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 کیده چ

 یلیم کیخابره بلند مدت که وقفه زمان م یتکامل رینشده بودند. بر اساس س یقاعده طراح یکوچک ب یهاسلول یبرا یفعل 4Gبکه ش

 شیلتوسلط ررا یادیلامر باعث شده است. به علاوه رابط درون سللول بله مقلدار ز نیاست ا هیثان یلیم 5حدود  یتناوب شوندیو پ هیثان

 نیلمطلرح شلدک کله بلا ا یارتبلاط یسلتمهایمفهوم نسل پنجم س م،یسیب یهایفناور عیشده کنترل شده است.با توسعه سر یزیرطرح

کله میستیبستر، س نیمتصل شوند. در ا نترنتیبه ا هیدر ثان تیگابیهزار گ11با سرعت  توانندیم یشترکان مخابراتاز م کیهر  شرفتیپ

کنند کلاملا  هوشلمند هسلتند و میرا جا به جا  یاطلاعات یکه بسته ها ییرن مورد استفاده قرار گرفته است، گره ها یساز ادهیپ یبرا

شده و  یابیریهوشمندانه مس اریشود تا داده ها بسمیباعث  ستمیس نیباشد. امیو مقصد  ریمسگره ها براساس  یهوشمندساز تمیالگور

بله  5Gو  Wimax یدر شبکه ها QoS یپارامترها یریشده است تا با اندازه گ یمقاله سع نیبالا منتقل شوند در ا تیبا سرعت و امن

 .میقرار ده یه را مورد بررسدر انتقال داد 5G یشبکه ها ییرن دو پرداخته و کارا سهیمقا

 .نسل پنجم شبکه های موبایل، وایمکس انتقال داده، ارزیابی شبکه،  :کلیدی های اژهو

 

 

 

 مقدمه-1

رغم اینکله هنلوز بسلیاری از کشلورها های مخابراتی موبایل با شتاب بالایی در حال انجام است. علی، نسل پنجم شبکه5Gیوسعهت

اند، اما نسل پنجم در حال توسعه است و دانشمندان با هیجان بلالایی در ملورد ارتقا نداده 4Gطورکامل به ی ارتباطی خود را به شبکه

به منظور پوشش دادن تقاضای روز افلزون بلرای  5Gشبکه ارتباطات همراه  .کاملا متفاوت خواهد بود 5Gکنند، چراکه رن صحبت می

به کاربران ارتباطات همراه پدیدار شده است. پهنای باند ملورد نظلر در صلورتیکه نرخ بالای داده جهت تحویل محتوای چند رسانه ای 

سازی پیاده باندهای موج میلی متری بطور کامل برای چنین سیستم های سلولی به کار گرفته شوند ، ممکن است قابل دسترسی باشد.

های جراحی ریموت، اسلتفاده از های هوشمند، انجام عملبدین معنا است که بستر مورد نیاز برای اتصال شهر 5Gهای مخابراتی شبکه

( تحت نظر سازمان ملل ITUالمللی مخابرات )، اتحادیه بین۲۰1۲در اوایل  .خودروهای هوشمند و اینترنت اشیا در دسترس خواهد بود

( رغاز کرد. در نتیجله رسلما  IMT-2020و فرای رن ) ۲۰۲۰( برای افق IMTالمللی موبایلی )ای را برای توسعه تیم ارتباطات بینبرنامه

( شبکه موبایل شروع شد. در سه سال بعدی تصویر سیستم این نسل بعدی شلروع بله 5Gیک مسابقه جهانی برای تعیین نسل پنجم  )

نلد بارا به عنوان موبایل پهن 5G، سه کاربرد کلیدی در IMT-2020درباره   ITU-Rگیری کرد. یک پیشنهاد پیشنویس از سوی شکل

کند، ارتباطات ماشینی سنگین، فوق قابل اطمینان و ارتباطات با نهفتگی کلم. همننلین گلزارش مشلابهی بله افزایش یافته تعریف می

های اجرایی مانند بازده طیف، نهفتگی، چگالی ارتباط، ظرفیت ترافیکی ناحیله راهنمایی درباره ملزومات این سناریوها در زمینه شاخص

  کند.اشاره می

فعلی برای سلولهای کوچک بی قاعده طراحی نشده بودند. بر اساس سیر تکاملی بلند مدت که وقفه زمان مخابره یک میلی  4Gبکه ش

( به LTE) eNBمیلی ثانیه است این امر باعث شده است. همننین، یک ایستگاه پایه سلول کوچک  ۵ثانیه و پیشوند تناوبی حدود 

غ در حوزه کاربردی است با این تفاوت که توان انتقالش کمتر است. به علاوه رابط درون سلول سلول بزرگ بال eNBشدت مشابه یک 

ها با خصوصیات کنیم که رنها به دو نوع از گرهما پیش بینی می 5Gریزی شده کنترل شده است. در به مقدار زیادی توسط ررایش طرح
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در شبکه  QoSاین مقاله سعی شده است تا با اندازه گیری پارامترهای در  مشخص و منحصر به فرد در عملکرد تکاملی تبدیل شوند.

