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 پیطگفتار

 0202ٔمیبؼ ٚؾیٕ، اظ ؾبَ ؾبظی تدبضی آٖ زض ٞبی اضتجبَی وٝ پیبزٜ٘ؿُ پٙدٓ قجىٝ

ٞبی انّی ثطای تحمك ٘ٛآٚضی زض نٙٗت فٙبٚضی قسٜ اؾت، یىی اظ ظیطؾبذتپصیط أىبٖ

ثطای نٙٗت  حبئع إٞیت ٚ خصاةٞبی فٛق اِٗبزٜ اَلاٖبت ٚ اضتجبَبت اؾت ٚ فطنت

ٞبی اضتجبَی، لبزض ثٝ اضایٝ اضتجبَبت اظ ضاٜ زٚض ایدبز ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٘ؿُ پٙدٓ قجىٝ

ٞبی وبضثطاٖ ٚ ثطآٚضزٜ ٕ٘ٛزٖ ٘یبظٔٙسی ٞبی خسیس ثب ؾطٖت ثبلا ٚ تبذیط وٓ ٚ ؾطٚیؽ

 قجىٝ اؾت. 

ٞبی ٘ؿُ پٙدٓ ضاثٝ نٛضت خبٕٔ ٚ وتبة پیف ضٚ، زض ٘ٓط زاضز انَٛ ّٖٕی ٚ ّٖٕی فٙبٚضی

ٞبی پیكٟٙبزی ذلانٝ ثیبٖ ٕ٘بیس. ایٗ وتبة، ٘ؿُ پٙدٓ ضا اظ ظٚایبی ثؿیبضی ٔب٘ٙس ٕٔٗبضی

 چٙسؾیؿتٓ ٞبی چٙس ٚضٚزی ؾبظی، ّٖٕىطز، ٞبی قجىٝ ٞؿتٝ ٚ زؾتطؾی، پیبزٜزض ثرف

ٞبی ؾٙدف ٞبی زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ٚ قبذمٞب ٚ وبضثطزٞب، ضٚـٖٓیٓ، ؾطٚیؽ ذطٚخی

ضا ثیبٖ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ایٗ وتبة زض لبِت پٙح فهُ تسٚیٗ ٌطزیسٜ اؾت. ّٖٕىطز ؾیؿتٓ 

ت. ا٘ٛأ ا٘ساظی آٖ زض فهُ اَٚ ُٔطح قسٜ اؾٞبی ضاٜؾبذتبض ٘ؿُ پٙدٓ، ّٔعٚٔبت ٚ َطح

ٞبی ٞب زض فهُ زْٚ ثیبٖ ٌطزیسٜ اؾت. فٙبٚضیٞبی زؾتطؾی ضازیٛیی ٚ ٔمبیؿٝ آٖقجىٝ

ٞبی ٞب زض فهُ ؾْٛ تٛيیح زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ضٚـٞبی آٖ٘ؿُ پٙدٓ ٚ چبِف

ٞبی وّیسی ّٖٕىطز ؾیؿتٓ زض زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ثٝ ٔٙبثٕ قجىٝ زض فهُ چٟبضْ ٚ قبذم

 ؾت.فهُ پٙدٓ ثیبٖ ٌطزیسٜ ا

ثیف اظ ٞط چیع، اظ تٕبٔی اقربل حمیمی ٚ حمٛلی وٝ زض تهحیح ٚ تىٕیُ وتبة حبيط 

 قٛز.ٔكبضوت زاقتٙس ؾپبؾٍعاضی ٔی

قٛز تب ثب ٘ٓطاٖ حٛظٜ فٙبٚضی اضتجبَبت ٚ اَلاٖبت، زٖٛت ٔیاظ ٕٞٝ فطٞیرتٍبٖ ٚ نبحت

٘ٛیؿٙسٜ وتبة ضا زض  a.hooshiary@gmail.comاضؾبَ ٘مُٝ ٘ٓطات ذٛیف ثٝ آزضؼ 

 ثٟجٛز ٔؿتٕط ٔحتٛای ایٗ ٔدٕٖٛٝ یبضی فطٔبیٙس.

 ِٔٛف، اوطْ ٞٛقیبضی 

 زوتطای ٔربثطات ؾیؿتٓ اظ زا٘كٍبٜ تطثیت ٔسضؼ
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 NOMAٞبی ثٙسی ضٚـ( زؾت1ٝ-4قىُ ) 59
 ]01[زؾتطؾی ٔكتطن چٙس وبضثطٜ ( 0-4قىُ ) 62
 ]01[  زض حبِت فطٚؾٛ SICثب اؾتفبزٜ اظ  PD-NOMAفٙبٚضی ( 3-4قىُ ) 61
 ]00[ٌیط٘سٜ حصف ٔتٛاِی تساذُ ( 4-4قىُ ) 60
 ]PDMA ]00 ثط یٔجتٙ یفطاؾٛ یٞب ؿتٓیٔسَ ؾ( 5-4قىُ ) 63

 زٚ ٔٙجٕ یقسٖ ؾٝ وبضثط ضٚ ٓیٔطثٌٛ ثٝ ؾٟ یاٍِٛ( 6-4قىُ ) 65
 



9 

 ساختار نسل پنجن هخابزات -1 فصل

 

