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 تحهيلات تىٕيّي

 

 

 ٔربثطات ٔيساٖ-پبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس زض ٟٔٙسؾي ثطق
 

 

 

 

 ػٙٛاٖ: 

ٞبی چٙس ٚضٚزی چٙس ٔسَ ؾبظی ٞٙسؾي وب٘بَ

 ذطٚخي

 

 ضإٞٙب:اؾتبز 

 خٛاز احٕسی قىٜٛ زوتط

 

 اؾتبز ٔكبٚض:

 زوتط ٟٔطی ٟٔطخٛ
 

 

 تحميك ٚ ٍ٘بضـ:

 فبعٕٝ ظازٜ پبضيعی
 

 )ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ اظ حٕبيت ٔبِي ٔؼبٚ٘ت پػٚٞكي زا٘كٍبٜ ؾيؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ثٟطٜ ٔٙس قسٜ اؾت(

 1391 قٟطيٛض
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 بسمه تعالي

لؿٕتي اظ ثط٘بٔٝ آٔٛظقي زٚضٜ  ٞبی چٙس ٚضٚزی چٙس ذطٚخيؾبظی ٞٙسؾي وب٘بَٔسَ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ

ضإٞٙابيي اؾاتبز    ثب فبعٕٝ ظازٜ پبضيعی ؾظ زا٘كدٛ تٛ ٟٔٙسؾي ثطق ٌطايف ٔربثطات ٔيساٖ وبضقٙبؾي اضقس

تٟيٝ قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ٔغبِت آٖ ثٝ ٔٙظٛض اٞاسا  آٔٛظقاي ثاب     زوتط خٛاز احٕسی قىٜٛ آلبیپبيبٖ ٘بٔٝ 

 شوط ٔطخغ ٚ اعلاع وتجي ثٝ حٛظٜ تحهيلات تىٕيّي زا٘كٍبٜ ؾيؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٔدبظ ٔي ثبقس. 

 

 فبعٕٝ ظازٜ پبضيعی

          

 

 

 

 
 ػبِيتٛؾظ ٞيئت زاٚضاٖ ثطضؾي ٚ زضخٝ   15/7/91  ٚاحس زضؾي قٙبذتٝ ٔي قٛز ٚ زض تبضيد 6ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ 

  ثٝ آٖ تؼّك ٌطفت.

 

 

 

 تبضيد أضبء ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي 

   ٜٛزوتط خٛاز احٕسی قى :اؾتبز ضإٞٙب

   زوتط ٟٔطی ٟٔطخٛ  :اؾتبز ٔكبٚض

   زوتط فطحٙبظ ٟٔٙب :1زاٚض 

   زوتط ٍٞٙبٔٝ وكبٚضظ                           :2زاٚض 

   زوتط ٟٔسی ضضبيي :ٕ٘بيٙسٜ تحهيلات تىٕيّي
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 تؼٟس٘بٔٝ انبِت اثط                                     

 

حبنُ وبض پػٚٞكاي ايٙدب٘ات   ٔي وٙٓ وٝ ٔغبِت ٔٙسضج زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ  ؼٟست فبعٕٝ ظازٜ پبضيعی ايٙدب٘ت

اؾت ٚ ثٝ زؾتبٚضزٞبی پػٚٞكي زيٍطاٖ وٝ زض ايٗ ٘ٛقتٝ اظ آٖ اؾتفبزٜ قاسٜ اؾات ٔغابثك ٔماطضات اضخابع      

 ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ پيف اظ ايٗ ثطای احطاظ ٞيچ ٔسضن ٞٓ ؾغح يب ثبلاتط اضائٝ ٘كسٜ اؾت. ٌطزيسٜ اؾت.

 ؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٔي ثبقس.وّيٝ حمٛق ٔبزی ٚ ٔؼٙٛی ايٗ اثط ٔتؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ ؾي

 

 فبعٕٝ ظازٜ پبضيعی ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي زا٘كدٛ:              

 أضبء              
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 تمسيٓ ثٝ:
 

 

 پسض ٚ ٔبزض ػعيعْ
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 ؾپبؾٍعاضی
 

ی ٕ٘ٛز تب لؿٕتي اظ ػٕط پبؾد ٍ٘صاضز ٚ ٔطا يبضؾپبؼ ذسا ضا وٝ ٞط چٝ ٞؿت اظ اٚؾت ٚ ايٙىٝ ٘يبظْ ضا ثي

 ذٛز ضا زض ضاٜ تحهيُ ػّٓ ٚ زا٘ف ؾپطی ٕ٘بيٓ.

