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ی کِ هصزف هٌبع ّای اس سزٍیس Wimax  ٍLTE (Long Term Evolution)سین هاًٌذ  ّای بی ًسل جذیذ ضبکِ :چکیذُ

کٌٌتذ  افتشٍدى    ی( پطتتیباًی هتی  ا چٌذرساًِّای  ، ٍیذئَ کٌفزاًس، پخص ٍیذئَ دیجیتال ٍ جزیاىVOIPبالایی دارًذ )هاًٌذ 

آٍردُ است   ٍجَد بِچالص جذیذی را در تخصیص هٌابع رادیَیی  ،سین ّای ارتباطی بی ای در سیستن ّای چٌذرساًِ سزٍیس

، ًیاس بِ تخصیص هؤثز هٌابع در ایي (Downlink) سَ يییپا ّای تزافیکی بالا در جْت جزیاىٍجَد حجن عظیوی اس  علت بِ

ی کیفیتت  ّتا  یاسهٌتذ یًّای هختلف  سزٍیس LTEباضذ  در یک سیستن  هی (Uplink) بالاسَ تز اس جْت جْت بسیار هْن

 یّا سیسزٍبزای ی هختلفی کِ تا بِ اهزٍس بٌذ سهاى یّا استیسًیش دارًذ  در ایي هقالِ سعی بز آى است کِ  هتفاٍتی خذهات

ِ در ایتي   خذهاتکیفیت  درًظزگزفتيبا  (Non-Real time) ( ٍ غیز سهاى ٍاقعیReal time) سهاى ٍاقعی هطتز    ّتا  ضتبک

ایي   گیزًذهَرد ارسیابی قزار  زیتأخ ٍسِ پاراهتز تَاى عولیاتی، تخصیص عادلاًِ ٍ ًزخ اس دست رفتي بستِ  بزاساس ،اًذ ضذُ

 عٌَاى بِ ییذئَیٍجزیاى تزافیکی یک  طی یبٌذ سهاى یّا تنیالگَرایي پاراهتزّا در  ٍ هقایسۀ یساسِ یضبارسیابی با استفادُ اس 

 اًجام خَاّذ ضذ یک سزٍیس غیز سهاى ٍاقعی  عٌَاى بٍِ یک جزیاى تزافیکی ٍب  عیسزٍیس سهاى ٍاقیک 

( RT) سهاى ٍاقعی یّا سیسزٍ، بالاسَ ،سَ يییپا ی، کیفیت سزٍیس،بٌذ سهاى یّا تنیالگَر، LTEّای  ّای کلیذی: ضبکٍِاصُ

  (NRTٍ غیز سهاى ٍاقعی)
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 هقذهِ .1

ػٕم تًػطظ   ثب اختشاؿ تلگشاف ثٓ 1897ػٕم دس ػبل  مخبثشات ثٓ

مبسکًوٓ آغبص ؿذ ي اکىًن پطغ اص ذزؿطب ثطٕؾ اص ٔطن  طشن       

ٓ   چُبسمٕه وؼل اص ػٕؼتم ػطٕم پطب ثطٍ فشكطٍ      َبْ مخطبثشاتٓ ثط

ٍ ِ ذزاؿتٍ اػب. أطذ  تًػطظ   1947َطبْ ػطلً ٓ دس ػطبل     ؿطجه

تحطب  ّ آمطذ. أطه أطذٌ ثطب ت ؼطٕم وب ٕط       يجًد ثٍ ISA جض اص  ثل

أؼطتگبٌ کطبسْ    کطذا   َطش ن کطٍ  َطبْ کًچط   پًؿؾ ثطٍ ػطلًل  

أطه امهطبن     کىىذ ي دس فشکبوغ متفبيت کبس مٓداؿتٍ  ْا جذاذبوٍ

 عًس چـمگٕشْ افضأؾ ٔبثطذ.  سا فشاَم آيسد کٍ ؽشفٕب ؿجهٍ ثٍ

ثبلا سفته  َبْ تلفه ػٕبس  افضأؾ کبسثشان أىتشوب ي  سؿذ ػٕؼتم

دػتشػٓ ثطٍ أىتشوطب    ي وٕبصَبْ کبسثشان  مبوىذ ت بضبْ  اتاوتؾبس

َبٔٓ ؿذٌ اػب کطٍ   مىجش ثٍ عشا ٓ ػٕؼتم ثب کٕفٕب ثبلا مٕػٓ ث

  ثطٍ َمطٕه مىؾطًس    ثطشآيسدٌ کطشدن أطه وٕبصَطب ثبؿطىذ.        بدس ثطٍ  

ٍ  شکب  ػٕم ثٍ ػشفب دس  بل تهبمل ي  َبْ ثٓ ؿجهٍ  ػطمب  ثط

اػطتفبدٌ اص    ػمب ثٍثىبثشأه  شکب   ثبؿىذ. مٓ  IP  َبْ تمبمبً ؿجهٍ

عجٕقطٓ اػطب.    ْامطش    IP َطبْ   اْ ي ثٍ تجـ آن ؿجهٍ ػًئٕچ ثؼتٍ

َطبْ   ػٕؼطتم    وطبمٓ اػطب کطٍ ثطٍ     G (4 (َبْ وؼل چُبس   ؿجهٍ

مجمًفطٍ اص   کطٍ دػتشػطٓ سا اص عشٔطک ٔطن       IP مًثبٔل مجتىٓ ثش 

وب  تجبسْ آن  .اػب کىىذ  دادٌ ؿذٌ  مٓ هٕتأمَبْ سادًٔٔٓ  ياػظ

3GPP دس
 اػب. LTE كًست ثٍ 1

مًضطًؿ مطًسد ثحطر دس أطه      کٍ َب ؿجهٍدس أه  ْثىذ صمبن

ٍ  ثىطذ  صمطبن ذٕطشْ تًػطظ    تلطمٕم  فشأىطذ   اػطب م ب ٍ  مىؾطًس   ثط

تخلٕق مىبثـ )صمبن  فشکطبوغ  ثطٕه کطبسثشان دس ٔطن ػٕؼطتم      

ٓ   دس ْثىطذ  صمطبن  فشأىطذ  LTE . دساػباستجبعٓ    أؼطتگبٌ اكطل

(eNobeB 2 ٓپًٔطب   ْ ثىطذ  صمبنثشاْ أه مىؾًس اص  .ذٕشد اوجب  م

 ثطٍ کطبسثشان  تخلطٕق مىطبثـ مختلط      ْاثشؿًد کٍ  اػتفبدٌ مٓ

 ٓ مثطل َمچىطٕه پبسامتشَطبٔ  کىطذ.   ذٕشْ مٓ تلمٕم پًؿؾ تحب 

ي وطش  اص دػطب سفطته     4مىبثـ ّ  تخلٕق فبدلاو3تًان فملٕبتٓ

 َْطب  غٔػطشي ثب تًجٍ ثٍ أىهٍ  .شوذٕذٓ ممًسد تًجٍ  شاس  5ثؼتٍ

                                                                 

1. 3rd Generation Partnership Project 
2. Evolved NodeB 
3. Throughput 
4. Fairness Allocation 

5. Packet loss rate 

  دس ؿطشأغٓ کطٍ   متفطبيتٓ داسوطذ   QoS َْطب ْ بصمىطذ ٕومتفبيت 

  ذًوبذًن دس ٔن ػٕؼتم يجطًد داسد  NRTي  RT َْب غٔػشي

دس کىطبس تخلطٕق    ػٕؼتم ثٍ  ذاکثش سػبوذن تًان فملٕبتٓ ٔن

 ـ ّفبدلاو  َْطب  تمٔا گطًس مُطم دس عشا طٓ    َْطب  چطب ؾ اص   مىطبث

 .اػبثؼتٍ  ْثىذ صمبن

ٓ   مفبَٕم ي LTEمقشفٓ  دس ادامٍ  ثخؾ دي  ثٍ  َطبْ   ئظذط

ً  مفطبَٕم   پطشداصد. دس ثخطؾ ػطً     مٓ َب آنمشثًط ثٍ  ط ثطٍ  مشثط

. ثخؾ چُبس  ؿًوذٓ مثٕبن  LTE َْب ؿجهٍکٕفٕب ػشئغ دس 

 ْثىطذ  صمطبن َبْ  ي َمچىٕه ا گًسٔتم ْثىذ صمبنمفًُ  ثٍ تًضٕح 

  پطىجم دس ثخطؾ  . پطشداصد ٓ مط  LTEؿطذٌ دس    اػطتفبدٌ  ْػً هٕٔپب

وؼطل   َْب ؿجهٍ ْثىذ صمبن ساػتبْ دساوجب  ؿذٌ پٕـٕه کبسَبْ 

ي  ْػبصٍ ٕؿج  ؿـمثخؾ دس . شوذٕذٓ ممًسد ثشسػٓ  شاس چُبس  

ي دس آخطش  اػطب   آمطذٌ  ْثىطذ  صمطبن  َْطب  سيؽاسصٔبثٓ فملهشد 

 .ؿذٌ اػب اسائٍ کبسَبْ ثقذْ مىؾًس ثٍ َب ـىُبدٕپذٕشْ ي  وتٕجٍ

 LTE یّا شثکِ ّای یژگیٍهفاّین ٍ  .2

کٍ تمبمٓ صٔشػطبخب   اػبأه  LTEّ ئظذٓ ثشجؼت هٔتش مُم

 ؿطجهٍ کطبم ً   ّثخؾ َؼت  ثٍ فجبست ثُتش اػب. IP ثشاػبعآن 

اػب ي اص ػطٕگىب ٕى  مقمطً ٓ    TCP/IPَبْ َمگب  ثب پشيتهل

  ؿطذ ٓ مط اػطتفبدٌ   GSM خلًف ثٍتش َبْ  ذٔمٓکٍ دس ؿجهٍ

 100وطش  اوت طبل دادٌ دس أطه فىطبيسْ       طذاکثش  خجشْ وٕؼطب. 

ْ   ثشمگبثٕب  ثبوٕطٍ ثطشاْ    ثطش مگبثٕطب   50ي  6ثبوٍٕ ثطشاْ ثطبسذٕش

وؼطل  ّ دس ؿجه .مگبَشتض اػب 20دس عٕ  فشکبوؼٓ  7ثبسذزاسْ

ٓ  50تطب   40دس  طذيد   شٕتأخ HSPAػً  پٕـشفتٍ ٔب  ثبوٕطٍ  مٕلط

ٓ  10ثٍ  ذيد  LTEاػب کٍ دس  ٓ   مٕلط اص  ٔبثطذ. ثبوٕطٍ کطبَؾ مط

وؼطجب   LTEػشفب ثبسذطزاسْ ي ثطبسذٕشْ دس     تهىٕهٓ حبػ 

ثطبلا   ِ تش اػب. ا جتٍ ف يٌ ثش وش  دادٕـَبْ  جل ثؼٕبس ث ثٍ وؼل

ٍ  شٕتأخ   VOIPِ ا قطبد َطب ثطٍ کٕفٕطب فطً     کمتش دس اسػبل ثؼطت

  وذا اسػبل دس  بل صمبن َم کٍ َٓٔبػبٔش ثؼتٍئذئً کىفشاوغ ي 

 د.ؿً مٓمىجش 

                                                                 

6. Download 

7. Upload 
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MS  أؼتگبٌ متحشک eNodeBٓ اكل ؼتگبٌٔا LTEدس 
ي  1

UEتجُٕضات کبسثش 
 eNodeBاوت طب ٓ کطٍ اص    ؿطًوذ.  وبمٕذٌ مٓ 2

فهطغ   ي اوت بل دس جُب 3ػً هٕٔپبذشدد   اوجب  مٓ UE ػمب ثٍ

 ؿًد. وبمٕذٌ مٓ 4ثبلاػًآن 

LTE ٍثطش مگبثٕطب   300وطش    َبٔٓ ثب اص ثؼت  ٍ پـطتٕجبوٓ   ثبوٕط

ٓ   دادٌ ثطب کمطن    کىذ کٍ أه وش  مٓ 5 آوطته دَط
MIMO ٔطن   ي

 آمطذٌ   دػب ثٍثبوٍٕ  ثشمگبثٕب  50کمتش اص  شٕتأخسادًٔٔٓ ثب ّ ؿجه

 ت ؼطٕم فشکطبوغ    ب طب دس َطش دي   LTE أطه   ف يٌ ثطش اػب. 

