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  با وجود  يچندخروج يكانال انتشار چندورود يهندس سازي مدل
  كاربر ستگاهيو ا هيپا ستگاهيا نها بي كننده از پراكنده يعيتوز

  شكوه يمهرجو و جواد احمد يمهر ،يزيفاطمه زاده پار

  
   

 يچندورود هاي كانال قيدق يمدل هندس كيمقاله به ارائه  نيدر ا :چكيده
بسته  يباز به فضا يفضا نيكه ارتباط ب ييكاربردها يباند برا پهن يچندخروج

موجود در  يها كننده از پراكنده يعيمدل، اثر توز نيدر ا. مپردازي يوجود دارد، م
 يموجود در فضا هاي كننده اكندهپر نيهمچن و شود يباز در نظر گرفته م يفضا

 نيا براي. اند شده عيتوز يتوخال سكيد كي يكاربر بر رو ستگاهيبسته حول ا
   مآوري يدست م به ياضيمتقابل به شكل بسته ر يتابع همبستگ كيساختار 

   ستگاهيا نيهمچون فاصله ب يمختلف يمتقابل به پارامترها يتابع همبستگ كه
آنتن  يريگ و كاربر و سمت هيپا ستگاهيآنتن در ا يها و كاربر، فاصله المان هيپا

 يبرا RPSافزار  با استفاده از نرم يتابع همبستگ يعدد ريمقاد. وابسته است
دست  و بلوچستان به ستانيدانشگاه س وتريكانال انتشار دانشكده برق و كامپ

 ها نندهك پراكنده عيكه در نظر گرفتن توز دهد ينشان م يساز هيشب جينتا. دآي مي
 تيظرف و متعاقباً يتابع همبستگ يبرا تري يواقع جيباز، منجر به نتا يدر فضا

 .شود يم كانال انتشار
  

و  هيپا ستگاهيا نها بي كننده پراكنده عيمتقابل، توز يهمبستگتابع  :واژه كليد
  .يتوخال سكي، مدل دMIMO هاي كاربر، كانال

  قدمهم - 1
انتقال  شيبه علت امكان افزا مسي يدر مخابرات ب 1MIMOي فناور

 رياخ هاي توان فرستنده در سال ايباند  يپهنا شيبه افزا ازيداده بدون ن
 هاي كانال سازي مدل نيبنابرا]. 1[مورد توجه قرار گرفته است  اريبس

مشخصات كانال  يو مناسب قيدق رتصوه كه ب اي به گونه MIMOانتشار 
از  يكيي روش هندس .برخوردار است اي ژهيو تيكند از اهم انيانتشار را ب

 يايزوا يآمار عياست كه در آن توز MIMOكانال  سازي مدل هاي روش
 3ها كننده پراكنده يهندس عيپرتوها و توز (AOA/AOD)2 انحراف /ورود
 يهندس هاي مدل MIMO هاي كانال يبرا .دشو يم لحاظ انتشار طيمح در

  ].2[ارائه شده است  يگوناگون
 يدارا يهندس هاي در دو گروه مدل توان يشده را م يطراح هاي مدل
. نامنظم قرار داد يهندس هاي شكل يمنظم و دارا يهندس هاي شكل
، مدل ]3[ 4حلقه منظم خود به چهار دسته مدل تك يهندس هاي مدل

 
 1392 ماه شهريور 30 تاريخ و دردريافت  1391 ماه آذر 15 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

 ،رازيش ،رازيش يصنعت دانشگاه ك،يدانشكده برق و الكترون ،يزيفاطمه زاده پار
(email: zadehparizi@pgs.usb.ac.ir).  

