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ی را که سخنىران، در ستىدن او بماننذ و شمارنذگان، شمردن نعمتسپاش  ننذ و کىشنذگان، حق او را گزاردن نتىاننذ خذا  .های او نذا

گاه و منسلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قذردانی از زحمات بی شائبو  ی او، با زبان قاصر و دست ناتىان، چیسی  بذون شک جای

تجلیل از معلم، سپاش از انسانی است که هذف و غایت آفرینش را تأمیه می اما از آنجایی .بنگاریم
هایی را که به دستش  کنذ و سلامت امانت که 

 و جلّ " انذ، تضمیه؛ بر حسب وظیفو و از باب  سپرده
ّ
 :مه لم یشکر المنعم مه المخلىقیه لم یشکر اللَّه عز

يىسفی که در کمال سعو صذر، با حسه خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ ننمىدنذ و از استاد با کمالات و شایستو؛ جناب آقای دکتر صالح 

 زحمت راهنمایی ایه رساله را بر عهذه گرفتند؛

متقبل شذنذ  از استاد صبىر و با تقىا ، جناب آقای دکتر جمشيذ باقرزاده، مذیریت محترم گروه، که زحمت
 داوری ایه رساله را نیس 

متقبل شذنذ؛ مهذی از استاد فرزانه و دلسىز؛ جناب آقای دکتر و 
 چهل امیرانی که زحمت داوری ایه رساله را 

 .کمال تشکر و قذردانی را دارم
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 تقذین ثِ

 

 

 

 

 

 

 

  

پدر و هادر ههزبانن که هوواره در طول 

دریغ های بیحیات پزبارشاى اس حوایت

به هوه آناى  ام و تقدین هند بودهها بهزهآى

 .که هزا علن آهوختند
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  چکیذُ
پیكطٚ زض  یٞب یفٙبٚضی اذیط ثٝ یىی اظ ٞب ؾبَتٗبّٔی زض  IPTVی ٚ ترهیم ٔٙبثٕ ثٝ تطافیه ثٙس ظٔبٖ

تٗبّٔی  IPTVؾطٚیؽثبقس.  ٔی ITی  نٙٗت ٔربثطات تجسیُ قسٜ ثٝ َٛضی وٝ یىی اظ ٔؿبئُ انّی زض حٛظٜ

ی زٚ َطفٝ ثطای ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘یبظٞبی وبضثطاٖ ٘یع اؾتفبزٜ ٞب ا٘تمبَاظ  تّٛیعیٛ٘ی، یٞب وب٘بَٖلاٜٚ ثط پرف 

تٗبّٔی قبُٔ چٙسیٗ ٘ٛٔ تطافیه ٔرتّف اؾت وٝ ثبیس ٕٞعٔبٖ اظ َطف فطؾتٙسٜ ثٝ  IPTVتطافیه  .وٙس ٔی

ٔسیطیت وطزٜ ٚ  ضا ٞب هیتطافوٝ ثتٛا٘س ایٗ  ثٙس ظٔبٌٖیط٘سٌبٖ اضؾبَ قٛ٘س. ثٙبثطایٗ َطاحی یه اٍِٛضیتٓ 

اذتهبل زٞس ٚ ویفیت وّی تطافیه ضا زض حس لبثُ لجَٛ حفّ  ٞب ؽیؾطٚٔٙبثٕ ٔٛرٛز ضا ثٝ َٛض ٔٙبؾت ثٝ 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  WiMAXی  تٗبّٔی ضٚی قجىٝ IPTV٘بٔٝ، اضؾبَ تطافیه زض ایٗ پبیبٖ .ٕ٘بیس، يطٚضی اؾت

لبزض ثٝ پكتیجب٘ی ثٟیٙٝ اظ تطافیه ی وٝ ثٙس ظٔبٖ ٞبی نٛضت ٌطفتٝ، تب ثٝ أطٚظ اٍِٛضیتٓ ٌیطز. ثب ثطضؾی ٔی

