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 الف( كليبت طرح

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ـ ػٙٛاٖ عشح: 1

 ٚ دػتشػي چٙذ ٌب٘ٝ ٘بٔتؼبٔذ ؿجىٝ ٞبی استجبعي ٔـبسوتي ٔجتٙي ثش سِٝ دٚ عشفٝثٝ فبسػي : 
 : اٍّ٘يؼي ثٝ

Full-duplex Multi-Antenna Relay Assisted Cooperative Non-Orthogonal Multiple Access      

                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  عشح: ٔؼئَٛ ـ ٔدشی2

 ٌشٜٚ ٟٔٙذػي ثشق اِىتشٚ٘يه -دا٘ـىذٜ ٔؼتمش: دا٘ـىذٜ فٙي ٚ ٟٔٙذػي
 دوتش صٞشا ٔجيٙي ٘بْ ٚ ٘بْ خب٘ٛادٌي : 

 اػتبدیبسٔشتجٝ ػّٕي ٚ ػٕت : 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سیبَ            20000000  ٞضیٙٝ پشػّٙي ٚ ٔؼبفشت(:حك اِتحميك، ) اػتجبس ٔؼبدَ عشح     سیبَ 20000000       ـ اػتجبس وُ عشح:  3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1/3/97خبتٕٝ:  1/3/96 ؿشٚع:  یه ػبَ  ـ صٔبٖ اخشای عشح ثٝ ٔبٜ:4
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٌشٜٚ ٟٔٙذػي ثشق اِىتشٚ٘يه -ٟٔٙذػيدا٘ـىذٜ فٙي ٚ  -دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشدـ ٔحُ اخشای عشح : 5
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ ٔٙبثغ تأٔيٗ وٙٙذٜ ثٛدخٝ:6
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ ٔؤػؼبتي وٝ ثب عشح ٕٞىبسی خٛاٞٙذ داؿت )٘حٜٛ ٕٞىبسی( : 7
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ػغش( : 5وثش ـ خلاكٝ عشح )حذا8

ٔتؼبٔـذ یـب    ٘ـب ثب وٕه اػـتفبدٜ اص تىٙيـه ٞـبی اسػـبَ      5Gساٜ حّي ثشای افضایؾ ثبصدٞي عيفي ؿجىٝ ٞبی ٔخبثشاتي ٘ؼُ خذیذ ٚ ٘ؼُ آتي ایٗ عشح  دس

NOMA  تىٙيه ،MIMO  ٓاسایٝ ٔي ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ثبصدٞي یه ؿجىٝ ٔخبثشاتي ثيؼيNOMA        ٖ  وٝ ثـٝ كـٛست ٚالؼـي ثـب ٔٛلؼيـت ٞـبی وـبسثشا

ي ؿٛد.  تلبدفي ٔذَ ؿذٜ اػت اص ِحبػ احتٕبَ لغغ ٚ ويفيت ػشٚیغ لبثُ اسایٝ ثشسػي ٔي ؿٛد ٚ ثب وٕه سٚؿٟبی وٙتشَ تٛاٖ ٚ ؿىُ دٞي پشتٛ ثٟيٙٝ ٔ

 NOMAثـشای ؿـجىٝ ٞـبی    سٚؿٟبی ؿىُ دٞي پشتٛ ٔٛثش ٚ ػّٕي ثشای حزف یب وبٞؾ چبِؾ خٛدتذاخّي  ٚ تذاخُ ثيٗ وبسثشاٖ عشح  ٕٞچٙيٗ دس ایٗ

 ٔؼشفي ٔي ؿٛد ٚ ثشای سٚؽ ٞبی روش ؿذٜ ثبصدٞي ػيؼتٓ ٔحبػجٝ ٔي ٌشدد.
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 ة( مشخصبت مجري و همكبران طرح:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : مسئول طرح ـ مجري1

 تبسیخ اػتخذاْ :    پيٕب٘ي :  ٘ٛع اػتخذاْ  اػتبدیبس :  ٔشتجٝ ػّٕي    دوتش صٞشا ٔجيٙي  : خب٘ٛادٌي ٘بْ ٚ ٘بْاِف( 
21/6/94 

 ٌشٜٚ ٟٔٙذػي ثشق اِىتشٚ٘يه -دا٘ـىذٜ فٙي ٚ ٟٔٙذػي -دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد : ٔحُ خذٔت 
-33432324430 : تّفٗ ٔحُ وبس      

 عجمٝ دْٚ -4ؿمبیك -اػبتيذ وٛی -دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد -ؿٟشوشد :٘ـب٘ي ٔٙضَة(  
 
 ػبػت 10 دٞيذ؟ٔي ثٝ عٛس ٔتٛػظ، چٙذ ػبػت دس ٞفتٝ ثٝ ایٗ پشٚطٜ اختلبف ج(  

 
 -:دس دػت اخشا ػبیش عشح ٞبید(  

 
 

 ٔذاسج تحليّي ٚ تخللي )دس حذ وبسؿٙبػي ٚ ثبلاتش( :ٞ( 
 

 /دسخٝ تحليّي 
 تخللي

 ػبَ دسیبفت ٔؤػؼٝ ـ وـٛس تخللي /سؿتٝ تحليّي 

  يبسكبرضى

 

 كبرضىبسي ارضذ

 

 دكتری

 

  مُىذسي برق

 

 مُىذسي برق

 

 مُىذسي برق

 صىعتي اصفُبن

 

 صىعتي مبلک اضتر تُران

 