ؾپبؼ ذسا ضا وٝ ذب٘ٛازٜ ضا وبٖ٘ٛ أٗ خٟت تطثيت ٚ پيكطفت ا٘ؿبٖ ٚ پسض ٚ ٔبزض ضا تىيٝ ٌبٞي ٔغٕئٗ 

 ثطای فطظ٘ساٖ لطاض زاز.

اٜ زضاظ ٚ ثي پبيبٖ تحهيُ ؾپبؼ ذسا ضا وٝ ٕٞٛاضٜ اؾتبزا٘ي زِؿٛظ ٚ فطظا٘ٝ ضا ضإٞٙبيٓ لطاض زاز تب زض ض

 ػّٓ، تؿىيٙي ثط ػغف ؾيطی ٘بپصيطْ ثبقٙس.

زا٘ٓ وٝ اظ تٕبٔي ػعيعا٘ي وٝ زض ٔطاحُ ٔرتّف ا٘دبْ ايٗ تحميك ٔطا يبضی ٕ٘ٛز٘س، تكىط ٚ ثط ذٛز ٔي

 لسضزا٘ي ٕ٘بيٓ.

 

 اْثب تكىط اظ يبٚضاٖ ٕٞيكٍي

 پسض ٚ ٔبزض ػعيعْ

 

 ثب تكىط اظ

 خٛاز احٕسی قىٜٛ اؾتبز ٌطأي خٙبة آلبی زوتط

 اؾتبز ٌطأي ؾطوبض ذب٘ٓ زوتط ٟٔطی ٟٔطخٛ
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 :چىيسٜ

 

ٞب ٕٞٛاضٜ ثرف حيبتي اظ تدعيٝ ٚ تحّيُ ايٗ ؾيؿتٓ MIMO1ٞبی ٔربثطاتي ؾبظی وب٘بَتكريم ٚ ٔسَ

ٞبی ٞٙسؾي ثٝ زِيُ ٞبی ا٘تكبض ٔؼطفي قسٜ اؾت، ٔسَٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثطای ايٗ وب٘بَثٛزٜ اؾت. اٌط چٝ ٔسَ

خسيس ثط  ٞبیبزٌي ٚ وبضايي ٔٙبؾت، ٚ اضائٝ خعئيبت وب٘بَ ثؿيبض ٔٛضز تٛخٝ ثٛزٜ اؾت. زض ايٗ تحميك ٔسَؾ

پيكٟٙبز قسٜ  (O2I2)پٟٗ ثب٘س زض ٔحيظ فضبی ثبظ ثٝ فضبی ثؿتٝ  MIMOٞبی ٞٙسؾي ثطای وب٘بَپبيٝ ضٚـ 

قٛز. ػلاٜٚ ثط ايٗ، تبثيط ؾتفبزٜ ٔيٞبی ا٘تكبض ته خٟكي ٚ زٚ خٟكي اٞب تطويجي اظ پسيسٜاؾت. زض ايٗ ٔسَ

قٛز وٝ ايٗ فطو ثبػث ثٟجٛز زلت ٔسَ زض وب٘بَ ٞٙسؾي ٞبی ٔٛخٛز زض فضبی ثبظ ٔغبِؼٝ ٔيپطاوٙسٜ وٙٙسٜ

3ٞبی ٘ٛيٗ ٌطزز. زض ايٗ تحميك ٕٞچٙيٗ، ٔسِي ٞٙسؾي ثطای وب٘بَ ا٘تكبض ؾيؿتٓٔي
VMIMO قٛز. اضائٝ ٔي

، زض نٛضت أىبٖ (4CCF)ٜ زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ، تٛاثغ ٕٞجؿتٍي ٔتمبثُ ثطای ؾبذتبضٞبی ٞٙسؾي پيكٟٙبز قس

زؾت آٔسٜ ثٝ پبضأتطٞبی ٔرتّفي آيس. تٛاثغ ٕٞجؿتٍي ثٝزؾت ٔيثب ثيبٖ قطايغي، ثٝ قىُ ثؿتٝ ضيبضي ثٝ

يطی ٞبی آ٘تٗ زض ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثط، ؾٕت ٌ، فبنّٝ إِب6ٖٚ وبضثط (5BS)ٕٞچٖٛ فبنّٝ ثيٗ ايؿتٍبٜ پبيٝ 

