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   LTE-A هاي هماهنگ عادلانه در شبكه بندي زمان
  شده بندي قطاع هاي با سلول

  پور قادي عباس ديرشو  مهرجو ي، مهريريعب ديمج

  
  

   هاي هماهنگ عادلانه در شبكه بندي روش زمان ق،يتحق نيدر ا :چكيده
LTE-A چندقطاعه مجهز بوده و  هاي ها به آنتن كه در آن سلول مكني يم يرا معرف

استفاده  كساني ها از باند فركانسي كاربران، قطاع يگذرده شيافزا يابر
ها و كاربران به صورت  قطاع نيانال ارسال بك كاهش تداخل هم يبرا. كنند يم

مقدار آستانه  ككانال از ي اگر تداخل هم گربه عبارت دي. شده خواهد بود هماهنگ
طرح . ده انجام دهندارسال دا توانند يم زمان همقطاع  نيكمتر باشد، چند

و  زمان همارسال  يبرا) بندي قطاع( ييفضا زيهماهنگ عادلانه از تما بندي زمان
 بندي در ادامه روش زمان. كند يم استفادهعدالت آلفا  اريبا مع ايطرح ارسال پو

سپس اثر . شده است ارائه  يبند طرح زمان يدگيچيجهت كاهش پ يابتكار
هماهنگ عادلانه در كاهش  يبند با زمان يا نقطه استفاده از ارسال هماهنگ چند

 يابيارز نيا جينتا. گردد يم يابيكاربران ارز يگذرده زانيم شيتداخل و افزا
هماهنگ عادلانه ضمن كاهش تداخل،  يبند با استفاده از زمان دهد يم  نشان

  .ابدي يم شيكاربران در شبكه افزا يگذرده زانيم
  

   يها ستمسي، عادلانه بندي زمان، يا نقطه ارسال هماهنگ چند :كليدواژه
LTE-A، نسل چهارم مخابرات سلولي ،بندي قطاع.  

  قدمهم - 1
LTE است كه در  ينسل چهارم مخابرات سلول يها ياز فناور يكي

 LTE يفناور ديبه دنبال ارائه نسخه جد GPP3سسه ؤحال حاضر، م
و  يركتمخابرات مشا يفناور يساز ادهيپ. باشد يم LTE-Aتحت عنوان 

 يراهكارها نيتر ياصل يا نقطه ارسال هماهنگ چند يها استفاده از روش
 يروش يا ارسال هماهنگ چندنقطه]. 1[است  LTE-Aبه  LTEگذر از 

تا  كنند يم يهمكار گريكديبا  يا به گونه هيپا ستگاهياست كه در آن چند ا
 يردهگذ زانيو م افتهيدر شبكه بهبود  يفيط ييضمن كاهش تداخل، كارا

  ].2[ ابدي شيسلول افزا
 يا ارسال هماهنگ چندنقطه يبرا يمختلف يبند زمان يها طرح تاكنون

تداخل با استفاده از ارسال  تيريجهت مد روشي] 3[در . ندا شده يمعرف
 گذردهي نيانگكه مي دهآم LTE-A يها در شبكه يا هماهنگ چندنقطه

با  يبند رح زمانط كي] 4[در . دهد مي شيكاربران در سلول را افزا
كه  شده يمعرف OFDMA يها در شبكه هيپا يها ستگاهيا ياهنگهم
نظر گرفتن  با در. بخشد توان را بهبود مي صيو تخص يانرژ ييراكا
روش  كيتوان،  صيپرتو و تخص دهي شكل ،يبند زمان زمان هم
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 نبا اي .ستا دهآم] 5[شبكه در  يبهبود گذرده يعادلانه برا يبند زمان
كاربران با  يكاهش تداخل و بهبود گذرده هتج يكنون روشحال تا

 دهد نشان مي] 6[مرجع . ستا نشده يدر سلول معرف يبند استفاده از قطاع
كانال درون  نظر گرفتن تداخل هم چندقطاعه و با در يها با استفاده از آنتن

  .داد شيسلول را افزا تيظرف توان مي سلولي
با  ايارسال پو يماهنگ عادلانه براه يبند طرح زمان ق،يتحق نيا در

