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 يذُكچ  

DS/CDMA) ٞبی عیف ٌؿتطزٜ ز٘جبِٝ ٔؿتمیٓ زض ؾیؿتٓ
، وبضثطاٖ ثغٛض ٕٞعٔبٖ اظ عیف (1

 وسٞبی ٔرتّف وبضثطاٖ ثٝ ضٚـ ایٗ ٕ٘بیٙس. زض ٞبی ذٛز اؾتفبزٜ ٔی فطوب٘ؿی یىؿبٖ ثطای اضؾبَ ؾیٍٙبَ

ضیبفتی زض ٌیط٘سٜ حبنُ تطویت زٞبی چٙس ٔؿیطٜ، ؾیٍٙبَ  وب٘بَزض قٛز.  ٔی زازٜ ذتهبلا ٔتٕبیعی

2) ی ؾیٍٙبَ انّی اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ تساذُ ثیٗ ؾٕجّی ٞبی تبذیط یبفتٝ ٘ؿرٝ
ISI) ی  ٔؿئّٝقٛز.  ٔی

3) ثطای ٔمبثّٝ ثب تساذُ زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ آقىبضؾبظی ثٟیٙٝ
MAI) ٓیه  ٞب، ٚ ثیٗ ؾٕجّی زض ایٗ ؾیؿت

4ی ٔؿئّٝ
NP-hard  وٝ پیچیسٌی ٔحبؾجبتی ثبلایی زاضز وٝ ثغٛض ٕ٘بیی ثب تقساز وبضثطاٖ افعایف اؾت

 ثبقس. ٙٝ ثب پیچیسٌی وٕتط ٔیی آقىبضؾبظٞبی ظیط ثٟی یبثس. ثٙبثطایٗ تلاقٟب زض خٟت تٛؾقٝ ٔی

زض  DS/CDMA ٞبی ؾبظ زض ؾیؿتٓ زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، اثتسا وبضایی آقىبضؾبظٞبی ؾٙتی ٚ ٘بٕٞجؿتٝ

اضائٝ    یه آقىبضؾبظ ظیط ثٟیٙٝزٚزٚیی  PSOؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ  س٘قٛ ثطضؾی ٔی AWGNوب٘بَ 

زض  .طززٌ ی ایٗ آقىبضؾبظ اؾتفبزٜ ٔیٝ ؾبظ ثقٙٛاٖ ٔمساضزٞی اِٚی قسٜ وٝ اظ آقىبضؾبظ ؾٙتی یب ٘بٕٞجؿتٝ

ز. ٛق تقساز ٔحبؾجبت ٔیوبٞف ٔٙدط ثٝ  قٛز وٝ اؾتفبزٜ ٔی زض حبِت پیٛؾتٝ PSOاٍِٛضیتٓ اظ  ازأٝ

ی زیٍط ٔقطفی  یه آقىبضؾبظ ظیط ثٟیٙٝ HSٓ اٍِٛضیتآقىبضؾبظی چٙس وبضثطٜ ٚ  ب تطویتٕٞچٙیٗ ث

 PSO  ٚHSبی ٞ آقىبضؾبظی چٙسوبضثطٜ ثب اٍِٛضیتٓؾبظی حبوی اظ آٖ اؾت وٝ  ٘تبیح قجیٝ .ٌطزز ٔی

زض  RAKE ٌیط٘سٜؾپؽ وبضایی  س.٘ثٟتطی زاض ؾبظ وبضایی ٘ؿجت ثٝ آقىبضؾبظٞبی ؾٙتی ٚ ٘بٕٞجؿتٝ

ٚ ثطای وبٞف  طززٌ ی ٔحٛقٛ٘سٜ ثطضؾی ٔی چٙس ٔؿیطٜٞبی  زض وب٘بَ DS/CDMAٞبی  ؾیؿتٓ

قٛز. زض  زض ایٗ وب٘بَ ٘یع اؾتفبزٜ ٔی ثطای آقىبضؾبظی چٙس وبضثطٜ PSOپیچیسٌی ٔحبؾجبتی اظ اٍِٛضیتٓ 

ی اٍِٛضیتٓ  اِٚیٝ ثقٙٛاٖ ٔمساضزٞی RAKEآقىبضؾبظ  اظ PSOثطای افعایف وبضایی اٍِٛضیتٓ  ایٗ حبِت

