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هرچه و آموختم شما عشق مکتب در آموختم هرچه که

بگویم. نتوانم سپاس را مهربانیتان بی�کران دریاي از قطره�اي بکوشم

شما. رضاي بهشتم باغ کلید فردا و شماست امید به هستی�ام امروز

کنم، نثار پایتان خاك به تا نداشتم ارزان این از سنگ�تر گران ره�آوردي

بزداید. را خستگیتان غبار گونه نسیم تلاشم حاصل که باشد

پرمهرتان دستان بر بوسه





سپاس�گزاري...

چشمه�سار و کشیدي اندیشه�ام دفتر بر را علم نقش و نهادي امکان دایره در مرا که سپاس را تو خدایا
باشد. وجودم سیرابگر نادانی برهوت در تا داشتی ارزانی�ام را معرفتت و دانش زلال

امید و پروردند جان به مرا که بزرگوارم مادر و پدر زندگیم، معلمان بزرگ�ترین و اولین از ابتدا در
می�کنم. تشکر قلب صمیم از ساختند، شکوفا دلم در را روشن افق�هاي به رسیدن

یزدي زینل�پور زلفا دکتر خانم سرکار گرامی�ام، راهنماي استاد زحمات پاس به می�دانم لازم خود بر
را قدردانی و تشکر نهایت شدند، پایان�نامه این شدن پربار هرچه باعث نظرشان دقت و صدر سعه�ي با که

باشم. داشته
رهنمودهاي و نظرات با که تفت تدین علی�اکبر دکتر آقاي جناب گرامی�ام، مشاور استاد از هم�چنین

سپاس�گزارم. نمودند، یاري مرا خود ارزشمند
می�کنم تشکر یاريکردند مرا پایان�نامه این به�ثمررسیدن در که بزرگوارانی و دوستان سایر از پایان در

دارم. همگان براي بهروزي و سلامتی آرزوي و





چکیده
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مقدمه 1.1

اندازي راه که نیست زیادي مدت ثانیه بر مگابیت چند باند پهناي با 3 نسل ارتباطی شبکه�ي که حالی در

خود پایان به نامحدود بی�سیم اینترنت روزهاي باند، پهناي مصرف شدید افزایش با می�رسد خبر شده،

درون شما تلفن مثال براي می�دهند. بروز را بحران نشانه�هاي هم�اینک موبایل شبکه�هاي می�شود. نزدیک

خواهد سخت�تر شهري داخل تماس بزرگ شهرهاي در و می�افتد کار از موقتا استادیوم مثل بزرگی جمعیت

اینترنتی، صفحات براي تقاضا بالاي حجم با که هستند هوشمند تلفن�هاي مشکل، این منبع البته شد.

می�کنند. وارد موبایل شبکه�ي بر ظرفیت از بیش باري ویدیویی، فایل�هاي دانلود و الکترونیکی پست�هاي

کار از موبایل شبکه�هاي آینده سال چند تا رود، پیش ترتیب همین به دستگاه�ها این براي تقاضا رشد اگر

افتاد. خواهند

اختصاص اپراتور هر به را فرکانس طیف از مگاهرتزي 5 باند پهناي حاضر حال در آمریکا و اروپا دولت�هاي

می�کنند. منتقل سو دو هر در را داده�ها که هستند بزرگراهی خطوط مانند مگاهرتزي 5 تکه�هاي این داده�اند.

نسل فناوري�هاي برمی�آیند. ترافیک از مشخصی حد عهده�ي از هم بزرگراه�ها این دیگري، جاده�ي هر مانند

کنند. منتقل را داده بیت یک اپراتور، اختیار در طیف از هرتز هر به�ازاي ثانیه هر در می�توانند کنونی سوم

دارد، اختیار در را مگاهرتزي 5 بازه�هاي این از زوج یک که اپراتوري مخابراتی برج که است معنی بدان این

کیفیت با ویدیوهاي از کمی تعداد ارسال با که است اطلاعات مگابیت 5 ارسال به قادر تنها ثانیه هر در

می�شود. پر بازه�ها این تمام بالا،

بسیار رشد با موبایل شبکه�ي در ترافیک اخیر سال�هاي در است، مشهود نیز 1.1 شکل از که همان�طور

این در عوامل مهم�ترین از یکی هوشمند هندست�هاي شد، بیان که همان�طور که است بوده مواجه زیادي

ترافیک درصد 78 می�دهند، تشکیل را هندست�ها کل درصد 13 این�که با دستگاه�ها این هستند. زمینه

را اطلاعات خدمات مصرف بیشترین که 1 اپل هندست هر می�دهند. اختصاص خود به را پایه ایستگاه�هاي

استقبال افزایش با می�کند. تبادل اطلاعات ماه در مگابایت 85 میانگین به�طور است، داده اختصاص خود به

تجهیزات این استفاده�ي دلیل به سیار ارتباطات شبکه�هاي ترافیک هوشمند، هندست�هاي از مشترکین