 صىعتي خًاجٍ وصیرالذیه طًسي تُران

 ایران

 

 ایران

 

 ایران 

3131  

 

3131 

 

3131 

 :ٞبی تحميمبتي، پبیبٖ یبفتٝ، دس حبَ اخشا ٚ تأِيفبت دس استجبط ثب ٔٛضٛع عشح ـ فؼبِيت ٚ
 
 
 سبير مجريبن طرح: -2

 

 

 ـ همكبران:2

 ٔيضاٖ ٔـبسوت ٔبِي ٔحُ وبس ٔشتجٝ ػّٕي سؿتٝ تحليّي  دسخٝ تحليّي  ٘بْ ٚ ٘بْ خب٘ٛادٌي 

       اَٚ
       دْٚ
       ػْٛ
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٘ــــبْ ٚ ٘ــــبْ   
 خب٘ٛادٌي

ٔيضاٖ ٕٞىبسی  ٘ٛع ٕٞىبسی ٔحُ وبس ٔشتجٝ ػّٕي سؿتٝ تحليّي  دسخٝ تحليّي 
 )ػبػت(

        اَٚ
        دْٚ
        ػْٛ

 

 ( اطلاعبت تفصيلي طرحج

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ ػٙٛاٖ ٚ ٘ٛع عشح پظٚٞـي1
 ٔتؼبٔذ ٚ دػتشػي چٙذ ٌب٘ٝ ٘ب شفٝدٚ عؿجىٝ ٞبی استجبعي ٔـبسوتي ٔجتٙي ثش سِٝ  ػٙٛاٖ ثٝ فبسػي: 

 ثٝ اٍّ٘يؼي :
 

Full-duplex Multi-Antenna Relay Assisted Cooperative Non-Orthogonal Multiple Access      

                                                 

 
 

  ٞبی پظٚٞـي/حُ ٔؼئّٝ( )دس چبسچٛة اِٚٛیت وبسثشدی )ٌؼتشؽ ٔشصٞبی دا٘ؾ(      ثٙيبدی عشح :  ٘ٛع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ـ تـشیح خضئيبت عشح2

 :تعريف مسئله

ػيؼتٓ ٞبی ٔٛثبیُ دس حبَ ٌؼتشؽ اػت.  دس ایٗ ٔيبٖ یىي اص سٚصٜ تمبضب ثشای پٟٙبی ثب٘ذ ٚ ويفيت ػشٚیغ ثبلا دس يـشفتٝ أشٚصی ٞش دس د٘يبی ٔذسٖ ٚ پ

ٔٙبػـت اػـت وـٝ ثتٛا٘ٙـذ پبػـخٍٛی       ثبصدٞي عيفـي    تىٙيه ٞبی استجبعي ثباسایٝ تىِٙٛٛطی ٞب ٚ  تجبعي،ٟٕٔتشیٗ چبِـٟبی عشاحبٖ ؿجىٝ ٞبی خذیذ اس

ثٝ ػٙٛاٖ یه تىٙيه دػتشػي  دس ػبِٟبی اخيش  (NOMA)٘ب ٔتؼبٔذ ب٘ٝ دػتشػي چٙذٌػشٚیؼٟبی چٙذ سػب٘ٝ ای ٚ ػشػت ثبلای ٔٛسد ٘يبص وبسثشاٖ ثبؿٙذ. 

ثـٝ عٛسیىـٝ اػـتفبدٜ اص تىٙيـه      ٞبی ٔخبثشاتي ثي ػيٓ ٚ ػيبس ٔغـشح ؿـذٜ اػـت    ثؼيبس ٘ٛیذ ثخؾ، ثشای ثٟجٛد لبثُ تٛخٝ ثبصدٞي عيفي ؿجىٝ ی چٙذٌب٘ٝ

NOMA ٓة ٔي ؿٛد.ٔحؼٛ ٘ؼُ پٙدٓٔخبثشات ػيبس  ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ خضء وّيذی دس ػيؼت 

ٞبی ٔٛثبیُ ٔتىي ثش حٛصٜ صٔـبٖ، فشوـب٘غ ٚ وـذ     اػتفبدٜ اص حٛصٜ تٛاٖ ثشای دػتشػي چٙذٌب٘ٝ اػت، دس حبِي وٝ ٘ؼُ لجّي ؿجىٝ NOMAایذٜ وّيذی  

وٝ ثٝ عٛس چـٍٕيشی  ٙٙذدػتشػي پيذا وٚ ٔٙبثغ ؿجىٝ ٞبی حبُٔ  دٞذ تب ثٝ تٕبْ وب٘بَ ٔي اٖوبسثش ٕٞٝ ، ایٗ أىبٖ سا ثٝ  NOMAثٛدٜ اػت. اػتفبدٜ اص 

وٙٙـذ،   ٞبی ٔؼَٕٛ وبسثشاٖ ، وٝ تٟٙب ثٝ وبسثشاٖ ثب ؿشایظ وب٘بَ لـٛی ػـشٚیغ دٞـي ٔـي     ثٙذی دٞذ. ثٝ ػلاٜٚ، دس ٔمبیؼٝ ثب صٔبٖ ثبصدٞي عيفي سا ثٟجٛد ٔي

NOMA تؼبدَ خٛثي ثيٗ ٌزسدٞي(throughput)  ػيؼتٓ ٚ ػذاِت(fairness) وبسثشاٖ ثب ؿشایظ وب٘بَ ٔتفبٚت ثٝ ث ٚ  وٙذ ٔيبٖ وبسثشاٖ ثشلشاس ٔي ٝ