IPTV  ،ٗپٛقف ٔٙبؾت اضؾبَ تطافیه  ثطایتٗبّٔی ثبقس َطاحی ٍ٘طزیسٜ اؾت. ثٙبثطایIPTV زض ایٗ  تٗبّٔی

ٞبی ٔرتّفی وٝ زض  ثٙس، تطافیه پركی رسیس اضائٝ قسٜ اؾت. ایٗ ظٔبٖ ی چٙسثٙس ظٔبٖیه اٍِٛضیتٓ ٘بٔٝ  پبیبٖ

اذتهبل  ٞب آٖوطزٜ ٚ ٔٙبثٕ ٔٛرٛز ضا ثٝ نٛضت ثٟیٙٝ ثٝ  یجب٘یضا پكتٚرٛز زاض٘س   IPTVیٞب ؽیؾطٚ

تٗبّٔی ٔخُ ٚیسیٛ، نٛت ٚ زازٜ ضا زض  IPTVٞبی ٔرتّف  ثٙسی اضائٝ قسٜ، تطافیه اٍِٛضیتٓ ظٔبٖ زٞس. ٔی

ثٙسی  ٔبٖ. اٍِٛضیتٓ ظزٞس یٔٞب اذتهبل  ی رطیبٖ ٚاحس ثٝ آٖ لبِت یه رطیبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ یه قٙبؾٝ

ای( ضا زاضز.  )چٙس لایٝ SVCای( ٚ  )ته لایٝ  AVC،ٚیسیٛ یٌصاضوسپیكٟٙبزی لبثّیت پكتیجب٘ی اظ زٚ ٘ٛٔ 

زٞس. ثطای اضظیبثی  اضائٝ ٚ ثستٛا٘س ثبظزٞی ثبلایی ضا ثطای وبضثطاٖ ثب قطایٍ وب٘بَ ذٛة  َطح پیكٟٙبز قسٜ ٔی

ؾبظی قسٜ اؾت. زض  قجیWiMAXٝٗبّٔی ضٚی قجىٝ ت IPTV، اضؾبَ تطافیه یی پیكٟٙبزثٙس ظٔبٖاٍِٛضیتٓ 

ؾبظی حبوی  تٗبّٔی َطاحی قسٜ اؾت. ٘تبیذ قجیٝ IPTVچٙسیٗ ؾٙبضیٛ ثطای اضؾبَ تطافیه ؾبظی  ایٗ قجیٝ

ٞبی  تٗساز فطیٓ اضؾبَ ٚی پیكٟٙبزی، ٚیسیٛ ثب ویفیت ثٟتط ثٙس ظٔبٌٖیطی اظ اٍِٛضیتٓ  اؾت وٝ ثب ثٟطٜ اظ آٖ

 IPTVای ذهٛنبً  قٛز وٝ زؾتبٚضز زْٚ اظ إٞیت ثبلایی زض اضؾبَ تطافیه چٙسضؾب٘ٝ وٕتطی ٘یع ٌٓ ٔی

تٛا٘س  ٔی SVCای  لایٝ وسٌصاضیؾبظی حبوی اظ آٖ اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ  ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ قجیٝ زاضز.

قس ٚ ثٝ َٛض وّی ٔٙزط ثٝ افعایف ٞبی ٔتفبٚت زاقتٝ ثب پصیطی ثبلایی زض اضؾبَ ٚیسیٛ ثب ویفیت ٔمیبؼ

 ویفیت ٚیسیٛی زضیبفتی قٛز.
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 Mesh [9] ........................................................ 14 حبِت ثب PMP حبِت ی ؿٝیٔمب 3-1  رسَٚ

 ACR .......................................................................... 66 یثٙس زضرٝ یٞب زؾتٝ 1-3  رسَٚ

 PSNR ......................................................... 66 طیٔمبز ٚ MOS طیٔمبز ثیٗ ٍ٘بقت 2-3  رسَٚ

 IPTV ........................................ 78  ثٙس ظٔبٖ زض ٔرتّف ی ٞب بٖیرط ییقٙبؾب ی ٘حٜٛ 1-4  رسَٚ