(FDD  
ٓ  TDD 7) ت ؼٕم صمبوٓ ي6 ٓ   کبس مط تًاوطذ دس   کىطذ ي مط

  TDDذشفتٍ ؿطًد. دس پٕهشثىطذْ    کبس ثٍثبوذَبْ متفبيت ْ  پُىب

ٓ   ثبوذ  ٔندس  ػً هٕٔپبي  ثبلاػًاوت بلات    ؿطًوذ  فشکبوؼٓ اجطشا مط

فشکبوؼططٓ متفططبيت اجططشا      دس ثبوططذَبFDDْکططٍ دس  دس ططب ٓ

 ؿًوذ. مٓ

OFDM
ً  هٕٔپطب  اػطتفبدٌ دس  مطًسد   ًنٕمذيلاػفىًان  ثٍ 8  ػط

ً ثشاْ اوت طبل   3GPP[. 1اػب ]ؿذٌ   پزٔشفتٍ  ًنٕمذيلاػط   ثبلاػط

SC-OFDMA
ؿطهل   SC-OFDMAسا اوتخبة کشدٌ اػطب.   9

فملٕططبتٓ ي   اػططب کططٍ داساْ تططًان OFDMAاْ اص  ٔبفتططٍتغٕٕش

SC-OFDMA  FDM . َمبوىطذ اػبمـبثٍ پٕچٕذذٓ 
ؿطبمل   10

ٍ  أه صٔشجشٔبن کٍثبؿذ  َبٔٓ مٓ صٔشجشٔبن ٓ   َب ثط   كطًست متطًا 

آمذن يجًد فمل اص ثٍ  ؿًوذ؛ أه ٌ مٓداد  َب اوت بل  بمل تًػظ صٔش

 کىذ. مٓجلًذٕشْ   SC-FDMAَبْ  وًػبن دس ػٕگىبل

LTE کٍ تًػطظ  اػب ؿذٌ  فٕضٔهٓ تـهٕل  مىبثـ  ٔهؼشْ اص

(RB)مىجطـ    ٔن ؿجهٍ ؿبمل چىطذٔه ثلطًک  
اوطذ.   ذٌاسائطٍ ؿط   11

(RE)ؿجهٍ   َبْ مىجـ ؿبمل تقذادْ اص ا مبن َبْ  ثلًک
 ىذ.َؼت 12

 کطٍ تًػطظ   اػطب ْ ثىطذ  صمطبن  eNodeBاكطلٓ   يؽبٔ ٔهٓ اص 

                                                                 

1. Mobile Stiation 

2. User Equipment 

3. Downlink 

4. UPlink 

5. Multiple Input Multiple Output 

6. Frequency Division Duplex 

7. Time Division Duplex 

8. Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

9. Single Carrier-Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

10. Frequency Division Multiplexing 

11. Resource Blocks 

12. Resource Elements 

مًؽ  اػب مىطبثـ سا ثطٍ    ثىذ صمبند. ؿً اوجب  مٓ ثىذ صمبن مبطيل

UEْتحب پًؿؾمختل ِ  َب eNodeB .تخلٕق دَذ 

 LTEهعواری پزٍتکل . 2.1

وـبن دادٌ ؿذٌ   1)کٍ دس ؿهل اكلٓ ّ ٔلااص ػٍ  LTEپشيتهل 

 .ؿًوذٓ مکٍ تًضٕح دادٌ  ذٌؿتـهٕل   اػب

RLCّ لأ
(PDCP) دادٌ َمگشأٓ ثؼتٍّ َب اص لأ : داد13ٌ

ثٍ  14
ؿًوذ ي دس ثبفش  اوت بل دادٌ مٓ (RLC)کىتشل پًٕوذ سادًٔٔٓ  ّلأ

(SDU) خذمبتِ يا ذ داد
مؼئًل  RLC ؿًوذ. رخٕشٌ مٓ 15

 اػب. SDUؿذٌ اص ثبفشِ  اوتخبة َبْ ا حب  دادٌ ٔب ثىذْ  غقٍ

پشيتهل ِ   يا ذ دادRLC ثىذ صمبن تلمٕمَمچىٕه ثب تًجٍ ثٍ 

(PDU)
اسػبل مجذد  ؼمٕمهبوف يٌ   کىذ. ثٍ سا أجبد مٓ 16

َبْ ثذين خغب  ؿًد تب اص تحًٔل دادٌ أه لأٍ پـتٕجبوٓ مٓ تًػظ 

 [.2ثبلاتش اعمٕىبن  بكل ؿًد ]ّ ثٍ لأ

 
 

  

 

 

 

 

 

 
 LTE [2] اصلی یّاِ یلا: (1)شکل

 

MACّ لأطط
 (MAC) ثططٍ سػططبوٍکىتططشل دػتشػططٓ  ّلأطط: 17

ائططٍ اس RLC َّططبْ مىغ ططٓ ثططٍ لأطط کبوططبلخططذمبتٓ سا اص عشٔططک 

َطبْ   کبوطبل  ٍمىغ طٓ ثطٍ دي دػطت    َْب کبوبل  ٓکل عًس ثٍ. دَذ مٓ

ٍ  ؿطًوذ ٓ مط ثىذْ  دٔتب ت ؼٕمکىتشل ي  اع فطبت پٕهشثىطذْ ي    کط

ٍ َطبْ   ي دادٌ َبْ کىتطشل  کىتشل اص عشٔک کبوبل َطب اص عشٔطک    پبٔبوط

                                                                 

13. Radio Link Control 

14. Packet Data Convergence Protocol 

15. Service Data Unit 

16. RLC Protocol Data Unit 

17. Medium Access Control 

RLC 

ّای هٌطقیکاًال  

MAC 

ّای اًتقالکاًال   

PHY 

 
ّای فیشیکیکاًال  
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ً  هٕٔپطب  ْثىطذ  صمطبن ؿطًوذ.   َبْ تشافٕن  اوت بل دادٌ مٓ کبوبل ي  ػط

 .[2] ؿًوذ تًػظ أه لأٍ پـتٕجبوٓ مٓ ثبلاػً

َبْ اوت بل  کبوبل اص عشٔکسا خذمبتٓ فٕضٔهٓ ّ لأ: PHYّ لأ

چگطًوگِٓ   مىؾًس ثٍدَذ.  ًاوٕه مـخلٓ  اسائٍ مٓ MACّ ثٍ لأ

َبْ اوت بل )ثطب تًجطٍ ثطٍ وطًؿ      َبْ مىغ ٓ ثٍ کبوبل وگبؿب کبوبل

َبْ اوت بل   َبْ مىغ ٓ ثٍ کبوبل اوت بل  يجًد داسد. وگبؿب کبوبل

ػبصْ ؿذٌ اػطب ي اص أطه  طًاوٕه پٕطشيْ      پٕبدٌ MACّ ٔلادس 

سمضذـططبٔٓ   سمضذططزاسْ/ِ فٕضٔهططٓ ثططشاْ اداسّ کىططذ. لأطط مططٓ

ّ ي دٔگش فملهشدَطبْ مقمطًل لأط    ًنٕمذيلاػ ْد /ًنٕمذيلاػ

َب ثطٍ کبوطبل فٕضٔهطٓ     ػٕگىبل دس وُبٔبؿًد.  فٕضٔهٓ اػتفبدٌ مٓ

 .[2] ؿًوذ وگبؿب ي اص عشٔک ياػظ سادًٔٔٓ  اوت بل دادٌ مٓ

 LTE( در QoS) خذهاتکیفیت  .3

 ٍ ّ َططبْ مخططبثشاتٓ ثططٍ  بثلٕططب اسائطط   کٕفٕططب ػططشئغ دس ؿططجه

ٔب ٔطب   وطش  دادٌ َبْ کبسثشدْ  کبسثشان   َبْ مختل  دس ثشوبمٍ ايً 

اؿطبسٌ   کبسثشدادٌ ثشاْ  ؿذٌ اص جشٔبن  ٔن ػغح تقٕٕهّ تضمٕه اسائ

ITUذ. مغبثک تقشٔ  کى مٓ
ٍ  QoS  ثحطر  1 َطبْ تلفىطٓ    دس ؿطجه

  ات ف  وؼجب ػٕگىبل ثٍ ؤًض  ت طبعـ  شٕتأخ اوتؾبساتٓ ؿبمل صمبن 

فشکبوؼطٓ ي ػطغح    َبْ وبذُبوٓ  پبػخ اکً كحجب  ي فٍ  2مهب مٍ

 .ذىکٓ مسا مغشح ثلىذْ كذا 

QoS  دسLTE    سا  خطذمبت دػتشػٓ ثٍ اپشاتًسَطبْ ؿطجهٍ ي

ٍ ّ لٕيػط  ثٍ  کىذ فشاَم مٓ اْ اص اثضاسَطب ػطشئغ سا فقطبل     مجمًفط

َطبْ مختلط  تمطبٔض  بئطل      ػبصد ي ثٕه مـتشکٕه ثب دسخًاػطب  مٓ

EPS فىًان ثٍ LTEّ ؿجهّ ؿًد. َؼت مٓ
3   ٓ ؿطًد کطٍ    ؿطىبختٍ مط

  LTE. دس اػطب  IP ثطش  ٓمجتىَبْ  ثىذْ پـتٕجبوٓ اص پٕهش آنّ يؽٕف

QoS ٓکٍ دس آن اػبثش ک ع   مجتى   ٓ پشاتًسَطب  تًػطظ ا  خطذمبت

   ٓ ً  ثٍ مـطتشکٕه اسائطٍ مط ؿطبمل   أطه خطذمبت  مثطبل اص   چىطذ  .دؿط

ٍ  چىطذ   صٔشػٕؼطتم  ثش ٓمجتى VOIP َبْ تلفه   IP(IMS 4  اْ سػطبو

 أىتشوططب )ثططب ػططغًح مختلطط    ثططٍ  ٓ   دػتشػططبسٕػطط ًنٔططضٔتلً

                                                                 