شده كه در آن با استفاده  يمعرف LTE-A يها عدالت آلفا در شبكه اريمع
و با درنظر گرفتن تداخل درون  يا ارسال هماهنگ چندنقطه  از روش

 زين ها قطاع يهمكار ه،يپا يها ستگاهيا يعلاوه بر همكار يسلول
مقدار آستانه  كياز  SINRت كه اگر نسب بيترت نيبه ا. است ريپذ امكان

اجازه  كنند استفاده مي كسانيكه از فركانس  ييها باشد به قطاع شتريب
روش  نيعلاوه بر ا. ارسال انجام دهند زمان همبه طور  شود يداده م
شده  ارائه  يبند طرح زمان يدگيچيجهت كاهش پ ،يابتكار يبند زمان
 شيه در كاهش تداخل و افزاشد يدر ادامه، اثر استفاده از طرح معرف. است

 دهد يم  نشان يابيارز نيا جينتا. گردد مي يابيكاربران ارز يگذرده زانيم
 زانيهماهنگ عادلانه ضمن كاهش تداخل، م يبند با استفاده از زمان

  .ابدي يم شيكاربران در شبكه افزا يگذرده
خش ابتدا در ب. اند دهيگرد نيتدو ريمقاله به صورت ز نيمطالب ا ادامه

هماهنگ  يبند زمان يها روش وشده  ارائه يمورد بررس ستميدوم مدل س
در بخش سوم  يابتكار يبند شده و زمان يبند قطاع ستميعادلانه در س

بخش  و هگرديدارائه  يساز هيحاصل از شب جدر بخش چهارم نتاي. ندا آمده
  .دراختصاص دا قيتحق نيا يريگ جهيبه نت زيپنجم ن

  ستميس مدل - 2
 ق،يمورد استفاده در تحق ستميمدل س يبخش ضمن معرف نيا در
 يزري شده و طرح يبند قطاع يها ارسال هماهنگ در سلول يها روش

  .نمود ميخواه يآلفا را معرف اريعادلانه با مع
  مدل شبكه 1- 2
سلول  cN يبرا يا نقطه از طرح ارسال هماهنگ چند قيتحق نيا در

مجموعه . ميكن يدر هر سلول را استفاده م  قطاع sNو  هماهنگ
را  شوند يانجام م گريكدي يبا هماهنگ بودن آنها كه فعال ييها قطاع
تعداد كل . ميده ينشان م sCكه با  مينام يهماهنگ م يها قطاع
sهماهنگ  يها قطاع c sC N N ها را  سلول 1مطابق شكل . است
مشخص  iSهر سلول را با  يها در نظر گرفته و قطاع يضلع شش
در مركز  هيپا ستگاهيا يدار رو آنتن جهت كيهر قطاع سلول . ميا كرده

ول سل طيدر مح كنواختيكاربر به صورت  uNتعداد . سلول قرار دارد
  .ارتباط دارند هيپا ستگاهياند كه بدون واسطه با ا شده پخش 

 يزمان اريش tNبه  سو نييبالاسو و پا ريدر مس هر قاب 2شكل  مطابق
} s هماهنگ  قطاع  از  يافتيدر  بهره uكاربر   .شود يم  ميتقس }ss s C   
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  .سلول يبند هماهنگ عادلانه با قطاع يبند زمان ستميمدل س : 1شكل 

  
 بهره كانالمحاسبه كرده و  سو نييپا ريكانال را در مس تيو اطلاعات وضع

( , )G u s قطاع  نيانتقال ب رياز بهره آنتن و تلفات مس يكه تابعs  و
 نيبا فرض ا .كند يارسال م هيپا ستگاهيسو به ا بالا رقابيرا در ز u اربرك
 يبرا سو نييپا ريبردار در مس نيمسطح باشد، ا ينندگككانال محو كه

 يبند زمان. استفاده خواهد شد بعدي در مورد ارسال قاب يرگي ميتصم
  شود يانجام م يزمان اريش نيهر قاب در اول يبرا