 82 ................. اؾتب٘ساضز WiMAX زض ٞب ؾطٚیؽ ولاؼ ثٝ B ٔٙجٕ ٞبی تطافیه اذتهبل 2-4  رسَٚ

 82 .......... پیكٟٙبزی ثٙس ظٔبٖ حًٛض زض ٞب ؾطٚیؽ ولاؼ ثٝ B ٔٙجٕ ٞبی تطافیه اذتهبل 3-4  رسَٚ

 87 .............................................................. فیعیىی ی لایٝ ؾبظی قجیٝ پبضأتطٞبی 1-5  رسَٚ
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 هقذهِ  1-1

زؾتطؾی ثیكتط ثٝ  ی  ٖلاٜٚ ثط ایزبز ظٔیٙٝ ،حبنُ اظ آٖ ی  ٔتٗسز ٚ پیكطفتٝٞبی  نٙٗت ٔربثطات ٚ فٙبٚضی

 .ٚضزٜ اؾتآٞبی زیٍط ضا فطاٞٓ  ثؿیبضی اظ نٙبیٕ ٚ فٙبٚضی ی أىب٘بت اضتجبَی ، أىبٖ پیكطفت ٚ تٛؾٗٝ

WiMAX ،ثب٘س ٚؾیٕ یٞب یفٙبٚضٔیبٖ  زض
وٝ أىبٖ ایزبز ٚ  ،اظ آذطیٗ زؾتبٚضزٞبی ٔربثطات ز٘یبؾت 1

IPنٛت زض ثؿتط  ،2ٞبی ذهٛنی ٔزبظی قجىٝ چٖٛ ایٙتط٘ت، یٞبی ا٘تمبِ ٌؿتطـ قجىٝ
ٚیسیٛ زض ثؿتط  ، 3

IP ٜتٛا٘س ٘مف ٟٕٔی ضا زض افعایف  ٔی ایٗ قجىٝ .ای ثٝ ٚؾٗت قٟط فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت ٚ غیطٜ ضا زض ٌؿتط

ٔرتّف  یٞب ٘ؿُزض ایٗ ٔیبٖ آ٘چٝ  .ٕ٘بیس ء٘ٛیٗ اِىتطیىی ایفب یٞب ؽیؾطٚزؾتطؾی ٔطزْ ثٝ اَلاٖبت ٚ 

ٞبی  ایٗ قجىٝ زاضای ٚیػٌی .ٞبؾت آٖ ثٝ ؾطٖت ٚ ٚؾٗت زؾتطؾی ،وٙس ؾیٓ ضا اظ ٞٓ ٔتٕبیع ٔی فٙبٚضی ثی

اذیط تجسیُ وطزٜ اؾت. زض  یٝ پیكطٚ ٚ ضٚ ثٝ ضقس زٞ یٞب یفٙبٚضای اؾت وٝ آٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ  ثطرؿتٝ

MACی  زض لایٝ لبثّیت پكتیجب٘ی اظ ویفیت ذسٔبت WiMAXاَٚ،  ی ّٚٞٝ
ضا زاضاؾت ثٝ ایٗ زِیُ وٝ  4

لجُ اظ ایٙىٝ اضؾبَ ثٝ  ،ثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ یثٙس ظٔبٖاؾت ٘ٝ ضلبثت.  یثٙس ظٔبٖ ثط اؾبؼآٖ  MAC ی لایٝ

قٛز. ٖلاٜٚ ثط ایٗ ٚیػٌی،  ا٘زبْ ٌیطز، ظٔبٖ ٚ ََٛ ایٗ اضؾبَ اظ لجُ ٔكرم ٔی ٌطٜی یه  ٚؾیّٝ

WiMAX ًوٙس اضائٝ ٔی ،اضؾبَ ثبلا ی ثب یه ٔحسٚزٜ تٛأٔبًثبلایی ضا  پٟٙبی ثب٘س ٘ؿجتب. 

