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 ِسّعخٛاظ اِيعیظکتؽ      ٔبِٗ اقتبظ ِهبٚؼ پبيبْ -2

 زكيٕي سّع ظٚقتِظکتؽ ػٍي    قؽپؽقت تسًيلات تکّيٍي ظأهکعٖ
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 تشکز ٔ قذرداَي

ظؼ کٍيٗ ِؽازً تسميك ٚ تعٚيٓ ايٓ پبيبْ ٔبِٗ اؾ کّک ٚ ؼإّ٘بيي اقبتيع اؼخّٕعي ثؽضٛؼظاؼ ثٛظَ کٗ لاؾَ 

زكيٕي، اقتبظ ؼإّ٘بي  ِسّع ظٚقتظکتؽ ػٍي اؾ آلبي. اقت ِؽاتت لعؼظأي ٚ تهکؽ ضٛظ ؼا ٔكجت ثٗ آٔبْ ثيبْ ظاؼَ

ثٕعٖ ٔٗ تٕٙب ظؼ اِٛؼ ػٍّی ثٍکٗ ظؼ ِهکلات ّ٘ٛاؼٖ ٔظؽات قٛظِٕعنبْ زلاي  ِعت تسًيً ٔبِٗ کٗ ظؼ ْي پبيبْ

اؾ آلبي . ٔبِٗ ِيكؽ ٔجٛظ٘بی ايهبْ أدبَ ايٓ پبيبْ    يی  نک ثعْٚ ؼإّ٘ب ثي. کّبي تهکؽ ؼا ظاؼَ ٖ اقت،ثٛظؾٔعگی 

ُؽ ايهبْ ثٙؽٖ فؽاٚاْ ثؽظَ ٚ ظؼ أدبَ ايٓ کٗ ظؼ ِعت تسًيً اؾ ِس ،پبيبْ ٔبِٗ ِهبٚؼاقتبظ  ظکتؽ ِسّعخٛاظ اِيعی،

ٔبِٗ اقتفبظٖ ّٔٛظَ قپبقگػاؼي ٚ لعؼظأي  ٔگبؼل پبيبْ ی ي اؼؾنّٕعنبْ ضًٛيب ظؼ ِؽزٍٗ٘ب ييتسميك ٔيؿ اؾ ؼإّ٘ب

ٔبِٗ ؼا کٗ ؾزّت ظاٚؼي ايٓ پبيبْ فؽظضكؽٚیٚ ظکتؽ  ٘بنّیِعؼـآلبيبْ ظکتؽ اؾ ّ٘چٕيٓ لاؾَ اقت . ّٔبيُ ِي

 .ٔبِٗ ٔکبت ِفيعي ؼا يبظآٚؼي ّٔٛظٔع، تهکؽ ّٔبيُ      ع ٚ ثب زُٛؼ ظؼ خٍكٗ ظفبع اؾ پبيبِْتمجً نعٔ

ی ؾٔعگی اؾ آْ ثؽضٛؼظاؼ ٌسظٗ ُٕ ػٕبيت الا٘ی اقت کٗ ظؼ ٌسظٗظؼ ٔٙبيت آٔچٗ ٘ؽگؿ ٔجبيع فؽاِٛل ک

ِؽازً  ی اَ ظؼ کٍيٗ اِيظؼيغ ضبٔٛاظٖ ٚ ِطًٛيب پعؼ ٚ ِبظؼ گؽ ٘بي ثياگؽ کبْٔٛ گؽَ ٚ ِسجت ّ٘چٕيٓ .اَثٛظٖ

ّ٘يٓ خب تّبَ ؾزّبت آٔٙب ؼا اؼج ظؼ . تسًيٍي اِکبْ پػيؽ ٔجٛظ ی ، ؼقيعْ ثٗ ايٓ ِؽزٍٗٚخٛظ ٔعانت تسًيً

 .ّٔبيُ ِي ِٕعیقؼبظتهبْ آؼؾٚي اي ُٔٙ ٚ ثؽاي ِي
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کٍيٗ زمٛق ِبظي ِتؽتت ثؽ ٔتبيح ِٓبٌؼبت، 

َٛع اثتکبؼات ٚ ٔٛآٚؼيٙبي ٔبني اؾ تسميك ِٛ

ٔبِٗ ِتؼٍك ثٗ ظأهگبٖ يٕؼتي ايفٙبْ  ايٓ پبيبْ

ِبظی ٚ ِؼٕٛی  ٔبِٗ ثب زّبيتايٓ پبيبْ .اقت

ِؽکؿ تسميمبت ِطبثؽات ايؽاْ ثٗ أدبَ ؼقيعٖ 

 .اقت
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 چکيذِ
 ِٕهأقيُ ثي ِسيّقيگٕبي ظؼ  تطؽيتافؿايم وبؼثؽاْ، تمبَبي ؼٚ ثٗ افؿايم ٔؽش ِجبظٌٗ، ِٕبثغ ِسعٚظ ٚ  ،قيُ٘بی ثیگكتؽل نجکٗ

٘بي ظايٛؼقيتي ظؼ ٘ؽ قٗ ثؼع ؾِبْ، فؽکبٔف ٚ ِکبْ ثؽاي کب٘م ؼٚل. نعٖ اقتؽ اؾ ِٕبثغ تثؽظاؼی ِٕبقتثؽای ثٙؽٖ تسميمبت ٚقيغ

ظايٛؼقيتي فُبيي ظؼ ِمبيكٗ ثب . قيُ ظاؼٔع٘بي ثيي ِسٛنعگي ٔمم کٍيعي ظؼ ثٙجٛظ کبؼايي نجکٗثؽظاؼي اؾ پعيعٖػٛاؼٌ ٚ زتی ثٙؽٖ

ثب ايٓ . اي ثؽضٛؼظاؼ اقت اؾ اّ٘يت ٚيژٖ ،ف  ِٕبثغ فؽوبٔكي ٚ ثعْٚ ايدبظ تبضيؽظيگؽ أٛاع، ثٗ ظٌيً فؽاُ٘ آٚؼظْ افؿايم وبؼايي ثعْٚ اتلا

ظؼ ايٓ يٛؼت ُ٘ ٔجبيع ثٗ کٍي اؾ ِؿايبي  .گؽظظ ثبػث افؿايم ٘ؿيٕٗ ٚ زدُ ِي قيُثي ٘بي ثٗ وبؼگيؽي ظايٛؼقيتي فُبيي ظؼ نجىٗ ،زبي

ٚ أتطبة ِتٕبقت ؼٚل ِٕبثغ ثؽظاؼی ّ٘بٕ٘گ اؾ ٚ ثٙؽٖگػانتٓ ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ ثب ثٗ انتؽان . ظايٛؼقيتي فُبيي چهُ پٛنيع

٘بي  ٘بيي وٗ ثب ِسعٚظيت ٘بي ته آٔتٕٗ، ثٗ ضًٛو ظؼ نجىٗثؽای گؽٖ ؼا  ي ٔكجي اؾ ِؿايبي ظايٛؼقيتي فُبيي ، اِکبْ اقتفبظّٖ٘کبؼی

-تٓجيك٘بی ِطبثؽاتی ٔكً آيٕعٖ ثبيع قت کٗ قيكتُتسميمبت ٔهبْ ظاظٖ ا .کٕعأع، فؽاُ٘ ِی ٘ؿيٕٗ، زدُ، أؽژي ٚ ِٕبثغ فؽوبٔكي ِٛاخٗ

ثؽای ٔكً  ٔبِؿظ خعی، يک ایثٗ ػٕٛاْ ِؽؾ أفًبي ِطبثؽات گؽٖ ثٗ گؽٖ ٚ نجکٗ ،ظايٛؼقيتی ّ٘کبؼأٗ. ، تٛؾيغ نعٖ ٚ ّ٘کبؼأٗ ثبنٕعپػيؽ

-ظؼ قيكتُ یتسميمبتؼٚيکؽظ خعيع  ٗ ػٕٛاْ يک٘بی ظايٛؼقيتی ّ٘کبؼأٗ ثٔبِٗ ِجبٔی ٚ خٕجٗظؼ ايٓ پبيبْ .قيُ اقت٘بی ثیی نجکٗآيٕعٖ

تؽ ِٛؼظ ثؽؼقی لؽاؼ گؽفتٗ ظؽفيت، آنکبؼقبؾی ٚ تطًيى تٛاْ ظؼ ظايٛؼقيتی ّ٘کبؼأٗ ثٗ ْٛؼ خؿئي. گؽظظِیِؼؽفی  ٘بی ِطبثؽاتی

ی کبؼقبؾ ثٙيٕٗ اؾ ظٚ خٕجٗی ظؽفيت ٚ تؼييٓ آنِسبقجٗ. أعنعِٖٓبٌؼٗ  ، ثٗ ِٛاؾاتاؼقبي-گيؽیاؼقبي ٚ تًّيُ-ظٚ ؼٚيکؽظ تمٛيت. اقت

ی تٛاْ ثب ِؼيبؼ ظؽفيت ٚ ظؼ اٌگٛؼيتّی خٙت تطًيى ثٙيٕٗ . ٚ اؼقبي ّ٘ؿِبْ کبؼثؽاْ ِٛؼظ ِٓبٌؼٗ لؽاؼ گؽفتٗ اقت ِجعأٌسبٔ ّ٘کبؼی 