)ٞب، اذتلا  فطوب٘ؽ آ٘تٗ f )  ثطذي فٛانُ ٔكرم قسٜ ثط ضٚی ؾبذتبضٞبی پيكٟٙبزی زض ٞط ٔٛضز ٚ

ا٘س. ثطای اضظيبثي ٚ ٔمبيؿٝ ٘تبيح حبنُ قسٜ، ٔمبزيط ػسزی تٛاثغ ٕٞجؿتٍي ٚ ظطفيت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٚاثؿتٝ

آٚضزٜ ٚ زؾت ق ٚ وبٔپيٛتط زا٘كٍبٜ ؾيؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ثٝثطای وب٘بَ ا٘تكبض زا٘كىسٜ ثط (7RPS)٘طْ افعاض 

قٛز. ثسيٗ تطتيت ثب تٙظيٓ پبضأتطٞب ٞب زض ٔحيظ ا٘تربة ٔيپبضأتطٞبی ٔٙبؾت ٔطثٛط ثٝ تٛظيغ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ

ٞبی ٔربثطاتي ثب٘س ٚؾيغ ٚ ٔحبؾجبت ظطفيت تط ثطای آظٔبيف، عطاحي ٚ تحّيُ ؾيؿتٓٞبيي ٞط چٝ زليكٔسِي

گیریم، که ما در فرضیات موجود در کل تحقیق در نظر می 8LTE ٞبیثطای قجىٝ ذهٛنب، MIMOٞبی بَوب٘

 . شودارائه می

                                                 
1- Multiple-Input Multiple-Output  

2- Outdoor-to-Indoor 

3- Virtual MIMO 

4- Cross-Correlation Function 

5- Base-Station 

6-  User 

7-  Radio-Wave Propagation Simulator 

8-  Long-Term-Evolution 
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 -10ٔسَ تطويجي ته خٟكي ٚ زٚ خٟكي  -(9GBCM)ؾبظی وب٘بَ ثٝ ضٚـ ٞٙسؾي ٔسَ وّٕبت وّيسی:

 .CCF- VMIMO -ٞبتٛظيغ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ -پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ثبثت

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9- Geometry-Based Channel Modeling 

10- Joint Single- and Double-Bounce model 
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 فٟطؾت ٔغبِت
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 ٚ تٙظيٓ پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ تٛظيغ پطاوٙسٜ     RPSقجيٝ ؾبظی زض    -4-4-2

 ............................................................................................................ٞب..وٙٙسٜ            

 ثب پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ثبثت ثيٗ ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثط... MIMOؾبظی وب٘بَ ٔسَ :پٙدٓفهُ 

 ..............................................ٚ وب٘بَ ا٘تكبض ثب٘س ٚؾيغ .............. MIMOؾيؿتٓ آ٘تٗ  -5-1

 ........................................................................................................تبثغ ٕٞجؿتٍي ٔتمبثُ ... -5-2

 ..............................................................................................٘تبيح قجيٝ ؾبظی وب٘بَ ا٘تكبض  -5-3

 ٞب ثيٗ ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ ثب تٛظيؼي اظ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ MIMOؾبظی وب٘بَ ٔسَ :فهُ قكٓ

 وبضثط....................................................................................................               

 ٘تكبض ثب٘س ٚؾيغ ...........................................................ٚ وب٘بَ ا MIMOؾيؿتٓ آ٘تٗ  -6-1

 ..تبثغ ٕٞجؿتٍي ٔتمبثُ ......................................................................................................... -6-2

 ......................................................................٘تبيح قجيٝ ؾبظی وب٘بَ ا٘تكبض ....................... -6-3

 ................................ٔدبظی ................................................ MIMO :ٞفتٓ فهُ

 ...............ٚ وب٘بَ ا٘تكبض ثب٘س ٚؾيغ ......................................... VMIMOؾيؿتٓ آ٘تٗ  -7-1

 ...تبثغ ٕٞجؿتٍي ٔتمبثُ ......................................................................................................... -7-2

 ...........٘تبيح قجيٝ ؾبظی وب٘بَ ا٘تكبض .................................................................................. -7-3

 ٘تيدٝ ٌيطی ٚ پيكٟٙبزات ......................................................... :ٞكتٓفهُ 

 ............٘تيدٝ ٌيطی .................................................................................................................. -8-1

 ...........................................................................................................................ات .....پيكٟٙبز -8-2

