
 

 

 

 

 

 

 



 
 تیزجٌذداًطگاُ 

 هٌْذسيداًطکذُ 

 

 

 هخاتزات - ًاهِ دٍرُ کارضٌاسي ارضذ هٌْذسي تزق پاياى

 

 OFDMهذيزيت تذاخل در سیستن ّای هخاتزاتي هثتٌي تز 

 

 ًگارش:

 رسيتا غلاهي

 

 راٌّوا: استاد

 ًاصز ًذادکتز 

 

 هطاٍر: استاد

 دکتز رضا قاضي سادُ

 

 0931سهستاى 

 



 تطکز ٍ قذرداًي

، ثؿ٣ قب٤ؿتٝ اؾت اظ اؾتبز فط٥ٞرتٝ ٚ ((هَي لن یطَىزُِ الوخلَقَ لن یطَىُزِ الخالِك))ثٝ ٔهساق 

وٝ ثب وطأت٣ چٖٛ ذٛضق٥س، ؾطظ٥ٔٗ زَ ضا ضٚق٣ٙ ثرك٥س٘س ٚ ٌّكٗ  دوتز ًاصز ًذافطظا٘ٝ خٙبة آلب٢ 

ٞب٢ وبضؾبظ ٚ ؾبظ٘سٜ ثبضٚض ؾبذتٙس، تمس٤ط ٚ تكىط ٕ٘ب٤ٓ. ٕٞچ٥ٙٗ اظ ؾطا٢ فّٓ ٚ زا٘ف ضا ثب ضإٞٙب٣٤

وٝ لجَٛ ظحٕت ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ا٘دبْ ا٤ٗ تحم٥ك ٔكبٚض٠ آٖ ضا  سادُدوتز رضا لاضیاؾتبز فع٤ع خٙبة آلب٢ 

ٔربثطات  –وٙٓ، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خب زاضز وٝ اظ ؾب٤ط اؾبت٥س ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ ثطق پص٤طفتٙس، تكىط ٚ لسضزا٣٘ ٣ٔ

وٝ زض عَٛ زٚض٠ تحه٥ُ وبضقٙبؾ٣ اضقس اظ ٔحضط  دوتز حویذ فزخیٚ  دوتز حسي فزسیآلب٤بٖ 

ٚا٣٘ ٘ه٥ت ا٤ٙدب٘ت قس، ؾپبؾٍعاض٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثطا٢ ٣ٍٕٞ آٟ٘ب اظ زضٌبٜ ذساٚ٘س ٞب٢ ف٣ّٕ فطاا٤كبٖ ثٟطٜ

 ٔتقبَ تٛف٥ك ضٚظافعٖٚ ذٛاٞب٘ٓ.

فع٤ع، زِؿٛظ ٚ ٟٔطثب٘ٓ وٝ آضأف ضٚح٣ ٚ آؾب٤ف فىط٢ ثطا٤ٓ فطاٞٓ ٕ٘ٛز٘س تب ثب  پسض ٚ ٔبزضزض پب٤بٖ اظ 

احؿٗ ثٝ اتٕبْ ثطؾب٘ٓ، ؾپبؾٍعاض٢  ٞب٢ ٕٞٝ خب٘جٝ زض ٔح٥غ٣ ٔغّٛة، ٔطاتت تحه٣ّ٥ ضا ثٝ ٘حٛحٕب٤ت

 ٕ٘ب٤ٓ. ٣ٔ

 



 تقديم نامه

وندی که نعمت  نش ارزانی داشت. به نام خدا  پدر ومادر را بر سر فرزندا

 پدر ومادر را به ما ارزانی داشت.  به نام او که یاد داد و قدرت

 و نعمت قرار داد.  پدر و مادر را منت  به نام او که

 آموختند. پدر و مادر عزیزم که به مه چگونه زیسته را   تقديم به

 تقديم به آنان که دعای خیرشان بدرقه راهم بود.