اظٖ نعٖ اقت ٔهبْ ظ .اقتگؽظيعٖ ی چٕعزبٍِی اؼائٗ ٔظؽ گؽفتٓ تٛاَ اؼقبي ظٚ کبؼثؽ ثٗ ػٕٛاْ يک زبٌت ضبو اؾ ظايٛؼقيتی ّ٘کبؼأٗ

ثٗ يٛؼت ظٚؼی ثٗ تطًيى ثٙيٕٗ  ؼيؿیؼٚل ٌتاؼقبي، -زً ثٙيٕٗ اقت ٚ ظؼ تمٛيتؼاٖ ؼيؿیؼٚل ٌتاؼقبي، -گيؽیکٗ ظؼ تًّيُ

 .اؼائٗ نعٖ اقت ی تسميكاظاِٗي ثؽای ٘بيظؼ ٔٙبيت ٔيؿ پيهٕٙبظ. نٛظٔؿظيک ِی



 

 فصم أل 1

 يقذيّ 
 

 

 

 

 
 

 

 

 قذههه1-1

قيُ ِٕبثغ ِسعٚظ ظؼ ِطبثؽات ثي ثٗ افؿايم ٔؽش ِجبظٌٗ ٚ تمبَبي ؼٚيم وبؼثؽاْ، افؿا ،قيُ٘بی ثیگكتؽل نجکٗ

قيُ تست ظؼ ِسيّ ثي اِٛاج اٌکتؽِٚغٕبْيف. نعٖ اقتتؽ اؾ ِٕبثغ ثؽظاؼی ِٕبقتِٕهبء تسميمبت ٚقيؼی ثؽای ثٙؽٖ

فُب لؽاؼ  ِبْ، فؽکبٔف ٚي ؾظؼ قٗ زٛؾٖنعگي پػيؽ کبٔبي ظؼ ِؼؽٌ ِسٛيت تغييؽِكيؽٖ ٚ ِب٘ي چٕعتبثيؽ پعيعٖ

ي ِسٛ ثؽظاؼي اؾ پعيعٖثٙؽٖ ٘بي ظايٛؼقيتي ٔيؿ ظؼ ٘ؽ قٗ ثؼع ثؽاي کب٘م ػٛاؼٌ ٚ زتیتکٕيک. [7] گيؽٔعِي

ازتّبي ضٓب وٗ  ِػوٛؼ٘بي  ثعْٚ اقتفبظٖ اؾ ؼٚل. [2] قيُ ظاؼٔع٘بي ثينجکٗکبؼايي نعگي ٔمم کٍيعي ظؼ ثٙجٛظ 

يبثع، ثب ٚخٛظ ِسٛنعگي ثٗ يٛؼت ِتٕبقت  ت ّٔبيي ثب تٛاْ وب٘م ِيظؼ يٛؼت ػعَ ٚخٛظ ِسٛنعگي ثٗ يٛؼ

 ایؼاثٓٗتٛأع ايٓ ؼاثٓٗ ؼا ثٗ  ٘بي ظايٛؼقيتي ِي ثٗ وبؼگيؽي ِٕبقت ؼٚل. ضٛا٘ع ثٛظ 0قيگٕبي ثٗ ٔٛيؿثب ِؼىٛـ 

ٛؼظ اقتفبظٖ، ٘بي ِ ظؼ يٛؼت اقتملاي آِبؼي وبٔبي. [7] ِتٕبقت ثب تٛأي اؾ ِؼىٛـ قيگٕبي ثٗ ٔٛيؿ ٔؿظيه ّٔبيع

٘بي ّ٘عٚقي نبًِ ؾِبْ ّ٘عٚقي،  ٘بي ظايٛؼقيتي ثؽ اقبـ پبؼاِتؽ قيكتُ. ٘ب ضٛا٘ع نع ايٓ تٛاْ ثؽاثؽ تؼعاظ وبٔبي

ي ثٙيٕٗ اؾ  اقتفبظٖ. [2] ٘ب فؽاُ٘ نٛظ نٛٔع تب اقتملاي وبٔبي ْؽازي ِيی ّ٘عٚقي فؽوبٔف ّ٘عٚقي ٚ فبيٍٗ

٘ب ثٗ خبي اقتفبظٖ اؾ وع٘بي تىؽاؼ ٔيؿ ِكئٍٗ لبثً تٛخٙی   آْ  وبًِ٘بي ظايٛؼقيتي ثؽاي ؼقيعْ ثٗ لعؼت  قيكتُ

 . [3] اقت
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ٚ  ٔٛآٚؼیِٕهب  تمٍيع اؾ ْجيؼت ّ٘يهٗ اٌٙبَ ثطم ٚ    يله   .ِهلکلات ثلٛظٖ اقلت    ٘بي ؾيبظي ثؽاي زلً ِكلبئً 

٘لبي   ب آْ ظؼ نجىٗ٘بي ِؽتجّ ث ٘بي اضيؽ تٛخٗ ؾيبظي ثٗ تسميك ؼٚي ؾِيٕٗ اقت کٗ ظؼ قبي 0ي ثٕيبظيٓ، ّ٘کبؼی ايعٖ

ظايٛؼقيتي فُبيي ظؼ ِمبيكٗ ثب ظيگؽ أٛاع، ثٗ ظٌيً فؽاُ٘ آٚؼظْ افؿايم وبؼايي ثلعْٚ اتللاف    . [4] قيُ نعٖ اقتثي

ٚ   اي ثؽضلٛؼظاؼ اقلت ٚ ثبػلث افلؿايم ظؽفيلت،      اؾ اّ٘يت ٚيژٖ ٚ ثعْٚ ايدبظ تبضيؽ ِٕبثغ فؽوبٔكي  افلؿايم ِمبِٚلت 

قليُ ثلب تٛخلٗ ثلٗ اؼتفلبع      ٘بي ثي ي ّ٘عٚقي ظؼ نجىٗ ٗ فبيٍْٗ ظاظٖ نعٖ اقت ؤهب. [5] گؽظظ افؿايم ثؽظ اؼقبي ِي

ٚ  ظؼ ايٓ ؼٚل ثب اقتفبظٖ اؾ آٔتٓ .[2] ثبنع ثؽاثؽ ْٛي ِٛج قيگٕبي ِي 71تب  7آٔتٓ، ثيٓ  يلب  /٘بي چٕعگبٔلٗ ظؼ فؽقلتٕعٖ 

 ُ قليُ افلؿايم   ثلي وبٔلبي  ٘لبي تؽويلت ظايٛؼقليتي، ولبؼايي ْيفلي       گيؽٔعٖ ٚ ثٗ وبؼگيؽي وع٘بي ِٕبقت ٚ اٌگلٛؼيت

ٗ  ٘بي فؽقتٕعٖ ٚگيؽٔعٖ ِي ٘بی ِكتمً ثيٓ ؾٚج ، ثٗ ظٌيً ايدبظ وبٔبيظؼ يٛؼت ْؽازي ِٕبقت. يبثع ِي ي  تٛاْ ثٗ ِؽتجل

ٓ   ظايٛؼقيتي ثؽاثؽ ثب زبيً ٚ  َلؽة تؼلعاظ آٔلت ثلب ايلٓ زلبي ثلٗ ولبؼگيؽي       .[6] ضؽٚخلي ظقلت يبفلت    ٘لب ظؼ ٚؼٚظي 

ٗ   )، ثبػث افؿايم ٘ؿيٕٗ ٚ زدُ قيُثي ٘بي ظايٛؼقيتي فُبيي ظؼ نجىٗ (  ی ّ٘عٚقلی ٚ ْلٛي ِلٛج   ثب تٛخلٗ ثلٗ فبيلٍ

ٗ  . جبيع ثٗ کٍي اؾ ِؿايلبي ظايٛؼقليتي فُلبيي چهلُ پٛنليع     ٔ ُ٘ايٓ يٛؼت  ظؼ .گؽظظ ِي ثلب ثلٗ    2ظايٛؼقليتي ّ٘کبؼأل

ٖ     انتؽان گػانتٓ ِٕبثغ ٚ تلٛاْ ِسبقلجبتی    ْاِکلب  ٘لبي ِٕبقلت ٚ أتطلبة ِتٕبقلت ؼٚل ّ٘کلبؼی     ٘لؽ گلؽٖ ثلب گلؽ

 ٖ ٚ    اقلتفبظ ٚ    ي ٔكلجي اؾ ظايٛؼقليتي فُلبيي  ٖ فلٛق  ثؼُلي اؾ ِؿايلبي نللٕبضتٗ نلعٖ  ُ  اٌؼلبظ  -ٚؼٚظي٘لبي چٕللع  ي قيكلت

ِٕبثغ  ٘بي ٘ؿيٕٗ، زدُ، أؽژي ٚ ٘بيي وٗ ثب ِسعٚظيت ثٗ ضًٛو ظؼ نجىٗ ،٘بي ته آٔتٕٗثؽای گؽٖ ،ضؽٚخي ؼاچٕع

