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୉ࢌاॻاصاଓฬ࠻ھدৎ

و است اینجانب پژوهشی کار حاصل پایان�نامه این در مندرج مطالب که می�کنم تعهد اسلامی علی اینجانب
گردیده ارجاع مقررات مطابق است شده استفاده آن از نوشته این در که دیگران پژوهشی دستاوردهاي به

است. نشده ارائه بالاتر یا سطح هم مدرك هیچ احراز براي این از پیش پایان�نامه این است.
می�باشد. بلوچستان و سیستان دانشگاه به متعلق اثر این معنوي و مادي حقوق کلیه
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امضاء



଒یਪھا৩هآૡঙଘم৤قدৎ

ਗی�ऒواঘند঴சداষند



೯دایا...1

مُردنی و نخورم حسرت است، گذشته زیستن براي که لحظه�اي بی�ثمري بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنی من به
می�داري. دوست تو که آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بگذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا

لذت تنها تو پاي به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانی تو، بخاطر دیدن شکنجه که می�دانند همه و می�دانی تو
خسته�ام چشمان در امید برق که توست رهایی امید از می�خندم، دل در من که توست شادي از است، من زندگی بزرگ
بزنم. حرف خوب نمی�توانم می�کنم. احساس ریه�هایم در را سعادت پاك هواي که توست خوشبختی از و می�درخشد

دریاب. دریاب، کرده�ام پنهان افتاده، و ضعیف جمله�هاي و ساده کلمات زیر در که را شگفتی نیروي
برانگیختن از من، نگاه در امیدي برق آوردن از من، لبان بر لبخندي تحمیل از زندگی که می�دانند همه و می�دانی تو

است. عاجز من، دل در شعفی موج
آموخت. خواهم خود را مردن چگونه بیاموز، من به را زیستن چگونه تو،

سکوت، در فداکاري بی�پاداش، کار بی�سلاح، جهاد بی�همراه، رفتن نومیدي، در صبر شکست، در تلاش توفیق من به
بی�غرور، قناعت بی�خامی، گستاخی بی�نمود، خوبی بی�ریا، ایمان بی�نان، خدمت بی�نام، عظمت بی�عوام، مذهب بی�دنیا، دین

کن. روزي بداند، دوست بی�آنکه داشتن دوست و جمعیت، انبوه در تنهایی بی�هوس، عشق

঒ࡣت اඛ঺ඟ໋ھا�ଌୃنඛ঺ھاॴوم،باز೯دا

৯داಶඍن�॥୓ت... اوجا಻ඎিنૡঙه

شریعتی. علی دکتر از 1مناجاتی



ণپاس�ච໋اری
بی�کران وسعت به را آفرین جان آراست.خداوند عقل زیور را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم سپاسخداوندگار
یگانه�اش بی�پایان لطف به و زده ورق بهروزي با را زندگی دفتر از دیگري برگ تا داد توانم که می�گویم سپاس عظمتش

باشم. دیگري راه آستانه در
و تشکر صمیمانه کشاورز، دکتر خانم سرکار خود، راهنماي استاد بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه� آغاز در
خالصانه�ترین تا دارد آن نمی�رسید.جاي انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�هاي بدون قطعاً که کنم قدردانی

دارم. تقدیم ارزنده�شان رهنمودهاي پاس به ایشان الطاف به نسبت را خود قدردانی مراتب
دارم. را امتنان کمال فرمودند تقبل را پایان�نامه این مشاوره� و مطالعه زحمت که امین�داور دکتر آقاي جناب از

وجود می�کنم ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه همچنین،
سردترین این در که وجودشان، امیدبخش گرماي و سرشار عاطفه پاس به عزیزم خانواده از می�کنم تشکر و را مقدس�شان

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران،
فرهنگ به علاقه�مندان علمی رشد و ادب فرهنگ، ترویج در مهمی نقش که فرهیختگان و معلمین جامعه�ي تمام از
درسی از اعم مختلف زمینه�هاي در آموزنده�اي مطالب که کسانی تمام از که دارد جاي و می�نمایم تقدیر دارند را دانش و

باشم. داشته را تشکر مراتب آموختند من به درسی غیر و
دوستانی کلیه نیز و گردید آماده بسته از استفاده با پایان�نامه این که XePersian بسته پدیدآورندگان از آخر در

�نمایم. قدردانی می�پردازند TEX کاربران راهنمایی به www.parsilatex.com وزین سایت در که