 تقديم به آنان که در راه کسب علم و معرفت برای مه آنچو در توان داشتند انجام دادند.

 شوق راه دانشم بودند.تقديم به آنان که م 

 آنان جامه عمل بپوشانم. امیدوارم بتوانم ادای دیه کنم و به خواستو 

یا عاقبت به خیری و عافیت و طول عمر را برای آنان از درگاهت مسئلت دارم.  خدا



 يیذيِ ّیات داٍراىأت

 (٘بٔٝ پب٤بٖ)ثطا٢ 

 ٤ه ٘ؿرٝ انُ فطْ ٔطثٛعٝ 

 

 



 چکیذُ

اؾت، ثٙبثطا٤ٗ اضظ٤بث٣ ٞب٢ ٔربثطات٣ ؾ٣ِّٛ تط٤ٗ فٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ زض ؾ٥ؿت٤ٓى٣ اظ ٟٔٓتساذُ 

زؾت٥بث٣  ضٚـ اذ٥ط، ٢ٝزض زٞثبقس. ٞب ٣ٔٞب٢ اؾبؾ٣ ثطا٢ آ٘ب٥ِع ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓاظ وبضتساذُ ٤ى٣ 

ثطا٢ ٘ؿُ  زؾت٥بث٣ ٤ٛ٘ٗ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه عطح ،(OFDM)تمؿ٥ٓ فطوب٘ؽ ٔتقبٔس ٢ ٔجت٣ٙ ثط چٙسٌب٘ٝ

-٤ه ٔكىُ ٟٔٓ زض ؾ٥ؿتٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٚا٤ٕىؽ LTEٚ ؾ٥ٓ قبُٔ ٞب٢ ث٣چٟبضْ اظ قجىٝ

ٞب٢ ٕٞؿب٤ٝ وٝ ؾَّٛ افتسظٔب٣٘ اتفبق ٣ٔ. ا٤ٗ تساذُ تساذُ ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ اؾت ، OFDMٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط

 قٛز.ا٤ٗ ٔٙدط ثٝ وبٞف فّٕىطز قجىٝ ٣ٔٞب٢ ٤ىؿب٣٘ اؾتفبزٜ وٙٙس وٝ ظ ظ٤طحبُٔثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ا

-اٍِٛض٤تٓ حصف تساذُ، ٞب٢ضٚـ، MIMOٞب٢ تى٥ٙه ،ٔتفبٚت٣ ٔب٘ٙس وٙتطَ تٛاٖوبضٞب٢ ضاٜ ،ثٙبثطا٤ٗ

 ؾ٣ِّٛ ٞب٢زض قجىٝ ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ ثطا٢ وبٞف تساذُ ٔٙبثـ ٢ث٥ٟٙٝ ٞب٢ زوس٤ًٙ خس٤س ٚ تره٥م

ٞب ثٝ عٛض ٞط وساْ اظ ا٤ٗ تى٥ٙه٘بٔٝ، وٝ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ا٘سٔٛضز تحم٥ك لطاض ٌطفتٝ OFDM ٔجت٣ٙ ثط

 ٘طْٔدسز فطوب٘ؽ ٢ ٟٔٓ قبُٔ عطح اؾتفبز٥ٜه زٚ تىٙ قٛ٘س. ؾپؽاخٕب٣ِ ٔقطف٣ ٚ ثطضؾ٣ ٣ٔ

ثٝ  OFDMٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ؾ٣ِّٛ زض ؾ٥ؿتٓثطا٢ ٔس٤ط٤ت تساذُ ث٥ٗ ز٣ٞ آ٘تٗعطح ق٥تتغج٥م٣ ٚ 

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض وبضا٣٤ آٟ٘ب زض ؾ٥ؿتٓ ٚ قٛ٘س٣ٔؾبظ٢ ، اضائٝ ٚ پ٥بزLTEٜض ؾ٥ؿتٓ ٤ٚػٜ ز