( , ) ( ) ( )dB dB dB uG u s AntG PL D   )1(  

  شده يبند قطاع يها ارسال هماهنگ در سلول 2- 2
 ،يا به كاربران با روش ارسال هماهنگ چندنقطه يده سيطرح سرو در

از  بيبه ترت sواقع در قطاع  uكاربر  يبرا SINRو  يافتيدر گناليس
  نديآ يدست م به) 3(و ) 2(
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 )3(  

s ،,uآنتن قطاع  يتوان ارسال sP هادر آن كه sX از قطاع  يارسال گناليس
s  به كاربرu  وn با توان  يگوس ديسف زينوN است.  

  آلفا اريعادلانه با مع يزري طرح 3- 2
عادلانه  صيجهت تخص ايپو يآلفا روش اريعادلانه با مع يبند زمان
 تيه امكان اختصاص منابع با توابع مطلوبكاربران است ك نيمنابع ب

 انيام از مnبه كاربر  افتهي منبع اختصاص nx اگر]. 7[ دهد يمتفاوت را م
به كاربران  ريز تيكاربر موجود باشد منابع با تابع مطلوب Nمجموع 

  ]8[ ابدي مي صاصاخت
( )

max n

n N

x 
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
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 كياست كه از  تنهاي يصفر و ب نيب يعدد  بيرابطه فوق، ضر در
عدالت در  گريد يمنابع را كنترل كرده و از سو نهيسو اختصاص به

مختلف آلفا،  ريبا توجه به مقاد. كند يم نيمنابع را تأم نيا صيتخص
 كه يهنگام. ديآ يلت مختلف به دست معدا يها روش 1، مطابق 

كه   يهنگام  ،داشت  ميخواه  را  ينسب  دالتع  روش  )5( 0 روش   است  
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  .سو نييبالاسو و پا ريدر مس يزمان يها اريها و ش قاب : 2شكل 

  
 يحالت حداكثر گذرده نيا داشت كه در ميرا خواه يحداكثر گذرده
كه  يو در صورت حاصل شود  منابع به روش حداقل عتوزي- 

 يآلفا به معن يتر بودن مقدار عدد بزرگ]. 9[حداكثر عدالت خواهد بود 
 نيبودن ا به كاربران و كوچك بعاختصاص منا خچهيبه تار شتريتوجه ب

  باشد يم يدر لحظه جار خچهيتار نيتوجه كمتر به ا يمقدار به معن
( )

lim lnn
n

x
x



 


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1

1 1  )5(  

  يشنهاديپ طرح - 3
 ستميهماهنگ عادلانه در س يبند زمان يبرا يشنهاديپ روش

 1-3 يها در بخش بترتي به يابتكار يبند شده و روش زمان يبند قطاع
  .شوند مي يمعرف 2-3و 

 ستميهماهنگ عادلانه در س يبند زمان 1- 3
  شده يدبن قطاع

u,ما علامت  قيتحق نيا در sl منبع نيب يارتباط ريرا به عنوان نماد مس 
s  و كاربرu نرخ انتقال داده  يزمان اريدر هر ش. ميريگ يدر نظر مr نيب 

در  SINRمعتبر است كه نسبت  يدر صورت sو آنتن قطاع  uكاربر 
 طيشرا نيدر ا. تر باشد بزرگ مقدار آستانه مانند  كياز  يارتباط ريمس

,u sl  u,صورت  نيا ريفعال است و در غ يارتباط ريبوده و مس 1 sl 0  و
  حداقل  يزمان اريدر هر ش. خواهد بود فعال ريغ يارتباط منطق ريمس
  در . هر كاربر از هر قطاع هماهنگ وجود دارد يبرا يارتباط ريمس كي
  با  زمان هماست كه به صورت  ييرهاياز مس يحالت تداخل، ناش نيا

به  uو كاربر  sقطاع  نيب ريمس SINR. شوند يفعال م يارتباط ريمس
 ريدارد كه از رابطه ز يها بستگ در همه قطاع يارتباط نكيبودن ل فعال

