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 چكيده

مشاركتي براي مسئله اشتراك طيف در هاي غيرنامه الگوريتمي بر اساس نظريه بازيدر اين پايان

هدف اصلي كمينه . كنيمارائه ميها در اين شبكه handoffهاي راديوي هوشمند با در نظر گرفتن اثر شبكه

كردن كل زمان دسترسي به طيف در يك محيط ناهمگن براي كاربران راديوي هوشمند  است كه برسر 

در هر  handoffبا در نظر گرفتن توام تاخير صف و تاخير . كنندهاي طيفي با يكديگر رقابت ميفرصت

اين مسئله به . آوريمر كاربر راديوي هوشمند به دست ميها را براي هكانال، احتمال بهينه براي انتخاب كانال

يعني زمان كل دسترسي به در آن زمان كل سيستم  شود كهصورت يك مسئله بهينه سازي فرمول بندي مي

به همراه شرايط ظرفيت كانال به عنوان تابع هدف در است را  handoffطيف كه شامل تاخير صف و تاخير 

پيدا كردن راه حل توزيع شده براي اين مسئله براي كاربران راديو هوشمند، بازي براي . شودنظر گرفته مي

- همچنين نشان داده مي. شودارايه مي) handoff  )SLBHMموازنه بار دراشتراك طيف همراه با مديرت 

شود كه اين بازي داراي يك نقطه تعادل نش يكتا است كه كاربران راديو هوشمند به عنوان تصميم 

در چنين نقطه تعادلي هر كاربر ثانويه كمترين تاخير را . شوندگان در اين بازي به اين نقطه همگرا ميگيرند

در . گيردمي اي موثر نيز از فضاهاي خالي طيف بهرهكند، در حالي كه به شيوهها حس ميروي تمام كانال

زمان كل سيستم، استفاده موثر كانال،  انتها نتايج شبيه سازي براي ارزيابي كارايي طرح ارايه شده از لحاظ

 .شودهاي اخير ، ارايه ميمعيار موازنه و توان عملياتي در مقايسه با طرح
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 فصل اول 

 

هاي راديوياي بر شبكهمقدمه 

  هوشمند
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 تعريف مسئله) 1-1

هاي بي سيم باعث هاي فركانسي در شبكههاي اخير افزايش تقاضا براي به دست آوردن طيفدر سال

هاي بر اساس گزارش. هاي امروز نباشدفركانس پاسخگوي نيازهاي گذشته در تخصيص طيف شده كه روش

FCC ها براساس اين گزارش. هاي گذشته براي استفاده بهينه از طيف فركانسي كارايي مناسبي نداردشيوه

. مانندگذاري شده بلااستفاده ميهاي اختصاص يافته و قيمتدر هر زماني و در هر مكاني، بسياري از طيف

است نه به خاطر اند كه كمبود طيف به خاطر مديريت نادرست طيف ايجاد شدهها بيانگر اين نكتهاين گزارش

انگيخت تا هاي مهندسي و اقتصادي را براستفاده بهينه از طيف بسياري از فعاليت. كميابي فيزيكي طيف

باعث پيدايش مفهوم همين مسئله . هاي بهتري را براي مديريت طيف در نظر بگيرندها و تكنولوژيسياست

  .]1[شد 2يا به عبارت ديگر دسترسي پويا به طيف1راديوي هوشمند

سيم هوشمند است كه  از راديوي هوشمند يا همان دسترسي پويا به طيف  اساس يك ارتباط بي

 منظور از. كند كه بتواند خود را با محيط تطبيق دهدهايي استفاده ميو از روش ]2[محيط اطلاع كامل دارد 

طيف اختصاص  3راديوي هوشمند استفاده موثر و هوشمند از طيف فركانسي است كه قبلا به كاربران مجوزدار

اي از اين طيف بايد هاي راديوي هوشمند به گونهگويند و ايستگاهداده شده است كه به آنها كاربران اوليه مي

هايي كه طيف سيستم راديوي هوشمند زماندر . ايجاد نكند 4ه تداخلي با اين كابران اوليهك استفاده كنند

شود و طيف به صورت پويا و هوشمند به گيرد، تشخيص داده ميتوسط كاربر اوليه مورد استفاده قرار نمي

  .يابداختصاص مي 5كاربر ثانويه

                                                            
1Cognitive Radio 
2Dynamic Spectrum Access 
3Licensed user 
4Primary user 
5Secondary user 



 

٣ 
 

هاي فركانسي را تشخيص داده و بدون تداخل با كاربران هاي راديوي هوشمند قادرند حفرهدستگاه

منظور از حفره هاي فركانسي مدت زمان خاص در يك محيط جغرافيايي خاص . طيف استفاده كنند اوليه از

  .استنشان داده شده 1-1ها در شكل اين حفره. شوداست كه در آن طيف توسط كاربر اوليه استفاده نمي

  

 ]4[حفره هاي فركانسي ) 1- 2شكل 

محيط راديويي را داشته باشند، بايد بتوانند  1توانايي تخمين دماي تداخل سيستم هاي راديوي هوشمند بايد

بيني كنند، هاي طيف را كشف كنند، وضعيت كانال را تخمين بزنند، ظرفيت كانال را براي انتقال پيشحفره