ٔدسز  ٢آٖ زض عطح اؾتفبزٜ اظ ٚ اؾتفبزٜثطا٢ آ٘تٗ  ق٥ت ث٥ٟٙٝ ٢ثب پ٥ساوطزٖ ٤ه ظا٤ٚٝ ٥ٌطز ٣ٔٚ

 . قٛزفّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ثٟجٛز زازٜ ٣ٔ٘طْ  فطوب٘ؽ

 

، OFDMٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ، قجىٝ ٔدسز فطوب٘ؽ ٘طْ تغج٥م٣، تساذُ ٢اؾتفبزٜ :ّا ولیذ ٍاصُ

 .ز٣ٞ آ٘تٗ، ٔس٤ط٤ت تساذُق٥ت



 أ 
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 ّا علاين ٍ ًطاًِفْزست 

 ػلاهت اختصاری ػٌَاى

 ٘ؿجت ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع
0N

Eb 

 OFDM cNاؾتفبزٜ قسٜ زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ  تقساز حبُٔ

 n قبذم تّفبت ٔؿ٥ط

 W فطو ثب٘س

 oN ٚاض٤ب٘ؽ ٤ٛ٘ع

 txP تٛاٖ اضؾب٣ِ وبضثط

 maxP ٔبوع٤ٕٓ تٛاٖ اضؾب٣ِ وبضثط

 PRBN  ٞب٢ اذتهبل زازٜ قسٜ ثٝ ٤ه وبضثطPRBتقساز 

  ؾبظ تّفبت ٔؿ٥طفبوتٛض خجطاٖ

 mcs ٔرهٛل وبضثط ا٘حطاف پبضأتط

 N ولاؾتط ٢ٜا٘ساظ

 R  ققبؿ ؾَّٛ

mA ٔبوع٤ٕٓ ٥ٔطا٣٤ ا٢ٍِٛ افم٣ , 

mA ٔبوع٤ٕٓ ٥ٔطا٣٤ ا٢ٍِٛ فٕٛز٢ , 

 dB3 پٟٙب٢ ث٥ٓ ٘هف تٛاٖ افم٣ ٢ٝظا٤ٚ

 dB3 فٕٛز٢پٟٙب٢ ث٥ٓ ٘هف تٛاٖ  ٢ٝظا٤ٚ

 A)( ٥ٌٗ افم٣ آ٘تٗ

 A)( ٥ٌٗ فٕٛز٢ آ٘تٗ

 tilt ق٥ت آ٘تٗ ٢ٝظا٤ٚ

 rxP تٛاٖ ؾ٥ٍٙبَ زض٤بفت٣

),( ٥ٌٗ ا٢ٍِٛ آ٘تٗ A 

 PL تّفبت ٔؿ٥ط

 SF وب٘بَ ٢ٝاثطات ؾب٤

 cf فطوب٘ؽ حبُٔ



 ٚ 

 BS BShاضتفبؿ آ٘تٗ 

 UEh (UE)وبضثط  اضتفبؿ آ٘تٗ

 ISD ث٥ٗ ؾب٤ت٣ ٢ٝفبنّ

 lM تقساز وبضثطاٖ ٞط ؾَّٛ
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NM ٔبتط٤ؽ تره٥م فطوب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ وبضثطاٖ t
Y  

NLX ٞب BSٔبتط٤ؽ تره٥م فطوب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ   

 TTI ظٔب٣٘ اضؾبَ ٢ٜثبظ

 PRB ثّٛن ف٥ع٤ى٣ ٔٙجـ

 tM تقساز وبضثطاٖ وُ ؾ٥ؿتٓ
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 91 ... .1 ٘ٛؿ ٢ثطا ٔتفبٚت ت٥ق ٢ب٤ظٚا ثطحؿت ؾَّٛ ٢ِجٝ ت٥ؽطف ٚ ؾَّٛ ٔتٛؾظ ت٥ؽطف: 18-6  قىُ