  .وٙذ ٔٛلغ ػشٚیغ دٞي ٔي

ي ثٝ تبصٌي ایذٜ اػتفبدٜ اص ٔخبثشات ٔـبسوتي دس اسػبِٟبی غيش ٔتؼبٔذ ثشای افضایؾ ويفيت استيبعي وـبسثشا٘  NOMAدس وٙبس پيـشفت ٞبی خذیذ دس صٔيٙٝ 

ٔـبسوتي سا ٔي تٛاٖ ثش دٚ دػتٝ ٔجتٙي ثش سِٝ ٚ ٔيتٙـي   NOMAػيؼتٓ ٞبی اػت.  ٔغشح ؿذٜ  وٝ داسای وب٘بَ اسػبَ ٘ب ٔٙبػت ٞؼتٙذ )وبسثشاٖ ضؼيف(
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ثش وبسثش، یه  ثش وبسثش تمؼيٓ وشد. دس ػيؼتٓ ٞبی ٔجتٙي ثش سِٝ یه ٌشٜ سِٝ اص  لجُ تؼييٗ ؿذٜ ثٝ وبسثشاٖ ضؼيف وٕه خٛاٞذ وشد ٚ دس ػيؼتٓ ٞبی ٔجتٙي

  لٛی خٛا٘ذٜ ٔي ؿٛد ثٝ وبسثش ضؼيف وٕه خٛاٞذ وشد.وبسثش وٝ داسای ؿشایظ وب٘بِي ثٟتش اػت ٚ وبسثش 

ثـب   ٔـبسوتي پيـٟٙبد ٔي دٞيٓ.  NOMAسا ثشای ؿجىٝ ٞبی  چٙذ آ٘تٙٝ دس ایٗ عشح ثٝ ػٙٛاٖ یه ساٜ حُ ٚ ایذٜ ثؼيبس خذیذ اػتفبدٜ اص سِٝ ٞبی دٚ عشفٝ

ٞٓ ٔـي تـٛا٘يٓ ثـبصدٞي عيفـي سا ثٟجـٛد       ٘تيدٝ سِٝ ا٘دبْ داد ٚ دس دسبٖ ٔوٕه تىٙيه اسػبَ دٚ عشفٝ ٔي تٛاٖ ػّٕيبت اسػبَ ٚ دسیبفت سا ثٝ كٛست ٕٞض

روش ایٗ ٘ىتٝ ضشٚسی اػت وٝ دس وٙبس ٕٞٝ ٔضایبی روش ؿذٜ ثشای اػتفبدٜ اص سِٝ دٚ  ثيـتشی دٞيٓ ٚ ٞٓ ٔي تٛا٘يٓ ثٝ وبسثشاٖ ضؼيف دس ؿجىٝ وٕه وٙيٓ. 

ِؾ ٞبی خذیذ ٔي وٙذ. اص خّٕٝ ایٙىٝ اسػبَ ٚ دسیبفت ٕٞضاٖ دس سِـٝ دٚ عشفـٝ ٔٙدـش ثـٝ     ٔٛسد ثشسػي سا دچبس چب ی عشفٝ، اسػبَ ٚ دسیبفت ٕٞضٔبٖ ؿجىٝ

اص تىٙيـه   ایدبد تذاخُ سٚی وبسثشاٖ لٛی ٚ ٕٞچٙيٗ خٛد تذاخّي س ٚی وبسثشاٖ ضؼيف ٔي ؿٛد. ثشای ٔمبثّٝ ثب پذیذٜ خٛد تـذاخّي دس ایـٗ عـشح اػـتفبدٜ     

MIMO  ٗؿىُ دٞي پشتٛ  یب  دسیبفت(  )اػتفبدٜ اص چٙذ آ٘تٗ اسػبَ ٚ چٙذ آ٘ت  ٚbeamforming    .ٓثشسػـي ٚ تحّيـُ   سا دس ٌشٜ سِٝ پيـٟٙبد ٔـي ٞـي

ٞٙٛص ٘بؿٙبختٝ اػت ٚ ٞذف اكـّي   5Gٝ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ؿجىٝ ٞبی ٘ؼُ پٙدٓ ٔخبثشات ػيبس ٙچٙذ آ٘ت ٝؿجىٝ ٞبی ٔـبسوتي ٘بٔتؼبٔذ ٔدٟض ثٝ سِٝ دٚ عشف

ثبلا ٚ ٘ضدیه ثٝ ٚالؼيت دس ایٗ عشح، ؿجىٝ ای دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد وٝ دس آٖ ٔٛلؼيـت وـبسثشاٖ وـبٔلا تلـبدفي     ایٗ عشح ٔي ثبؿذ. ثشای تحّيُ ثب دلت 

دس ایٗ عشح ساٞىبسٞبی ؿىُ دٞي پشتٛ  ثٟيٙٝ ٚ وٙتشَ تٛاٖ ثٟيٙـٝ  ذ. ضٕٗ تحّيُ ثبصدٞي ایٗ ؿجىٝ ٞب، اػت ٚ ثش اػبع ٔذَ ٚالؼي پٛاػٗ ٔذَ ٔي ؿٛ٘

 استجبعي وبسثشاٖ ٘ضدیه ٚ دٚس ٔغشح ٔي ؿٛد. ثشای ٔبوضیٕٓ وشدٖ ويفيت

 