1. International Telecommunication Union 

2. Cross-Talk 
3. Evoled Packet System 

4. Ip Multimedia Subsystem 

 .اػب MBMS 5) اْ سػبوٍ چىذ  پخـٓ َمٍ  چىذپخـٓ  ػشئغ

  LTEّ دس ؿططجه مًجططًد َططبْ ػططشئغثططب تًجططٍ ثططٍ اوططًاؿ 

ٍ  بٕط فٕکاص:  اوطذ  فجبستدس أه صمٕىٍ  QoSپبسامتشَبْ مُم    مهب مط

ؿذٌ  ا تمطبل   مؼذيد ب مبت مه ػٕگىبل  تقذاد   ػبصْ آؿهبس  ذست 

مهب مطبت   ّ  مطبت  طٕه جبثجطبٔٓ مـطتشک  اسائط      غـ ؿطذن مهب 

اْ  سػبوٍ َبْ چىذ تلًٔشْ  افضأؾ وش  اسػبل دادٌ ثشاْ ػشئغ

ٓ  ي اتلبل ثٍ ؿجهٍ ٍ  ثبٔطذ  QoS  َبْ جُطبو ٍ  ثط ذ کطٍ  ىثبؿط  ْا ذًوط

 ن جلت ؿًد.سضبٔتمىذْ مـتشکب

 سلَلی یّا شثکِدر  ّا 6حاهل. 1.3

تشمٕىطبل  ٔطن  بمطل     IPي آدسع  QoSدس َش تشکٕجٓ اص کط ع  

   ٍ آيسدن  فطشاَم مىؾطًس   يجًد داسد.  بمل ثشاْ تفهٕطن تشافٕطن ثط

ْ    بتٕفمل متفطبيت   QoSَطبْ   متفبيت ثشاْ کطبسثشان ثطب وٕبصمىطذ

GBR سيد. ثش عجک فملهشد  دي وًؿ  بمل يجطًد داسد:  کبس مٓ ثٍ
7 

Non-GBRي 
ثىذْ  دي وطًؿ  بمطل دٔگطش يجطًد      ثش عجک پٕهش .8

ٍ  .10ؿطذٌ  دادٌ  تخلطٕق  بمطل  ي  9فطشم  پٕؾ  بمل داسد: عطًس   ثط

تجُٕطضات  ٔن استجبط  جٍ ثطٍ  جطٍ ثطٕه     فىًان ثٍٔن  بمل   فمًمٓ

دس  GBRَطبْ    بمطل  ؿذٌ اػطب.  تقشٔ  استجبعٓ دسياصِ ي کبسثش

ٓ  ؿذٌ  فبؽبَب دس اثش اصد ب    ثؼتٍ ؿذن ذمم بثل  ثبؿطىذ. أطه    مط

ْ مختلط  ؿطجهٍ   پزٔشؽ مًجًد دس وًدَب امش تًػظ تًاثـ کىتشل 

 ؼطت   مقمطًلاً ثطش   GBRٔبثذ.  بمطل   تح ک مٓ پبٍٔ  مبوىذ أؼتگبٌ

پطزٔشؽ    صٔشا أه  بمطل تًػطظ تطبثـ کىتطشل       ؿًد ت بضب ثشپب مٓ

-Nonکطٍ  بمطل     ب ٓ دس ؛ذکى سا مؼذيد مٓ َب آنمىبثـ سا سصسي ي 

GBR ٓصٔطشا أطه     ثشاْ مذت عًلاوٓ مؼت ش ثطب ٓ ثمبوطذ   تًاوذ م

 ٓ  NRTي  RTَطش دي ػطشئغ   کىطذ.    بمل مىبثـ سا مؼذيد ومط

 .[3] بثىذٔتح ک  GBR دس  بمل تًاوىذٓ م

ثشاْ فشاَم  LTE  رکش ؿذٌ اػب  1)عًس کٍ دس جذيل  َمبن

)َطم دس ػطغح    EPSَطبْ    بمطل اص اْ    اص مجمًفQoSٍآيسدن 

UE-AMBR. کىطذ ٓ مپـتٕجبوٓ  کبسثش ؿجهٍ ي َم دس ػغح 
ثطب   11

                                                                 

5. Multimedia Broadcast Multicast Service 

6. bearers 

7. Guaranteed Bit Rate 
8. Non-Guaranteed Bit Rate 

9. Default bearers 

10. Dedicated bearers 

11. UE Aggregate Maximum Bit Rate 
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 دسآيسدن  اص ثططٍ اوحلططبس Non-GBRچىططذٔه  بمططل  ْثشپبػططبص

 [.4کىذ ] کبسثش جلًذٕشْ مٓ ؽشفٕب ػلًل تًػظ ٔن

 EPS [4]تزای حاهل  QoSپاراهتزّای  (:1) جذٍل

 ؿشح پبسامتش

 QoSکلاس ۀ شٌاس

(QCI)1 

ٔن کمٕب فذدْ کٍ اص  جطل دس ذطشٌ ؿطجهٍ    

ؿًد ي ٔطن اي ًٔطب خطبف سا     ثىذْ مٓ پٕهش

 ٓ   وطش   شٕتطأخ دَطذ؛ مبوىطذ  طذاکثش     وـبن مط

خغبْ ثؼتٍ. أطه ؿطبخق َمچىطٕه وـطبن     

 ثٕططب  کططٍ آٔططب  بمططل داساْ وططش   دَططذٓ مطط

-Nonثبؿذ ٔب خٕطش )    مGBRٓؿذٌ ) تضمٕه 

GBR.  

سیاست تخصیص ٍ 

 2(ARPًگْذاری )

ثىطذْ ثطب    اي ًٔطب  ثطبسٌ دسذٕطشْ   دس تلمٕم

 ؿًد. تًجٍ ثٍ ػٕبػب  بمل اػتفبدٌ مٓ

 شذُ يیتضوًزخ تیت 

(GBR) 

سيد تًػظ  بمل  وش  ثٕتٓ کٍ تً ـ مٓ

 Non-GBRَبْ  ثشاْ  بمل  فشاَم ؿًد

  بثل اجشا وٕؼب.

 هاکشیون ًزخ تیت

(MBR)3 

 GBRثب  MBR  8ّ وؼخ 3GPPدس 

 . MBR=GBR) اػبمؼبيْ 

هجوَع هاکشیون ًزخ 

 4(AMBRتیت )

ططب ذشيَططٓ اص  بمططل   َططبْ  مجمططًؿ وططش  ثٕ

Non-GBRٓکىططذ تططب  . ثططٍ اپشاتططًس کمططن مطط

ـطتش ثطٍ    AMBRتخلطٕق دادن  ّ يػطٕل  ثٍ ثٕ

ٔططب ثططبلاتش  ثططٕه مـططتشکب ي  َططب آنن داساْ ايً 

ٔب پبٕٔهمـتشکب  تش تمبٔض  بئل ؿًد. ن ثب ايً 

 LTE یّا شثکِدر  یتٌذ سهاى .4

مىؾًس تخلطٕق   سٔض ثٍ ذٕشْ تًػظ ثشوبمٍ تلمٕم فشأىذ ْثىذ صمبن

. اػطب استجطبعٓ   مىبثـ )صمبن  فشکبوغ  ثٕه کبسثشان دس ٔن ػٕؼتم 

ثشاْ أطه   ذٕشد. اوجب  مٓ eNobeBدس  ْثىذ صمبن فشأىذ LTE دس

ْ  ْ ثىذ صمبنمىؾًس اص  ٓ     پًٔطب  ْثطش سي ؿطًد کطٍ    ثؼطتٍ اػطتفبدٌ مط

ٍ تخلٕق مىطبثـ مختلط     پًؿطؾ  َمچىطٕه    تحطب   ثشانکطبس   ثط

 MCS 5کذذطزاسْ)  ي عطشح   ًنٕمذيلاػط اوت بل مبوىطذ   پبسامتشَبْ 

                                                                 

1. QoS Class Identifier 

2. Allocation and Retention Priority 

3. Maximum Bit Rate 

4. Aggregate MBR 

5. Modulation and coding scheme 

مىطبثـ    ْثىطذ  صمطبن و ؾ  LTEَبْ  دس ؿجهٍ کىذ. ذٕشْ مٓ تلمٕم

ٍ   خًة مٓ صٔشا کبسأٓ  اػب مُم  ثؼٕبس وؾطبست ي  ّ يػطٕل  تًاوطذ ثط

َىگب  اوتخطبة ٔطب    .آٔذ د ب ثٍمىبثـ ثٍ َش کبسثش   مىبػت تخلٕق 

فبکتًسَطبْ صٔطبدْ مبوىطذ    ثبٔطذ   ْثىطذ  صمطبن  عشا ٓ ٔن ا گًسٔتم 

 وؾطش  َطب مطذ   کبوطبل  مىبثـ ي يضقٕب  اوتؾبس  سفتبس  مًسد  QoSػغح 

َبْ متفطبيت   أه مًضًؿ ثب  ضًس کبسثشاوٓ ثب خًاػتٍ. ذٕشوذ   شاس

ٓ   اعمٕىبن پٕچٕطذٌ  ي  بثلٕب  شٕتأخثبوذ     ؼت پُىبْ ثش ؿطًد   تطش مط

[5.] 

 فشأىطذ  QoS دسوؾشذطشفته کطٍ ثطب    ْثىطذ  صمطبن ٔن ا گطًسٔتم  

ػبصد تب اص تقطذاد   سا  بدس مٓ eNodeBدَذ   سا اوجب  مٓ ْثىذ صمبن

ػغح مىبػجٓ اص خذمبت پـتٕجبوٓ کىطذ. أطه    ثٍ َمشاٌصٔبدْ کبسثش 

ي  ثطًدٌ  6 تط ؽ  َطبْ ثٕـطتشٔه   خط ف ا گطًسٔتم   َطب ثطش   ا گًسٔتم

ٓ   ثطٍ کطبسثشان  سا  ْافتمطبد   بثطل َبْ  ػشئغ دَىطذ. أطه    اسائطٍ مط

 دنثٕـطٕىٍ کطش  َب ثطٍ  طذاکثش اػطتفبدٌ اص مىطبثـ ؿطجهٍ ي       ا گًسٔتم

 ؿًوذ. مٓمىجش  (QoE) کبسثشّ تجشث کٕفٕب 

 یتٌذ سهاى یّا تنیالگَر یتٌذ دستِ .4.1

ٓ  ْثىطذ  صمطبن  َْطب  تمٔا گطًس  ٓکل عًس ثٍ ثطٍ دي دػطتٍ    تطًان  سا مط

مؼطت ل اص   ْثىذ صمبنياثؼتٍ ثٍ کبوبل ي  ْثىذ صمبن: کشدثىذْ  ت ؼٕم

کبوطبل کطبسثش تطًجُٓ     مؼت ل اص کبوبل ثٍ يضقٕب ْثىذ صمبنکبوبل. 