 در انتقال داده را مورد بررسی قرار دهیم 5Gبه مقایسه رن دو پرداخته و کارایی شبکه های  5Gو  Wimaxهای 

 ژوهش های  انجام شده در این حوزهپ -1-1

تبری در ایران انجام  نشده است اما در این مورد ر خصوص ارزیابی شبکه های نسل پنجم تلفن همراه تا کنون تحقیق معد

کارهای انجام شده قبلی در ادامه  شود.میتحقیقاتی در سایر کشور ها انجام شده است که برخی از موارد قابل توجه رنها در ادامه بیان 

  رورده شده است.در جهان 

ا به عنوان یک شبکه کاربر محور به جای اپراتور محور به این شبکه ه 5Gضمن بررسی اصول و مفاهیم شبکه های  [9]انفسکی  ژ

کند که در حالیکه در شبکه های قبلی نیازهای اپراتور ها به پاسخگویی به مخاطبان بیشتر بخش عمده ای از دلیل مینگاه کرده و بیان 

به  [11]روست   رورد.میرا فراهم توسعه فناوری جدید بوده است اما در شبکه های نسل پنجم نیاز های کاربران این نیرو محرکه 

برای دسترسی به انعطاف پذیری بیشتر پرداخته و با مبنا قرار دادن دو اصل  5Gبررسی نقش فناوری های مبتنی بر ابر در شبکه های 

شمارند. در میبر  5Gافزایش دستگاه ها و پینیدگی سرویس ها، این دو اصل را دو نکته کلیدی در موفقیت و نیز ارزیابی شبکه های 

اینجا نیز نکته کلیدی پینیدگی سرویس ها به خدمات جدید از جمله تقاضا برای سرویس های استریم در شبکه های جدید اشاره 

در سال های رتی و ارزیابی نیازهای رنان به ضرورت   4Gبا بررسی پیش بینی ها در مورد تعداد کاربران شبکه های  [13]بنگرتر  دارد.

بر اساس رشد تقاضای خدمات استریم و پینیدگی خدمات مورد تقاضای کاربران تاکید داشته و به ساده سازی و  5Gه نیاز به توسع

کند و در این رابطه توسعه میمقرون به صرفه کردن تجهیزات برای پایدار ماندن خدمات شبکه و صنایع وابسته به رن تاکید 

 دانند.میجربه کاربری کاملا جدید را ضروری استانداردها و زیرساخت های جدید برای ارائه ت

 5Gتوان دریافت که یکی از اساسی ترین قابلیت های اعلام شده و مورد نیاز شبکه های میا توجه به مطالب بیان شده ب

این نظر این  باشد و ازمیپاسخگویی به تقاضای روز افزون کاربران به پهنای باند بیشتر جهت دسترسی به خدمات استریم و مانند رن 

رسد ارزیابی این نسل در ارائه میباشد. بنابراین به نظر میمطلب یکی از مهمترین نکات مورد توجه و دقت پژوهشگران این حوزه 

تواند معیاری برای ارزیابی موفقیت این نسل و مقایسه سودمندی میخدمات مذکور از نظر کیفیت و بهبود نسبت به نسل های پیشین 

 نسل های پیشین از نظر تجربه کاربری باشد. رن نسبت به
 

 اریخچه نسل چهارم و پنجم تلفن همراهت -2

 بکه نسل چهارمش -2-1

مجموعه از واسطه که دسترسی را از طریق یک  IPسیستم های موبایل مبتنی بر است که به می، ناG4بکه های نسل چهارم یا ش

فراگشت بی سیم را ارائه میکند و برقراری بهترین سرویس اتصال، رومینگ و  G4 شبکه  است.کنند، داده شده میهای رادیویی تأمین 

رن را به یک شبکه واحد که کاربر از  GPRSو  HIPERLAN ،WLANواسط دسترسی رادیویی مانند بلوتوث، از طرف دیگر چندین 

بین هر فردی در هر جای زمین را فراهم نماید که شما در باید اجازه برقراری ارتباط  G4همننین  کند تبدیل خواهد کرد.میاستفاده 

 Long Term، برگرفته از عبارت LTE های دلخواه خود پشتیبانی بگیرید.های دلخواه و شبکه  هر زمان بتوانید از سرویس

Evolution ارگذاری اطلاعات و به معنای تکامل بلند مدت، جدید ترین فناوری باند وسیع سیار است که قادر خواهد بود تا ب

OFDMA    300را با نرخ بیش ازMbps  های مخابراتی چون گیری از رخرین تکنیک فراهم کرده و با بهرهMIMO   در لایة

 .[3]دهد می، تجربة جدیدی از سرعت و کیفیت دسترسی به اطلاعات را در اختیار کاربران قرار  IPدسترسی و ساختاری تماما  

 بکه نسل پنجمش -2-2

رود در شبکه های نسل پنجم سرعت رپلود و دانلود از مرز یک گیگابیت در ثانیه بگذرد. این رقم در شبکه های نسل می نتظارا

مگابیت در ثانیه تعریف شده است. این رقم که بسیار سریعتر از سرعت تبادل داده از طریق شبکه های اینترنت  1۰۰چهارم معادل 

خدماتی را که فعال تنها از طریق شبکه اینترنت در دسترس است را میدسترسی به تما فعلی در بسیاری از کشورهای جهان است
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توان به خدمات پیشرفته ویدیویی مانند ویدیو کنفرانس، تماشای هزاران شبکه تلویزیونی ماهواره ای میممکن میکند که از جمله رنها 

ی رموزش الکترونیک، بارگذاری ده ها گیگابایت اطلاعات در عرض و اینترنتی با کیفیت عالی، بهره مندی از سرویسهای چندرسانه ا

 اشاره کرد . غیرهچند دقیقه و 

 ۲.1رعت تبادل داده در شبکه های مخابراتی با رشد بسیار سریعی مواجه بوده است. این رقم در شبکه های نسل اول تنها س

کیلوبیت در ثانیه و  384ر ثانیه و در شبکه های نسل سوم به کیلوبیت د 9.6کیلوبیت در ثانیه بود که در شبکه های نسل دوم به 

مگابیت در ثانیه بود و در شبکه های نسل  1۰۰سپس بیش از دو مگابیت در ثانیه افزایش یافت. این رقم در شبکه های نسل چهارم 

 6یا پروتکل اینترنتی نسخه  IPv6ا باید توجه داشت که سازگاری این استاندارد ب پنجم هم به یک گیگابیت در ثانیه خواهد رسید .