  شود يمحاسبه م
( , ) ,

,
u s u s s
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G l P
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1 1
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 يمنطق يها نكيا به عنوان مجموعه لر (Iset)مجموعه مستقل  كي ما
 گريبه عبارت د. با هم فعال شوند زمان هم توانند يكه م ميكن يم يمعرف

انتقال  زمان همقطاع است كه به صورت  -كاربر يها شامل زوج Iset كي
u.با ابعاد  يبردار Isetهر . دهند يداده را انجام م sN C1  از,u sl، 

,{ , }u s u sl u N s C   1   ميدار Isetهر  يبرا. است 1
, ,, and whereu s u sSINR u s l   0  )8(  
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 Cs، Ps، Nu، N ،h، ،Ru:ها يورود
 شروع

  :را محاسبه كن ريز يكاربران پارامترها يتمام يبرا
( )hr u ،( )SINR u ،( )hR u  

)گاه  بود آن sمتعلق به قطاع  u ها اگر كاربر قطاع يتمام يراب )hR u 
 را از بزرگ به كوچك مرتب كن sSفه كن و ااض sSرا به بردار 

h  كاربر اول در بردارsS  را درsU قرار بده 

Isetيرا برا يابتكار يها h شده محاسبه كن كاربر انتخاب 
  انيپا

  

  .يابتكار يهاIsetسبه محا يكاربر برا hانتخاب  نديافر : 3شكل 
  
 يمنطق نكيل چيكردن ه حداكثر است كه با اضافه يدر حالت Iset كي

را به عنوان  mIما . ديايبه دست ن يتر مجموع نرخ ارسال بزرگ يفعال
  .ميكن يم فيحداكثر تعر يهاIsetاز يا مجموعه

)آغاز ارسال هر قاب بهره كانال  در , )G u s و طرح  شده نييتع
 نييممكن تع يهاIsetهمه  انيرا از م يخروج mIمجموعه  يبند زمان

 ما .گردد مي نيعمدر هر قاب  يزمان يارهايهمه ش يها براIset. كند يم
mI I دلانه با هماهنگ عا يبند روش زمان نهيرا به عنوان پاسخ به
u,اگر مجموعه  مينام يآلفا م اريمع sI I يزمان اريرا در ش ريعبارت ز t 

  حداكثر كند

,
,max ( ( ))

u s

u s

N C

u s u u
l u s

l r R t


 

  
1

1 1
1  )11(  

در آن  كه  0 باشد، مي ur كاربر  يان حال برادر زم ينرخ ارسال
u  و( )uR t 1 شده به كاربر  نرخ ارسال نيانگيمu يزمان اريتا ش t 

 انيو در پا دشو يشناخته م uكاربر  ياست كه به عنوان سابقه ارسال برا
u, لهيبه وس )12(مطابق  يزمان اريهر ش sl شود يروز م به  

,( ) ( ) ( )
sC

u u u s
s

R t R t l r
T 

   
1

11 1  )12(  

گرفتن  نظر آلفا با در اريهماهنگ عادلانه با مع يبند واقع در روش زمان در
 گذشته، با توجه يزمان يارهايشده به هر كاربر در ش نرخ ارسال خچهيتار

 شود يمشخص م يا به گونه يدر زمان فعل يعدالت آلفا نرخ ارسال اريبه مع
را حداكثر ساخته ) 11(فعال توسط  يها هر كاربر از قطاع يافتيكه نرخ در

  .ديرا حداكثر نما يو بازده عموم
  يابتكار يبند روش زمان 2- 3

، هاIsetمحاسبه  يكاربر برا -زوج باتيترك اديتوجه به وجود تعداد ز با
 ندياو كاهش سرعت فر اديز يدگيچيمنجر به پ باتيترك نيمحاسبه همه ا

رو به منظور  نياز ا. شود يهماهنگ عادلانه م يبند محاسبات در زمان
با  بخش نيدر ا ،يشنهاديدر طرح پ يدگيچيسرعت و كاهش پ شيافزا

عادلانه  يبند را جهت زمان يابتكار يروش ،يا دوجمله بياز تقر هاستفاد
  مكني ارائه مي رورت زيص به

,
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


1
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
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