 
ٚؾبیُ ٔتهُ ثٝ قجىٝ، ٕٞچٙیٗ افعایف ؾطیٕ تٗساز ضقس ثؿیبض ؾطیٕ زض تٗساز ٚ ا٘ٛأ 

ای وبضثطاٖ ٚ حدٓ تطافیه قجىٝ ٚ اظ َطفی ٔحسٚزیت ٞبی ّٖٕىطز ٘ؿُ چٟبضْ، اٍ٘یعٜ

ثطای تلاـ ٚ ؾطٔبیٝ ٌصاضی نٙٗت ثطای ُٔطح وطزٖ ٚ ٘یع تٛؾٗٝ ٚ اؾتمطاض ٘ؿُ پٙدٓ 

ٔكبضوت ٖٕٛٔی ٚ قجىٝ ٞبی ٔٛثبیُ ٌطزیس. ثط اؾبؼ ٌعاضـ اضایٝ قسٜ تٛؾٍ ؾبظٔبٖ 

ٞبی ٔٛثبیُ ٘ؿُ پٙدٓ ا٘تٓبض ، اظ قجىٝ(15GPPP) ذهٛنی ظیطؾبذت ٘ؿُ پٙدٓ

ٞعاض ٚؾیّٝ ثٝ قجىٝ زض ٞط ویّٛٔتط ٔطثٕ ضا پكتیجب٘ی وٙس ٞب ضٚز اتهبَ ثیكتط اظ زٜ ٔی

ٕٞچٙیٗ ؾطٖتی تب یه ٌیٍب ثیت ثط ثب٘یٝ ٚ ٘یع تبذیط ا٘تمبَ ثؿیبض وٓ زض حس یه تب زٜ 

ٕ٘بیس، افعایف ََٛ ٖٕط ثبتطی ثب ٚ پٛقف زٚیؿت زضنسی ضا ثطآٚضزٜ ٔی ٔیّی ثب٘یٝ

ٔهطف ٞعاض ثطاثط وٕتط ا٘طغی ثٝ اظای ٞط ثیت ٚ وبٞف ٘ٛز زضنسی زض ا٘طغی ٔهطفی 

. ثٝ َٛض وّی، ٞسف زض ٘ؿُ ]1[ثبقس ٞبی ٘ؿُ پٙدٓ ٔیقجىٝ اظ زیٍط ٔعایبی قجىٝ

ا ثٛزٖ ویفیت ؾطٚیؽ ثٟجٛز یبفتٝ پٙدٓ، اضایٝ ٞط ٘ٛٔ ؾطٚیؽ زض ٞط ٔىبٖ ثب  زاض

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ا٘تٓبض ٔی ضٚز ٔٛاضز اؾتفبزٜ خسیسی زض وبضثطزٞبی نٙٗتی ٘ٓیط  ٔی

ٞبی پعقىی، وكبٚضظی، ؾطٌطٔی ٚ ... ضا فطاٞٓ اتٛٔجیُ، حُٕ ٚ ٘مُ ٖٕٛٔی، ٔطالجت

 ٞبی اضتجبَی ا٘دبْٞبی قجىٝٞبیی وٝ زض ضاؾتبی اضتمبی فٙبٚضیٕ٘بیس. تٕبٔی تلاـ

ٞبی ی ٕٔىٗ اؾت، فٙبٚضیٞبی ثیكتط ثب حسالُ ٞعیٌٙٝیطز ثٝ ٔٙٓٛض اضایٝ ؾطٚیؽ ٔی

٘ؿُ پٙدٓ ٘یع اظ ایٗ لًیٝ ٔؿتثٙی ٘جٛزٜ ٚ ثٝ ٚاؾُٝ افعایف وبضایی قجىٝ اظ َطیك 

ٚ  4ٚ ٍٟ٘ساضی 3ٞبی ؾطٔبیٝوطزٖ، ٔسیطیت یىپبضچٝ ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ 0ایثؿتٝ

ٕٞبًٞٙ ٕ٘ٛزٖ تدٟیعات ٚ وبضثطزٞب، لبثّیت اُ٘ٗبف ٚ  ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚاؾُٝ تطویت ٚ

 .]0[ٞب ضا ثٝ ٔمساض لبثُ تٛخٟی افعایف زازٜ اؾت ٔمیبؼ پصیطی قجىٝ

                                                      
1
 Fifth Generation Infrastructure Public Private Partnership 

2
 Packet 

3
 Capital Expenditure 

4
 Operational Expenditure 
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ٞبی ٘ؿُ پٙدٓ ٘ٝ تٟٙب زض انّی زض َطاحی ٚ ثٝ وبضٌیطی ؾیؿتٓ قبیبٖ شوط اؾت چبِف

زض یه ٔحیٍ ضازیٛیی خسیس اؾت ثّىٝ زض ٔٛضز ّٖٕىطز ٕٞبًٞٙ  1ٞبیٔٛضز تٛؾٗٝ ضاثٍ

ٞبی چٙس لایٝ، ٞبی ثب چٙسیٗ تىِٙٛٛغی زؾتطؾی، قجىٝوبٔلا ٘بٍٕٖٞٛ ثب ٚخٛز ؾیؿتٓ

 ثبقس.ٔی 0تدٟیعات زاضای چٙس ٚيٗیت

 های نسل پنجنسزویس -1-1

ٞبی اضتجبَی ٘ؿُ پٙدٓ ثط ؾٝ ٔٛيٛٔ افعایف ْطفیت، تٗساز ثؿیبض تٛؾٗٝ ؾیؿتٓ

ثبقس. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض ٞب ٔتٕطوع ٔیؾطٚیؽٞب ثٝ قجىٝ ٚ ٘یع تٙٛٔ ٚؾیّٝ ظیبز اتهبَ

ٞبی اضتجبَی ؾطٚیؽ 3( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت اتحبزیٝ ثیٗ إِّّی ٔربثطات1-1قىُ )