عਚیاسلاਗی
۱۳۹۱඼ෙय़

www.parsilatex.com


چൊیده
فرض با پخش کانال�هاي براي ارسالی، نرخ حداقل شرط با چندکاربره کانال�هاي در که است شده داده نشان قبلاً
کاربرانی تعداد حداکثر عبارتی به (یا کاربري ظرفیت مختلف، گیرنده�هاي براي ناکاگامی و رایس رایلی، محوشوندگی
فوق توزیع�هاي براي بعبارتی می�شود مقیاس�بندي دوگانه لگاریتمی بصورت باشند) فعال همزمان بطور می�توانند که
n که می�شوند، مقیاس�بندي ln( ΩmP lnn)/Rmin و ln(۲P lnn)/Rmin ،ln(P lnn)/Rmin بصورت بترتیب
ناکاگامی توزیع پارامترهاي Ω,m و فعال گیرنده هر براي دریافتی نرخ حداقل Rmin ارسالی، توان P کاربران، کل تعداد
ظرفیت مقیاس�بندي اینکه به باتوجه کاربري ظرفیت چندگانه دسترسی با کانال�هاي براي همچنین می�گردند. تعریف
می�شود دیده و است محاسبه قابل پایان�نامه در شده ذکر الگوریتم با رابطه این اگرچه ندارد، بسته فرم یک کاربري
ln(Pν(n) lnn)/Rmin بصورت بترتیب دیگر عبارت به یا و می�گردد مقیاس�بندي دوگانه لگاریتمی بصورت که
که می�شوند، مقیاس�بندي فوق محوشوندگی�هاي براي ln( ΩmPν(n) lnn)/Rmin و ln(۲Pν(n) lnn)/Rmin ،
و گیرنده�ها که است شده فرض این فوق، نتایج به دست�یابی براي چند هر می�باشد. کانال کاربري ظرفیت ν(n)

تنها و ندارند دسترسی واقعی اطلاعات به سیستم�ها عملی، شرایط در می�دانند. کامل بطور را کانال اطلاعات فرستنده�ها
می�دانند. را تخمین�زده کانال اطلاعات

بهره آماري وضعیت تغییر سبب تخمین�زده، مقادیر و واقعی مقادیر اختلاف دلیل به کانال تخمین که آنجایی از
نظر که است موضوعاتی از یکی مخابرات سیستم�هاي مختلف عملکردهاي روي بر کانال تخمین تأثیر لذا می�گردد، کانال

است. کرده جلب خود به را محققین از بسیاري
شده بررسی ارسالی نرخ حداقل شرط با چندکاربره کانال�هاي کاربري ظرفیت روي کانال تخمین تأثیر پایان�نامه، این در
ln(

σ̂۲
h

σ۲P lnn)/Rmin رایسبصورت و رایلی فرضمحوشوندگی با مختلف گیرنده�هاي براي پخش کانال�هاي براي است.
کانال�هاي براي ناکاگامی محوشوندگی فرض با و ln( σ̂۲

h

σ۲Pν(n) lnn)/Rmin چندگانه دسترسی با کانال�هاي براي و
ln( Ω̂

m̂σ۲Pν(n) lnn)/Rmin بصورت چندگانه دسترسی با کانال�هاي براي و ln( Ω̂
m̂σ۲P lnn)/Rmin بصورت پخش

مدل که آنجایی از می�باشند. نویز واریانس σ۲ و کانال تخمین�زده پارامترهاي σ̂۲
h , Ω̂, m̂ که می�شوند مقیاس�بندي

بصورت همچنان و می�مانند باقی تغییر بدون مقیاس�بندي قوانین که است شده داده نشان است، خطی دریافتی سیگنال
می�کنند. تفاوت است، وابسته کانال تخمین�گر به که ثابت ضریب یک در تنها و می�شوند مقیاس�بندي دوگانه لگاریتمی

پخش، کانال�هاي محوشونده، کانال�هاي کانال، تخمین کاربري، ظرفیت مقیاس�بندي، قوانین کلیدي: کلمات
توان. تخصیص و چندگانه دسترسی با کانال�هاي



استاندارد نشانه�هاي
تعریف نشانه

lim
n→∞

f(n)

g(n)
= ۰ f(n) = o(g(n))

lim inf
n→∞

f(n)

g(n)
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lim sup
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g(n)
= ۱ f(n) ∼ g(n)