  


 

  
1

1 1 1

1
1 1  )14(  

اساس  نيبر ا. رابطه ندارد نيا يدر حداكثرساز يريثأت) 14(اول در  عبارت
 نيآلفا به ا اريهماهنگ عادلانه با مع يبند زمان محاسبه يبيمدل تقر

  صورت خواهد بود

,

,max
( )

u s

u s

N C
u s h

l
u s u

l r

R t 
  

1 1 1  )15(  

) 15( هيبر پا. است h يكاربر انتخاب يبرا ينرخ ارسال hr رابطه بالا در
 يمعرف يبه روش ابتكار Isetمحاسبه  يرا برا يا دومرحله يندايفر
كاربر از هر قطاع را  hشامل   رمجموعهيز كيدر مرحله اول، . ميكن يم

كمتر از تعداد كاربران در هر قطاع است و  hكه در آن  ميكن يانتخاب م
hمجموعه از كاربران، عبارت  نيا يبرا hr R  حداكثر مقدار را در آن

متفاوت است  ur يربر از نرخ ارسالهر كا يبرا hr ينرخ ارسال. قطاع دارد
هر قطاع با حداكثر  يها كه آنتن شود يفرض محاسبه م نيبا ا hrچرا كه 

 يتداخل چيدهند و ه يارسال انجام م يكاربران انتخاب يتوان و فقط برا
 ها را بدون درIsetدا همه ما ابت نه،يدر روش به. ها وجود ندارد قطاع نيب

اما در  ميكن يمحاسبه م يبند در طرح زمان يريگ ميتصم اريگرفتن مع نظر
 انيكاربر در هر قطاع را از م hشامل  يا رمجموعهيز كي يروش ابتكار

كاربران  نيمربوط به ا ياهIsetهمه كاربران انتخاب كرده و با محاسبه 
در مرحله . ميده يشده انجام م كاربران انتخاب يا فقط برار يبند زمان

كاربر  h يبرا مينام يم يابتكار يهاIsetها را ها كه ما آنIsetدوم، 
بار  كيها Isetكه  نهيبرخلاف روش به. شوند يشده محاسبه م انتخاب

 اريدر هر ش يابتكار ياهIsetمحاسبه  گردند، يهر قاب محاسبه م يبرا
 ياز كاربران برا يتعداد كم يچرا كه در روش ابتكار باشد يم يزمان

كه محاسبه  يو در صورت شوند يانتخاب م يابتكار يهاIsetمحاسبه 
Isetحال  نيبا ا. قاب انجام شود كيبزرگ مثل  يزمان يها بازه يها برا
 نديافر نيا حاسبات،م نديااز كاربران در فر يانتخاب تعداد كم ليبه دل
. است نهيبه يبند كمتر از روش زمان اريآن بس يدگيچيتر و پ عيسر اريبس

نشان  3در شكل  يابتكار يهاIsetكاربر و محاسبه  hانتخاب  فرايند
  .داده شده است

  سازي هيشب جينتا - 4
هماهنگ عادلانه بر  يبند اثر روش زمان يبخش به بررس نيا در

منظور  نيبد. ميپرداز يم LTE-A يها شبكهكاربران در  يدهگذر زانيم
 نيحاصل از ا جيكرده و سپس به ارائه نتا انيرا ب  سازي هيشب اتيابتدا فرض

  .پرداخت ميخواه ها يساز هيشب
متر را در نظر  1000شده با شعاع  يبند سلول قطاع 7 ق،يتحق نيا در

در  كنواختي عيو با توز يكاربر به صورت تصادف 100كه تعداد  ميريگ يم
دار با تابع  جهت يها آنتن يدارا ، سلول يها قطاع. اند شده سلول پخش 

)بهره  )A  10[هستند  ريبه صورت ز[  
(cos )

( )
cos dB

A





 3

3 1
1 2

 )16(  

پرتو  يپهنا dB3 و رندهيخط تقارن قطاع و گ نيب هيزاو در آن  كه
 رندهيفرستنده و گ نيب ييهوا ريتلفات توان در مس. باشد يآنتن م توان مين