قيُ، اقلتفبظٖ اؾ  ِمبثٍٗ ثب ػٛاؼٌ وبٔبي ثي ٘بیؼٚلاؾ يکی ثٗ ْٛؼ ضلايٗ . [7،8] کٕع، فؽاُ٘ ِیأع فؽوبٔكي ِٛاخٗ

       ٗ ؼاٖ خعيلعي ثلؽاي اقلتفبظٖ اؾ     ظايٛؼقيتي ثٗ ِؼٕبي ثلٗ ٚخلٛظ آٚؼظْ ِكليؽ٘بي ِكلتمً اقلت ٚ ظايٛؼقليتي ّ٘کبؼأل

ٗ     يب ظؼيبفت قيگٕبي اؾ ٔمبِ ِطتٍف ظؼ نجىٗ/ظايٛؼقيتي فُبيي ثٗ ِؼٕبي اؼقبي ٚ ْ  3٘بي تله آٔتٕلٗ تٛقلّ ؼٌل  کلؽظ

 .[4] ثٗ انتؽاک گػانتٓ ِٕبثغ اقت ّ٘کبؼاْ ٚ قيگٕبي

ٗ   گؽٖ ٚ نٛٔع ٘بي ِدبٚؼ نٕيعٖ ِي قيُ قيگٕبي اؼقبٌي تٛقّ تّبَ گؽٖظؼ يه ِسيّ ثي ي اَلبفي   ٘ب ثلعْٚ ٘ؿيٕل

پلؽظاؾل ِٕبقلت ٚ اؼقلبي     ظؼ ايلٓ نلؽايّ ثلب    .٘بي غيؽ اؾ قيگٕبي ِٛؼظ ٔظؽ ضٛظ ٔيؿ گٛل ظٕ٘ع تٛإٔع ثٗ قيگٕبي ِي

ٗ     .اظثٙجٛظ ظ ػٍّکؽظ قيكتُ ؼا تٛاْ ٘بی ِدبٚؼ ِيتٛقّ گؽٖ ٘ب ظاظٖ 4ِدعظ ثلٗ   5ثٗ ػجلبؼت ظيگلؽ، ِطلبثؽات ّ٘کبؼأل

-قيُ ِيضبو ضٛظ ظؼ ِسيّ ثي ٘بي نجکٗ ثب ّ٘کبؼي، قؼي ظؼ اؼقبي تٛاَ اْلاػبتي گفتٗ ِي نٛظ کٗ گؽْٖؽز

. [9] نلٛظ افت ٚ اثلؽ قلبيٗ ٔيلؿ ِمبثٍلٗ ِلی     ٘بی ثب پعيعٖثٗ ْٛؼ ْجيؼی ػلاٖٚ ثؽ زًٛي ظايٛؼقيتي ظؼ ايٓ ْؽذ . ّٔبيٕع
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ازتّلبي ضٓلبي قلّجً يلب ثيلت ٚ       ثٙجٛظ ػٍّکؽظ ثٗ تؼجيؽ٘بي ِطتٍف اؾ خٍّٗ ازتّبي اؾ کلبؼ افتلبظگي،   ،٘عف  ايٍي

ٓ   .٘ب ظؼ يک ٔؽش اؼقبي ظاظٖ نعٖ يب افؿايم ٔؽش ظؼ يلک لبثٍيلت اّْيٕلبْ ظاظٖ نلعٖ، اقلت     ٔظبيؽآْ  ظيلعگبٖ،  ثلب ايل

ت آؾاظي خعيلعي ثلٗ ْؽازلي    ِٕبثغ ؼٚثلؽٚ ضٛا٘لع ثلٛظ ٚ  ظؼخلب    اقتفبظٖ اؾ ٘بيي ثيٓ کبؼايي ٚ ّ٘کبؼي ثب ثعٖ ثكتبْ

٘بي ِتؼعظي تبکْٕٛ اؼائٗ نعٖ اقت کٗ ثٙجٛظ کبؼايي ؼا ظؼ ِؼيبؼ٘بي ؼٚيکؽظ٘بي پؽظاؾل ٚ اٌگٛؼيتُ .نٛظاَبفٗ ِي

تلٛاْ  ؼا ِیتسميمبت ؼٚي ِفب٘يُ ّ٘ىبؼأٗ . [4] أعوبٔبي ؼا ثٗ اثجبت ؼقبٔعٖ ِٕبثغ نجىٗ ٚ غکؽ نعٖ ٚ يؽفٗ خٛيي ظؼ

ِگلؽ ظؼ   ،ظؽفيلت  .کلؽظ تمكيُ ، ٘بي ِجتٕي ثؽ ّ٘ىبؼي قيكتُٚ تسٍيً ی زعٚظ وبؼايي ٚ ْؽازي ِسبقجٗثٗ ظٚ ثطم 

ثٗ ظقت آٚؼظٖ نلعٖ  ( ٘بي ػٍّي ثؽ ِجٕبي ْؽذ)ٚ پبييٕي ( 0وبت قت)ثبلايي  ٘بیکؽاْزبلات ضبو فمّ ثٗ يٛؼت 

 .[71] فبيٍٗ ٚخٛظ ظاؼظ کؽآْ ايٓ ظٚ ٘ؽچٕع ٕ٘ٛؾ ثي. اقت

ثلٗ ظٌيلً آٔکلٗ    . لبثلً ثلٗ کلبؼگيؽي اقلت     3ٚ ثعْٚ ؾيؽ قلبضت  2٘بي ثب ؾيؽ قبضتنجکٗظايٛؼقيتی ّ٘کبؼأٗ ظؼ 

ٖ  ّٔي اؾ ايٓ ؼٚل ،٘كتٕع٘بی يکعيگؽ ِدجٛؼ ثٗ يؽف  ِٕبثغ فؽکبٔكي اْلاع اؾ ظاظٖ کبؼثؽاْ ثؽاي اي ِهلبثٗ  تلٛاْ ثٙلؽ

ٗ  قيُ، أؽژيأتظبؼ ظانت، ٘ؽچٕع کٗ ثب تٛخٗ ثٗ ِب٘يت پطم کبٔبي ثي آٔتٕٗي چٕع٘بکبٔبي اي اؾ ايلٓ ٔظلؽ لاؾَ   اَلبف

. اقت کٗ ظؼ ِمبثً ايدبظ ظايٛؼقيتی ِی پؽظاؾيُ ٚ اغٍت تٛقّ ايٓ ثٙؽٖ خجؽاْ ِی نٛظ ظؼ ٚالغ فبؾ اٚي ثٙبيي. كتٔي

ٖ قلبي اقلتفبظٖ کٕٕلع تلب اِکلبْ ظؼي     ٘لبي ِتؼبِلع ثلؽاي اؼ   بٔبيي ظيگؽ آٔکٗ کبؼثؽاْ لاؾَ اقت اؾ کٔکتٗ ٘لبي  بفلت ظاظ

ٚ اقتفبظٖ اؾ َّٓ آٔکٗ ظؼ يٛؼت . ّ٘کبؼاْ ِيكؽ نٛظ / تؼبِع فؽکبٔكي، لاؾَ اقت زعالً ظؼ ظٚ فؽکبٔف، ظؼيبفلت 

ثب فلؽٌ تؼبِلع فؽکبٔكلی ظؼ    . لبثٍيت ظؼيبفت ٚخٛظ ظاؼظ 4ِكيؽ ثؽگهت٘بی قٌٍٛی ظؼ ظؼ نجکٗ) يب اؼقبي أدبَ گيؽظ

کلٗ ثلؽاي    (ٔيؿ لبثٍيت ظؼيبفت ظؼ ٔظؽ گؽفتٗ نٛظ کٗ ٍِٓٛة ٔيكت 5ِكيؽ ؼفتّکبؼأٗ لاؾَ اقت کٗ ظؼ ظايٛؼقيتی ٘

چٕليٓ ِكلبئٍي ثبػلث تفلبٚت ْؽازلي      . ؾِبْ يلب کلع اقلتفبظٖ کلؽظ    ِجتٕی ثؽ  تٛاْ اؾ تؼبِع٘بياختٕبة اؾ ايٓ ِكئٍٗ ِي

 .[3] نٛظ٘ب ِيآٔتٓ يٗ٘بي ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ اؾ آؼايكتُقي

گؽٚ٘جٕلعي   ،(نلبًِ ِيلؿاْ ّ٘کلبؼی   )تلٛاْ ثلٗ قلٗ ؾيلؽ ثطلم چگلٛٔگی ّ٘کلبؼی         قبضتبؼ ّ٘کبؼأٗ ؼا ِييه 

ٚ  ٘ؽ چٕع قٗ َِٛٛع اؼائٗ نلعٖ ِكلتمً اؾ يىلعيگؽ ّٔلي     .تطًيى ِٕبثغ تدؿيٗ ّٔٛظ ٚ( أتطبة ّ٘کبؼ) ِلؽؾ   ثبنلٕع 

 .ع ضٛا٘ع ثٛظثٕعي ثؽاي ظؼن ٚ ثؽؼقي ِكئٍٗ ِفيثب ايٓ زبي ايٓ ظقتٗثٕعي ظليك ظنٛاؼ اقت، 

 
1 Cut Set Bound 
2  Infrastructure Based Network 
3   Non- Infrastructure Based Network 
4 Downlink 
5 Uplink 



5 

 