A پیشامد براي نشانگر تابع 1[A](·)

A پیشامد احتمال P(A)

x تصادفی متغیر تجمعی توزیع تابع F(x)

x تصادفی متغیر ریاضی امید E(x)

x تصادفی متغیر واریانس V ar(x)

صحیح جزء ⌊·⌋

هندسی فوق تابع ۱F۱(·, ·; ·; ·)

گاما تابع Γ(·)

پایینی ناقص گاما تابع γ(·, ·)

بالایی ناقص گاما تابع Γ(·, ·)
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1 فصل

مقدمه

دهه از بی�سیم مخابرات موضوع اینکه به توجه با می�کند، ایفا مهمی نقش ما روزمره زندگی در بی�سیم مخابرات امروزه
شده علاقه�مندي�هایی و چالش�ها سبب بی�سیم مخابرات در مهم موضوع دو هنوز �است، گرفته قرار مطالعه مورد 1960
یکی 1 بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس محوشوندگی علت به که کانال زمان با بودن متغیر ماهیت همه، از اول �است.
و فرستنده که سیمی مخابرات برخلاف اینکه دوم است، بی�سیم مخابرات سیستم�هاي طراحی در مشکلات مهمترین از
کاربران بی�سیم، مخابرات در اما دارند، نقطه2 به نقطه ارتباطی گیرنده، و فرستنده در که فرضشده شده�اند، ایزوله گیرنده
عملکرد بهبود براي بسیاري تلاش می�برند. رنج اطلاعات انتقال براي فعال کاربران همه توسط شده، ایجاد تداخل از
جذب را محققین از خیلی هنوز زمینه این و شده انجام تداخل4 3و محوشدگی حضور در بی�سیم مخابرات سیستم�هاي

است. کرده خود
نظریه دو شامل، همه از اول شده�اند. برده بکار پایان�نامه این در که است پیش�زمینه�اي مفاهیم شامل فصل این
دسترسی با کانال�هاي و 5 محوشونده پخش کانال�هاي از یک هر براي ظرفیت ناحیه و اند شده تعریف شانون ظرفیت
است. گردیده مشخص 7 ارسالی نرخ شرط با محوشونده پخش کانال�هاي ظرفیت ناحیه سپس شده�اند، بازبینی چندگانه6

چندکاربره کانال�هاي ظرفیت نواحی 1.1
کانال خروجی و ورودي بین 8 متقابل اطلاعات حداکثر بصورت زمان، با ناپذیر تغییر کانال در کاربره تک شانونِ ظرفیت
خطاي احتمال با داده نرخ بیشترین با اطلاعات بخواهیم وقتی شده داده نشان شانون ظرفیت تئوري در می�شود. تعریف

1small-scale and large-scale fading
2point-to-point link
3fading
4interference
5broadcast fading
6multiple-access
7rate-constrained
8mutual information



3 چندکاربره کانال�هاي ظرفیت نواحی .1.1

کانال که وقتی براي کانال ظرفیت باشد. کمتر متقابل اطلاعات حداکثر از ما اطلاعات بایست شود ارسال ناچیز بسیار
و می�داند فرستنده یا گیرنده در آن توزیع یا کانال حالت به راجع چیز چه سیستم اینکه به بسته است، زمان با پذیر تغییر
نرخ حداقل (یا ثابت نرخ یک حفظ یا توزیع�ها یا حالت�ها تمامی طی در ارسالی نرخ گیري متوسط براساس ظرفیت، آیا نیز
که لحظه�اي کانال بهره وقتی بخصوص، دارد. وجود ظرفیت براي متعددي تعاریف خیر، یا است شده اندازه�گیري ارسالی)
راهکار یک می�تواند فرستنده باشد، شده شناخته گیرنده و فرستنده براي کاملاً می�شود، نامیده (CSI) 9 کانال اطلاعات
متوسط ارگادیک) (ظرفیت شانون ظرفیت نمونه، این در باشد. داشته 10 کانال لحظه�اي حالت با مطابق وفقی انتقال
طرح�هاي از استفاده با معمولاً ارگادیک ظرفیت می�باشد. کانال حالات تمام طی در متقابل اطلاعات حداکثر از گیري
سایر می�آید. بدست می�کند) تغییر کانال حالت تغییرات به وابسته اطلاعات، ارسال نرخ و توان (که 11 وفقی انتقال
و قطع ظرفیت شامل فرستنده، و گیرنده در کانال کامل اطلاعات با زمان با پذیر تغییر کانال�هاي براي ظرفیت تعاریف
دارند، نیاز 12 غیرقطع حالت�هاي تمام در ثابت داده ارسال نرخ یک به ظرفیت�ها این می�باشد. ارسالی نرخ حداقل ظرفیت
میانگین نمی�گردد). ارسال اطلاعاتی هیچ که قطع، حالت�هاي در (بجز باشد کانال تغییرات به وابسته نمی�تواند این که
این به شده اضافه شرایط علت به ارگادیک ظرفیت از معمولاً نرخ، حداقل ظرفیت یا قطع ظرفیت به وابسته ارسالی نرخ

