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 46 .............................................................................................................................................افسٝی ٓيزؼٕ یضٚضٟا 3-2-1

 51 ............................................................................................................................................. یاذسػاغ یضٚضٟا 3-2-2

 PAPR ....................................................................................................... 52 واٞص ضٚش ا٘سراب یاضٞائؼ 3-3
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 چکیذُ

ٝ  زضضا  OFDM  ٚMIMO ٟتای فٙاٚضیأىاٖ استسفازٜ ٕٞعٔتاٖ اظ    ٘ٛیٗزیديساَ  ٔراتطازیٞای  سأا٘ٝ فتطاٞٓ   MIMO-OFDMٞتای   ستأا٘

خٟٙای تا٘س ٚ زٛاٖ  زض راتی ٚ افعایص ظطفير وا٘اَ تسٖٚ زغييطا٘س -وا٘اِٟای فطوا٘س سازٜزض ٕٞسا٘ساظی  OFDMٔسی ا. واضٕ٘ٛزٜ اسر

یىتی اظ  ٞای ٔراتطاذ تيسيٓ ضا تٝ ذٛز خّة وتطزٜ استر.    ، زٛخٝ تسياضی اظ اسسا٘ساضزٞا ٚ سأاMIMOٝ٘ فٙاٚضی ی اظٌيط تا تٟطٜ اضساِی

ػٙاغط  اظچٙيٗ سيٍٙاِی  ػثٛضسيٍٙاَ اضساِی اسر.  (PAPR)٘سثر تالای زٛاٖ اٚج تٝ زٛاٖ ٔسٛسف  MIMO-OFDMٞای  سأا٘ٝ ػيثٟای

ٝ  اػٛختاج  ٔٛختة  ایٗ ٔٛؾٛعاضساِی ضا تٝ ٕٞطاٜ زاضز.  سيٍٙاَ اػٛخاج (HPA) غيط ذكی فطسسٙسٜ ٔا٘ٙس زمٛیر وٙٙسٜ زٛاٖ ٞتای   ٔؤِفت

 تا افعایص تالا افعایص خيچيسٌی ٔثسَ زیديساَ تٝ آ٘اِٛي ضا ٘يع تٝ ٕٞطاٜ زاضز. PAPR ٌطزز. ذاضج تا٘س ٔی زاذُ تا٘س ٚ زطؼطغ فطوا٘سی

 SISOٞای  سأا٘ٝ زض PAPRواٞص  ٌٛ٘اٌٛ٘ی تطای ٟایضٚض تس.یا ٔیافعایص  تالا PAPRٟای اضساَ زض فطسسٙسٜ، احسٕاَ ٚلٛع ٙآ٘س زؼساز

ٖ  ٘يع زض زٞٝ اذيط زٛخٝ خژٚٞطٍطاٖ ضا تٝ ذٛز خّة ٕ٘ٛزٜ اسر. MIMOٞای  زض سأا٘ٝ PAPRواٞص  ضسٜ اسر. اضائٝ ٘أتٝ   زض ایٗ خایتا

ٗ ٞ .ضسٜ اسر تٙسی ٚ زسسٝ تطضسی ،ٔؼطفی MIMOتٛیژٜ زض حاِر  PAPRی واٞص ضٚضٟا ٔثسٙتی تتط ختطزاظش     خسیتس  ستٝ ضٚش  ٕچٙتي

زض ٞط آ٘سٗ اضساَ تٝ  OFDMزض ایٗ ضٚضٟا اتسسا تّٛن اسر.  ضسٜ خيطٟٙاز MIMO-OFDMسأا٘ٝ  PAPRتطای واٞص  فؿایی ٚ ظٔا٘ی

ٚ ظٔتا٘ی   ٌتطزز. ستدس ختطزاظش فؿتایی     تٝ حٛظٜ ظٔاٖ ٔٙسمُ ٔی IFFTظیطتّٛوٟای ٔدعا افطاظ ضسٜ ٚ ٞط یه اظ ظیطتّٛوٟا تا اسسفازٜ اظ 

