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 خذا ًامبِ

 ساسهاى هلی استاًذارد ايزاى با آشٌايی

 طاٖ،٤ا٣نٙؼتمات٥اؾتا٘ساضزٚتحمٔٛؾؿٝ ٔمطضات ٚ ٥ٗلٛا٘ انلاح لاٖ٘ٛ 3 ٠ٔاز ه٤ تٙس ٔٛخة تٝ طا٤ٖا اؾتا٘ساضز ٣ّٔؾاظٔاٖ

٢ّٔ٣ٕاؾتا٘ساضزٞا ٘كط ٚ ٤ٗتسٚ ٗ،٥٥تؼ ف٥ٝٚظ وٝ اؾت وكٛض ٣ضؾٕ ٔطخغ تٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ٔهٛب ٝ ضا طا٤ٖما(٣)ضؾم  تم

 .زاضز ػٟسٜ

 ،٣ػّٕٔؤؾؿات ٚ ٔطاوع ٘ظطاٖناحة ،ؾاظٔاٖواضقٙاؾاٖ اظ ٔطوة ٣فٙ ٢ٞا٥ٖٛؿ٥زضوٕ ٔرتّف ٢ٞاحٛظٜ زض اؾتا٘ساضز ٤ٗتسٚ

 ٚ ٢فٙماٚض،٢س٥تِٛ ظ٤قطاتٝ تٛخٝ تا ٚ ٣ّٔ ٔهاِح تا ٍٕٞاْ ٣ٚوٛقك قٛز٣ٔ ا٘داْ ٔطتثظ ٚ آٌاٜ ٢التهاز ٚ ٢س٥تِٛ ،٣پػٚٞك

ُ ٘فمغ، ٚ حك ناحثاٖ ١ٔٙهفا٘ ٚ آٌاٞا٘ٝ ٔكاضوت اظ وٝ اؾت ٢تداض ٖوٙٙمسٌاٖ،ٔهمط  سوٙٙمسٌاٖ،٥تِٛ قمأ  ٚ نمازضوٙٙسٌا

ٛف٥پ.قٛز٣ٔ حانُ ٣زِٚت ط٥غ ٚ ٣زِٚت٢ٞاؾاظٔاٖ ٟ٘ازٞا، ،٣ترهه ٚ ٣ػّٕ ٔطاوع ٚاضزوٙٙسٌاٖ،  ٣ّٔم ٢اؾمتا٘ساضزٞاؽ٤٘م

 زض كمٟٙازٞا٥پ ٚ ٘ظطٞما افت٤زضاظ پؽ ٚ قٛز٣ٔ اضؾاَ ٔطتٛط ٢ٞا٥ٖٛؿ٥وٕ ٢اػضا ٚ ٘فغ٢ش ٔطاخغ تٝ ٣٘ظطذٛاٞ ٢تطا طا٤ٖا

.قٛز٣ٔ ٔٙتكط ٚ چاجطا٤ٖا (٣ضؾٕ) ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ػٙٛاٖتٝة،٤تهٛ نٛضت زض ٚ عطح ضقتٝ آٖ تا ٔطتثظ ٣ّٔ ١ت٥وٕ

وٙٙمس٣ٔم ٥ٝمتٟ قمسٜ ٥ٗم٥تؼ ضمٛاتظ ت٤مضػا تما ع٥٘ هلاح٤ش ٚ ٔٙسػلالٝ ٢ٞاؾاظٔاٖ ٚ ٔؤؾؿات وٝ ٣٤اؾتا٘ساضزٞا ؽ٤٘ٛف٥پ

 ٣٤اؾتا٘ساضزٞاة،٥تطت٤ٗتس.قٛز٣ٔ ٔٙتكط ٚ چاج طا٤ٖا ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ػٙٛاٖتٝ ة،٤تهٛ زضنٛضت ٚ ٣تطضؾ عطح، ٣ّٔ ١ت٥زضوٕ

٣ؾاظٔأّٖزض وٝ ٔطتٛط اؾتا٘ساضز٣ّٔ ١ت٥وٕ زض ٚ ٤ٗتسٚ 5 ٠قٕاضطا٤ٖا٣ّٔاؾتا٘ساضز ٔمطضات تطاؾاؼ وٝ قٛز٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ

.تاقس س٥ٜضؾ ة٤تهٛ تٝ قٛز٣ٔ ٥ُتكى طا٤ٖااؾتا٘ساضز

(ISO)اؾتا٘ساضز ٣ا٥ِّّٕٗت ؾاظٔاٖ ٣انّ ٢اػضا اظ طا٤ٖااؾتا٘ساضز٣ّٔؾاظٔاٖ
(IEC)ه٥اِىتطٚتى٣ٙا٥ِّّٕٗت ٥ٖٛؿ٥و1ٕ

2ٚ 

(OIML)٣لا٘ٛ٘ ٣قٙاؾ ا٘ساظٜ ٣ا٥ِّّٕٗت ؾاظٔاٖ
4ضاتظ تٟٙا ػٙٛاٖتٝ ٚ اؾت3

(CAC) ٣٤غمصاومسوؽ ٥ٖٛؿ٥وٕ 
 وكمٛض زض5

ٗ طا٤ٖا ٣ّٔ ٢اؾتا٘ساضزٞا ٤ٗتسٚ زض.وٙس٣ٔ ت٥فؼاِ ٝ ضمٕ ٝ تٛخم  ٤ٗآذمط اظ وكمٛض، ذمال ٢ٞما٢اظٔٙمس٥٘ ٚ ٣وّم ظ٤قمطا تم

.قٛز٣ٔ ٢ط٥ٌتٟطٜ ٣ا٥ِّّٕٗت ٢اؾتا٘ساضزٞا ٚ خٟاٖ ٣نٙؼت ٚ ٣فٙ ،٣ػّٕ ٢كطفتٟا٥پ

 ٚ ؾملأت حفظوٙٙسٌاٖ،ٔهط  اظحٕا٤ت٢تطالاٖ٘ٛ،زضقس٣ٜت٥ٙپ٥فٔٛاظ٤ٗضػا٤تتاتٛا٘س٣ٔطا٤ٖااؾتا٘ساضز٣ّٔؾاظٔاٖ

ٔ ٚ ٢فطز ٤ٕٙ٣ا َ ،٣ػٕمٛ ٥ٖاعٕ حهمٛ  اظ ٣تؼضم٢اخمطا ،٢التهماز ٚ ٣غم٥ٔحؿمت٤ظ ٔلاحظمات ٚ ٔحهمٛتت ت٥مف٥و اظ ٙما

.وٙس ٢اخثاضاؾتا٘ساضز، ٣ػاِ ٢قٛضا ة٤تهٛ تا ،٣ٚاضزات اللاْ ا٤/ٚ وكٛض زاذُ ٢س٥تِٛ ٔحهٛتت ٢تطا ضا طا٤ٖا ٣ّٔ ٢اؾتا٘ساضزٞا

 ضا آٖ ٢تٙسزضخٝٚ ٣نازضات ٢واتٞا اؾتا٘ساضز ٢اخطا وكٛض، ٔحهٛتت ٢تطا ٣ا٥ِّّٕٗت ٢تاظاضٞا حفظ ٔٙظٛضتٝ تٛا٘س٣ٔ ؾاظٔاٖ

َ ٔؤؾؿمات ٚ ؾماظٔاٟ٘اذمسٔات اظ وٙٙسٌاٖاؾتفازٜ تٝ س٥ٖترك ٙا٥ٖاعٕ ٢تطا ٥ٕٗٞچٙ .وٙس ٢اخثاض  ٔكماٚضٜ، ١ٙم٥ظٔزض فؼما

٤ٜآظٔا ،٣غ٥ٔحؿت٤ظ ت٤ط٤ٔس ٚ ت٥ف٥و ت٤ط٤ٔس ٢ٞاؿت٥ٓؾ ٣نسٚضٌٛاٞ ٚ ٢ع٥ٕٔ ،٣تاظضؾ آٔٛظـ، ٣ٚاؾمٙد ٔطاومعٚ ٞماكمٍا

ْ ضمٛاتظ تطاؾماؼ ضا ٔؤؾؿمات ٚ ٞاؾاظٔاٖ ٤ٌٗٝ٘ٛا اؾتا٘ساضز٣ّٔاؾتا٘ساضز ؾاظٔاٖ ؾٙدف، ٤ُٚؾا (٥ٖٛوا٥ِثطاؾ) س٥٤متأ ٘ظما

٘ظماضت ٞماآٖ ػّٕىطز تط ٚ اػغا ٞاآٖ تٝ ت٥نلاح س٥٤تأ ١ٙا٥ٌٔٛاٞ تظْ، ظ٤قطا احطاظ نٛضتزض ٚ وٙس٣ٔ ٣ات٤اضظ طا٤ٖا ت٥نلاح

ْ ٚ ٌطا٘ثٟما فّعات اض٥ػ ٥٥ٗتؼ ؾٙدف، ٤ُٚؾا ٣ٚاؾٙد ىاٞا،٤ ٣ا٥ِّّٕٗت زؾتٍاٜ ح٤تطٚ .وٙس٣ٔ  ٢تمطا ٢وماضتطزممات٥تحم ا٘دما

 .اؾت ؾاظٔاٖ ٤ٗا ف٤ٚظا ٍط٤ز اظ طا٤ٖا ٣ّٔ ٢اؾتا٘ساضزٞا ؾغح ٢اضتما

 