  .توان انتقال را به درستي تنظيم كنند و در نهايت توانايي مديريت پوياي طيف را داشته باشند

  

 مدل هاي دسترسي پويا به طيف)  1-1-1

گيرد و به سه مدل دسترسي پويا به طيف مفهومي است كه در برابر مديريت ايستاي طيف قرار مي

 :كلي تقسيم مي شود

                                                            
1Interference temperature 



 

٤ 
 

  1مدل استفاده انحصاري پويا) الف

 باندهاي فركانسي براي سرويس دادن به: كنداي قواعد جاري طيف را حفظ مياين مدل ساختار پايه

  :دو رهيافت در اين زمينه پيشنهاد شده است . شونديك كاربر مجوزدار استفاده مي

  2هاي طيفاشتراك قابليت - 1
 3تخصيص پوياي طيف - 2

توانند طيف خود را در حالت اشتراك قابليت هاي طيف كاربراني كه مجوز استفاده از طيف را دارند مي

يين نامه معمول تخصيص طيف وجود ندارد و يك اجاره دهند يا به اشتراك بگذارند كه اين حالت در آ

 .شودرهيافت جديد براي استفاده موثر از طيف محسوب مي

در واقع در يك زمان . حالت تخصيص پوياي طيف به صورت پويا قصد بهبود استفاده از طيف را دارد

از آن يابد تا به صورت انحصاري مشخص و در يك مكان مشخص طيف به يك سرويس خاص اختصاص مي

  .استفاده كند

توانند فضاهاي خالي طيف را كه از ماهيت انفجاري ترافيك در شبكه هاي روش انحصاري نميرهيافت

  .شوند را به درستي مديريت كنندسيم ناشي ميهاي بي

  : 4مدل اشتراكي باز) ب

كاربران  اين مدل براي مديريت طيف، آن را بين. شودشناخته مي 1اين مدل تحت عنوان طيف عمومي

 . كندكه بدون مجوز است هم پشتيباني مي ISMاين مدل از طيف .  گذاردهمتا به اشتراك مي

                                                            
1Dynamic Exclusive use Model 
2Spectrum Property Rights 
3Dynamic Spectrum Allocation 

4Open Spectrum Sharing 



 

٥ 
 

  : 2مدل دسترسي سلسله مراتبي)  ج

ايده اساسي . كنداين مدل يك ساختار دسترسي سلسله مراتبي را با كاربران اوليه و ثانويه ايجاد مي

اي كه تداخلي كه توسط كاربران ثانويه باز بگذارد اما به گونهاين مدل اين است كه طيف مجوز دار را براي 

در اين حالت دو متد براي به اشتراك گذاشتن طيف بين كاربر . شود محدود شودكاربر مجوزدار حس مي

  :اوليه و ثانويه وجود دارد 

1( Spectrum Underlay  
2( Spectrum Overlay 

بنابراين آنها . كندشرايطي براي توان انتقال به كاربر ثانويه تحميل مي Spectrum Underlayدر حالت 

در بدترين حالت اگر كاربر اوليه تمام مدت ارسال داشته . كننددر برخورد با كاربر اوليه مانند نويز رفتار مي

 .تواند فضاي خالي طيف را استخراج كند و مورد استفاده قرار دهدباشد، كاربر ثانويه نمي

گويند، محدوديتي از نيز مي 3كه به آن دسترسي فرصت هاي طيفي Spectrum Overlayر حالت د

شود، اما در عوض اينكه كجا و چه وقت كاربر ثانويه لحاظ توان انتقال براي كاربر ثانويه در نظر گرفته نمي

كند و در آنها خراج ميدر اين حالت كاربر ثانويه فضاهاي خالي طيف را است. شودارسال انجام دهد مهم مي

  .دهدارسال انجام مي

  .در مقايسه با روش هاي قبلي اين روش آخر با مديريت طيف در حال حاضر سازگاري بيشتري دارد

  .نشان داده شده است 2-1نمودار روش هاي ذكر شده در شكل 

                                                                                                                                                                                          
1Spectrum Common 
2Hierarchical Access Model 
3Opportunistic Spectrum Access (OSA) 



 

٦ 
 

 

 ]3[نمودار دسترسي پويا به طيف) 2-1 شكل

  

در اين پايان نامه به بررسي مدل روش آخر يعني دسترسي فرصت هاي طيف كه به اختصار به آن 

OSA اجزاي اصلي . گوييمميOSA  شامل شناسايي فرصت هاي طيفي، استخراج فرصت هاي طيفي و

  .سياست هاي مديريتي است 

اند را به صورت هوشمند ماژول شناسايي فرصت هاي طيفي، باندهاي فركانسي را كه بلا استفاده مانده 

ماژول . كنندكند كه اين فضاهاي خالي در مكان و زمان به صورت پويا تغيير ميبه درستي شناسايي مي

در مورد اينكه چگونه روي كند و ، از طيفي كه خروجي ماژول قبلي است استفاده مي)بهره برداري(استخراج 

هاي مديريتي نيز قواعد ماژول سياست. گيرداين فضاهاي خالي از باند فركانسي ارسال انجام دهد تصميم مي

  .]3[كندهاي گذشته مشخص مياي سازگار با سيستماساسي را براي كاربران ثانويه به گونه

  