و بلوچستان،  ستانيمهرجو، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه س يمهر
  .(email: mehrjoo@ece.usb.ac.ir)، زاهدان
و بلوچستان،  ستانيشكوه، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه س ياحمد جواد
  .(email: shokouh@ece.usb.ac.ir)، زاهدان

1. Multiple Input Multiple Output 
2. Angle of Arrival/Departure 
3. Scatterers 
4. One - Ring 

 ،]6[ 6يضوي، مدل ب]5[ يو دوجهش] 4[ يجهش صورت تكه ب 5دوحلقه
ها بر  كننده پراكنده عيصورت توزه عنوان مثال به ب( يبعد سه هاي مدل
] 9[ يبيو ترك]) 8[سطح دو استوانه  يو بر رو] 7[كره  سطح دو روي
حلقه و  پركاربرد كانال تك يهندس هاي مدل ان،يم نياز ا. شود يم ميتقس

ها  كننده كه در آن پراكنده باشند يباز م يفضا طيمح يدوحلقه مناسب برا
 ستگاهيكاربر و ا رامونيدو حلقه پ يبر رو ايحلقه  كي يبر رو ببه ترتي

  .اند شده عيتوز هيپا
 ع،يباند وس هاي ستميدر س يمدل هندس ييكارا شيبه منظور افزا

قرار  سكيد كي يحلقه، رو كي يرو عيتوز ها به جاي كننده پراكنده
 MIMO هاي كانال قيمدل دق كيمقاله به ارائه  نيدر ا]. 10[ رندگي يم

بسته وجود  يباز به فضا يفضا نيكه ارتباط ب ييكاربردها يباند برا پهن
موجود در  هاي كننده از پراكنده يعيمدل، اثر توز نيدر ا. مپردازي يدارد، م
 ستگاهياز ا يخروج گناليس يعبارته ب شود، يدر نظر گرفته م زيباز ن يفضا
باز و سپس به  يموجود در فضا هاي كننده از پراكنده يابتدا به گروه ه،يپا

 دكاربر برخور ستگاهيحول ا سكيد يموجود بر رو هاي كننده پراكنده
 تيبه واقع شتريفرض، ساختار كانال انتشار هر چه ب نيبا ا كند و يم

تابع  كيساختار منجر به ارائه  نيا يهندس ليتحل. شده است كينزد
 زها ني كننده گروه پراكنده نيا ريثأكه در آن ت گردد يمتقابل م يهمبستگ

 ريمقاد جهيبالا و در نت يفيبازده ط كه نعلت اي به. است دهيلحاظ گرد
برخوردار است،  اي ژهيو تياز اهم MIMO هاي ستميدر س يهمبستگ تابع

دست  به. مآوري دست مي شده را به ارائه يساختار هندس يتابع همبستگ
 دهد ينشان م رندهيآنتن گ هاي تابع بر حسب فاصله المان نآوردن اندازه اي

 ريمقاد يباز بر رو يموجود در فضا هاي كننده پراكنده عيدر نظر گرفتن توز
 يبه منظور بررس. باشد يگذار مريثأكانال ت تيظرف و متعاقباً يتابع همبستگ
با ( يواقع طيمح كي يمدل بر رو سهيشده، لازم است به مقا ساختار ارائه

پرداخته ) كانال انتشار يساز عدد هيافزار شب نرم كي يدر فضا يساز مدل
 نيدر ا. تاس شدهانجام ن قيتحق نيا اتيكه تاكنون در ادب يشود، كار

 RPSبا  يساز هيشب جينتا و منمايي ياستفاده م 7RPS افزار از نرم قيتحق
 ياضيمدل ر جيبا نتا يزيناچ دست آمده با خطاي به ريمقاد دهد ينشان م

  .شده سازگار است ارائه
باند  و كانال انتشار پهن MIMO آنتن ستميس مقاله در بخش دوم

ساختار  يمتقابل برا دست آوردن تابع همبستگي شده و روند به يمعرف
در بخش سوم و  يساز هيشب جينتا. شود يداده م حيشده توضشنهاديپ

  .شود يمقاله در بخش چهارم آورده م يخلاصه دستاوردها

  باند پهن انتشار كانال و MIMO آنتن ستميس  - 2
را در  1نشان داده شده در شكل  يآنتن چندالمان ستميس يكربنديپ