                                                 
1- International organization for Standardization 

2- International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 کویسیَى فٌی تذٍيي استاًذارد

 (؛E-UTRAيافتِ جْاًی ) (؛ دستزسی راديَيی سهیٌی تکاهلLTEتکاهل بلٌذ هذت )»

 «تَصیف کلی  ؛LTEلايِ فیشيکی 
 

 رئیس: 

نازل٥اٖ،حؿ٥ٗ

 )واضقٙاؾ٣اِىتط٥٘ٚه(

 :سوت ٍ/ يا هحل اشتغال
 ؾاظٔاٖتٙظ٥ٓٔمطضاتٚاضتثاعاتضاز٣٤ٛ٤-ٔس٤طوُاؾتا٘ساضزٚتا٥٤سٕ٘ٛ٘ٝ

  :دبیز

نٕس٤اٖ،ػ٣ّ

)واضقٙاؾ٣اِىتط٥٘ٚه(
 

 ٔطوعتحم٥ماتنٙا٤غا٘فٛضٔات٥ه-تفٙاٚض٢اضتثاعاتٔؼاٚ٘

  ))اؾا٣ٔتٝتطت٥ةحطٚ اِفثا:اعضاء

آضظٚٔٙس،ٔؿؼٛز

اضقسٔراتطات()واضقٙاؾ٣



اضلٙس،ا٤طج

 )واضقٙاؾ٣اضقسٔراتطات(

)ٔطوعتحم٥ماتپػٚٞكٍاٜاضتثاعاتٚفٙاٚض٢اعلاػات-ػض٥ٞٛاتػ٣ّٕ

ٔراتطاتا٤طاٖ(
 

 

 ٔطوعتحم٥ماتنٙا٤غا٘فٛضٔات٥ه –EMCؾطپطؾتآظٔا٤كٍاٜ

  

ظ٘ستا ،ػثاؼ

 )واضقٙاؾ٣ٔراتطات(

 

قطوتاضتثاعاتظ٤طؾاذت-واضقٙاؼ
 

ؾ٥سٔٛؾ٢ٛ،ؾ٥سحؿٗ

)زوتط٢ٔراتطات(



ػطٚخ٣،ؾ٥سٟٔس٢

 )واضقٙاؾ٣اضقسٔس٤ط٤تفٙاٚض٢اعلاػات(

 

)ٕٞطاٜاَٚ(اضتثاعاتؾ٥اضا٤طاٖقطوت-ٔكاٚضٔس٤طػأُ





ؾاظٔاٖتٙظ٥ٓٔمطضاتٚاضتثاعات-ؾطپطؾتٌطٜٚتس٤ٚٗاؾتا٘ساضز

ضاز٣٤ٛ٤
 

غلاْاتٛاِفضُ،فطظا٘ٝ

 ٔراتطات()واضقٙاؾ٣اضقس

قطوتٔراتطاتا٤طاٖ-ٔس٤طوُفطٚـػٕسٜ


 

ظازٜ،ػ٣ّاوثطٔحؿٗ

)واضقٙاؾ٣اضقسٔراتطات(
 

 نٙؼتٔراتطاتا٤طاٖ-واضقٙاؼ

٘دف٣،٘انط

)واضقٙاؾ٣اضقساِىتط٥٘ٚه(
 

 ٔطوعتحم٥ماتنٙا٤غا٘فٛضٔات٥ه-ؾاظٔا٣٘ٞا٢تطٖٚٔس٤طپطٚغٜ

٤ٍا٘ٝ،حؿٗ

 )واضقٙاؾ٣اضقسٔراتطات(

اضتثاعاتثاتت اضتثاعاتٚفٙاٚض٢اعلاػات)-ٔس٤طٌطٜٚ ٔطوعپػٚٞكٍاٜ

 ا٤طاٖ(م٥ماتٔراتطاتحت
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 :ٍيزاستار
تٛضا٣٘،فطظاْ

()واضقٙاؾ٣اضقسٔس٤ط٤تفٙاٚض٢اعلاػات

 سوت ٍ/ يا هحل اشتغال:              
قطوتذسٔاتا٘فٛضٔات٥ه-واضقٙاؼ
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 فْزست هٌذرجات

 صفحِ                  عٌَاى                                                                                                              

ظ    پ٥كٍفتاض

ح        ٔمسٔٝ

 1 واضتطززأٙٝٚٞس 1 

 1 ٔطاخغ2

 2 ٞا٘ٛقتوٛتٕٝٚ٘ازٞاف،٤تؼاضانغلاحات،3

 ٤ٝ1LTE 4تو٣ّف٥تٛن4

 4 ٍط٤ز٢ٞا٤ٝتتااضتثاط4-1

 4 پطٚتى٣ُو٢ّٔؼٕاض4-1-1

 5 تاتتط٢ٞا٤ٝتتٝقسٜاضائٝذسٔت4-1-2

 6 ٤ٝ1تو٣ّف٥تٛن4-2

 6 چٙسٌا٣ٝ٘زؾتطؾ4-2-1

 7 ٢ؾاظٔس٣ِٚٝٚى٤ع٥ف٢ٞأدطا4-2-2

 8 ٔدطا٢وسٌصاضٚخا٤ٍصاض4-2-3٢

 9 ٣ى٤ع٥ف٤ٝت٢ٞا٤ٝض4-2-4ٚ

 9 ٣ى٤ع٥ف٤ٝت٢ٞا٢ط٥ٌا٘ساظ4-2-5ٜ

 10 (LTE)٣ى٤ع٥ف٤ٝت٣ػ٤ٌٚٙازاؾؾاذتاض5

 10 )تطضؾ٣و٣ّ(٣اخٕأِطٚض5-1

 10 و٣ّف٥تٛن٣ى٤ع٥ف٤ٝت:TS 36.201ٔكرهاتف5-2٣ٙ

 10 ٢ؾاظٔس٣ِٚٝٚى٤ع٥ف٢ٞأدطا:TS 36.211ٔكرهاتف5-3٣ٙ

 11 ٣ى٤ع٥ف٤ٝت٢ٞا٤ٝضٚ:TS 36.213ٔكرهاتف5-5٣ٙ

 12 ٞا٢ط٥ٌا٘ساظٜ-٣ى٤ع٥ف٤ٝت:TS 36.214ٔكرهاتف5-6٣ٙ

 12 ضِٝات٥ػ٢ّٕتطا٣ى٤ع٥ف٤ٝت:TS 36.216ٔكرهاتف5-7٣ٙ

 13     ٣ح٥تطخ٣اض٤ض٢ٞا٘كا٘ٝ(زٞٙس٣ٜ)آٌاٞاِفٛؾت٥پ



 



 0935 سال : 40512استاًذارد هلی ايزاى شوارُ

 ظ



 گفتار پیش

(؛ت٤ٝف٥ع٤ى٤E-UTRA٣افتٝخٟا٣٘)(؛زؾتطؾ٣ضاز٣٤ٛ٤ظ٣ٙ٥ٔتىاLTEُٔتّٙسٔست)تىأُ»اؾتا٘ساضز

LTE٘ؿرٝتٛن٥فو٣ّ ؛(3 13.1.0GPP TS 36.20113٘كط)»ٝٔطتمٛطٞا٢زضو٥ٕؿ٥ٖٛ آٖ ٤ٛ٘ؽپ٥ف و

،7ػٙٛاٖاؾتا٘ساضز٣ّٔا٤طاٖتٝضٚـاقاضٜقسٜزضٔٛضزاِف،تٙسا٢تٝتطٔثٙا٢پص٤طـاؾتا٘ساضزٞا٢ٔٙغمٝ

ٔراتطاتاخلاؾ٥ٝو٥ٕت٣ّٔٝاؾتا٘ساضزز٤ٚؿتٚؾ٣ا٥ٔٗ،زضت٥ٟٝٚتس٤ٚٗقس5ٜاؾتا٘ساضز٣ّٔقٕاضٜ

 3/11/95ٔٛضخ ٤هٔازٜ تٙس اؾتٙاز تٝ ا٤ٙها٤ٗاؾتا٘ساضز ٔمطضات3ته٤ٛةقس. لاٖ٘ٛانلاحلٛا٥٘ٗٚ

-اٖاؾتا٘ساضز٣ّٔا٤طأٖٙتكط٣ٔػٙٛ،ت1371ٝٔٛؾؿٝاؾتا٘ساضزٚتحم٥ماتنٙؼت٣ا٤طاٖ،ٔهٛبتٟٕٗٔاٜ

قٛز.

اؾتا٘ساضزٞا٣ّٔ٢ا٤طاٖ ٣ّٔا٤طاٖقٕاض٠ اؾاؼاؾتا٘ساضز ق٠ٛ٥-)اؾتا٘ساضزٞا٣ّٔ٢ا٤طا5ٖتط ٚ ؾاذتاض

تطا٢حفظٍٕٞا٣ٕٔٚٞا٣ٍٙٞتاتحٛتتٚپ٥كطفتٍ٘اضـ(تس٣ٔٗ٤ٚ ٝٞا٣ّٔ٢ٚخٟا٣٘زضظ٥ٔٙقٛ٘س.