ؾبظی  . ٘تبیح قجیٝطززٌ ٚ ضطایت قتبة زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ثهٛضت ٔتغیط ثب ظٔبٖ تقطیف ٔی اؾتفبزٜ قسٜ

اؾتفبزٜ فلاٜٚ ثط ایٗ  ثبقس. ٔی RAKEزض ٔمبیؿٝ ثب آقىبضؾبظ  ی وبضایی ثٟتط ایٗ آقىبضؾبظ ٘كبٖ زٞٙسٜ

اظ حبِت ٕ٘بیی ثٝ ذغی وبٞف  آقىبضؾبظی چٙسوبضثطٜ پیچیسٌی ٔحبؾجبتی ضا ٞب زض اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ

 .زٞس ٔی

 چٙسوبضثطٜ، یچٙس وبضثطٜ، تساذُ زؾتطؾ یوس، آقىبضؾبظ ٓیچٙسٌب٘ٝ ثب تمؿ یزؾتطؾ 

 .RAKE  ٌیط٘سٜ ،، خؿتدٛی ٞبضٔٛ٘ی PSO تٓیاٍِٛض تساذُ ثیٗ ؾٕجّی،
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 پيطگفتار -1-1

تٟٙب  ٌطزز. زض ٞط وبضثطز ٔحؿٛة ٔیاضظقٕٙس زض ٔربثطات  فطوب٘ؿی ضازیٛیی ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ عیف

ٞبی خسیس  فطاٌیط قسٖ ؾطٚیؽٌیط٘س، أب ثب  ثركی اظ ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی ٔٙبؾت آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٞبیی وٝ ثب٘س فطوب٘ؿی ضا ثیٗ  ضٚـ. ٝ اؾتٔربثطاتی، تمبضب ثطای عیف فطوب٘ؿی ثٝ قست افعایف یبفت

تٛاٖ  ٞب ٔی اظ خّٕٝ ایٗ ضٚـس. ٛ٘ق ٔی٘بٔیسٜ  ٞبی زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ضٚـٌصاض٘س  وبضثطاٖ ثٝ اقتطان ٔی

ٞب  زض ایٗ ؾیؿتٓزٜ اظ ز٘جبِٝ ٔؿتمیٓ اقبضٜ ٕ٘ٛز. زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ثٝ ضٚـ تمؿیٓ وس ثب اؾتفب ضٚـثٝ 

اذتهبل زازٜ قسٜ ٚ وبضثطاٖ ٔرتّف ثغٛض ٕٞعٔبٖ ٚ زض ثب٘س فطوب٘ؿی یىؿبٖ ثٝ ٞط وبضثط وس ٔكرهی 

وٙٙس. ٘حٜٛ اذتهبل وس زض حٛظٜ ظٔبٖ ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ وس زض قىُ  ؾیٍٙبَ ذٛز ضا اضؾبَ ٔی

 اعلافبتپبِؽ اضؾبِی ثؿیبض ثیكتط اظ فطو ثب٘س قىُ پبِؽ  قٛز؛ ٚ فطو ثب٘س ضطة ٔی اعلافبتپبِؽ 

عیف ٌؿتطزٜ  ضٚـی انّی زض  ایسٜ ٘بٔٙس، ثٙبثطایٗ ٔی (SS) 1ثبقس وٝ آٖ ضا ؾیؿتٓ عیف ٌؿتطزٜ ٔی

 1-1 قىُ  اؾت وٝ زض Bcثٝ ؾیٍٙبَ ٘ٛیع ٔب٘ٙس ثب فطو ذیّی ظیبزتط  Bsتجسیُ یه ؾیٍٙبَ ثب فطو ثب٘س 

فطو قٛز وٝ تٛاٖ اضؾبِی ؾیٍٙبَ عیف ٌؿتطزٜ ثطاثط ثب تٛاٖ ؾیٍٙبَ انّی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اٌط 

(P) آٍ٘بٜ چٍبِی عیف تٛاٖ ؾیٍٙبَ ٌؿتطزٜ قسٜ  اؾتP(Bs/Bc)  ٝذٛاٞس ثٛز وBc/Bs ٜی  ضا ثٟط