 شود.مییکی از مهمترین مزایای رن محسوب 

 

 الش ها و جهت توسعهچ -3

ر این بخش پیرامون برخی چالشهای موجود در توسعه شبکه تلفن همراه و همننین مشخص کردن روند رینده و راه حل هایی د

 رد.که ممکن است به بهبود عملکرد شبکه کمک نماید، بحث خواهیم ک

 رتباط ماشین با ماشینا -3-1

شود،چشم اندازهای بیسیم در رینده نه میشوند مشاهده میعلاوه بر تکامل شبکه، تحولات دستگاه ها که بیشتر و بیشتر قدرتمند  

هر  تنها به کاربران تلفن همراه از طریق تلفنهای هوشمند، تبلت وکنسولهای بازی سرویس خواهند داد بلکه تعداد بسیار زیادی از

 دستگاه مانند ماشین، پایانه های شبکه هوشمند، دستگاه نظارت بر سلامت و لوازم خانوار است به زودی به اینترنت نیازخواهند داشت.

در حال  M2Mارتباط  . [4]افزایش خواهد داد ۲۰17و  ۲۰1۲برابر در بین سالهای  ۲4ترافیک را  M2Mخمین زده میشود که ت

ان یا ردیابی وسایل نقلیه استفاده میشود. چنین حسگرهایی قابلیت نظارت مستمر پزشکان به رفتار و حالات حاضر اغلب در نظارت ناوگ

دهد تا بحث درمان را بهبود و تسریع سازد و موجب کاهش هزینه های درمان شود، که از راه دور بدون احتیاج به میبیمارانشان را 

ن که در رن از تعدادی سنسور بیسیم، که از طریق پوست و هم از طریق کاشت، رفتن به بیمارستان با استفاده از شبکه ی بد

از میشود که بخش مهمیفرستد، به زودی به واقعیت تبدیل میکند و گزارش ها را برای پزشک میپارامترهای سلامت بیمار را ثبت 

پنجم به پهنای باند بالا نیاز دارد، دیدار با کیفیت بسیار  نمونه نسل پنجم است. بنابراین به منظور ارائه خدمات الکترونیکی سلامت نسل

مورد نیاز مثال پوشش فوق العاده کم، فشرده سازی ویدیویی برای مقاصد پزشکی و پیاده سازی مکانیزم های  QoSبالا از سرویس

وجه به تنوع بالا در انواع ترافیک، اعم از امنیتی پیشرفته، علاوه بر این توسعه کار به مدیریت منابع رادیویی احتیاج خواهد داشت، با ت

 شود. میگزارش دوره ای که توسط اندازه گیری اتصال ویدیوئی پزشکی که با کیفیت بالایی فرستاده 

 الش ظرفیتچ -3-2

از ا سرویسهای پهنای باند جدید و تقاضای بالا برای داده های تلفن همراه، سیستمهای بیسیم در رینده به ظرفیت بسیار بالاتر ب

چیزی که امروز ارائه میشود نیاز دارد. سه راه عمده افزایش ظرفیت یعنی استقرار متراکم، باندهای طیف های اضافی و راندمان 

توانند هر دو منبع میاختصاصی بالا است. یکی از طرحهای پیشنهادی شامل استفاده از باند نوری مرئی است که در رن ال ای دی ها 

ین فناوری هنوز کامل نشده است ولی متراکم سازی و توسعه سلول های کوچک و سناریوی ارتباط وسایل نقلیه نور و کانون باشند. ا

کند. به عنوان میخواهد. همانند بیمارستان و هواپیما و به طور کلی پوشش داخلی به طور قابل توجهی پیشرفت میتوجه بیشتری 

ینکه مهاجم تماس تصویری با فرستنده داشته باشد. پتانسیل زیادی در باندهای طیف توانند استراق سمع شوند مگر امیمثال ارتباطات 

میدهد و نرخهای دادهای بالاتر را پشتیبانی میگیگا هرتز موجود است که پهنای باند بالا را ارائه  6۰یا  ۲8بسیار بالا به عنوان مثال 

 [5]. کند

ای ترافیک رینده کافی نخواهد بود. از این رو بهره وری طیفی باید افزایش قابل اند طیف جدید به تنهایی برای برروردن خواسته هب

توجهی داشته باشد که طرح های دسترسی چندگانه مانند تکنیکهای چند رنتن پیشرفته تشکیل شعاع و ورودیوخروجی چندگانه 

تکنیکهایی  ابی به بهره وری طیف بالاتر است.عظیم همراه با طیف قابل اشتراک گذاری هستند که توانمندسازهای کلیدی برای دستی
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مانند حامل ادغام و مختصات چند نقطه ی ظرفیت شبکه را افزایش میدهد ولی نیاز به هماهنگ سازی بسیار محکم و قطع طیف 

 متعامد است. 

 سترسی محلی منطقه ای پیشرفتهد -3-3

ابله نمایی رشد ترافیک در سالهای رینده است. شبکه اه حل های سلول کوچک و شبکه متراکم تر به عنوان یک مفهوم برای مقر

 femtocellsو  picocellsو  metrocellsشود مانند میهای ناهمگن که در رن سلولهای بزرگ جایگزین تعدادی از سلولهای کوچک 

تواند پوشش را به میلی که قبل از این برای بالا بردن افزایش ظرفیت اثبات شده بود. ردیف کم توان گره ها به عنوان دسترسی مح

 افزایش دهد و ظرفیت شبکه های تلفن همراه را بالا ببرد.میطور خیلی مه

کند. مفهوم سلول حیاتی یکی از میبکه های متراکم بزرگتر چالشهای بیشماری به طور عمده از نظر تحرک مطرح ش

پژوهش حاضر مربوط به تحرک است، رن به این موضوع که توانمندسازهای کلیدی بر کامل کردن هم ردیف شبکه و مقابله با چالشهای 

پردازد. مفهوم پیشنهادی با استفاده از باند فرکانسهای مختلف میتوسط جدا سازی داده ها و کنترل هواپیماها در سلولهای کوچک 

واند در استقرار فوق العاده تمیو بالاتر برای سلولهای کوچک(، به طوری که تداخل مشکلات  GHz 5.3برای ردیف سلولهای مختلف )

 [7] متراکم کاهش پیدا کند. علاوه بر این جهات شامل مطالعه ایده رل و همننین راه حل غیر ایده رل برای سلول های کوچک است.