  شود يم فيتعر) 17(به صورت 
( ) n

u uD 
2  )17(  

 هيپا ستگاهيتا ا uDدر فاصله  uكاربر  يبرا ريتلفات مس uدر آن  كه
  آوردن   دست  به  يبرا  .است  3  برابر  نجايا  در n فيتضع  ينما  و  هستند
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  .نهيبه يبند نسبت به زمان يابتكار يبند سلول در زمان يدرصد اختلاف گذرده  :4شكل 
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  .سلول يگ بر گذردههماهن يها اثر تعداد سلول : 5شكل 

  
استفاده شده است مگر در متن، مقدار  1جدول  ريمقاد ،يعدد جينتا
  .ذكر شده باشد رهايمتغ يبرا يگريد

  يو ابتكار نهيبه يبند زمان يها روش سهيمقا 1- 4
 دگاهياز د يو ابتكار نهيبه يبند زمان يها طرح سهيبخش به مقا نيا در

دو روش،  نيا سهيبه منظور مقا. ميپرداز يم يگذرده زانيزمان اجرا و م
)ها وجود ندارد  سلول نيب يهماهنگ ميكن يابتدا فرض م )cN  تعداد . 1

 5و  اربرك كيدر دو حالت،  يابتكار يبند زمان يشده برا  كاربران انتخاب
در  نهيبه يهاIset. گرفته شده است نظر در هر قطاع در يكاربر انتخاب
در  يابتكار يهاIsetمحاسبه  كه يحال در شوند ياب محاسبه مآغاز هر ق

 يهاIsetاسبه زمان مح نيانگيم 2جدول . شود انجام مي يزمان اريهر ش
 حاسبهم يمطابق جدول زمان لازم برا. دهد را نشان مي يو ابتكار نهيبه

Isetمحاسبه يكمتر از زمان لازم برا يتوجه به طور قابل يابتكار يها 
Isetشيمنجر به افزا يتعداد كاربران انتخاب شياست و افزا نهيهب يها 

  .شود مي يابتكار يهاIsetزمان محاسبه 
زمان محاسبه  نه،ينسبت به روش به يابتكار يبند زمان روش

Isetزانيچند منجر به كاهش م هر دهد يرا كاهش م يابتكار يها 
سلول  يگذرده زانيدرصد اختلاف م 4شكل . گردد يدر سلول م يگذرده
 نيشتريب. دهد را نشان مي نهيبه يبند نسبت به زمان يابتكار يبند با زمان

انتخاب  يبند زمان يكاربر در هر قطاع برا كيكه  است  ياختلاف هنگام
 محاسبه يبرا يتعداد كاربران انتخاب شياختلاف با افزا نيا .شود يم

Isetق،يدق  مقدار  زا  اختلاف  نيا )14(مطابق . ابدي يم كاهش يابتكار يها   
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  .سلول يسلول بر گذرده يبند اثر قطاع : 6شكل 

  
  .سازي هيشب در استفاده مورد يعدد ريمقاد :1 جدول

  

  مقدار عددي پارامتر مورد نظر
cN  شده هاي هماهنگ تعداد سلول  3 

sN  ها در هر سلول تعداد قطاع  3  
  عدالت اريمعددي مقدار ع 1  

SINR dBمقدار آستانه  10  
dBmN  شونده توان نويز سفيد گوسي جمع  0 100  

max  توان ارسالي توسط ايستگاه پايه dBmP  20  
tN  تعداد شيارهاي زماني 100  

  7  ها تعداد كل سلول
  

  .يابتكار و نهيبه يبند زمان يبرا هاISET محاسبه زمان :2 جدول
  

  بندي نوع زمان  هاIsetزمان محاسبه 
  بهينه  ثانيه 980

  ابتكاري با انتخاب يك كاربر در هر قطاع  ثانيه 05/0
  كاربر در هر قطاع 5ابتكاري با انتخاب   ثانيه 5/5

  
در ادامه . ز تعداد عوامل مؤثر در جمع استنظر كردن ا از صرف يناش
كاربر در هر  كيبا انتخاب  ،يابتكار يبند از روش زمان ها يساز هيشب