 91 ........... .ٔتفبٚت ٢فٕٛز ٢ٞب ٥ٓث ٢پٟٙب ٢ثطا ؾَّٛ ٢ِجٝ ت٥ؽطف ٚ ؾَّٛ ٔتٛؾظ ت٥ؽطف: 19-6  قىُ
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 هقذهِ -0 فصل

 پیطگفتار -0-0

 قٛز ظ٤طا:ٞب٢ ٔربثطات٣ ؾ٥بض ٔحؿٛة ٣ٔتساذُ ٔٛضٛؿ ٣ٕٟٔ زض ؾ٥ؿتٓ

 .ع٥ف فطوب٘ؿ٣ ٤ه ٔٙجـ ذ٣ّ٥ ٔحسٚز اؾت 

 ٤بثس.تقساز ٔتمبض٥بٖ ثٝ عٛض پ٥ٛؾتٝ افعا٤ف ٣ٔ 

ثبقس ٚ حت٣ ٣ٔ تٛا٘س ثبفث  تساذُ ٤ه فبُٔ اؾبؾ٣ زض وبٞف و٥ف٥ت ٤ب اظزؾت ضفتٗ اضتجبط ٣ٔ

لغـ قسٖ اضتجبط ثٝ ز٥ُِ ذغب قٛز. ٍٞٙب٣ٔ وٝ وبضثطاٖ ٔرتّف اظ ثرف ٤ىؿب٣٘ اظ ع٥ف زض ظٔبٖ 

 ٤بثس.قٛز ٚ و٥ف٥ت اضتجبعبت وبٞف ٣ٔوٙٙس، ؾ٥ؿتٓ زچبض تساذُ ٤٣ٔىؿبٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ

، ٞب٢ ٔٛخٛز وٓ ثٛزٞب٢ ٔربثطات٣ ا٥ِٚٝ ثٝ فّت ا٤ٙىٝ تقساز وبضثطاٖ زض ٔمب٤ؿٝ ثب فطوب٘ؽزض ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ اذ٥ط، تقساز وبضثطاٖ ثٝ قست افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ أب زض زٞٝ قس،٣ٕٟٔ ٔحؿٛة ٣ٕ٘ ٢ٝتساذُ ٔؿبِ

 بض ٟٔٓ قسٜ اؾت. ٞب٢ ٔربثطات٣ ثؿ٥ٔٛضٛؿ تساذُ زض ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ نٙقت ٔربثطات ؾ٣ِّٛ قبٞس ضقس لبثُ تٛخ٣ٟ ثٛزٜ اؾت ٚ أطٚظٜ قجىٝ 1990 ٢ٝاظ اٚاؾظ زٞ

ثٙبثطا٤ٗ، تض٥ٕٗ ا٘س. قس، ثؿ٥بض فطا٥ٌط قسٜٔربثطات ؾ٥بض ٘ؿجت ثٝ آ٘چٝ وٝ اثتسا تهٛض ٣ٔ

 قجىٝ ٢ٝطاح٣ ٞٛقٕٙسا٘ؾ٣ِّٛ، ٥٘بظٔٙس ع ٢ٝاضؾبَ لاظْ ٚ اختٙبة اظ تساذُ قجى پٛقف،و٥ف٥ت، ٘طخ

 ثبقس. ٣ٔ

ا٢ ثب ثبظزٜ ٚوبضا٣٤ ع٥ف٣ ثبلا، ٞب٢ زازٜطا٢ پكت٥جب٣٘ اظ وبضثطزٞب٢ ؾ٥بض ثٌؿتطـ تمبضب زض قجىٝ

OFDMٞب٢ ٘ؿُ چٟبضْ ٔجت٣ٙ ثط ثبفث ٌؿتطـ قجىٝ
2 قبُٔ 1

WiMAX  ٚ3
LTE.ٔربثطات  ، قسٜ اؾت

ٞب٢ ظ٤بز ٚ فطو ثب٘س OFDMAٞب٢ ثبلا، ٔجت٣ٙ ثط تى٥ٙه ٢٘ؿُ چٟبضْ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٘طخ زازٜؾ٥بض 