 
5. Two - Ring 
6. Elliptical 
7. Radio Propagation Simulator 
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  .شدهشنهاديپ يساختار هندس : 1شكل 

  
  المان آنتن  Unو  BSn بيو كاربر به ترت هيپا ستگاهيا. ديرينظر بگ

omni directional نجايدر ا و در افق دارند BS Un n= = كانال  كي( 2
MIMO ×2  1در كانال انتشار شكل . در نظر گرفته شده است) 2
iSو  iS ،kSبا  بيام به ترت′iام و kام، i هاي كننده پراكنده  شينما ′
iRو  kR و شوند يداده م ام و k يها كننده پراكنده نيفواصل ب بيبه ترت ′

i′يتوخال سكيد ها بر روي كننده پراكنده. دهند يم شيام از كاربر را نما 
kR هاي در بازه R R≤ ≤1 iRو  2 R R′≤ ≤1  نفاصله بي و اند قرار گرفته 2

مدل انتشار،  نيمطابق ا. شود ينشان داده م D و كاربر با هيپا ستگاهيا
بار  كيبعد از  ريارسال شده و در طول مس pBSاز  يا امواج صفحه

بار انعكاس،  دو ايدور كاربر و  يمحل هاي كننده انعكاس تنها توسط پراكنده
باز و بعد از آن برخورد به  يموجود در فضا هاي كننده توسط پراكنده

  با . شوند يم افتيدر رندهيدور كاربر، توسط گ يمحل هاي كننده پراكنده
وجود  (LOS) ديد يلفه راستاؤم ،يليرا يدر نظر گرفتن كانال محوشدگ

)، lUو  pBS نيپاسخ كانال معادل ب ياضير شينما. ندارد )
plh τ هب 

)cos كه ]11[ شود يم انيب )1(فرم  )U
ki k k kL R LRζ α φ= + − −2 2 2 ،

i x Dζ = +2 2
1، tan ( )x Dφ −= 1

1، tan ( )x Dα π −= − 1
 و 2

L x D= +2 2
N و N، K .است 2  هاي كننده تعداد پراكنده بيبه ترت ′

iSو  iS ،kSمستقل   kig. باشد يم رياتلاف مس بيضر n نيو همچن ′
ام به طرف iام و k هاي كننده شده توسط پراكنده دامنه موج پراكنده

igكاربر و  ام به طرف ′iكننده  شده توسط پراكنده دامنه موج پراكنده ′
  ام و i هاي كننده شده توسط پراكندهجاديفاز ا فتيش kiψ. كاربر است

k ام وiψ ام را مشخص ′iكننده  شده توسط پراكندهجاديفاز ا فتيش ′
ipζ ،kiζ ،liζ ،i. كند مي pζ liζو  ′  يفواصل نشان داده شده بر رو ′

U ياز پارامترها يكه توابع باشند يم 1شكل 
kφ ،U

iφ ′ ،α ،kR  وiR ′ 
آنتن فرستنده و  هاي المان نيفاصله ب بيبه ترت lmδو  pqδ و هستند

  .باشند يم رندهيگ

},كه  شود يشده فرض م يمعرف يدر مدل هندس }ki i kg ∞
}و  1= }i ig ∞

′ ′=1 
]با  (i.i.d)و مستقل  كساني عيبا توز يتصادف يرهايمتغ ]kiE g =2 1   
]و  ]iE g ′ =2 }, هشدفرض  نيهمچن و باشند 1 }ki k iψ ∞

}و  1= }i iψ ∞
′ ′=1 

]و مستقل در بازه  كنواختي عيبا توز يتصادف يرهايمتغ , )π0 باشند  2
p نكيل نيب شده فرستاده زهيتوان نرمال]. 10[ lBS U− ،lpΩ  است كه

[ ( ) ]lp lpE h τΩ =
  نشان داد توان يم) 1(با استفاده از  و باشد يم 2

lim [ ]( )

lim [ ]( )