  .مكني قطاع استفاده مي
  هماهنگ يها اثر تعداد سلول يبررس 2- 4
هماهنگ عادلانه را  يبند ها در زمان سلول يبخش، اثر هماهنگ نيا در
 يها استفاده از سلول ريتأث. مينك يم يسلول بررس يگذرده زانيبر م

. نشان داده شده است 5سلول در شكل  يگذرده زانيده بر مش هماهنگ
باعث كاهش تداخل و در  ه،يپا ستگاهيهماهنگ چند ا ياستفاده از همكار

حداكثر نرخ ارسال داده كاربران خواهد  شيو افزا SINR شيفزاا جهينت
حداكثر نرخ ارسال داده كاربران  شيبا فرض تمام بار بودن شبكه، افزا. شد
، 5مطابق شكل . شود يسلول م يگذرده زانيم شيمنجر به افزا زين

تداخل و  شتريكاهش ب ليهماهنگ، منجر به دل يها تعداد سلول شيافزا
  .خواهد شد يگذرده زانيم شيافزا جهينت در

  يبند اثر قطاع يبررس 3- 4
نگ عادلانه را بر هماه يبند در زمان يبند بخش، اثر قطاع نيا در

 يگذرده زانيم نيانگيم 6شكل . ميكن يم يسلول بررس يگذرده زانيم
  حالت   در . دهد يم  نشان  عادلانه  هماهنگ  يبند زمان  از  استفاده  با  را  سلول
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  .سلول يگذرده زانيبر م  اثر مقدار آستانه : 7شكل 
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  .سلول يگذرده زانيم يدالت آلفا بر روع ارياثر مع : 8شكل 

  
 ليبه دل يا نقطه در ارسال هماهنگ چند يبند استفاده از قطاع ،يكل
  مطابق شكل . دهد يم شيرا افزا ستميس يگذرده ،يفيط تيفيك شيافزا

  دار باعث  جهت يها از آنتن شتريب ها با استفاده سلول يبند قطاع 6
ها  تعداد قطاع شيافزا گريعبارت دبه  و گردد مي يگذرده زانيم شيافزا

 يگذرده زانيم شيافزا جهيو در نت ييفضا زيبهره تما شيباعث افزا
  .شود يم سلول

  SINR (β)اثر مقدار آستانه  يبررس 4- 4
هماهنگ عادلانه  يبند در زمان SINR ستانهبخش، اثر مقدار آ نيا در
  ر آستانهاثر مقدا 7شكل . ميكن يم يسلول بررس يگذرده زانيرا بر م
  .دهد سلول را نشان مي يگذرده زانيبر م

 يارتباط ريشدن مس شكل با كاهش مقدار آستانه احتمال فعال مطابق
سلول  يگذرده زانيم جهينت درو  خواهد بود شتريقطاع و كاربر ب نيب

 يگذرده زانيهرچند با كاهش مقدار آستانه، م. افتيخواهد  شيافزا
 يدگيچيپ شيهمراه با افزا يگذرده زانيم شيافزا نياما ا ابدي يم شيافزا

شدن  است چرا كه با كاهش مقدار آستانه احتمال فعال محاسبات شيو افزا
  .شود يها و كاربران فراهم م قطاع نيب يشتريب يارتباط يرهايمس

  (α)عدالت  ارياثر مع يبررس 5- 4
سلول  يگذرده زانيم يبر رو عدالت ارياثر مع يبخش به بررس نيا در

 زانيعدالت آلفا بر م ارياثر مع. ميپرداز يهماهنگ عادلانه م يبند با زمان
مطابق شكل با كاهش . نشان داده شده است 8سلول در شكل  يگذرده

كه  يهنگام. ابدي يم شيكاربران افزا يگذرده زانيمقدار آلفا م 0 
مقدار آلفا و  شيبا افزا .داشت ميرا خواه يگذرده نزايحداكثر م ت،اس

كاربران كاهش  يگذرده زانياختصاص منابع، م خچهيبه تار شتريتوجه ب
  .دكن مي پيدا شيمنابع افزا عيحالت عدالت در توز نيهر چند در ا ابدي يم