 ...................................................................................................................... ٔطاخغ

 

 

 

44 

48 

51 

56 

56 

61 

 

68 

69 

71 

75 

80 

 

81 

83 

86 

90 

91 

94 

95 

97 

98 

99 

100 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ن  

 

 

 ٞب فٟطؾت خسَٚ

 

 خسَٚ ػٙٛاٖ

 

 نفحٝ

 MIMOٞبی وب٘بَ زؾتٝ ثٙسی ٔسَ. 1-2خسَٚ 

 RPSٕٞجؿتٍي ٔتمبثُ ثب تؼساز ٔرتّف ثبظتبة زض  . ٔمبزيط تبثغ1-4خسَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

45 

 



 

 

  َ 

 

 ٞبقىُفٟطؾت 

 

 نفحٝ         قىُ        ػٙٛاٖ

 

  10                                                                     .[3] يذطٚخ چٙس یٚضٚز چٙس ؿتٓيؾ. 1-2 قىُ

  18                                                                                . [51] ىٛؾُيپ ظئح فيٕ٘ب .2-2 قىُ
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 18                                                                                .[51] ٔبوطٚؾُ ظئح فيٕ٘ب. 4-2 قىُ
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  26                                                                    [.65] يخٟك ته وطٜ زٚ ٔسَ ٞٙسؾٝ. 12-2 قىُ

 27                           .                        [69] یضٛيث ّٙسضيؾ ٚ وطٜ زٚ يجيتطو ٔسَ ٞٙسؾٝ. 13-2 قىُ

   28                    .                                 [70] یضٛيث ٔسَ ٚ زٚحّمٝ يجيتطو ٔسَ ٞٙسؾٝ. 14-2 قىُ

  29                                                                         .[72] تُٛ٘ یثطا ٔسَ يوّ ٞٙسؾٝ. 15-2 قىُ

 29                                                                                   .[73] بثبٖيذ ٔسَ ٞٙسؾٝ. 16-2 قىُ

  T-model [74].                                                       30 یثطا قسٜ ٘ظطٌطفتٝ زض ظئح .17-2 قىُ
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 SWA [75].                                                   31 یثطا قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض يٞٙسؾ ٔسَ. 18-2 قىُ

 34                                           .[76] تبثف ٝيظاٚ ثطاثط زض ساٖئ یػٕٛز ِٔٛفٝ ثبظتبة تيضط. 1-3 قىُ

 34                                            .[76] تبثف ٝيظاٚ ثطاثط زض اٖسئ یٔٛاظ ِٔٛفٝ ثبظتبة تيضط. 2-3 قىُ

 36                                                                .[76] ؾغح زٚ تٛؾظ پطاـ ِجٝ هي فيتؼط. 3-3 قىُ

 36                                                                     .[76] فطؾتٙسٜ هي اظ قسٜ پطتبة اقؼٝ. 4-3 قىُ

 37                                                                               .ا٘تكبض ظئح یؼسث ؾٝ فيٕ٘ب. 5-3 قىُ

 RPS.                                                                   39 زض ا٘تكبض ظئح یثؼس ؾٝ فيٕ٘ب. 6-3 قىُ

 RPS.                                                 40 زض يپطاوٙسٌ ؾغٛح اظ هي ٞط یپبضأتطٞب ٓيتٙظ. 7-3 قىُ

 RPS.                                                                    41 زض اقؼٝ ا٘تكبض یپبضأتطٞب ٓيتٙظ. 8-3 ُقى

 42                                                   .ا٘تكبض وب٘بَ ضطثٝ پبؾد زض يبفتيزض یٞب پبِؽ فيٕ٘ب. 9-3 قىُ

 45                                                         .فهُ ٗيا زض قسٜ اؾتفبزٜ ؾبذتبض یثؼس ؾٝ فيٕ٘ب. 1-4 قىُ

 RPS.                              47 زض ٔرتّف یثبظتبثٟب تؼساز زض٘ظطٌطفتٗ ثب ٔتمبثُ يٕٞجؿتٍ تبثغ. 2-4 قىُ

 RPS.                              47 زض ٔرتّف یثبظتبثٟب تؼساز زض٘ظطٌطفتٗ ثب ٔتمبثُ يٕٞجؿتٍ تبثغ. 3-4 قىُ

 49                                           .يزٚخٟك ٚ يخٟك ته تيتطو ا٘تكبض وب٘بَ يٞٙسؾ ؾبذتبض. 4-4 قىُ