(پطزاظـ
2

(PG اعلافبتی ثب٘سی ثعضٌتط اظ ٘طخ قٛز وٝ ا٘طغی ؾیٍٙبَ زض پٟٙب ٘بٔیٓ. ٔكبٞسٜ ٔی ٔی 

 قٛز.  پرف ٔی

ز٘جبِٝ ٔؿتمیٓ  -1ٞبی ٔٛخٛز ثطای ٌؿتطـ عیف ؾیٍٙبَ زٚ ضٚـ ٔتساَٚ آٖ فجبضتٙس اظ :  اظ ضٚـ

(DS
3
(پطـ فطوب٘ؿی -2 (

4
(FH . زض ضٚـ ز٘جبِٝ ٔؿتمیٓ، ٌؿتطـ فطوب٘ؿی ثب ضطة ؾیٍٙبَ اعلافبت   

 تقسازٔب زض ضٚـ پطـ فطوب٘ؿی، پٟٙبی ثب٘س ٔٛخٛز وب٘بَ ثٝ آیس. ا ثٝ زؾت ٔی 5زٚزٚییی    زض یه ضقتٝ

 

 
 .>1= عیف ؾیٍٙبَ لجُ ٚ ثقس اظ ٌؿتطـ 1-1 قىُ 
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ی ظٔب٘ی  قٛز ٚ ؾیٍٙبَ اضؾبِی زض ٞط ثبظٜ ٞبی فطوب٘ؿی ثٝ ٞٓ پیٛؾتٝ تمؿیٓ ٔی قىبفظیبزی 

 كتط تٛضیحبت ثی .>2=وٙس  ٞبی فطوب٘ؿی ٔٛخٛز ضا اقغبَ ٔی كتطی اظ قىبفزٞی یه یب تقساز ثی ؾیٍٙبَ

 .قٛز زض فهُ ثقسی اضائٝ ٔی

 

 تاريخچِ -1-2

ٌطززوٝ زٚ ٟٔٙسؼ إِٓب٘ی ثطای ثجت  ثبظ ٔی 1935ه عیف ٌؿتطزٜ ثٝ ؾبَ ٞبی اِٚیٝ تىٙی یسٜا

وٝ تٛؾظ یه ِٔٛس ٔب٘ٙسی  ؾیٍٙبَ ٘ٛیع بَ نحجت ضا اظ عطیك ازغبْ ثبضٚقی الساْ وطز٘س تب ؾیٍٙ

ؾبذت. ٌیط٘سٜ ٘یع قبُٔ ِٔٛس چطذكی زیٍط ثٛز وٝ ثب فطؾتٙسٜ  قس، پٟٙبٖ ٔی چطذكی ایدبز ٔی

 .قس ؾبظی ؾیٍٙبَ نحجت اؾتفبزٜ ٔیثبظٕٞبًٞٙ ثٛزٜ ٚ اظ آٖ ثطای 

، ِٚی ٔكىُ ٞب فعٚ٘ی یبفت ظ أٛاج ضازیٛیی ثطای ٞسایت ٔٛقهزض ذلاَ خًٙ خٟب٘ی زْٚ اؾتفبزٜ ا

قس وٝ ایٗ أٛاج ثٝ ؾبزٌی تٛؾظ زقٕٗ لبثُ قٙبؾبیی ثٛز ٚ ثب ایدبز تساذُ  ٘دب ٘بقی ٔیانّی اظ آ

ضٚقی ثٝ ثجت ضؾس وٝ  1924زاز. ایٗ ٔؿأِٝ ٔٛخت قس وٝ زض ؾبَ  فٕسی، وبضایی ذٛز ضا اظ زؾت ٔی

 آٖ ضا ؾیؿتٓ ٔربثطات ؾطی ٘بٔیس٘س. زض ایٗ ؾیؿتٓ فطوب٘ؽ حبُٔ ثیٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ثط عجك یه

بیی ٚ ایدبز تساذُ ضا اظ ایٗ أىبٖ قٙبؾوطز ٚ ثٙبثط ی ِٚی اظ پیف تقییٗ قسٜ تغییط ٔیاٍِٛی تهبزف

