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 چکیذُ                                          
 

ّبی افشایص ظزفیت ارسبل کبًبلی ثزای ّبی چٌذ ٍرٍدی چٌذ خزٍجی یک راُ حل هحَرسیستن

ثبضذ کِ  در یک سیستن ٍایزلس هی MIMOدر حقیقت سیستن  ثبضذ.سین ثب ثبًذ هحذٍد هیثی

 MIMOّبی سیستن ٍایزلس در خصَظ هشیت ّز دٍ سوت ارسبل ٍ دریبفت چٌذ آًتي دارد.

ٍ هٌطقِ تحت  ثیطتزي ئارتجبط هطو ،ًزخ ثیت ثیطتز ،ًْب ظزفیت ثبلاآ ثبیذ گفت کِ اسهْوتزیي

-ٍایزلس هی یضزط لاسم کبرایی قطعی آى در هخبثزُ ،توبم ایي خصَصیبت است. تزپَضص ٍسیع

ثشرگی را ثِ ٍجَد  یّبی ٍایزلس اًگیشُاهکبًبت جذیذ هٌْذسی در کبرثزد ،ثبضذ. علاٍُ ثز ایي

 عول کٌین. َاستفبدُ کٌین تب ثِ درخَاست کبرثزدّبی ً MIMOآٍردُ است کِ اس سیستن ّبی 

 ّبی َّضوٌذ تزکیت ضًَذ ٍ ثب استفبدُ اس یکتَاًٌذ ثب دیگز تکٌیکهی MIMOّبی سیستن

 دست یبثٌذ.ثِ ایي هشایب  ثبسدُ طیفی ثبلاتز

ثِ ضزیت ّوجستگی عجَری ثیي سیگٌبل ارسبل ٍ دریبفت کِ ثِ  MIMOکبرایی سیستن 

ّبی ثٌبثزایي هطخصِضَد ٍاثستِ است. ّبی هختلف آًتي ایجبد هیالوبى یٍسیلِ

ّبی آًتي ٍ هحیط ٍایزلس ثِ طَر قبثل تَجْی رٍی کبرایی سیستن الوبى یالکتزٍهغٌبطیس

MIMO َّ ّبی آًتي ٍ الوبى یّبی الکتزٍهغٌبطیسرٍ هْن است کِ هطخصِاس ایي ذ.ًگذاریز هیثتأ

 فتِ ضَد.سبسی آى درًظزگزٍ ثْیٌِ MIMOهحیط فیشیکی در طزاحی سیستن 

ّبی ثب در ًظز گزفتي جٌجِ ضَد ٍٍ کبرایی آى هعزفی هی MIMOهذل سیستن  ،در ایي هقبلِ

 :پزداسینثِ ثزرسی عٌبٍیي سیز هی یالکتزٍهغٌبطیس

 

یک هتَد ثْیٌِ ٍ کبرآهذی در ًظز  :MIMOسبسی سبختبر آًتي (آًبلیش عذدی ٍ ثْی1ٌِ

ّبی ارسبلی ثبضذ تب ّوجستگی هیبى سیگٌبلگطتبٍر هیضَد کِ  هتقبثل ثب رٍش آًبلیش گزفتِ هی

ّبی رادیَیی رٍی کبرایی ثیز ثستِتبدرایي رٍش  را کبّص دّذ. MIMOٍ دریبفتی در سیستن 

ُ ّبی کبرثزدی استفبدایي رٍش در تعذاد کوی اس ًوًَِ ضَد.در ًظز گزفتِ هی MIMOسیستن 



ح  
 

پیذا ضَد کِ ضزایت  سیستن یآًتي در هحَطِ ّبییبثی الوبىضذُ است تب جبیگبُ ثْیٌِ ٍ جْت

 حزکت کٌین. MIMOکن ضَد تب ثتَاًین ثِ سوت یک عولکزد هطلَثی ثزای  ّوجستگی

 

 : MIMO ای ثزای طزاحی آًتيتجشیِ یالکتزٍهغٌبطیس-َریئت(هذل 1
 ثبضذ.ّبی ًبّوجستِ هیاٍلیي قذم، یبفتي هَدّبی تطعطعی عوَدی ثِ هٌظَر دستیبثی سیگٌبل

ّبی را ثزای هیذاى ئناس تَاثع ثزداری قب کبهل یاهجوَعِ ،ثزای ایٌکِ اهَاج ثزدار کزٍی

گذاری ضذُ پبیِ SVWای ثز رٍی ، یک رٍش تجشیِالکتزٍهغٌبطیسی تطعطع یبفتِ ضکل دٌّذ

ای تجشیِ SVWاس رٍش  ضَد.هی هتعبهذ استفبدُاس ایي رٍش ثِ هٌظَر تحزیک هَدّبی  است.