 ثٙسی ٕ٘ٛزٜ اؾت:٘ؿُ پٙدٓ ضا ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ زؾتٝ
 

  تاًذ پْي تَسعِ یافتِ تلفياستثاطات( ُّای ّوشاeMBB4:) 

َطاحی قسٜ ٞبی ِٕٔٗٛی وبضثطاٖ ثطآٚضزٜ وطزٖ زضذٛاؾت ثطایٞب ایٗ ٘ٛٔ اظ ؾطٚیؽ 

ثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ پٟٙبی ثب٘س ثیكتط ثطای زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت ِحبِ قسٜ اؾت ثٝ  اؾت

ثٝ ثبقس ٚ ثبلای ثیؿت ٌیٍب ثیت زض ثب٘یٝ ٔی 5َٛضیىٝ ؾطٖت ا٘تمبَ زازٜ زض فطٚؾٛ

ثب ویفیت ثبلا ضا سیٛٞبی ٚی ٞبی ثب حدٓ ثبلا ٕٚ٘ٛ٘ٝ اضؾبَ ثؿیبض ؾطیٕ فبیُٖٙٛاٖ 

ؾبظی ثطای زؾتیبثی ثٝ چٙیٗ افعایف اپطاتٛضٞبی قجىٝ زض حبَ آٔبزٜ تٛاٖ ٘بْ ثطز. ٔی

ٞبی خسیس، ثٟجٛز وبضایی َیفی ٚ چكٍٕیطی زض ْطفیت ثب اؾتفبزٜ اظ ثٝ وبضثطزٖ َیف

 ثبقٙس.ٔی 6ٞبی ثؿیبض ٔتطاوٓ٘یع ثٝ وبضٌیطی قجىٝ

                                                      
1
 Interface 

2
 Multi-mode 

3
 International Telecommunication Union 

4
 Enhanced Mobile Broadband 

5
 Downlink 

6
 Dense 
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 ]3[ّای ًسل پٌجن هخاتشات هَتایل تٌذی سشٍیسدستِ (1-1ضکل )

 
 

 ( استثاطات اًثَُ اص ًَع هاضیيmMTC
1:)  

أىبٖ اتهبَ ٚ اضتجبٌ ا٘جٛٞی اظ اقیب ثٝ یىسیٍط ثب زض ایٗ ٌطٜٚ، زض یه ٔحسٚزٜ ٔىب٘ی، 

 ٚیػٌی تحمك ٚ ثؿتط انّی زؾتطؾی ثٝ، ثٝ ٖجبضتی ایٗ قٛزویفیت ٔٙبؾت فطاٞٓ ٔی

ٞب، أىبٖ اضایٝ ٕ٘بیس. ثطای ایٗ ٘ٛٔ ذبل اظ ؾطٚیؽٔی( ضا آٔبزٜ IoT)0ایٙتط٘ت اقیب 

ؾطٚیؽ ثٝ یه ٔیّیٖٛ زؾتٍبٜ زض ٞط ویّٛٔتط ٔطثٕ ٚخٛز زاضز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .]4[ٞبی حؿٍطٞب ضا ٘بْ ثطز تٛاٖ قٟط ٞٛقٕٙس، وكبٚضظی ٞٛقٕٙس ٚ قجىٝ ٔی
 

 ( استثاطات تا قاتلیت اطویٌاى تسیاس تالا ٍ تاخیش کنuRLLC
3:) 

، زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٚ ؾطٖت ثبلا لبثّیت إَیٙبٖ ثؿیبض ثبلا ،ٚیػٌی ثٝ وبٞف تبذیط ایٗ 

اظ ٔؿیط ایٗ  ،ٞب ٚ اضتجبَبت ذبل ٚ ثحطا٘ی وٙس ٚ ِصا ٔبٔٛضیت زض اضتجبَبت اقبضٜ ٔی

                                                      
1
 Massive Machine-Type Communication 

2
 Internet of Things 

3
 Ultra Reliable and Low Latency Communications 
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اضتجبَبتی ٘ٓیط اضتجبَبت ٔٛضز ِعْٚ زض  .٘ؿُ اظ تىِٙٛٛغی لبثُ زؾتیبثی اؾت

ٗ ذٛزضٚیی ٚ یب اضتجبَبت ٔٛضز ٘یبظ زض خطاحی اظ ضاٜ ٞبی ذٛزضاٖ یب اضتجبٌ ثی اتٛٔجیُ

٘ؿجت ثٝ  لبثّیت إَیٙبٖ ایٗ نطفبً ثسِیُ وبٞف ٔٗٙب زاض زض تبذیط ٚ افعایف ،وٝزٚض

 .اؾت (4G٘ؿُ چٟبضْ )٘ؿُ لجّی اضتجبَبت ٕٞطاٜ یب ٕٞبٖ 

 های نسل پنجنهؼواری ضبکه -1-2

زض ازأٝ زض ٔٛضز اضتجبٌ  زٞس.ٞبی ٘ؿُ پٙدٓ ضا ٕ٘بیف ٔی( ٕٔٗبضی قجى0ٝ-1قىُ )

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ قٛز. ٕٞبٖٞب تٛيیح زازٜ ٔیٞبی ٔرتّف ٚ ْٚبیف آٖثیٗ ثرف

1) قٛز، وبضثط ٞٓ ثٝ قجىٝ زؾتطؾی ضازیٛییٔكبٞسٜ ٔی
RAN)  ثٝ ثرف ٔسیطیت ٓٞ ٚ

اضتجبٌ زاضز، وبضثط زضذٛاؾت ذٛز ضا اظ َطیك قجىٝ ( AMF)0 ّٖٕىطز زؾتطؾی ٚ تحطن

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهبت وبضثط وٝ زض پبیٍبٜ زازٜ ، AMF ٕ٘بیس ٚ اظ َطفیٔی زؾتطؾی اٖلاْ