Uطييتغ ثب قسٜ اضائٝ ٔسَ يٕٞجؿتٍ تبثغ ا٘ساظٜ. 5-4 قىُ U
k i     ٚ lm


.                                57 

Uطييتغ ثب قسٜ ٝاضائ ٔسَ يٕٞجؿتٍ تبثغ ا٘ساظٜ. 6-4 قىُ U
k i     ٚ lm


.                                 58 

Uطييتغ ثب قسٜ اضائٝ ٔسَ يٕٞجؿتٍ تبثغ ٘ساظٜ. 7-3 قىُ U
k i     ٚ lm


.                                 58 

Uطييتغ ثب قسٜ اضائٝ ٔسَ يٕٞجؿتٍ تبثغ ا٘ساظٜ. 8-4 قىُ U
k i     ٚ f .                                 59 

Uطييتغ ثب قسٜ اضائٝ ٔسَ يٕٞجؿتٍ تبثغ ا٘ساظٜ. 9-4 قىُ U
k i     ٚ f.                                  60 

Uطييتغ ثب قسٜ اضائٝ ٔسَ يٕٞجؿتٍ تبثغ ا٘ساظٜ. 10-4 قىُ U
k i     ٚ f.                                61 

,12 طئمبز زض 1 ٛيؾٙبض یثطا مبثُٔت يٕٞجؿتٍ تبثغ. 11-4 قىُ 1.8,k      .                        62 
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,12 طئمبز زض 1 ٛيؾٙبض یثطا ٔتمبثُ يٕٞجؿتٍ تبثغ. 12-4 قىُ 1.8,k      .                       63 

,12 زض 1 ٛيؾٙبض هياضٌبز تيظطف طئمبز. 13-4 قىُ 1.8,k      .                                     64 

,12 زض 1 ٛيؾٙبض هياضٌبز تيظطف طئمبز. 14-4 قىُ 1.8,k      .                                     64 

,12 طئمبز زض 2 ٛيؾٙبض یثطا ٔتمبثُ يٕٞجؿتٍ تبثغ. 15-4 قىُ 1.7,k      .                        65 

,12 طئمبز زض 2 ٛيؾٙبض یثطا ٔتمبثُ يٕٞجؿتٍ تبثغ. 16-4 قىُ 1.7,k      .                         65 

,12 زض 2 ٛيؾٙبض هياضٌبز تيظطف طيزٔمب. 17-4 قىُ 1.7,k      .                                      66 

,12 زض 2 ٛيؾٙبض هياضٌبز تيظطف طئمبز. 18-4 قىُ 1.7,k      .                                      66 

 69                                                                        .يٚالؼ ظئح زض ا٘تكبض وب٘بَ ؾبذتبض .1-5 قىُ

 70   .     َ ا٘تكبض ٔسَ تطويجي ته خٟكي ٚ زٚخٟكي ثب پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ثبثت. ؾبذتبض ٞٙسؾي وب٘ب2-5قىُ 

 

 76          .     ٞبيي ثبثت ثيٗ ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثط. ٕ٘بيف ؾٝ ثؼسی ٔحيظ ا٘تكبض ثب پطاوٙسٜ وٙٙس3ٜ-5قىُ 
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,40 زض 1 ٛيؾٙبض هياضٌبز تيظطف طئمبز. 8-5 قىُ 2.6, ' 40, ' 1.4k k      .                        79 

,40 زض 2 ٛيؾٙبض هياضٌبز تيظطف طئمبز. 9-5 قىُ 2, ' 3, ' 1.4k k     .                               79 

 82                                                                     .غيٚؾ ثب٘س ا٘تكبض وب٘بَ يٞٙسؾ ؾبذتبض. 1-6 قىُ

  86   .          ٞب ثيٗ ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثطٕ٘بيف ؾٝ ثؼسی ٔحيظ ا٘تكبض ثب تٛظيؼي اظ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ. 2-6قىُ 
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 87                                                                             .2 ٛيؾٙبض ٔتمبثُ يٕٞجؿتٍ تبثغ. 4-6 قىُ
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 ع  

 