ٞب ثطٞٓ ٔتقبٔس٘س، تساذُ فٕستبً اظ ، ثٝ فّت ا٤ٙىٝ ظ٤طحبُٔ OFDMثبقس. زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٔجت٣ٙ ثط٣ٔ

وبضثطاٖ  قٛز.وٙٙس، ٘بق٣ ٣ٔٞب٢ ٤ىؿبٖ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ اؾتفبزٜ ٣ٔٞب٢ ٕٞؿب٤ٝ وٝ اظ ظ٤طحبُٔؾَّٛ

قٛ٘س. ؾ٣ِّٛ ث٥كتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ وبضثطاٖ ٔطوع ؾَّٛ ٔتحُٕ ٣ٔتساذُ ث٥ٗ ؾَّٛ ٔقٕٛلاً ٢ٝزض ِج

، ثطا٢ ثٟجٛز٢ OFDMؾ٣ِّٛ ٔجت٣ٙ ثط  ٢ٝؾ٣ِّٛ زض ٤ه قجىثٙبثطا٤ٗ، ٔس٤ط٤ت ٚ وبٞف تساذُ ث٥ٗ

 ٞب٢ فّٕىطز ؾ٥ؿتٓ اظ لج٥ُ پٛقف، ؽطف٥ت ٚ پب٤ساض٢ ضطٚض٢ ٚ ٟٔٓ اؾت.٤ٚػ٣ٌ

                                                
1 Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
2 Worldwide Interoperability for Microwave Access 
3 Long Term Evolution 
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ا٘س ٚ ثب اض ٌطفتٝؾبَ اؾت وٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لط 20ث٥كتط اظ ٞب٢ ٔس٤ط٤ت ٚ وبٞف تساذُ، تى٥ٙه

ٞب٢ تط ثطا٢ وبٞف تساذُ ث٥ٗ ؾ٥ٍٙبَٞب٢ لس٣ٕ٤ا٘س. ٤بفتٝؿتطـ ٤بفتٝٞب٢ ٔرتّف٣ اظ ٔٛفم٥ت ٌزضخٝ

ٞب٢ اضؾب٣ِ ضا زض ظٔبٖ، فطوب٘ؽ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فضب ٔٛضز تٛخٝ لطاض اضؾب٣ِ، ٤ب ذبن٥ت فٕٛز ثٛزٖ ؾ٥ٍٙبَ

ٞب٢ تساذ٣ّ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٔغّٛة ضا ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذبن٥ت فٕٛز ا٤ٙىٝ حصف ٤ب وبٞف ؾ٥ٍٙبَا٘س ٚ ٤ب زازٜ

 ا٘س.بث٣ ٘جبقس، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زازٜٞب لبثُ زؾت٥ثٛزٖ ث٥ٗ ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ )ٔغّٛة( ٚ تساذُ وٙٙسٜ

ٞب٢ فضب٣٤، ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ٔب٘ٙس وٙتطَ تٛاٖ، تى٥ٙه، ٤بفتOFDMٝٔجت٣ٙ ثط  ٞب٢ ؾ٣ِّٛزض قجىٝ

ٞب٢ زوس٤ًٙ خس٤س ٚ تره٥م ٔٙبثـ ثطا٢ وبٞف تساذُ اؾتفبزٜ ٞب٢ حصف تساذُ، اٍِٛض٤ت٥ٙٓهتى

ٞب فجبضتٙس اظ: ثٙس٢ وطز وٝ ا٤ٗ ٌطٜٚتٛاٖ زض ؾٝ ٌطٜٚ فٕسٜ زؾتٝٞب ضا ٣ٔا٤ٗ تى٥ٙه ٢ٝوٝ ٕٞ قٛز٣ٔ