  يرگي جهينت - 5
 يآلفا برا اريهماهنگ عادلانه با مع يبند طرح زمان ق،يتحق نيا در
در . ديگرد شنهاديمجاور پ يها سلول يها قطاع نيهماهنگ ب يهمكار

 نيب ييكردن تفاوت فضا سلول با لحاظ يبند طرح با استفاده از قطاع نيا
 ه،يپا يها ستگاهيا ي، علاوه بر همكارSINRكاربران و توجه به مقدار 

 زين  آنتن در هر سلول يها قطاع يهماهنگ عادلانه در همكار يبند نزما
 يدگيچيسرعت محاسبات و كاهش پ شيبه منظور افزا. است ريپذ امكان

  يساز هيحاصل از شب جينتا. شد شنهاديپ يابتكار يبند طرح زمان كي
ضمن كاهش  ،يا نقطه ارسال هماهنگ چند   استفاده از روش دهد ينشان م
 LTE-A يها ستميسلول در س يگذرده زانيم شيبه افزا نجرتداخل م

 يهمكار نيا دهد نشان مي ها يساز هيدست آمده از شبه ب جينتا. گردد يم
 يساز هيحاصل از شب جينتا. شود يدر شبكه م يگذرده زانيم شيافزا باعث

منجر به كاهش  يابتكار يبند استفاده از طرح زمان دهد ينشان م
  .گردد يم يبند زمان يسرعت محاسبات در اجرا شيو افزا يدگيچيپ
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هوشمند در  يها كانال با استفاده از آنتن كاهش تداخل هم ،پور قادي عباس .ر ]10[
و بلوچستان،  ستانيدانشگاه سرشناسي ارشد، نامه كا ، پايانيسلول ي شبكه
 . 1390 بهمن

  
برق  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يريعب ديمج
و بلوچستان به پايان رسانده  ستانيدر دانشگاه س 1392و  1390ترتيب در سالهاي  هب

برات دانشگاه مخا شيبرق گرا يمهندس يدكتر ي دوره ياست و هم اكنون دانشجو
ارسال : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. و بلوچستان است ستانيس

ناهمگن نسل پنجم و انتقال  هاي ، شبكهLTE-A هاي در شبكه اي  هماهنگ چندنقطه
  .يمخابرات سلول هاي در شبكه دئويو



  1396 پاييز، 3، شماره 15سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                                228

ترتيب در  هبرق خود را ب يمدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسمهرجو  يمهر
موفق  1388مشهد دريافت نمود و در سال  يدر دانشگاه فردوس 1376و  1372هاي  سال

مخابرات از دانشگاه واترلو كانادا گرديد و دوره  -به اخذ درجه دكترا در مهندسي برق
تاكنون  1376دكتر مهرجو از سال . گذراند نشگاهدا نيدر ا 1389را در سال  يپسادكتر

و بلوچستان مشغول به فعاليت بوده و اينك نيز عضو هيأت علمي و  نستايدر دانشگاه س
هاي علمي مورد علاقه  زمينه. باشد مخابرات اين دانشگاه مي يگروه مهندس اريدانش
 م،يس يب ابراتمخ يها پروتكل ليبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند تحل نام

 شرفتهيپ يمخابرات يها شبكه يعمارم ،يمخابرات يها  اختصاص منابع در شبكه يها روش
  .باشد باند پهن مي يها به كانال يدسترس يها زميو مكان

  

 1387برق در سال  يخود را در رشته مهندس يمدرك كارشناس يپور قاد عباس ديرش
برق خود را در سال  يو مدرك كارشناسي ارشد مهندس يروانينوش ياز دانشگاه صنعت

 كسونياكنون در شركت ار هم شانيا. وچستان اخذ نمودو بل ستانياز دانشگاه س 1390
: مورد علاقه ايشان عبارتند از ياتيو فعال اتيهاي تحقيق زمينه. مشغول به فعاليت هستند

  .آنتن هوشمند يو طراح 3G/LTE ييويشبكه راد يو طراح سازي نهيبه
  
  
  

  