تًاوطذ ثُٕىطٍ ثبؿطذ.     ومٓ ْثىذ صمبنثىبثشأه فملهشد أه وًؿ ؛ وذاسد

ٓ     ْثىذ صمبنثشخ ف اوتؾبس   ٍ   ياثؼطتٍ ثطٍ کبوطبل مط ّ يػطٕل  تًاوطذ ثط

َطبْ ثُٕىطٍ ثطٍ     ي ا گًسٔتم يضقٕب کبوبل ثشاػبعتخلٕق مىبثـ 

ْ  فملهشد ثُتشْ دػب ٔبثذ.   ْثىطذ  صمطبن  ْثطش سي  پطظيَؾ جطبس

َطبْ   فملهشد ا گًسٔتم اصآوجبکٍ. ٌ اػبياثؼتٍ ثٍ کبوبل متمشکض ؿذ

َطبْ يسيدْ   عًس چـمگٕشْ ياثؼتٍ ثطٍ وطًؿ جشٔطبن    ثٍ ْثىذ صمبن

ٓ  ْثىذ صمبن  اػب ٍ    مط ْ   تًاوطذ اص دٔطذذبٌ ثشوبمط  وٕطض  َطبْ کطبسثشد

ػبصْ ػٕؼتمٓ ثب  طذاکثش کطبسأٓ     مىؾًس پٕبدٌ ثىذْ ؿًد. ثٍ ت ؼٕم

َطبْ يسيدْ )ثش ؼطت    َبٔٓ مغطبثک ثطب جشٔطبن    اوتخبة ا گًسٔتم

 اكطلِٓ َطبْ   . ثب تًجٍ ثٍ ػطشئغ اػبکبسثشدْ  ثؼٕبس مُم ّ ثشوبم

LTE ٍاْ ي ئطذئً   دادٌَبْ  ػشئغَبْ كًتٓ   ػشئغ اصجمل

َطبْ   َبْ صمطبن يا قطٓ  جشٔطبن    تًاوىذ ثٍ جشٔبن َب مٓ جشٔبن  صوذٌ

                                                                 

6. Best effort 
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َبْ صمبن يا قطٓ ي غٕطش صمطبن     غٕش صمبن يا قٓ ي تشکٕجٓ اص جشٔبن

 [.6ثىذْ ؿًوذ ] يا قٓ ت ؼٕم

  2)ؿططهل  دسکطٍ   ْثىطذ  صمطبن ْ َططب تطشٔه ا گطًسٔتم   محجطًة 

َططبْ غٕططش صمططبن يا قططٓ    ثططشاْ جشٔططبن  اوططذ ؿططذٌثىططذْ  دػططتٍ

ثُتطشٔه ؿطبخق     Round Robin)) وًثب ذشدؿَٓبْ  ا گًسٔتم

 (Proportional Fair)فذا ب وؼجٓ ي  Best CQI) کٕفٕب کبوبل

ْ  َؼتىذ ي ثشاْ صمبن يا قٓ ا گًسٔتم  شٕتطأخ  هٔتطش  ثطضس  ايل  َطب

(Largest Delay First)  /ٓٔوؼطططططجٓ فطططططذا ب ومطططططب 

Exponential/Proportional Fair (EXP/PF) اي ططططٕه ي 

 Modified-Largest تغٕٕشٔبفتططٍ داس يصن شٕتططأخ هٔتططش ثططضس 

Weighted Delay First(M-LWDF) ٓفملهططشد  .ثبؿططىذ مطط

فملٕططبتٓ ي فططذا ب   َططبْ غٕططش صمططبن يا قططٓ ثططب تططًان  ا گططًسٔتم

َطبْ   اسصٔطبثٓ فملهطشد جشٔطبن    ْي پبسامتشَطب  ؿًد مٓ ْشٕذ اوذاصٌ

ثؼطتٍ ي   ؿذن ذمتًػظ کبسثشان  وش   ؿذٌ تجشثٍ شٕتأخصمبن يا قٓ 

 ىذ.فذا ب َؼت

 
 یتٌذ سهاى یّا رٍش یتٌذ دستِ(: 2) شکل

 

 Round Robin (RR) یتٌذ سهاىالگَریتن . 4.1.1

ٓ   ْثىطذ  صمطبن ٔن عشح  RR ْثىذ صمبنا گًسٔتم  اص  ثطذين آذطبَ

اص مىطبثـ اؿطتشاکٓ    وًثب  ثٍکبسثشان  دَذٓ ماػب کٍ اجبصٌ  کبوبل

تًجُٓ داؿطتٍ ثبؿطذ.    يضقٕب کبوبلثذين آوهٍ ثٍ   اػتفبدٌ کىىذ

أه ؿًٌٕ دس تخلٕق مىبثـ سادًٔٔٓ  ثُتشٔه فطذا ب سا ثطٕه     زا

فملٕطبتٓ ػٕؼطتم تىطضل      کىذ؛ امب فملهشد تطًان  کبسثشان ثش شاس مٓ

ػطبصْ   تًاوذ ثٍ دي سيؽ پٕبدٌ مٓ RRپٕذا خًاَذ کشد. ا گًسٔتم 

(TDRR) صمبن ّ دامى  Round Robinاص  اوذ فجبستؿًد کٍ 
 ي 1

                                                                 

1. Time Domain Round Robin 

   Robin Round فشکططبوغ  ي  صمططبن  ّدامىطط (TFDRR)
دس  2

TDRR     اي ٕه کبسثشِ سػٕذٌ  ثب تمب  عٕ  فشکبوؼطٓ ثطشاْ ٔطن

فطبت مشثطًط ثطٍ    ثذين اػتفبدٌ اص اع  TTI 3مذت صمبن مقٕه )

ٓ  ْثىذ صمبن کٕفٕب کبوبل کبسثش ؿطًد. ػط غ أطه مىطبثـ پطغ       مط

ثش ثقذْ دس مذت صمبن دٔگطش تخلطٕق   کبس  ثٍؿًوذ ي  ذشفتٍ مٓ

ٓ   دادٌ مٓ ذٕطشد؛   ؿًوذ. کبسثش  جلٓ دس اوتُبْ ك  اوتؾبس  طشاس مط

ؿطًد.   ْثىذ صمبنتًاوذ دس ديس ثقذْ ثب مىبثـ سادًٔٔٓ  ثىبثشأه مٓ

 .[7] کىذ أه ا گًسٔتم ثٍ َمٕه ؿًٌٕ ادامٍ پٕذا مٓ

 Best CQI یتٌذ سهاىالگَریتن  .4.1.2

ػٕم دس ٔطن صمطبن مـطخق  کطبسثشان مختلط        َبْ ثٓ دس ؿجهٍ

کىىذ. دس َطش صمطبن مـطخق      يضقٕب کبوبل مختلفٓ سا تجشثٍ مٓ

داسوذ؛ أطه   ْثىذ صمبنکبسثشاوٓ يجًد داسد کٍ ؿبوغ ثٕـتشْ ثشاْ 

کطبسثش ثطب ثُتطشٔه     ْثىطذ  صمبنوذ. داسکبسثشان يضقٕب کبوبل ثُتشْ 

وبمٕذٌ ؿطذٌ اػطب.    Best CQI ْثىذ صمبنيضقٕب کبوبل سادًٔٔٓ  

  ثطٍ کطبسثشان  َطب  RB  ثب تخلطٕق  Best CQI ْثىذ صمبنا گًسٔتم 

فملٕطبتٓ کطبسثش کمطن      خًة  ثٍ ثُجطًد تطًان    کبوبل   داساْ کٕفٕب

ٓ  ثبفر افضأؾ وش   جٍٕدسوتکىذ؛  مٓ ؿطًد ي ؽشفٕطب کطل     دادٌ مط

سػططبوذ. اص  حططبػ فططذا ب أططه اكططل  ػٕؼططتم سا ثططٍ  ططذاکثش مططٓ

تًاوطذ ثؼطٕبس    ي مٓ وشػٕذٌ ثٍ وؾشؿشأظ فبدلاوٍ ّ دس َم ْثىذ صمبن

ّ تفبيت دس فبكطل  فلب ثٍ  کبسثشان مختل  ا ـمغشضبوٍ ثبؿذ. دس ي

متفطبيتٓ سا   کبوطبل يضطقٕب  عًس متًػظ  ثٍ eNodeB  ي َب آنثٕه 

کبوبل ٔطن   يضقٕبثىبثشأه دس ٔن مذت عًلاوٓ  ؛ کىىذ تجشثٍ مٓ

کبوطبل کطبسثش دٔگطش ثطذتش ثبؿطذ.       يضطقٕب کبسثش ممهه اػطب اص  

ممهه اػب مىجش ؿًد کٍ کطبسثش   Best CQI ْثىذ صمبناػتشاتظْ 

ثذتش دچبس ذشػىگٓ ؿًد ي  تٓ ٔطن کطبسثش کطٍ     يضقٕب کبوبلثب 

 [.8وـًد ] ْثىذ صمبنَشذض   ػلًل  شاس داسدّ  جدس 

ثططبلاتشٔه ؽشفٕططب ػططلًل   مًجططت Best CQIا گططًسٔتم 

 بثطل  جطًل    QoSي ٓ أه يضطقٕب اغلطت اص دٔطذذبٌ      ؿًدٓ م

وٕؼب. أه ا گًسٔتم تًان فملٕبتٓ کبسثش سا ثٍ  ٕمب اص ثٕه ثشدن 

 .دَذٓ مفذا ب افضأؾ 

                                                                 

2. Time And Frequency Domain Round Robin 

3. Transmission Time Interval 

الگَریتن ّای 
 سهاى تٌذی

سزٍیس ّای غیز 
 سهاى ٍاقعی

RR 

Best CQI 

PF 

 سزٍیس ّای 
 سهاى ٍاقعی

LDF 

EXP/PF 

M-LWDF 
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 Proportional Fair (PF)الگَریتن  .4.1.3

ثُتطشْ داسد  مىطبثـ    ثشْ کطٍ کٕفٕطب کبوطبل   کطبس   ثٍأه ا گًسٔتم 

ثطٍ   ي ػطغحٓ اص فطذا ب   CQI؛ ٔقىٓ تشکٕجٓ اص دَذٓ مثٕـتشْ 

کٍ ثٕـطتشٔه وطش    سا أه كًست کٍ دس َش  حؾٍ صمبوٓ کبسثشْ 

. کىطذ ٓ مط  ْثىذ صمبن  سا ثب تًجٍ ثٍ وش  متًػظ خًدؽ داسد دادٌ

ػطغحٓ اص  ثذٔه تشتٕت ثٕـتشٔه تًان فملٕبتٓ ػلًل ثطٍ َمطشاٌ   

يجطًد   PFاص ا گًسٔتم  مختلفَٓبْ  وؼخٍ آٔذ. فذا ب فشاَم مٓ
ػطبصْ   َبْ ممهه ثطشاْ پٕطبدٌ   ٔهٓ اص سيؽ  1)داسد. دس ومًداس 

 دادٌ ؿذٌ اػب. وـبن  PFا گًسٔتم 

 

  

 

 

 

 

 

 
          

    
 ثلٍ                        
 

 خٕش                                           
 

 

 PF یتٌذ سهاىفلَچارت الگَریتن (: 1) ًوَدار

ثطٕه ثٕـطتشٔه    كلٓ أه ا گًسٔتم سػٕذن ثٍ تقطبدل َذف ا

اص وؾش مٕبوگٕه  PFا گًسٔتم  [.8] اػب فملٕبتٓ ي فذا ب  تًان

تططًان فملٕططبتٓ ػٕؼططتم ي ثش ططشاسْ فططذا ب وؼططجب ثططٍ دٔگططش 

سا دس عطًل   QoSامطب  طذا ل     کىطذ ٓ مط ثُتش فمل  َب تمٔا گًس
 .ػبصدٓ مثشآيسدٌ  ْثىذ صمبن فشأىذ