اؾتا٘ساضزٞا٣ّٔ٢ا٤طاٖزضنٛضتِعْٚتدس٤س٘ظطذٛاٞٙسقسٚٞطپ٥كٟٙاز٢ ػّْٛٚذسٔات، وٝنٙا٤غ،

زضٍٞٙاْتدس٤س٘ظطزضو٥ٕؿ٤ٖٛ٥اتطا٢انلاح اضائٝقٛز، ٔٛضزتٛخٝتى٥ُٕا٤ٗاؾتا٘ساضزٞا ف٣ٙٔطتٛط،

تٙاتطا٤ٗ،تا٤سٕٞٛاضٜاظآذط٤ٗتدس٤س٘ظطاؾتا٘ساضزٞا٣ّٔ٢ا٤طاٖاؾتفازٜوطز.لطاضذٛاٞسٌطفت.

ت٥ٟٝٚتس٤ٚٗقسٜٚ«ٔؼاز٤َىؿاٖ»ا٢ظ٤طتٝضٚـٔثٙا٢پص٤طـاؾتا٘ساضزٔٙغمٝ ا٤ٗاؾتا٘ساضز٣ّٔتط

ا٢ٔعتٛضاؾت.تاقسٚٔؼاز٤َىؿاٖاؾتا٘ساضزٔٙغمٝقأُتطخٕٝترهه٣وأُٔتٗآٖتٝظتاٖفاضؾ٣ٔ٣

ETSI TS 136201, V13.1.0: 2016, LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); 

LTE physical layer; General description (3GPP TS 36.201 version 13.1.0 Release 13) 
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 هقذهِ

ٞا٢ضاز٣٤ٛ٤زضوكٛضتطاؾاؼخسَٚتاتٛخٝتٝا٤ٙىٝٔمطضاتٚضٛاتظاؾتفازٜاظتا٘سفطوا٘ؿ٣ٚؾط٤ٚؽ

 فطوا٘ؽ(٣ّٔ ٣ّٔ )خسَٚ ا٤طاٖ اؾلا٣ٔ خٕٟٛض٢ ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج ٣ٔتره٥م تٛؾظتؼ٥٥ٗ وٝ قٛز

ضٌٛتتٛض٢وكٛضت٥ٟٝقسٜاؾتزضٔٛضزٔمطضاتع٥فضاز٣٤ٛ٤ٚتا٘سٞا٢فطوا٘ؿ٣ا٤ٗٔدٕٛػٝاؾتا٘ساضزٞا،

٥٘عتا٤ستٝٔمطضاتٚضٛاتظاؾتفازٜاظع٥فضاز٣٤ٛ٤،ٔهٛبؾاظٔاٖتٙظ٥ٓٔمطضاتٚاضتثاعاتضاز٣٤ٛ٤تٝ

ٔمطضاتٚضٛاتظع٥فضاز٣٤ٛ٤ػٙٛأٖطخغٔطتثظٔطاخؼٝوطزوٝتطتٕا٣ٔتwww.cra.irٝ٘كا٣٘ا٤ٙتط٘ت٣

ا٤ِٛٚتزاضز ا٤ٗاؾتا٘ساضز زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ا٤ٗاؾتا٘ساضز ٤ٛ٘ؽپ٥ف.اقاضٜقسٜ ٟ٘ا٣٤ف٣ٙٞا٢زض  ٛط،ٔطت ٚ

ظتٛؾ اضتثاعاتضاز٣٤ٛ٤ٚ ت٥ٟٝٚٔطوعتحم٥ماتنٙا٤غؾاظٔاٖتٙظ٥ٓٔمطضاتٚ تس٤ٚٗقسٜ ا٘فٛضٔات٥ه،

اؾت.

 

http://www.cra.ir/
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(؛ E-UTRAيافتِ جْاًی ) (؛ دستزسی راديَيی سهیٌی تکاهلLTEتکاهل بلٌذ هذت )

  تَصیف کلی ؛LTEلايِ فیشيکی 

 ّذف ٍ داهٌِ کاربزد    0

اؾت.اE-UTRAٗ٤ضاز٣٤ٛ٤اضائٝتٛن٥فو٣ّاظت٤ٝف٥ع٤ى٣ٚاؾظتؼ٥٥ٗٚ،ٞس اظتس٤ٚٗا٤ٗاؾتا٘ساضز

٤ٚػ٣ٌ ٔؿتٙس ؾاذتاض اؾتا٘ساضز ف٥ع٤ى٣ ت٤ٝ 3GPPٞا٢
ٔدٕٛػٝت1ٝ ف٣ٙٞا٢ػثاضت٣  TSٔكرهات

36.200 ضاتظضاز٣٤ٛ٤ت٥ٗتد٥ٟعات ٘ماطTS 36.200ٔكرهاتف٣ٙٞا٢ٔدٕٛػٝ.وٙستٛن٥ف٥٘٣ٔعضا

-ٔكرموطزٜٚؾغح٤ٚػ3G LTE٣ٌؾ٥اضتطا٢ؾأا٘ٝضاUu)ٚUn)2واضتط٢ٚ٘اح٥ٝظ٤طؾاذتضاتظ

وٙس.تؼط٤ف٣ٔٔتماتُظ٥ٔٙٝؾاظٌاض٢ٚاتهأَٛضز٥٘اظاتهاتتپا٤ٝضازضو٥ٕٙٝٞا٢

 الشاهی هزاجع    4

آٟ٘ااضخاعزازٜقسٜاؾت.نٛضتاِعا٣ٔتٝتٝزضٔطاخغظ٤طضٛاتغ٣ٚخٛززاضزوٝزضٔتٗا٤ٗاؾتا٘ساضز

قٛ٘س.تطت٥ة،آٖضٛاتظخعئ٣اظا٤ٗاؾتا٘ساضزٔحؿٛب٣ٔتس٤ٗ

انلاح٥ٝزض ٚتدس٤س٘ظطٞا٢تؼس٢آٖنٛضت٣وٝتٝٔطخؼ٣تاشوطتاض٤دا٘تكاضاضخاعزازٜقسٜتاقس، ٞا

اِعاْ تطا٢ا٤ٗاؾتا٘ساضز تٝ تاض٤دا٘تكاض ٔطاخؼ٣وٝتسٖٚشوط ٔٛضز زض ٥٘ؿت. قسٜآٖآٚض اضخاعزازٜ ٞا

آٚضاؾت.اِعاْٞا٢تؼس٢تطا٢ا٤ٗاؾتا٘ساضزاؾت،ٕٞٛاضٜآذط٤ٗتدس٤س٘ظطٚانلاح٥ٝ

2-1  3GPP TR 21.905: "Vocabulary for 3GPP Specifications". 
2-2 3GPP TS 36.211: "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical  

channels and modulation". 
2-3 3GPP TS 36.212: "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Multiplexing 

and channel coding". 
2-4 3GPP TS 36.213: "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer 

procedures". 
2-5 3GPP TS 36.214: "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer 

– Measurements". 
2-6 3GPP TS 36.216: "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer 

for relaying operation". 

                                                 
1-  3rd Generatin partnership progect 

2- Radio interface pointbetween user interface equipment and infrastructure domain 
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 ّاًَشتتعاريف، ًوادّا ٍ کَتِاصطلاحات،         9

 تعاريفاصطلاحات ٍ      9-0

٥٘عٚٔٛاضزظ٤طTR 21.905 [1]ٌعاضـف٣ٙانغلاحاتٚتؼاض٤فاضائٝقسٜزضا٤ٗاؾتا٘ساضز،ػلاٜٚتطزض

 TR 21.905ٌعاضـف٣ٙضٚ٘س.انغلاحتؼط٤فقسٜزضا٤ٗاؾتا٘ساضزتطتؼط٤فٕٞاٖانغلاحزضواض٣ٔتٝ

،زضنٛضتٚخٛز،ا٤ِٛٚتزاضز.[1]

لاِةتؼط٤ف

 .<تؼط٤ف>:<غلاحتؼط٤فقسٜان>

اِفظ٣آٟ٘ااؾتفازٜقسٜاؾت.لٛا٥٘ٗا٘تعاػ٣تاواضتطزتحتؾاظ٢()قفا ٔثاَ:ٔتٗتطا٢تٛض٥ح

 ّاًواد   9-4

ضٚ٘س:واض٣ٔتٝٞا٢ظ٤طا٤ٗاؾتا٘ساضز،ٕ٘اززض

لاِةٕ٘از

<تٛض٥ح><ٕ٘از>

 ّاًَشتکَتِ     9-9

وٛتٝزض زضآٚضزٜٞا٢٘ٛقتا٤ٗاؾتا٘ساضز، تٝTR 21.905 [1]ٌعاضـف٣ٙقسٜ ظ٤ط ٔٛاضز ضٚ٘س.٣ٔواضٚ

 TR 21.905ٌعاضـف٣ٙ٘ٛقتزضقٛزتطتؼط٤فٕٞاٖوٛتٝ٘ٛقت٣وٝزضا٤ٗاؾتا٘ساضزتؼط٤ف٣ٔوٛتٝ

،زضنٛضتٚخٛز،ا٤ِٛٚتزاضز.[1]

