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 ر و قدردانيكتش

، بر من واجب است. خداوند را سپاس زندگيلطاف خداوند در همه امور گذاري و قدرداني از ا سپاس

اند، به  گذارم كه فرصت تشكر و قدرداني از زحمات كساني را كه در امور مختلف زندگي در كنارم بوده مي

كنم كه هميشه و همه جا مرا مورد حمايت  ام تشكر مي خانوده من داده است. در ابتدا از پدر و مادر و

  به اين مرحله از مسير علم و دانش برسم. رامش روحي و آسايش فكريدريغ خود قرار دادند تا با آ بي

نامه اينجانب، تشكر لازم را به  سعيدي به عنوان استاد راهنماي پايانحميد از جناب آقاي دكتر  سپس

  هاي خود را در برخورد با من دريغ نكردند. روي خوش و راهنماييگاه  هيچآورم كه  عمل مي

مهندس نادر مكاري، دانشجوي دوره دكتري دانشگاه تربيت مدرس كه با چنين از جناب آقاي  هم

  نمايم. انتقال تجربيات خويش به من كمك نمودند، سپاسگزاري مي

در نهايت از اساتيد دانشگاه تربيت مدرس كه همگي از اخلاق و منش خوب استادي برخوردار بودند 

  باشند. و مؤيد نشجويان و دانشگاه موفقكنم و آرزومندم همواره در اعتلا و ارتقا دا تشكر مي

  

  ميثم حيدري

  91بهمن 



  يدهكچ

هاي راديوي نامه، اثر كدينگ كانال سرويس اوليه را روي ظرفيت سرويس ثانويه در شبكهدر اين پايان

هاي شناختي، ترين مسئله چالش برانگيز در شبكهكنيم. مهمشناختي با سياست آستري بررسي مي

كرد با در نظر گرفتن كرد كاربران اوليه است. اين عملفعاليت سرويس ثانويه روي عملمديريت تداخل 

گردد. با كاهش مقدار تداخل قابل قبول، ظرفيت سيستم ثانويه كاهش قيد آستانه تداخل محافظت مي

ين دهد. در عگيرانه، كيفيت سرويس اوليه را كاهش مييابد. از طرف ديگر قيد آستانه تداخل راحتمي

تواند با بهبود كيفيت سرويس به ازاي مقداري كاهش كدينگ كانال در سرويس اوليه ميحال، استفاده از 

تر منجر به افزايش تر از شبكه ثانويه را بدهد. اين تداخل بيشدر نرخ داده مؤثر، اجازه تداخل بيش

تخصيص منابع در كانال  براي بررسي كمي چنين افزايشي، يك مسئله. گرددظرفيت در شبكه ثانويه مي

اي و ارگاديك كاربران ثانويه به همراه قيد لحظه ويه با هدف بيشينه كردن نرخ مجموعفروسوي شبكه ثان

كدهاي مختلف براي سرويس اوليه منظور  سپس نرخ. ايمو قيد آستانه تداخل، در نظر گرفته كلتوان 

دن به احتمال خطاي بيت سرويس اوليه مطلوب، ايم و آستانه تداخل را روي هر زيرحامل براي رسيكرده

كنيم كه با پذيرش يك كاهش ايم. با حل مسائل تخصيص منابع به دست آمده، مشاهده ميتطبيق داده

توجهي زياد  تواند به مقدار قابلكوچك در نرخ داده مؤثر سرويس اوليه، نرخ مجموع كاربران ثانويه مي

 (حتي تا دوبرابر) تريابد، بيشوان كل براي كاربران ثانويه افزايش ميمقدار تكه هنگامي ازدياد. اين شود

هاي مختلف . در نهايت، تأثير استفاده از آستانه تداخل ثابت يا متغير روي زيرحاملسازدخود را نمايان مي

نه دهيم كه برخلاف حالت آستاايم. ما نشان ميمقايسه كرده رخ خطاي سرويس اوليهبر احتمال قطع نرا 

مي توانيم احتمال قطع ها آستانه تداخل متغير روي زيرحامل با استفاده ازها، تداخل ثابت روي زيرحامل

. چنين مين نماييم، تضداده شده براي كاربران اوليه را همانند وضعيتي كه فعاليت ثانويه وجود ندارد

اي كه نرخ مجموع براي ه گونهگردد بمزيتي بدون ايجاد هزينه بر روي ظرفيت سرويس ثانويه فراهم مي

  هر دو حالت تقريباً يكسان است.