 :فرضيبت

 یه ؿجىٝ ٔخبثشات ػيبس ثب یه ایؼتٍبٜ پبیٝ ٚ دٚ دػتٝ وبسثش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد.: وبسثشاٖ ٘ضدیه یب لٛی ٚ وبسثشاٖ دٚس یب ضؼيف -

ٛلؼيت وبسثشاٖ ٘ضدیه ثـش اػـبع فشایٙـذ تلـبدفي     اص ایؼتٍبٜ پبیٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ٔ R1فشم ٔي ؿٛد وٝ وبسثشاٖ ٘ضدیه دس یه دایشٜ ثٝ ؿؼبع  -
 ٔذَ ٔي ؿٛد.    λnثب چٍبِي  PPPپٛاػٗ ٍٕٞٗ یب 

لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ٔٛلؼيت وبسثشاٖ دٚس ثش اػبع فشایٙذ تلبدفي پٛاػٗ ٍٕٞٗ یب  R2   ٚR3فشم ٔي ؿٛد وٝ وبسثشاٖ دٚس دس ثيٗ دٚ دایشٜ ثٝ ؿؼبع  -
PPP  ثب چٍبِيλf    .ٔذَ ٔي ؿٛد 

 ؿجىٝ ثي ػيٓ ٚ ٔتحشن دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛ٘ذ ٚ وب٘بِٟبی ثيٗ وبسثشاٖ فيذیًٙ سایّي ثّٛوي فشم ٔي ؿٛد.وبسثشاٖ  -

ثشای ثبصاسػبَ اعلاػبت اػـتفبدٜ   (DF)اص تىٙيه  دیىذ ٚ اسػبَ لبثّيت اسػبَ ٚ دسیبفت ٕٞضٔبٖ اعلاػبت سا داسد ٚ  فشم ٔي ؿٛد وٝ ٌشٜ سِٝ  -
 ٔي وٙذ.

 آ٘تٗ دسیبفت اػت. ػبیش وبسثشاٖ ؿجىٝ ته آ٘تٝ ٞؼتٙذ. MRآ٘تٗ اسػبَ ٚ  MTفشم ٔي ؿٛد وٝ سِٝ داسای  -

 

 اصلي: فاهدا

ٞـبی اسػـبَ   ه ثب وٕه اػتفبدٜ اص تىٙي 5Gاسایٝ ساٜ حّي ثشای افضایؾ ثبصدٞي عيفي ؿجىٝ ٞبی ٔخبثشاتي ٘ؼُ خذیذ ٚ ٘ؼُ آتي ٞذف اكّي اص ایٗ عشح 

شاتي ثيؼيٓ وٝ ثٝ كٛست ٚالؼي ثب ٔٛلؼيت ٞبی وـبسثشاٖ تلـبدفي   بثعشح ثبصدٞي یه ؿجىٝ ٔخ اػت. دس ایٗ MIMO، تىٙيه  NOMAغيش ٔتؼبٔذ یب 

ٞـذف   ٔذَ ؿذٜ اػت اص ِحبػ احتٕبَ لغغ ٚ ويفيت ػشٚیغ لبثُ اسایٝ ثشسػي ٔي ؿٛد ٚ ثب وٕه سٚؿٟبی وٙتشَ تٛاٖ ٚ ؿىُ دٞي پشتٛ ثٟيٙٝ ٔي ؿٛد. 

ثـشای   اػت وٝٚ ػّٕي ثشای حزف یب وبٞؾ چبِؾ خٛدتذاخّي  ٚ تذاخُ ثيٗ وبسثشاٖ دس ایٗ ؿجىٝ ٞب اسایٝ  سٚؿٟبی ؿىُ دٞي پشتٛ ٔٛثش ٟٔٓ دیٍش عشح 

 ٔحبػجٝ ٔي ٌشدد.٘يض سٚؽ ٞبی روش ؿذٜ ثبصدٞي ػيؼتٓ 
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 :هبي اجرايي روش و تكنيك

بسثش دٚس یب ضؼيف وـٝ داسای ٔٛلؼيـت ٞـبی وـبٔلا     ؤتـىُ اص دٚ دػتٝ وبسثش ٘ضدیه یب لٛی ٚ ثش سِٝ  ٔجتٙيذ ٔاستجبط ٔـبسوتي غيش ٔتؼبدس اثتذا یه ؿجىٝ 

پشٚتىُ  دٚ دػتٝ وبسثش اػت. ثذیٗ ٔٙظٛس دٚ تلبدفي ٞؼتٙذ ٔذَ ٔي ؿٛد.  ثشای ایٗ ؿجىٝ ٞذف ثشلشاسی یه استجبط ثب ويفيت ٔغّٛة اص ایؼتٍبٜ پبیٝ ثب ٞش

دا٘ؼتٗ ٔٛلؼيت وبسثشاٖ ٚ اعلاػبت ٚضـؼيت وب٘بِٟـبی آٟ٘ـب     ٘يبصی ثٝ  RNRF. پشٚتىُ RNRF  ٚNNNFا٘تخبة وبسثش پيـٟٙبد ٔي دٞيٓ ثٝ ٘بٟٔبی 

اص اعلاػبت ٚضؼيت وب٘بَ وبسثشاٖ اػتفبدٜ ٔي وٙذ ٚ وبسثش ٘ضدیىي وـٝ   NNNF٘ذاسد ٚ وبسثش ٘ضدیه ٚ دٚس سا ثٝ كٛست تلبدفي ا٘تخبة ٔي وٙذ. پشٚتىُ 