 Binary Phase Shift KeyingBPSK خا٣٤فاظزٚز٣٤ٚو٥ّسظ٣٘تاخاتٝ

Coordinated Multi-PointCoMPقسٜ٘مغٕٝٞاًٞٙ-چٙس

Cyclic PrefixCPا٢()زٚضٜا٢پ٥كٛ٘سچطذٝ

Channel Quality IndicatorCQIٔدطا٘كاٍ٘طو٥ف٥ت

Cyclic Redundancy CheckCRCا٢افع٣ٍ٘ٚتاظت٣ٙ٥چطذٝ

Channel State InformationCSIٔدطااعلاػاتحاِت

٤BEvolved Node BeNode-Bافتٌٝطٜتىأُ

ف٥ع٤ى٣فطٚؾٜٛٔدطا٢ٚاپا٤فپ٥ٛ٘س

 ٤افتٝتٟثٛز

Enhanced Physical Downlink 

Control Channel
EPDCCH

 ٤Evolved Universal Terrestrial Radioافتٝخٟا٣٘زؾتطؾ٣ضاز٣٤ٛ٤ظ٣ٙ٥ٔتىأُ

Access
E-UTRA

Frequency Division DuplexFDDتؿأس٢زٚعطفٝتمؿ٥ٓ

Hybrid Automatic Repeat RequestHARQزضذٛاؾتتىطاضذٛزواضتطو٥ث٣
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Licensed-Assisted AccessLAAتأدٛظ٤افتٝاذتهالزؾتطؾ٣

Long Term EvolutionLTEتىأُعٛت٣٘ٔست

Medium Access ControlMAC ٔتٛؾظٚاپا٤فزؾتطؾ٣

 Multimedia Broadcast andٚچٙسپرك٣ا٢ضؾا٘ٝذسٔتپرفچٙس

Multicast Service
MBMS

ض٢ٚقثىٝتهچٙسپرك٣پرفٍٕٞا٣٘/

تؿأس٢

Multicast/Broadcast over Single 

Frequency Network
MBSFN

Multiple Input Multiple OutputMIMOٚضٚز٢چٙسٌا٘ٝذطٚخ٣چٙسٌا٘ٝ

MTCفطٚؾٜٛپ٥ٛ٘سٚاپا٤ف٢ٔدطا

 ف٥ع٤ى٣

MTC Physical Downlink Control 

Channel
MPDCCH

Machine Type CommunicationMTCٔاق٣ٗ٥٘ٛػاتاضتثاع

 Orthogonal Frequency Divisionٕٞتافتٍط٢تاتمؿ٥ٓتؿأس٢ٔتؼأس

Multiplexing 

OFDM

Physical Broadcast ChannelPBCHف٥ع٤ى٣پرفٍٕٞا٢٣٘ٔدطا

 Physical Control Format Indicatorف٥ع٤ى٣٘كاٍ٘طلاِةٚاپا٤ف٢ٔدطا

Channel
PCFICH

Physical Downlink Shared Channel PDSCHف٥ع٤ى٣فطٚؾٜٛٔكتطنپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

Physical Downlink Control ChannelPDCCHف٥ع٤ى٣فطٚؾٜٛٚاپا٤فپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

ARQ٘كاٍ٘ط٢ٔدطا
1
 Physical Hybrid ARQ Indicatorف٥ع٤ى٣تطو٥ث٣ 

Channel
PHICH

Physical Multicast ChannelPMCHف٥ع٤ى٣چٙسپرك٢٣ٔدطا

Physical Random Access ChannelPRACHف٥ع٤ى٣زؾتطؾ٣تهازف٢٣ٔدطا

Proximity SevicesProSeپ٥كىاضذسٔات

 Physical Sidelink Broadcastف٥ع٤ى٣وٙاض٢پرفٍٕٞا٣٘پ٥ٛ٘س٢ٔدطا

Channel
PSBCH

Physical Sidelink Control ChannelPSCCHف٥ع٤ى٣وٙاض٢ٚاپا٤فپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

 Physical Sidelink Discoveryف٥ع٤ى٣وٙاض٢ٜوكفپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

Channel
PSDCH

Physical Sidelink Shared ChannelPSSCHف٥ع٤ى٣وٙاض٢ٔكتطنپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

Physical Uplink Control ChannelPUCCH ف٥ع٤ى٣فطاؾٜٛٚاپا٤فپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

فطاؾٜٛپ٥ٛ٘سقسٜ()تؿ٥ٟٓٔكتطن٢ٔدطا

ف٥ع٤ى٣

Physical Uplink Shared ChannelPUSCH

Quadrate Amplitude ModulationQAMؾاظ٢زأٙٝتطت٥ؼ٣ٔسِٚٝ

Quadratic Permutation PolynominalQPP ٌكتزضخٝزْٚا٢خا٢خّٕٝچٙس

Quadrature Phase Shift KeyingQPSKخا٣٤فاظ٢تطت٥ؼ٣و٥ّسظ٣٘تاخاتٝ

                                                 
1- Automatic report request 
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Radio Link ControlRLCضاز٣٤ٛ٤ٜٚاپا٤فپ٥ٛ٘س

Relay NodeRNٌطٜضِٝ

 Relay Physical Downlink Controlف٥ع٤ى٣ضِٝفطٚؾٜٛٚاپا٤فپ٥ٛ٘س٢ٔدطا

Channel
R-PDCCH

Radio Resource ControlRRCٚاپا٤فٔٙثغضاز٣٤ٛ٤

Received Signal Strength IndicatorRSSI٘كاٍ٘طلسضت٘كا٘هزض٤افت٣

Reference Signal Received PowerRSRPتٛاٖزض٤افت٣٘كا٘هٔطخغ

Reference Signal Rece ived QualityRSRQو٥ف٥تزض٤افت٣٘كا٘هٔطخغ

Service Access PointSAPزؾتطؾ٣ذسٔت٘مغٝ

-زؾتطؾ٣چٙسٌا٘ٝتاتمؿ٥ٓتؿأس٢ته

حا٣ّٔ

Single-Carrier Frequency Division 

Multiple Access
SC-FDMA

Time Division DuplexTDDتمؿ٥ٓظٔا٣٘زٚعطفٝ

Transmit DiversityTX Diversityاضؾاَتٙٛع)چٙسٌا٣ٍ٘(

User EquipmentUEواضتطاتتد٥ٟع

  LTE 0لايِ کلی تَصیف            2

 ّاي ديگزارتباط با لايِ        2-0

 پزٍتکل کلی هعواري      2-0-0

وٙاض٢ٜ(ٚقثىٝٚا٘تماتتپ٥ٛ٘سUEٚاؾظضاز٣٤ٛ٤تٛن٥فقسٜزضا٤ٚٗ٤ػ٣ٌٚاؾظت٥ٗتد٥ٟعواضتط)

ٔكرهاتٞا٢قٛز.ٔدٕٛػٝتكى1،2ٚ3٣ُٔ٥ٞا٢زٞس.ٚاؾظضاز٣٤ٛ٤اظت٤ٝٞاضاپٛقفUE٣ٔت٥ٗ

ٌعاضـزضٔدٕٛػ2ٚ3ٝٞا٢وٙٙس.ت٤ٝضاتٛن٥ف1٣ٔ()ت٤ٝف٥ع٤ى1٣ٞا٢ت٤ٚٝ٤ػTS 36.200٣ٌف٣ٙ

قٛ٘س.تٛن٥ف36.300٣ٔف٣ٙ

                                                 
1-Physical Layer 
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 1قىُ ضاز٣٤ٛ٤ ٚاؾظ پطٚتىُ E-UTRAٔؼٕاض٢ )ت٤ٝ ف٥ع٤ى٣ ت٤ٝ حَٛ 1٣ٔضا ٘كاٖ ت٤ٝ( زٞس.

ظ٤ط -ف٥ع٤ى٣، MACت١٤ 2ت٤ٝ ت٤ٝ ٚRRC ٔطتثظ3٣ٔت٤ٝ ٓٞ تا چطذٝضا ا٤ٗظ٤طؾاظز. ت٥ٗ -ٞا٢

ت٤ٝف٥ع٤ى٤٣هSAPزٞٙسٜ٘ماطزؾتطؾ٣ذسٔت)ٔتفاٚت٘كاٖ/ت٤ٝٞات٤ٝ ح٢ُٕٚٔدطاٞا(ٞؿتٙس.

تٝ اؾاؼچ٣ٍٍ٘ٛا٘تماَاعلاػاتض٢ٚٚاؾظضاز٣٤ٛ٤ٚ٘مُتطح٢ُٕٔدطاوٙس.ػطضMAC٣ٔٝ٘مُضا

تٛن٥ف٣ٔ ظ٤طٔدطاMACقٛز. تٝ ٤هػطض2٣ٔٝتRLCٝ٤ت٤ٝٞا٢ٔٙغم٣ٔتفاٚت٣ضا ٢ٔدطاوٙس.

قٛز.٣ٔٔكرم٤افتٝٙغم٣تطاؾاؼ٘ٛعاعلاػاتا٘تمأَ

 ّاي بالاتزخذهت ارائِ شذُ بِ لايِ    2-0-4

حُٕ ذسٔات ف٥ع٤ى٣ زازٜٚت٤ٝ ت٤ٝ٘مُ تٝ ضا ٣ٔٞا ػطضٝ تاتتط تاٞا٢ ذسٔات ا٤ٗ تٝ زؾتطؾ٣ وٙس.

