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 ی صحت ي اصالت وتایج تأییذیٍ

 

 

ثِ  کاسضىاسی اسضذ همغغ تحلیلی  مخاتشات سیستم داًـجَي سؿتِ سضا فلاح پًسایٌجبًت 

ًبهِ/سػبلِ، ثذٍى ّیچگًَِ تأییذ هی ًوبیذ کلیِ ًتبیج ایي پبیبى  20114012 ؿوبسُ داًـجَیی

دخل ٍ تلشف ، حبكل هؼتمین پظٍّؾ كَست گشفتِ تَػظ ایٌجبًت اػت. دس هَسد التجبع 

ثب سػبیت اهبًت ٍ  ػن اص کتبة، همبلِ، پبیبى ًبهِ هؼتمین ٍ غیش هؼتمین اص ػبیش آثبس ػلوی، ا

ٌذسجبت دس كَست اثجبت خلاف ه اخلاق ػلوی، هـخلبت کبهل هٌجغ هزکَس دسج ؿذُ اػت.

فَق، ثِ تـخیق همبهبت ري كلاح داًـگبُ كٌؼتی ؿیشاص، هغبثك لَاًیي ٍ همشسات هشثَط ٍ 

آئیي ًبهِ ّبي آهَصؿی، پظٍّـی ٍ اًضجبعی ػول خَاّذ ؿذ ٍ ایٌجبًت حك ّشگًَِ اػتشام ٍ 

تجذیذًظش سا، ًؼجت ثِ سأي كبدسُ، اص خَد ػبلظ هی کٌذ. ّوچٌیي، ّشگًَِ هؼئَلیت ًبؿی اص 

ًؼجت ثِ كحت ٍ اكبلت ًتبیج هٌذسج دس پبیبى ًبهِ/سػبلِ دس ثشاثش اؿخبف ري ًفغ )اػن تخلف 

اص حمیمی ٍ حمَلی( ٍ هشاجغ ري كلاح )اػن اص اداسي ٍ لضبیی( هتَجِ ایٌجبًت خَاّذ ثَد ٍ 

 داًـگبُ كٌؼتی ؿیشاص ّیچ گًَِ هؼئَلیتی دسایي صهیٌِ ًخَاٌّذ داؿت.

 ش متعلك تٍ داوطگاٌ صىعتی ضیشاص است.کلیٍ حمًق مادی ایه اث -1تثصشٌ 

 

ایىجاوة تعُذ می ومایذ تذين اخز مجًص اص داوطگاٌ صىعتی ضیشاص  -2تثصشٌ 

دستايسدَای ایه پایان وامٍ/ سسالٍ سا مىتطش وکىذ ي یا دس اختیاس دیگشان لشاس 

 وذَذ.
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 چکیذٌ

                                                             

تٍ  MIMO-OFDMَای  کاَص پیچیذگی سيضُای آضکاسساصی تُیىٍ دس سیستم

 کمک الگًسیتم کًاوتًمی تُیىٍ ساصی جمعیت رسات

                                                             

 : وگاسش

 لله يجٍ سشی سضا فلاح پًس
 

٥ٓ، ٥٘بظ ثٝ افعا٤ف ٘طخ اعلاػابت ٚ  ٥ؿؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔربثطات ث اظ اؾتفبزٜأطٚظٜ ثب تٛخٝ ثٝ ضقس 

ثطا٢ اضؾابَ   MIMO-OFDMؾ٥ؿتٓ ٞب٢  .ا٥ٕٞت ث٥كتط٢ ٤بفتٝ اؾت  ٥ٌط٘سٜزض وبٞف پ٥چ٥س٣ٌ

، ثٟجٛز ػّٕىطز ٤اب وابٞف   زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ػٕسٜ تحم٥مبت اعلاػبت ثب ٘طخ ثؿ٥بض ثبلا پ٥كٟٙبز قسٜ ا٘س.

ٖ   وبض ٣ٔ وٙٙس. MIMO-OFDMثبقس وٝ ٔجت٣ٙ ثط ؾبذتبض   پ٥چ٥س٣ٌ ؾ٥ؿتٓ ٞب٣٤ ٣ٔ -زضا٤ٗ پب٤اب

 َ ثاٝ وٕاه ضٚـ وٛا٘تا٣ٔٛ شضات ٔاٛضز      MIMO-OFDMٞاب٢   ٘بٔٝ ٔؿأِٝ آقىبضؾبظ٢ ؾا٥ٍٙب

وٝ ثط اؾبؼ ٘ظط٤ٝ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ خٕؼ٥ت شضات، ٔجت٣ٙ ثط ٔفاب٥ٞٓ وٛا٘تا٣ٔٛ    ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت

ثتىبض٢ وٛا٘ت٣ٔٛ ثب ؾبظ٢ ا ٞب٢ ث٥ٟٙٝزض ٔجحث اٍِٛض٤تٓ ٔغطح قسٜ ٣ٔ ثبقس. اٍِٛض٤تٓ وٛا٘ت٣ٔٛ

اٍِٛثطزاض٢ اظ ف٥ع٤ه وٛا٘تْٛ ٔغطح ٌطز٤س. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ وبضآ٣٤ اٍِاٛض٤تٓ وٛا٘تا٣ٔٛ ث٥ٟٙاٝ    

   ٓ آ٘اتٗ   ٤4اه ؾ٥ؿاتٓ ٔتكاىُ اظ تؼاساز       MIMO-OFDMؾبظ٢ خٕؼ٥ات شضات زض ٤اه ؾ٥ؿات

٥ٌط٘سٜ زض ٔؿئّٝ فٛق وبضا٣٤ ٞب٢ ٔتفبٚت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  آ٘تٗ ٥ٌط٘سٜ ٚ ثب چ٥ٙف 4فطؾتٙسٜ ٚ 

زض ا٤ٗ ضاؾتب ثب تغ٥٥طات  زضقطا٤ظ ٤ىؿبٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت.  ML  ٚQPSOثب اٍِٛض٤تٕٟب٢ 

ٓ  ،پبضأتطٞب٢ ؾ٥ؿاتٓ اظ خّٕاٝ ثىابض٥ٌط٢ آٟ٘اب زض چ٥اٙف ٞاب٢ ٔرتّا          ٞاب ثاب    وابضا٣٤ اٍِاٛض٤ت

ٚ ٞب٢ ٔؼ٥بض ٝ  پ٥چ٥اس٣ٌ ؾطػت ٍٕٞطا٤ا٣  زٞاس واٝ     ٌطز٤اس. ٘تاب٤ح قاج٥ٝ ؾابظ٢ ٘كابٖ ٔا٣       ٔمب٤ؿا

 پ٥كٟٙبز٢ اظ ؾطػت لبثُ لجَٛ ٚ زلت ذٛث٣ ثاطا٢ ثٟجاٛز ػّٕىاطز آقىبضؾابظ      QPSOاٍِٛض٤تٓ 

MLثبقس.اظ٘ظط وبٞف پ٥چ٥س٣ٌ ثطذٛضزاض ٣ٔ 

، هکبًیت    ثْیٌِ ػبصي جوؼیتت رسات ثْیٌِ ػبصي، الگَسیتن کَاًتَهی  َای کلیذی: ياژٌ

  ML ، QPSOکَاًتَهی، آؿکبسػبص
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 55 ................................................................................................................................ ىٙس٥ٔ ط٥٥تغ

 2.5 تب  0.01 ٥ٗث   وٝ ٣ٍٞٙبٔ ،4QAM ٙف٥چ ٢ثطا ت٤ٓاٍِٛض ٣٤ٍٕٞطا ٘طخ طات٥٥تغ:  2-5 قىُ

 55 ................................................................................................................................ ىٙس٥ٔ ط٥٥تغ

 dB4 .... 58ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ:  3-5 قىُ

 dB10 .. 58ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ:  4-5 قىُ

 60 ......... 4ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ:  5-5 قىُ

 60 ....... 10ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ:  6-5 قىُ

 4QAM ...................... 61 ٔرتّ ، ٢عٞب٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ ت٥ث ٢ذغب ٘طخ:  7-5 قىُ

 62 ....... 10ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ:  8-5 قىُ

 65 ......... 4ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ : 9-5 قىُ

 66 ..... 10ع٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ تىطاض ثطحؿت ٣ؿت٤ٍقب تبثغ طات٥٥تغ ٔتٛؾظ : 10-5 قىُ

 4QAM .................... 67 ٔرتّ ، ٢عٞب٤٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َؾ ٘ؿجت ٢اظا ثٝ ت٥ث ٢ذغب ٘طخ:  11-5 قىُ
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 اختصاسی َای وطاوٍفُشست 

 dA چٌذگبًگی

 d ثؼذ

 Q تبثغ چگبلی احتوبل

 m جشم رسُ

 eP احتوبل خغب

 H(r) ػولگش ّویلتًَی

 V(r) تَصیغ پتبًؼیل اًشطي

  ثبثت پلاً 

  تبثغ هَج

  گیشي ثْشُ-کبٍؽضشیت 

 2 ٍاسیبًغ

 

 

 



 

  