وٙس ٚ ٘تیدٝ ضا ثٝ ثرف ؾتطؾی ٚ تحطن وبضثط ضا چه ٔیزشذیطٜ قسٜ اؾت، ؾُح 

ؾُح زؾتطؾی ٚ تحطن وبضثط ضا اظ  SMFوٙس. اٖلاْ ٔی( SMF)3 ٔسیطیت ّٖٕىطز خبیٍبٜ

AMF 4ٞبی تٗطیف قسٜ ؾیبؾت ٌطفتٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ثرف وٙتطَ ّٖٕىطز(PCF ْثب ا٘دب ، )

وٙس. ( آٔبزٜ ٔیUPF)5ٞب، ثؿتط ضا ثطای ثرف ّٖٕىطز نفحٝ وبضثط تٙٓیٕبت ٚ ٔسیطیت آٖ

UPF تٛا٘س تٙٓیٓ قٛز، ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ؾطٚیؽ زضذٛاؾت ٞبی ٔرتّفی ٔیوٝ ثٝ حبِت

ٚ تٛيیحبت ٞب قٛز. حبَ ثٝ تٛيیح ٔبثمی ٔبغَٚقسٜ، زض ٚيٗیت ٔٙبؾت تٙٓیٓ ٔی

ای وٝ (، ثب اؾتفبزٜ اظ پبیٍبٜ زازUDMٜ)6قٛز. ٔسیطیت یىپبضچٝ زازٜ تىٕیّی پطزاذتٝ ٔی

ٔكرهبت ٚ اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ٔكتطوبٖ زض آٖ شذیطٜ قسٜ اؾت، ْٚیفٝ آٖ ٔسیطیت 

ٞب ٚ ٘یع ٔسیطیت ٚ چه وطزٖ اخبظٜ اؾتفبزٜ وبضثط اظ ؾطٚیؽ 7ثجت ٘بْ، قٙبؾبیی، تحطن

  .]5[ثبقس ٔی 8تبٜؾطٚیؽ پیبْ وٛ

                                                      
1
 Radio Access Network 

2
 Access and Mobility Management Function 

3
 Session Management Function 

4
 Policy and Control Function 

5
 User Plane Function 

6
 Unified Data Management 

7
 Mobility 

8
 Short Message Service 
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UE=User Equipment                 AMF=Access and Mobility Management Function           AUSF=Authentication Server 
UPF= User Plane Function      SMF= Session Management Function                                 AF=Application Function
DN= Data Network                  UDM= Unified Data Management                                       PCF=Policy Control Function                  

 

 ]5[( هعواسی سیستن ًسل پٌجن 2-1ضکل )

 

UDM ؾیٓ ٔحّی وبضثطاٖ لطاض زاضز وٝ ثٝ اَلاٖبت یىپبضچٝ وبضثطاٖ زض قجىٝ ثی

(، ْٚیفٝ آٖ ا٘دبْ فطایٙس تبییس ٞٛیت وبضثط AUSF)1زؾتطؾی زاضز. تبییس ٞٛیت ؾطٚض 

ٞبی تٗطیف قسٜ، تٗییٗ چبضچٛة وٙتطَ ّٖٕىطز ؾیبؾتثبقس. ٕٞچٙیٗ ثرف  ٔی

ٞب قبُٔ ثطـ قجىٝ، ضٚٔیًٙ ٚ ٔسیطیت تحطن ثط ٖٟسٜ ثرف وٙتطَ ّٖٕىطز ؾیبؾت

، ٕٞچٙیٗ AMFثبقس. ٖلاٜٚ ثط ْٚبیف شوط قسٜ ثطای ٞبی تٗطیف قسٜ ٔیؾیبؾت

ثیٗ وبضثط ٚ ٞب ٞب، ا٘تمبَ پیبْزؾتطؾی ثٝ ٚاحس احطاظ ٞٛیت ٚ اخبظٜ اؾتفبزٜ اظ ؾطٚیؽ

SMFْٞب اظ زیٍط ْٚبیف ٚاحس ، ٔسیطیت ثجت ٘بْ ٚ ٔسیطیت أٙیت ٚ ضٔعٌصاضی پیبAMF 

ثٝ وبضثط ٚ ٔسیطیت آٖ، ا٘دبْ تٕٙٓیبت ٔطثٌٛ  IP، ترهیم SMFثبقس. اظ زیٍط ْٚبیف ٔی

ثٝ ٔٙٓٛض ٔؿیطیبثی تطافیه ثٝ ٔمهس ٚ ٘یع وٙتطَ ویفیت  UPFثٝ ٞسایت تطافیه زض 

ثٝ ٖٙٛاٖ یه زضٌبٜ زازٜ ثطای تحطن زاذُ ٚ  UPFثبقس. ٞب ٔیؾیبؾتؾطٚیؽ ٚ اخطای 

ٞبی زؾتطؾی ضازیٛیی اؾت وٝ اظ خّٕٝ ْٚبیف آٖ ٔؿیطیبثی ٚ اضؾبَ یب ثیٗ تىِٙٛٛغی

ثٝ ٚاحس ثٗسی، ثبظضؾی ثؿتٝ ثطای اخطای لٛا٘یٗ ٔطثٌٛ ثٝ نفحٝ وبضثط،  1ثؿتٝ 0ضاٖپیف

                                                      
1
 Authentication Server Function 

2
 Forward 
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ٞبی تطافیىی فطاؾٛ ثطای پكتیجب٘ی اظ خطیبٖثٙسی زض حبِت ٌعاضـ تطافیه ٔهطفی، َجمٝ