ثٝ عٛض ٔرتهط ٞب ٕٞب٣ٍٙٞ تساذُ. ٞطوساْ اظ ا٤ٗ ٌطٜٚ -3حصف تساذُ ٚ  -2تهبزف٣ وطزٖ تساذُ،  -1

 س.٘قٛ٘بٔٝ ثطضؾ٣ ٣ٔا٤ٗ پب٤بٖ 4زض فهُ

 DLاظ ز٤س ٥ِٙى٣،
زاضا٢ آ٘ب٥ِع آؾب٘تط٢ اؾت ظ٤طا اٌط ٔىبٖ تط٥ٔٙبَ ٔٛثب٤ُ ٔغّٛة )ٞسف( ٔكرم  1

-ٞب٢ ٔتساذُ ثٝ آؾب٣٘ تٛؾظ ٔٛلق٥ت ٞٙسؾ٣ قجىٝ تق٥٥ٗ ٣ٔا٤ؿتٍبٜ ٢٢ ث٥ٗ ٕٞٝٝثبقس، آٍ٘بٜ فبنّ

٣ٙ٥SINR احتٕب٣ِ ثطا٢ تٛاٖ ترٕقٛز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ
ٞب٢ زض قطا٤ظ وب٘بَ ف٥س٤ًٙ، ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ 2

-، ؾ٥ٍٙبَ ٔغّٛة ٚ ؾ٥ٍٙبAWGNَٞب٢ تساذُ وٙٙسٜ ثٝ زؾت آٚضز. فلاٜٚ ثط ٤ٛ٘ع ٔغّٛة ٚ ؾ٥ٍٙبَ

زض حب٥ِىٝ، ٥ٌط٘س وٝ زاضا٢ تٛظ٤ـ ٍِبض٤ت٣ٕ ٘طٔبَ ٞؿتٙس. ٥٘ع لطاض ٣ٔ 3ٞب٢ ٔتساذُ تحت تبث٥ط ؾب٤ٝ

ULآ٘ب٥ِع تساذُ 
ٞب٢ ٔطتجظ ثب ٞب٢ ٔٛثب٤ُ ٔغّٛة ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔىبٖ، ٥٘بظ ثٝ آٌب٣ٞ اظ ٔىبٖ تط٥ٔٙب4َ

ٞب٢ تساذُ وٙٙسٜ ٚ ؾطفت ٞب٢ تساذُ وٙٙسٜ زاضز، ثٝ عٛض٤ىٝ ٔىبٖ تط٥ٔٙبَٞب٢ ٔٛثب٤ُتط٥ٔٙبَ ٢ٕٝٞ

 .فضب٣٤ آٟ٘ب ٔتغ٥طٞب٢ فضب٣٤ ٞؿتٙس

ز. ا٤ٗ زٚ ؾبظ٢ ٣ٔ قٛذُ، اضائٝ ٚ پ٥بزٜتسا ٘بٔٝ، زٚ عطح ٔؤثط ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٚ وبٞفزض ا٤ٗ پب٤بٖ

-ز٣ٞ آ٘تٗ وٝ ا٤ٗ عطحعطح ق٥ت -2٘طْ تغج٥م٣ ٚ  ٔدسز فطوب٘ؽ ٢عطح اؾتفبزٜ -1عطح فجبضتٙس اظ: 

 ٢ٝ تٟٙب٣٤ ثبفث ثٟجٛز ثبظزٜ زض ِجٝٞب ثقٛ٘س. ٞط وساْ اظ ا٤ٗ عطحثطضؾ٣ ٣ٔ LTEؾ٥ؿتٓ  ULٞب زض 

ؾَّٛ ثٟجٛز ث٥كتط٢  ٢ٝتٛاٖ فّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ضا زض ِج٣ٔقٛ٘س ٣ِٚ ثب تطو٥ت ا٤ٗ زٚ عطح ؾَّٛ ٣ٔ