 802.11کند بر اساس تکنولوژی و استاندارد میرا پشتیبانی  3GPPو فناوریهای  3GPPتعامل با هر دو  LTEز رن جائیکه ا

IEEE  تواند در شبکه های تلفن همراه را افزایش دهد و به تعادل ترافیک از طریق فن روری کاررمد میبا برخی از اصلاحات خود را

بارگذاری خاموش  جدید در هر سال وجود دارد. WiFiمیلیون دستگاه  8۰۰تخمین میزند که  Ciscoبارگذاری خاموش کمک کند. 

 جدید در هر سال وجود دارد. WiFiمیلیون دستگاه  8۰۰تخمین میزند که  Ciscoکمک کند. 

 

 عماری دسترسی شبکه رادیویی جدیدم -3-4

شود، اپراتورهلا نیلاز بله جسلتجوی میا افزایش ترافیک داده نیاز به ظرفیت بالاتر و نقشه های صاف )فلت( به کاربران نهایی ارائه ب

دارند. در داخل شبکه تلفن همراه، این اسلت کله بله تولیلد و برای کاهش هزینه در هر بیت  OPEXو  CAPEXمنفعت برای کاهش 

BS  پردازد. تمرکز اصلی رن بر روی کلاهش میبا کمترین هزینه با توجه به عواملی مانند خنک کننده، اجاره سایت و پردازش سیگنال

 هزینه است.

 

 ود سازمان دهی و شبکه های شناختیخ -3-5

ردهای جدید، معماری شبکه را پینیده کرده است و رن یکی از چالش های عملده در ا توجه به افزایش پینیدگی شبکه با استانداب

اسلت بله طلور خودکلار یکلی از مهمتلرین روشلهای  LTEشبکه های تلفن همراه است. گرایش و یکی از تمرکزهای اصلی در نسلخه 

مایز دارد، مثال خود سلازماندهی، خلود سه ویژگی مت SONشود. میمدیریت که باعث سریعتر شدن و کاهش هزینه های بهره برداری 

،به عنوان مثلال کسلانی  SONتواند تکمیل شود برای پشتیبانی رفتار میبهینه سازی و خود سلامتی. تعدادی از الگوریتمهای مختلف 

، این باعث تحویلل که مسئول حفظ تعادل بار و یا بهینه سازی پوشش هستند. اگر بهره برداری از منابع در یک سلول بالاتر از حد برود

ممکلن اسلت  BSشود تا که رنها را به سلول همسایه به حرکت وا میدارد، مثال اگر تداخل بیش از حد بالا باشلد، میبرخی از اتصالات 

تواند در تمام سلول منجر به توزیع ترافیک یکنواخت تر و بهبود پوشش شبکه انجام شلود. میقدرت انتقال رن را تنظیم کند. این روش 

شود، به هر حال خطاهلای سلخت میکه به بحث خود سلامتی مربوط میشود. عیب شبکه همانند پوشش سوراخ در نظر گرفته میهنگا

 است که در زیر ساختهای مخابراتی غیر معمول نیست.  BBUsافزاری به عنوان مثال در 

ر است. علل اتلاف وقت اپراتور به دلیل از کار افتلادگی ا کنون این نوع عیب نیاز به تعمیر دستی داشته که معمولا  گران و وقت گیت

متشلکل از یلک تعلداد واحلد پلردازش در  eDNAالکترونیکی ویژه خود درمانی الهام گرفته است. معملاری  DNAاست. در پیشنهاد 

است. در  SONل وظیفه دار نامند. بنابر این هر سلول دارای یک کپی از یک برنامه است. به عنوان مسئومیاصطلاح سلول الکترونیکی 

کند. این رفتارخود تعمیلری سللول میصورت شکست، قطعه ای از کد یک سلول معیوب به یکی از رنهایی که بیکار است نقشه پردازی 

توانلد میتوان ادامه داد، که باعث افزایش استحکام سیستم و طول عمر رن است. این فناوری میکند به طوریکه اجرا را میرا راه اندازی 
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 بیشمار به کار برده شود، وبه طور وضوح نسل بعدی سناریوی ارتباط از راه دور یکی از رنهاست.

شود بوسیله رویکردهای شناختی، که در رن مدیریت اندازه گیری قادر به یادگیری بلر اسلاس میام بعدی در خود سازماندهی معرفی گ

سازماندهی است که توسط الگوریتم از پیش تعریف شده محدود نیست و یلک  مشاهدات گذشته و حال معرفی شده است. این راه خود

سیستم قادر به تنظیم به هر شرایط غیرمنتظره است. به تازگی یک رویکرد جدید معرفی شده است، که در رن گره های یک شبکه نیز 

شلوند کله ملیه تبادل اطلاعات و رموزش از یکلدیگر توانایی تدریس را داشته باشد. با اجرای الگوریتمهای یادگیری ماشین، رنها قادر ب

 شود.میفرایند خود یادگیری را تسریع میکند و منجر به همگرایی سریعتر 

 