ی وٝ زاضای وٕسطیٗ ٘أعز. سطا٘داْ، ز٘ثاِٝ ٔرسّف زض ٞط آ٘سٗ زِٛيس ضٛز ٘أعزٞای  زا ز٘ثاِٝ ٌطزز ضٚی ظیطتّٛوٟای ٕٞٝ آ٘سٟٙا اػٕاَ ٔی

PAPR ضٚضٟای خيطٟٙازیزٞس وٝ ػّٕىطز  ساظی ٘طاٖ ٔی ٘سایح ضثيٝ ضٛز. تاضس، تٝ ػٙٛاٖ سيٍٙاَ اغلاح ضسٜ ٞط آ٘سٗ زض ٘ظط ٌطفسٝ ٔی 

تتٝ   ٘سثر ضٚضٟای خيطٟٙازی خيچيسٌی ٔحاسثازی سيٍٙاَ اضساِی ٘سثر تٝ ضٚضٟای ٔٛخٛز تٟثٛز یافسٝ اسر. ٕٞچٙيٗ PAPRزض واٞص 

    .واٞص یافسٝ اسر ضٚضٟای ٔٛخٛز خيچيسٌی ٔحاسثازی

   یظٔا٘ ٚ ییفؿازاظش خط ،٘سثر زٛاٖ اٚج تٝ زٛاٖ ٔسٛسف ،چٙس ذطٚخی -سأا٘ٝ چٙس ٚضٚزی ،ٔسٚلاسيٖٛ چٙس حأّی وّٕاذ وّيسی:



 فصل اٍل -3

                  هقذهِفصل اٍل: 

ٞای ٔراتطاذ تيسيٓ تا ٘طخ زازٜ تتالا، ایٙسط٘تر تيستيٓ خٟتٗ تا٘تس، أٙيتر        افعایص زماؾا تطای اسسفازٜ اظ سأا٘ٝ

ٝ        ،زحطن تتالا  أىاٖ ٚ تٟسطاضساَ   .ستٛق زازٜ استر  ای خطستطػر    فٙتاٚضی تيستيٓ ضا تتٝ ستٕر ذتسٔاذ چٙتس ضستا٘

ٝ    فيه ا٘سمتاَ زازٜ تيستيٓ   ازط زٞس وٝ زض ساِٟای خيص ضٚ، ٘طاٖ ٔیخسیس  خژٚٞطٟای افتعایص   تتٝ غتٛضذ لاتتُ زٛخت

زض ایتٗ   . ذٛاٞتس زاضتر  تٝ ٌٛضيٟای ٞٛضتٕٙس ٚ ا٘سمتاَ فتيّٓ اذسػتاظ     زضغس تالایی اظ ایٗ زطافيه  .ذٛاٞس یافر

ٝ   ٔتی ایتٗ ٘ستُ    ٟتای زٜ استر. اظ ٚیژٌي زٕطوع وطٞای ٔراتطازی  غٙؼر ٔراتطاذ تط ٘سُ خسیس سأا٘ٝ ،ضاسسا  زتٛاٖ تت

تتالازط   یزض ٞط ظٔاٖ ٚ ٔىاٖ تتا ٘طذت    وٝ زض آٖ ا٘سماَ غٛذ، زػٛیط، فيّٓ ٚ زازٜ اضاضٜ وطزاضزثاـ أٗ ٚ ٕٞٝ خا٘ثٝ 

(MCM)اظ فٙاٚضیٟای ٘ٛیٗ ٔراتطاذ ٔا٘ٙس ٔسٚلاستيٖٛ چٙتس حتأّی     ٞا ضٛز. ٘سُ خسیس سأا٘ٝ  فطاٞٓ ٔی
تتٝ ضتىُ    1