ٔؿیطیبثی ثٝ یه قجىٝ زازٜ، ثطضؾی ویفیت ؾطٚیؽ نفحٝ وبضثط، تبییس تطافیه فطاؾٛ ٚ 

AF 0 ثبقس.ثبفط وطزٖ ثؿتٝ زض حبِت فطٚؾٛ ٔی
ٔؿئَٛ تٗبُٔ ثب قجىٝ ٞؿتٝ ثٝ ٔٙٓٛض  

(، NSSF)3ثطـ قجىٝ پكتیجب٘ی اظ تبثیط ّٖٕىطز زض ٔؿیطیبثی تطافیه اؾت. تبثٕ ا٘تربة 

( ضا ثٝ ٔٙٓٛض اضایٝ ؾطٚیؽ ثٝ وبضثط ٚ ٘یع ثطای NSIs)4ٞبی ثطـ قجىٝ ای اظ ٕ٘ٛ٘ٝٔدٕٖٛٝ

 .وٙس(، ا٘تربة ٔیNSSAI)5ٔكرم ٕ٘ٛزٖ اَلاٖبت ضإٞٙبی ا٘تربة ثطـ قجىٝ 

ٚ ثب  Nقٛز وٝ زض قىُ ثب حطف ٞب ثطلطاض ٔیٞبی ٔرتّف اظ َطیك ضاثٍاضتجبٌ ثرف

ٚ  AMFتفبٚت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اضتجبٌ ثیٗ وبضثط ثب ثرف ٞبی ٔا٘سیؽ

 N1  ٚN2ٞبی ، ثٝ تطتیت اظ َطیك ضاثAMFٍ٘یع اضتجبٌ ثیٗ قجىٝ زؾتطؾی ثب ثرف 

  قٛز.ثطلطاض ٔی

 بانذ فزکانسی نسل پنجن -1-3

ٞبی وبضثطاٖ ٔٛثبیُ ٚ ٔربثطات ٔٛثبیُ ٘ؿُ پٙدٓ، ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضزٜ ٕ٘ٛزٖ ٘یبظٔٙسی

فطوب٘ؽ ثیكتطی اظ  وٝ٘یع ٘یبظٞبی ٟٔٓ نٙٗتی، ثب٘س خسیس فطوب٘ؿی لاظْ زاضز 

ٞبی زض ؾطاؾط خٟبٖ، تلاـ زاقتٝ ثبقس. ٞبی ٕٞطاٜ ثطای ؾطٚیؽٞبی ٔتساَٚ  فطوب٘ؽ

ٞبی ٔٙبؾت ثطای ایٗ ٘ؿُ ٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ لبثُ تٛخٟی ثطای قٙبؾبیی َیف

ثیكتط وكٛضٞب ثٝ ٔٙٓٛض فٗبَ وطزٖ ضٚٔیًٙ خٟب٘ی ٘یع لبثُ ثب٘سٞبیی ثبقس وٝ زض 

ٞبی ثب فطوب٘ؽ ثبلا ٔٛضز تٛخٝ ذبل لطاض ٌطفت. زؾتطؾی ثبقس. اظ ایٗ ثیٗ، َیف

ٞبی ثب فطوب٘ؽ پبییٗ، ٞبی فطوب٘ؿی لبثُ اؾتفبزٜ ثطای ٘ؿُ پٙدٓ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ َیف َیف

(، ثب٘س GHz)6اظ یه ٌیٍب ٞطتع  قٛ٘س. َیف ٞبی ثب فطوب٘ؽ وٕتطٔتٛؾٍ ٚ ثبلا تمؿیٓ ٔی

ٚیػٌی ثطتط ایٗ ثب٘س، ٌؿتطٜ پٛقف قٛز. ٞبی ثب فطوب٘ؽ پبییٗ ٘بٔیسٜ ٔیپبییٗ ٚ یب َیف

تٛا٘س ثیف اظ نسٞب ویّٛٔتط ٔطثٕ ضا پٛقف زٞس ٚ  ٚؾیٕ آٖ اؾت وٝ تٟٙب ثب یه آ٘تٗ ٔی

ضا زض ُٔٙمٝ ایدبز ای  تٛاٖ پٛقف ثؿیبض ٌؿتطزٜ اظ ایٗ ثبثت ثب تٗساز ٘ؿجتب وٕی آ٘تٗ ٔی

                                                                                                                                  
1
 Packet 

2
 Application Function 

3
 Network Slice Selection Function 

4
 Network Slice‌Instances 

5
 Network Slice Selection Assistance Information 

6
 Giga Hertz 
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ٞب،  ٞبی ایٗ ثب٘س زض ٘فٛش ثٝ ؾبذتٕبٖ ثٝ تٛا٘بیی فطوب٘ؽ ،وطز. ّٖت ایٗ پٛقف ٌؿتطزٜ

ؾطٖت  ،يٗف ایٗ ثب٘س ،اظ َطف زیٍط .ٌطزز ٞب ٚ زیٍط ٔٛإ٘ زض ٔؿیط أٛاج ثط ٔی زضذت

 . ]6[ اؾتآٖ  ثٝ ّٖت پٟٙبی ثب٘س پبییٗ٘تمبَ زازٜ اوٓ 
ٞبی ثب فطوب٘ؽ قف ٌیٍبٞطتع، ثب٘س ٔیب٘ی ٚ یب َیفٞبی ثب فطوب٘ؽ ثیٗ یه ٚ َیف