 جازی سازی هسته شبکهم -3-6

که در رن رویکردهای جدید  CNرکت به سمت تغییرات نسل پنجم نه تنها در شبکه دسترسی رادیوئی بلکه در شبکه های اصلی ح

کند. روند این طور اسلت کله جلدا کلردن میمورد نیاز برای ارائه اتصال به رشد تعدادی کاربران و دستگاه ها تحمیل  به طراحی شبکه

کله توسلط شلبکه بنیلاد گسلترش  SDNسخت افزار از نرم افزار و حرکت توابع شبکه به نسبت یک دوم است. نرم افزار تعریف شبکه 

صاف ارائه میشود. در نتیجه به لطف تمرکز و برنامه ریزی، تعمیرات تا حد زیادی خودکلار استاندارد فرضیه جدایی سازی کنترل و داده 

علاوه بر این تلاشهای استاندارد با هدف تعریف توابلع شلبکه مجلازی سلازی بلر اسلاس شلرکای صلنعتی مختللف از جملله  باشد.می

ک راه حل جدید مبتنی بلر نلرم افلزار بسلیار سلریعتر از انجام شده است. معرفی ی ETSIاپراتورهای شبکه و فروشندگان تجهیزات در 

بخشلد. بله عنلوان یلک ملینصب یک دستگاه تخصصی اضافی با قابلیت خاص است. هر دو راه حل سازگاری شبکه را به راحتی بهبود 

 توان استقرار پویاتر و سریعتر از ویژگی های شبکه های جدید انتظار داشت.مینتیجه از عمل ساده تر، 

 

 ختار شبیه سازیاس -4

از این شبیه ساز استفاده نملودیم  OPNET( با شبیه ساز Wimaxا در این مقاله با توجه به سازگاری بهتر شبکه های وایمکس )م

نمود و قادر به شبیه سازی این نسلل از شلبکه می( را پشتیبانی ن5G( ماژول های نسل پنجم )OPNETو بدلیل اینکه این شبیه ساز )

 برای شبیه سازی نسل پنجم استفاده نمودیم. Ns2ساز نبودیم از شبیه ساز در این شبیه 

 

 OPNETدر  Wimaxدل کردن شبیه سازی م -4-1

برای توسعه یک مدل شبیه سازی استفاده کرده ایم. در این پژوهش توپوللوژی شلبکه ای  OPNETر این پژوهش ما از نرم افزار د

کلاینت ها و خدمات  زیر شبکه ای ویدیویی به صورت جغرافیایی مجزا شده ، برای  نشان داده شده است شامل 1 در شکل مشابه رننه

 شبیه سازی یک سناریوی جهان واقعی واقع گرایانه تر استفاده شده است.
با توانلایی اسلتریم سلازی  VoD، در شهر تورنتو واقع شده و یک سرور ۲دمات زیر شبکه ای ویدیویی ، نشان داده شده در شکلخ

کنلد کله در رن ملیرورد. این زیرشبکه بازتابی از  یک معماری پایله را ارائله میویدیویی برای کلاینت های ویدیویی را فراهم محتوای 

و در پشت یک فایروال قرار دارد. واسط خارجی فایروال به یک مسیریاب دسترسی  100Mbpsسرور ویدیویی در کنار یک شبکه اترنت 

 ( متصل است.WAN) Mbps Digital Signal 3 (DS3) Wide Area Network 4۵ینک متصل به اینترنت از طریق یک ل

 

 
 توپولوژی شبکه مدل شبیه سازی: 1کل ش
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، در ونکوور واقع شده و از چهار ایستگاه ویدیویی تشکیل شده است که به خدمات مشابه 3یر شبکه ویدیویی نشان داده شده در شکل ز

کیلومتری از ایسلتگاه  6و  4، ۲له صدر فا Wimaxکنند. در این زیر شبکه سه ایستگاه ثابت میدا تورنتو دسترسی پی VoDاز سرویس 

به اینترنت متصل شده است. چهارمین کلاینت ویدیویی یلک  DS3 WANوایمکس اصلی واقع شده اند. ایستگاه اصلی از طریق لینک 

شده و به عنوان یک مرجلع پایله بلرای مقایسله بلا ایسلتگاه هلای  کیلومتری دفتر مرکزی اپراتور واقع ۵است که در  ADSLایستگاه 

Wimax  شود. میاستفاده 

 

 
 زیر شبکه خدمات ویدیویی: 1کل ش

 
 مدل شبیه سازی از زیر شبکه کلاینت ویدیویی: ۲کل ش

 

امل از طول و عرض را  به کار برده ایم. با استفاده از سیستم موقعیت یابی جهانی ش geocentricر این مدل ما سیستم مختصات د

اطلاعات موقعیت بر اساس طراحی انتخاب شده برای سه ایستگاه وایمکس نسبت به ایستگاه مرکزی انتخاب شده است.  GPSیا میعمو

 DS3شده است. هر دو زیر شلبکه از طریلق ملدارهای سپس اطلاعات مربوط به طول و عرض در هر یک از اشیاء گره در مدل تنظیم 

Wan  میللی  13.3کیلومتر است که تقریبا  معادل تاخیر در انتشلار  3.34۲به اینترنت متصل شده اند: فاصله تقریبی بین دو زیر شبکه

 باشد.میثانیه ای 

 ۲۰و  1۰دقیقله بله صلورت متنلاوب  3۰حلی و شبکه گسترده ط.وری تنظیم شده  اند تا در دوره های زملانی ینک های شبکه مل

درصد پیکربندی شلده کله منجلر  ۰.۰۰1درصد بهبود بخشی بارگذاری داشته باشند. ابر اینترنت با نرخ نادیده گرفتن بسته ای معادل 

( شود. همننین اینترنت تاخیری یک میلی ثانیه ای را عللاوه بلر Dropحذف )بسته در اینترنت  1۰۰.۰۰۰شود تا یک بسته در هر می