اضتجبَبت اظ ِحبِ ؾِٟٛت  ی ای ٘ٛ ْٟٛض زض ٖطنٝ ثٝ ٖٙٛاٖ پسیسٜ ،WiMAX اؾتب٘ساضز زض ایٗ ضاؾتب

ازٜ زٞی ٚ پٛقف ضازیٛیی ّٖٕىطز ٔٙبؾجی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ز ؾطٖت ؾطٚیؽ پٟٙبی ثب٘س ٚؾیٕ، زؾتطؾی،

 VoIP،IPTVٞبیی چٖٛ  ؾطٚیؽ ی تٛاٖ ثٝ اضائٝ ثطز لبثُ تٛرٝ ایٗ فٙبٚضی ٔی ثب تٛرٝ ثٝ ؾطٖت ٚ .اؾت
5، 

 ٚیسیٛ ٚ ایٙتط٘ت ثب ویفیتی ٔٙبؾت أیسٚاض ثٛز.

ثطای  ،ثٝ ٖٙٛاٖ ظیطؾبذتی ٔٙبؾت آٖ ضا ،اضائٝ قس WiMAX ی ٞبیی وٝ ثٝ َٛض وّی اظ قجىٝایٗ ٚیػٌی

وبضا رٟت  یثٙس ظٔبٖزاقتٗ یه ٔىب٘یعْ  ،ثٙبثطایٗ .تجسیُ وطزٜ اؾت ایٙتط٘ت پطٚتىُ تحتتّٛیعیٖٛ اضؾبَ 

QoSٞب ٚ ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘یبظٞبی  ثٝ ایٗ ؾطٚیؽ یزٞ ؽیؾطٚ
ٚ  WiMAX ی ٔتٙبْطقبٖ اظ يطٚضیبت قجىٝ 6

  ٞبی آٖ اؾت. اظ چبِف

                                                 
1 Worldwide Interoperability for Microwave Access 
2 VPN 
3 Voice Over IP 
4 Medium Access Control 
5 Internet  Protocol base Television 
6 Quality Of Service 
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بت ايبفی آٖ لاٖٚ اَ  فكطزٜ ٞبی ٔرتّف وسٌصاضیقٛز ثب اؾتفبزٜ اظ  وٝ ضٚی قجىٝ اضؾبَ ٔی IPTVٚیسیٛی 

ثطای  طیپص بؼیٔم طیغ وسٌصاضیٚ  طیپص بؼیٔم ییٚیسیٛ وسٌصاضیزٚ ٘ٛٔ ٘بٔٝ اظ  زض ایٗ پبیبٖ .قٛز ٔی حصف

 قٛز. ٚیسیٛ اضؾبِی اؾتفبزٜ ٔی ؾبظی فكطزٜ

آٔسٜ اؾت ٚ  IPTV یفٙبٚضٚ  SVC وسٌصاضی ،IEE 802.16اؾتب٘ساضز  ،WiMAXٔطٚضی ثط  ،زض ایٗ فهُ

 قٛز. پطزاذتٝ ٔیتٗطیف ٔؿئّٝ ثٝ ؾپؽ 

 IEEE 802.16هزٍری ثز اعتبًذارد   1-2

وٝ ٔكرهبت ضاثٍ  ،ٔٙتكط قس 2002 ُیآٚض 8وبُٔ ٚ زض  2001زض اوتجط ؾبَ   IEEE 802.16اؾتب٘ساضز

فطوب٘ؽ  ی ٔحسٚزٜ ایٗ اؾتب٘ساضز وٙس. ؾیٓ قٟطی تٗطیف ٔی ٞبی ثی ضا ثطای قجىٝ WirelessMAN ییٞٛا

تط ضا قبُٔ ویّٛٔ 50ا٘تمبَ حساوخط  ی ٚ ٔحسٚزٜ Mb/s120 ٘ٓطی حساوخط  ثب پٟٙبی ثب٘س بٞطتعٍیٌ 10-66

1ٚ تٟٙب اظ زیس ٔؿتمیٓ  قٛز ٔی
(LOS) ایٗ اؾتب٘ساضز یه ٚاؾٍ ٞٛایی وٝ قبُٔ . [1] وٙس پكتیجب٘ی ٔی