N K
n

lp ki i ki kN i kK

N
n

i i iN i

E g R
NK

E g R
N

ζ ζ

ζ

−

→∞
= =→∞

′
−

′ ′ ′′→∞ ′=

Ω = +

′

∑∑

∑

2

2

0 0

0

1

1
 )2(  

  .ستا ياضير ديام E[.] كه
  يمتقابل فركانس يتابع همبستگ 1- 2

)با زمان كانال  رينامتغ يپاسخ فركانس ) { ( )}T f h τ= ℑ نكيل يبرا 
p باند پهن يارتباط lBS U− تابع و  شود يم فيتعر )3(صورت ه ب

 يمخابرات نكيدو ل يفركانس هاي پاسخ نيشده ب زهيمتقابل نرمال يهمبستگ
( )lpT f  و( )mqT f  10[ ديآ دست مي به )4(از[  

*

,

[ ( ) ( ) ]
( ) lp mq

lp mq
lp mq

E T f T f f
fρ

+ Δ
Δ =

Ω Ω
 )4(  

 يبا قراردادن پاسخ فركانس. كند يم انيعملگر مزدوج مختلط را ب ∗كه 
lpو فرض ) 4(در  ها نكيل mqΩ = Ω = Ω، متقابل طبق  يتابع همبستگ
Nو  N ،K يبراو  دآي دست مي به) 5(  )7( روابط. ميداررا ) 6(بزرگ  ′

 به 1مربوط در شكل  هاي در مثلث ها نوسيكس نيقوان يرا با برقرار
  مآوري مي دست

( ) l im ( ) exp( ( )) ( )

l im ( ) exp( ( )) ( )

nN K

lp ki i ki k ki ip ki lk iN i kK

nN

i i i i i p l i iN i

h g R j j
NK

g R j j
N

τ ζ ζ ψ πλ ζ ζ ζ δ τ τ

ζ ψ πλ ζ ζ δ τ τ

− −

→∞
= =→∞

′ − −
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′′→∞ ′=

= − + + − +

− + −
′

∑∑

∑

12

12

0 0

0

1 2

1 2
   )1(  

( ) lim ( ) exp( ( ) )

lim ( ) exp( ( ) )

nN K

lp ki i ki k ki ip ki lk iN i kK

nN

i i i i i p li iN i

T f g R j j j f
NK

g R j j j f
N

ζ ζ ψ πλ ζ ζ ζ π τ

ζ ψ πλ ζ ζ π τ

− −

→∞
= =→∞

′ − −
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′′→∞ ′=

= − + + − +

− + −
′

∑∑

∑

12

12

0 0

0

1 2 2

1 2 2
   )3(  
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( ) cos( )

( ) cos( )

( ) cos( )

( ) cos( )

( ) cos( )

( )

B Spq pq
ip i i pq i

B Spq pq
iq i i pq i

Ulm lm
lk k k k lm

Ulm lm
m k k k k lm

B Spq pq
i p i i pq i

pq
i q

R R

R R

δ δ
ζ ζ ζ α φ

δ δ
ζ ζ ζ α φ

δ δ
ζ φ β

δ δ
ζ φ β

δ δ
ζ ζ ζ α φ

δ
ζ

′ ′ ′ ′

′

= + − −

= + + −

= + − −

= + + −

= + − −

=

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2

22 2
22 2
22 2
22 2

22 2

2 cos( )

( ) cos( )

( ) cos( )

B Spq
i i pq i

B Slm lm
li i i i lm

B Slm lm
m i i i i lm

R R

R R

δ
ζ ζ α φ

δ δ
ζ φ β

δ δ
ζ φ β

′ ′ ′

′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′

+ + −

= + − −

= + + −

2

2 2 2

2 2 2

2 2
22 2
22 2

 )7(  

iOS در مثلث ها نوسيبا استفاده از قانون س O′   داشت مخواهي ′
sin( ) sin( ) sin( )U BS BS U

i i i i

i iD R
φ φ φ φ

ζ
′ ′ ′ ′

′ ′

−
= =  )8(  

lmDبا فرض  R R δ2  يبيو استفاده از روابط تقر 1
X X+ ≈ +1 1 2، sin ( )X X≈  وcos ( )X ≈  كه يزمان يبرا 1