 فٟطؾت ػلائٓ

 نشانه                                          علامت   

kbps                                      َ٘طخ اضؾب 

Mbps                                    َ٘طخ اضؾب 

Gbps                                     َ٘طخ اضؾب 

                                           پصيطی اِىتطيىيضطيت ٘فٛش 

h                                           ٝپبؾد ضطث 

                                            تبذيط 

, , 'N K N                                            ٜٞبی ٔؿتمُ تؼساز پطاوٙسٜ وٙٙسiS ،kS  و'iS 

g                                            ٜٞبی ٔطثٛعٝثب ا٘سيؽ ٞبقسٜ تٛؾظ پطاوٙسٜ وٙٙسٜ زأٙٝ ٔٛج پطاوٙس 

                                                       ٜٞبی ٔطثٛعٝثب ا٘سيؽ ٞبقيفت فبظ ٔغطح قسٜ تٛؾظ پطاوٙسٜ وٙٙس 

n                                           يت اتلا  ٔحيظضط 

(m)                                         ُٔرتّف وٝ ثب ا٘سيؽ ٔٛضز٘ظط ٞبی فٛانُ ٔكرم قسٜ ثط ضٚی قى 

 قٛزٔي تؼطيف                                                

D                                          ٝفبنّٝ ثيٗ ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثط، فبنّٝ زٚ وبضثط ثب ا٘سيؽ ٔطثٛع 

                                           ٖٞبی آ٘تٗ زض ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثط ثب ا٘سيؽ ٔٛضز٘ظطفبنّٝ إِب 

[]E                                                   أيس ضيبضي 

T(f  پبؾد فطوب٘ؿي                                     (

1 2R (m),R (m)                       قؼبع زايطٜ زاذّي ٚ ذبضخي 

, , , (rad)                            ُوٝ ثب ا٘سيؽ ٔٛضز٘ظط  ٞبی ٔرتّفظٚايبی ٔكرم قسٜ ثط ضٚی قى 

 قٛزٔيتؼطيف                                               

f                                       اذتلا  فطوب٘ؽ 

( f )                                    ُتبثغ ٕٞجؿتٍي ٔتمبث 

                                         ٜتٛاٖ ٘طٔبِيع 



 

 

    

f ( ),f ( )                               ٜٞب زض ضاؾتبی ظٚايبتبثغ چٍبِي احتٕبَ ٔطثٛط ثٝ تٛظيغ پطاوٙسٜ وٙٙس 

f (R),f (x)                            ٞب زض ضاؾتبی فبنّٝ ٝ تٛظيغ پطاوٙسٜ وٙٙسٜتبثغ چٍبِي احتٕبَ ٔطثٛط ث  

 ٚ قؼبع ذظ ضٚی                                            

k                                         ٜٞبپبضأتط ٔطثٛط ثٝ وٙتطَ پٟٙبی ظاٚيٝ ٚضٚز ثطای تٛظيغ پطاوٙسٜ وٙٙس 

                                          ٜپبضأتط ٔطثٛط ثٝ وٙتطَ خٟت ٔيبٍ٘يٗ ظاٚيٝ ٚضٚز ثطای تٛظيغ پطاوٙس 

 ٞبوٙٙسٜ                                            

                                        اذتلا  ٔطثٛط ثٝ زٚ ظاٚيٝ ٚضٚز 

0 1 1(.), (.), (.)I I I                       تٛاثغ ثؿُ تؼٕيٓ يبفتٝ ثب ٔطاتت ٔرتّف 

c(m / s)                               ؾطػت ٘ٛض 

(m)                                  عَٛ ٔٛج 

( )f MHZ                            فطوب٘ؽ 

C(bps / HZ)                       ظطفيت 

SNR(dB)                          ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع 

det(.)                                 ٖزتطٔيٙب 
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 ٔمسٔٝ –1-1

ٞبی ٞط چٝ ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ٘ؿُ 2ؾيٓ ثطای اضائٝ ٘طخ زازٜزض ٔربثطات ثي (14G)فٙبٚضی ٘ؿُ چٟبضْ  

ٞبی چٙس ٚضٚزی چٙس ذطٚخي ايٗ ٞس  ثب تدٟيع ايٗ فٙبٚضی ثٝ ؾيؿتٓ ثٝ لجّي اضائٝ قس. ضؾيسٖ

(3MIMO)، ٌطزز. زض ايٗ تط ٔحمك ٔييب ثؼجبضتي ثب ايدبز چٙسيٗ اتهبَ )ِيٙه ٔربثطاتي(، ٞط چٝ ثيك