.[11] است کوچکتر تعاریف،
می�شود تعریف زیر بصورت کانال ظرفیت بگیرید، نظر در را h تصادفی مخابراتی کانال

C(h) = max
fX(x)

I(X;Y )

که
I(X;Y ) =

∑
x∈X

∑
y∈Y

fX,Y (x, y) log

(
fX,Y (x, y)

fX(x)fY (y)

)
احتمال چگالی تابع بیانگر fX(x), fY (y) دارد، Xاشاره ارسالی سیگنال و Y دریافتی سیگنال بین متقابل اطلاعات به
کانال ظرفیت می�باشند. ارسالی و دریافتی سیگنال توأم چگالی تابع fX,Y (x, y) و دریافتی و ارسالی سیگنال (pdf) 13

است: زیر بصورت قطع ظرفیت و ارگادیک ظرفیت ریاضی تعریف باشد، تصادفی بصورت کانال بهره از تابع یک

یعنی می�باشد. قطع درصد بیانگر x که است، مرتبط x به R داده� نرخ با قطع ظرفیت .1.1.1 تعریف
P(R > C(h)) ≤ x٪

دارد. اشاره x = ۰ با قطع ظرفیت به صفر، قطع ظرفیت

با می�شود داده ارگادیک ظرفیت .2.1.1 تعریف
C = E (C(h))

9channel state information
10instantaneous channel state
11adaptive transmission policy
12nonoutage
13probability density function



4 مقدمه .1

داریم. کار و سر ظرفیت ناحیه با ما و نیست اسکالر بصورت ظرفیت چندکاربره، کانال�هاي در

نشان ،[5] در است. شده مشخص گوسی نویز با چندگانه دسترسی با کانال�هاي ارگادیک ظرفیت ناحیه ،[5] در
ارسالی نرخ و توان تخصیص همچنین شود. حاصل 14 پی�درپی رمزگشایی با می�تواند ناحیه مرز از نقطه هر که شده داده
ارگادیک ظرفیت ناحیه ،[6] در آید. بدست 15 آزمندي روش از بسادگی می�تواند شوندگی محو وضعیت هر در بهینه
16 رمز تقسیم براي باشند، داشته را کانال اطلاعات گیرنده�ها و فرستنده اینکه فرض با Mکاربره شونده محو پخش کانال
استفاده با شده داده نشان [6] در است. شده آورده بدست (FD) 18 فرکانس تقسیم و (TD) 17 زمان تقسیم ،(CD)

طرفی از دارند، مشابه ارگادیک ظرفیت ناحیه پی�درپی رمزگشایی بدون و CD و TD, FD ، 19 پویا منابع تخصیص از
آورده بدست 20 طیف اشتراك مختلف تکنیک�هاي براي منابع بهینه تخصیص طرح دارد. بزرگتري ناحیه بهینه، CD

نتایج که است شده ارائه پی�درپی رمزگشایی بدون CD و TD براي [6] در همچنین ساده بهینه طرح یک است. شده
است. ارگادیک ظرفیت ناحیه نزدیک کاملاً ارسالی، نرخ ناحیه در آن

آمده پخش کانال�هاي قطع ظرفیت ناحیه باشند، داشته را کامل CSI فرستنده و گیرنده�ها اینکه فرض با ،[7] در
رمزگشایی بدون FD TDو براي و آمده بدست CD براي بهینه منابع تخصیص سیاست و ظرفیت ناحیه این است.
ناحیه حاصل از قطع ظرفیت ناحیه Mکاربره، پخش سیستم�هاي در که شده داده نشان [7] در است. شده آورده پی�درپی
فرستنده، و گیرنده�ها در کامل CSI فرض با ،[8] در می�آید. بدست شده داده ارسالی نرخ بردار یک براي قطع احتمال
رمزگشایی راهکار یک است. شده آورده بدست شونده محو چندگانه دسترسی با کانال براي Mکاربره قطع ظرفیت ناحیه
است گردیده پیشنهاد [8] در کاربر، هر نیاز مورد ارسالی نرخ و متوسط توان شرط با توان تخصیص طرح یک و پی�درپی