OFDM
(MIMO)چٙس ذطٚخی  -ٚ فٙاٚضی چٙس ٚضٚزی 1]] 2

 تطز. تٟطٜ ٔی 2]] 3

OFDM ٔتی  ٔحتسٚزیسٟا ایتٗ   اظ تا ٔحتسٚزیسٟایی ٘يتع ضٚتتطٚ استر.    ، زض وٙاض ٔعایای تسياض   ٝ آفستر   زتٛاٖ تت

(CP)، ٘اوافی تٛزٖ خيطتٛ٘س چطذطتی   تطزاضی، ٌسسطش زاخّط، ٘ٛیع فاظ ٘ٝآفسر ظٔاٖ ٕ٘ٛ فطوا٘سی حأُ،
 ٚ ٘ستثر  4

(PAPR) زٛاٖ اٚج تٝ زتٛاٖ ٔسٛستف  
ٖ  اضتاضٜ وتطز  تتالا   5 ٝ   . ایتٗ خایتا ٚ  ٘أتٝ تت تتالا زض   PAPRٔؼایتة   تطضستی  ٔكاِؼتٝ 

                                                   
1 Multicarrier modulation  

2
 Orthogonal frequency division multiplexing  

3 Multiple-input multiple-output  

4 Cyclic prefix  

5 Peak-to-average power ratio  
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ٟای وتاٞص  زٕطوع ایٗ خژٚٞص تتط ضٚضت   خطزاظز. ٔی آٟ٘ا زض PAPRواٞص  ضٚضٟای ٚ OFDMٞای ٔثسٙی تط  سأا٘ٝ

PAPR ٝ٘ٞای  زض سأاMIMO-OFDM ضتٛز  ٘أٝ ضتطح زازٜ ٔتی   ترص اَٚ ایٗ فػُ، ٞسف خایاٖ ذٛاٞس تٛز. زض  ٚ

 ز.ٌطز ٘أٝ ٔطٚض ٔی ساذساض خایاٖ زض ترص زْٚ،

1-1 ّذف پژٍّص 

OFDM 3]]ٔس تطای ٔراتطاذ زیديساَ ضٙاذسٝ ضتسٜ استر   اتٝ ػٙٛاٖ یه فٙاٚضی واض .OFDM    تتٝ غتٛضذ

ٝ   ، ضثىٝ HIPERLAN/2  ٚIEEE 802.11ٞای ٔحّی تيسيٓ  زداضی زض ضثىٝ ،  IEEE 802.22ای تيستيٓ   ٞتای ٔٙكمت

(DAB)خرص غٛذ زیديساَ 
(DVB)ٚ خرص ٚیتسیٛی زیديستاَ    1

ضٚز ٚ ٔسٚلاستيٖٛ تطٌعیتسٜ تتطای     تتٝ وتاض ٔتی    2

 IEEE 802.20تطای اسسا٘ساضز سياض تيسيٓ تا٘س ٚسيغ  OFDMاسر. ٕٞچٙيٗ  IEEE 802.16ٞای ضٟطی تيسيٓ  ضثىٝ

 ،UWB
3  ٚLTE

(FFT)اظ زثتسیُ فٛضیتٝ ستطیغ     OFDM. زض 5]] ٚ 4]]ٔٛضز زٛخٝ لطاض ٌطفسٝ اسر  4
تتطای اضستاَ    5

ٓ    ٔساواض یضٚض OFDMٌطزز.  ظیازی حأُ اسسفازٜ ٔیٞا ضٚی زؼساز  ٔٛاظی زازٜ استر ظیتطا    تتطای ٔرتاتطاذ تيستي

ٜ  ب ;وٙتس  تٝ غٛضذ ٔؤثط ٔماتّتٝ ٔتی   7یٚ زساذُ تيٗ حأّ 6( تا ٔحٛضسٌی چٙس ٔسيطیاِف ستاظی   ( خيچيتسٌی خيتاز

ٓ  ( تتاظزٜ قيفتی تتالایی ضا تتطای ٔرتاتطاذ     ج ٚ وٕسطی ٘سثر تٝ ٔسٚلاسيٖٛ زه حأّی زاضز تا٘تس فتطاٞٓ   خٟتٗ   تيستي