ا٘تخبة ٔي وٙذ ٚ ثٝ ٕٞيٗ كٛست وبسثش دٚس ثٟيٙٝ ا٘تخبة ٔي ؿٛد.  وبسثش ٘ضدیه  ثٟيٙٝثب ایؼتٍبٜ پبیٝ اػت سا ثٝ ػٙٛاٖ وبسثش ٘ضدیه داسای وٕتشیٗ فبكّٝ 

سِـٝ  تٍبٜ پبیٝ استجبط ثشلشاس ٔي وٙذ أب وبسثش دٚس ا٘تخبة ؿذٜ ثب وٕه یه سِٝ دٚ عشفٝ ثب ایؼتٍبٜ پبیٝ دس استجبط اػت. ؼا٘تخبة ؿذٜ ثٝ كٛست ٔؼتميٓ ثب ای

 ٚ  SIخٛد تذاخّي یب  ٘ضدیه ثٝ ٚالؼيت اػت وٝ پذیذٜت اػت.  ػبختبس  ٔٛسد ثشسػي دس ایٗ عشح یه ػبختبس آ٘تٗ دسیبف MRآ٘تٗ اسػبَ ٚ  MTٔدٟض ثٝ 

دس ثخؾ اسػبَ ٚ دسیبفت )یب ثبِؼىغ( دس ٌشٜ سِـٝ عشاحـي    MRC  ٚZero forcingتذاخُ ثيٗ وبسثشی دس آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد. ٔتؼبلجب سٚؿٟبی 

 ُ ؿٛد ٚ ويفيت ػيٍٙبَ دسیبفتي دس وبسثش دٚس ثٟيٙٝ ؿٛد.ٔي ؿٛد تب اثش ایٗ تذاخّٟب حذال

احتٕـبَ لغـغ ػـشٚیغ      stochastic geometryٚ ثـب وٕـه اثـضاس     RNRF  ٚNNNFػپغ ثشای ػيؼتٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ثشای پشٚتىّٟـبی  

ثـب وٕـه ٘تـبیح ثـٝ دػـت آٔـذٜ وـبسایي سٚؿـٟبی         وبسثشاٖ ٘ضدیه ٚ دٚس ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد. ٕٞچٙيٗ وشاٖ ثبلا ٚ پبیيٗ ثبصدٞي ػيؼتٓ اػتخشاج ٔي ؿـٛد.  

 ثشسػي ٔي ؿٛد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ػبختبس ؿجىٝ سٚؽ ثٟيٙٝ ثشای ٞش حبِت ٔؼشفي ٔي ٌشدد. RNRF  ٚNNNFپيـٟٙبدی ؿىُ دٞي پشتٛ ٚ پشٚتىُ ٞبی 

لغغ وبسثش دٚس اص یه حذ ٔـخلي وٕتـش ؿـٛد    احتٕبَسٚؽ وٙتشَ تٛاٖ ثٟيٙٝ ثشای حذالُ وشدٖ احتٕبَ لغغ ثشای وبسثش ٘ضدیه ثٝ ؿشط ایٙىٝ  دس ٟ٘بیت 

 عشاحي ٔي ؿٛد.
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 ثش اػبع دػتٛساِؼُٕ دا٘ـىذٜ ٔشثٛعٝ تٙظيٓ ؿٛد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ وّٕبت وّيذی: 3

ػيؼـتٓ ٞـبی چٙـذ     -Cooperative Communicationٔخـبثشات  ٔــبسوتي   - (FD)استجبط دٚ عشفٝ  -NOMA دػتشػي چٙذٌب٘ٝ غيش ٔتؼبٔذ

 Beamformingؿىُ دٞي پشتٛ  -MIMOٚسٚدی چٙذ خشٚخي 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تٛضيحبت:

اٌشچـٝ  ٌيـشد.   ٞبی دا٘ؾ ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ اػتفبدٜ ػّٕي خبف ثشای وبسثشد آٖ ا٘دبْ ٔـي پظٚٞـي اػت وٝ ػٕذتبً دس خٟت ٌؼتشؽ ٔشص ،ـ عشح ثٙيبدی
 ٕٔىٗ اػت ایٗ وبسثشد دس آیٙذٜ تؼشیف ؿٛد.

 ؿٛد ٚ غبِجبً خٙجٝ تدشثي داسد. پظٚٞـي اػت وٝ اػتفبدٜ ػّٕي خبف ثشای ٘تبیح حبكُ اص آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ،ـ عشح وبسثشدی
 
 
 

 ْ:ـ ػبیش تٛضيحبت لاص4
 ٘دبْ عشحـ دلایُ ضشٚست ٚ تٛخيٝ ا4ـ1

دس حبِيىـٝ ٔٙـبثغ    دس د٘يبی ٔذسٖ ٚ پيـشفتٝ أشٚصی ٞش سٚصٜ تمبضب ثشای پٟٙبی ثب٘ذ ٚ ويفيت ػشٚیغ ثبلا دس ػيؼتٓ ٞبی ٔٛثبیُ دس حبَ ٌؼـتشؽ اػـت.   