تٛا٘بیی ا٘تمبَ زازٜ ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ثب٘س پبییٗ زاضا قٛ٘س. ثب٘س ٔیب٘ی ٔتٛؾٍ ٘بٔیسٜ ٔی

، ٚ ثطای پٛقف قٟطی زٞس ثبقس أب ثٝ ٕٞبٖ ٔیعاٖ ٌؿتطٜ وٕتطی ضا پٛقف ٔی ٔی

وب٘ؿی زض ٖجٛض اظ اقیب ٚ ٔٛإ٘ فط ایٗ ٔحسٚزٜ، تٛا٘بیی وٕتط أط . زِیُ ایٗٔٙبؾت اؾت

 .]6[ثبقس ٔی

mmw، ثب٘س ثبلا یب ٔٛج ٔیّیٕتطی )GHz 04ٞبی ثب فطوب٘ؽ ثبلای َیف 
قٛز. ( ٘بٔیسٜ ٔی1

ٔتفبٚتی اظ یه  ٔٛج ا٘س وٝ ََٛ ٌصاضی قسٜ ٔتطی ٘بْ ٞبی ٔیّی ایٗ أٛاج، اظ آٖ خٟت ٔٛج

ٞبی ٞٛقٕٙس أطٚظی اؾتفبزٜ  زض ٌٛقیأٛاج ضازیٛیی وٝ  وٝ، زض حبِیٔتط زاض٘س تب زٜ ٔیّی

 ، ثٝ زِیُ پٟٙبی ثب٘س ثبلا،ایٗ ثب٘سس. زاض٘ یٔتط س زٜ ؾب٘تیٔٛج حسٚز چٙ قٛ٘س ََٛ ٔی

ثبقس ٕ٘بیس ٚ زض ٖیٗ حبَ ٘یع ثیكتط زض زؾتطؼ ٔیثبلایی ضا فطاٞٓ ٔی ْطفیت ا٘تمبَ زازٜ

ثؿیبض  ٘فٛشتٛا٘بیی  وٝ ثٝ زِیُ اؾتٔتط(  022تب  122)زض حس وٓ  آٖ ٔؿبفت پٛقفِٚی 

ٞب ثٝ زِیُ ثًٗی اظ قطایٍ خٛی ثطذٛضز ثب ٔٛإ٘ ٚ ٘یع تًٗیف ظیبز آٖ ایٗ أٛاج زض پبییٗ

ضا فطاٞٓ  0ٞبٞبی ثیكتط اؾتفبزٜ ٔدسز اظ فطوب٘ؽاؾت. پٛقف وٓ ایٗ ثب٘س، فطنت

ٔٛاج ٞبی اقٛز. اظ زیٍط ٚیػٌیٞبی ثیٗ ؾِّٛی ٔیآٚضز وٝ ثبٖث ٔحسٚز قسٖ تساذُ ٔی

 ٞبزاض زض ٕٞٝ خٟت وٝ أٛاج خٟت آ٘دبیی زض ٚالٕ اظ .زاض آٖ اؾت ا٘تكبض خٟت ،ٔتطی ٔیّی

، تساذُ وٕتطی زض ٔحیٍ ایدبز قٛ٘سٚ زض خٟت ذبنی ٔٙتكط ٔی قٛ٘س پرف ٕ٘ی

 ٚ ( ٖٓیMIMOٓ)3چٙس ٚضٚزی چٙس ذطٚخی  ٞبیی ٔب٘ٙس ضٚ فٙبٚضی اظ ایٗ .وٙٙس ٔی

 .س وٝ تب حسی لبزض ثٝ وٓ وطزٖ ایٗ ٔكىلات ٞؿتٙسا٘ وبض ٌطفتٝ قسٜ به 4زٞی پطتٛ قىُ

 زٞس.ٞب ضا ٔیای اظ آ٘تٗوٓ ثٛزٖ ََٛ ٔٛج ایٗ ثب٘س، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ آضایٝ

                                                      
1
 Millimeter wave 

2
 Frequency Reuse 

3
 Multi Input Multi Output (MIMO) 

4
 Beam Forming 
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 های چنذ ورودی چنذ خزوجی ػظینسیستن -1-4

قٛ٘س. ٔی 1ؾبظیثبٖث افعایف ْطفیت ٚ ثٟطٜ تؿٟیٓ MIMOٞبی ثٝ َٛض وّی ؾیؿتٓ

قٛ٘س. زض ؾیؿتٓ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ ٚ چٙس وبضثطٜ تمؿیٓ ٔی MIMOٞبی ؾیؿتٓ

MIMO  ٓٞ ٚ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ، ثطای اضایٝ ؾطٚیؽ فمٍ ثٝ یه وبضثط زض یه ظٔبٖ، ٞٓ وبضثط

چٙس وبضثطٜ، یه  MIMOٞبی ایؿتٍبٜ پبیٝ ٔدٟع ثٝ چٙسیٗ آ٘تٗ ٞؿتٙس. زض ؾیؿتٓ

قٛز. ثبقس ٚ ثٝ چٙسیٗ وبضثط ؾطٚیؽ زازٜ ٔیٞب ٔیای اظ آ٘تٗایؿتٍبٜ پبیٝ ٔدٟع ثٝ آضایٝ