فیعیىی  ی انّی لایٝ ی ٔكرهٝ .وٙس ضا تٗطیف ٔی ،ثبقس فیعیىی ٔی ی لایٝ وٙتطَ زؾتطؾی ضؾب٘ٝ ٚ ی لایٝ

2پّىؿیًٙ تمؿیٓ فطوب٘ؿی ٔتٗبٔس  پكتیجب٘ی اظ ٔبِتی
(OFDM) زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ثب  وٝ زض آٖ ،اؾت

 . سیآ یٔ ثٝ زؾتثٝ ٞط وبضثط ٞب  اظ حبُٔ اذتهبل یه ظیطٔزٕٖٛٝ

ثب زیس  یٞب ا٘تمبَوٝ اظ  ،اضائٝ قس  2003ؾبَ  ُیآٚضٔبٜ زض  IEEE 802.16aاؾتب٘ساضز زیٍطی ثٝ ٘بْ 

(NLOS) ٓیطٔؿتمیغ
یىی اظ  .قس ٌیٍبٞطتع ضا قبُٔ ٔی 11-2فطوب٘ؽ  ی وطز ٚ ٔحسٚزٜ پكتیجب٘ی ٔی 3

ثٝ  اؾت ٜثٛز ٔتٗسزیٞبی فیعیىی  ٞب ٚ لایٝ پطٚفبیُتٗطیف ٘ٛیؽ ایٗ اؾتب٘ساضز  ٔكىلات اؾبؾی زض پیف

. [2] ُٔطح ٚ ٞسف ثط ضٚی چٙسیٗ پطٚفبیُ انّی تٗییٗ ٌطزیس IEEE ی ایٗ ٔؿئّٝ زض وٕیتٝ ٕٞیٗ ذبَط،

 IEEE 802.16 وٝ ایٗ اؾتب٘ساضز .ٔٙزط قس 2004ٞبی ثیكتط ثٝ ْٟٛض یه اؾتب٘ساضز رسیس زض ؾبَ  ثبظٍ٘طی

ٞبی لجّی ضا وٙبض  تٛا٘ؿت ٘ؿرٝ ،(قسٜ اؾتقٙبذتٝ  IEEE 802.16d)ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘بْ  قٛز ی٘بٔیسٜ ٔ 2004

تحت ٖٙٛاٖ  ،زاز حبثت ضا اضائٝ ٔی ؾیٓ ثیثطای زؾتطؾی  فٙیایٗ اؾتب٘ساضز ٔكرهبت  وٝ ییآ٘زباظ  .ثع٘س

WiMAX 802.16ٌطٜٚ  وبض 2005 حبثت قٙبذتٝ قس. زض زؾبٔجطd ، ٝ802.16 ی اؾتب٘ساضز ثٟجٛز یبفتe 2005 

 ٔٛثبیُ قٙبذتٝ قس WiMAXٌطفت ٚ ثٝ ٘بْ  ٔی ثط ضا اضائٝ زاز وٝ وبضثطزٞبی ٔتحطن ٚ ؾیبض ضا زض

 (.1-1)قىُ 

                                                 
1 Line of Sight 
2 Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
3 None Line of Sight 
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 IEE 802.16 [3] ی ٔٙتكط قسٜ یٞب ؽی٘ٛ فیپاؾتب٘ساضزٞب ٚ  1-1 قىُ 

 WiMAXٍری بفٌ 1-3

 یٞب یزؾتطؾْٟ٘ٛٛض ثطای  ، یه فٙبٚضی1ٕٞىبضی رٟب٘ی ثطای زؾتطؾی ٔبوطٚٚیٛ ی ؾطٚاغٜ WiMAX ی ٚاغٜ

اؾت.ایٗ  ثٙب قسٜ  IEEE 802.16-2004/2005ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضزٞبی ،ؾیٓ پٟٙبی ثب٘س ٚؾیٕ اؾت وٝ ثی

ویّٛٔتط ثطای وبضثطاٖ حبثت ٚ  50ٚ پٛقف قجىٝ تب Mbps100 ثبلا تب  ی ٘طخ زازٜ ی ثطای اضائٝ اؾتب٘ساضز