 فُشست کلمات اختصاسی

DQPSO           Discrete Quantum Particle Swarm Optimization 

FFT  Fast Fourier Transform 

GMS               Global System for Mobile  

IFFT  Inverse FFT 

MIMO      Multi Input Multi Output 

ML                 Maximum Likelihood 

MMSE  Minimum Mean Square Error 

OAC  Overlapped Alamouti Codes 

OFDM            Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

PDC  Personal Digital Cellular 

QGA              Quantum Genetic Algorithm 

QPSO             Quantum Particle Swarm Optimization 

VBLAST        Vertical Bell Laboratory Space Time 

ZF                   Zero Forcing 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ٞب٢ آقىبضؾبظ٢ ... وبٞف پ٥چ٥س٣ٌ ضٚـ

  

 فهُ اَٚ: ٔمسٔٝ.1

 پیطگفتاس

تٛؾاؼٝ زازٜ   ٞب ضا ، ػّٕىطز وب٘بَ ٞب٢ ث٥ؿ٥ٓ ٚ قجىٝٞب٢ اذ٥طزض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔربثطات ث٥ؿ٥ٓ پ٥كطفت

ٓ   اؾتفبزٜ ٔربثطات ث٥ؿ٥ٓ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. زض ٘ت٥دٝ، اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ  اظ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ث٥ؿا٥

ٖ      ٔعا٤ب٢ث٥كتطقسٜ اؾت.  غ٥ط ٘ظب٣ٔ ٖ   1ان٣ّ زض ٔرابثطات ث٥ؿا٥ٓ، لبثاُ حٕاُ ثاٛز ٚ  2، لبث٥ّات ٘ماُ ٔىاب

ٖ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٞبؾت. اٌط چٝ ٔربثطات ؾا٣ٕ٥، پب٤اساض٢، ػّٕىاطز ثٟتاط ٚ لبث٥ّات       3زؾت٥بث٣ پص٤ط٢  اع٥ٕٙاب

 . اؾت ثبلاتط٢ زاضز، أب ٔحسٚز ثٝ ٔىبٖ ٞب٢ ذبل ٤ب ٔح٥ظ ٞب٢ ٔحسٚز

٤ىا٣ اظ   4زض آٖ ٞب وبضثطز زاضز. پراف ضاز٤ا٣٤ٛ   ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ظ٤بز٢ ٚخٛز زاض٘س وٝ ٔربثطات ث٥ؿ٥ٓ

اظ ٔثبَ ٞاب٢ ٟٔآ ز٤ٍاط ٞؿاتٙس.      6ٚ ٔربثطات ٔبٞٛاضٜ ا٢ 5ا٥ِٚٗ وبضثطزٞب٢ ضا٤ح اؾت. پرف ت٤ّٛع٣٘ٛ٤

7٘ؿُ اَٚ تّفٗ ٞب٢ ؾ٣ِّٛ
  ٝ ٓ    ٢1980 ٔطثٛط ثٝ اٚا٤ُ زٞا ثهاٛضت  ٞاب٢ ٔٛثب٤اُ    اؾات. ٘ؿاُ اَٚ ؾ٥ؿات

ٔؼطفا٣   ٢1990  تفبزٜ اظ ٔربثطات ز٤د٥تبَ زض زٞٝت ؾ٣ِّٛ ثب اؾٞب٢ ٔربثطا آ٘بِٛي ثٛز. ٘ؿُ زْٚ ؾ٥ؿتٓ

 ٞب زض انُ ثطا٢ اضؾبَ نحجت عطاح٣ قسٜ ثٛز٘س.  ؿتٓقس. ٞط زٚ ا٤ٗ ؾ٥

 ثٝتٛخٝ نٙؼت ٚ زا٘كٍبٜ ؾجت خّت ٞب ثطا٢ ػْٕٛ  ٢ آٖ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔٛثب٤ُ ؾ٣ِّٛ ٚ خبشثٝ ٔٛفم٥ت

 طا٢٢ آٖ ثا  ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔربثطات ث٥ؿ٥ٓ ٚ تٛؾؼٝ تحم٥مبت ظ٤بز٢ ض٢ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ا٤ٗ تىِٙٛٛغ٢ قس.