دس ایـٗ ٔيـبٖ یىـي اص ٟٕٔتـشیٗ      ایـٗ ٘يـبص سٚص افـضٖٚ ثبؿـذ.     پٟٙبی ثب٘ذ یب ثٝ ػجبستي فشوب٘ؼي ٔٛخٛد وبٔلا ٔحذٚد اػت ٚ ثٝ تٟٙبیي ٕ٘ي تٛا٘ذ پبػخٍٛی

یؼٟبی چٙذ چبِـٟبی عشاحبٖ ؿجىٝ ٞبی خذیذ استجبعي، اسایٝ تىِٙٛٛطی ٞب ٚ تىٙيه ٞبی استجبعي ثب  ثبصدٞي عيفي  ٔٙبػت اػت وٝ ثتٛا٘ٙذ پبػخٍٛی ػشٚ

ی ثؼيبس  دس ػبِٟبی اخيش ثٝ ػٙٛاٖ یه تىٙيه دػتشػي چٙذٌب٘ٝ  (NOMAٔذ )سػب٘ٝ ای ٚ ػشػت ثبلای ٔٛسد ٘يبص وبسثشاٖ ثبؿٙذ. دػتشػي چٙذٌب٘ٝ ٘بٔتؼب

ثـٝ ػٙـٛاٖ    NOMAٞبی ٔخبثشاتي ثي ػيٓ ٚ ػيبس ٔغشح ؿذٜ اػت ثٝ عٛسیىٝ اػتفبدٜ اص تىٙيه  ٘ٛیذ ثخؾ، ثشای ثٟجٛد لبثُ تٛخٝ ثبصدٞي عيفي ؿجىٝ

حّيُ ثبصدٞي ٚ ثٟجٛد ٘بؿي  اص ایٗ تىٙيه ثؼيبس خذیذ ثٝ ٕٞشاٜ ٔخبثشات ٔـبسوتي ت ٞبی ٔخبثشات ػيبس ٘ؼُ پٙدٓ ٔحؼٛة ٔي ؿٛد. خضء وّيذی دس ػيؼتٓ

 أشی ٚ ثٟشٜ ٌيشی اص تىٙيه اسػبَ دٚ عشفٝ أشی ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔي سػذ. 

ي سا دچبس چـبِؾ ٞـبی خذیـذ    ٕٞچٙيٗ ثبیذ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ دس وٙبس ٔضایبی روش ؿذٜ ثشای اػتفبدٜ اص سِٝ دٚ عشفٝ، اسػبَ ٚ دسیبفت ٕٞضٔبٖ، ؿجىٝ ٔٛسد ثشسػ

ص ٔضایـبی  ٘ٛیـذ   ٔي وٙذ وٝ ثبیذ دس پيبدٜ ػبصی ػّٕي حتٕب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ ٚ ساٞىبسی ثشای ٔمبثّٝ ثب آٟ٘ب ٔغشح ؿٛد. دس غيش ایٙلٛست تـب حـذ صیـبدی ا   

ضشٚست ا٘دبْ عشح سا ثٝ ٚضٛح ٘ـبٖ ٔـي  د٘يب  دس 5Gخبیٍبٜ ٔخبثشات ػبُٔ روش ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ثحث ثخؾ ؿجىٝ ٞبی ٔـبسوتي ٘ب ٔتؼبٔذ اص ثيٗ ٔي سٚد. 

 دٞٙذ.
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 ثبؿذ؟ ـ ٘تبیح عشح پبػخٍٛی وذأيه اص ٘يبصٞبی ػّٕي ـ كٙؼتي خبٔؼٝ ٔي4ـ 2

يٓ دس وـٛس ٚ ثيٟٙٝ ػبصی ثبصدٞي عيفي آٖ ثشای اسایٝ خذٔبت ثيؼ ـ 5Gاص ٘تبیح ایٗ عشح ثشای پيبدٜ ػبصی اػتب٘ذاسد خذیذ ٚ پشػشػت ٚ ثب پٟٙبی ثب٘ذ ثبلای 

اتٛسٞـبی تّفـٗ ٕٞـشاٜ    ثٝ تؼذاد ثيـتشی اص وبسثشاٖ ٚ ثب ويفيت ثؼيبس ثبلاتش ٔي تٛاٖ اػتفبدٜ وشد. ٕٞچٙيٗ ثشای ثٟجٛد پشٚتىّٟبی استجبعي ثيؼيٓ سایـح دس اپش 

 وـٛس ٔي تٛاٖ اص آٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 

 
 ح دٞيذ(تٛا٘ٙذ اص ٘تبیح عشح اػتفبدٜ ٕ٘بیٙذ؟ )دس كٛست ٘يبص تٛضي ـ چٝ ٔؤػؼبتي ٔي4ـ 3

دس ٔميبع ثضسي ٚ ثشای پٛؿؾ تؼـذاد  ٔٛػؼبتي وٝ اص استجبعبت ثيؼيٓ  -ؿشوت ٞبی اسایٝ دٞٙذٜ خذٔبت چٙذسػب٘ٝ ای ثيؼيٓ - اپشاتٛسٞبی تّفٗ ٕٞشاٜوّيٝ 

 ...ٚاػتفبدٜ ٔي وٙٙذ ٔب٘ٙذ پّيغ، دا٘ـٍبٟٞب، صیبد وبسثش ثب ويفيت ثبلا 

 
 
 ثب روش ٔأخز ثٝ ٚیظٜ دس ایشاٖ؟ـ ػبثمٝ ػّٕي عشح ٚ پظٚٞـٟبی ا٘دبْ ؿذٜ 4ـ4

ؿجىٝ ٞبی استجبعي ٔـبسوتي ٔجتٙـي دػتشػـي      [7]-[3][ ٔؼشفي ؿذ ٚ  دس ٔشاخغ 21,ایذٜ دػتشػي چٙذ ٌب٘ٝ ٘ب ٔتؼبٔذ ٚ ٔضایبی ٘بؿي اص آٖ اِٚيٗ ثبس دس ]