 Largest Delay Firstالگَریتن  .4.1.4

سػٕذٌ سا ثٍ اي ٕه ّ دس أه وًؿ ا گًسٔتم أؼتگبٌ پبٍٔ اي ٕه ثؼت

ّ   فشػتذ مهبن مٓ  هٔتطش ٓ عطًلاو  آن HOL.1 ي کبسثشْ کطٍ ثؼطت
                                                                 

1. Head OF Line 

ي  کىطذ ٓ مط  ْثىطذ  صمطبن   صمبن سا دس أؼتگبٌ پبٍٔ ذزساوذٌ اػب

 .دَذٓ متخلٕق  شٕتأخ هٔتشٓ عًلاوثب  کبسثش  ثٍسا  َب آوتهّ َم

 ثٕبن کشد:  1)ّ ساثغ عجکتًان  أه ا گًسٔتم سا مٓ

(1  i =arg max wk(t)            

ٍ متقلطک  ّ کطٍ ثؼطت  اػب  ٓصمبو مذت wk(t) دس أه ساثغٍ    ثط

دس  .ػط شْ کطشدٌ اػطب    ْثىذ صمبندس أؼتگبٌ پبٍٔ ثشاْ  k کبسثش

مىجطش   يضقٕب کبوبل  وبدٔذٌ ذشفته RRأىجب وٕض مبوىذ ا گًسٔتم 

ٓ     ثٍ تطًان  ً  فملٕطبتٓ ضطقٕ  مط أطه ا گطًسٔتم دس  ب طب    د. ؿط

  امطب  اػطب  ثىطذ  صمطبن متًػطظ  ثُتطشٔه    شٕتأخاص  حبػ  کبسثش تن

ّ َمط أه امش متفبيت ثًدٌ ي تخلطٕق   کبسثشفضبْ چىذ  ِدسثبس

کبسثش ػشئغ دادٌ ؿذٌ  شٕتأخمـبثٍ دس َش ثبصٌ   کبسثش  ثٍ َب آوته

. ثب تًجٍ ثطٍ  دَذٓ مػبٔش کبسثشان کبَؾ  ْشَبٕتأخسا ثب افضأؾ 

متفطبيت سا   کطبسثشان ثٍ  صمبن َمآصادْ اسػبل  َب سيؽأىهٍ ػبٔش 

ٍ  ؛دَىطذ ٓ ممتًػظ ثُتشْ سا وـبن  شٕتأخداسوذ  ثبصدَٓ  أطه   ا جتط

 [.9] اػب ؿذٌ تجشثٍ شٕتأخسصٔبثٓ ا گًسٔتم مشجـ خًثٓ ثشاْ ا

 Exponential/Proportional Fairالگووَریتن .4.1.5

Exp/PF) ) 

سيؽ  [.9] اػطب  PFا گطًسٔتم  ّ بفتط ٔثُجًدّ أه ا گًسٔتم وؼطخ 

PF  ثٍ  کبسثشدس  ب ب چىذ      ْ  د ٕطل اػطتفبدٌ اص چىطذ آوتىطٓ ثطشا

متفبيت دس ٔن صمبن مـطبثٍ  ثطبصدَٓ خغطبٔٓ     ثٍ کبسثشاناسػبل 

يجطًد   کطبسثش  داسد  چٕضْ کٍ دس  ب ب تطن  EXPمـبثٍ سيؽ 

وضدٔطن    وذاسد. چٕضْ کٍ دس  ب ب چىذکبسثشْ  بثل تًجٍ اػب

ي تطًان فملٕطبتٓ    EXPثطٍ سيؽ   PFسيؽ  شٕتأخثًدن ثبصدَٓ 

ّ   PFثٍ تًان فملٕبتٓ  EXPسيؽ   َْطب  سيؽ اػطب. دس م بٔؼط

EXP  ي  PF دٔذ کٍ سيؽ  تًانٓ مEXP   وؼجب ثطٍ سيؽPF 

. دَطذ ٓ مط تخلٕق کبسثشان  هٔتش  ٕضقاوذکٓ ثٕـتش مىبثـ سا ثٍ 

ّ َمط  داس يصن ْشَطب ٕتأخ کًؿطذ ٓ مط  EXP ثىطذ  صمطبن   دس وُبٔب

 عجطک ذ.   َمؼبن کىاخت فـبن صٔبد ثبؿذ کٍٓ دسكًستسا  َب ك 

 .ؿًدٓ م ْثىذ صمبنا  kکبسثش  tِ ثبصدس   2)ّ ساثغ

         
 
  ( )      

    -  ̅̅̅̅

  √  ̅̅̅̅
                          (2  

  ̅̅̅̅    

 
∑      ( )                                                (3  

   2ّ ساثغدس 
 

  ثشاثش  

 ̅    
تخمٕىطٓ اص وطش     Rk(t)ي  اػطب   

 پایاى

 شزٍع

 هٌثع را حذف کي

 کارتز را سهاًثٌذی کي

تْتزیي کارتز ٍ هٌثع را 

تٌذی اًتخاب تزای سهاى

کي

دیگزی  کارتز

تٌذی تزای سهاى

هاًذُتاقی



 38      (LTE) ی سلولیها شبکهی در نسل چهارم بند زمانی ها استیسارزیابی  

 

ّ  t. akدس ثشؽ صمطبوٓ   kکبسثش ِ ؿذ پـتٕجبوِٓ داد ي   2) دس ساثغط

 wk(t) يمطًسد وؾطش    QoSثىطذْ   ضشٔت اي ًٔب ثشاْ دػتٍ  3)

ٍ  اػطب  ثٕـتشٔه صمبوٓ  دس أؼطتگبٌ پبٔطٍ    kَطبْ کطبسثش    کطٍ ثؼطت

ثبلا  akثب ضشٔت اي ًٔب  k کبسثش  ثٍمتقلک  akwkاذش  اوذ. ذزساوذٌ

کطبسثشان  ّ اص متًػظ م ذاس آن ثشاْ َمط  تش ثضس ثٕـتش   wk(t)ٔب 

؛ ؿطًد  مٓ فشمب  هم expتغٕٕشات  آوگبٌ  ثبؿذ  ̅̅̅̅  √) ذاکثش تب 

ثىبثشأه أطه کطبسثش ؿطبوغ ثٕـطتشْ وؼطجب ثطٍ دٔگطشان ثطشاْ         

 ثٍ کبسثشاناثتذا مىبثـ سا  ثىذ صمبن  گشٔد  فجبست  ثٍداسد.  ْثىذ صمبن

 دَذ. دس م بثل  اذطش  ثٕـتش اختلبف مٓ شٕتأخثب اي ًٔب ثبلاتش ٔب 

akwk  کبسثشk  ٓثبؿذ  م طذاس   ̅̅̅̅  √اص  تش کًچنخٕلexp   ٍ1ثط 

 ؿًد. مٓ PFثىبثشأه فشمًل ثبلا  ؛ؿًد وضدٔن مٓ

کبَؾ کمٓ کٍ دس تًان فملٕبتٓ أه سيؽ وؼجب ثطٍ دٔگطش   

  ؿطًد ٓ مط يجًد داسد ي ثٍ اججبس كشف ثش شاسْ فذا ب  َب سيؽ

وٕطض   ْثىطذ  صمطبن أطه سيؽ  آمذٌ اػطب.   QoSضمبوب  مىؾًس ثٍ

ثططذ سا ثُجططًد  وؼطجتبً  يضطقٕب کبوططبل کطبسثشان ثططب   شٕتططأخکطبسأٓ  

 شٕتطأخ کبسثشْ اص متًػظ  شٕتأخي ػقٓ داسد صمبوٓ کٍ  ثخـذٓ م

   وٕبصَبْ آن سا ثشآيسدٌ ػبصد.  کبسثشان ثٕـتش ؿذّ َم

 M-LWDFالگَریتن  .4.1.6

ْ َطش  شَطب ٕتأخ لطذ داسد کطٍ    M-LWDFْ ثىذ صمبنا گًسٔتم 

ٍ کبسثش سا ثٍ كًست  ي  شٕتطأخ  ثطب اػطتفبدٌ اص اوطذاصِ    فطشد  مىحلطشث

ثطٕؾ   شٕتطأخ ثٍ ثٕبن سٔبضٓ  ا تمبل  ذ.ْ کبوبل متقبدل کىَبٓ ظذٔي

+       *  اص ٔططن  ططذ آػططتبوٍ ثبٔططذ ؿططشط   سا       

  ثشآيسدٌ ػبصد. 
̅̅ متًػطظ   ̅̅̅̅    اػبفملٕبتٓ   وٕبصمىذْ تًان ̅   ̅

 ذا ل تًان فملٕبتٓ اص پطٕؾ   ̅  ثبؿذ ي  مٓ kتًان فملٕبتٓ کبسثش 

مغطبثک   i. دس َش ثشؽ صمبوٓ  کبسثش اػب kثشاْ کبسثش  ؿذٌ  ٔتقش

ٔب     .ؿًد اوتخبة مٓ  4)ّ ساثغدس ثب تبثـ ايً 

(4                                  i = arg max 𝛾k Rk(t) Wk(t)  

Wk(t) متقلطک  ّ کطٍ ثؼطت  اػب ٓ صمبو مذت ٍ دس  k کطبسثش   ثط

 شٕتأخّ آػتبو k τ.ْ ػ شْ کشدٌ اػبثىذ صمبنأؼتگبٌ پبٍٔ ثشاْ 

 شٕتطأخ اػطب. فطبکتًس    τثٕـتشٔه  ذ مجبص  Pk ي kثشاْ کبسثش 

 
 
 

  

 ̅    
 𝛾kٔن اوتخبة خًة ثشاْ  ٔن ثبثب د خًاٌ اػب. 