 ؾجتوطز وٝ  ٚ ٌیط٘سٜ ٔكىلات ثؿیبضی ایدبز ٔیٌطفت. زض ٞط حبَ ٕٞعٔب٘ی ثیٗ فطؾتٙسٜ  زقٕٗ ٔی

 .قس تب اظ ایٗ ضٚـ زض عَٛ خًٙ اؾتفبزٜ ٍ٘طزز

زیس، ِٚی ٞبی ٔربثطاتی ٚاضز ٌط ازثیبت ؾیؿتٓ ٝؿتطزٜ ثزٞٝ قهت ثٛز وٝ ٘بْ عیف ٌزض اٚایُ 

وبضثطزٞبی ٘ؾبٔی ثٛز ٔمبنس ٚ ٞبی تحمیمبتی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔحطٔب٘ٝ ٚ ثطای  ٞب ٚ فقبِیت ٕٞچٙبٖ آظٔبیف

ٚ تٟٙب چٙس ٔطوع تحمیمبتی ٚ زا٘كٍبٞی زض ٔٛضز آٖ فقبِیت زاقتٙس. زض اٚاؾظ زٞٝ ٞكتبز اضتف أطیىب 

 ی حٛظٜاظ عیف ٌؿتطزٜ زض  زٜ ضا غیط ٘ؾبٔی افلاْ وطز ٚ ایٗ ٔٛخت قس تب اؾتفبزٜتىِٙٛٛغی عیف ٌؿتط

وبضثطزٞبی تدبضی عیف ٌؿتطزٜ ٔكرهبت ٔتفبٚتی ثب وبضثطزٞبی ٘ؾبٔی زاضز. .وبضثطز پیسا وٙستدبضی ٘یع 

ایی فٕسی  ٔقغٛف ثٛز ِٚی زض وبضثطزٞبی تدبضی تىیٝ ثط وبضثیكتط تٛخٟبت ثٝ تساذُ  زض وبضثطز ٘ؾبٔی

ٞبی زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ثٝ ضٚـ  فطوب٘ؿی، لبثّیت اعٕیٙبٖ، پیچیسٌی ٚ لیٕت ؾیؿتٓ اؾت. ؾیؿتٓ

تطیٗ وبضثطز اضتجبعبت ٔربثطاتی عیف  ٔتساَٚ (DS/CDMA)تمؿیٓ وس ثب اؾتفبزٜ اظ ز٘جبِٝ ٔؿتمیٓ 

 ٌؿتطزٜ ٞؿتٙس.

ز اثط ٔحٛقٛ٘سٌی زض وٝ ٘بقی اظ ٚخٛ 1ٞبی ٔربثطات ؾیبض پسیسٜ ٔحٛقٛ٘سٌی چٙس ٔؿیطٜ زض ؾیؿتٓ

ٔؿیطٞبی ٔرتّف ثیٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ٔتحطن اؾت یه ٔحسٚزیت اؾبؾی ضا زض فّٕىطز ؾیؿتٓ 

                                                 
1
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ضٚـ ٔٛثطی ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ اثط اؾت. اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ  DS/CDMAآٚضز. ؾیؿتٓ  ثٛخٛز ٔی

 ثبقس. یٔ TDMA  ٚFDMAٞبی  ؾیؿتٓ، زاقتٗ أٙیت شاتی ٚ ؽطفیت ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ

1زض وب٘بَ  DS/CDMAٞبی  آقىبضؾبظ ؾٙتی ثطای ؾیؿتٓ
AWGN، ٜاؾت وٝ  2آقىبضؾبظ ته وبضثط

قبُٔ فیّتطٞبی ٔٙغجك ثب وس ٌؿتطزٜ وٙٙسٜ وبضثطاٖ اؾت. زض ایٗ ٌیط٘سٜ اظ اعلافبت وبضثطاٖ زیٍط ثطای 

 قٛز. آقىبضؾبظی وبضثط ٔغّٛة اؾتفبزٜ ٕ٘ی

ذطٚخی فیّتطٞبی ضٚز وٝ زض آٖ  ثٝ وبض ٔیRAKE قىبضؾبظ زض وب٘بَ ٔحٛقٛ٘سٜ چٙس ٔؿیطٜ ٘یع آ 