ٚضی َیفی، ؾبظی ٚ ٘یع افعایف ثٟطٜثطای افعایف ؾطٖت اضؾبَ زازٜ، ثٟطٜ تؿٟیٓ

زٞی پطتٛ ٞبی چٙس ٚضٚزی ٚ چٙس ذطٚخی ٖٓیٓ ُٔطح ٌطزیسٜ اؾت وٝ اظ قىُ ؾیؿتٓ

ٔدٟع ثٝ ٖٓیٓ، ایؿتٍبٜ پبیٝ،  MIMOٞبی زض ؾیؿتٓ ثطز.ثطای وبٞف تساذُ ثٟطٜ ٔی

تٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ آ٘تٗ ثطای اضؾبَ تطافیه زض ؾُح ٌیٍبثیت ثطای ؾطٚیؽ زازٖ ثٝ 

ثب ٞعیٙٝ ٚ  زض ثب٘س پبیٝٞبی پطزاظـ ؾیٍٙبَ ثبقس. اِجتٝ چبِف اٍِٛضیتٓچٙسیٗ وبضثط ٔی

 . ]7[پیچیسٌی ثبلا ُٔطح اؾت 

زاض٘س. اظ خّٕٝ ایٗ ٖٓیٓ  MIMOٞبی چٙس وبضثطٜ اذتلافبتی ثب ؾیؿتٓ MIMOٞبی ؾیؿتٓ

چٙس وبضثطٜ تٗساز  MIMOٞبی ٞب اؾت. زض ؾیؿتٓٞب، اذتلاف زض تٗساز آ٘تٗتفبٚت

 MIMOٞبی ٞبی ایؿتٍبٜ پبیٝ ثب تٗساز وبضثطاٖ ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس، ِٚی زض ؾیؿتٓ آ٘تٗ

ٞبی ؾیؿتٓ ثبقس.ٞبی ایؿتٍبٜ پبیٝ ذیّی ثیكتط اظ تٗساز وبضثطاٖ ٔیٖٓیٓ، تٗساز آ٘تٗ

MIMO ٜتمؿیٓ فطوب٘ؿی زٚ  0ٞٓ ثطای ّٖٕىطز تمؿیٓ ظٔب٘ی زٚ َطفٝ چٙس وبضثط ٓٞ ٚ

ٖٓیٓ فمٍ ثطای ّٖٕىطز تمؿیٓ  MIMOٞبی ا٘س زض حبِیىٝ ؾیؿتَٓطاحی قسٜ 3َطفٝ

چٙس وبضثطٜ، ویفیت ِیٙه اضتجبَی  MIMOٞبی ا٘س. زض ؾیؿتٓظٔب٘ی زٚ َطفٝ َطاحی قسٜ

فطوب٘ؽ ٌعیٗ ٚ ٔحٛقسٌی ٔمیبؼ وٛچه  وس ٌصاضی ثٝ زِیُ ٔحٛقسٌیپؽ اظ پیف

ٖٓیٓ، تمطیجب تغییطی ٚخٛز ٘ساضز.  MIMOوٙس، ِٚی زض ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ تغییط ٔی

ٞب ٖٓیٓ، ٔتٙبؾت ثب تٗساز آ٘تٗ MIMOٞبی ٕٞچٙیٗ ّٖٕىطز زض ٔطظ ؾَّٛ زض ؾیؿتٓ

ی پبیٝ ٞبچٙس وبضثطٜ، تٟٙب زض نٛضت ٕٞىبضی ایؿتٍبٜ MIMOیبثس ِٚی زض ثٟجٛز ٔی

 .]8[ّٖٕىطز، لبثُ لجَٛ اؾت 
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  :]9[تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز ٖٓیٓ ضا ٔی MIMOٔعایبی ؾیؿتٓ 
 ُؾبظی فًبیی اؾتٚضی َیفی ٘بقی اظ تؿٟیٓافعایف ثٟطٜ ٍسی طیفی:تْثَد تْش ،

تٛا٘بیی ؾیؿتٓ زض اضؾبَ ٚ زضیبفت ٕٞعٔبٖ زازٜ زض یه ثب٘س فطوب٘ؿی، اظ  وٝ

ٞبی وبضثطاٖ ٔرتّف، ثٟطٜ ٞبی زؾتٍبَٜطیك خساؾبظی ٔىب٘ی ؾیٍٙبَ

 قٛز.ؾبظی ٘بٔیسٜ ٔی تؿٟیٓ

 ُٞب، ٘بقی اظ لبثّیت ٚضی ا٘طغی زض ایٗ ؾیؿتٓافعایف ثٟطٜ ٍسی اًشطی:تْثَد تْش

ی زض یه ٘مُٝ وٛچه اظ فًب اؾت وٝ چٙسیٗ وبضثط ؾیؿتٓ زض ٔتٕطوع وطزٖ ا٘طغ

ثبقس وٝ زض آ٘دب لطاض زاضز. ایٗ لبثّیت ثٝ ّٖت تٗساز ظیبز آ٘تٗ زض ایؿتٍبٜ پبیٝ ٔی

  قٛز.ثٟطٜ آضایٝ ٘بٔیسٜ ٔی
 :ٞبی ایؿتٍبٜ پبیٝ تٗساز ظیبزی آ٘تٗ تْثَد دس قاتلیت اطویٌاى لیٌک هخاتشاتی