 ثرك٥س.
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 ًاهِساختار پاياى -0-2

ٞب٢ ؾ٣ِّٛ تط٤ٗ فٛأُ ٔحسٚز وٙٙسٜ زض ؾ٥ؿتٓزض ا٤ٗ تحم٥ك، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تساذُ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

ٞب٢ ؾ٣ِّٛ ٔٛخٛز ٚ آ٤ٙسٜ ثٝ ذهٛل ٞب٢ ٔس٤ط٤ت ٚ وبٞف تساذُ ضا زض قجىٝاؾت، ؾق٣ وطز٤ٓ ضٚـ

پطزاظ٤ٓ ، ثٝ ٔقطف٣ تساذُ ٚ ثطضؾ٣ ا٘ٛاؿ آٖ 2٣ٔثطضؾ٣ و٥ٙٓ. زض فهُ OFDMٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط قجىٝ زض

-ٞب٢ ؾ٥ؿتٓٞب٢ ٔس٤ط٤ت تساذُ ضا زض ٞط ٤ه اظ ٘ؿُٞب٢ زازٜ ٚ ضٚـزض ازأٝ، ؾ٥ط تىب٣ّٔ اؾتب٘ساضز

 و٥ٙٓ. ٞب٢ ٔربثطات٣ ثطضؾ٣ ٣ٔ

ٞب٢ ٘ؿُ )ؾ٥ؿتٓ OFDMٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ٘بٔٝ ٔس٤ط٤ت تساذُ زض ؾ٥ؿتٓاظ آ٘دب وٝ ٞسف پب٤بٖ

ٚ ٔجبحث تى٥ٙى٣ آٖ پطزاذتٝ،  LTE، اثتسا ثٝ ٔقطف٣ 3اؾت، زض فهُ  LTEچٟبضْ( ثٝ ٤ٚػٜ زض ؾ٥ؿتٓ 

ثطضؾ٣  OFDMٔجت٣ٙ ثط ٞب٢ ٞب٢ ٔس٤ط٤ت ٚ وبٞف تساذُ ضا زض ؾ٥ؿتٓ، ا٘ٛاؿ ضٚـ4ؾپؽ زض فهُ 

 و٥ٙٓ. ٣ٔ

ٔدسز فطوب٘ؽ ٘طْ تغج٥م٣ ٚ  ٢تساذُ ٤ق٣ٙ عطح اؾتفبزٜا٢ ٔس٤ط٤ت زٚ عطح ٔؤثط ثط 6ٚ  5زض فهُ 

ؾبظ٢ ا٤ٗ و٥ٙٓ. ٘تب٤ح حبنُ اظ پ٥بزٜؾبظ٢ ٣ٔ، ٔقطف٣ ٚ پ٥بزLTEٜؾ٥ؿتٓ  ULز٣ٞ آ٘تٗ ضا زض ق٥ت

زٞٙس وٝ ثب ثٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ آٖ عطح، آٔسٜ اؾت. ا٤ٗ ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔٞب، زض ا٘تٟب٢ ٞطوساْ اظ فهُعطح

ثب  6تٟب٢ فهُ تٛاٖ پٛقف ٚ ؽطف٥ت ؾ٥ؿتٓ ضا ثٟجٛز ث٥كتط٢ ثرك٥س. زض ا٣٘ٞب ٔوبض٥ٌط٢ ا٤ٗ عطح

ٔدسز فطوب٘ؽ ٘طْ، ٢ ٜٗ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض عطح اؾتفبزق٥ت ث٥ٟٙٝ ثطا٢ آ٘ت ٢پ٥سا وطزٖ ٤ه ظا٤ٚٝ

 ز٥ٞٓ.ثرك٥ٓ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ٘تب٤ح ٚ پ٥كٟٙبزات ضا اضائٝ ٣ٔفّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ضا ثٟجٛز ث٥كتط٢ ٣ٔ
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 ّای دادُتذاخل ٍ سیز تکاهلي استاًذارد -2 فصل