ثبٞٓ  MRCثبقٙس ثٝ ضٚـ  وسٞبی وبضثطاٖ وٝ ٘بقی اظ ٔؿیطٞبی ٔرتّف ٔی  ٔٙغجك ثط تبذیط یبفتٝ

 ٞب زض حبِتی وٝ تٟٙب یه وبضثط ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ثٟیٙٝ ٞؿتٙس. قٛ٘س. ایٗ ٌیط٘سٜ تطویت ٔی

ٚ فطؾتٙسٜ وٝ ٘بقی اظ   ی ٚ تبذیطٞبی ٔتفبٚت ثیٗ ٌیط٘سٜٞب ثٝ زِیُ ٔكىلات عطاح زض ایٗ ؾیؿتٓ

پصیط ٘یؿت. ثقجبضت زیٍط  آَ فٕلا أىبٖ ٔؿیطٞبی ٔرتّف اؾت، ذبنیت تقبٔس وسٞب ثٝ نٛضت ایسٜ

تٛاٖ وسٞبیی ضا ثسؾت آٚضز وٝ ثٝ اظای تٕبْ تبذیطٞب ثط ٞٓ فٕٛز ثبقٙس. ثٙبثطایٗ زٚ اقىبَ فٕسٜ زض  ٕ٘ی

زاضزوٝ ٘بقی اظ فسْ تقبٔس وسٞبی وبضثطاٖ اؾت ٚ ثبفث وبٞف وبضایی ؾیؿتٓ آقىبضؾبظی ؾٙتی ٚخٛز 

 قٛز: ٔی

 3تساذُ ٘بقی اظ وبضثطاٖ زیٍط
(MAI)  وٝ ثب افعایف تقساز وبضثطاٖ فقبَ وبضایی ؾیؿتٓ ضا

 آٚضز. پبییٗ ٔی

 ط ٞبی زضیبفتی اظ وبضثطاٖ زیٍ لسضتوٝ حتی اٌط تقساز وبضثطاٖ وٓ ثبقس ِٚی  4٘عزیه -اثط زٚض

 .>3= آٚضز ظیبز ثبقس ثبظ وبضایی ؾیؿتٓ ضا پبییٗ ٔی

علافبت زض ایٗ ضٚـ اظ اپیكٟٙبز قسٜ اؾت.  5ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ زٚ ٔكىُ، آقىبضؾبظی چٙس وبضثطٜ

 6وٙٙس. زض آقىبضؾبظ چٙسوبضثطٜ ثٟیٙٝ اظ تبثـ قجبٞت تساذُ اؾتفبزٜ ٔی وبضثطاٖ زیٍط ٘یع ثطای وبٞف اثط

٘ٙس وٝ ظ یٗ آقىبضؾبظ ثب زاقتٗ ؾیٍٙبَ زضیبفتی ز٘جبِٝ اضؾبِی ضا عٛضی ترٕیٗ ٔیقٛز زض ا اؾتفبزٜ ٔی

ی اضؾبِی زاقتٝ ثبقس. آقىبضؾبظ ثٟیٙٝ فُٕ خؿتدٛ ضا ثط ضٚی تٕبْ  ثیكتطیٗ قجبٞت ضا ثٝ ز٘جبِٝ

 زٞس ثٙبثطایٗ پیچیسٌی آٖ ٔتٙبؾت ثب تقساز وبضثطاٖ ثهٛضت ٞبی اضؾبِی ا٘دبْ ٔی تطویجبت ٕٔىٗ ز٘جبِٝ

ثبقس وٝ ثطای وبضثطاٖ ثب تقساز ظیبز ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘یؿت ٚ ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض  ٕ٘بیی ٔی

ا٘س  ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ آقىبضؾبظٞبی ظیط ثٟیٙٝ ٔتقسزی پیكٟٙبز قسٜ پصیط ٕ٘ی ٞبی فّٕی أىبٖ ؾیؿتٓ

 وٝ پیچیسٌی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ آقىبضؾبظ ثٟیٙٝ زاض٘س.

                                                 
1
 Additive White Gaussian Noise 

2
 Single user 

3
 Multiple Access Interference 

4
 Near-Far 

5
 Multiuser detection 

6
 Likelihood 