ٞب ٖجٛض ٞبی اضؾبَ قسٜ اظ آٖؾیٍٙبَ وٙٙس وٝٔؿیطٞبی ضازیٛیی ایدبز ٔی

ثبٖث افعایف  1ثٟطٜ ثطزٖ اظ ثٟطٜ چٙسٌبٍ٘ی ٘یعوٙٙس. تٗساز ظیبز ایٗ ٔؿیطٞب ٚ  ٔی

 ٌطزز.ٚ ثٟجٛز لبثّیت إَیٙبٖ ٔی

 ٞط چٝ ٘ؿجت تٗساز  ّای خطی پشداصش سیگٌال:تْیٌِ سٍش تِ عولکشد ًضدیک

ٟ٘بیت ثبقس )زض حبِت حسی ثیٞبی ایؿتٍبٜ پبیٝ ثٝ تٗساز وبضثطاٖ ثیكتط آ٘تٗ

قٛز ٚ ٞبی وبضثطاٖ ٘ؿجت ثٝ ٕٞسیٍط ٔیثبقس(، ایٗ أط ثبٖث ٔتٗبٔس قسٖ وب٘بَ

ٞبی ذُی پطزاظـ ؾیٍٙبَ وٝ پیچیسٌی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ثٝ ایٗ تطتیت، اظ ضٚـ

تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ّٖٕىطز ٘عزیه ثٝ ٞبی غیط ذُی زاض٘س ٔیضٚـ

 ثٟیٙٝ ذٛاٞٙس زاقت.

ٖٓیٓ، لبثّیت ازغبْ ثب زیٍط تدٟیعات انّی زؾتطؾی ضازیٛیی  MIMOظ زیٍط ٔعایبی ا

0٘ؿُ پٙدٓ ٔب٘ٙس ٔٛج ٔیّیٕتطی، زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ٘بٔتٗبٔس )
NOMA ّٝاضتجبٌ ٚؾی ٚ )

ٚ  ٖٓیMIMOٓ ثبقس. ُٔبِٗبتی زض ٔٛضز تطویت ٔی 4ٞبی ٘بٍٕٖٞٛ( قجىD2Dٝ)3ثٝ ٚؾیّٝ 

ٌطفتٝ اؾت ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثب ایٗ تطویت،  زؾتطؾی چٙسٌب٘ٝ ٘بٔتٗبٔس نٛضت

. ٕٞچٙیٗ ]9[یبثس پٛقف قجىٝ ٚ ؾطٖت ا٘تمبَ زازٜ ثب ترهیم ٔٙبؾت ٔٙبثٕ، ثٟجٛز ٔی

زٞی ٞبی ٘بٍٕٖٞٛ ثب اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی قىُٖٓیٓ زض قجىٝ MIMOزض ٘ٓط  ٌطفتٗ 
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ٖٓیٓ ٚ ٔٛج ٔیّیٕتطی  MIMOزٞس. زض ٘ٓط ٌطفتٗ پطتٛ، ؾطٖت ا٘تمبَ زازٜ ضا افعایف ٔی

، َٛ ٔٛج وٛتبٜ ٚ ٔكرهبت ایٗ أٛاجقٛز. َ٘یع ثبٖث افعایف ؾطٖت ا٘تمبَ زازٜ ٔی

 وٙس.ٞب ٔیٞبی وٛچىتط ٚ وٙبض ٞٓ لطاض زازٖ آٖوٕه ثٝ َطاحی آ٘تٗ

 انذاسی نسل پنجنهای راهطزح -1-5

ٞب پطزاذتٗ ثٝ آٖا٘ساظی ٘ؿُ پٙدٓ اضایٝ قسٜ اؾت وٝ لجُ اظ ٞبی ٔرتّفی ثطای ضاَٜطح

 ،قٛز. زض ٞط ٘ؿُ ٔربثطات ٔٛثبیُ، وبضثطتٛيیحبت ٔرتهطی زض ٔٛضز قجىٝ ٔٛثبیُ زازٜ ٔی

وٙس ٚ اظ آٖ َطیك وبضثط ثب قجىٝ ٞبی پبیٝ ٚ یب قجىٝ زؾتطؾی اضتجبٌ ثطلطاض ٔیثب ایؿتٍبٜ

ضا ٞبی ٘ؿُ چٟبضْ ٔربثطات ( ٕٔٗبضی قجى3ٝ-1ٕ٘بیس. قىُ )ٞؿتٝ اضتجبٌ ثطلطاض ٔی

قٛز زض ٘ؿُ چٟبضْ قجىٝ ٞؿتٝ تحت ٖٙٛاٖ َٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔیزٞس. ٕٞبٖٕ٘بیف ٔی

قٛ٘س. زض ٘بٔیسٜ ٔی eNBیب  eNodeBٞبی پبیٝ ( ٚ ایؿتٍبEPCٜ)1ٞؿتٝ ثؿتٝ تىبُٔ یبفتٝ 

0ٞؿتٝ  ٘ؿُ پٙدٓ، قجىٝ
5GC ٜٞبی پبیٝ ثٝ اذتهبض ٚ ایؿتٍبgNB  5ٚ یبg NR  ٜ٘بٔیس

 .]11[ قٛ٘س ٔی
 

LTE
UE

eNodeB

eNodeB

X2

Uu

Uu

S1-U

S6a

S11

Gx

S5/S8

HSS PCRF

Serving 
Gateway(S-

GW)

PDN 
Gateway(P-GW)

S1-MME

IP Networks
-IMS
-Internet
-Apps

 
 ]11[ّای ًسل چْاسم هعواسی ضثکِ( 3-1ضکل )

 

(، پبیٍبٜ زازٜ انّی ٔطثٌٛ ثٝ ٔكتطوبٖ اؾت وٝ اَلاٖبت HSS)3ای ؾطٚض ٔكتطن ذب٘ٝ

، اَلاٖبت IPٌطزز، اَلاٖبتی ٘ٓیط ٔىبٖ، ٔكتطوبٖ ثٝ نٛضت زائٕی زض آٖ شذیطٜ ٔی
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