دّبی تطعطع یبفتِ در ٍ حبلت عوَدی هَ ضَدّبی کزٍی استفبدُ هیطزاحی آًتيثِ هٌظَر 

 ّبی هسطح ثزرسی ضَد.سبختبر آًتي

 
 

 :MIMOسیستوبتیک ثزای طزاحی آًتي  SVWی ( قبعذ3ُ
ّبی ای ثزای آًبلیش ٍ طزاحی آًتيسیستوبتیک تعوین یبفتِیک رٍش  ،هجٌی ثز اهَاج ثزدار کزٍی

MIMO ثزای طزاحی آًتي  قبعذُ ًِ تٌْب یک رٍش سیستوبتیک ایي ضَد.در ًظز گزفتِ هی

MIMO ّبی اسبسی ٍ درجبت آسادی ثزای طزاحی هطلَة الوبىدّذ، ثلکِ هحذٍدیتارائِ هی-

رٍش هفزٍض یک رٌّوَد کلی را ثزای ثذست آٍردى هٌبثع  کٌذ.را تعییي هی MIMOّبی آًتي 

ی هتعبهذ در ّز ضزایط فیشیکی دلخَاّی MIMOٌذ تب هَدّبی کجزیبى کبرثزدی فزاّن هی

 ثذست ثیبیٌذ.
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ٞبی چٙس ٚضٚزی چٙس ؾیؿتٓ  ٔقطفی

 ذطٚخی
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ٔحیغی اظ عطیك  1ٞبی اضؾبِی ثٝ زِیُ ٚخٛز پطاوٙسٜ ؾبظٞبیؾیٍٙبَ زضاضتجبعبت ٚایطِؽ،        

 ضا ایٌؿتطـ چٙس ٔؿیطٜ ٕٔىٗ اؾت یه تطویت ٔرطة یب ؾبظ٘سٜ قٛ٘س.چٙسیٗ ضاٜ ا٘تكبض، زضیبفت ٔی

تٛا٘س چٙس ٔؿیطٜ ٔی 2یٙس ٘ٛؾبٖ ؾبظآثط ی )ثب افت ٚ ذیع ؾیٍٙبَ( ٘تیدٝ زٞس.ٞبی ضازیٛیثطای ؾیٍٙبَ

تٛا٘س وبٞف زٞس ٚ ثسیٗ عطیك ٔی 3ٔٛضز ٘یبظ یاظ آؾتب٘ٝ ؾغح ؾیٍٙبَ زضیبفت قسٜ ضا ثٝ ؾغحی وٕتط

فٖٙٛ ٔرتّفی ٔٛضز  ثٍصاضز. ثیطتبثٝ عٛض لبثُ تٛخٟی ضٚی ثرف ذطٚخی ٚ لبثُ اعٕیٙبٖ ؾیؿتٓ 

فٛأُ ٔرتّفی اظ لجیُ قطایظ  ٔؿیطٜ ٔمبثّٝ وٙس.ثیطات فیسیًٙ چٙستبٌیطز تب ثب طاض ٔیاؾتفبزٜ ل

ٞبی ضازیٛیی ٔؿتمّی ضا وٝ ٕٞبٖ اعلافبت ضا قٛز تب ؾیٍٙبٌَطفتٝ ٔیپلاضیعاؾیٖٛ ثٝ وبض ظاٚیٝ، ٔحیغی،

 ٚایطِؽ ٔؿتمُ،ثیطات وب٘بَ تبٞبی ٔؿتمُ ثسؾت آٔسٜ تٛؾظ ؾیٍٙبَ اضؾبَ ٚ زضیبفت وٙس. زض ثط زاضز،

زٞس ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ؾیؿتٓ ثٟتط ٞبی ٔؿتمُ ضا وبٞف ٔیاحتٕبَ فیسیًٙ ٕٞعٔبٖ ثطای ؾیٍٙبَ

 ذٛاٞس قس. 