قس. زض نٙؼت اؾتب٘ساضزٞب٢ خس٤س٢ عطاح٣ ٚ  ٙدطٔجبزِٝ اعلاػبت ز٤ٍط ٕٞچٖٛ ته٤ٛط، ٤ٚسئٛ ٚ زازٜ ٔ

8وبضثطزٞب٢ خس٤س٢ ٔتِٛس قس. ٕٞچ٥ٙٗ ػّٕىطز وبضثطزٞب٢ لج٣ّ ثٟجاٛز ٤بفات.   
PDC ،GSM9 ،IS-54 ،

IS-95  ٚIS-136 ،9.6آٖ ٞب ثب ٘طخ اضؾابَ زض حاسٚز   تؼساز٢ اظ ٔثبَ ٞب٢ ا٥ِٚٝ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب ٞؿتٙس 

Kbits/s   ًثطا٢ نحجت عطاح٣ قسٜ ا٘س. ؾط٤ٚؽ ٞب٢ پ٥كطفتٝ تط تاب حاسٚز    اؾبؾب     
اضؾابَ    100 ⁄ 

ب٤اُ ثاطا٢   ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. ٘ؿُ ؾْٛ ؾ٥ؿتٓ ٞاب٢ ٔٛث  2.5زازٜ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب ضا قبُٔ ٣ٔ قٛز ٚ ٘ؿُ 

                                                 
1
 Mobility 

2
 Portability 

3
 Accessibility 

4
 Radio broadcasting 

5
 Television broadcasting 

6
 Satellite communications 

7
 Cellular phones 

8
 Personal digital cellular 

9
 Global system for mobile 



  ٞب٢ آقىبضؾبظ٢ ... وبٞف پ٥چ٥س٣ٌ ضٚـ

  

 فهُ اَٚ: ٔمسٔٝ.1
و٥ّٛث٥ات   384تاب   144ٞسف اضؾابَ   3ٞب٢ ٘ؿُ  ا٘س. زض ؾ٥ؿتٓ ب٢ ثب ٘طخ ثبلا زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜؾط٤ٚؽ ٞ

. [1] ٍٔب ث٥ت ثاط ثب٥٘اٝ ثاطا٢ وابضثطاٖ ؾابوٗ ٔا٣ ثبقاس        048/2ثط ثب٥٘ٝ ثطا٢ وبضثطاٖ ٔتحطن ٚ زض حسٚز 

٘ؿُ چٟبضْ ثٝ ز٘جبَ ٘طخ اضؾب٣ِ زض  زضأطٚظٜ ٕٞچٙبٖ ٥٘بظ ثٝ ٘طخ اضؾبَ اعلاػبت ثبلاتط احؿبؼ ٣ٔ قٛز. 

 .[2]ٍٔب ث٥ت ثط ثب٥٘ٝ ٞؿتٙس  40تب  20حسٚز 

 ّای هخابشاتی  ًسل تحَل

ؾابَ خٟكا٣ زض تىِٙٛاٛغ٢ ٔرابثطات اتفابق افتابزٜ اؾات. اِٚا٥ٗ ٘ؿاُ           10ع٣ چٙس زٞٝ اذ٥اط، ٞاط   

ٝ  1980ثط اؾبؼ تىِٙٛٛغ٢ آ٘بِٛي زض زٞاٝ   (1G)ٞب٢ ٔربثطات٣  ؾ٥ؿتٓ ، 1990ٚخاٛز آٔس٘اس، زض زٞاٝ     ثا

 GSM1 [3] ،PDC2 [4]  ٚIS-953 [5]ٔغطح قس وٝ قبُٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ ز٤د٥تابَ ٔب٘ٙاس    (2G)٘ؿُ ثؼس٢ 

ٞب٢ ٔربثطات٣ ٘ؿُ ؾْٛ  ٌطفتٝ اؾت. ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ نحجت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ثٛزٜ ٚ خٟت ا٘تمبَ تطاف٥ه

(3G)  زض ا٤ٗ ٘ؿُ اظ ٔربثطات، ثاط اؾابؼ   [6]طف٣ قس٘س ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض زض وكٛض غاپٗ ٔؼ 2001زض اوتجط .

ٝ   تىِٙٛٛغ٢ ز٤د٥تبَ، تطاف٥اه ناسا، زازٜ ٚ ؾاط٤ٚؽ    ٝ  ٞاب٢ چٙسضؾاب٘ -circuitٞاب٢ تطو٥جا٣    ا٢ زض قاجى

switched  ٚpacket-switched و٥ٙس، ٔلاحظٝ 1٣ٔ-1قىُ  ٕٞب٘غٛض وٝ زض  [.7ٚ8]قٛ٘س  ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ  

تاب٥ٔٗ ٕ٘ب٤ٙاس، ٕٞچٙا٥ٗ     وبضثطاٖ ثب تحطن ث٥كتطتٛا٘ٙس ٘طخ ا٘تمبَ زازٜ ث٥كتط٢ ضا ثطا٢  ٞب٢ خس٤س ٣ٔ ٘ؿُ

 ٤بثس. ٘طخ ا٘تمبَ زازٜ ثب افعا٤ف ؾطػت ٔٛثب٤ُ وبٞف ٣ٔ

                                                 
1 Global System for Mobile Telecommunications 

2 Personal Digital Cellular 

3 Interim Standard 