می�آورد. بدست قطع احتمال ناحیه مرز روي نقاطی که

دریافتی نرخ شرط با چندکاربره کانال�هاي 2.1
ویدئو و صدا طریق از مختلف فعالیت�هاي نیز و تجارت براي را عرصه ، 21 چندرسانه�اي سرویس�هاي پیدایش با امروزه
بی�سیم شبکه یک بایست کاربردها، این پشتیبانی براي اطلاعات فناوري سازمان�هاي است. نموده باز بی�سیم مخابرات با
از خاص کاربردهاي براي صنایع بعضی و بهداشت سازمان�هاي واقع در نمایند. طراحی را چندرسانه�اي سرویس�هاي با
پرستاران، و پزشکان بیمارستان، اعضاي بین ارتباط مثال عنوان به بهداشت سازمان در می�نمایند. استفاده ویدئو و صدا
سرویس�هاي طریق از بیمارستان اعضاي بین 22 MRI و رادیولوژي عکس�هاي نظیر عکسی فایل�هاي اشتراك همچنین

14successive decoding
15greedy manner
16code division
17time division
18frequency division
19dynamic resource allocation
20spectrum-sharing
21multimedia
22Magnetic Resonance Imaging



5 دریافتی نرخ شرط با چندکاربره کانال�هاي .2.1

توجه مورد بسیار 23 فشار-گفتن کاربرد کارخانه، محیط در کارگران همکاري براي نیز صنایع در می�باشد. چندرسانه�اي
صدا زیرا می�یابد. افزایش نیز مشکلات تعداد می�شود، اضافه بی�سیم شبکه�هاي به ویدئو و صدا که وقتی است. گرفته قرار
بالاتري اطمینان قابلیت و پیش�بینی قابلیت اولویت، سطح به نیاز آن�ها هستند، 24 عکس�العمل دوره به حساس تصویر و
اطلاعاتی فایل�هاي روي مهمی تأثیر که مشابه 25 داده بسته رفتن بین از دارند. اطلاعاتی کاربردهاي سایر به نسبت
یا ارسال براي کاربران تمام این�رو از .[13] کند گسسته را ویدئویی جریان یا صوتی تماس می�تواند گذاشت نخواهد
عنوان به پخش کانال�هاي قسمت این در دارند. نیاز آستانه سطح از بالاتر دریافتی یا ارسالی نرخ به اطلاعات دریافت
این در دریافتی نرخ حداقل از پشتیبانی براي فنی جنبه چند و شده انتخاب چندکاربره بی�سیم سیستم�هاي از ساده مثال

است. شده معرفی سیستم�ها

دریافتی نرخ حداقل با پخش کانال�هاي 1.2.1
که نیست مطلوب این زیرا نیستند بهینه هیچ�کدام قطع ظرفیت و ارگادیک ظرفیت ، تأخیر به حساس سیستم�هاي براي
وضعیت�هاي تمام در کاربران براي ارگادیک ظرفیت شده، داده نشان [10] در باشند. فعال غیر طولانی دوره براي کاربران

دارند. نیاز دریافتی نرخ حداقل یک به کاربران زیرا است بیشتر پخش کانال�هاي در شدگی محو
مقداري این�رو از باشند. داشته را دریافتی نرخ حداقل یک بایست گیرنده�ها تمام دریافتی، نرخ شرط با پخش کانال در
توان که حالی در است، شده استفاده شدگی محو وضعیت�هاي تمام در دریافتی نرخ حداقل حفظ جهت ارسالی توان از
کامل بصورت هرگز کاربران نمونه این در می�شود. استفاده دریافتی نرخ مجموع متوسط کردن حداکثر براي باقیمانده
بستگی کاربر هر به شده داده تخصیص توان مقدار که بطوري دارند. نیاز دریافتی نرخ حداقل به زیرا نمی�گردند قطع
بالاتري نرخ با قادرند و می�کنند دریافت بیشتري توان دارند، خوبی کانال شرایط که کاربرانی دارد. کانالش تغییرات به
تخصیص کمتري توان می�کنند تجربه را تري ضعیف کانال شرایط که گیرنده�هایی که است حالی در این نمایند، ارسال