ػٍلي ؼغلُ   . نلٛظ  ي ظيگؽ تٍملي ِلي   ي يه ِدؽاي ثيت اؾ يه گؽٖ ثٗ گؽٖ ظؼ ظيعگبٖ قٕتي، لايٗ فيؿيىي ثٗ ِٕؿٌٗ

ي غيلؽ   اقت، ايٓ ظيعگبٖ ِٛخت اقتفبظٖ 0ضؽٚخیچٕع-ی چٕعٚؼٚظیقيُ يک ؼقبٔٗ، ثٗ ظٌيً آٔکٗ کبٔبي ثيقبظگي

٘بي نؽوبي ضٛظ ؼا ثٗ  ٘ب، ظاظٖ ٘ب ثب ِهبؼکت ظؼ قٓر قّجً گؽٖؼٚل ثٙتؽ آْ اقت وٗ . [77] گؽظظ ثٙيٕٗ اؾ ِٕبثغ ِي

ٗ  ي فيؿيىي ِتفبٚت اؾ ّ٘ىبؼي ظؼ لايٗلايّٗ٘ىبؼي ظؼ قٓر  .ِمًع ِٛؼظ ٔظؽ اؼقبي وٕٕع ٘لب   ٘بي ثبلاتؽ ظؼ زع ثكلت

 .اقت

ثلب ايلٓ زلبي    . ٘لب تلٛاْ اؼقلبٌي افلؿايم يبفتلٗ اقلت       ؼقع وٗ ثٗ ظٌيً افلؿايم تؼلعاظ اؼقلبي    ظؼ ٔگبٖ اٚي ثٗ ٔظؽ ِي

ّ٘چٕيٓ ِّىٓ اقت ثٗ ٔظؽ ثؽقع چْٛ ٘ؽ ولبؼثؽ  . کٕعؼا فؽاُ٘ ِيتٛاْ اؼقبٌي  اِکبْ کب٘م ايدبظ نعٖ، ظايٛؼقيتي

ٗ  . اْلاػبت ثيهتؽي ؼا اؼقبي ّٔبيع، ٔؽش اؼقبي وب٘م يبفتٗ اقتلاؾَ اقت  ي ظيگلؽ ِكلئٍٗ    ثب ايٓ زبي ثب ٔگبٖ ثلٗ خٕجل

 . [3] يبثعافؿايم تٛأع  ِيوع٘بي ثٗ وبؼ ؼفتٗ ظؼ قيكتُ   ٔؽش ظايٛؼقيتي ٗ ثٗ ػٍت ثٗ ٚخٛظ آِعْتٛاْ ظؼيبفت و ِي

٘بي ثي قيُ لبٌت خعيعي ايدلبظ ولؽظٖ اقلت ولٗ ظؼ وٕلبؼ ثلٗ ٚخلٛظ آٚؼظْ ِؿايلبي          کبؼگيؽی ّ٘کبؼی ظؼ نجىٗثٗ

ً    2ؼاِيؿاْ گلػ ِتٕٛػي نبًِ ِمبِٚت ظؼ ثؽاثؽ اثؽات ِطؽة وبٔبي، افؿايم  ٗ ٔ) ، ولب٘م تلبضيؽ، ولب٘م تلعاض ی تيدل

افؿايم ثلبؾظٖ پٕٙلبي ثبٔلع ٚ تلٛاْ، ٚ ثلٗ ْلٛؼ کٍلی         تؽ ِٕبثغ نجىٗ،تمكيُ ػبظلأٗ ،  افؿايم ثؽظ،(خٛيي ظؼ تٛاْيؽفٗ

 ْٛؼ کٍیثٗ  .آٚؼظٖ اقت  ٘بي خعيعي ٔيؿ ثٗ ّ٘ؽاٖ چبٌم ِكبئً ٚ ٘بي ِطتٍف، افؿايم وبؼايي وً نجىٗ اؾ ظيعگبٖ

وٕٕع ٔيبؾ ثٗ ثبؾٔگؽي ٚ ظؼ ثؼُي ِٛاؼظ ْؽازي ِدلعظ ٚ   ؼوتي ايدبظ ِي٘بيي وٗ ِفب٘يُ ِهب گيؽي تّبَ ظؽفيتثٗ وبؼ

قليُ  ٘بی ثیی تمبَبی ِتغيؽ ثب نؽايّ ِتغيؽ ظؼ نجکٗثؽای تٓجيك ثٙيٕٗ ٘بي ِطبثؽاتي پؽٚتىً 3اي ظؼ ػيٓ زبي ثيٓ لايٗ

 . [9] ظاؼظ

 عناصز دايورسيتی هوکارانه 1-2

ْ ٘لبي ظؼگيلؽ ظؼ   تؼعظ گؽٖ ٘ؽچٕع ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ ثب تٛخٗ ثٗ اِکبْ ٘لبي ِطتٍفلي لبثلً اؼائلٗ اقلت،      چيلعِب

اي ؼا وبٔلبي   چٕيٓ نجىٗ. قيُ اقت٘بي ثي يٛؼقيتي ّ٘ىبؼأٗ ظؼ نجىِٗمًع قٕگ ثٕبي ظا-ؼٌٗ-ِجعأي قٗ تبيي  نجىٗ

 (7-7نکً. )ٔبِٕع ؼٌٗ ِي

تٛألع   تله آٔتٕلٗ اقلت، ِلي     ػٍي ؼغُ آٔىٗ ٘ؽ کلبؼثؽ . ثٗ ػٕٛاْ يه تَٛير ِمعِبتي ظٚ کبؼثؽ ؼا ظؼ ٔظؽ ثگيؽيع

َ  ثب تٛخٗ ثٗ ْجيؼت پطم کبٔبي ثي)پيغبَ کبؼثؽ ظيگؽ ؼا  ِ    قيُ ٚ اِىبْ ظؼيبفت ؼايگلبْ پيلب ظؼيبفلت  ( ٘لبي غيلؽ ِؽثلٛ

ثٗ ايٓ تؽتيلت ثلب ٘ؿيٕلٗ ولب٘م ولبؼايي ْيفلي،       . ّٔبيع ٚ يه ٔكطٗ ِٕبقت آٔؽا ّ٘ؽاٖ ثب ظاظٖ ضٛظ ِدعظا اؼقبي وٕع
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تٛألع اؾ ْؽيلك ؼٌلٗ أدلبَ      ثٗ ػجبؼت قبظٖ ظؼيٛؼت اؾ ثيٓ ؼفتٓ ِكيؽ ِكتميُ، اؼقبي ِلي . آيعظايٛؼقيتي ثٗ ٚخٛظ ِی

گيؽظ ٚ اؼتجبِ ظؼ يٛؼتی لٓغ ِی نٛظ کٗ ٘ؽ ظٚکبٔبي ظؼ ِسٛنعگی ػّيك لؽاؼ گيؽٔع کٗ ثٗ ْٛؼ نٙٛظی ثلٗ ِؼٕلی   

. ؽويلت کلؽظٖ ٚ تًلّيُ ثگيلؽظ    ٘بيي ثب ويفيلت ِطتٍلف ؼا ت   تٛأع پيبَ ثٗ ػلاٖٚ ِمًع ِي. ی ظٚ اقتظايٛؼقيتی ِؽتجٗ

 .ثبنع وٕٕع ٔيؿ ِي ٘بي ثيهتؽي ظؼ اؼقبي ٚ ظؼيبفت ّ٘کبؼی ِيغکؽ نعٖ لبثً تؼّيُ ثٗ زبٌتي وٗ گؽٖ زبٌت

  

 .ساختار سيستن دايَرسيتي ّوکاراًِ تا يك رلِ: 1-1شکل 

 D,R,S  دٌّذهي خطَط پز ٍ ًقطِ چيي، فاس اٍل ٍ دٍم را ًشاى ٍ  ، رلِ، هقظذهثذأتِ تزتية. 