 IEEEٞبی اؾتب٘ساضز ثب تىیٝ ثط تٛإ٘ٙسی WiMAXؾیٓ  فٙبٚضی زؾتطؾی ثی. ٔٛثبیُ َطاحی قسٜ اؾت

ٚ حبئع  تٛرٝ  لبثُیىی اظ ٘ىبت . ؾیٓ ثب٘س ٚؾیٕ قٟطی یىپبضچٝ اؾت ٞبی ثی قجىٝ سثرفی٘ٛ 802.16

 ٖىؽ، ثٙب قسٜ ٚ ثطای ا٘تمبَ نٛت، IPایٗ اؾت وٝ ایٗ فٙبٚضی ثط ثؿتط  WiMAXإٞیت زض ٔٛضز فٙبٚضی 

يٕٗ ضٖبیت اؾتب٘ساضز  WiMAXتزٟیعات ٔجتٙی ثط . ٕ٘بیس فیّٓ ٚ زازٜ اظ ٔحیٍ ٚاؾٍ ٞٛایی اؾتفبزٜ ٔی

IEEE 802.16 ٝٞبی  ٘بٔٝ ٚ ؾبیط اؾتب٘ساضزٞبی ضازیٛیی لاظْ َجك تٛنیITU
3ٚ اؾتب٘ساضزٞبی  2

ETSI  ؾٗی

 802.16َجك تٗطیف اؾتب٘ساضز . زاض٘س ضا ؾیٓ زض ایزبز ثؿتط زؾتطؾی ثب٘س ٚؾیٕ نٛت ٚ زازٜ ثٝ نٛضت ثی

ثٝ زٚ ظیط  ،ثبقس وٝ ثٝ ذبَط ٔبٞیت ایٗ ثب٘سٞب ٔی ٍبٞطتعیٌ 66اِی  2ی فطوب٘ؿی ایٗ اؾتب٘ساضز،  ٔحسٚزٜ

ی فطوب٘ؿی  ٔحسٚزٜزض . ٌطز٘س تمؿیٓ ٔیٌیٍبٞطتع  66اِی  10ی  ٚ ٔحسٚزGHz 11ٜتط اظ  پبییٗ ی ٔحسٚزٜ

 يطٚضیٌیٍبٞطتع ثٝ ّٖت ََٛ ٔٛد ثؿیبض وٛتبٜ، اضتجبٌ زیس ٔؿتمیٓ ثیٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ  66 اِی 10

ٞبی ثّٙستط  ٌیٍبٞطتع ثٝ ّٖت ََٛ ٔٛد 11تط اظ  ی پبییٗ ٔحسٚزٜ .٘یؿت بزیظٔؿیطی ٞٓ  اؾت ٚ ا٘تكبض چٙس

  .[4] سٞبی فطوب٘ؿی، ٚرٛز اضتجبٌ زیس ٔؿتمیٓ ثیٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ اِعأی ٘یؿتزض ایٗ ثب٘

                                                 
1 Wordwide Interoperability for Microwave Access 
2 International Telecommunication Union 
3 European Telecommunications Standards Institute 
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ٚضی َجك بٔٛثبیُ ایٗ فٙ ی ثٛزٜ ٚ ٘ؿرٝ IEEE 802.16َجك اؾتب٘ساضز  WiMAX فٙبٚضیحبثت  یٝ ٘ؿر

ٚضی ثٝ ٞط زٚ نٛضت زیس لبثّیت ّٖٕىطز ایٗ فٙب. ثبقس ٔی 2005ٔهٛة ؾبَ  IEEE 802.16eاؾتب٘ساضز 

ٚضی باظ ٕٞبٖ اثتسا ایٗ فٙ. ؾبظز نطفٝ ٔی ضا ربِت تٛرٝ ٚ ٔمطٖٚ ثٝآٖ  ،ٓیطٔؿتمیغٚ ٕٞچٙیٗ زیس  ٔؿتمیٓ