می�شود. داده

دریافتی نرخ حداقل ظرفیت ناحیه 2.2.1
برابر قطع احتمال (یعنی صفر قطع ظرفیت و ارگادیک ظرفیت نواحی ترکیب اساساً دریافتی نرخ حداقل ظرفیت ناحیه
در دریافتی نرخ حداقل حفظ براي ارسالی توان از کسر یک دریافتی نرخ حداقل ظرفیت ناحیه در است. باشد) صفر
نرخ حداقل از بالاتر دریافتی نرخ افزایش براي باقیمانده توان که حالی در است، شده استفاده شوندگی محو حالات تمام
حداقل بردار گردد، حفظ بایست شوندگی محو حالات تمام در دریافتی نرخ حداقل که وقتی می�شود. استفاده دریافتی

باشد[10]. صفر قطع ظرفیت ناحیه داخل بایست دریافتی نرخ
دریافتی نرخ حداقل شرط R∗ = (R∗

۱, R
∗
۲) که می�دهد. نشان را دریافتی نرخ حداقل بردار دو با ارتباط 1.1 شکل

23Push-To-Talk
24latency-sensitive
25packet loss



6 مقدمه .1

(آ) (ب)

نرخ حداقل و (آ) کم دریافتی نرخ حداقل براي ارگادیک و صفر قطع ، دریافتی نرخ حداقل ظرفیت نواحی :1.1 شکل
[10] (ب) بزرگ دریافتی

کوچکتر دسترسی قابل نرخ�هاي مجموعه دریافتی، نرخ حداقل شرط افزایش با که می�شود دیده این می�کند. تعریف را
شرط اگر است. نیاز گیرنده�ها تمام براي دریافتی نرخ حداقل حفظ براي ارسالی توان از زیادي کسر یک زیرا می�شود
ارگادیک ظرفیت ناحیه مشابه دریافتی نرخ ظرفیت حداقل ناحیه باشد، صفر گیرنده�ها تمام براي دریافتی نرخ حداقل
است، گرفته قرار صفر قطع ظرفیت ناحیه در دریافتی نرخ حداقل بردار می�دهد، نشان 1.1 شکل که همانطور می�شود.

است[10]. دست�یابی قابل یک احتمال با شوندگی محو حالات تمام در این درنتیجه

کاربري ظرفیت 3.1
می�شود، گفته باشند فعال می�توانند همزمان بطور می�توانند که کاربران تعداد حداکثر به کاربري ظرفیت .1.3.1 تعریف
تعداد حداکثر به چندگانه دسترسی با کانال�هاي براي و فعال گیرنده�هاي تعداد حداکثر به پخش کانال�هاي براي که

دارد. اشاره فعال فرستنده�هاي

مقیاس�بندي قوانین 1.3.1
قوانین از مسئله بیان براي بسته فرم یک نداشتن و بالا محاسبات پیچیدگی دلیل به گاهی اطلاعات تئوري�هاي در
در زیادي کاربرد که ،(n → ∞ وقتی عبارتی (به می�شوند آنالیز مجانبی بصورت که می�شود استفاده 26 مقیاس�بندي

دارد. کامپیوتري شبکه�هاي کاربري ظرفیت محاسبه

می�شود شناخته 27 معتبر قطعی مرتبه یک با که هستند، متناسب هم با کمیت دو می�کند، بیان که قانونی .2.3.1 تعریف
26scaling laws
27valid at certain orders
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می�گردد[12]. استفاده دیگر، کمیت مقدار مرتبه اساس بر کمیت یک محاسبه براي و

تحقیق انگیزه و مسئله تعریف 4.1
حساس سیستم�هاي سایر و صوتی ویدئویی، سیستم�هاي طرفی از و کانال، بهره پویایی به باتوجه بی�سیم کانال�هاي در
در بهینه توان تخصیص طرح اجراي با مسئله این می�باشند، Rmin > ۰ دریافتی نرخ حداقل حفظ به نیاز تأخیر به
کانال واقعی CSI به مخابراتی سیستم�هاي می�دانیم، که آنجایی از است. گردیده تحلیل و شده بیان [4 ،3 ،2 ،1]
مسئله آماري وضعیت تغییر سبب این و دست�یابند کانال وضعیت به مختلف تخمین�گرهاي با بایست و ندارند دسترسی
می�نمایند، بررسی مخابراتی سیستم�هاي مختلف عملکردهاي روي بر را کانال تخمین نقش محققین از بسیاري می�گردد.
دسترسی با کانال�هاي و 28 پخش کانال�هاي کاربري ظرفیت بر را کانال تخمین نقش پایان�نامه این در تا شدیم آن بر ما