 هقذهِ -2-0

 ٞب٢ ٘بذٛاؾتٝ ثب ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ ٚ ٔف٥س اؾت. زض ٔربثطاتتساذُ زض انغلاح ثٝ ٔق٣ٙ تطو٥ت ؾ٥ٍٙبَ

ٌؿ٥رت٣ٍ ٞٓ، تساذُ فب٣ّٔ اؾت وٝ ثبفث تغ٥٥ط ٚ زض1ٚ اِىتط٥٘ٚه ثٝ ٤ٚػٜ زض اضتجبعبت اظ ضاٜ زٚض

 .قٛزت ؾ٥ؿتٓ ٥٘ع ثب تساذُ ٔحسٚز ٣ٔقٛز ٚ ؽطف٥ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ ٚ ٔغّٛة ٣ٔ

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط زؾتٝ ثٙس٢ وطز:تساذُ ضا ثط اؾبؼ ٔب٥ٞت ٚ ٔٙجـ آٖ ٣ٔ

 تزاساس هاّیت:

 ٓٞ ُتساذُ ٞب٢ تساذُ وٙٙسٜ زاضا٢ فطوب٘ؽ ٤ىؿب٣٘ ٞؿتٙس، : ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؾ٥ٍٙب2َوب٘بَتساذ

 وب٘بَ اتفبق افتبزٜ اؾت.ٞٓ

 َ٘عز٤ه ٞب٢ ٔتفبٚت ٣ِٚ ٞب٢ ٔتساذُ زاضا٢ فطوب٘ؽوٝ ؾ٥ٍٙبَ : ظٔب3٣٘ٞب٢ ٔدبٚضتساذُ وب٘ب

 ٞب٢ ٔدبٚض ضخ زازٜ اؾت.ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس، تساذُ وب٘بَ

 تزاساس هٌثغ:

 بقٙس، ٞب٢ تساذُ وٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝ ٤ه ؾَّٛ ٤ىؿبٖ ث: ٚلت٣ ؾ٥ٍٙب4َتساذُ زضٖٚ ؾ٣ِّٛ

 افتس.تساذُ زضٖٚ ؾ٣ِّٛ اتفبق ٣ٔ

 ٤ٝ ثبقٙس، تساذُ ٞب٢ ٕٞؿبب٢ تساذُ وٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝ ؾَّٛٞ: اٌط ؾ٥ٍٙب5َتساذُ ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ

 زٞس.ؾ٣ِّٛ ضخ ٣ٔث٥ٗ

ثبقس ٚ فبُٔ اؾبؾ٣ ٞب٢ ٔربثطات٣ ٣ٕٟٔ٣ٔ زض ؾ٥ؿتٓ ٢ِٝٗ فهُ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تساذُ ٔؿأزض ا٤

 وب٘بَ،ثبقس، اثتسا ثٝ ثطضؾ٣ ا٘ٛاؿ تساذُ قبُٔ تساذُ ٞٓزض وبٞف و٥ف٥ت ٤ب اظ زؾت ضفتٗ اضتجبط ٣ٔ

ٞب٢ پطزاظ٤ٓ. ؾپؽ ضٕٗ ٔقطف٣ اخٕب٣ِ ا٘ٛاؿ ؾ٥ؿتٓؾ٣ِّٛ ٣ٔٞب٢ ٔدبٚض ٚ تساذُ ث٥ٗتساذُ وب٘بَ

ٞب٢ ٔس٤ط٤ت تساذُ اؾتفبزٜ قسٜ زض ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٞب٢ زازٜ، ضٚـٔربثطات٣ ٚ ؾ٥ط تىب٣ّٔ اؾتب٘ساضز

 و٥ٙٓ. ٞب ضا ثٝ عٛض ٔرتهط ثطضؾ٣ ٣ٔؾ٥ؿتٓ
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