[، افعايف ٘طخ زازٜ ثب ؾطػت ثبلا ٚ ثٟجٛز 1] 5ایٚ وسٌصاضی چٙس ٌٛ٘ٝ 4ٞب ثب ثىبضٌيطی تؿٟيٓ فضبييؾيؿتٓ

ٞبی تّفٗ ٕٞطاٜ ٚ ٕٞچٙيٗ تضٕيٗ ويفيت ذسٔبت ثب تٛخٝ ثٝ افعايف تمبضب ٚ ضٚ٘س ضٚ ثٝ ؾيؿتٓ 6ػّٕىطز

ٞبی لبزض ذٛاٞٙس ثٛز ؾطٚيؽ 4Gٞبی ؾيؿتٓ [.3،2] ثٛزٞبی ٔربثطاتي أىبٖ پصيط ذٛاٞس ضقس ؾيؿتٓ

وٙٙس ٞؿتٙس، تبٔيٗ  IP7يىپبضچٝ نٛت، تهٛيط ٚ زازٜ ضا ثطای تٕبٔي ٔيعثب٘بٖ تّفٗ ٕٞطاٜ وٝ وبٔلا ثط ٔجٙبی 

[3.] 

زٞس، ٘يبظ ضا ثٟجٛز ٔي 4Gػّٕىطز يه قجىٝ  MIMOاظ ايٙطٚ، ثطای ٔغبِؼٝ ايٗ ٔٛضٛع وٝ چٍٛ٘ٝ فٙبٚضی 

ٞبيي ثطضؾي قٛز. ثطای ضؾيسٖ ثٝ ايٗ ٞس  ٘يبظ ثٝ ٞبی ا٘تكبض ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای چٙيٗ ؾيؿتٓب٘بَاؾت وٝ و

-ٌيطی وب٘بَ، پيچيسٜ، ظٔب٘جط ٚ ٌطاٖ ليٕت اؾت ثٝ ٔسَثبقس. ثٝ ػّت ايٙىٝ ا٘ساظٜتؼييٗ ٔكرهبت وب٘بَ ٔي

 [.4قٛز ]ٞب پطزاذتٝ ٔيؾبظی ايٗ وب٘بَ

ثط ثٛزٖ اخطا ٞؿتيٓ. ا٘ٛاع بَ ا٘تكبض وبضا، ٔٙبؾت ٚ ثٝ زٚض اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ظٔبٖؾبظی وب٘ثٙبثطايٗ ٘يبظٔٙس ٔسَ

ٞبی فيعيىي ٚ تحّيّي لطاض نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض زٚ زؾتٝ وّي ٔسَ MIMOٞبی ٞب ثطای وب٘بَؾبظیٔسَ

ا٘حطا  ثٝ عٛض ٚضٛح پبضأتطٞبی ا٘تكبض ٔٛج ٕٞچٖٛ زأٙٝ ٔرتّظ، خٟت  ٞبی وب٘بَ فيعيىي،ٌيط٘س. ٔسَٔي

(8DOD)خٟت ٚضٚز ،(9DOA)  ٜٕ٘بيٙس ٚ ٔؿتمُ اظ ضا ٔسَ ٌصاضی ٔي 10ٚ تبذيط يه ِٔٛفٝ چٙس ٔؿيط

ٞب، ٞٙسؾٝ آضايٝ، پلاضيعاؾيٖٛ ٚ تعٚيح ٔتمبثُ( ٚ پٟٙبی ثب٘س ؾيؿتٓ پيىطثٙسی آ٘تٗ )اٍِٛی آ٘تٗ، تؼساز آ٘تٗ

                                                 
1- Fourth generation 

2- Data rate 

3- Multiple Input Multiple Output 

4- Spatial multiplexing 

5- Diversity coding 

6- Throughput 

7- Internet Protocol 

8- Direction of Departure 

9- Direction of Arrival 

10- Multipath component 
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-ٞب پبؾد ضطثٝ وب٘بَ ثيٗ آ٘تٗس، ايٗ ٔسٌَيط٘ٞبی تحّيّي لطاض ٔيٞبی فيعيىي ٔسَزض ثطاثط ٔسَ ثبقٙس.ٔي

 [.5آٚض٘س ]زؾت ٔيٞبی فطؾتٙسٜ ٚ ٌيط٘سٜ ٚاحس ضا ثب يه ضٚـ تحّيّي ضيبضي ثسٖٚ ٔحبؾجٝ ا٘تكبض أٛاج ثٝ