زستر  ٝ ا٘سراتی تٝ ظیطوا٘اِٟای ٔٛاظی تاضیه تا ٔحٛضسٌی زرر تت  -وٙس. ایٗ ٔعایا تا زمسيٓ یه وا٘اَ فطوا٘س ٔی

 آیس. ٔی

قّثتس. اظ   زض تسياضی اظ واضتطزٞای ٔراتطاذ تيسيٓ تٝ ٘طخ زازٜ تالا ٘ياظ اسر وٝ خٟٙای تا٘تس تعضٌستطی ضا ٔتی   

. زض ٘يستر  ٔٙاستة اظ ٘ظط السػتازی  ٙای تا٘س، ٔؼٕٛلاً افعایص خٟٙای تا٘س تٝ زِيُ ٚخٛز ٔحسٚزیر زض خٟ ،سٛی زیٍط

 MIMOفٙتاٚضی  . ضسس تٝ ٘ظط ٔیضاٜ حّی ػّٕی  MIMOفٙاٚضی یا آ٘سٗ اضساَ ٚ زضیافر  ایٗ حاِر اسسفازٜ اظ چٙس

(BER)ٚ واٞص ٘طخ ذكای تيتر   ، افعایص ظطفير سأا8ٝ٘زٛا٘س تطای زسسياتی تٝ تٟطٜ چٙسٌاٍ٘ی ٔی
وتاض ضٚز.  تتٝ   9

 اسر.  ضسٜ OFDMٞای  تٟثٛز چطٍٕيط واضایی سأا٘ٝ ٔٛخة فٙاٚضی ایٗ زضخيططفسٟای خسیس 
                                                   
1 Digital audio broadcasting   

2 Digital video broadcasting  

3 Ultra wideband  

4 Long term evolution  

5 Fast Fourier transform  

6
 Multipath fading  

7 Inter-carrier interference  

8 Diversity  

9 Bit error rate  
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أىتاٖ   ایٗ حاَ زض. اسر زطىيُ ضسٜ زؼساز ظیازی ٔؤِفٝ اظتط ذلاف سيٍٙاَ زه حأّی  OFDMسيٍٙاَ 

وٛچىسط اظ زٛاٖ  تسياض سف سيٍٙاَٚخٛز زاضز. تٙاتطایٗ زٛاٖ ٔسٛ ٞا فاظی ٔؤِفٝ تسِيُ ٞٓٞای تسياض تعضي  زأٙٝ زِٛيس

 OFDMسيٍٙاَ  ػية. ایٗ ضٛز ٌفسٝ ٔیتالا  (PAPR) تٝ ایٗ خسیسٜ ٘سثر زٛاٖ اٚج تٝ زٛاٖ ٔسٛسف .اٚج ذٛاٞس تٛز

ٝ  خيازٌٜطزز ٚ  سيٍٙاَ زٛسف ػٙاغط غيطذكی ٔا٘ٙس زمٛیر وٙٙسٜ زٛاٖ ٔی یا اػٛخاج ٔٛخة تطش ٞتا ضا   ساظی ستأا٘

 ٘احيتٝ ذكتی ٚستيؼی    ، زمٛیتر وٙٙتسٜ زتٛاٖ تایتس    یاضساِ سيٍٙاَ یا اػٛخاج تطش اظ زٚضی. تطای 6]] وٙس خيچيسٜ ٔی

 .ضٛز ٔی زمٛیر وٙٙسٜتاظزٜ زٛاٖ  واٞص ٘احيٝ ذكی ٔٛخةافعایص . زاضسٝ تاضس

َ ٞای تتعض  زأٙٝتطش  ،واض وٙس وٛچىی ٘احيٝ ذكیزض  اٌط زمٛیر وٙٙسٜ غيطذكی ضا تتٝ ٕٞتطاٜ    ي ستيٍٙا

