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  :چکيده

ظرفيت سيستمهاي مخابرات سلولي يكي از راهكارهاي افزايش 

در اين مقاله . ها است    آنتن١ نمادپرتوسازيبكارگيري روشهاي 

 براي سيستمهاي سلولي ٢بندي ثابت چرخشي الگوريتم قطاع

CDMAسادگي داراي كارائي عينگردد كه در   پيشنهاد مي٣ 

هاي ثابت بطور گسسته  در روش پيشنهادي قطاع. خوبي است

 كاربران SINR٥ تفاضل بين ٤شوند تا پراش طوري چرخانده مي

هاي ثابت كمينه گردد كه اين امر باعث افزايش ظرفيت  در قطاع

دهد  ميسازيهاي انجام شده نشان  شبيه. گردد سيستم سلولي مي

كه بدترين ( روش پيشنهادي براي توزيع يكنواخت كاربران 

افزايش قابل توجهي را نسبت به ظرفيت ) حالت توزيع است 

 .سازد  فراهم مي٦بندي ثابت روش قطاع

 

چرخشي،  ثابت بندي  قطاعبندي ثابت، قطاع: كلمات كليدي

CDMA 
 

                                                 
1 Pattern 
2 Rotatable Equal Sectorization (RES) 
3 Code Division Multiple Access (CDMA) 
4 Variance 
5 Signal-to-Interference-and-Noise-Ratio (SINR) 
6 Equal Sectorization 

  مقدمه‐۱

،  سيار در سيستمهاي مخابراتيرشد  به   با توجه به تقاضاي رو

افزايش ظرفيت در ضمن برخورداري از يك كيفيت قابل قبول، 

  كه تكنيكباشد مي اين سيستمها يكي از اهداف مهم طراحان

CDMA امكان دسترسي ساده كاربران را همراه با كارائي استفاده 

روشهاي همچنين در اين راستا . سازد از پهناي باند فراهم مي

بندي گوناگوني جهت كاهش تداخل و افزايش ظرفيت  قطاع

 و بطور كلي پيشنهاد شده است  CDMAسيستمهاي سلولي 

ها در سلول  ا تعداد قطاعتوان بيان نمود كه افزايش ظرفيت ب مي

 . [4-1]متناسب است

بندي  در اين مقاله يك روش ساده و در حين حال كارا براي قطاع

در اين . ناميم بندي ثابت چرخشي مي شود كه آنرا قطاع پيشنهاد مي

روش گرچه زواياي قطاع ثابت است اما با چرخش قطاع ظرفيت 

توزيع كاربران در نظر به اينكه چگونگي . يابد سيستم افزايش مي

توان با چرخاندن  روز متفاوت است مي مناطق شهري در طي شبانه

 ظرفيت سيستم  ،قطاع بطوريكه تعداد كاربران بيشتري پوشش داد

 . را افزايش داد

 در سيستمهاي سلولي اثر تداخلاين مقاله براي بررسي در 

CDMAاز ساختار سلولي دايروي با يك رديف سلول همسايه   

  معادلهادامهدر  .گردد  ترسيم شده است، استفاده مي١ شكل كه در



 
 ساختار سلولي با يك لايه سلول مجاور: ١شكل 

 

ــان CDMAدر يــك سيســتم ســلولي ظرفيــت   در بخــش دوم بي

بندي ثابـت چرخشـي در بخـش          گردد و سپس الگوريتم قطاع      مي

سـازي    در بخش چهـار بـه شـبيه       . گيرد  سوم مورد بررسي قرار مي    

  بنـدي ثابـت پرداختـه       شنهادي و مقايسـه بـا روش قطـاع        روش پي 

 .گيريها خواهد بود شامل نتيجهشود و بخش پنج  مي

 
  معادله ظرفيت‐۲

 ٧ بر پايه شرايط عدم پـذيرش تقاضـا        CDMAظرفيت يك سيستم    

عـدم پـذيرش تقاضـا تحـت شـرايطي ايجـاد            . گـردد   تعريف مـي  

حرارتـي  گردد كه انرژي بيت به جمع تداخل و چگـالي نـويز               مي

)/( 0NEb         كمتر از يك سطح آستانه تعريف شدة ،Rε بـا  .  باشد

تـوان    قطـاع، مـي    N به ١فرض تقسيم هر سلول از ساختار شكل        

0/ NEbبــراي  كــاربر i ام كــه در قطــاع n ام ســلول مركــزي 

 [5].قرار دارد را به صورت زير بيان نمود) سلول كاربر اصلي(
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 ام توسط ايسـتگاه     i توان دريافت شده از كاربر     iPدر رابطه فوق    

