

 ��� i .�������� 
���� 
��� K�B� K2 �#Q ����"B�2 &'�  (	3! .  

(��� @� "�O� �
��� ������� ��� i .�
�F �
��� ������� @� �+! 
� "��H*$ � 0��*V�	 �

&'� (�� i .�  ���  !��3�'� KO� >1: &*O�/ &�L 
! 
� &'���� "���@ �"*%�#w�� ���� e�3�� � 

"� t �B� "��H*$ ��T$ �� 
! "*%�#w�� ���� e3� ���#Q 
�"� >1: A� �! �#'���3�.  �	


��� @� ���*!0�#I*' 0�'�� 
! q� � A� �! (�#�' $ ���#Q 
� "���@ �A*' "! ���"� ��B��� ��##�

0�#I*' ���"� K/��, A� �! ��"� mL�! � �##� ��3�(�� *� �	 "J*JO @ % 
! [�Lk%� 
� &$���	 ��

��3B� .
��� �	 0�x� �3% 
! ���Wi-Fi A� �3% 
! (�#�' $ ���#Q 
� "�E����@ �� ",�Lk%�  "�


�! 	�3/ ! �#�' $"� l� ��"� mL�! � ��	
�! @� �� y*� 
� 	3� (�� *��	 "J*JO @ % 
! ��

3B� &$���	�� . h�'� !3
PNC"� ���3, K/��, @�(	�C�'� ��� �4! � 	 �.  

1 -5- ��� ������  

 @� (	�C�'� �!����: K<�� �"����B� [� !��� 
#*�@ �	
�� ������ � ��3, 6*7�, �4 "� i .� -

��3� .
�� ������ "����� 9��H$� �� ! 
#*4! [�3O 
!5 
���"�  5� 
! ��� j "����B� [� !��� ��� -

�'�. �� ������ 
�#�� 
! 
:3, �!	��	 �	��@ ����H� 
 �&$ B*� �	��@ "�*/ ���&'� (	 �.  
� ��3% 
!

A�*' �	 �i % ��� "$ +� @� �+! 
�O�$k!"! ���&'� (�� (	�C�'� �z3�3#�, ��� @� S��4Q K� A*'. 
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