  ثشاثش
 
 

  

 ̅    
د خًاٌ ثشاْ َش کبسثش سا  QoSاػب کٍ ػغًح  

 .[10] ذىکٓ متًكٕ  

َطش کطبسثش سا    داس يصنْ شَبٕتأخ M-LWDFْ ثىذ صمبنسيؽ 

أطه   .کىذٓ مد خًاٌ سا ثشاْ َش کبسثش أجبد  QoSمتقبدل ي ػغًح 

ٍ سيؽ دس مجمًؿ وؼجب ثٍ ثُجًد ؽشفٕب کبوطبل   ثُٕىطٍ   كطًست  ثط

ثذ سا ثُجطًد   وؼجتبً يضقٕب کبوبلکبسثشان ثب  شٕتأخامب   کىذٓ ومفمل 

ثخـٕذٌ ي تطًان فملٕطبتٓ ثٕـطتشْ سا دس چىطٕه ؿطشأغٓ فطشاَم       

ٍ فطذا ب   وؾش اص ثىذ صمبنَمچىٕه أه  .کىذٓ م مىلطفبوٍ   كطًست  ثط

 ذ.کىٓ ومفمل 

 شذُ هطزح یتٌذ سهاى یّا رٍشهشایا ٍ هعایة . 4.1.7

 َْب ؿجهٍدس  مغشح ؿذٌ ْثىذ صمبن َْب تمٔا گًس   2)دس جذيل 

LTE ٍَشٔطن  مقبٔطت ي  مضأطب ي   ؿذٌخ كٍ م بٔؼٍ  عًس ث  ٍ  ثط

َطش   َْطب ٓ ظذط ٔيتب خًاوىذٌ ثتًاوذ دٔذ کلٓ اص  ؿذٌثٕبن  اختلبس 

 آيسد. دػب ثٍسيؽ 

 شذُ هطزح یتٌذ سهاى یّا تنیالگَر ۀ(: هقایس2) جذٍل

سيؽ  مضأب مقبٔت

 ثىذْ صمبن

 کبوبل يضقٕب وبدٔذٌ ذشفته -
 وبکبسآمذْ -
 تًان فملٕبتٓ پبٕٔه -
 QoSفذ  اع ؿ اص  -

 ػبصْ پٕبدٌػبدذٓ  -
 ثش شاسْ فذا ب -

RR 

 فذ  ثش شاسْ فذا ب - 
 

 يضقٕب کبوبلاع ؿ اص  -
 ثُجًد تًان فملٕبتٓ -

Best CQI 

 QoSػبخته  ذا ل  آيسدٌثش -

 ثبصدٌ عٕفٓ کم -
 ثٕـتشٔه وش  دٔتب ثىذْ صمبن -
ثشآيسدٌ ػبخته مٕبوگٕه تًان  -

 فملٕبتٓ
فذا بثش شاسْ  -  

PF 

 کبوبل وبدٔذٌ ذشفته يضقٕب -
 تًان فملٕبتٓ پبٕٔه -

جلًذٕشْ اص  زف ؿذن  -
 ثبلا تأخٕش ْ داساَْب ثؼتٍ

LDF 

وبکبسآمططططذ دس ؿططططشأظ   -
Overload 

 فذ  ثش شاسْ فذا ب -

َطبْ   سفتبس متفطبيت ثطب جشٔطبن    -
 صمبن يا قٓ ي غٕش صمبن يا قٓ

 تأخٕش ػبصْ متقبدل -
 تًان فملٕبتٓ ثبلا -
 QoSتًجٍ ثٍ  -

M-

LWDF 

 ػبصْ پٕبدٌپٕچٕذذٓ  -
 

 َبْ جشٔبنثب سفتبس متفبيت  -
 قٓ ي غٕش صمبن يا قٓصمبن يا 

 تأخٕش ػبصْ متقبدل -
 ثش شاسْ فذا ب -
 تًان فملٕبتٓ ثبلا -
 QOSتًجٍ ثٍ  -

Exp/PF 
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ذ سهاى ۀٌیسه در شذُ اًجامکارّای  .5  یّا شثکِدر  یتٌ
LTE 

عًس مؤثش   اػتفبدٌ اص مىبثـ سادًٔٔٓ ثٍ َذف ثبَبْ مختلفٓ  سيؽ

اوطًاؿ مختلط     QoS َْطب ْ بصمىطذ ٕوثطشآيسدٌ ػطبخته    مىؾًس ثٍ

ٔططن ا گططًسٔتم  PFاػططب. ا گططًسٔتم  ؿططذٌ ـططىُبدٕپتشافٕططن 

تغٕٕطشات يضطقٕب کبوطبل     کٍٓ َىگبمي  اػبک ػٕن  ْثىذ صمبن

ٓ  NRTاوذک ثبؿذ  فذا ب سا ثشاْ تشافٕن  ؛ [11] آيسد فشاَم مط

ٓ  ػىبسًٔامب دس  أطه ا گطًسٔتم تىُطب فطذا ب سا ثطشاْ        َبْ فملط

 ٓ َطٕچ   َطب  آن QoS َْطب ْ بصمىطذ ٕوآيسد ي ثطٍ   کبسثشان فشاَم مط

اػب تطب   ؿذٌ ـىُبدٕپ َٔٓب تمٔا گًسثىبثشأه  .[12] تًجُٓ وذاسد

اص  M-LWDFثشاْ مثبل  ا گطًٔتم   ؛فملهشد ثُتشْ فشاَم آيسوذ

ٓ  شٕتأخاع فبت  کىطذ تطب فطذا ب ثُتطشْ ثطشاْ       ثؼتٍ اػتفبدٌ مط

 [.13تشافٕن صمبن يا قٓ فشاَم آيسد ]

ْ   MAC ْثىطذ  صمطبن  ؼمٕمهبو  2014دس ػبل   جذٔطذْ ثطشا

ا گطًسٔتم آذطبٌ اص    ثشاػطبع  LTEَبْ ػٕؼتم ػً هٕٔپب ْثىذ صمبن

QoS  فشکبوؼطٓ ي صمطبوٓ سا    ْثىطذ  صمطبن کٍ  ؿذي کبوبل پٕـىُبد

پٕـىُبدْ ثٍ  ذاکثش سػطبوذن   ثىذ صمبن. َذف [14] دَذاوجب  مٓ

ثطشاْ   بصٕط و مًسد QoS کٍ عًسْ ثٍ اػتفبدٌ اص مىبثـ سادًٔٔٓ اػب

ملضيمطبت   ؿطذٌ  سيؽ مغطشح  .آيسدَبْ تشافٕن سا فشاَم ک ع

QoS  ٓمبوىطذ   شٕتطأخ وش  ثٕب ي  ثش ؼتمحهمVOIP  ْثطبص  

 .داسدَب آو ٔه ي ئذئً کىفشاوغ

ٓ  ّدامىط  تؼُٕمٔن ػٕؼتم   دس تح ٕ ٓ دٔگش  (TDM) صمطبو

َطب ي   کٍ اع فطبت يضطقٕب كط     M-LWDFسيؽ  ثشاػبع

ٍ   شدٕط ذٓ مط  دس وؾشَب سا  کبوبل . أطه ا گطًسٔتم   ؿطذٌ اػطب   اسائط

 ْثىطذ  صمطبن  اػطب  ثؼطتٍ   شٕتطأخ کبسثشْ سا کطٍ داساْ ثٕـطتشٔه   

 M-LWDF ٔططن ا گططًسٔتم  دٔگططش ٓسيؿطط دس[. 15] کىططذٓ مطط

َطب سا ثقطذ اص     اػب کٍ يضقٕب كط   ؿذٌ ـىُبدٕپؿذٌ  ئشأؾ

  کىذ. دس أطه ا گطًسٔتم   مٓ ٓسيصسػبو ثٍَش تخلٕق صٔش  بمل 

ٍ  مطًسد َش دي وًؿ تشافٕن صمبن يا قٓ ي غٕش صمبن يا قطٓ    تًجط

ثُتشْ ثطشاْ َطش دي ػطشئغ فطشاَم آيسدٌ      QoSي    شاس ذشفتٍ

  ٓ ي تطًان   RTػطشئغ   شٕتطأخ دَىطذ   ؿذٌ اػب. وتبٔج وـطبن مط

 [.16اوذ ] ثُجًد ٔبفتٍ NRTغ فملٕبتٓ ػشئ

بف اص اي ًٔب دادن ثطٍ ٔطن ػطشئغ خط     مىؾًس ثٍ[ 17دس ]

ٍ  ٓ َىگبم ٔن فبکتًس اػتفبدٌ ؿذٌ اػب  ثذٔه كًست کٍ اْ  ثؼطت

اؽ وضدٔطن  QoSاص ٔن جشٔبن ػشئغ ثٍ  ذ ثبلاْ وٕبصمىذْ 

ٓ   مٓ ٔبثطذ. وتطبٔج    ؿًد  اي ًٔتؾ ثب افضيدن أه فبکتًس افطضأؾ مط

فملهطشد ػٕؼطتم    ٔبفتٍ ي کبَؾّ ثؼت ؿذن ذمدَىذ وش   وـبن مٓ

َبْ مختل  ثُجًد  ػشئغ QoSَبْ  تضمٕه وٕبصمىذّْ لٕيػ ثٍ

دامىٍ صمبوٓ ي فشکبوؼٓ  ْثىذ صمبنٔن عشح  [18ٔبفتٍ اػب. دس ]

ذٌ اػب. دس اي ٕه لأٍ  پٕـىُبد ؿ ؿذٌ  ْػبص بدٌٕپکٍ دس دي لأٍ 

ؿطذٌ اػطب تطب فطذا ب دس      ْػبص بدٌٕپصمبوٓ ِ  ًصا گًسٔتم دس 

ذ. ا گطًسٔتم  سادًٔٔٓ ثطٕه کطبسثشان سا  فطؼ کىط     تخلٕق مىبثـ

ػطبصْ ؿطذٌ اػطب تطب      پٕبدٌ فشکبوغِ  ًصدٔگشْ دس  ْثىذ صمبن

يْ س أطه ا گطًسٔتم ثطش    ٓکل عًس ثٍتًان فملٕبتٓ سا ثُجًد دَذ. 

فملٕبتٓ ي  فؼ فذا ب ٔهؼبن ثٕه کبسثشان تمشکطض   تًانافضأؾ 

ٍ مشثًط ثٍ تشافٕن  شٕتأخامب محذيدٔب   داسد سا دس  ْا چىذسػطبو

 GBRَبْ  وٕبصمىذْ ْثىذ صمبنذٕشد. َمچىٕه أه عشح  وؾش ومٓ

 ذٕشد. ومٓ دس وؾشکبسثشان سا 

َبْ ػلً ٓ پٕـطىُبد ؿطذٌ    ثشاْ ؿجهٍ ْثىذ صمبنٔن تهىٕن 

مىجطـ.  ِ دَىطذ  تخلطٕق  .2 ثىطذ  صمبن .1دي  ؼمب داسد:  کٍ [19]

َطبْ تشافٕهطٓ سا اوتخطبة ي ثطشاْ َطش جشٔطبن          جشٔطبن ثىذ صمبن

   ٓ  کىططذ. تشافٕهططٓ مٕططضان پُىططبْ ثبوططذِ تخلٕلططٓ سا تقٕططٕه مطط

کىذ کٍ کذا  صٔطش کبوطبل ثطٍ کطذا       تقٕٕه مٓ مىجـِ دَىذ تخلٕق

عشا ٓ يا ذ تخلٕق  سغمٓ فلجشٔبن تشافٕهٓ تخلٕق ٔبثذ. 

َبْ تشافٕهطٓ صمطبن يا قطٓ سا     جشٔبن ـىُبدؿذٌٕپمىجـ  ا گًسٔتم 

 کىذ. عًس مؤثشْ کىتشل ومٓ ثٍ

   QoSَْطب ْ بصمىطذ ٕوَطب ثطٍ َمطشاٌ     مختل  ػطشئغ  اوًاؿ

[. أطه تطبثـ   20اوطذ ]  ؿذٌ ْىذث صمبن ْثىذ بٔاي ًتًػظ ٔن تبثـ 

ثش عجک اي ًٔطب کط ع ػطشئغ      خًدکبسعًس  ثىذْ ثٍ اي ًٔب

ٓ  ٓسيصسػطبو  ثٍ شٕتأخمٕبوگٕه وش  دادٌ  کٕفٕب کبوبل ي  ؿطًد.   مط

پـطتٕجبوٓ   QoSأه ا گًسٔتم ثطشاْ اوطًاؿ مختلط  ػطشئغ اص     

ػططبصْ کمططٓ داسد. دس  پٕچٕططذذٓ پٕططبدٌ  ططبل هٕدسفططکىططذ ي  مططٓ

 ْثىطذ  بٔط اي ً شٕتطأخ  ْثىطذ  صمبنٔن ا گًسٔتم   دٔگش ْا مغب قٍ

(DPS)ؿذٌ 
اص  ْثىطذ  بٔط اي ًپٕـىُبد ؿطذٌ اػطب کطٍ ثطشاْ      1
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اػطتفبدٌ   يضطقٕب کبوطبل  ثؼتٍ ثٍ َمشاٌ ثُتطشٔه   شٕتأخاع فبت 

ٓ     مٓ  دَىطذ کطبسأٓ ثُتطشْ دس م بٔؼطٍ ثطب       کىطذ. وتطبٔج وـطبن مط

M-LWDF  ثشاْ تشافٕنRT [ 21 بكل ؿذٌ اػب.] 