  

  ، ظرفيت شبكه ثانويهسرويس اوليه كيفيت راديوي شناختي، كد كانال، تخصيص منابع،شبكه  ليد واژه:ك
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  گفتار پيش -1 فصل

  

  

  

  

  

هاي  فناوريدر دنياي اطلاعات، همواره رو به رشد و گسترش بوده است.  1سيم به كارگيري مخابرات بي

و است  توسعه پيدا كرده و حجم بالا،  جايي داده با سرعت زمينه به طور دائم به سمت جابهموجود در اين 

با توجه به چنان وجود دارد.  همقابل قبول  2با كيفيت سرويسنياز به افزايش سرعت و حجم داده انتقالي 

هر كشوري بايد به ملي در  اي  اين مسئله استفاده از طيف فركانسي به عنوان يك منبع راديويي و سرمايه

به  در هر كشور 3كننده اي كارآمد مديريت شود. تا امروز تخصيص اين منبع توسط يك نهاد تنظيم شيوه

شيوه تخصيص فعلي  است كه هاي اخير نشان داده لهاي سا انجام شده است. بررسي 4صورت ايستا

، آننسي و تخصيص ايستاي با توجه به متقاضيان رو به رشد طيف فركا]. 2 ،1بازدهي پاييني دارد [

                                                 
1 wireless communication 
2 Quality of Service (QoS) 
3 Regulatory     
4 static 



2  

ي طيف 1بهينه و پوياخصيص ت. به همين دليل ا كمبود اين منبع روبرو هستندب كننده نهادهاي تنظيم

  .]4 ،3[ بوده است فراوان مورد توجه تحقيقات دهه اخيريكي از محورهاي به عنوان  راديويي

كه مجوز  3شبكه اوليه .]6 ،5[ است پيشنهادي جهت افزايش بازدهي استفاده از طيف 2ريك طيفيتش

برداري از فركانس را دارد. با ايده تشريك طيفي شبكه  استفاده از طيف را داراست اولويت بالاي بهره

از طيف استفاده نمايد به شرطي كه براي شبكه اوليه كه مجوز  5طلبانه تواند به صورت فرصت مي 4ثانويه

به عنوان راه حلي براي  6هاي راديوي شناختي بكهش استفاده از طيف را دارد، اختلال ايجاد نكند.

  .اند ريك طيفي شناخته شدهيابي به تش دست

سيستم مخابراتي با مجوز در اختيار هاي راديوي شناختي با اطلاعاتي كه از محيط اطراف و  شبكه

هايي از  تهاي طيفي به قسم براي ارسال خود استفاده نمايند. حفره 7هاي طيفي توانند از حفره دارند مي

هاي  سياست. اند ) مانده8شود، كه توسط شبكه اوليه بدون استفاده (يا بدون استفاده كامل طيف گفته مي

ست كلي و مشهوري كه دو سيا .]7راديوي شناختي ارايه شده است [هاي  گوناگوني براي طراحي شبكه

  باشند. مي 10و آستري 9پوششيهاي  ، سياستتر مورد توجه هستند بيش

ها سيگنال اوليه  هايي را كه در آن كل طيف، فركانس 11سياست پوششي، شبكه ثانويه با حسگريدر 

كه حسگري كامل و بدون خطا  در صورتيدهد.  ها را مورد استفاده قرار مي كند و آن حضور ندارد، پيدا مي

                                                 
1 dynamic 
2 spectrum sharing 
3 Primary Network (PN) 
4 Secondary Network (SN) 
5 opportunistic 
6 Cognitive Radio Network (CRN) 
7 spectrum hole 
8 underutilized 
9 overlay 
10 underlay 
11 sensing 



3  

هايي بين  مل تداخلدر ع اما باشد، فعاليت شبكه ثانويه اثر نامطلوبي بر روي كيفيت سرويس اوليه ندارد.