کند. علاوه بر این همننین  به منظور نظارت بر کارایی ترافیک ویدیویی، سناریو در پشت میایجاد  WANتاخیر انتشار در لینک های 

 اشد.درصد افزایش داشته ب 1۰دقیقه  3۰صحنه به گونه ای تنظیم شده است که در هر 

 

 نظیمات وایمکست -4-2

کند که در رن جریان سرویس یک جریان ترافیک بین ایستگاه پایله و میرا ضبط  Qosلاس های سرویس وایمکس نیازمندیهای ک

ملینامیلده  uplinkدهد. جریان های خدمات از ایستگاه پایه به ایستگاه مشترک جریلان هلای میایستگاه مشترک )کاربر( را نمایش 

( و نلوع زمانبنلد OTAک کلاس سرویس مفروض، پارامترها حداقل نرخ داده قابل تحمل )حداقل ضمانت شده روی نلرخ شوند. برای ی

دهد، و به این شکل از تاخیر میرا  QoSباشند که به وایمکس امکان بهره مندی از قابلیت های می( MACکنترل دسترسی به رسانه )
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. BEو  UGS ،rtPS ،nrtPSکنند. چهار نوع زمانبنلدی وجلود دارنلد: میو حمایت ترافیک های حساس مثل سرویس های صدا و ویدی

. در نهایت هر منبع باقی مانده به nrtPSو  rtPSشوند، سپس به میتخصیص داده  UGSمنابع پهنای باند در دسترس ابتدا به  جریان 

 منتسب خواهد شد. BEجریان های 

مگابیت بر ثانیه  3و حداقل نرخ داده قابل تحمل  BEبا استفاده از زمانبندی  downlinkرای این پژوهش ما یک کلاس سرویس برای ب

 کیلوبیت ایجاد شده است. 64۰و حداقل نرخ داده قابل تحمل  BEایجاد کرده ایم. کلاس سرویس دیگر با استفاده از زمانبندی 

 

  NS2در  5Gدل کردن شبیه سازی م -4-3

یکلی از محبلوب تلرین  NS2اسلتفاده کلرده ایلم. شلبیه سلاز  ۲.33ویرایش  NSرم افزار ا در این پژوهش برای شبیه سازی از نم

 .[21]باشدمی discrete eventساز شود و یک شبیهاستفاده می NSباز شبکه است. به منظور تحقیقات شبکه از سازهای متنشبیه

و انعطاف پذیری رن در تغییر پارامترهلای  LTEاز  NS2و  پشتیبانی شبیه ساز  5Gه دلیل عدم وجود یک شبیه ساز استاندارد برای ب

 دهد.میتوپولوژی شبکه ما را نشان  4 مختلف شبکه، ما از رن برای شبیه سازی پروژه خود بهره برده ایم. شکل

است جمع روری شده است. کللاس  NS2که از کلاس های درونی  LossMonitorمه داده های شبیه سازی با استفاده از کلاس ه

LossMonitor می( تواند به یک سینکSINK ضمیمه شود تا زمان رسیدن رخرین بسته ها، تعداد بسته ها، تعداد بسلته هلای گلم )

شده و تعداد بایت های رسیده برای رن سینک خاص را بازیابی نماید. با استفاده از این متغییر ها ما قادر بودیم تا میزان خروجی، نلرخ 

 و بی ثباتی در شبیه سازی مان را محاسبه نماییم. گم شدن بسته ها، تاخیر 

هنوز استاندارد سلازی نشلده انلد و همننلین بله  5Gکه در  LTEر این سناریو سعی کرده ایم با حذف برخی از مشخصات ویژه د

ال و دریافلت ( شبکه را برای ارسل5Gحداقل رساندن تاخیر بین دستگاه های همراه و رنتن )جهت شبیه سازی نزدیک تر به مشخصات 

 مورد بررسی قرار داده ایم. 1.87:1و نسبت تناسب تصویری  ۲16۰و رزولوشن عمودی  384۰با رزولوشن افقی  UHD-4Kویدئوی 

وجلود دارد را بله حلداقل  LTEمننین برای شبیه سازی پردازش موازی صف ها، تاخیر ناشی از صف ها که در ماژول شلبیه سلازی ه

 میزان ممکن کاهش داده ایم.

 

 
 5Gتوپولوژی شبکه : 4کل ش

 تماس یک به یک -4-3-1

ا در ابتدا کار را با تماس های  راه  دور با تبادل داده های صوتی بین دو نود کاربری متعلق به دو سرور متفلاوت رغلاز کلرده ایلم. ملا م

UE(3)  را بهUE(5)  متصل کرده ایم. همننین یک تماس محلی را با تبادل داده های صوتی بینUE(0) و UE(2) که هر دو متعللق

خاتمله  14.۰شروع شده و در ثانیله  1.۰به یک سرور هستند پیاده سازی نموده ایم. شبیه سازی برای تماس های یک به یک در ثانیه 

 .(۵)شکل یابدمی
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 تماس یک به یک: 3کل ش

 مکالمه گروهی  -4-3-2

،  UE(1)انجام داده ایلم. در ایلن حاللت ملا داده هلای صلوتی را بلین   3۰.۰تا  1۵.۰را بین ثانیه های  ا شبیه سازی مکالمه گروهیم

UE(6) ،UE(4) وUE(7) (6)شکل مبادله نموده ایم. 