2ركزي،  پايه م 
nσ   ،توان نـويز ii RWG   بهـره پـردازش كـاربر      =/

i ،ام W        ، پهناي بانـد سيسـتم iR       كـه بـراي    ( نـرخ ارسـال داده

                                                 
7 Outage Condition 

GGRRسادگي   ibi ==  تعـداد كـاربران     nk،)گردد    فرض مي   ,

 تداخل كـاربران حاضـر      nI ام سلول مركزي،   nموجود در قطاع    

 ام سلول مركزي قـرار      nدر سلولهاي مجاور كه در راستاي قطاع        

است كه براي    ام   jاربر   براي ك  ٨ فاكتور فعاليت صدا   jαدارند و   

αα تمام كاربرانءسادگي به ازا =jگردد   فرض مي. 

 در هـر    ٩شـود كـه كنتـرل تـوان         در اين مقاله همچنين فرض مـي      

گـردد و در نتيجـه تـواني كـه توسـط ايـن                ايستگاه پايه اعمال مي   

درون سـلول مربوطـه     ايستگاه پايه از طرف هر يك از كاربران در          

 شــود و در نتيجــه  گــردد ثابــت در نظــر گرفتــه مــي دريافــت مــي

nki ، براي ١در رابطه  ,...,1=، ci PP در سيسـتم  . خواهد بود =

  ،  افـت   ١٠مورد بررسي با فرض عدم وجود  انتشار چنـد مسـيره           

 از يك ايسـتگاه پايـه قـرار         rمسير انتشار يك كاربر كه در فاصله      

تـوان بـه      را مي ) آل     ايده نمادهاي با    با فرض استفاده از آنتن    (دارد  

 .[6]صورت زير بيان نمود
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 اسـت كـه     ١٢ پـارامتر سـايه    ξ  و  ١١ افـت مسـير    Lدر رابطه فـوق   

 با ميانگين صفر و انحـراف معيـار         ١٣بصورت فرآيند نرمال گوسي   

ξσگردد  مدل مي. 

 تـداخل بيـرون     ٢با توجه به فرضيات فوق و با توجـه بـه شـكل              

تـوان     امـين قطـاع از سـلول مركـزي را مـي            nسلولي در راستاي  

 .نوشتير بصورت ز
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i ام از ايستگاه پايه j ،0 ام,id فاصله كاربر  iام   از  ايستگاه  

                                                 
8 Voice Activity 
9 Power Control 
10 Multipath Propagation 
11 Path Loss 
12 Shadow 
13 Log  Normal 



 
 

 ساختار هندسي براي تعيين ميزان تداخل : )٢(شكل

 

  متغييرهاي تصادفي مستقل با ميانگين صفرkξ وoξپايه مركزي، 

ــانس  ــهξσو واري )( اســت ك ko ξξ ــانگين − صــفر و  داراي مي

22واريــانس  ξσباشــد، ي مــ)(θns مجموعــه كــاربران مــزاحم در 

 امين قطاع از سلول مركزي   nسلولهاي مجاور است كه در امتداد       

 1تـائي پوشـش دهنـده زوايـاي قطـاع،         N بردار   θقرار دارند ،    

اي اسـت    زاويهiϕ,0 افت مسير  و L تائي با عناصر يك،  Nربردا

 .سازد  ام با ايستگاه پايه مركزي و با سطح افق ميiكه  كاربر

 

  چرخشيبندي ثابت  الگوريتم  قطاع‐۳
بندي   بندي سلول، روش قطاعيكي از روشهاي ساده در قطاع