چنين ورود كاربر اوليه در  دهد، كه ناشي از خطاي حسگري و هم سرويس اوليه و سرويس ثانويه رخ مي

براي  باشد. مي - كه از طريق حسگري، طيف، خالي تشخيص داده شده است بعد از اين–بين ارسال ثانويه 

كه سرويس ثانويه از  اند ] پيشنهاد كرده9، 8حل مسئله تداخل بين كاربر اوليه و ثانويه در مشكل دوم، [

هاي  ]، به همين كاربرد كد10چنين [ هم شده را بازيابي نمايد. هاي پاك بسته 1اي طريق كد كانال فواره

  هاي راديويي شناختي پرداخته است. در شبكه 2جمينگضد

يه در حين نامه روش آستري مورد بررسي قرار گرفته است. در سياست آستري، شبكه ثانو پايان  اين در

دهد اما بايد تداخل خود بر روي سرويس اوليه را كنترل نمايد تا  فعاليت شبكه اوليه، ارسال را انجام مي

دماي تداخل را براي  معياري به نام 2003، در سال FCC 3. كم شوداحتمال كاهش كيفيت سرويس اوليه 

آستانه  ،هاي مختلف در پژوهش ].11كنترل تداخل شبكه ثانويه بر روي شبكه اوليه معرفي كرده است [

ده ثانويه در نظر گرفته شده قيدي بر كنترل توان فرستنبه صورت تداخل قابل قبول بر روي گيرنده اوليه 

كيفيت سرويس اوليه تابعي از  ] فرض شده است تنزل15و  14 ،13 ،12[ دربه عنوان مثال  است.

در همه اين  شود. تداخلي است كه در گيرنده سرويس اوليه به علت ارسال سرويس ثانويه ايجاد مي

بين كيفيت بايد توجه داشت  سرويس اوليه است.كيفيت ها قيد آستانه تداخل معيار حفاظت از  پژوهش

آستانه  كه از يك طرف در صورتيسرويس اوليه و ظرفيت قابل دسترس ثانويه يك مصالحه برقرار است. 

در نظر گرفته شود، به شبكه ثانويه اجازه دسترسي به كانال و فعاليت  گيرانه و سخت تداخل بسيار محدود

گيرانه تعيين گردد، كيفيت  راحت باز و بسياركه آستانه تداخل  نخواهد داد و از طرف ديگر در صورتي

  سرويس شبكه اوليه به شدت تضعيف خواهد شد.
                                                 
1 Fountain Coding 
2 anti-jamming 
3 Federal Communication Commission 



4  

ارتباطي  در صورتي كه سرويس اوليه براي رسيدن به كيفيت سرويس مطلوب، بتواند توسط كد كانال

به  با افزايش آستانه تداخل، توان ميخطاهاي ناشي از تداخل سرويس ثانويه را برطرف نمايد،  خود،

اين بررسي انجام شده  براي نخستين بار در اين پايان نامهيت سرويس ثانويه كمك كرد. افزايش ظرف

اي يا ارگاديك شبكه ثانويه با توجه به توان در  است. هدف ما، بيشينه كردن مجموع نرخ ارسال لحظه

در اين تحقيق با حل مسئله . باشد مياختيار فرستنده ثانويه و عدم تخريب كيفيت سرويس اوليه 

تخصيص منابع ذكر شده براي نرخ كدهاي مختلف سرويس اوليه، به صورت كمي ارتباط افزايش ظرفيت 

حاصل از اين بررسي نتايج  ثانويه با تغييرات نرخ كدينگ كانال در سرويس اوليه نشان داده شده است.