X 8(استفاده از  با .معادلات را ساده نمود توان يكوچك است، م(، 
( ) sinBS BS

i i iR Dφ φ′ ′   .دآي دست مي به =′
  و  Uφ ،R ها در راستاي كننده پراكنده عيتوجه به استقلال توز با

x )9 ( ميداررا  

( , , ) ( ) ( ) ( )

( , ) ( ) ( )

U U
k k k k
U U

i i i i

f x R f x f R f

f R f R f

φ φ

φ φ

=

=
 )9(  

) 10(، )5(در  يگذاريو جا ها نوسيس نيبا استفاده از قوان) 7(كردن  با ساده
)cos آنكه در  داشت ميخواه را )U

k k kA L R LR α φ= + − −2 2
1 ما  .2

استفاده  Von Misesاحتمال  ياز تابع چگال AOA يبرا نجايدر ا
  ]12[ منمايي يم

exp( cos( ))
( ) , [ , ]

( )

exp( cos( ))
( ) , [ , ]

( )

U
U Uk
k k

U
U Ui
i i

k
f

I k

k
f

I k

φ μ
φ φ π π

π

φ μ
φ φ π π

π
′

′ ′

−
= ∈ −

′ −
= ∈ −

′

0

0

2

2

 )11(  

]كه در آن  , ]μ π π∈ شده توسط  دهيد AOA نيانگيجهت م يبرا −
kو  رود يكار مه كاربر ب kو  0≤ ′   .ندنماي يرا كنترل م AOA يپهنا 0≤
kL يوقت R دست  به ياضيمتقابل به شكل بسته ر يتابع همبستگ

  باشد يم ريصورت زه كه ب] 13[شده در منبع  مطابق روابط داده. خواهد آمد
( )

cos exp( sin cos )d

( )
sin exp( sin cos )d

lim( ) n

x

xI x y
z x z y z z

x y

yI x y
z x z y z z

x y

x nx

π

π

π

π

π

π

−

−
−

−

→

+
+ =

+

+
+ =

+

+ ≈ −

∫

∫

2 2
1

2 2

2 2
1

2 2

0

2

2

1 1

 )12(  

  كه در آن شود يساده م )13(به شكل ) 10( يتابع همبستگ

, (Δ ) lim [ ]( ) exp( ( ) )

lim [ ]( ) exp( ( ) )

N K
n

lp mq ki i ki k ip iq lk mk iN i kK

N
n

i i i i p i q li mi iN i

f E g R j j f
NK

E g R j j f
N

ρ ζ ζ πλ ζ ζ ζ ζ π τ

ζ πλ ζ ζ ζ ζ π τ

− −

→∞
= =→∞

′
− −

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′′→∞ ′=

= − − + − + Δ +
Ω

− − + − + Δ
′Ω

∑∑

∑

2 1

2 1

0 0

0

1 1 2 2

1 1 2 2
   )5(  
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و  هيپا ستگاهيو بلوچستان با ا ستانيدانشگاه س وترينقشه دانشكده برق و كامپ:  2شكل
  .ساختمان رونبي ها در كننده از پراكنده يعيتوز
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همچون  يمختلف يتابع به پارامترها ندست آمده، اي با توجه به رابطه به
آنتن، فاصله  هاي و كاربر، فاصله المان هيپا ستگاهيا هاي آنتن يريگ جهت

، R2 ،R1 ،α نيو همچن) اختلاف فركانس( fΔاز كاربر،  هيپا ستگاهيا
L  وζ وابسته است 1شده در شكل  مشخص يپارامترها.  