ْ  [ 22ؤًؼىذذبن ] دس  ْثىطذ  صمطبن َطبْ   مشيسْ ثطش اػطتشاتظ

ثطشاْ   ْثىطذ  صمطبن ٔطن ا گطًسٔتم    ي  دادٌ  اوجطب  ػطً   جُب پبٕٔه

. أه ا گًسٔتم ؿطبمل ػطٍ فطبص    اوذ دٌکشپٕـىُبد  RTَبْ  ػشئغ

  أه ا گطًسٔتم  مؤثشعًس  َبْ مىجـ ثٍ ثلًکِ ثبؿذ. ثشاْ اػتفبد مٓ

ٍ َطبْ   فشکبوؼٓ عشا ٓ ؿطذٌ اػطب. كط    ّ دس دامى َطبْ   ثشوبمط

ٓ  ّ کطبسثشدْ مختلطط  دس دامىط   ؿطًوذ. ثططشاْ   صمططبوٓ مطذٔشٔب مطط

ك  مجبصْ مقشفطٓ ؿطذٌ اػطب تطب     ِ أذ  ثؼتٍ شٕتأخثٕىٓ  پٕؾ

َطبْ فقلطٓ    َب دس ك  ثؼتٍ ثشاػبعَبْ يسيدْ آتٓ  سفتبس ثؼتٍ

ْ فشأىطذ ج محبػطجٍ ؿطذٌ    وتطبٔ  ثشاػطبع ثٕىٓ ؿًد. ػط غ   پٕؾ

ػطبصْ   ا ديثطبسٌ مشتطت  َبْ اوت طب ٓ س  کٍ تشتٕت ثؼتٍمقشفٓ ؿذ 

ٓ    کىذ ي آن دػتٍ اص ثؼتٍ مٓ ْ   َطبٔٓ کطٍ ومط َطبْ   تًاوىطذ وٕبصمىطذ

ؿططًوذ. وتططبٔج  ديس اوذاختططٍ مططٓ  سا ثططشآيسدٌ ػططبصوذ شؿططبنٕتأخ

فملهطشد   تًاوذٓ مؿذٌ دَىذ ا گًسٔتم پٕـىُبد ْ وـبن مٓػبص ؿجٍٕ

 .داؿتٍ ثبؿذ ْثىذ صمبنَبْ  ثُتشْ دس م بٔؼٍ ثب ػبٔش عشح

 ْثىطذ  صمبن  فملهشد ػٍ ا گًسٔتم [23] جبمـدس ٔن ثشسػٓ 

PF  MLWDF ي EXP/PF ٍَططبْ  ثططشاْ ؿططجهLTE  ٓاسصٔططبث

ي َذف ثشسػطٓ   ؿذٌ  اوجب ػىبسًَٔبْ تشافٕهٓ مختلظ  ثشاػبع

ػبصْ وـطبن   . وتبٔج ؿجٍَٕبػب ًت ي ضق  أه ا گًسٔتمو بط  

  اػطب  بصٕط و مًسدػغحٓ اص کٕفٕب ػشئغ  کٍٓ َىگبمدَىذ  مٓ

اَمٕطب   ْثىذ صمبنآذبَٓ اص تشافٕن صمبن يا قٓ تًػظ ا گًسٔتم 

اْ مىجطش ثطٍ    سػبوٍ ثىذْ تشافٕن چىذ داسد. َمچىٕه فذ  اي ًٔب

ي ئطذئً خًاَطذ ؿطذ؛     VOIPَطبْ   دَٓ ػشئغ افب ػشئغ

  تٓ اذش ثبس تشافٕن ؿجهٍ کم ثبؿذ.

جذٔطذ اسائطٍ    ْثىطذ  صمطبن ٔن ا گًسٔتم  چبدچبن ي َمهبسان

 ثش ؼطت يسْ عٕفٓ ) سٔتم پٕـىُبدْ تقبد ٓ ثٕه ثُشٌکشدوذ. ا گً

کىذ. أطه ا گطًسٔتم اص    شاس مٓفملٕبتٓ  ي فذا ب کبسثشان ثش   تًان

اوتخطبة ؿطذٌ    ثٍ کبسثشانثشاْ تخلٕق مىبثـ  مذل اوتؼبةٔن 

ؿططذٌ ثططب ػططٍ کىططذ. ا گططًسٔتم پٕـىُبد ػططتفبدٌ مططٓا TTIدس ٔططن 

 ْثىطذ  صمطبن ي ا گطًسٔتم   RR  Best CQI ْثىطذ  صمطبن ا گًسٔتم 

ٓ    [ م بٔؼطٍ ؿط  24دس ] ؿذٌ اسائٍ دَىطذ   ذٌ اػطب. وتطبٔج وـطبن مط

فملٕبتٓ ي فطذا ب ثش طشاس    تقبد ٓ ثٕه تًان  ؿذٌا گًسٔتم پٕـىُبد

 [.25کىذ ] مٓ

 دسوؾشذططشفتهثططب  سا کٕفٕططب ػططشئغ مططً ش ي َمهبساوـططبن

مًسد ثشسػطٓ   1کبس ذشفتٍ ؿذٌ ي ثبس ػلًل ثٍ ْثىذ صمبناػتشاتظْ 

جذٔطذ مجتىطٓ ثطش ا گطًسٔتم      ْثىذ صمبندي اػتشاتظْ   شاس دادوذ ي

ْ  پٕـىُبد کشدوذ. دس آخش PF ْثىذ صمبن َطبْ   ثب فملهشد اػطتشاتظ

فملٕبتٓ مًسد م بٔؼٍ   ي تًان شٕتأخک ػٕن ثش ؼت  ْثىذ صمبن

َطبْ تشافٕهطٓ مختلط      َب دس يضطقٕب  أه ا گًسٔتم . شاس دادوذ

ٍ مختلط    ّ َبْ مختل  تحب ثطبس ؿطجه   )ػشئغ کطبسذٕشْ   ثط

 [.26] اوذ ؿذٌ

ْ   پٕـىُبد ؿذٌ اػطب  ْثىذ صمبنٔن عشح  َطبْ   کطٍ وٕبصمىطذ

ػبصد. أه عشح ثٕه اتلطبلات صمطبن    ثٕـتش کبسثشان سا ثشآيسدٌ مٓ

   ٓ . َمچىطٕه  [27] ؿطًد  يا قٓ ي غٕش صمبن يا قٓ تمطبٔض  بئطل مط

  ٓ دَطذ.   مـه تٓ مثل ذشػىگٓ ي فذا ب سا مًسد تًجٍ  طشاس مط

ؿطًد کطٍ      اعمٕىبن  بكل مQoSَٓبْ  ثشاْ ثشآيسدن وٕبصمىذْ

کىذ  مىبثـ سا ثشاْ مذت عًلاوٓ اؿغبل ومٓ َّٕچ اتلب ٓ دس ؿجه

ثبٔطذ    ٔب اتلبلاتٓ کٍ ثشاْ مطذت صمطبن عطًلاوٓ مىتؾطش َؼطتىذ     

 .دَٓ ؿًوذ ػشئغ

  FLS ْثىطذ  صمطبن ا گطًسٔتم   6ثش سيْ  ْا ؼٍٔم بثشسػٓ ي 

EXP  LOG  PF  MLWDF  يEXP/PF ٌاوجب  ؿذ [28] دس 

پبسامتشَطبْ   ثشاػطبع  رکشؿطذٌ  ْثىطذ  صمبن َْب سيؽفملهشد ي 

ثؼطتٍ ي ثطبصدٌ    شٕتطأخ تًان فملٕبتٓ  وش  اص دػب سفطته ثؼطتٍ    

ْ    َْب ػشفبعٕفٓ ػلًل ثشاْ کبسثشان ثب    شکطب مختلط  ثطشا

 طشاس  مبوىذ كذا ي تلًٔش مًسد اسصٔبثٓ  NRTي  RT َْب بنٔجش

 .ٍ اػبذشفت

جذٔطذ مجتىطٓ ثطش سيؽ     ْثىطذ  صمطبن ٔن ا گطًسٔتم   [29]دس 

ثطب   ثٍ کبسثشاناػب کٍ  ؿذٌ  اسائٍ DBWPFثب وب   PF ْثىذ صمبن

  دَطذ ٓ مط اي ًٔطب   Downlinkيصوطٓ ثٕـطتش دس جُطب     شٕتأخ

مىبثـ سا دس   ثب ا تمبل ثٕـتشْ تش ثضس  شٕتأخکبسثش ثب  کٍْ عًس ثٍ

ي تًان فملٕطبتٓ ي فطذا ب سا دس کىطبس َطم  طشاس       دشٕذٓ ماختٕبس 

  تًان فملٕطبتٓ ي فطذا ب   ؿذٌ اسائٍ. جُب اسصٔبثٓ سيؽ دَذٓ م

ي م بٔؼطٍ ؿطذٌ    ػطبص ٍ ٕؿجدس  PFدس أه سيؽ ثب ا گًسٔتم اي ٍٕ 
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ٍ أه وتٕجطٍ   دس أطه   DBWPFآمطذٌ اػطب کطٍ سيؽ     دػطب  ثط