اػتفبدٜ اص یه سِـٝ   [4]بسثش وٕه وٙٙذٜ اسصیبثي ؿذ. دس ٔشخغ چٙذ ٌب٘ٝ ٘بٔتؼبٔذ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٙذ ٚ افضایؾ ثبصدٞي ٘بؿي اص ثٝ وبسٌيشی ٌشٜ سِٝ ٚ و

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص ایذٜ ٔـبسوت ٌـيٗ صیـبدی ثـٝ ػيؼـتٓ اص ٘ظـش       [5]اص لجُ ا٘تخبة ؿذٜ ثشای وٕه ثٝ وبسثشاٖ چٙذ آ٘تٙٝ ٔغشح ؿذ ٚ ٘ٛیؼٙذٌبٖ 

 ثشسػي ؿذ.  [6,7]ٔزوٛس دس احتٕبَ لغغ ٚ ظشفيت ٔدٕٛع ٔي دٞذ. اثش ا٘تخبة سِٝ ثش ثبصدٞي ػيؼتٓ 

ثشای خجـشاٖ ایـٗ   دس ٌشٜ سِٝ اػت وٝ خٛد ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ثبصدٞي عيفي ٔي ؿٛد.  HDفشم ٔـتشن دس ٕٞٝ وبسٞبی ثيبٖ ؿذٜ ػّٕىشد ٘يٕٝ دٚ عشفٝ یب 

أـب ایـشاد    ي ثش سِٝ دٚ عشفـٝ پشداختٙـذ.  ٔجتٙ ٔذثٝ ٔغبِؼٝ ثبصدٞي ؿجىٝ ٔخبثشات ٔـبسوتي دػتشػي ٘بٔتؼب [8]-[10]٘ملبٖ تؼذاد ٔحذٚدی اص ٔمبلات خذیذ 

ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ا٘ذ وٝ لبثّيت حزف خٛد تذاخّي سا ٘ذاسد. ٕٞچٙيٗ دس ایٗ ٔشاخغ ٔىبٖ ٞبی وبسثشاٖ ثٝ آ٘تٙته سا ٟٔٓ ٔٛخٛد دس ایٗ ٔشاخغ ایٗ اػت وٝ سِٝ 

ثب سِٝ دٚ عشفـٝ چٙـذ    NOMAسػي ٚ ثٟيٙٝ وشدٖ استجبط ٔـبسوتي عٛس ٚالؼي ٔذَ ٘ـذٜ اػت. ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ملبٖ ٞبی ٔٛخٛد، دس ایٗ عشح ثٝ ثش

 ٝ ٚ ٔىبٟ٘بی وبسثش تلبدفي  ٔي پشداصیٓ .ٙآ٘ت
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آیب پيـٟٙبد عشح پظٚٞـي حبضش استجبعي ثب پبیبٖ ٘بٔٝ ٞبی تحليلات تىٕيّي وبسؿٙبػي اسؿذ/دوتشی وٝ ثب سإٞٙبیي خٙبثؼبِي ـ 4ـ5

 خيش  ثّي / دس حبَ ا٘دبْ اػت داسد؟  ا٘دبْ پزیشفتٝ
 ضٕٗ روش ػٙٛاٖ پبیب٘ٙبٔٝ ٞبی ٔشثٛعٝ ِغفبً ٔيضاٖ ا٘غجبق سا ٔـخق فشٔبئيذ. ٔثجت ثٛدٖ پبػخ،دس كٛست 
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 ـ صٔبٖ ثٙذی5
  ٔذت صٔبٖ:   تبسیخ خبتٕٝ:   تبسیخ ؿشٚع: ٔب10ٜ ٔذت صٔبٖ لاصْ ثشای اخشای عشح )ثٝ ٔبٜ(: 

 ٚطٜ ٚ پيؾ ثيٙي صٔبٖ ٞش ٔشحّٝ:خذَٚ ٔشاحُ اخشای پش

 ٔلاحظبت خذَٚ صٔب٘ي ثٝ ٔبٜ ؿشح ٔختلش ٔشاحُ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

1  
 یاٍ یا مطبلعاب  اب  يبررس

تحلیاان واار   در زمیىااٍ 

امىیااد در ضااهاٍ َاابی  

ب باا مطاابركتي دي طر ااٍ

 برداضد اورشی

 

                                    

2  

 رمًل بىذی مسئلٍ بب در 

وظر گر ته وقص 

 ابرامترَبی مًرد وظر
 
 

                                    

حن مسئلٍ ي تبییذ وتبیج  3

دسد آمذٌ بٍ كمک  بٍ

سبزی در محیط  ضهیٍ

 ورم ا سار متلب
 
 
 

                                    

4  
 استخراج مقبلٍ 

 وًضته گسارش وُبیي
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                                     خٕغ 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تٛضيحبت:

   .ـ ثشای ؿشایظ خبف دلایُ تٛخيٟي ثبیذ روش ؿٛد 
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 خيش      ثّي           ـ ثشای ایٗ عشح اص ػبصٔبٟ٘بی دیٍش ٘يض دسخٛاػت اػتجبس ؿذٜ اػت؟6
 دس كٛست ٔثجت ثٛدٖ خٛاة ِغفبً ٘بْ ػبصٔبٖ، ٘ٛع ٚ ٔيضاٖ ٕٞىبسی سا ٔشلْٛ فشٔبیٙذ؟

 

 
 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 اِضحٕٝ: ـ ٞضیٙٝ پشػّٙي پيؾ ثيٙي ؿذٜ ثب روش ٔـخلبت وبُٔ، ٔيضاٖ اؿتغبَ ٚ حك7
 