 

 
 مکالمه گروهی: 4کل ش

 

 تایج شبیه سازی ن -5

 Wimaxاخیر، گم شدن بسته و تاخیر بی ثباتی در ت -5-1

انجامد. رمار ضبط شده از لایه فیزیکی راهنمایی برای  ارزیابی کارایی شبکه دسترسی به میساعت به طول  ۲شبیه سازی ها میمات

نشلان داده شلده اسلت.   7شلکل  ( توسط لایه فیزیکی برای سه ایسلتگاه وایمکلس درDropصورت وایمکس است. نرخ حذف بسته )

 4و  ۲حیه سبز رنگ( نرخ گلم شلدن بسلته بلالاتری نسلبت بله ایسلتگاه هلای در فاصلله کیلومتری  )نا 6ایستگاه وایمکس در فاصله 

نشان داده شده است. نکتله قابلل   8برای سه ایستگاه وایمکس در شکل  SNRدهد. میزان میساعته نشان  ۲کیلومتری در بازه زمانی 

-16پایین تری نسبت به حلداقل سلطلا لازم بلرای  downlinkمربوط به  SNRکیلومتری میزان  6توجه رنست که ایستگاه در فاصله 

QAM  دهد. این نرخ پایین میرا نشان   ½با کدینگSNR  کیلومتری یک عاملل ملوثر در نلرخ بلالای گلم  6برای ایستگاه در فاصله

 .باشدمیشدن بسته ها 

رملاری بلرای  OPNET Modelerرخ گم شدن بسته های ویدیویی حاصل روی هر چهار مشترک مورد بررسی قرار گرفته اسلت. ن

بله عنلوان  9رورد و از این رو نرخ گم شدن بسته های نشان داده شلده در شلکل میگم شدن بسته ها در لایه کاربرد ویدیویی فراهم ن

ن بسته بر ثانیه روی یک محور عمودی نمایش داده شده است. همه چهار نمودار به صورت میانگین از بی ۲۵منحنی انحراف از موقعیت 

شلود کله بلا نلرخ ارسلال ملی)بالا( به نرخ دریافت بسته ای نزدیک  ADSLساعت پخش ویدیویی حاصل شده اند.  نمودار مشترک  ۲

VoD  دهند که با افزایش فاصله از ایستگاه میبسته بر ثانیه مطابقت دارد. ایستگاه های وایمکس انحرافی از انرخ کدگذاری نشان  ۲۵از

 .(1۰شکل) یابدمیپایه افزایش 
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 نرخ گم شدن بسته :7کل ش

 
 SNR: 8کل ش

 

 نرخ میانگین دریافت بسته بر ثانیه: 9کل ش

 

 نرخ رنی دریافت بسته بر ثانیه :1۰کل ش
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در ایستگاه های وایمکس به کاوش بیشترو بررسی خصوصیات گم شدن بسته ها ا به منظور فهم نرخ بالای گم شدن بسته ها م

از  MACکیلومتری در کنار رمار نرخ حذف کردن بسته ها از لایه  ۲ادامه دادیم. نرخ گم شدن بسته ها در ایستگاه وایمکس واقع در 

دهند زیرا مید قابل توجهی از بسته ها را از دست در ایستگاه پایه تعدا MACنشان داده شده است. لایه  11ایستگاه پایه در شکل 

ر به دلیل اندازه متغی کیلو بایتی ایستگاه پایه پر شده بوده است. این رفتار 1۲8نشان داده شده است، بافر  1۲همانگونه که در شکل 

 مشاهده شده است.کیلومتری  6و  4باشد. رفتار مشابه با ایستگاه های وایمکس می MPEG-4فریمهای ویدیویی در 

 

 کیلومتری ۲نرخ دریافت و گم شدن بسته در ایستگاه وایمکس در فاصله  - downlinkکارایی  :11کل ش

 

 ایستگاه پایه downlinkصف  - downlinkکارایی  :1۲کل ش

 ۲نشان داده شده است. برای چهار مشترک ویدیویی منحنی ها در طول  13یر انتها به انتهای شبیه سازی شده در شکل اخت

شود.هر سه میمیلی ثانیه نزدیک  1۰به تاخیر ایده رل  ADSLدهد که مشترک میساعت پخش ویدیو رسم شده اند. این نتایج نشان 

 کنند.میکدیگر را دنبال ایستگاه مشترک وایمکس به طور نزدیکی ی

  

 تاخیر بسته انتها به انتها: 13کل ش
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نشان داده شده است. این نتایج   1۵و  14های اجرای شبیه سازی به ترتیب در شکلرخ تاخیر بسته و خروجی محاسبه شده در ن

میلی ثانیه  ۲۰کارایی بالاتری نسبت به میزان ایده رل  ADSLکند که مشترک میمشخص نشان داده شده است  16که در شکل 

میلی ثانیه ای به طور نزدیکی یکدیگر را  ۲۵داشته است. نمودارهای مربوط به ایستگاه های وایمکس برای پخش فیلم با تاخیر بسته 

مطابق 17شود. همه چهار نمودار نشان داده شده در شکل مینزدیک  میلی ثانیه ۲۵کنند که این نتایج نیز به مقدار ایده رل میدنبال 

که در بایت بر ثانیه میهنگا ADSLکیلومتری از ایستگاه  4کنند. توجه شود که خروجی ایستگاه در میانتظار یکدیگر را دنبال 

مگابیتی با توجه به واحد سنجش  ۰.7۲ مگابیتی تا دامنه ۰.4۰محاسبات انجام شود، برتری دارد. خروجی مشاهده شده از دامنه 

 مشخص شده است. MPEG-4متریک و منتناظر با نرخ میانگین ترافیک محتوای 

 

 تاخیر در بسته های ویدیویی: 14کل ش

 

 حداقل خروجی: 1۵کل ش

 

 نرخ میانگین دریافت بسته ها :16کل ش
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 نرخ رنی دریافت بسته ها :17کل ش

 5G وان خروجی ، تاخیر ، میزان گم شدن بسته ها و نرخ  بی ثباتی درت -5-2

شود، دو سطلا متفاوت در گراف وجود دارد. این نتیجه با شبیه سازی ما سازگار است چرا که یدیده م 18 مانگونه که در شکله