دهیم. قرار بررسی مورد ( 30 کاربره چند کانال�هاي بعبارتی یا (و 29 چندگانه

پایان�نامه مطالب رئوس 5.1
این مطالب به راجع کلی مفاهیم و تعاریف اهداف، انگیزه، بیان شامل اول فصل که می�باشد فصل شش شامل پایان�نامه این
حاکم روابط دسته�بندي و پرداخته کاربري ظرفیت به راجع گرفته صورت کارهاي بیان به دوم فصل در می�باشد. پایان�نامه
33 ناکاگامی و 32 رایس ، 31 رایلی محوشدگی�هاي با دسترسی�چندگانه با کانال�هاي و پخش کانال�هاي کاربري ظرفیت بر
حالت�هاي با فوق محوشدگی با کانال تخمین�گرهاي مورد در گرفته صورت کارهاي به سوم فصل در است. شده پرداخته
محوشدگی با کانال تخمین�گرهاي از استفاده جهت لازم روابط نیز و است شده داده توضیح نویزي غیر و نویزي کانال�هاي
قبل فصول در که قبل کارهاي به علم با پنجم و چهارم فصل در است. شده بیان ناکاگامی و رایس محوشدگی از رایلی
در کانال تخمین خطاي از ناشی خطاي با روابطی و شده تحقیق کاربري ظرفیت روي را کانال تخمین اثر گردیده�اند، بیان
نتیجه�گیري یک ششم فصل در نهایت در و است. گردیده بیان چندگانه دسترسی با کانال�هاي و پخش کانال�هاي مورد

است. شده بیان کار ادامه جهت پیشنهاداتی و کلی

28broadcast channels
29multiple-access channels
30multi-user channels
31Rayleigh
32Rician
33Nakagami
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کاربري ظرفیت

پخش کانال�هاي 1.2
گیرنده�هاي به کانال وضعیت به توجه با ارسالی�اش توان کل از مختلفی بخش�هاي فرستنده یک که پخش سیستم در
وجود گیرنده�ها تمام براي دریافت قابل نرخ حداقل و 2 کلی تروپوت بین 1 تقابل یک اینجا در می�دهد، اختصاص مختلف
داده اختصاص بیشتري توان بهتر، وضعیت با گیرنده�هاي به که است بهتر کلی، تروپوت افزایش براي طوریکه به دارد.
دهیم. اختصاص بیشتري توان بدتر، وضعیت با کانال�هاي به بایست ارسالی نرخ حداقل افزایش براي که حالی در شود،
براي کاربري) ظرفیت دیگر عبارت به (یا فعال گیرنده�هاي تعداد کردن ماکزیمم براي توان تخصیص طرح یک [2 ،1] در
کانال رایج مدل�هاي است.براي شده بیان باشند داشته را Rmin > ۰ دریافتی نرخ حداقل بتوانند که پخش کانال�هاي

است. شده بررسی مدل�ها این براي کاربري ظرفیت و است شده گرفته درنظر ناکاگامی و رایس رایلی، نام�هاي به

گذشته کارهاي بر مروري 1.1.2
افزایش براي 3 طلب فرصت توان تخصیص طرح یک از است، تغییر حال در کانال وضعیت که متغیر، محیط یک در
به توان تخصیص دادن وفق اصلی ایده شود. حفظ گیرنده هر براي دریافتی نرخ میانگین که بگیریم بهره کلی تروپوت
پس می�یابد، افزایش شود، بهتر کانالش وضعیت که وقتی گیرنده یک براي دریافتی نرخ می�باشد. کانال وضعیت تغییرات
که گیرنده�اي براي شاید این 4 تأخیر به حساس کاربردهاي در اگرچه است. دست�یابی قابل کمتر توان با بالاتر نرخ�هاي
تقابل یک موضوع این اساساً نباشد. پذیرش قابل یابد، افزایش دریافتی�اش نرخ اینکه از قبل کند صبر طولانی نسبتاً زمان
زمینه در [10 ،7 ،6] در بیشتري مطالعات موضوعات این از هریک براي می�باشد، قطع ظرفیت و ارگادیک ظرفیت بین