باشد كه براي هر قطاع زاويه پوشش يكساني را  ثابت مي

 قطاع با اندازه Nبا فرض تقسيم سلول به. دهد مياختصاص 

برابر، اگر كاربر جديدي در يك قطاع پر ازدحام تقاضاي مكالمه 

حالي كه گردد در  نمايد با رد تقاضا از طرف سيستم مواجه مي

تعداد تقاضاي امكان پذيرش اين تقاضا در قطاعهاي مجاور كه از 

در نتيجه يكي از . خواهد داشت  وجودندكمتري برخوردار

هاي   ، عدم استفاده از ظرفيتES)(بندي ثابت  عيبهاي روش قطاع

 .باشد خالي قطاعهاي مجاور مي

هاي متفاوتي براي  براي رفع مشكل فوق، روشها و الگوريتم

بندي سلول ارائه شده است كه با يك هدف مشترك يعني  طاعق

 در حالت كلي. اند ريزي شده افزايش ظرفيت سيستم پايه

دسته نخست  .توان به دو دسته تقسيم نمود بندي را مي قطاع

 ثابت ،بندي است كه در آن قطاع) سوئيچي(بندي كليدي  طاعق

گيرد   قرار مي باشد و با توجه به اينكه كاربر در كدام قطاع مي

بندي  طاعقدسته دوم . [3]گردد هاي گوناگون انتخاب مي قطاع

 نماد آنتن بطور وفقي ، است كه با توجه به مكان كاربر١٤تطبيقي

در هر دو روش انتخاب قطاع براي . [7]شود دهي مي شكل

دهي  كاربران جداگانه و بر پايه مكان آنها برگزيده و يا شكل

 . بسيار بالا استشود كه پيچيدگي آنها  مي

بندي،  نظر قطاع گردد كه از نقطه در اينجا روشي پيشنهاد مي

بندي بر پايه مكان  ست اما ملاك قطاع اتركيبي از دو روش بالا

باشد بلكه بر پايه كمينه كردن تفاوت  نمي مورد نظر رانبكار

 مجموعة (SINR)نسبت توان سيگنال به توان تداخل بعلاوه نويز 

در اين روش كه . گردد ها اجرا مي اخل قطاعكل كاربران د

ها ثابت   نام دارد، زاويه قطاع(RES)بندي ثابت چرخشي قطاع

باشد بر عكس  قابل چرخش مي) كليدي ( است اما بطور گسسته 

گيرد  بندي يكبار صورت مي كه قطاع  (ES)بندي ثابت  روش قطاع

اين روش در حين حفظ سادگي . ت استبو براي هميشه ثا

بندي ثابت و فقط با چرخش قطاع، امكان افزايش ظرفيت  اعقط

 چگونگي ٣شكل . نمايد سيستمهاي سلولي را فراهم مي

 ١٢٠بندي اين روش هنگامي كه زاويه قطاع ثابت و برابر  قطاع

گردد  در اين شكل ملاحظه مي. دهد باشد را نشان مي مي  درجه

 قابل چرخش  درجهβ گرچه زاويه قطاع ثابت است اما به اندازه

 . باشد به راست و يا چپ در هر مرحله مي

 نشان ٤بندي ثابت چرخشي در شكل   كلي الگوريتم قطاعروند

 و ١٦يابي ، ره١٥ مرحله ابتدائي٣اين الگوريتم در  .داده شده است

 . گردد  اجرا مي١٧ردگيري

 زواياي،  قطاعNبراي يك سلول با تعداددر مرحله ابتدائي 

Niمرز /)1(360 Niء به ازا−   .گردد  انتخاب مي=1,...,

 يابي  زواياي  مناسب  براي در مرحله  بعد،  اين الگوريتم  به  ره

                                                 
14 Adaptive Sectorization 
15 Initial Stage 
16 Acquisition Stage 
17 Tracking Stage 



 
 RESبندي سلول توسط روش  قطاع: ٣شكل 

 

 
   RESساختار الگوريتم  : ٤شكل

 
 SINR پـراش تفاضـل بـين        يـن مرحلـه،   در ا . پـردازد   ها مـي    قطاع

 SINR، تفاضـل حـداكثر و حـداقل           Ω)( قطـاع  Nكاربران براي 

)(ها  چرخش قطاع و زاويه χ)( قطاعها 1βگردد تعيين مي . 