زض ٘ٓط ٌطفتٝ  قٟطی یٞب قجىٝٞبی  ؾیٓ ثب٘س ٚؾیٕ زض ؾیؿتٓ زؾتطؾی ثی ٗیتأٔای ثطای  ثٝ ٖٙٛاٖ ٚؾیّٝ

DSLٞبی ٔتساَٚ  ٞبی آٖ ثب ؾطٚیؽ ّٖٕىطز ٚ ؾطٚیؽ ،وٝ َٛضی قسٜ اؾت ثٝ
ای  وبثُ ٚ یب ذٌُٛ اربضٜ ، 1

T1/E1  ُ[4] ثبقس ٚ حتی ثٟتط ٔی ثٛزٜ ؿٝیٔمبلبث. 

 WiMAX فیشیکی ی لایِ  1-3-1

WiMAX  ٞٛایی ٔتفبٚت یٞب ٚاؾٍاؾتب٘ساضز اظ ثبلایی َطاحی قسٜ اؾت. ایٗ  یطیپص اُ٘ٗبفثب لبثّیت ،

وٙس تب وبضایی ثٟیٙٝ ضا ثطای وبضثطا٘ی وٝ لسضت ؾیٍٙبَ ٚ  ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی یٞب یٚ وسٌصاضٔسٚلاؾیٖٛ 

ی ٞٛایی ٔتفبٚت ٔخُ ٚاؾٍ ٞٛایی ته حبّٔٝ ٚ ٞب ٚاؾٍاظ  WiMAX٘یبظٞبی ٔتفبٚتی زاض٘س، فطاٞٓ ؾبظز. 

 .[5] وٙس یٔپكتیجب٘ی   پّىؿیًٙ تمؿیٓ فطوب٘ؿی ٔتٗبٔس ٔبِتی

وٝ  WirelseeMAN-SCفیعیىی  ی لایٝ اظ ٌیٍبٞطتع 66تب  10فطوب٘ؿی  ی ثطای ٔحسٚزٜ WiMAXاؾتب٘ساضز 

ٌیٍبٞطتع ربیی  11ظیط  یٞب فطوب٘ؽثطای  .وٙس یٔاؾتفبزٜ  ،قٛز یٔٔسٚلاؾیٖٛ ته حبّٔٝ تٗطیف  ثط اؾبؼ

ثب  WirelessMAN-SCa ،ٔرتّف اضائٝ قسٜ اؾت ی ؾٝ ٌعیٙٝ ،وٝ ا٘تكبض ثسٖٚ زیس ٔؿتمیٓ لاظْ اؾت

 فطوب٘ؿیپّىؿیًٙ تمؿیٓ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبِتی WirelessMAN-OFDM اؾتفبزٜ اظ ٔسٚلاؾیٖٛ ته حبّٔٝ،

تٗطیف  تمؿیٓ فطوب٘ؿی ٔتٗبٔس ی زؾتطؾی چٙسٌبٌ٘ٝیطی اظ  ثب ثٟطٜ WirelessMAN-OFDMA  ٔتٗبٔس ٚ

 .[6] ا٘س قسٜ

FECٞبی تهحیح ذُبی ٔتٖٙٛی ٔخُ  ٚ اؾتطاتػی ٖٛیٔسٚلاؾ
2 ،RS

3 ،4
BCC،  

5
RS-CC،6تطویجی

BTC  ٚ 

LDPC
 256ثطاثط  FFTثب   OFDMؾبظی ضایذ اظ ٚاؾٍ ٞٛایی . یه پیبزٜقٛز یٔاؾتفبزٜ  WiMAXزض  7

. طزیٌ یٔنٛضت  9تهحیح ذُب ٚ پرف ِفبفی ،8تهبزفی ؾبظی ی وب٘بَ ؾیٍٙبَ زض ؾٝ ٔطحّٝ وس وطزٖاؾت. 