  انتشار كانال يساز هيشب - 3
مدل دانشكده  يبرا تيمتقابل و ظرف يقسمت تابع همبستگ نيدر ا

) 2نشان داده شده در شكل (و بلوچستان  ستانيدانشگاه س وتريبرق و كامپ
  .شوند يم سهدست آمده و مقاي به) 10(و  RPSبا استفاده از نرم افزار 

log} از رابطه det [ ( ) ]}HC E I SNR n HH= +2 محاسبه  يبرا 2
det كه مكني ياستفاده م تيظرف ريمقاد I ،نانيدترم (.)  يهمان سيماتر 2
×2 2 ،SNR و  زيبه نو گنالينسبت س(.)H  ترانهاده مزدوج مختلط را
  ].14[ كند يم نييتع
MIMO ×2 كي جاديا يبرا ساختمان و دو  روني، دو فرستنده در ب2
آنتن  هاي فاصله المان .مدهي يقرار م) 2شكل (در داخل ساختمان  رندهيگ

pqδفرستنده را مقدار ثابت  λ=  اندازه تابع  ريمقاددر نظر گرفته
باز و بدون  يها در فضا كننده پراكنده كنواختي عيبا وجود توز يهمبستگ

 هاي كننده پراكنده .شوند يها محاسبه م كننده پراكنده نيدر نظر گرفتن ا
از جنس  هايي هيصورت لاه افزار ب نرم يخط راست در فضا يروموجود بر 

  .شوند يم سازي مدل شهيآجر، چوب و ش

  
  

  .رندهيآنتن در گ هاي متقابل در فواصل مختلف المان يتابع همبستگ : 3 شكل
  

pq با فرض ها سازي هيشب lmα β π= = 2، /n = 1 8، MHzf = 700 
متر انجام  5/1 رندهيگ يها متر و ارتفاع آنتن 5فرستنده  هاي و ارتفاع آنتن

Dبا در نظر گرفتن  نيهمچن .شده است λ= كه  نيو با توجه به ا 93
lmD R R δ2 R/ هاي بي، تقر1 λ≈1 2 R/و  3 λ≈1 9 را  3

  .داشت ميخواه
 2 بخششده در  ارائه ياضيمدل ر يتابع همبستگ ريمقاد سهيبا مقا

k ،k يپارامترها ميبه تنظ يساز هدست آمده از شبي به ريمقاله و مقاد ′ ،
μ  وμ′ در دو حالت هر چه  يهمبستگ ريكه مقاد يطوره ب مپردازي يم
 هاي كننده پراكنده عيگرفتن توز با در نظر. شوند كيبه هم نزد شتريب

از فرستنده به  يارسال يدر مكان برخورد پرتو رييتغ ليبه دل ازب يفضا
لازم است  يتوخال سكيد يدر نظر گرفته شده بر رو هاي كننده پراكنده
k يپارامترها   .شوند ميدوباره تنظ ′μو  ′
با  يهمبستگ ريمقاد سهيبا مقا دهد نشان مي 3طور كه شكل  همان

نظر  توان گفت با در يباز و بدون آن م يفضا هاي كننده وجود پراكنده
در هر دو مدل  يهمبستگ ريباز، مقاد يفضا هاي كننده گرفتن پراكنده

 1رهيچندمس دهيپد نيبنابرا و افتهيشده كاهش  يساز هيو مدل شب ياضير
 هاي كانال تيله در محاسبات ظرفأمس نيا كه شود يم فيبهتر توص
MIMO نيا يدر ادامه به بررس(برخوردار است  يخاص تياز اهم 
  ).مپردازي يم موضوع

به محاسبه  3شده در شكل  حاصل يپارامترها ريبا استفاده از مقاد
  .مپردازي يم SNRو  رندهيآنتن گ هاي بر حسب فاصله المان تيظرف ريمقاد

آنتن  هاي بر حسب فاصله المان تيظرف ريكه مربوط به مقاد 4شكل 
 ها در كننده پراكنده عيكه با در نظر گرفتن توز دهد ياست، نشان م رندهيگ

 يكينزد نيشكل همچن نيا .است افتهي شيافزا تيباز ظرف يفضا طمحي
 ريشده به مقاد ارائه يساختار هندس دست آمده براي به تيظرف ريمقاد
  .دهد يرا نشان م RPSدر  يساز هيشده از شب لحاص