 .کىذٓ مثؼٕبس ثُتش فمل  PF ّاي ٕ ْثىذ صمبنپبسامتشَب اص سيؽ 

 یتٌذ سهاى یّا رٍش ٍ ارسیاتی عولکزد یساسِ یشث .6

ثطشاْ   QoS َْطب ْ بصمىطذ ٕواعمٕىبن اص أىهطٍ   دس أه ثخؾ ثشاْ

  اػب ثخؾ بٔسضبصمبن يا قٓ ي غٕش صمبن يا قٓ  َْب غٔػشي

ثشسػططٓ ثططب اػططتفبدٌ اص   ي ية ثططشاْ ٔٓذئًٔططيِ داددي جشٔططبن 

ِ دادجشٔططبن . ؿططذٌ اػططب ْػططبص بدٌٕططپ LTE-SIM ػططبصٍ ٕؿططج

ثططشاْ  M-LWDF ْثىططذ صمططبنسيؽ ثططب اػططتفبدٌ اص  ٔٓذئًٔططي

ية ثطب اػطتفبدٌ اص   ِ دادجشٔطبن   ػشئغ صمبن يا قٓ  ْػبصٍ ٕؿج

 وؾطش  مطًسد پبسامتشَبْ ثشاْ اسصٔبثٓ  EXP/PF ْثىذ صمبنسيؽ 

فلطب اوتخطبة    اوتخبة ؿطذوذ. غٕش صمبن يا قٓ  َْب غٔػشيدس 

 أطه دي ا گطًسٔتم  ثطًدن   QoSآذطبٌ ثطٍ    ْثىذ صمبنأه دي سيؽ 

َش  َب آنکٍ دس  َٔٓب ؼتمٕػثشاْ  . َمچىٕه أه دي ا گًسٔتماػب

 گططشٔدثُتططش اص   يجططًد داسد NRTي  RTدي جشٔططبن تشافٕهططٓ 

 ْپبسامتشَطب کٍ ثشاْ اسصٔطبثٓ   کىىذٓ مفمل  ْثىذ صمبن َْب سيؽ

 .وذا دس أه م ب ٍ لاص  ؿذٌ ذشفتٍدس وؾش 

 ٍٕط ثطش ثبو کٕلًثٕب  128ثب وش  دادٌ  ٔٓذئًٔيػشئغ جشٔبن 

ثشاْ أطه   HOLثؼتٍ  شٕتأخي  ذ آػتبوٍ   اػتفبدٌ ْػبصٍ ٕؿجدس 

تىؾطٕم ؿطذٌ اػطب کطٍ دس يا طـ  طذاکثش        ٍٕثبوٓ لٕم 20ػشئغ 

ػ شْ کىطذ.   eNodeBدس ثبفش  تًاوذٓ مصمبوٓ اػب کٍ ٔن ثؼتٍ 

ثبوٕطٍ فطشم   23 ذيد  ٔٓذئًٔيمٕبوگٕه صمبن اجشاْ ٔن جشٔبن 

کٕلًثٕطب ثطش   100ثشاْ أه ػشئغ  ي  ذا ل تًان فملٕبتٓ ؿذٌ

امب ثبٔطذ تًجطٍ داؿطب کطٍ ثطشاْ        ٍٕ دس وؾش ذشفتٍ ؿذٌ اػبثبو

ية َٕچ  ذا ل تًان فملٕبتٓ تقشٔ  وـطذٌ اػطب.   ِ دادجشٔبن 

ثطٍ  طذ    HOLّ ثؼطت  شٕتطأخ صمطبوٓ کطٍ    EXP/PFدس ا گًسٔتم 

اص اي ًٔب ثبلاتشْ وؼطجب   RT َْب غٔػشي  آػتبوٍ وضدٔن ؿًد

 ثشخًسداس خًاَىذ ؿذ. NRT ثٍ کبسثشان

دس  ؿذٌ اوجب  ْػبصٍ ٕؿجتىؾٕمبت مشثًط ثٍ کلٓ مـخلبت  

 .اوذ ؿذٌ  بنٕث  3)جذيل 

 

 

 

 یساسِ یشث(: پاراهتزّای 3) جذٍل

 پبسامتش م ذاس

5MHz پُىبْ ثبوذ 

2GHz  ٓبمل فشکبوؼ 

25RB تقذاد ثلًک مىجـ 

1ms TTI 

 تقذاد ػلًل 1

300M ػلًل ِاوذاص 

 وًؿ تشافٕن % 50-%50ية)-ئذًٔ

100-1 km/h ػشفب  شکب کبسثش 

 مذل تحشک تلبدفٓ

وـطبن    3)ؿطهل  دس ؿطذٌ  ْ ػطبص ٍ ٕؿجاجشاْ ا گًْ ّ جٕوت

ي کٍ تًان فملٕبتٓ کل ػٕؼتم ثٍ چٍ ؿهل خًاَذ ؿذ  دَذٓ م

ثشاْ تقذاد کبسثش کم وتبٔج َش دي ا گًسٔتم  کٍ ؿًدٓ ممـخق 

امطب ثطب افطضأؾ تقطذاد کطبسثشان         ثطًد خًاَذ مـبثٍ  ْثىذ صمبن

تًان فملٕبتٓ ثطبلاتشْ سا ثطشاْ    M-LWDF ْثىذ صمبنسيؽ 

 .کىذٓ مػٕؼتم فشاَم 

 
 [33] (: تَاى عولیاتی سیستن ًسثت تِ تعذاد کارتزاى3) شکل

 

مٕططبوگٕه تططًان فملٕططبتٓ کططبسثشان   ِدَىططذ وـططبن  4)ؿططهل 

 اػطب ْ ثىذ صمبناص عشٔک َش دي سيؽ  NRTي  RTْ َب غٔػشي

ثطشاْ   M-LWDFْثىطذ  صمطبن کٍ سيؽ  دؿًٓ مي أه وتٕجٍ ثٕبن 

مٕبوگٕه تًان فملٕبتٓ ثطبلاتشْ   EXP/PF وؼجب ثٍ NRT کبسثشان
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تطًان   تًاوطذ ٓ مثٍ تىُبٔٓ  EXP/PFسا فشاَم خًاَذ کشد ي سيؽ 

ثطب تقطذاد کطبسثش     RTْ َطب  غٔػطشي ؿذٌ سا ثشاْ  فملٕبتٓ تضمٕه

دس  RTفطشاَم کىطذ. مٕطبوگٕه تطًان فملٕطبتٓ کطبسثشان        160ثبلاْ 

ي ؿطشأظ   HOL شٕتطأخ  دسوؾشذطشفته  فلب ثٍ M-LWDFسيؽ 

 بثذ.ٔ وؼجٓ کبوبل  ثب افضأؾ تقذاد کبسثشان تىضل مٓ

 
 [33] تعذاد کارتزاى(: هیاًگیي تَاى عولیاتی ًسثت تِ 4) شکل

ثططب  RTثططشاْ کططبسثشان  M-LWDF ْثىططذ صمططبندس سيؽ 

کبَؾ مٕبوگٕه تًان فملٕبتٓ  وش  اص دػب سفته ثؼطتٍ ثٕـطتش   

  کطٍ تطب صمطبن  ضطًس     ؿطًد ٓ ممـبَذٌ   5)دس ؿهل . ؿًدٓ م

صمطبن يا قطٓ    َْب غٔػشيکبسثش دس  بل اػتفبدٌ اص  90 ذيد 

امطب    ؿًدٓ ومثب اص دػب سفته ثؼتٍ مًاجٍ  M-LWDF سيؽ

کطبسثش خًاَطذ    100أه سخطذاد  طذيد    EXP/PFسيؽ ثشاْ 

 مىجطش  M-LWDFثطٍ ؿهؼطب ا گطًسٔتم     فمطذتبً آوچطٍ   ثًد.

 َْب غٔػشيثشاْ  َٔٓب بٔاي ً پًٔب تخلٕق فلب ثٍ  ؿًدٓ م

NRT  يRT     ثططشاْ  شٕتططأخثططب تًجططٍ ثططٍ ؿططشأظ ػططخب

 .ثبؿذٓ م RT َْب غٔػشي

 
 [33] تزای کارتزاى سهاى ٍاقعیًزخ اس دست رفتي تستِ (: 5) شکل

 

کٍ فذا ب دس َش دي سيؽ  ؿًدٓ مدادٌ وـبن   6)ؿهل دس 

افطضأؾ   NRTْ ثب افضأؾ تقطذاد کطبسثشان ػطشئغ    ثىذ صمبن

فملهطشد فبدلاوطٍ مـطبثُٓ سا ثطشاْ أطه وطًؿ        َطب  آني  بثذٔٓ م

 فشاَم خًاَىذ کشد. َب غٔػشي

 
 [33] ٍاقعیٍضعیت عذالت تزای کارتزاى غیزسهاى (: 6) شکل

کطٍ   ذٔط آٓ م دػب ثٍأه  ْػبصٍ ٕؿجکلٓ اص وتبٔج  كًست ثٍ

فملهطشد   EXP/PFدس م بٔؼٍ ثب  M-LWDF ْثىذ صمبنسيؽ 

 160تطب   50ثُتشْ سا دس ؿشأظ مٕضان تشافٕن کمتطش ثطب تقطذاد    

تًان فملٕطبتٓ کلطٓ    M-LWDFکبسثش خًاَذ داؿب ي سيؽ 

ي ثب افضأؾ مٕضان تشافٕطن   کىذٓ مثُتشْ سا ثشاْ ػٕؼتم فشاَم 

RT  سيؽکبسثش 250ثٕـتش اص ي تقذاد   EXP/PF   داساْ تطًان

 .فملٕبتٓ پبٔذاسْ خًاَذ ثًد

 ّاٍ پیشٌْاد گیزی یجًِت .7

 صٔطشا   اػبمُم  ثؼٕبسمىبثـ   ْثىذ صمبنو ؾ  LTEَبْ  دس ؿجهٍ

ٍ وؾبست ي تخلٕق ّ يػٕل تًاوذ ثٍ خًة مٓ ٔن کبسأٓ   فبدلاوط

ٍ    مىبثـ ثٍ َش کبسثش ثٍ ٍ  دػب آٔذ. ثطب تًجطٍ ثط َطٕچ   3GPP أىهط

  اوتخططبة ي ػططبصْ وهططشدٌ سا اػططتبوذاسد ْثىططذ صمططبنا گططًسٔتم 

اوتؾطبس سا    کٕفٕب مًسد  ػغح ػبصْ َش ا گًسٔتمٓ کٍ  ذا ل  پٕبدٌ

. َىگب  اوتخبة ٔب عشا ٓ ٔن ا گًسٔتم اػبآصاد   آيسدٌ ػبصد ثش

اوتؾطبس    مطًسد   QoSفبکتًسَبْ صٔطبدْ مبوىطذ ػطغح     ْثىذ صمبن 

س  طشا وؾطش   ثبٔذ مذمىبثـ ي تًان فملٕبتٓ ػٕؼتم   ّتخلٕق فبدلاو

ي  اص فذا ب  RRمبوىذ  ْثىذ صمبنَبْ ا گًسٔتم  مثبل شاْث ؛ذٕشوذ

 سي هٔط اصاآذطبٌ وٕؼطتىذ ي    QoSاص  دسيا ـمبکضٔمم تًان فملٕبتٓ 

ٓ َبْ ثشاْ ػٕؼتم ٍ   صمبن يا قط اوت طبل كطذا دس   دس  خلطًف  ثط
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 ْثىطذ  صمطبن ثبؿىذ ي اوتخطبة سيؽ  مىبػت ومٓ LTE َْب ؿجهٍ

ثشاْ ػٕؼتمٓ کٍ َش دي  M-LWDFٔب  EXP/PFمىبػت مبوىذ 

 .اَمٕب اػب  ثؼٕبس ثبدَذٓ م اسائٍسا  NRTي  RTوًؿ خذمبت 

 ؼطت   َبْ متفبيت ثش أه مًضًؿ ثب  ضًس کبسثشاوٓ ثب خًاػتٍ

 ؿًد. تش مٓ اعمٕىبن پٕچٕذٌ ي  بثلٕب  شٕتأخثبوذ    پُىبْ

ْ  ثىذ صمبن  تمٔا گًسثقذْ  لذ داسٔم  َْب مغب قٍدس   جذٔطذ

  LTE(VOLTEَْب ؿجهٍمىبػت اسػبل كذا دس  دَٕم کٍ اسائٍ

 تطًان ٓ مط تب مًجت افضأؾ سضبٔب کبسثش ؿطًد. َمچىطٕه    ثبؿذ

 ْثطش سي اوطشطْ  ِ تحشک  تشاکم محٕظ اعشاف کبسثش ي رخٕش شٕتأث

 د.کشاسصٔبثٓ  کٕفٕب ػشئغ سا وٕض
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