سال در موبایل شبکه�ي ترافیک می�شود پیش�بینی و است افزایش حال در سرعت به اطلاعات خدمات از

1Apple

2



آینده سال چند تا آن پیش�بینی و موبایل شبکه�هاي در ترافیک افزایش :1.1 شکل

ظرفیت و سو یک از اطلاعات مصرف حصر و بی�حد افزایش شود. برابر 10.6 ،2013 سال به نسبت ،2018

می�کند. روبه�رو اساسی چالش با آینده سال�هاي در را اپراتورها دیگر، سوي از پایه ایستگاه�هاي محدود

الکترونیک پست سیار، پرداخت هوا، و آب وضعیت اجتماعی، شبکه�هاي چون خدماتی و کاربردها ارایه�ي

افزایش شدت به را پایه ایستگاه�هاي فعالیت همراه تلفن مختص رسانه�اي و ویدیویی شبکه�هاي و سیار

فعالیت می�تواند اطلاعات خدمات به مربوط به�روزرسانی آخرین دریافت براي ارسالی سیگنال هر می�دهد.

ارایه�ي فکر به تجهیزات تولیدکنندگان این�رو از دهد. افزایش صوتی خدمات برابر چندین تا را پایه ایستگاه

کنند. مدیریت را ترافیک افزایش این بتوانند که افتاده�اند مختلفی راه�حل�هاي

این است. شده برابر دو ماه 30 هر گذشت به�ازاي بی�سیم شبکه�هاي ظرفیت گذشته سال 104 مدت در

سال از ظرفیت افزایش برابر میلیون یک تقریبا معناي به شده، مطرح کوپر مارتین توسط که نظر اظهار

که داشته�اند تاثیر بی�سیم شبکه�هاي ظرفیت افزایش بر مختلفی پارامترهاي است. کنونی زمان تا 1957

:[1] از است عبارت آن�ها تاثیر میزان

کوچک�تر، قسمت�هاي به طیف این تقسیم اثر در بهبود برابر 5 .1

کدینگ، و مدولاسیون بهتر روش�هاي طراحی اثر در بهبود برابر 5 .2

فرستنده-گیرنده�ها. فاصله� کاهش نتیجه در و سلول�ها اندازه�ي کاهش اثر در بهبود برابر 1600 .3
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افزایشظرفیت بر افزایشظرفیت) برابر 1000000 از برابر 1600) سلول�ها ابعاد کردن کم چشم�گیر تاثیر

علاوه که انداخت ارزان تکنولوژي ایجاد فکر به را محققان داخلی، محیط�هاي در موجود زیاد ترافیکی بار و

محیط�هاي در بهتري پوشش2 داراي طیف، از بیشتر مکانی مجدد استفاده�ي و سلولی ابعاد کاهش بر

شبکه�هاي در داده مبادلات درصد 70 از بیش و تلفنی مکالمات درصد 50 از بیش که چرا باشند، داخلی

کردن کم کلی حالت در که است ذکر به لازم البته .[2] می�شود داخلی3شروع محیط�هاي از سیم بدون

در است. هزینه�بر بسیار سلول هر 4(BS)در پایه ایستگاه�هاي از استفاده به نیاز به توجه با سلول�ها ابعاد

لذا است. آن زیاد هزینه�ي سلول�ها، اندازه�ي دایمی کاهش این راه سر بر موجود مشکل مهم�ترین نتیجه

براي مناسب پوشش ایجاد و ظرفیت افزایش جهت در سعی سلول، ابعاد کاهش با مختلفی ساختارهاي

، میکروسل6 شده5، توزیع آنتن�هاي ساختارهاي به می�توان آن�ها جمله�ي از داشته�اند، مذکور محیط�هاي

می�پردازیم. کدام هر معرفی به مختصراً ادامه در که کرد[3] اشاره فمتوسل و پیکوسل7

شده توزیع آنتن�هاي 2.1
BSبه پشتیبان خطوط توسط که کوچک�تر آنتن چندین ،BS بر علاوه شده توزیع آنتن�هاي ساختار در

ارتباط برقراري براي سلول درون کاربر نباشند، آنتن�ها این که حالتی در . دارد[4] وجود نیز هستند وصل

به�جاي سلول داخل کاربر که می�شود باعث آنتن�ها این وجود اما می�کند، استفاده سلول درون BS از

آنتن تا کاربر آن ارتباطی کانال یا است نزدیک�تر آن به که کند انتخاب را آنتنی ،BS با ارتباط برقراري

بر علاوه شده توزیع آنتن�هاي ساختار از استفاده با نتیجه در است. برخوردار بهتري وضعیت از نظر مورد

توزیع سلول سطح در که �است شده استفاده آنتن چندین از آنتن یک به�جاي که (چرا بهتر پوشش ایجاد

از می�یابد. افزایش لحظه هر در کاربر هر توسط کانال بهترین انتخاب دلیل به هم، شبکه ظرفیت شده�اند)،

2Coverage

3Indoor

4Base Station

5Distributed Antennas

6Microcell
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