اؾ  ِٕبثغ يىكبْ ٚ ٔكجت ثٗ زبي غيؽ ّ٘کبؼأٗ، ظؼ ِطتٍف٘بي چيعِبْي ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ ظؼ  ٘ؿيٕٗ ٚ فبيعٖ

، [9] تعاضً ثٗ ٚخٛظ آِعٖ ،[9] ، أؽژي اؼقبٌي ثؽ ثيت[72،73] ٔؽش اؼقبي اؾخٍّٗ)ِٕظؽ ِؼيبؼ٘بي ِطتٍف وبؼايي 

، 4ثبؾظ٘ي پٕٙبي ثبٔع، [7،8] 3ي ظؽفيت ٔبزيٗ ،[76،77] ، ظؽفيت[74،75] 2ازتّبي اؾ وبؼ افتبظگي ،[73] 0ازتّبي ضٓب

٘ؽ . نٛظِسكٛة ِیَِٛٛع ِّٙي (  6[74،75] ، ِؽتجٗ ظايٛؼقيتي[74،75] 5ٌِٛتي پٍکكيٕگ-ثعٖ ثكتبْ ظايٛؼقيتي

-أٗ ثٙجٛظ ِيأع کٗ ِؼيبؼ٘بي کبؼايي ثب اقتفبظٖ اؾ ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼٔهبْ ظاظٖ ٘بقبؾیٚ نجيٗ ٔظؽی٘بي چٕع ثؽؼقي

ضبو ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ ثٙتؽ اؾ اؼقبي  ؼٚيکؽظي نؽايّ، يک كت کٗ ظؼ ّ٘ٗيبثع ٌٚي ايٓ ٍِٓت ثٗ آْ ِؼٕب ٔي

خٛيي ٘بي ّ٘کبؼي ِتٕبقت، اِکبْ يؽفٗتُثب ايٓ زبي ظؼ نؽايّ ِٕبقت ٚ ثب ثکبؼگيؽي اٌگٛؼي. ِكتميُ ػًّ ّٔبيع

ي ٘ؽ کبؼثؽ ظؼ ؿاْ ثٙؽٖقيُ، ِي٘بي ثيظؼ نجکٗ ؼ َِٛٛع ّ٘کبؼياؾ خٍّٗ ِكبئً ثب اّ٘يت ظ. [7،8] ٚخٛظ ظاؼظ

يک َٚؼيت ٔبٍِٓٛة آْ اقت کٗ افؿايم کبؼايي يک کبؼثؽ ثٗ ليّت . گػاؼظثٗ انتؽاک ِی ِمبثً ِٕبثؼي اقت کٗ

٘بي ػث تسميمبت تٍفيمی ٚقيؼي ظؼ زٛؾٖايٓ ِكبئً ثب. کب٘م کبؼايي کبؼثؽ ظيگؽ ٔكجت ثٗ اؼقبي ِكتميُ تّبَ نٛظ

٘بي اضيؽ گؽظيعٖ ِكبئً اؾ يبظ ثؽظٖ نعٖ ظؼ قبي تٛخٗ ِدعظ ثٗ نجکٗ ٚ پؽظاؾل قيگٕبي ٚ ،بثؽات گؽٖ ثٗ گؽِٖط

 .[4] اقت

-ِكليؽ٘بي ِطتٍلف اقلتفبظٖ ِلي     ٘بي ظؼيلبفتي اؾ ٘ب، اؾ اقتملاي قيگٕبيثيٓ ظيگؽ لبثٍيت ظؼ ظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ،

نعگي ػّيك نٛظ، ازتّبي آٔکٗ قيگٕبي ظؼيبفتي اؾ ؼٌٗ ثلب  سٛظچبؼ ِ ِجعأؾ ثٗ ػٕٛاْ ِثبي اگؽ قيگٕبي ظؼيبفتی ا. ّٔبيع
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ثٗ ظٌيً آٔکٗ ِطبثؽات ّ٘کبؼألٗ ثلٗ ْلٛؼ غاتلي يلک ِكلئٍٗ نلجکٗ اي        . چٕيٓ َٚؼيتي ؼٚثؽٚ گؽظظ ثكيبؼ أعک اقت

ٓ  ٚ  پؽٚتکًثٕعي ِكبئٍي ِبٕٔع لايٌٗػا اقت،  ٗ ْؽازلي ثلي ٓ  .اي ِٓلؽذ ِلي نلٛٔع   لايل ٗ  تلؽيٓ لايل  ظؼ پلبيي  یٗ يؼٕلي لايل

ْ  ،[22،3-78] فيؿيکلي، کلع گلػاؼي    ْ   [24-73،23] ِعٚلاقليٛ ّ٘چٕليٓ  ؼٌلٗ ٚ   ٚ ِجلعأ ظؼ  [33-26] ٚ تطًليى تلٛا

يٓ ِكلبئٍي ؼا ِلي   ثب ايٓ زبي چٕل  .ِسكٛة ِی نٛٔعقبؾي ظؼ ِمًع، ِكبئً اقبقي ثٗ ْٛؼ کٍي آنکبؼ ثؽظاؼي ٚکع

 .ٔيلؿ ظأكلت   ،[34] 2٘بي اؼقبي ِدعظ ضٛظکبؼَ، ِثً ِکبٔيؿ0ي پيٛٔعلايٗگػاؼي ٚ اؼقبي ِدعظ ظؼ تٛاْ ثطهي اؾ کع

ٗ ثبيكلت  ِلي ٔيؿ فؽکبٔف  ثٕعي اؼقبي ظؼ ؾِبْ ٚؾِبْ ِعيؽيت ٚزً ٚ فًً  ٚ ظؼ لايل ٗ ؾيلؽ  ظؼ  ي پيٛٔلع  ي کٕتلؽي  لايل

ٚ ّ٘ؿِبْ .[75،72] يٛؼت گيؽظ ي فيؿيکيّ٘بٕ٘گ ثب لايٗ، 3ظقتؽقي ثٗ ؼقبٔٗ للبة   قبؾي ظؼ قٓٛذ زبًِ، قلّجً 

ٖ  [36-77،35] ٘بي ّ٘کبؼثبلاضؽٖ أتطبة گؽٖ .ِی ثبنٕعي فيؿيکي لايٗ ِؽتجّ ثبِكبئً ظيگؽ ظٖ ٔيؿ اؾ ظا -اؾ ِيبْ گلؽ

ي نجکٗ ؼا ٔيؿ تست تبثيؽ لايٗ ٘بي فيؿيکي ٚ پيٛٔع،لايٗ٘بي لبثً ظقتؽقي ِكئٍٗ ظيگؽي اقت کٗ ِّکٓ اقت ثٗ خؿ 

ٔيلبؾ ثلٗ ظيلعگبٖ ػّيلك     ايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ، ِكئٍٗ اي اقت کٗ ظ ؼٚيکؽظ، ْؽازي يک کٍیثٗ ػجبؼت . [36] لؽاؼ ظ٘ع

٘بي قطت افؿاؼي ، پؽظاؾنلي  ِٛؼظ ٔظؽ، ِسعٚظيتکبؼثؽظ  .٘ب ظاؼظلايٗ ٔگؽل ِٕبقت ثٗ ٚغکؽ نعٖ ِكبئً  ٔكجت ثٗ

 .ٚ ؼاظيٛيي ايٓ ْؽازي ؼا ٔيؿ تست تبثيؽ لؽاؼ ضٛا٘ع ظاظ

اؼقبي کلبؼثؽاْ  ٘يچ گؽٖ ای يؽفب ؼٌٗ ٔجبنع، لاؾَ اقت تب  ٘بی ّ٘کبؼأٗ ٍِٓٛة آٔكت کٗثٗ ظٌيً آٔکٗ ظؼ ْؽذ

ثلؽاي ِثلبي ظؼ    .تٛإٔع ظؼ فؽکبٔف، ؾِبْ يب کلع اؾ ٘لُ خلعا نلٛٔع    ٘ب ِیايٓ کبٔبي. يٛؼت گيؽظ ٘بي ِتؼبِعکبٔبيظؼ 

ثٗ چٙبؼ نکبف  ؾِبٔي نلبًِ ظٚ نلکبف  ِهلبؼکتي ٚ     2-7تٛأع ثٗ يٛؼت نکً ؾِبٔي اؼقبي ظٚکبؼثؽ ِی ْؽذيک 

 .ٔبِيُايٓ ْؽذ ؼا اؼقبي ِتؼبِع ؾِبٔی يب اؼقبي چٙبؼنکبفی ِی .نکبف  غيؽ ِهبؼکتي تمكيُ نٛظظٚ 

 تاريخچه 1-3

ٖ . اؾ ظيعگبٖ تئٛؼي اْلاػبت ٚ ظؽفيت يٛؼت گؽفت[ 76]ي ؼٌٗ ظؼ ي ِكئٍٗثٕعی اٌٚيٗفؽِٛي ٘لبي   ثكيبؼي اؾ ايلع

ثب ايٓ زبي تسميمبت اضيلؽ اؾ چٕلع خٕجلٗ ثلب فؽَليبت       .تي ِػوٛؼ ِٕهبء گؽفتٗ اق ٘بی ثؼعی اؾ ِمبٌٗتٛقؼٗ ظاظٖ نعٖ

َلّٕب   .نلٛظ ٚ تبويلع ؼٚي ظايٛؼقليتي اقلت     ظؼ تسميمبت اضيؽ ِسٛنعگی ظؼ ٔظؽ گؽفتٗ ِي. ِتفبٚت اقت[  37،76]

ِٛؼظ  5زبٌت يک قٛيٗ ،4ثٗ خبي زبٌت غيؽػٍّي ظٚقٛيٗ ّ٘چٕيٓ. نٛظ اي اضتًبيب ؼٌٗ ظؼ ٔظؽ گؽفتٗ ّٔي ٘يچ گؽٖ

نلٛظ ٚ زبٌلت يلک    زبٌت ظٚ قٛيٗ ثٗ اِکبْ ظؼيبفت ٚ اؼقبي ّ٘ؿِبْ ظؼ يک ثبٔع اتللاق ِلی  . گؽفتٗ اقتتٛخٗ لؽاؼ 

 
1 Link Layer 
2 Automatic Repeat reQuest 
3 Medium Access  
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5 Half Duplex 
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ثٗ ْٛؼ ٔظؽی ثٗ ظٌيً ايٕکٗ ٘ؽ گؽٖ اؾ قيگٕبي اؼقلبٌی ضلٛظ ثلب    . نٛظقٛيٗ ظؼ يٛؼت ػعَ ٚخٛظ ايٓ اِکبْ فؽٌ ِی