شود. این میثانیه گراف به سطلا کاملا بالاتری منتقل  1۵در ابتدا تنها تماسهای منفرد )محلی یا بین المللی( وجود دارد. اما پس از 

شود که خود از نودهای بسیاری میده ای است که در مکالمات گروهی مبادله سطلا بطور رشکارا مربوط به افزایش تعداد بسته های دا

 6۰۰توان خروجی در این سناریو به عددی در حدود  نمایند.میتشکیل شده که اطلاعات را به یکدیگر  ارسال و یا از هم دریافت 

 شود.میمل را شا 5Gمیاز پهنای باند اس %6۰رسد که این عدد تقریبا  میمگابیت بر ثانیه 

 

 5Gتوان خروجی در  :18کل ش

مربوط به زمان صرف شده برای تنظیم پنجره ارتباط  است. نکته قابل  19هش های ناگهانی و نوسان شدید در گراف در شکل ج

در شکل باشد. میه پخشی بسته ها کمتر از مکالمات فرد به فرد توجه رنست که در مکالمات گروهی میزان تاخیر به دلیل ماهیت هم

نوسان های  ۲1در شکل باشد. میفوق العاده پایین تر  Wimaxنسبت به شبکه   5Gبینیم که نرخ گم شدن بسته ها در شبکه می ۲۰

باشد. با توجه به اینکه این پارامتر میباط شدید در تاخیر در ابتدای شروع مکالمه مربوط به زمان صرف شده برای تنظیم پنجره ارت

شود، بنابراین طبیعی است که با تغییر نمودار مربوط به تاخیر انتها به انتها در این بخش نیز با میمستقیما  از تاخیر انتها به انتها ناشی 

 تاخیر مواجه شویم.



 (5G)و نسل پنجم  (Wimax)ارزیابی شبکه انتقال داده در دو تکنولوژی وایمکس                                                                         13 

 

 

 5Gدر  تاخیر: 19کل ش

 

 5Gمیزان گم شدن بسته ها در  :۲۰کل ش

که از حجم )و البته کیفیت(  4Kباشد این مطلب است که به دلیل استفاده از ویدئوی میننه در این قسمت بیانش لازم و ضروری ر

شود که این نتیجه با توجه به نسبت حجم و کیفیت محتوا در میعینی تثبیت بالاتری برخوردار است، میزان نرخ بی ثباتی در سطلا م

 برابر پهنای باند نتیجه ای منطقی به نظر میرسد.

 

 5Gنرخ بی ثباتی در  :۲1کل ش



 14                                                                          1399مستانز/ شتهمجله مهندسی مخابرات/ سال دهم/ شماره سی و 

 Wimaxنسبت به  5Gزایا و معایب م -5-3

نلود، سرعت تبادل داده در شبکه های مخابراتی،مسیریابی هوشمندانه برای قابلیت حجم بالای رپلود و دان می توان به ری مزایاز ا

هزینه بالای راه اندازی،  نر معایباشاره کرد.  ،تعمیرات خودکار ،6دستیابی به سرعت و امنیت، سازگاری با پروتکل اینترنتی نسخه 

 می باشد. تعمیر وقت گیر

 نتیجه گیری  -6

( را 5G)برای  NS2( و Wimax)برای   OPNETتوسط نرم افزار ه منظور تدوین این گزارش ما دو شبیه سازی از انتقال داده ب

را جمع روری نمودیم. بر اساس داده  5Gو  Wimax شبیه سازی کردیم. و به طور موفقیت رمیزی داده های مربوط به توپولوژی های

ثباتی به مراتب خیلی بهتر  در توان خروجی، تاخیر، نرخ گم شدن بسته ها و بی 5Gشود که رفتار شبکه میهای بدست رمده مشخص 

در بدترین حالت باید  5Gتوان استنباط کرد اینست که هر پیاده سازی واقعی از میرننه که در نهایت  باشد.می Wimaxاز شبکه 

وجود  از نظر انتقال داده، بهتر و موثرتر باشد و با توجه به اینکه ما در این شبیه سازی به دلیل عدم Wimaxچندین برابر نسبت به 

توان نتیجه گرفت که بدترین پیاده سازی میاستفاده نمودیم  NS2در  LTEاز ماژول تغییر یافته   5G یک شبیه ساز استاندارد برای 

5G  به مراتب کارایی بالاتری نسبت بهWimax  .خواهد داشت 
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ABSTRACT: 

Current 4G networks were not designed for small cells promiscuous. Based on long-term evolution of the 

transmission time interval of about 5 milliseconds is a cyclic prefix milliseconds and this has caused. Also, a 

small cell base station (LTE) eNB is highly similar to a large cell eNB mature in functional areas, with the 

ability to move less. In addition, the interface cell is controlled to a large amount planned by arrangement 

With the rapid development of wireless technologies, the concept was introduced the fifth-generation 

communication systems; that with the progress of each telecom subscribers can connect to the Internet at a 

speed of 11 thousand Gbps. This makes the system very intelligent routing and data transfer with high speed 

and security. It is the process of separating hardware from software and the networking functions than a 

second. Software Defined Networking Foundation Network SDN by the standard theory of separation of 

control and data becomes smoother. As a result, thanks to the focus and planning, maintenance is largely 

automated. In this context, a system that is used to implement it, the nodes that are pasted packets are quite 

smart and intelligent algorithm based on the route and the destination node. This makes the system very 

intelligent routing and data transfer with high speed and security. In this article, we have tried to measure the 

QoS parameters in WiMAX networks and network performance 5G to compare them and examine the data 

transfer. 
                                                         

KEYWORDS: Network assessment, data transmission, 5G mobile networks, WiMAX 
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