٤ه اظ ظ٤طٚح٢ُٕٔدطااؾتفازٜ عط٤ك اظ -٘مُ ٣ٔنٛضتMAC٣ٔت٤ٝ ا٘تظاض ف٥ع٤ى٥ٌ٣طز. ت٤ٝ ضٚز

اخطاوٙس:ٞا٘مُزازٜٚٔٙظٛضاضائٝذسٔتحُٕتٝواضوطزٞا٢ظ٤طضا

 ٞا٢تاتتطحُٕٚ٘مُٕٚ٘ا٤فتٝت٢ٝ٤ٔدطاآقىاضؾاظ٢ذغاض٢ٚ 

 وسٌصاض٢/وسٌكا٣٤FECحُٕٚ٘م٢ُٔدطا 

 ٘طْ-تطو٥ةARQتطو٥ث٣ 

 ٞا٢ف٥ع٤ى٣ٔدطاتاقسٜحُٕٚ٘مُوس٢ٔدطاا٘غثاق٘طذ٣ 

 ٞا٢ف٥ع٤ى٣ٔدطاض٢ٚوسقسٜحُٕٚ٘م٢ُٔدطاٍ٘اقت 

 ٖا٢ف٥ع٤ى٣ٞٔدطاتؼ٥٥ٗٚظٖتٛا 

 ِٝٚٞا٢ف٥ع٤ى٣ٔدطاؾاظ٢ؾاظ٢ٚٚأسِٚٝٔس 

 ْؾاظ٢ظٔاٖٚتؿأسٍٕٞا 

 ٜٞا٢تاتتطٞا٢ضاز٣٤ٛ٤ٕٚ٘ا٤فتٝت٤ٝٞا٢ٔكره٥ٌٝط٢ا٘ساظ 

 ٝ٘پطزاظـآ٘تٗٚضٚز٢چٙسٌا٘ٝذطٚخ٣چٙسٌا(MIMO) 

 ٔدطاٞا٢ٔٙغم٣

 ٘مُٔدطاٞا٢حُٕٚ

ظٜ
سا
ا٘

/٢
٥ط
ٌ


ف
پا٤
ٚا

 

 هعواري پزٍتکل ٍاسظ راديَيی حَل لايِ فیشيکی -0شکل 
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 تٙٛعزضتٙٛع(َاضؾاTX) 

 ُز٣ٞتاض٤ىٝقى 

 پطزاظـRFيادآٍري(-ٝٞا٢پطزاظـخٙثRFٝٔكرهاتف٣ٙٞا٢زضٔدٕٛػTS 36.100ٔكرم٣ٔ)قٛ٘س. 

 0لايِ  کلی تَصیف      2-4

 دستزسی چٌذگاًِ     2-4-0

ف٥ع٤ى٣ تطا٢ت٤ٝ ٔثٙا٢)LTEعطحزؾتطؾ٣چٙسٌا٘ٝ )OFDMتط تا ٕٞطاٜ )CPپ٥ٛ٘س زض )ٜ ٚفطٚؾٛ

(SC-FDMAٝ٤هپ٥كٛ٘سچطذ تٕٝٞطاٜ پ٥ٛ٘س( پ٥ٛ٘سٜا٢زض ٜوٙاض٢ٚ تطا٢پكت٥ثا٣٘اظفطاؾٛ اؾت.

،پكت٥ثا٣٘اظػ٥ّٕاتFDDقٛز:زٚعطفٝپكت٥ثا٣ٔ٣٘حاِت٘كسٜ،اظزٚقسٜٚخفتا٘تماَزضع٥فخفت

(.TDDوألازٚعطف٥ٕ٘ٚٝٝزٚعطفٝٚتمؿ٥ٓظٔا٣٘زٚعطفٝ)

ا٤دازأىاٖتغث٥كت٤ٝتا٘ستطٔثٙا٢تؿتهپٟٙا٣٢طتى٥غا٤ٌٝ٘طاتداُٞتٝضٚـ1ت٤ٝ تا 1ٞا٢ٔٙثغ،

LTEتره٥م تؼط٤ف٣ٔتا ٤هتؿتهٔٙثغٞا٢ع٥ف٣ٔتؼسز، ظ٤ط-ظ٤ط12قٛز. پٟٙا٢تا٘س -حأُتا

حا٣ّٔ

kHz 15٤ا kHz24پٟٙا٢-ظ٤ط kHz 5/7حا٣ّٔ-تا٘سظ٤طحأُتا تا ض٢ٚق٥اض احاعms 5/0ٝٔستضا

تٛا٘ٙستااؾتفازٜاظت٥ك٥ٙٝا٘تماَٚٞا٢ٔكرمUE٣ٔ،تاض٤هتا٘س.ٕٞچ٥ٙٗعثكتؼط٤فػ٥ّٕاتوٙس٣ٔ

تا٘سؾأا٘ٝػُٕوٙٙس.تؿتهٔٙثغٔداٚضزضٖٚوُپٟٙا6٢تا٘سزض٤افتپٟٙا٢

٤ازٚعطفٕٝٞعٔاٖطا٢ٞطزٚػ٥ّٕاتزٚعطفٝتٛزٜ)تواضتطزFDD٢تٟٙاتطا1٢ؾاذتاضلابضاز٣٤ٛ٤٘ٛع

قٛز.زٚق٥اضٔداٚض٣ٔتكىms 5/0ُ٥ٔستق٥اضتا20اؾتٚاظms10ٔست(ٚزاضا٢غ٥طٕٞعٔاٖ

زٞٙس.ضاتكىms1٣ُٔ٥لابتاع٤َٛهظ٤ط

تكىms 5ُ٥ٔستٞط٤هلاب-٥ٕ٘ٝاؾتٚاظزٚواضتطزTDD٢تٟٙاتطا2٢ؾاذتاضلابضاز٣٤ٛ٤٘ٛع

ذالضقتٝٚؾms 5/0ٝ ق٥اضتاع٤8َٛاms 5/0 ق٥اضتاع10َٛلابحا٢ٚ-٥ٕ٘ٝقٛزٚزضٞط٣ٔ

(DwPTS ،GP ٚUpPTS)َٛع اظ و٣ّاؾتوٝ عَٛ ٚ پ٥ىطتٙس٢ لاتُ ٔدعا٢ تطذٛضزاضms 1ٞا٢

تٝاؾتثٙا٢ظ٤طلاب-ٞؿتٙس.٤هظ٤ط DwPTS،GPٚٞا٣٤وٝٔتكىُاظلابزاضا٢زٚق٥اضٔداٚضاؾت،

UpPTSظ٤طلاب ٘اْ 1وٝ تطذ٣پ٥ىطتٙس٢ٚ ظ٤طلابزض 6ٞا، ٘مغٝٞؿتٙس. زٚضٜ زٚ ٜؾٛز٣ٞپ٥ٛ٘س-ٞط

خعئقٛ٘س٣ٔ٣ثا٥٘پكتا٢عٛضزٚضٜتms 5ٚ ms 10ٝ فطاؾٜٛپ٥ٛ٘س-تٝ-فطٚؾٛ زضتاضٜؾاذتاضكتط٥تات٥.

ك٤عطاظفطاؾٜٛٛ٘س٥پ-تٝ-فطٚؾٜٛٛ٘س٥پطلاب٤ظ٢ىطتٙس٥پطـ٤پص.قٛ٘س٣ٔٔكرم1[2]زضLTEلاب

.قٛز٣ٔ٣ثا٥٘پكت٤ٝ1ت٣زٞ٘كا٘ه

تٛزms 10ٜآٖٔستاؾت.ط٤واضتطزپص٣LAAؾِّٛات٥ػ٥ّٕٗز٢ٔٚتٟٙاتطا3٘ٛع٤ٛ٣٤لابضازؾاذتاض

٥ُضاتكى٣ms 1ظٔا٘عَٛتاطلاب٤ظه٤ٔداٚض،اض٥قزٚ.اؾتms5/0 اض٥قٔستتااض٥ق20اظٔتكىُٚ

زٞٙس٣ٔ ٣زؾتطؾ٢ٞا٤ٝضٚس٤تا eNBتاقسٚٔٛخٛزفطٚؾٜٛٛ٘س٥ا٘تماَپ٢تطاتٛا٘س٣ٔطلاب٤ظ٘ٛعٞط.

                                                 
1- Frame structure 
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پٔدطا [4]قسٜزض٥٥ٗتؼنٛضتتٝاظا٘تماَف٥ضا
1

أىا٤ٖاػسْأىاٖقطٚعا٘تماَپ٥ٛ٘سوٙساخطا  .ٜ

زضوطا٘ٝظ٤طلابٚاتٕاْآٖزضوطا٘ٝظ٤طلابٚخٛززاضز.فطٚؾٛ

چٙس ٍٕٞا٣٘ پرف ذسٔت اظ پكت٥ثا٣٘ چٙسضؾا٘ٝتطا٢ ٚ )ا٢ MBMSپرك٣ ،)LTEَاضؾا أىاٖ

( تؿأس٢ ته قثىٝ ٤ه ض٢ٚ ضا ٍٕٞا٣٘ MBSFN٣ٔچٙسپرك٣/پرف ػطضٝ ٤ه( وٝ خا٣٤ وٙس،

 .قٛز٣ٔاضؾاَ٘ظطٔٛضزظٔأٖست٢تطاچٙسٌا٢ٝ٘ٞااظتٕاؼ٣ظٔا٘قسٜٕٞعٔأٖكتطنٔٛجقىُ

ك٤عطاظ٣ؾِّٛچٙسا٘تماتتاظ٣ث٥تطوأىاٖٚؾاظز٣ٔفؼاَضاتات٣٤واضاتا MBSFN،MBMSا٘تماَ

٤ٗاوٝزٞس٣ٔپٛقفضاا٘تكاض٢طٞا٥تفاٚتزضتأذ٢تطا٢اچطذٝكٛ٘س٥پٚوٙس٣ٔفطاUEٓٞزضضاٞٛا

ا٘تماَ.تطؾس٘ظطتٝٔٙفطزتعضيؾَّٛه٤اظ٣ا٘تماِنٛضتت٢UEٝتطاMBSFNا٘تماَقٛز٣تاػثٔأط

٣حأّ-ط٤ظتا٘س٢پٟٙاتاتط٣عٛتCP٘ه٤تاأىاٖاؾتفازٜاظMBSFNتٝافت٤ٝاذتهالحأُه٢٤ضٚ

kHz 5/7،ٝا٘تمإَٞطاٜتMBSFNٚحأُتاٞطزٚ٘ٛعا٘تماتته٢٤ضMBMSٝ٘مغٝ-تٝ-ٚا٘تماتت٘مغ

و٢MBSFNٝٞاطلاب٤زضظPDSCH.ا٘تماَقٛ٘س٣ٔ٣ثا٥٘پكت٣ظٔا٥ٓ٘تاتمؿ٢تااؾتفازٜاظٕٞتافتٍط

.قٛ٘س٣ٔ٣ثا٥٘پكتع٥٘ضٚ٘س٣تٝواض٢MCHٕ٘تطا

تإٞطاٜفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٞازض(تاپ٥ىطتٙسMIMO٢ٞا٢ٚضٚز٢چٙسٌا٘ٝٚذطٚخ٣چٙسٌا٘ٝ)ا٘تماَتاآ٘تٗ