يت شبكه مؤثر ارسال سرويس اوليه ظرف درصدي  نرخ 10حتي با كاهش  دهد كه در مواردي نشان مي

دهد كه اين افزايش ظرفيت  ها نشان مي چنين اين بررسي هم. يابد ويه به بيش از دو برابر افزايش ميثان

  دهد. تر خود را نشان مي شبكه ثانويه در حالتي كه مجموع توان ارسالي فرستنده ثانويه بالاتر است، بيش

ل ثابت براي حفاظت كيفيت كه آستانه تداخ حتي با اين ،در حالت مرسوم تشريك طيفي آستري

شود، احتمال قطع سرويس اوليه در حالت فعال شدن راديوي شناختي  سرويس اوليه در نظر گرفته مي

احتمال خطاي داده را به ما در اين پايان نامه يابد.  نسبت به حالت بدون راديوي شناختي افزايش مي

كه احتمال  با توجه به اينش مورد استفاده ما در روايم.  در نظر گرفتهاوليه  عنوان معيار كيفيت سرويس

 تخصيص منابع ثانويه دهيم ميويز به اضافه تداخل است، نشان خطاي داده تابعي از نسبت سيگنال به ن

ثانويه به سرويس اوليه  يتناشي از فعالنمايد كه احتمال قطع اضافي  اي تضمين مي اين نسبت را به گونه

چنين تغييري دهيم  ميچنين نشان  لت عدم حضور كاربران ثانويه است. همبرابر با حاو  شود نمي تحميل

كه احتمال قطع سرويس اوليه را برابر با حالت عدم فعاليت  در قيد حفاظت كيفيت سرويس، در عين اين

. از طريق انجام افتد دارد، كاهشي در ظرفيت شبكه كاربران ثانويه اتفاق نمي شبكه ثانويه نگه مي

  اند. مورد تأييد قرار گرفته هاي مختلف اين نتايج سازي شبيه

سرويس اوليه مطلع باشد،  در صورتي كه شبكه ثانويه از كد كانال نامه با استناد به نتايج اين پايان

هاي فراوان پژوهش بر  . با توجه به انگيزهتواند به افزايش بازدهي استفاده از طيف كمك شاياني نمايد مي
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دو شبكه زمان  هم، طراحي افزايش بازدهي استفاده از طيفدر جهت  اديويي شناختيرهاي  روي شبكه

، از آگاهي شبكه ثانويه تواند مورد توجه قرار گيرد. به اين ترتيب هاي متفاوت، مي مجزا با اولويت و قابليت

هاي  تمدر افزايش ظرفيت سيس توان آن، مي هاي شبكه اوليه از جمله نوع كد كانالپارامتر نسبت به

  شود. تر كيفيت سرويس اوليه منجر مي چنين اين آگاهي به محافظت بيش هم .سيم بهره برد تي بيمخابرا

نيازهاي لازم در  شود. در فصل دوم مقدمات و پيش نامه به ترتيب زير دنبال مي در ادامه محتويات پايان

 سازي مقيد بهينهو تخصيص منابع در آن و  OFDMA 1اختي، فناوري راديوي شن كلي معرفي سه بخش

براي شبكه اوليه، يك نقطه كار براي  ي بيتآيد. در فصل سوم، با درنظر گرفتن حداقل احتمال خطا مي

براي شبكه  2كانال فروسو قابل دسترساي  لحظهآن در نظر گرفته شده است و در اين حالت ظرفيت 

OFDMA  .ظرفيت شبكهمتوسط صل چهارم به منظور درك مقدار در ف ثانويه به دست آورده شده است، 

كيفيت سرويس اوليه به صورت تضمين ايم. در ابتدا  مسئله فصل قبل را براي ظرفيت ارگاديك حل نموده

فصل به مقايسه تخصيص  چنين در اين هم. فرض شده است صورت بلند مدت  كوتاه مدت و سپس به

معيار محافظت آستانه  در حالت اولپرداخته شده است. وليه محافظت سرويس امتفاوت منابع با دو قيد 

تداخل ثابت است كه به صورت مرسوم مورد استفاده قرار گرفته است. حالت دوم معيار احتمال خطاي 

در فصل پنجم نتايجي كه از اين تحقيق به دست آمده بيت است كه در اين پايان نامه به كار رفته است. 

  ، بيان گرديده است.اند شده  هايي كه براي ادامه كار در نظر گرفته ن پيشنهادچني اند و هم مرور شده

                                                 
1 Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access 
2 downlink 