 

 

 زض ٔحیظ ا٘تكبض چٙس ٔؿیطٜ MIMOؾیؿتٓ (1.1قىُ

                                                           
1
 -scatter 

2
 - fading 

3
 - threshold 
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ٞبی ٚایطِؽ ا٘تمبَ زازٜ ی ٔبوعیٕٕی وٝ اظ ٔیبٖ وب٘بَؽطفیت ؾیؿتٓ زض ٚالـ اعلافبت زٚ خب٘جٝ      

-ؾیؿتٓ زٞٙس،ٞبی ٔتٙٛفی وٝ ؽطفیت ؾیؿتٓ ضا افعایف ٔیاظ ٔیبٖ تىٙیه قٛز.ؾت، تقطیف ٔیقسٜ ا

-ٞبی ٔربثطٜزض نٙقت ثٝ فٙٛاٖ یه ضاٜ حُ ٔٙبؾت ثطای افعایف وبضآٔس ؽطفیت ؾیؿتٓ MIMOٞبی 

 ی  ٚایطِؽ ثب ثب٘س ٔحسٚز، تٛخٝ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت.

 

 :ٞبی چٙس وبضثطٌٜٛ٘ٝ(1-1

ی چٙس وبضثطٜ، زض حبَ ؽٟٛض ثٛزٜ اؾت. زض حبِیىٝ MIMOٞب پیطأٖٛ فٙبٚضی تبظٌی، پػٚٞفثٝ 

MIMOٜیب  4ی تٕبْ وبضثط( ،MIMOٔی تٛا٘س پتب٘ؿ ،)ٝٞب یُ ثیكتطی زاقتٝ ثبقس، أب پػٚٞفی قجى

ی چٙس وبضثطٜ ٚ چٙس آ٘تٙٝ(، ثٝ ؾجت وبضثطز آٖ، MIMO)یب   5ی ٘یٕٝ وبضثطMIMOٜثط ضٚی فٙبٚضی 

 یكتط ثٛزٜ اؾت.ث

 

SISO: 

ٌیط٘سٜ ٚ  ، ثغٛض ؾٙتی اظ یه آ٘تٗ زضٚ اظ عطیك أٛاج ضازیٛیی ٚایطِؽٞبی زضا٘تمبَ اعلافبت زض ؾیؿتٓ

 SISO یب  6چٙس ٚضٚزی چٙس ذطٚخی ثٝ ٘بْ قٛز. ایٗ ؾیؿتٓظ یه آ٘تٗ زض فطؾتٙسٜ اؾتفبزٜ ٔیا

وسوٙٙسٜ ٚزیىس وٙٙسٜ( اؾتفبزٜ )  RFدیطٜ قٟطت زاضز. زض ایٗ ٔسَ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ )ٞطزٚ( اظ یه ظ٘

                                                           
4 - full multi-user MIMO 
5
 - partial multi-user MIMO 

6
 - Single Input - Single Output 
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غی ضازیٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٛتىِٙٛ اضظاٖ ٚ ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ تمطیجب اظ ظٔبٖ پیسایف SISOؾبظی زٜٕ٘بیس. پیبٔی

تٛاٖ زض ضازیٛ ٚ تّٛیعیٖٛ ٕٚٞچٙیٗ تىِٙٛٛغی ثیؿیٓ قرهی طفتٝ اؾت. اظ ٔٛاضز وبضثطز آٖ ٔیلطاضٌ

(WI-FI , Bluetoothاؾتفبزٜ وطز ). 

 

            SISO: ؾیؿتٓ 1-2قىُ

SIMO  : 

اضؾبَ  ، تىٙیه چٙس آ٘تٗ زض ٌیط٘سٜ ثٛخٛز آٔس. ؾیؿتٕی وٝ خٟتا٘تمبَ اعلافبتخٟت افعایف وبضایی 

ته  یب SIMOٕ٘بیس ثٝعلافبت اظ چٙسیٗ آ٘تٗ اؾتفبزٜ ٔی)ا٘تمبَ( اعلافبت اظ یه آ٘تٗ ٚ خٟت زضیبفت ا

 قٟطت یبفت.  7ٚضٚزی چٙس ذطٚخی

        

 SIMOؾیؿتٓ )1-3قىُ

                                                           
7
 - Single Input, Multiple Output 
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MISO: 

چٙس   8 یب MISOوٙس ثٝ ٘بْ ٚ یه آ٘تٗ زض ٌیط٘سٜ اؾتفبزٜ ٔی ؾیؿتٕی وٝ اظ چٙس آ٘تٗ زض فطؾتٙسٜ