  به  SINR   حداكثر داراي قطاع ، از 1βسپس  با توجه به مقدار

360)/(، تعداد   SINRسمت قطاع با حداقل  1Nβدفعه چرخش  

گيرد و بر اساس معيار كمينه نمـودن پـراش           مي صورت) سوئيچ (

 مناسبترين زوايـاي مـرز      ، قطاع N كاربران در   SINRتفاضل بين   

 :گردد تعيين ميراز رابطه زيها  قطاع
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 قطـاع   N بعدي زوايـاي مـرز بـراي       N بردار θكه در رابطه فوق   

360)/(  طـي   قطـاع  Nزوايـاي  مجموعه كليه    Θو 1Nβ   گـردش 

 .باشد مي) سوئيچ(

 در   بـر اسـاس معيـار فـوق          θپس از انتخاب مناسبترين مقـدار       

براي رسيدن بـه    از اجراي الگوريتم    ، در اين مرحله     يابي  مرحله ره 

. شـود   ها پرداخته مـي      به ردگيري زواياي مرز قطاع     ، جواب دقيقتر 

)(هـا   زاويـه چـرخش قطـاع      بدين گونه كه   2β    12ء بـه ازا ββ < 

 در اين مرحله نيـز      يابي  مرحله ره و نظير عمليات    گردد    انتخاب مي 

 . گيرد انجام مي

 اگر كاربر جديدي تقاضاي مكالمه داشـته باشـد و يـا مكـان            حال

ها  دچـار     در قطاعSINR،مواجه گرددتغييرات اندكي با  كاربران  

تغيير چنداني نخواهد شد و در نتيجه مرحله جديد فرآيند انتخاب         

ولـي در صـورتي     .  ادامه يابد  از مرحله ردگيري  تواند     مي θمقدار  

بـه علـت تحـرك    ( قطاعهـا  SINR كه اختلاف حداكثر و حداقل 

 بيشتر شده باشد مرحله جديـد       γاز يك حد آستانه   ) زياد كاربران 

 .پذيرد  انجام مييابي مرحله ره بعد از θانتخاب مقدار 

 

 سازي  نتايج شبيه‐۴

 بـا روش   آن و مقايسه RESسازي الگوريتم در اين بخش به شبيه

ES  سازيهاي انجام گرفته در اين بخـش   در كليه شبيه. پردازيم مي

dB42، تـوان نـويز      G=128پـردازش بهره   =nσ  ،    تـوان ارسـالي

ــاربران ــي از   ، Watt 1=cPك ــدگي ناش ــار محوش ــراف معي انح

ــايه ــير  dB8=ξσسـ ــت مسـ ــت  L=4 ، افـ ــارامتر فعاليـ ، پـ

 dB3=γ ، سطح آستانه  km2=Rعاع سلول   ، ش α=5.0صدا

21يـابي     ها در مرحله ره     و زاويه چرخش قطاع    2ββ . باشـد   مـي =



 كه  كليـه كـاربران ضـمن تحـرك بطـور             شود  فرض مي همچنين  

  نحـوه توزيـع      ٥ در شـكل     .انـد   شـده يكنواخت در سلول توزيع     

 بنـدي     قطـاع    روشهاي  بندي براي  نين زواياي قطاع  كاربران وهمچ 

  و   N=3 ثابت  براي تعداد قطـاع       بندي  قطاع  ثابت چرخشي  و   

 . كاربر در هر سلول ترسيم شده است٤٥تعداد 

 

 
توزيع كاربران در سلول مركزي و يك رديف از سلولهاي مجاور و : ٥شكل

o102 ء به ازاRES وESبندي براي دو روش  نحوه قطاع =β، كه مقدار زواياي 

 .استشده   220,100,20(−=θ(o وθ=)o)240,120,0قطاع به ترتيب

 