ا٢تاچٙست٤ٝفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜقٛ٘سوٝا٘تماتتآ٘تٗاضؾاَٚٞكتآ٘تٗزض٤افتپكت٥ثا16٣ٔ٣٘حساوثط

ٔداظ٣ٔٞكتخط٤اٖٚقىُ ا٘تماتتز٣ٞتاض٤ىٝزضٞطزٚخٟتافم٣ٚػٕٛز٢ضا فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜؾاظز.

تاچٟاضآ٘تٗاضؾاَٚچٟاضآ٘تٗزض٤افتفطاؾٛپ٥ٛ٘سٜٞازضپ٥ىطتٙس٢تإٞطاٜتاچٟاضخط٤اٖا٢چٙست٤ٝ

٣ٔ پكت٥ثا٣٘ چٙسMIMOقٛ٘س. واضتط٢، وٝ ٔؼ٣ٙ ا٤ٗ ٔتفاٚتخط٤اٖتٝ تره٥مٞا٢ واضتطا٤ٖافتٝ تٝ

قٛز.پكت٥ثاULٚDL٣ٔ٣٘ٔرتّفزضٞطزٚ

چٙس زض٤افت ٚ ٕٞاًٞٙ٘مغٝ-ا٘تماَ )ا٢ أىاCoMPٖقسٜ ٔلاحظٝ تا پ٥ىط( ٤ه تاUEتٙس٢ ٕٞطاٜ

قٛ٘س.٣ٔ(چٙسٌا٘ٝپكت٥ثاCSI٣٘)ٔدطافطآ٤ٙسٞا٢تاظذٛضزاعلاػاتحاِت

حساوثطفطاؾٛپ٥ٛ٘سٜٚفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٞا٢چٙسٌا٘ٝزضؾَّٛا٘ثٛٞف ز٣ٞپكت٥ثا٣٘ؾَّٛذسٔت32تا

تؿتهٔٙثغ110تاحساوثطتا٘سا٘تماَتٛا٘ساظ٤هپٟٙا٢ز٣ٔ٣ٞذسٔتٞطؾَّٛ٘ح٢ٛوٝتٝ،قٛز٣ٔ

لاب٘ٛعاؾتفازٜوطزٜ زٚؾاذتاض ٞط٤هاظ تا ٚ1 ٤2ا اتهاَزٌٚاٌ٘ٝطٜٚاؾتفازٜ ٞا٢ٞا٢ؾَّٛوٙس.

قٛ٘س.ٔتفاٚتتؼّكزاض٘س٥٘عپكت٥ثاeNode-Bs٣ٔ٣٘ز٣ٞوٝتٝزٚذسٔت

ا٘تماتت وٙاض٢تطا٢وكفٔؿتم٥ٓپ٥ٛ٘سٜ اضتثاطٔؿتم٥ٓپ٥كىاض تؼط٤فUE٣ٔت٥ٗپ٥كىاضٚ قٛ٘س.ٞا

زضپٛقفقثىٝلطاضزاض٘سا٘تماتتUEظٔا٣٘وٝ لابوٙاض٢پ٥ٛ٘سٜٞا اظٕٞاٖؾاذتاض ٚفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜ

فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜا٢اظٔٙاتغوٙاض٢تٝظ٤طٔدٕٛػٝپ٥ٛ٘سٜوٙٙس؛تاا٤ٗٚخٛز،ا٘تماتتاؾتفاز٣ٜٔفطاؾٛپ٥ٛ٘سٜ

قٛ٘س.ٔحسٚز٣ٔ

 ساسيّاي فیشيکی ٍ هذٍلِهجزا    2-4-4

ػثاضتٙساظ:فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٞا٢ف٥ع٤ى٣تؼط٤فقسٜزضٔدطا

                                                 
1- Channel access 
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 ف٥ع٤ى٣فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٔكتطن٢ٔدطا(PDSCH،) 

 ف٥ع٤ى٣چٙسپرك٢٣ٔدطا(PMCH،) 

 فطٚؾٛف٥ع٤ى٣پ٥ٛ٘سٜٚاپا٤ف٢ٔدطا(PDCCH،) 

 ف٥ع٤ى٣تٟثٛز٤افتٝفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٚاپا٤ف٢ٔدطا(EPDCCH،) 

 ف٥ع٤ى٣فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٚاپا٤ف٢ٔدطاMTC(MPDCCH،) 

 ف٥ع٤ى٣ضِٝفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٚاپا٤ف٢ٔدطا(R-PDCCH،) 

 ف٥ع٤ى٣پرفٍٕٞا٢٣٘ٔدطا(PBCH،) 

 ف٥ع٤ى٣٘كاٍ٘طلاِةٚاپا٤ف٢ٔدطا(PCFICH،) 

 ٘كاٍ٘ط٢ٔدطاAQRف٥ع٤ى٣تطو٥ث٣(PHICH.)

ػثاضتٙساظ:فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜقسٜزضٞا٢ف٥ع٤ى٣تؼط٤فٔدطا

 ف٥ع٤ى٣زؾتطؾ٣تهازف٣ٔدطا٢(PRACH،) 

 فطاؾٛف٥ع٤ى٣پ٥ٛ٘سٜٔكتطن٢ٔدطا(PUSCH،) 

 فطاؾٛف٥ع٤ى٣پ٥ٛ٘سٜٚاپا٤ف٢ٔدطا(PUCCH.) 

ػثاضتٙساظ:ف٥ع٤ى٣وٙاض٢پ٥ٛ٘سٜقسٜزضٞا٢تؼط٤فٔدطا

 ف٥ع٤ى٣وٙاض٢پ٥ٛ٘سٜپرفٍٕٞا٢٣٘ٔدطا(PSBCH،) 

 ف٥ع٤ى٣وٙاض٢پ٥ٛ٘سٜٚاپا٤ف٢ٔدطا(PSCCH،) 

 ف٥ع٤ى٣وٙاض٢پ٥ٛ٘سٜوكف٢ٔدطا(PSDCH،) 

 ف٥ع٤ى٣وٙاض٢پ٥ٛ٘سٜٔكتطن٢ٔدطا(PSSCH.) 

٘كا٘هتٝ تٝػلاٜٚ، ٘كا٘هٞا ٘كا٘هػٙٛاٖ ٘كا٘هٞا٢ٍٕٞاْٞا٢ٔطخغ، ٚ ثا٤ٛ٘ٝ ٚ ٞا٢وكفؾاظ٢ا٥ِٚٝ

قٛ٘س.تؼط٤ف٣ٔ

ؾاظ٢پكت٥ثا٣٘قسٜػثاضتٙساظ:ٞا٢ٔسِٚٝعطح

 QPSK،QAM16ٚQAM64فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜزض، 

 QPSK،QAM16،QAM64ٚQAM256فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜزض، 

 QPSKٚQAM16وٙاض٢.پ٥ٛ٘سٜزض

 هجزا ٍ کذگذاري جايگذاري    2-4-9

٢وسٌصاضٚاضٜعطح ٢ٞاتؿته٢تطأدطا ٘مُزض ػثاضت،LTEحُٕٚ ٘طخ1ٛتٛضت٢وسٌصاضاؾتاظ تا

٢وسٌصاض
 

 
 R= زٚ ٣8ث٥تطووسٌصاضاؾت، ٚ ٍٕٞتٛضتٛوس٣زضٌٚ٘صاض٢خاه٤حاِتٝ ٢ط٥تسٖٚ

٣Trellisزٞا٤ٖاپ.تاقس٣ٔ(QPP)زٚزضخٌٝكت٢خا٢اچٙسخّٕٝ
.قٛز٣ٔاؾتفازٜتٛضت٢ٛوسٌصاض٢تطا2

                                                 
Turbo Coding -1  

2- Trellis Code 
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ٞا٢حُٕٚ٘مُتٝلغؼاتتطاظقسٜتا٤ت٣تات٥ك٥ٙٝا٘ساظٜتؿتهاعلاػات٣،تؿتهتٛضتٛوسٌصاض٢اظف٥پ

ت٥تتمؿ6144٣ٔٓ٥ اظ اؾتفازٜ تا آقىاضؾاظ٢ذغا عطحت٥ت٣پكت٥ثاCRC24٣ٔ٣٘قٛ٘س. ٞا٢قٛز.