٘لبی  ثٗ ظٌيً ػعَ اْلاع ظليك اؾ ٚيژگی ضجؽ اقت، زػف  ايٓ تعاضً اؾ قيگٕبي ظؼيبفتی اِکبْ پػيؽ اقت اِب ظؼ ػًّ

اٌؼلبظٖ تلٛاْ اؼقلبي    ٚ ثبلاتؽ ثلٛظْ فلٛق   0قبؾیقطت افؿاؼی، ػعَ اِکبْ ايؿٚلاقيْٛ ِٕبقت، اثؽ ظلت ِسعٚظ چٕعی

٘بی اؼقبي ثٗ ّ٘يٓ ظٌيً کبٔبي[. 77]قبؾی ٔيكت ٔكجت ثٗ ظؼيبفت، زبٌت ظٚقٛيٗ ثب تٛخٗ اِکبٔبت اِؽٚؾی لبثً پيبظٖ

٘بی ِجتٕی ثؽ تكٙيُ کع ٔيؿ ثلٗ ظٌيلً اؼقلبي ٚ ظؼيبفلت ظؼ     ايٓ ِكئٍٗ ظؼ ْؽذ. نٛٔعؼبِع ظؼ ٔظؽ گؽفتٗ ِیٚ ظؼيبفت ِت

 .٘بی تؽکيجی تكٙيُ کع ٚ تكٙيُ ؾِبْ اقتزً اقتفبظٖ اؾ ْؽذؼاٖ. نٛظيک فؽکبٔف ٚ يک ؾِبْ ٔيؿ ِٓؽذ ِی

 
 . هثالي اس دايَرسيتي ّوکاراًِ تا يك رلcِ)قين تذٍى تذاخل، ارسال هست b)ارسال هستقين تا تذاخل، ) aسيگٌال دّي در : 2-1شکل 

٘بيي ثلؽاي  ٘ؽ کعاَ ثب ظاظٖ)اي اؾ کبؼثؽاْ بي ؼٌٗ ثٗ ِدّٛػٗظايٛؼقيتي ّ٘کبؼأٗ ثٗ نکً اِؽٚؾي آْ ثب تٛقؼٗ کبٔ

ّ٘کبؼأٗ  بثؽاتي ِطتٛاْ ؼيهٗؽ تبؼيطي ِياؾ ٔظ[. 8-7] ع، نکً گؽفتٗ اقتٕظ٘کٗ ٔمم ؼٌٗ ؼا ٔيؿ أدبَ ِي (اؼقبي

قليؽ  [. 7] کؽظ ٘ؽ چٕع کٗ ثٗ آْ کّتؽ انلبؼٖ نلعٖ اقلت   ٔيؿ خكتدٛ  2٘بي ثب فيعثه تٛقؼٗ ظاظٖ نعٖؼا ظؼ غيً کبٔبي

ي اٚي نلبًِ ِملبلات    ظٚؼٖ :تٛاْ ظؼ قٗ ِؽزٍٗ تمكيُ ثٕعي ّٔلٛظ  قيُ ؼا ِي٘بي ثي فب٘يُ ّ٘ىبؼي ظؼ نجىٗتىبٍِي ِ

ٗ ی ّ٘کبؼی ظؼ اؼقبي ظاظٖ ی ايعٖظؼ ِٛؼظ اؼائٗ ب٘ آْ ّ٘کبؼاْ ٚ ، ٚٔعؼٌِٛٓ[ 76] کبٚؼ ی ظؽفيلت کبٔلبي   ٚ ظؼ ؾِيٕل

ٓ ، [ 8-7] آژٔلگ  تسميملبت نلبًِ   ،قبٌٗ ثيكتي ظَٚ ثب تبضيؽ  ظٚؼٖتسميمبت ػّعٖ ظؼ  .قتا [37] ؼٌٗ -24،74] ٌيلّٕ

ٚ  ٘بی ِٕٓمیثب فؽٌ[ 77]ٚ ِعقٓ  [27-3،21]، ًٔؽتي ٔيب [79-78، 8-7] ، اؼکيپ[75 ٘لبی  يلژٖ ثلٗ ؼٚل  تلؽ ٚ تٛخلٗ 

ٗ   لافبيلٍٗ  ، ثتلؽ أعاؾ ؼٚنٓچهُثب تٛخٗ ثٗ ثؼع اؾ ايٓ ظٚؼٖ  .نعثب ِيػٍّی ّ٘کبؼی  ٘لبی  تسميملبت ِتؼلعظی ظؼ ؾِيٕل

ُ 3٘بي قلٌٍٛي ٚ التُلبيي   ٘بی ِسٛنعگی، نجىٗکبٔبيثٙتؽ نٕبضت . گٛٔبگْٛ تؼؽيف نعٖ اقت ٘لبی  کبٔلبي  ، ِفلب٘ي

قبؾي تبثيؽ ؾيلبظي ظؼ ثلبؾ نلعْ    زً نعْ ِكبئً پيبظٖ ْ، اؼقبي ٚفمی ٚٚ ِعٚلاقيٛ کعگػاؼی، ِفب٘يُ [6] چٕع آٔتٕٗ

 . قيُ ظانتٗ اقت٘بي ثيِفب٘يُ ّ٘ىبؼي ظؼ نجىٗ ٘بی خعيع ثؽاي تٛقؼٗٚ فؽاُ٘ آٚؼظْ اثؿاؼ ؼاٖ
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ثٗ ْٛؼ  ثب ايٓ ٚخٛظ، ايٓ ظٚ َِٛٛع اقتنجيٗ ثٗ اؼقبي چٕعگبِی  خٙبتاؾ ثؼُي  ٘بي ّ٘ىبؼی ٘ؽ چٕع پؽٚتىً

ؼٌلٗ  ظؼ تؽ ٘ٛنّٕعأٗ پؽظاؾل ظؼ ِٛاؼظی ِبٕٔع تٛاْ ٘ب ؼا ِي ثٗ ْٛؼ ضلايٗ ايٓ تفبٚت. ثب يکعيگؽ ِتفبٚت أع ثٕيبظيٓ

ي ِمًع اؾ ظٚ ظقتٗ قيگٕبي فبؾ اٚي ٚ ظَٚ، اِىبْ ّ٘ؽا٘ي  ٘ب ظؼ يه اؼقبي، اقتفبظٖ ثؽ اقبـ نؽايّ، اِىبْ تؼعظ ؼٌٗ

ٚ  ( کلٗ ظؼ لايلٗ نلجکٗ ٚخلٛظ ٔلعاؼظ     )بْ، اقتفبظٖ اؾ اْلاػبت ٔلؽَ  ؾِ-گيؽی اؼقبي فُبکبؼثٗاِکبْ ، ظؼ فبؾ ظَٚ ِجعأ

 .غوؽ وؽظ ٘ب گؽٖ ي يؽف  ٔجٛظْ ؼٌٗ

 ی دايورسيتی هوکارانه های پايهرويکزد 4 -1

-قبؾي ظؼ ِمًع يب ثٗ ْٛؼ کٍي کعپؽظاؾل ظؼ ؼٌٗ ٚ آنکبؼ ،ِجعأپؽظاؾل ظؼ ٘بي ؾيبظي ظؼ ِٛؼظ پيم ْؽذ

عثؽظاؼي تٛاَ ظؼ ِمًع ٚ ؼٌٗ ثؽاي ثبلا ثؽظْ وبؼايي ٚ ٔؿظيه نعْ ثٗ زعٚظ و ؼٌٗ ٚ ٚ ِجعأگػاؼي تٛاَ ظؼ 

تمكيُ ( ٘بي ِٕبقت ثب أعاؾٖازتّبلا )اؼقبي ثٗ ظٚ فبؾ  ،ّ٘ىبؼي چيعِبْ٘ؽ ظؼ . اؼائٗ گؽظيعٖ اقت (ظؽفيت)وبؼايي

 ،ؾل يٛؼت گؽفتٗ ظؼ ؼٌِٗكتمً اؾ پؽظا ،چٕعيٓ اِىبْ ثؽاي فبؾ ظَٚ ،ِجعأثؼع اؾ اؼقبي ظؼ فبؾ اٚي تٛقّ . ظنٛ ِي

ظؼ يٛؼتي . ي وع ظيگؽ ظؼ ّ٘بْ وبٔبي يب ظؼوبٔبي ِتؼبِع اؼقبي ّٔبيع تٛأع ظؼ ايٓ فبؾ يه وٍّٗ ِي ِجعأ. ٚخٛظ ظاؼظ

لبثً أدبَ  ،ثب اؼقبي ظؼ ّ٘بْ وبٔبي ؼٌّٗ٘کبؼی  ،ٚ ّ٘ؿِبٔي لاؾَ ؼا فؽاُ٘ وٕع ثيٕيثتٛأع اؼقبي ؼٌٗ ؼا پيم ِجعأوٗ 