ٔقطٚف اؾت. ا٘تمبَ اعلافبت زض ایٗ  STC 9قٛز. ایٗ تىٙیه ثٝ ٘بْ قٙبذتٝ ٔی ٚضٚزی ته ذطٚخی

ثٝ ثیبٖ زیٍط اعلافبت تٛؾظ  .قٛزا٘دبْ ٔی مظٔب٘ی ٔكر یؾیؿتٓ اظ عطیك زٚ آ٘تٗ فطؾتٙسٜ ٚ فبنّٝ

 قٛز.زٚ آ٘تٗ زض زٚ ظٔبٖ ٔتفبٚت ثغٛض ٔؿتٕط اضؾبَ ٔی

           

 MISO(ؾیؿتٓ 1-4قىُ

MIMO: 

 زٚ لؿٕت فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ لطاض ، چٙسیٗ آ٘تٗ زض ٞطیف تٛاٖ فّٕیبتی یه ِیٙه ضازیٛییخٟت افعا

زض ایٗ تىٙیه تقساز  ٘بٔٙس.ٔی  10ضٚزی چٙس ذطٚخی چٙس ٚ یب MIMOقٛز. ایٗ ؾیؿتٓ ضا زازٜ ٔی

ٞب آ٘تٗقٛز.فطاٞٓ ٔی 11 ثبقس ٚ أىبٖ چٙس ثطاثطوطزٖطف )فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ( یىؿبٖ ٔیٞبی زٚعآ٘تٗ

                                                           
8
 -Multiple Input Single Output 

9
 -Space Time Coding 

10
 - Multiple Input Multiple Output 

11
 -Throughput 
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ضٚ٘س. ٕ٘ٛزٖ ؾطفت ا٘تمبَ زازٜ ثىبض ٔی خٟت وبٞف ذغب ٚ ثٟیٙٝ ،زض ٞط یه اظ ٘مبط ا٘تٟبیی یه اضتجبط

MIMO   ٚاؾتٞبی ٞٛقٕٙس ـ آ٘تٗیىی اظ چٙسیٗ ض. 

          

 MIMO(ؾیؿتٓ 1-5قىُ 

ٞب زاضز. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾیؿتٓ ٔقِٕٛی یه آ٘تٗ زض ٔجسا ٚ آ٘تٗ زیٍط زض ٔمهس لطاض ٚایطِؽٞبی زض ؾیؿتٓ

ٔحیظ زضویفیت اضتجبط تبثیط ٌصاقتٝ ٚ ٔكىلات اضتجبعی ضا افعایف ذٛاٞس زاز. ثغٛض ٔثبَ ٚلتی  ٘ٛیع

وٙٙس ٞبی فكبض لٛی ثطق ثطذٛضز ٔیوبثُٞب ٚ ، ؾبذتٕبٖٞب، زضٜٞبٔٛا٘قی ٘ؾیط تپٝ یىی ثبج اِىتطأٛا

ؾیٍٙبَ وٝ ثب تبذیط ٞبیی اظ ٚ ثرف سٙوٙؿیطٞبی ٔرتّف ثٝ ؾٕت ٞسف حطوت ٔیپطاوٙسٜ قسٜ ٚ زض ٔ

ٚ ثٛخٛز آٔسٖ  ، ا٘ىؿبض ؾیٍٙبَؾیٍٙبَ 12 ضؾٙس ؾجت ایدبز ٔكىُ ذٛاٞٙس قس. ٔحٛ قسٖثٝ ٌیط٘سٜ ٔی

 ثٛخٛز آٔسٜ ٞؿتٙس. ٞب اظ خّٕٝ ٔكىلاتٝ ثیٗ ؾیٍٙبَفبنّ
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 -fading 
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 (قىُ وّی چٙس آ٘تٙٝ ٞب1-6قىُ

 : MIMO یتبضیرچٝ(2-1

)ثٝ  13ایٔبِتی پّىؽ فبنّٝٔفْٟٛ  ArogyaswamiPaulraj  ٚThomasKailath 1993زض ؾبَ 

ثب  5٬345٬599پیكٟٙبز زاز٘س. قٕبضٜ ثجت اذتطاؿ آٟ٘ب،  MIMOٌیطی اظ ( ضا ثب ثٟطSMٜاذتهبض اؼ اْ 

اؾت ٚ ثط پرف ثی ؾیٓ تىیٝ زاضز. زض ؾبَ نبزض قسٜ 1994ّىؽ فضبیی، زض ؾبَ ٔٛضٛؿ ٔبِتی پ