حاصل  ينمودارها يكيو نزد SNRبر حسب  تيظرف شيافزا 5 شكل
  را با  RPSافزار  در نرم يساز هيشب جيشده و نتا ارائه ياز ساختار هندس
  .دهد يباز نشان م ها در فضاي كننده پراكنده عيدر نظر گرفتن توز

 
1. Multipath 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  1393 پاييز، 2، شماره 12سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                                152

 

 
 با وجود رندهيآنتن گ هاي در فواصل مختلف المان تيظرف ريمقاد : 4شكل 

dBSNR = 100.  
  

 
lmδ/ مختلف با SNR در تيظرف ريمقاد : 5شكل  λ=0 2.  

  گيري نتيجه - 4
باز  يموجود در فضا هاي كننده از پراكنده يعيبا در نظر گرفتن اثر توز

انتشار  هاي كانال يبرا ديجد يمدل هندس كيو كاربر  هيپا ستگاهيا نيب
MIMO متقابل كانال در  يمحاسبه تابع همبستگ. شد شنهاديباند پ پهن

گرفتن  ظركانال انتشار نشان داد با در ن يساختار در نظر گرفته شده برا
 فيبهتر توص رهيچندمس دهيباز، پد يفضا طها در محي كننده پراكنده عيتوز
 تيدر محاسبات ظرف يشنهاديپ يرو استفاده از مدل هندس نياز ا. شود يم

. ديخواهد گرد تري قيدق جيمنجر به نتا MIMO هاي ستميانتقال داده س
 طيمح كيبا  دهش ساختار ارائه ونيبراسيو كال يبه منظور بررس نيهمچن
 سهيبا مقا .استفاده شد) (RPS)ساز كانال انتشار  هيافزار شب از نرم يواقع
مربوط  يپارامترها ميبه تنظ يساز هيو شب ياضيمدل ر يهمبستگ ريمقاد

شده  حاصل يبا استفاده از پارامترها و مها پرداختي كننده پراكنده عيبه توز
دست آمده از  به تيرفنشان داده شد ظ. دست آمد به تيظرف ريمقاد

 اريساز با اختلاف بس هيافزار شب كانال انتشار و نرم يبرا يشنهادساختار پي
  .است كيبه هم نزد يزيناچ
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مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1389در سال  يزيفاطمه زاده پار

و  ستانيمدرك كارشناسي ارشد خود را از دانشگاه س 1391باهنر كرمان و در سال  ديشه
 رازيش يمخابرات دانشگاه صنعت يدكتر ياكنون دانشجو بلوچستان دريافت نمود و هم

و  ميس يآنتن، مخابرات ب: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد يم
  .يسيانتشار امواج الكترومغناط ،يجند خروج يچند ورود يها ستميس
  

برق  يكارشناسي و كارشناسي ارشد مهندستحصيلات خود را در مقاطع  مهرجو يمهر
مشهد و دكتري مخابرات در  ياز دانشگاه فردوس 1376و  1372بترتيب در سالهاي 

از دانشگاه واترلو كانادا به پايان رسانده است و هم اكنون استاد دانشكده  1388سال
سالهاي نامبرده در . باشد و بلوچستان مي ستانيمهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه س

در دانشگاه واترلو كانادا و دانشگاه وسترن  يدو دوره فرصت مطالعات 1391و  1389
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. كرده است يكانادا را سپر ويانتار

منابع در  صمخابرات باند پهن، اختصا هاي پروتكل م،سي يب يمخابرات يها شبكه
  .يمخابرات هاي شبكه

  
مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1372در سال  شكوه ياحمد ادجو

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه  1374مشهد و در سال  يفردوس
از دانشگاه واترلو كانادا به پايان  1388تهران دريافت نمود و دكتري مخابرات در سال 

و  ستانيمهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه س دانشكده ارياكنون استاد رسانده است و هم
 ويكروويآنتن و ما: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد بلوچستان مي

  .ييويراد يها ستميو س يسيتمام كاربردها، انتشار امواج الكترومغناط يبرا
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