است. شده� ارائه پخش کانال�هاي
1trade-off
2total throughput
3opportunistic power allocation schemes
4delay-sensitive
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پخش کانال�هاي ایده کنند. حفظ را نرخ حداقل یک بایست گیرنده�ها تمام دریافتی، نرخ شرط با پخش کانال در
کانال بلوك یک براي بهینه توان تخصیص طرح و ظرفیت ناحیه و است شده ارائه [10] در ابتدا دریافتی نرخ حداقل با
در 7 چندگانه آنتن یا 6 تکی آنتن با که مقالاتی بقیه است. شده آورده بدست دریافتی نرخ حداقل با 5 محوشونده پخش
آنتن�هاي براي بهینه انتقال راهکار [14] در می�باشد: زیر شرح به داشتند سروکار ارسالی نرخ شرط با پخش کانال�هاي
براي الگوریتم یک دارد. نیاز خاص دریافتی نرخ یک به کاربر هر که است شده مطالعه گوسی پخش کانال�هاي چندگانه
نرخ قسمت خارج بصورت (که دریافتی نرخ حداقل ضریب و است شده بیان گیرنده�ها تمام براي لازم دریافتی نرخ تکمیل
توان یک ، [15] در می�کند. حداکثر را می�شود) تعریف دارد نیاز کاربر هر که دریافتی�اي نرخ بر دسترس قابل دریافتی
در 9 سیار ایستگاه طرف به پایه ایستگاه از داده ارسال بی�سیم اطلاعات سرویس براي دریافتی نرخ تخصیص طرح و 8 توأم
بهره�وري می�کنیم حداکثر را کاربر هر 11 بهره�وري وقتی که است این هدف است. شده پیشنهاد 10 CDMA شبکه�هاي
پروسه سه از الگوریتم است. شده بیان 12 پویا قیمت�گذاري پایه بر شده توزیع تخصیص الگوریتم کنیم. حداکثر را کلی
نرخ حداقل بهینه الگوریتم و مدل این، بر علاوه دریافتی. نرخ تخصیص و توان تخصیص کاربر، انتخاب شده: ترکیب
، [16] در می�گیرد. نظر در را کند فراهم سیار کاربران براي 13 (QoS) سرویس کیفیت که کاربرانی مشروط دریافتی
سیستم یک در کاربران جمله از کانال تغییرات منافع گرفتن با کلی تروپوت بهبود براي 14 (DRA) پویا منابع تخصیص
هم و منصف هم DRA الگوریتم که است مهم این عملی، کاربردهاي براي است. داده توسعه 15 چندگانه حامل�هاي با
زمان�بندي الگوریتم یک است، شده محاسبه انصاف و کارایی حالات در منابع تخصیص الگوریتم ، [16] در باشد. 16 کارا
حداقل به که تکی کاربران براي MRR الگوریتم است. داده ارائه را می�کند، فراهم را سرویس کیفیت که (MRR) جدید
، [17] در است. شده طراحی می�شود، ماکزیمم سیستم کل براي انصاف و کارایی که زمانی در دارند نیاز ارسالی نرخ
ایستگاه طرف به پایه ایستگاه از داده ارسال انتقال براي کاربران توان و باند پهناي تخصیص مسئله براي بهینه حل یک
فرمول است. شده ارائه شوند، برنامه�ریزي همزمان انتقال براي بتوانند کاربر چندین که وقتی بی�سیم سیستم�هاي در سیار
وقتی می�شود. شامل را باند پهناي شرط واحد بر نرخ حداکثر و کاربر هر شرط براي ارسالی نرخ حداکثر و حداقل مربوطه،
همزمان کاربر دو از بیشتر بودن بهینه براي که می�دهد نشان [17] شود، ارائه باند پهناي واحد بر نرخ حداکثر شرط تنها
حداقل شرط با سریع پخش براي دارد کمی محاسبات پیچیدگی که روش یک ، [18] در شوند. برنامه�ریزي می�توانند

5block fading broadcast channel
6single-antenna
7multi-antenna
8joint power
9downlink
10Code Division Multiple Access
11utility
12dynamic pricing
13Quality of Service
14Dynamic Resource Allocation
15multi-carrier system
16fair and efficient