 خٕغ وُ اِضحٕٝ ثٝ ػبػت ٚ حك اِتحميك حك ٔيضاٖ ػبػت وبس  ٘ٛع ٔؼئِٛيت

 سیبَ 20000000  ا ٔجيٙيصٞش ٔؼئَٛٔدشی 
    ػبیش ٔدشیبٖ
    ػبیش ٔدشیبٖ
    ػبیش ٕٞىبساٖ
    ػبیش ٕٞىبساٖ
    ػبیش ٕٞىبساٖ

    خٕغ  
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تٛضيحبت:

 ٖٔمشس دس آئيٗ ٘بٔٝ ٔلٛة ٞيأت ٚصیشاٖ ٔٛسد ػُٕ دس دا٘ـٍبٜ ٚ ٔؤػؼبت آٔٛصؽ ػبِي ٔحبػجٝ ٚپشداخـت خٛاٞـذ   ـ ثش اػبع حذاوثش تب ٔيضا
 ؿذ.
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 خبسج وـٛس خشیذاسی ؿٛد: ثبیذ اص اػتجبس عشح اص داخُ یب ـ فٟشػت ٚػبئُ ٚ ٔٛاد ٔٛسد ٘يبص عشح وٝ ٔي8
 

ؿشوت داس٘ذٜ ٚ یب  ٔٛاد ٘بْ دػتٍبٜ/
 فشٚؿٙذٜ

یب غيش  ٔلشفي ػبص٘ذٜ وـٛس
 ٔلشفي

آیب دس ایشاٖ ٔٛخٛد 
 اػت

دس چٝ ٔشحّٝ اص عشح ٔٛسد  ليٕت وُ سیبَ یب اسص ليٕت سیبَ یب اسص /ٔمذاستؼذاد
 ٘يبص اػت؟

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

    
 
 
 
 

 ثٝ سیبَ         ٞبی ٚػبیُ ٚ ٔٛاد خٕغ ٞضیٙٝ
 ثٝ دلاس         ٞبی ٚػبیُ ٚ ٔٛاد خٕغ ٞضیٙٝ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تٛضيحبت:

 ـ دس كٛستيىٝ ایٗ ٔٛاد ٚ یب دػتٍبٜ دس ایشاٖ ٔٛخٛد ثبؿذ دلایُ ا٘تخبة ٘ٛع خبسخي سا روش ٕ٘بیيذ.
 
 
ٌيشی دس دػتشع ثبؿذ، دلایُ خشیذ آ٘شا ٔـخق وٙيذ.  خٟت ثٟشٜ ٔشاوض تحميمبتي دا٘ـٍبٜٚ یب ٞب ٜ ىذدس كٛستي وٝ ٔٛاد ٚ یب دػتٍبٟٞب دس دا٘ـ ـ
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 پيؾ ثيٙي ٞضیٙٝ ٔؼبفشت داخُ )دس كٛست ِضْٚ(ـ 10
 ثٝ سیبَ ٞضیٙٝ تؼذاد افشاد ٘ٛع ٚػيّٝ ٘مّيٝ تؼذاد ٔؼبفشت دس ٔذت اخشای عشح ٚ ٔٙظٛس آٖ ٔملذ

     

     

     
                            ٞبی ٔؼبفشت خٕغ ٞضیٙٝ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ٞبی دیٍش ٔشثٛط ثٝ عشح ـ ٞضی11ٝٙ
  سیبَ             ٞبی چبح ٚ تىثيشٝ ـ ٞضی11ٙـ 1
  سیبَ                        لاصْٞبی تٟيٝ ٘ـشیبت ٚ وتت  ـ ٞضی11ٝٙـ 2
  سیبَ                       ٞب )ِغفبً ٘بْ ثجشیذ( پيؾ ثيٙي ٘ـذٜ ـ ػبیش ٞضی11ٝٙـ 3

 سیبَ              شٞبی دیٍ خٕغ ٞضیٙٝ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ وُ اػتجبس عشح 12

 اسص سیبَ ٞب خٕغ ٞضیٙٝ

  20000000 ٞبی پشػّٙي  خٕغ ٞضیٙٝ

   ٞبی ٚػبیُ ٚ ٔٛاد  خٕغ ٞضیٙٝ

   ٞبی ٔؼبفشت   خٕغ ٞضیٙٝ

   ٞبی دیٍش  خٕغ ٞضیٙٝ

   ٞبی ػبلا٘ٝ خٕغ ٞضیٙٝ

 
  ٝ ٞـــــبی عـــــشح                                                           خٕـــــغ وـــــُ ٞضیٙـــــ

 سیبَ

 دلاس اسصی

 سیبَ 20000000 سیبِي

 
 ٔجّغي وٝ اص ٔٙبثغ دیٍش وٕه خٛاٞذ ؿذ ٚ ٘حٜٛ ٔلشف آٖ:

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تبسیخ:    أضبء    عشح: ٔؼئَٛ ٘بْ ٚ أضبء ٔدشی

 تبسیخ:    أضبء    )اَٚ( عشح: ٔدشی٘بْ ٚ أضبء  
 تبسیخ:    أضبء    )دْٚ( عشح: ٔدشی٘بْ ٚ أضبء 

 :تبسیخ    أضبء    ٘بْ ٚ أضبء ٕٞىبس عشح:
 تبسیخ:    أضبء    ٘بْ ٚ أضبء ٕٞىبس عشح:
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