ٌستسطزٌی  ٌتطزز.   ٔتی ستيٍٙاَ   فطوا٘ستی   ٌستسطزٌی خٟٙتای تا٘تس    ٚ 1اػٛخاج زاذُ تا٘س ٔٛخة ٞا تطش زأٙٝ .زاضز

ٔٛختٛز   یٞا سأا٘ٝ تطای ذاضج تا٘س غضٛز. زطؼط ٔكطح ٔی 2ٔؼٕٛلاً تٝ غٛضذ زطؼطغ ذاضج تا٘س خٟٙای تا٘س فطوا٘سی

ٖ  از ٔیٔعاحٕر اید ،تا٘سٞای فطوا٘سی ٔداٚض زض ٝ  وتاٞص ضتٛز. تٙتاتطایٗ    زٚضی وٙس ٚ تایتس اظ آ ٞتای تتعضي    زأٙت

ٝ  PAPRتتطای وتاٞص    ٌٛ٘اٌٛ٘یضٚضٟای ٔٙاسة ؾطٚضی اسر.  ضٚضٟایتا اسسفازٜ اظ  یسيٍٙاَ اضساِ ٞتای   ستأا٘

OFDM  زه ذطٚختی  -ٚضٚزیزه (SISO)
3  ٝ ُ   ضتسٜ استر.   اضائت َ  ٕٞتطاٜ تتا اػٛختاج    زغييتط ضتى زِٛيتس   ،ستيٍٙا

ٝ   ضٚضتٟایی  ،وسٌصاضی ٚ حاٚی اقلاػاذ یىساٖ ٔرسّف ٔعز٘ا ٞای ز٘ثاِٝ َ  PAPR تتطای وتاٞص   ٞستسٙس وت  ستيٍٙا

 ضٛ٘س. اسسفازٜ ٔی

ٓ  PAPRزٛا٘تس ٔستهِٝ    ٔتی  MIMOسأا٘ٝ آ٘سٗ اضساَ زض  اظ چٙس اسسفازٜ  زض ستاِٟای اذيتط  . زتط وٙتس   ضا ٚذتي

ٓ  ٔؼٕتٛلاً  خيطٟٙاز ضسٜ اسر وٝ MIMOٞای  سأا٘ٝزض  PAPRواٞص  ضٚضٟایی تطای  SISOٕٞتاٖ ضٚضتٟای    زؼٕتي

ٜ   SISOاظ آ٘دتا وتٝ ایتٗ ضٚضتٟا تتطای حاِتر        تطای ٞط آ٘سٗ اضساَ استر.   زضا٘تس، تتٝ وتاضٌيطی آٟ٘تا      قطاحتی ضتس

 .زٞس ٔی ضا افعایص خيچيسٌی سأا٘ٝ MIMOٞای  سأا٘ٝ

ٝ   PAPRتطضسی ضٚضٟای وتاٞص   ٚ ، ٔكاِؼٝٔؼطفیٞسف ایٗ خژٚٞص،   MIMO-OFDMٞتای   تتطای ستأا٘

ٗ ٌتطزز  تطضسی ٔتی  PAPRواٞص ضٚضٟای  ؼایةٔ ، ٔعایا ٚیٗ خژٚٞص ٚیژٌيٟااسر. زض ا تتطای   ییضٚضتٟا  . ٕٞچٙتي

ٝ  خيطٟٙاز ٔی MIMO-OFDMٞای  زض سأا٘ٝ PAPRواٞص  ستاظی وتأديٛزطی    ضٛز ٚ واضایی ضٚضٟا تٝ وٕه ضتثي

 ٌطزز. تطضسی ٔی

                                                   
1 In-band distortion   

2 Out-of-band radiation  

3 Single-input single-output  
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2-1 ًاهِ ساختاس پایاى 

زٞس. خعئياذ ٔطاحتُ ٔرسّتف تتٝ     ٘ٛآٚضیٟا ضا ٘طاٖ ٔی٘أٝ ضأُ خيص ٘ياظٞا ٚ  ساذساض وّی خایاٖ 1-1ضىُ 