(BCH)ٔدطا٢پرفتطا٢ٔدطاتؼس٢وسٌصاض٢
قٛ٘س.ٔكرم٣ٔ[3]ٚاعلاػاتٚاپا٤فزض1

 ّاي لايِ فیشيکیرٍيِ   2-4-2

ا٤ٗ٘ٛعضLTEٝ٤ٚت٤ٝف٥ع٤ى٣ٔطتثظتاػ٥ّٕاتزضچٙسض١٤ٚ ٞا٢تحتپٛقفت٤ٝف٥ع٤ى٣ٚخٛززاضز.

ػثاضتٙساظ:

 ،َّٛخؿتد٢ٛؾ 

 تٛاٖ،ٚاپا٤ف 

 ْفطاؾٛپ٥ٛ٘سٜٚٚاپا٤فظٔا٘ثٙس٢فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜؾاظ٢ٍٕٞا، 

 ٝٞا٢ٔطتثظتازؾتطؾ٣تهازف٣،ض٤ٚ 

 ٝٞا٢ٔطتثظتاض٤ٚHARQ، 

 ٝٞا٢ٔطتثظتاضِٝ،ض٤ٚ 

 ٝپ٥كىاضٞا٢ٔطتثظتاض٤ٚ، 

 ٝٔدطاٞا٢زؾتطؾ٣ض٤ٚ. 

 ٕٞا٣ٍٙٞتساذُزض تؿاLTEپكت٥ثا٣٘ض٣ٕٙاظ زأٙٝ ف٥ع٤ى٣زض عط٤كٚاپا٤فٔٙاتغت٤ٝ ٔس٢تٝاظ

قٛز.ٞا٢تٛاٖٚظٔاٖاضائ٣ٔٝزإٔٙٝٞطاٜ

 ّاي لايِ فیشيکیگیزياًذاسُ    2-4-5

UEٞا٢ضاز٣٤ٛ٤تٛؾظٔكرهٝ ٚeNode-Bٜت٥ٌٝ٤ط٣ٔ٢ا٘ساظ تٝ ٚ قثىٌٝعاضـقٛ٘س زض ٞا٢تاتتط

ا٤ٗٔكره٣ٔٝ تٝقٛ٘س. تطا٢زٌطؾپاض٥ٌ٢ط٢ػٙٛأٖثاَقأُا٘ساظٜٞا تؿأس،زض٥ٔٚ٣٘ٚا٣٘تؿأسٞا

RATت٥ٗزٌطؾپاض٢
ا٘ساظ2ٜ ا٘ساظ٥ٌٜط٢، تطا٥ٌ٢ط٢ٞا٢ظٔا٘ثٙس٢ٚ 3(RRM)ٞا پكت٥ثا٣٘اظتٝٚ ٔٙظٛض

٤ات٣ٞؿتٙس.ٔٛلؼ٥ت

،GSM،UTRA،FDD،UTRATDDت٢ٝاظزٌطؾپاض٣ثا٥٘پكتٔٙظٛضتٝٔتمات٢RATُتطاٞا٢ط٥ٌا٘ساظٜ

CDMA2000 1x RTT،CDMA2000 HRPDٚIEEE 802.11قٛ٘س.تؼط٤ف٣ٔ

                                                 
1-Broadcast Channel 

2- Radio access Technology 

3- Radio Resource management 
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 LTE ٍيژگی لايِ فیشيکیسٌذ ساختار      5

 )بزرسی کلی( هزٍر اجوالی   5-0

،36.211،36.212ٞاTS٢)ؾٙس(ٚپٙحTS 36.201ٔكرهاتف٣ٙ)و٣ّؾٙساظ٤ه٤ٚػ٣ٌت٤ٝف٥ع٤ى٣

ٞا٢تاتتطزضزضظ٥ٔٙٝت٣ٝ٤ف٥ع٤ىٞا٢ت٤ٝقٛز.ضاتغٝت٤ٚٗ٥ػ٣ٌ(تكى36.213،36.214ٚ36.216٣ُٔ٥

 2٣ٔقىُ زازٜ ف٣ٙقٛز؛٘كاٖ ٤هTS 36.216ٔكرهات ت٥ٗ ا٘تماتت تطا٢ ف٥ع٤ى٣ ت٤ٝ ٤ٚػ٣ٌ

eNode-B٤ٚهRNاؾت.



 ّاي لايِ فیشيکیرابطِ بیي ٍيژگی -4شکل 

 کلی تَصیف  -: لايِ فیشيکیTS 36.201هشخصات فٌی      5-4

:وٙس٣ٔتٛن٥فضا ٔٛاضزظ٤طٞس ٚزأٙٝواضتطز

 ٔدٕٛػ1ٝت٤ٝؾٙسٞا٢ٔحتٛا٢(ٔكرهاتف٣ٙٞا٢TS 36.200؛) 

 ٔىاٖوؿةاعلاػات؛ 

 1ت٤ٝو٣ّتٛن٥فLTE. 

 ساسيّاي فیشيکی ٍ هذٍلِهجزا : TS 36.211هشخصات فٌی     5-9

ٞا٢ت٤ٝف٥ع٤ى٣،ت٥ِٛس٘كا٘ه1ٞا٢ف٥ع٤ى٣ت٤ٝٔدطاٞا٢ٔكرهٝا٤دازٝواضتطزا٤ٚٗ٤ػ٣ٌٞس ٚزأٙ

ؾاظ٢ٚتؼ٥٥ٗٔٛاضزظ٤طاؾت:ٚٔسِٚٝ

 ؛فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜٚفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜوٙاض٢،پ٥ٛ٘سٜٞا٢ف٥ع٤ى٣ٔدطاتؼط٤ف 

 ٞا٢ف٥ع٤ى٣،لاِةلاب،اخعاءٔٙثغف٥ع٤ى٣ٚغ٥طٜ؛ٔدطاؾاذتاض 

ٔسِٚٝٔدطا٢ ٚ ف٥ع٤ى٣  ؾاظ٣٢ٚٔسِٚٝى٤ع٥ف٢ٔدطاٞا
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 ٍِٝٚ٘اقتٔس(ؾاظ٢BPSK،QPSK؛)ٜٚغ٥ط 

 ؛فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜٚفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜوٙاض٢،پ٥ٛ٘سٜف٥ع٤ى٣ٔكتطنزض٢ٔدطا 

 ؛فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜٚفطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜوٙاض٢،پ٥ٛ٘سٜٞا٢ٔطخغزض٘كا٘ه 

 زؾتطؾ٣تهازف٣؛٢ٔدطا 

 ؾاظ٢ا٥ِٚٝٚثا٤ٛ٘ٝ؛ٞا٢ٍٕٞاْ٘كا٘ه 

 ٤ٛٝ؛وٙاض٢ا٥ِٚٝٚثا٘پ٥ٛ٘سٜؾاظ٢ٞا٢ٍٕٞاْ٘كا٘ه 

 ت٥ِٛس٘كا٘هOFDMA؛فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜزض 

 ت٥ِٛس٘كا٘هSC-FDMA؛فطاؾٛپ٥ٛ٘سٜوٙاض٢ٚپ٥ٛ٘سٜزض 

 ٓٞ؛1تٝتاتفطوا٘ؽؾاظ٢ٚتثس٤ُؾاظ٢،ٔسِٚٝزض 

 ؛فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜفطاؾٛٚپ٥ٛ٘سٜوٙاض٢ٚپ٥ٛ٘سٜضٚاتظظٔا٘ثٙس٢ 

 فطٚؾٛپ٥ٛ٘سٜٚفطاؾٛپ٥ٛ٘سٜوٙاض٢،پ٥ٛ٘سٜوسٌصاض٢ٍٚ٘اقتت٤ٝزضپ٥ف. 

 هجزا : ّوتافتگزي ٍ کذگذاري TS 36.212هشخصات فٌی     5-2

ٔكتُٕحُٕٚ٘مُ،٢ٔدطاٚاپا٤ف٢ٚٔدطاتطا٢ٞاٞس ٚزأٙٝواضتطزا٤ٚٗ٤ػ٣ٌتٛن٥فپطزاظـزازٜ

ٚتؼ٥٥ٗٔٛاضزظ٤طاؾت:خا٤ٍصاض٢ٚٔدطإٞتافتٍط٢،وسٌصاض٢تط

 ؛ٔدطاوسٌصاض٢ٞا٢عطح 

 ؛2/ت1ٝ٤اعلاػاتٚاپا٤فت٤ٝوسٌصاض٢ 

 خاز٣ٞ 

 .تغث٥ك٘طخ 

 ّاي لايِ فیشيکی: رٍيTS 36.213ِهشخصات فٌی     5-5

ٔٛاضزظ٤طاؾت:تؼ٥٥ٗٞا٢ت٤ٝف٥ع٤ى٣ٚٞا٢ض٤ٚٝٔكرهٝا٤داز ٚزأٙٝواضتطزا٤ٚٗ٤ػ٣ٌٞس

 ٝؾاظ٢ظٔا٘ثٙس٢؛ٍٕٚٞاْؾَّٛؾاظ٢،اظخّٕٝض٤ٚٝخؿتد٢ٛٞا٢ٍٕٞاْض٤ٚ 

 ض٤ٚٝٚاپا٤فتٛاٖ؛ 

 ض٤ٚٝزؾتطؾ٣تهازف٣ 

 ٝپا٥٤ٗ،اظخٌّٕٝعاضـتاظذٛضزپ٥ٛ٘سٜف٥ع٤ى٣ٔكتطنٔدطاٞا٢ٔطتثظتاض٤ٚCSI؛ 

 ٝتد٥ٟعاتواضتطفطاذٛا٣٘،اظخّٕٝفطاؾٛپ٥ٛ٘سٜف٥ع٤ى٣ٔكتطنٔدطاٞا٢ٔطتثظتاض٤ٚ UE  2ٚ

 3؛HARQ ACK/NACKٞا٢زٌٚا٘ٝ/تا٥٤س٤اػسْتا٥٤سزضذٛاؾتآقىاضؾاظ٢

 ٝٞا٢ٚاپا٤فٔكتطن؛ٔدطاف٥ع٤ى٣ٚاپا٤فٔكتطن،اظخّٕٝٚاٌصاض٢٢ٔدطاٞا٢ض٤ٚ 

 ٝف٥ع٤ى٣چٙسپرك٣؛٢ٔدطاٞا٢ٔطتثظتاض٤ٚ 

                                                 
1- Up conversion 

2- User Equipment 

3- Hybrid Request Acknowledge/ Not Acknowledge 
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 ٝ؛پ٥كىاضٞا٢ٔطتثظتاض٤ٚ 

 ٝٔدطاٞا٢زؾتطؾ٣ض٤ٚ. 