1996 ،Greg Raleigh ٚGerard Foschini ٝضا ای ٞبی ٘ٛیٗ ٚ وبضآٔس ذٛز، پیىطٜقیٜٛ یثب اضائ

عٛض ٞب ثٝ تٙسٜ ثٛز تب تٛؾظ آٖ ٌصضزٞی زازٜای اظ چٙس آ٘تٗ زض فطؾپیكٟٙبز وطز٘س وٝ قبُٔ ٔدٕٛفٝ

 یٝز وٝ ٕ٘ٛ٘، ٘رؿتیٗ خبیی ث1998ٛآظٔبیكٍبٞی ثُ زض ؾبَ  یوبضآٔسی، افعایف یبثس. ٔدٕٛفٝ

آظٔبیكٍبٞی ٔبِتی پّىؽ فضبیی ضا ثٝ ٕ٘بیف ٌصاضز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ٔبِتی پّىؽ فضبیی، یه فٙبٚضی 

   اؾت. MIMOٞبی ٔربثطاتی ثٙیبزی، ثطای ثٟجٛز وبضوطز ؾیؿتٓ
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 -spatialmultiplexing 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Arogyaswami_Paulraj&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Kailath&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AA%DB%8C_%D9%BE%D9%84%DA%A9%D8%B3_%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%84%D9%87_%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerard_J._Foschini&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Spatial_multiplexing&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 ٘تیدٝ ٌیطی:

 :ٞبی ٞٛقٕٙسآ٘تٗ

ٞبیی ذٛاٞیٓ زاقت وٝ اظ ظ ثٝ قجىٝ٘یب ٚایطِؽٞبی ٔرتّف ت ثطای ؾطٚیؽثب افعایف ضٚظ افعٖٚ زضذٛاؾ

ٞب فلاٜٚ ثط ایٗ، ؾیؿتٓ ٞبی اضتجبعی ٔرتّف اظ خّٕٝ ٔبٞٛاضٜ ٘ؾط ؾطفت، ؽطفیت ٚ ویفیت ثبلاتط ثبقٙس.

ٞبی ٔحّی ٚ قرهی ثب ٘طخ ثیت ثبلا ٚ ض٘ح وٓ، ٍٕٞی ؾٟٓ ذٛز ٞبی ؾِّٛی، قجىٝثب ٘طخ ثیت وٓ، قجىٝ

ٞبی ٞبی خسیس ثطای ثٟجٛز ثبظزٜ عیف ؾیؿتٓبثطایٗ تىِٙٛٛغیثٙ ذٛاٞٙس.ضا اظ عیف فطوب٘ؿی ٔحسٚز ٔی

ٞبی ٞٛقٕٙس، ٚ ثٝ عٛض ذبل ٞب ٔی تٛاٖ اظ آ٘تٗٔٛضز ٘یبظ ٞؿتٙس. اظ خّٕٝ ی ایٗ تىٙیه ٚایطِؽ

ثب تطویت  ٞبی وس قسٜ ثب چٙس وطیط، ٔسٚلاؾیٖٛ ٚفمی ٚ وسیًٙ ٘بْ ثطز.ٔسٚلاؾیٖٛ ،MIMOتىِٙٛٛغی 

ایٗ  .تٛاٖ ؾیؿتٕی ثب ثبظزٞی عیف ثؿیبض ثٟتط ٚ ؾطفت ثبلاتط زاقتٞب ٔیی ایٗ فٙبٚضیٞٛقٕٙسا٘ٝ

ای وٝ تبوٖٙٛ تمطیجب غیط اؾتفبزٜ ثٛز ٚ ٘یع اظ یه زأٙٝ وٙٙس.ٞب اظ زأٙٝ فطوب٘ؿی ذبنی اؾتفبزٜ ٔیآ٘تٗ

ٚ  ؾبذتبض چٙسٔؿیطی اظ یه وب٘بَ، ٞٓ چٙیٗ ثطای ا٘تمبَ ازغبْ قسٜ ٚ چٙسٌب٘ٝ، ثب یه ذظ ٔربثطاتی

ٍٞٙبٔی وٝ اؾتب٘ساضز  .قٛزاؾتفبزٜ ٔی MIMOا٘تمبَ ٔٛاظی چٙسیٗ زؾتٝ زازٜ ثٝ عٛض ٞٓ ظٔبٖ اظ 