 ضطح ظیط اسر:

،  OFDMاغتَٛ ٔسٚلاستيٖٛ    ٔتطٚض  سدس تا ضٛز. تياٖ ٔی OFDM ضٚ٘س خيططفر، زاضیرچٝ ٚ فصل دٍمزض 

ٝ  ٔحتسٚزیسٟای تطذتی اظ   ٚ ٌطزز ٔؼطفی ٔی SISO-OFDMساذساض وّی یه سأا٘ٝ   OFDMٔثسٙتی تتط    ٞتای  ستأا٘

 تتالای  ٘ستثر زتٛاٖ اٚج تتٝ زتٛاٖ ٔسٛستف      ٔحتسٚزیسٟا یىی اظ . ضٛز ٔی تياٖاضیٛٞای ٘ٛیٗ تيسيٓ ٍٞٙاْ اسسفازٜ زض سٙ

ٖ    اػٛخاج یا تاػث خسیسٜسيٍٙاَ اضساِی اسر. ایٗ  ٝ  ٌتطزز  ٔتی  تطش سيٍٙاَ زٛسف زمٛیتر وٙٙتسٜ زتٛا  اػٛختاج  وت

ٚ ٔٙحٙتی ٔطرػتٝ   ٙسٜ زٛاٖ . زض ایٗ فػُ ٔسِٟای ٔرسّف زمٛیر وٙزاضزضا تٝ ٕٞطاٜ  زاذُ تا٘س ٚ زطؼطغ ذاضج تا٘س

 اسر،زطؼطغ ذاضج تا٘س  زِٛيس ٔيعاٖ وٝ ٔؼياضی تطای سٙدص OFDMسيٍٙاَ  PAPRضٛز. ٕٞچٙيٗ   ٔؼطفی ٔی آٟ٘ا

(CCDF) ٔٙحٙی زاتغ زٛظیغ زدٕؼی ٔىُٕ .ٌطزز تطضسی ٔی
٘يتع   PAPRتتطای تطضستی ػّٕىتطز ضٚضتٟای وتاٞص       1

ٝ  ٙی ٚ ٔعایتای آٟ٘تا،  تا ٔؼطفی ضٚضٟای چٙسآ٘س زض خایاٖ، ضٛز. ٔؼطفی ٔی زتاتغ زٛظیتغ زدٕؼتی     ٔٙحٙتی  ٚ PAPR ٔستهِ

 .ضٛز تطضسی ٔی MIMO-OFDMٞای  ٔىُٕ زض سأا٘ٝ

ایتٗ   .ضتٛز  ٔی فٟطسر  SISO-OFDMٞای  سأا٘ٝتطای  PAPRواٞص  ٔطسْٛ، اتسسا ضٚضٟای فصل سَمزض 

ٚ ضٚضتٟای  ، تا اػٛختاج ٌطٜٚ ضٚضٟای  سٝزض  ضٚضٟا تطضستی   ضتٟای وسٌتصاضی  ٚ ضٚ ٍٙیستيٍٙاِي  چٙتس  احسٕتالازی 

ٖ ٚ خيچيتسٌی ٔحاستثازی    PAPRاضٞای ا٘سراب ضٚش ٔٙاستة ٔا٘ٙتس ٔيتعاٖ زٛا٘تایی وتاٞص      ئؼ سدسضٛ٘س.  ٔی  تيتا

ایٗ ضٚضٟا زض زٚ ٌتطٜٚ  . ٌطزز ٔطٚض ٔی MIMO-OFDMٞای  زض سأا٘ٝ PAPRضٚضٟای واٞص  سطا٘داْ، ضٛز. ٔی

تٝ قٛض ٔسسميٓ  SISOحاِر  ٟای، ضٚضٌطٜٚ اَٚ٘س. زض ضٛ تٙسی ٔی ضٚضٟای زؼٕيٓ یافسٝ ٚ ضٚضٟای اذسػاغی زسسٝ

ٔكتطح   MIMO-OFDMٞای  تطای سأا٘ٝ تٝ قٛض ذاظی یضٚضٟا زض ٌطٜٚ زْٚ، ضٛز. زض ٞط آ٘سٗ اضساَ اسسفازٜ ٔی

 ضسٜ اسر. 