 .[71] اقت

1ارسال-تتقٕي
ٚ  ،اؼقبي-تمٛيت ؼٚيکؽظظؼ  :  ْ   ؼٌٗ العاَ ثٗ تمٛيت آٔبٌٛگ قيگٕبي ظؼيلبفتي  ثلب   اؼقلبي ِدلعظ آ

ِمًلع  قليگٕبي ضلٛظ ؼا اؼقلبي ٚ ؼٌلٗ ٚ      ِجلعأ  ،ثلٗ ػجلبؼت ظيگلؽ ظؼ فلبؾ اٚي    . ّٔبيعتٛخٗ ثٗ ِسعٚظيت تٛاْ ضٛظ ِي

ٖ   ،ِجعأيب ثعْٚ ّ٘ؽا٘ي  ثب ّ٘ؽا٘ي ٚ ؼٌٗ ظؼ فبؾ ظَٚ، .کٕٕعظؼيبفت ِي يلبفتي ضلٛظ ؼا ثلؽاي    ي ظؼقيگٕبي تمٛيلت نلع

ٗ    ٘بي ظيگؽي ثؽ ِجٕبي ٔؼٚيکؽظ٘ؽ چٕع . ّٔبيعِمًع اؼقبي ِي ألع ثلب ايلٓ زلبي     گبنت ضٓي ظؼ ؼٌلٗ ٔيلؿ تٛقلؼٗ يبفتل

ٚ  . ٘ب اقتتؽيٓ آْنٕبضتٗ نعٖتؽيٓ ٚ ِؼؽٚف  ،اؼقبي-تمٛيت ٗ ظقلتٗ قليگٕبي ظؼيلبفتي ثلٗ ٚقليٍ      ِمًع ثلب پلؽظاؾل ظ

پؽظاؾل قيگٕبي آٔبٌٛگ ظؼ ايلٓ اٌگلٛؼيتُ اؾ   . اؼقبٌي ؼا تطّيٓ ضٛا٘ع ؾظ قّجًتؽکيت ظايٛؼقيتي،  ٔٛػي اٌگٛؼيتُ

 .[3] ِهکلات آْ ِسكٛة ِي نٛظ

ٗ    ،اؼقبي-گيؽیتًّيُ ؼٚيکؽظظؼ :  ارسال-گيزیتصًيى ٚ ؼٌٗ ثلب اػّلبي گٛٔل يلب کلعثؽظاؼي   /اي اؾ آنکبؼقلبؾي 

-٘لبيي ايلٛلا ٔگبنلت   چٕيٓ پلؽظاؾل  .ّٔبيعّ٘کبؼي ِي ،آْ ِعٚلاقيْٛ ِدعظ ٚگػاؼي ؼٚي قيگٕبي ظؼيبفتي ٚکع

٘لبي  ثٕبثؽايٓ قّجً ظؼ ايٓ يٛؼت فؽٌ ثؽ ايٓ اقت وٗ وبٔبي ِٕتٙي ثٗ ؼٌٗ ويفيت ضٛثي ظانتٗ ٚ. أع٘بيي غيؽ ضٓي

-اٌگٛؼيتُ. نٛظگيؽي غٍّ ثبػث أتهبؼ ضٓب ِيظؼ غيؽ ايٓ يٛؼت تًّيُ .نٛٔعثٗ ْٛؼ يسير آنکبؼ ِیِٛؼظ ٔظؽ 

 
1 Amplify-Forward (AF) 
2 Decode-Forward (DF) 
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ِمًع ثب اػّبي ٔٛػي تکٕيک تؽکيلت   ،ثٗ ْٛؼ ِهبثٗ [.8-7] أعتٛقؼٗ يبفتٗ اؼقبي-گيؽيثؽ اقبـ تًّيُ یبي ِتٕٛػ٘

ظقتٗ قيگٕبي ظؼيبفتي قيگٕبي اؼقبٌي ؼا اؾ ظٚ ،ظايٛؼقيتي
 

 .کٕعاقتطؽاج ِي

ولٗ ٚلتلي وبٔلبي    اؼائلٗ نلعٖ اقلت     ؼا٘کبؼی [74]، ظؼ ٚ خٍٛگيؽي اؾ أتهبؼ ضٓب اؼقبي-گيؽیتًّيُ ثٙجٛظثؽاي 

-ظؼ غيؽ ايٓ يٛؼت گؽٖ ٚ وٕع اقتفبظٖ ِي اؼقبي-گيؽیتًّيُؼٌٗ اؾ  ،ٔكجت قيگٕبي ثٗ ٔٛيؿ ثبلايي ظاؼظ ِٕتٙی ثٗ ؼٌٗ

ايللاذ ظيگلؽي   . نلٛظ اتلاق ِلی  0أتطبثی اؼقبي-گيؽیظ تًّيُثٗ ايٓ ؼٚيکؽ. گؽظٔع٘ب ثٗ زبٌت غيؽ ّ٘ىبؼأٗ ثؽ ِي

، اػللاَ َٚلؼيت ولعثؽظاؼي تٛقلّ ِمًلع ثلٗ       [74]بؼألٗ ثؽؼقلي نلعٖ اقلت     ٘لبي ظايٛؼقليتي ّ٘ى   وٗ ظؼ اٌگٛؼيتُ

، ظؼ فبؾ اٚي گيؽٔعٖ العاَ ثٗ اػلاَ َٚؼيت يست وعثؽظاؼي ثلٗ  2ظؼ ايٓ ؼٚل، ثٗ ٔبَ اؼقبي افؿايهی. ٘ب اقت فؽقتٕعٖ

ّ٘کبؼی  [8-7] یظيگؽ ْؽذظؼ  .ؼٚظ وٗ فبؾ اٚي وبفي ٔجبنع وٕع ٚ تٕٙب ظؼ يٛؼتي ّ٘ىبؼی ثٗ وبؼ ِي ٘ب ِي فؽقتٕعٖ

 .اؾ قٗ ثطم تهىيً نعٖ اقت ظ٘ی٘ؽ پؽيٛظ قيگٕبيظؼ ايٓ ْؽذ . ِٛؼظ ثؽؼقی لؽاؼ گؽفتٗ اقت 3ثؽ اقبـ تمكيُ وع

ٖ   .وٕلع  اؼقلبي ِلي   ِطلتى ثلٗ ضلٛظ   ٘بي ضٛظ ؼا ثب ولع   ظَٚ ٘ؽ گؽٖ ثيت ثطم اٚي ٚ ظؼ .اقت لكلّت ظَٚ   ،٘لؽ گلؽ

ٚ ثطم  ٘بیتؽويت ضٓي اؾ ثيتيک  ،ؽٖقَٛ ٘ؽ گ  ظؼ ثطم ظ٘ع ٚؼا تهطيى ِي ی ظيگؽگؽٖ٘بي  ثيت  ظَٚ ضلٛظ 

ثلب  ّ٘لؽاٖ  )ي لبثً تٛخٗ آٔىلٗ ثلب تغييلؽ َلؽايت تلٛاْ       ٔىتٗ .وٕع ي ظيگؽ ؼا ثب وع٘بي ِتٕبظؽ اؼقبي ِي ظَٚ گؽٖ ثطم

ٚ    . وٕع يك لاؾَ ثب نؽايّ ؼا پيعا ِيتٓج ، پؽٚتىً( ليع تٛاْ ٌسبٔ ٖ    ثٗ ؾثبْ قلبظٖ ٚلتلي وبٔلبي ِيلبْ ظ ي  ولبؼثؽ ثلٗ ألعاؾ

ِمًلع اؾ   ،ْلؽذ لاؾَ ثٗ غوؽ اقلت ظؼ ايلٓ   . يبثع ٚ ثؽ ػىف وبفي ضٛة اقت تٛاْ ثيهتؽي ثٗ ّ٘کبؼی اضتًبو ِي

 .اقتٍِٓغ  وبٔبي ِيبْ ظٚ وبؼثؽ

٘لؽ گلؽٖ ثؼلع اؾ اَلبفٗ      ،نٛظ ِسكٛة ِي اؼقبي-گيؽیتًّيُاي اؾ وٗ ؾيؽ نبضٗ [22-21] تؽويجي ْؽذظؼ يه 

-ِلي  5کؽظْقٛؼاشي ضٛظ اؾ ْؽيك   ي وعنعٖ العاَ ثٗ تمكيُ وٍّٗ ،اْلاػبت گػاؼیٚوع 4وؽظْ افؿٚٔگی چؽضهی

٘لبي ِدلؿا    ِمًع ِهتؽن ظؼ وبٔلبي اي ثؽ ،ضٛظ ي وع قپف ظؼ فبؾ اٚي ظٚ گؽٖ العاَ ثٗ اؼقبي لكّت اٚي وٍّٗ. وٕع

 ّ٘کبؼالعاَ ثٗ چه وؽظْ افؿٚٔگی چؽضهی پيبَ  ی ظيگؽ،ی گؽٖکٍّٗلكّت اٚي گؽٖ ثؼع اؾ ظؼيبفت ٘ؽ . عّٕٔبيِي

وؽظْ ضٛظ ؼا ثب وع ّ٘کبؼلكّت ظَٚ پيبَ  ،ظؼ يٛؼتي وٗ افؿٚٔگی چؽضهی يسير ثبنع ظؼ فبؾ ظَٚ. ّٔبيع  ضٛظ ِي