802.11n ٝثٝ آٖ ٔدٟع قس٘س ٚ ضإیبی ؾطفت ؾیهس ٚایطِؽٞبی  ٔٙتكط قس ٚ ثؿیبضی تدٟیعات قجى 

ٞب ٚ ثطای  تلاـأب ذیّی ظٚز  .ثٝ ٚخٛز آٚضز Wi-Fiٞبی  ثب٘یٝ تحمك یبفت، ا٘ملاثی زض قجىٝ ٍٔبثیت ثط 

http://www.aradgostar.ir/fa/index.php/products/mimo/8-mimo.html
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ٚ زؾتیبثی ثٝ ؾطفت  MIMO  ضؾیسٖ ثٝ ؾطفت ثیكتط قطٚؿ قس ٚ تطفٙسٞبیی ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی

 .قكهس ٍٔبثیت ثط ثب٘یٝ ٘یع ٘تٛا٘ؿت ٔب٘ـ تِٛس یه ضإیبی خسیس قٛز

تٛاٖ یه  ٔقطفی ٚ ثٝ وبض ٌطفتٝ قس، ٔی 802.11nوٝ ٕٞعٔبٖ ثب اؾتب٘ساضز  MIMOثب وٕه فٙبٚضی 

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی تمؿیٓ وطز، یقٙی  ضا ثٝ چٙسیٗ لؿٕت ٔدعا ثطای زضیبفت ٚ اضؾبَ ؾیٍٙبَ وب٘بَ

وٝ فمظ اظ یه وب٘بَ اضؾبَ ٚ اظ یه وب٘بَ زضیبفت قٛز، ثٝ  ٍٔبثبیت ثٝ خبی ایٗ تهٛض وٙیس یه فبیُ نس

ٞب ضٚی  زٚ یب چٙس لؿٕت تمؿیٓ قسٜ ٚ ٞط لؿٕت تٛؾظ یه وب٘بَ اضؾبَ ٚ زضیبفت قٛز. ایٗ وب٘بَ

 802.11nزض اؾتب٘ساضز  تٛاٖ اظ یه آ٘تٗ ٔدعا اؾتفبزٜ وطز. پٛقب٘ی ٘ساض٘س ثطای ٞط وب٘بَ ٔی یىسیٍط ٞٓ

اؾتفبزٜ وٙیس؛ یقٙی چٟبض آ٘تٗ ثطای اضؾبَ ٚ زضیبفت اعلافبت.  MIMO 4×4تٛا٘ؿتیس اظ  حساوثط ٔی

ٕٞچٙیٗ اظ یه فٙبٚضی  ت.فسز چٟبض ثٝ فسز ٞكت افعایف ذٛاٞس یبف 802.11acزض اؾتب٘ساضز خسیس 

اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ثٝ ظثبٖ ؾبزٜ،  Multi User MIMOیب  MU-MIMOثٝ ٘بْ  MIMOتط  پیكطفتٝ

 وٙس.  ٞبی چٙس ٚضٚزی ٚ ذطٚخی فطاٞٓ ٔی ایٗ فٙبٚضی أىبٖ اؾتفبزٜ چٙسیٗ ٘فط ضا اظ وب٘بَ

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

 

 

 

 

 

 ٔٙبثـ ٚ ٔآذص:

 

[1] R. G. Vaughan and J. B. Andersen, “Antenna diversity in mobile 

communications,” IEEE 

Transactions on Vehicular Technology, vol. VT-36, no.4, November 1987. 

[2] Forenza, R. W. Heath, “Benefit of Pattern Diversity via Two-Element 

Array of Circular Patch 

Antennas in Indoor Clustered MIMO Channels,” IEEE Transactions on 

Communications, vol. 

54, no. 5, May 2006. 

[3] J. A. Stratton, Electromagnetic Theory, New York: McGraw-Hill, 1941. 

[4] L. J. Chu, “Physical limitations of omni-directional antennas,” Journal of 

Applied Physics, vol. 

19, 1948. 

[5] M. Mohajer, S. Safavi-Naeini, S.K. Chaudhuri, “Surface current source 

reconstruction for 



93 
 

given Radiated Electromagnetic Fields,” IEEE Transactions on Antennas and 

Propagation, 

 

[6] M. Abramowitz, I. Stegun, Handbook of Mathematical Functions, Dover 

Publications, New 

York 

[7] M. Mohajer, Student Member, IEEE , S. Safavi-Naeini , Spherical Vector 

Wave Method for Analysis and Design of MIMO Antenna Systems 

 