٘أٝ  تٝ ػٙٛاٖ ٘ٛآٚضی خایاٖ  MIMO-OFDMٞای  سأا٘ٝزض  PAPR، ضٚضٟای خسیس واٞص فصل چْاسمزض 

زض ٞتط آ٘تسٗ اضستاَ تتٝ چٙتس       OFDMتّٛوٟتای   اِتف( . ٌتطزز  ا٘داْ ٔیچٟاض ٔطحّٝ  قیایٗ ضٚضٟا ضٛز.  ٔؼطفی ٔی

ٔدٕٛػٝ ظیطتّٛوٟای ٔرسّفی زض ٞتط آ٘تسٗ اضستاَ     ،خطزاظش فؿایی اسسفازٜ اظتا  ب(ضٛز.  ٔی افطاظظیطتّٛن ٔسٕایع 

ٝ  ز( ٚ وٙس ِيس ٔیزض ٞط آ٘سٗ زٛ ٔسفاٚزی ضا ٘أعز ٞای ز٘ثاِٝ ،ظٔا٘ی خطزاظشج(  ٌطزز. زِٛيس ٔی وتٝ وٕستطیٗ    ای ز٘ثاِت

PAPR ِچٍتٍٛ٘ی  ضٛز. خس اظ ٔؼطفی ضٚضتٟای خيطتٟٙازی،   ٔی ا٘سراب زض ٞط آ٘سٗ یضا زاضز تٝ ػٙٛاٖ سيٍٙاَ اضسا 

                                                   
1 Complementary cumulative distribution function  
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ضٚضٟای  خيچيسٌی، زض خایاٖ ایٗ فػُ .ٌطزز ٚ زهثيط آٖ تط ٘طخ ذكای تير سأا٘ٝ تطضسی ٔی خا٘ثیاضساَ اقلاػاذ 

 .ضٛز ٔمایسٝ ٔی ،ضٚضٟای ٔٛخٛز تا خيچيسٌی ٚ ضسٜتطضسی  خيطٟٙازی

ٝ  خٚ  فطؾٟا ، اتسسافصل پٌجنزض  ٝ     ستاظی تيتاٖ ٔتی    اضأسطٞتای ضتثي ستاظی وتأديٛزطی    ضتٛز ٚ ستدس ٘ستایح ضتثي

زا ػّٕىتطز آٟ٘تا    ضٛز ساظی ٔی ٘يع ضثيٝزؼسازی اظ ضٚضٟای ٔٛخٛز  ،ضٛز. زض ایٗ فػُ آٚضزٜ ٔی یضٚضٟای خيطٟٙاز

 زٞس.   ٔسی ضٚضٟای خيطٟٙازی ضا ٘طاٖ ٔیاساظیٟا واض . ٘سایح ضثيٝیسٝ ٌطززتا ضٚضٟای خيطٟٙازی ٔما

ٔسی، ػّٕىطز تٟسط ٘سثر تٝ ضٚضٟای ٔٛخٛز ٚ ا. واضضٛز ٔیخٕغ تٙسی  خژٚٞص، ٘سایح اغّی، فصل ضطنزض 

ستطا٘داْ،  ضتٛز.   واٞص خيچيسٌی ٔحاسثازی ضٚضٟای خيطٟٙازی، اظ خّٕٝ ٘سایدی استر وتٝ زض ایتٗ فػتُ تيتاٖ ٔتی      

  ضٛز. ٟٔایی تطای ازأٝ واض خيطٟٙاز ٔیٌا
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 ٘أٝ ساذساض وّی خایاٖ -1-1 ضىُ 