 ّاگیزياًذاسُ -: لايِ فیشيکیTS 36.214هشخصات فٌی    5-6

ٞا٢ت٤ٝف٥ع٤ى٣ٚتؼ٥٥ٗٔٛاضزظ٤طاؾت:٥ٌط٢ٞا٢ا٘ساظٜٔكرهٝا٤دازٔكرهاتٞس ٚزأٙٝواضتطزا٤ٗ

 ٜزض1ٞا٣٤وٝتا٤ستٛؾظت٥ٌٝ٤ط٢ا٘ساظUEٚE-UTRANا٘داْقٛ٘س؛ 

 ٜٞا٢تاتتطٚقثىٝ؛٥ٌط٢تٝت٤ٌٝعاضـ٘تا٤حا٘ساظ 

 ٜٚغ٥طٜ.واض٢ت٣ٞا٢حاِت٥ٌط٢ٞا٢زٌطؾپاض٢،ا٘ساظ٥ٌٜط٢ا٘ساظ 

 : لايِ فیشيکی بزاي عولیات رلTS 36.216ِهشخصات فٌی    5-7

ٞا٢ٔرهٛلٚتؼ٥٥ٗپ٥كطفتeNB-RNٞا٢ا٘تماتتٔكرهٝا٤دازٔكرهاتٞس ٚزأٙٝواضتطزا٤ٗ

ضِٝزضضاتغٝتأٛاضزظ٤طاؾت:

 ؾاظ٢؛ٞا٢ف٥ع٤ى٣ٚٔسِٚٝٔدطا 

 ؛ٔدطإٞتافتٍط٢ٚوسٌصاض٢ 

 ٝٞا٢ٌطٜضِٝض٤ٚ. 
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 لفپیَست ا

 دٌّذُ()آگاّی

 تزجیحیّاي رياضی ًشاًِ

اؾت.(L1ؾغح٤ه)زضاؾتا٘ساضزتطخ٥ح٣ٞا٢ض٤اض٣خسَٚظ٤طحا٢ٚ٘كا٘ٝ

 ًشاًِ قلن

 a×b،ػٙٛأٖثاَتٝػلأتضطتسضحانّضطب

 a.bػٙٛأٖثاَ،تٝػلأت٘مغٝحانّضطبٔاتط٤ؽ

 زضػسز٢حانّضطب ٔاتط٤ؽ ٤ه )حانّضطب

(و٥ٕت٤ه

ػٙٛاٖتٝ،ػلأت٘مغٝ،لثُاظٔاتط٤ؽلطاض٥ٌط٘سػسز٢تٟتطاؾت

 ٔثاَ،



 R×Cػٙٛأٖثاَ:تٝتؼسازؾتٖٛ،×ٞاتؼسازضز٤فٔاتط٤ؽ)اتؼاز(فطأٖٛ

 1حانّضطبوطٚ٘ىط

٥٘ؿتضطٚض٢تٕاْاخعاٞا)تٙس٢ٔدٕٛػٝوطٚقٝ

(اظ٤ه٘ٛعتاقٙس

ػٙٛأٖثاَ،تٝ،}{ٞاآوٛتز

{a1, a2, …, ap}٤ا 

پا٤ٝفٟطؾت تٙس٢وطٚقٝ )تٕاْ ٤ىؿاٖ،ٞاٞا ٘ٛع

ٞا٢ٔطتة(پا٤ٝ

 (A, u, xػٙٛأٖثاَ:)تٝٞا٢وٕا٣٘(،ٞا)وطٚقٝپطا٘تع

پا٤ٝتٙس٢ز٘ثاِٝوطٚقٝ )تٕاْ ٘ٛع٤ىؿاٖ،ٞاٞا اظ

ٞا٢ٔطتة(پا٤ٝ

٤ا<a1, a2, …,ap>ػٙٛأٖثاَ:تٝزاض،ٞا٢ٌٛقٝوطٚقٝ

 

 f(x)ػٙٛأٖثاَ،تٝٞا،پطا٘تعقٙاؾٝتاتغتٙس٢وطٚقٝ

a[x]ػٙٛأٖثاَ،تٝٞا٢چٟاضٌٛـ(،)وطٚقٝٞاتطاوتتٙس٢قاذمآضا٤ٝوطٚقٝ

تٙس٢ٔاتط٤ؽ٤اتطزاضوطٚقٝ

 ٤ا،ػٙٛأٖثاَ،تٝ،اٞتطاوت

 Ni,jػٙٛأٖثاَ،تٝاؾتفازٜاظ٤ٚطٌَٛ:ٞاتفى٥هقاذم

 

                                                 
1-Kronecker 
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 اداهِ جذٍل

 ًشاًِ قلن

-ػاز٢،أاتٛن٣ٔٝ٥لّٓتاقس٤اتاوحنٛضتتٟتطاؾت٤هٕ٘از٤اتٝتطا٢ٕ٘ازٞاوحاؾتفازٜاظحطٚ 

قٛزاظتطو٥ةٞطزٚخ٥ٌّٛط٢قٛز.

حؿات٣تطا٢ا٤ِٛٚتاخثاض٢تٙس٢ػثاضتوطٚقٝ

ػ٥ّٕات

c × (a + b)ػٙٛأٖثاَ،تٝپطا٘تعٞا:

تٙس٢ضطٚض٥٘٢ؿت.ظٔا٣٘وٝتاقٙس،وطٚقٝ×ٚ+وٝتٟٙانٛضت٣زضٞا٢حؿات٣تٙس٢ػثاضتضطٚضتوطٚقٝ

تٙس٢آقىاضوطٚقٝقٛزاؾتفازٜقٛز،تٛنmod٣ٔٝ٥ػٍّٕط

ٚ٘ت٥دٝاحتٕا٣ِا٘داْقٛز.modػٍّٕطٞا٢

ٌصاض٢ف٣،تٟتطاؾتظٔا٣٘وٝػسز٘كا٘ٝزضظ٥ٔٙٝاػسازنح٥حغ٥طٔٙ٘ٛعػسز

ٞاتأو٥سقٛ٘س.٤ازآٚض٢قس٤ٜااحتٕاتوؿط٢تاقس،تطذ٣

xorٚزٚتا٣٤ANDتٝتطت٥ةاؾتفازٜاظ+٤ا.چٙا٘چٝزضػثاضت٥ٞچ«mod2»ٝعٛضت

ٞا٢ٔتٗتأو٥سآقىاض٢ٚخٛز٘ساقتٝتاقس،تٟتطاؾتزضتطذ٣لؿٕت

اؾت.2قٛزوٝػ٥ّٕاتٔسَٚ

٤٣Vأاتط٤ؿ٢تطزاضطاٟ٘ازف
1

قٛ٘س٤ىتا٢ذٛزلطاضزاز٣ٜٔعٛضض٣ٕٙزضخعءت1ٝ×1ٞا٢ٔاتط٤ؽ

Uا٢تطزاض٢حانّضطب٘مغٝ
T
.Vٚتطا٢تطزاضٞا٢ؾت٣٘ٛU.V

Tتطا٢تطزاضٞا٢ذغ٣

Vٔعزٚجٔرتّظ
*

Vتطزاض٤٢أاتط٤ؿ٣ٞط٥ٔت٣فطاٟ٘از
H

 Re(x)ٚIm (x) اػسازٔرتّظ٣ٔٛٞٛٔٚترفحم٥م٣ترف

ػ٥ّٕاتٔسَٚ)اظخّٕٝٔمساضٔٙف٣

r ≡ amod N


qنح٥حلؿٕتٔؼازِٝضاa ٚN،لطاضز٥ٞس

Zػسزنح٥حاؾت،پؽrٔا٘سٜاؾتتال٣.

 Z  q 

a = N × q + rتطا٢زضا٤ٙدا

aٚNتٕاْ



٣ٔ وٝ)٤ازآٚض٢ قٛز خعء تثس٤ُ تطا٢ وف تٝ•ػ٥ّٕات

.اؾت(ٔٙف٣ٟ٘ا٤تت٣٘عز٤ىتط٤ٗاػسازنح٥حتٝؾٕت