ظؼ ْؽذ غولؽ نلعٖ اؾ    .چٙبؼ زبٌت ثؽاي ّ٘کبؼی لبثً تًٛؼ اقت ،٘ب نؽايّ وبٔبيثٗ ثب تٛخٗ  .وٕع اؼقبي ِي ،ِدعظ

نلٛظ تلب ِىلبٔيؿِي ثلؽاي ظؼ ٔظلؽ گلؽفتٓ نلؽايّ         ٔع اقتفبظٖ ِلي وٗ لبثٍيت تٓجيك ظاؼ 6نعٖ قٛؼاشوع٘بي تٓجيك پػيؽ 

 
1 Selective Decode-Forward (SDF) 
2 Incremental Relaying (IR) 
3 Code Division Multiplexing Access (CDMA) 
4 Cyclic Redundancy Check (CRC) 
5 Puncturing 
6 Rate Compatible Puncturing Codes (RCPC) 
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. نلٛظ َّٓ آٔکٗ ؼٚيکؽظ اقتفبظٖ اؾ افؿٚٔگی چؽضهی ثبػث تٓجيك ثؽ اقلبـ وبٔلبي ِٕتٙلي ثلٗ ؼٌلٗ ِلی       .ٌسبٔ گؽظظ

٘بي ِتٕٛع ظيگلؽي ثلٗ ٚيلژٖ ثلب     ؼٚل. ثب نؽايّ اقت لبثً تٕظيُ ثٛظْ َؽيت ّ٘کبؼی ،ي ثب اّ٘يت ظؼ ايٓ ْؽذ ٔىتٗ

 .[71] کبٔبي ٚ چٕعي کؽظْ ظؼ ؼٌٗ ٔيؿ ٚخٛظ ظاؼظ ؼگيؽي کعگػاؼي ِٕجغ ٚثکب

٘لبي  ي ضلٛظ ؼا ؼٚي کبٔلبي  ٘ب، ظاظٖاِکبْ اٚي ايٕکٗ ؼٌٗ .ظؼ يٛؼت ٚخٛظ ثيم اؾ يک ؼٌٗ ظٚ اِکبْ ٚخٛظ ظاؼظ

ٗ  اِکلبْ ظَٚ آٔكل   .٘ب ؼا کبِلا اؾ ٘لُ خلعا کٕلع   ٗ ْٛؼي کٗ ِمًع ثتٛأع قيگٕبي آْاؼقبي کٕٕع ثِتؼبِع   ٘لب ت کلٗ ؼٌل

نلٛظ کلٗ ؼٚل ظَٚ، کلبؼايي    ٔهلبْ ظاظٖ ِلي  . ّ٘ؿِبْ ؼٚي يک کبٔبي اؼقبي ّٔبيٕع ْٛؼي کٗ ظؼ ِمًع تعاضً کٕٕع

ٗ        .ْيفي ثبلاتؽی ظاؼظ ، ّ٘کلبؼی يلب ػلعَ    (٘لب )ثٗ ْٛؼ کٍی اِکبٔبت ِطتٍفلی کلٗ ثلؽای اؼقلبي ظؼ فلبؾ ظَٚ تٛقلّ ؼٌل

٘بی ِتؼعظی ؼا ثلؽ  ٚ ظَٚ تٛقّ ِمًع ٚخٛظ ظاؼظ، ْؽذ ؾ اٚي٘بی فبکبؼگيؽی قيگٕبيظؼ فبؾ ظَٚ ٚ ثٗ ِجعأّ٘کبؼی 

-ؼٌٗ( ّ٘ؿِبْ)اؼقبي ِتؼبِع ٚ ِتعاضً  ،تؽتيتثٗ  ،(4-7)ٚ ( 3-7)٘بی ظؼ نکً .ظ٘عاؼائٗ ِی ی پبيٗ٘بؼٚيکؽظاقبـ 

 .٘ب ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت

 

 [15]ّا در دايَرسيتي ّوکاراًِ ارسال هتعاهذ رلِساختار : 3-1شکل 

 
 [15]ّا در دايَرسيتي ّوکاراًِ ارسال ّوشهاى رلِساختار : 4-1شکل 

ػٍّىؽظ [ 75]ظؼ . ؼا ظانت ثٗ ظايٛؼقيتي ثب ِؽاتت ثبلاتؽتٛاْ أتظبؼ ؼقيعْ  ، ِي ثيم اؾ يه ؼٌٗ٘بي ثب چيعِبْظؼ 

ٗ     اؼقلبي -گيلؽی تًّيُاقتفبظٖ اؾ ٚ  ؼٌٗثيم اؾ يک اؼقبي ّ٘ؿِبْ ظؼ يه وبٔبي ثب  . اقلت  ِلٛؼظ ثؽؼقلي للؽاؼ گؽفتل

فؿايم ِؽتجٗ ظايٛؼقيتي ثلب  گؽ ا ثيبْ ،(5-7)ظؼ نکً  (٘بی ِتؼعظثٗ کبؼگيؽی ؼٌٗ) ْؽزیازتّبي اؾ وبؼافتبظگي چٕيٓ 
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ِمبيكٗ افؿايم وبؼايي ثيٓ زبٌت يه ٚ ظٚ ولبؼثؽ   .ٚ ثبٌٓجغ کب٘م أؽژی اؼقبٌی ثؽ ثيت اقت وبؼثؽاْافؿايم تؼعاظ 

ّ٘چٕليٓ ظؼ ٔكلجت قليگٕبي ثلٗ ٔلٛيؿ ٚ       .پيچيعگي قيكتُ لبثلً تٛخلٗ اقلت   وبؼثؽاْ ثيهتؽ ثب تٛخٗ ثٗ افؿايم  ٔكجت ثٗ

ثلب افلؿايم ولبؼثؽاْ    ی ظيگؽ آٔکٗ ٔکتٗ .اقت پػيؽ کبؼثؽاْ کّتؽ اؾ پٕح، تٛخيٗ ازتّبي اؾ کبؼ افتبظگی ِؼّٛي، تؼعاظ

[ 7] .نلٛظ هلب٘عٖ ِلی  ِ ٔيلؿ ای ظؼ أٛاع ظيگؽ ظايٛؼقليتی  چٕيٓ پعيعٖ. يبثع ظؼ قيگٕبي ثٗ ٔٛيؿ پبييٓ ػٍّىؽظ وب٘م ِي

ٗ ظؼ ػّلً ثلب   ؼٚی يک کبٔلبي   0ؾِبْ-ثٗ وبؼگيؽي وع٘بي فُبثب ظايٛؼقيتي ّ٘ىبؼأٗ  ْ  یِكلئٍ قلبؾي ِٛاخلٗ   ّ٘ؿِلب

 .اقت

 

 [75] ٘بی ِتؼعظازتّبي اؾ کبؼافتبظگی ثب ٚخٛظ ؼٌٗ:  5-7نکً 

ثٗ ْٛؼ ػّعٖ ٘بی ّ٘کبؼی ْظؼ ِٛؼظ چيعِب" اؼقبي ّ٘ؿِبْ"ٚ " اؼقبي ِتؼبِع ثب ٌسبٔ ّ٘کبؼی ِجعأ"ظٚ ايٓلاذ 

کبؼثؽ ِٕظٛؼ اؾ اؼقبي ِتؼبِع ثب ٌسبٔ ّ٘کبؼی ِجعأ، اؼقبي تٛقّ . ٔبِٗ ِٛؼظ اقتفبظٖ لؽاؼ ضٛا٘ع گؽفتظؼ ايٓ پبيبْ

ّ٘يٓ ؼٚاي ثب تؼٛيٍ ٔمم کبؼثؽ اٚي ٚ ظَٚ ثؽای أتمبي . ظؼ فبؾ ظَٚ اقت ظٚ کبؼثؽظؼ فبؾ اٚي ٚ اؼقبي تٛأَ  اٚي

اؼقبي ّ٘ؿِبْ ٔيؿ ثٗ ِؼٕی آٔكت کٗ ثؼع اؾ . نٛظٗ ِمًع ثب اقتفبظٖ اؾ يک ٔٛع تؼبِع أدبَ ِیاْلاػبت کبؼثؽ ظَٚ ث

٘بی يکعيگؽ ؼا ثٗ يٛؼت َؽثعؼی ٚ ظؼ فبؾ ّ٘کبؼی قيگٕبي. ٘بی يکعيگؽ ثبضجؽ نعٔعآٔکٗ ظٚ کبؼثؽ اؾ قيگٕبي

-اؼقبي يب اقتفبظٖ اؾ تًّيُ-تمٛيتثب ظؼ ٔظؽ گؽفتٓ چگٛٔگی ّ٘کبؼی ثٗ ِؼٕی اقتفبظٖ اؾ . کٕٕعّ٘ؿِبْ اؼقبي 

کٗ ظٚ ِٛؼظ ظؽفيت ٚ آنکبؼقبؾی آٔٙب ظؼ فًٛي آتی  اؼقبي چٙبؼ ْؽذ ظؼ ِٛؼظ ّ٘کبؼی لبثً تًٛؼ اقت-گيؽی

 .ثسث ضٛا٘ع نع

 
1 Space-Time Coding 