ــراي  RES الگــوريتم ،٦در شــكل  o102 ب =β و تعــداد قطــاع  

3=N   با روشES   منحنـي  يـن   ابا توجـه بـه      . مقايسه شده است

اختلاف حـداكثر و حـداقل      ،    RESگردد كه در روش        مي  ملاحظه

SINR      نسبت به روش ES       اي از     كمتر است و در نتيجه هر منطقه

 ً تقريبـا  سلول براي پـذيرش و يـا عـدم پـذيرش تقاضـا، شـرايط              

 فاقد چنين مزيتي ESيكساني را خواهد داشت در حالي كه روش     

 در  RES كه ظرفيت در روش      دهد  سازي نشان مي    اين شبيه . است

نسـبت بـه روش     ) توزيع يكنواخت كاربران   (  خود  حالت بدترين

شويم با توجه بـه       يادآور مي . بهتر است بندي ثابت به مراتب       قطاع

اينكه در مناطق شهري توزيع كاربران وابسـته بـه سـاختار شـهر،              

 بـه   RESباشد، عملكرد روش      شرايط زماني و موقعيتهاي ويژه مي     

هتر از نتايج بدست آمده براي توزيع يكنواخـت كـاربران           مراتب ب 

 .خواهد بود

  بر حسب تعداد كاربرانSINRحداكثر و حداقل : ٦شكل 

o102 وN=3  در سلول براي  تعداد قطاع =β 

 

 
 )الف (

 

 
 )ب(

 N=6,3)  الفء به ازاRES و ESمقايسه دو روش : ٧شكل 

ooو 20,102 =β12,6)  ب=N  وoo 20,102 =β 



ــي ــكل   درمنحن ــاي ش ــاركرد  ٧ه ــراي  ك ــنهادي ب ــوريتم پيش الگ

oo 20,102 =β  روشو مقايسه آن  با  ESقطاع بيشتر،  با تعداد  

 ٧‐الف  كل ش  به  توجه براين اساس و با. استنشان داده شده 

  N=3گردد كه روش پيشنهادي  براي  تعداد  قطـاع            ملاحظه مي 

oo مقادير   ءو به ازا   20,102 =β   بندي ثابـت    قطاع  نسبت به روش 

همچنـين در   .باشد  ميبهتري  داراي عملكردN=6 با تعداد قطاع

  مقـادير ءازا بـه  RES كه روشگردد    نيز ملاحظه مي٧‐شكل ب

6=N   و o102 =β        داراي عملكرد بهتري نسبت به روش ES  با

o202  ءازاباشد در حالي كه به         مي N=12تعداد قطاع    =β   بـه 

ه علت درجه آزادي كمتر در چرخاندن قطاع داراي عملكرد مشـاب          

 . استN=6 با تعداد قطاعESروش  

 و بـراي    N=3 ، درصد رد تقاضا  براي تعـداد قطـاع          ٨در شكل   

dBdBحد آستانه پـذيرش تقاضـا     
R 10,9=ε    ء و بـه ازا o102 =β 

 RESگـردد روش پيشـنهادي    ترسيم شده است كـه ملاحظـه مـي      

 . باشد  ميESي به مراتب بهتر از روش ي عملكرددارا

 

 گيري  نتيجه‐٥

  (RES)بندي ثابت چرخشي    در اين مقاله روش ساده و نوين قطاع       

در .  پيشـنهاد شـد    CDMAبراي بهبود ظرفيت سيستمهاي سلولي      

اين روش گرچه زواياي قطاع ثابت است اما قابل چرخش بطـور            

 كـردن  ه چرخش كمينـه  ملاك انتخاب زاوي كه خواهند بود  ستهگس

سازيهاي انجام شـده      شبيه. باشد   كاربران مي  SINRپراش اختلاف   

بـراي توزيـع يكنواخـت       ( RESدهند ظرفيت در روش       نشان مي 

فـراهم   ESاي را نسـبت بـه روش            افزايش قابـل توجـه    ) كاربران

شويم با توجـه بـه فـرض توزيـع يكنواخـت              يادآور مي . نمايد  مي

 )RES (بندي ثابت چرخشـي  ت روش قطاعكاربران از كليه امكانا

نظر به اينكه در    . جهت افزايش ظرفيت سيستم استفاده نشده است      

مناطق شهري توزيع كاربران وابسته به ساختار شهر، شرايط زماني          

 در مقايسه با     RESو موقعيتهاي ويژه است افزايش كارائي روش        

نواخـت    به مراتب بهتر از نتايجي است كه با توزيع يك           ESروش  

 .بدست آمده است

 

 
 مقايسه درصد رد تقاضاي مكالمه): ٨(شكل 

 ES و RESبراي دو روش 
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