 ؾبظی ٞٙسؾي ثٝ عٛض اتفبليٞب ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ا٘ٛاػي زاضز وٝ اِجتٝ زض ايٗ ٔيبٖ ٔسَٞط وساْ اظ ايٗ ضٚـ

(1GBSM) وٙس ثطای تٛنيف ٚ تحّيُ ِحبػ ٔينٛضت آٔبضی طٞبی ٔحيظ ضا تب حس ظيبزی ثٝ، اٌط چٝ پبضأت

ؾبظی زٞيٓ. ٔسَقٛز، ثٙبثطايٗ ايٗ ٔسَ ضا زض تطويجي اظ ٞط زٚ زؾتٝ لطاض ٔيآٖ اظ ضٚاثظ ضيبضي اؾتفبزٜ ٔي

حطا  ؾبظی تٛظيغ آٔبضی ظٚايبی ٚضٚز / ا٘زٞس. زض ايٗ ٔسَٞٙسؾي ظٔبٖ پطزاظـ وٕتطی ضا اضائٝ ٔي

(2AOA/AOD) ٝ[.6ٌطزز ]زض ٔحيظ ا٘تكبض ِحبػ ٔي 3ٞبٞب ٚ تٛظيغ ٞٙسؾي پطاوٙسٜ وٙٙسٜاقؼ 
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ٞبی ٞٙسؾي ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثطای وبضثطزٞبی ٔرتّف اضائٝ قسٜ اؾت ٞبی ا٘دبْ قسٜ تبوٖٙٛ، ٔسَزض پػٚٞف

ٞب ثٝ تطتيت ثط ٞب پطاوٙسٜ وٙٙسٜآٖ[ ٚ .... وٝ زض 17]-[26] 5[، ٔسَ زٚ حّم7ٝ]-[16] 4ٔب٘ٙس ٔسَ ته حّمٝ

ا٘س. ثٝ ٔٙظٛض ضٚی يه حّمٝ پيطأٖٛ وبضثط ٚ يب ثط ضٚی زٚ حّمٝ پيطأٖٛ ايؿتٍبٜ پبيٝ ٚ وبضثط تٛظيغ قسٜ

ٞب ثٝ خبی تٛظيغ ضٚی حّمٝ ضٚی ، پطاوٙسٜ وٙٙس6ٜٞبی ثب٘س ٚؾيغافعايف وبضايي ٔسَ ٞٙسؾي زض ؾيؿتٓ

ٌيطز )ػّت وبض ٔيٞب ثٝ[، وٝ تحميك خبضی ايٗ تٛظيغ ضا ثطای پطاوٙسٜ وٙٙس27ٌٜيط٘س ]لطاض ٔي 7زيؿه تٛذبِي

-اضائٝ ٔي 4Gٞبی ٞبيي خسيس ٔتٙبؾت ثب ٔحيظ ا٘تكبض ثطای ؾيؿتٓقٛز( ٚ ٔسَايٗ ا٘تربة زض ازأٝ ثيبٖ ٔي

ٞبی ٔسٌَيط٘س ثٙبثطايٗ ضا زضثط ٔي 8ٞط خبيي -ٔفْٟٛ وّي ٞط ظٔبٖ 4Gٞبی خبيي وٝ ؾيؿتٓقٛز، اظ آٖ

ٚ  10( فضبی ثؿت2ٝ 9( فضبی ثبظ1تٛا٘س ثطای ؾٙبضيٛٞبی ٔرتّف ٕٞچٖٛ ٞب ٔيعطاحي قسٜ ثطای ايٗ ؾيؿتٓ

ٞبيي ٞبی ضازيٛيي چٙيٗ ؾيؿتٓعطاحي قٛز. وٝ اِجتٝ ٔؼٕٛلا ِيٙه (11O2I)( فضبی ثبظ ثٝ فضبی ثؿتٝ 3

O2I ط پبيٝ ؾبذتبض ٔحيظزٞيٓ ثٞبيي وٝ ٔب زض ايٗ تحميك اضائٝ ٔيضؾٙس. ٔسَثٝ ٘ظط ٔيO2I  ٜعطاحي قس-

                                                 
1- Geometry-Based Stochastic Model 

2- Angle of Arrival/Departure 

3- Scatterers 

4- One ring 

5- Two ring 

6 - Wideband 

7- Hollow-disk 

8- Anytime-Anywhere 

9- Outdoor 

10- Indoor 

11- Outdoor-to-Indoor 