                                                 
1 Data Subscriber Line 
2 Forward Error Correction (FEC) 
3 Reed Solomon (RS) 
4 Block Convolutional Coding (BCC) 
5 Reed-Solomon-convolutional coding (RS-CC) 
6 Block Turbo Coding (BTC) 
7 Low Density Parity Check Coding (LDPC) 
8 Randomization 
9 Interleaving 
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ٚضٚزی ضا ثب ضٚـ  ی ، یٗٙی اثتسا ؾیٍٙبَ زازٜوٙس یٔاؾتفبزٜ   RS-CCتطویجی وسٌصاضیاظ  OFDMٚاؾٍ 

یه  OFDM. وٙس یٔثیطٚ٘ی اؾتفبزٜ  وسٌصاضیثٝ ٖٙٛاٖ   RSٚ ؾپؽ اظ ضٚـ وٙس یٔوس   CCوسٌصاضی

اؾت.  ٓیؾ یثٞبی  زض قجىٝ یٔحٛقسٌثبلا ٚ غّجٝ ثط  ی پیكطٚ ثطای زؾتیبثی ثٝ ٘طخ اضؾبَ زازٜ یفٙبٚض

OFDM  وٙس. زض قىُ ثٟتط ُٖٕ ٔی ٓیٔؿتمطیغزض قطایٍ زیس  ،َٛلا٘ی ؾٕجُثبظٜ اثعاضی اؾت وٝ ثٝ ذبَط 

 .[5] ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  OFDMی اضتجبَی ته حبّٔٝ ٚٞب وب٘بَثیٗ  ی ؿٝیٔمب( 1-2)

 

 WiMAX [7]ٞبی فیعیىی  ی ا٘ٛأ ٔرتّف لایٝ ٔمبیؿٝ 2-1 قىُ 

OFDM ٔٛضز تٛرٝ  ٓیطٔؿتمیغی ثب زیس ٔؿتمیٓ ٚ زیس ٞب وب٘بَزض  ،ثٝ ذبَط لبثّیت ا٘تمبَ زازٜ ثب ٘طخ ظیبز

وٝ ثب ٔٛفمیت ظیبزی ٕٞطاٜ ثٛز زض  OFDMاظ  یؾبظ بزٜیپ. اِٚیٗ لطاض ٌطفتؾیٓ  ی زؾتطؾی ثیٞب ؿتٓیؾ

 اؾتفبزٜ وطز اؾتب٘ساضز OFDMثٛز. اؾتب٘ساضز ثٗسی وٝ اظ  IEEE 802.11ؾیٓ اؾتب٘ساضز  ثی ی قجىٝ

 IEEE 802.16 اظ  پّىؿیًٙ تمؿیٓ فطوب٘ؿی ٔتٗبٔس ٔبِتیایٗ اؾتب٘ساضز ٖلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ  ،ثٛز

 وٙس. ظیط ٘یع ثطای افعایف ویفیت ؾطٚیؽ اضائٝ قسٜ اؾتفبزٜ ٔی ٞبی ٖٛیٔسٚلاؾ

 فبظ ثبیٙطی  ی ٌؿؿتٝ قیفت(
1
BPSK) 

  فبظ چٟبضٌب٘ٝ ی ٌؿؿتٝقیفت (
2
QPSK) 

  ٝٙٔؾُح ؾیٍٙبَ 16چٟبضٌب٘ٝ ثب  ی ٔسٚلاؾیٖٛ زا (
3
16-QAM) 

 ٝٙٔؾُح ؾیٍٙبَ  64چٟبضٌب٘ٝ ثب  ی ٔسٚلاؾیٖٛ زا(64-QAM) 

 

ؾبظ٘س. ٞط چمسض پیچیسٌی ٔسٚلاؾیٖٛ  ٞب وبضایی ثبلا ثب حساوخط ٘طخ اضؾبَ زازٜ ضا فطاٞٓ ٔی ٖٛیٔسٚلاؾایٗ 

وبضایی ضا  ٘ٛیع ، أب ایٗ افعایف ٘طخ اضؾبَ زض نٛضت ٚرٛزقٛز یٔ٘یع ثیكتط  زازٜ٘طخ اضؾبَ  ثبقسثبلاتط 

                                                 
1 Binary Phase Shift Keying 
2 Quadrature Phase Shift Keying 
3 Quadrature Amplitude Modulation 


