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This paper aims to propose the interference and also investigates the channel effect 
on power allocation issue. Here, the particle swarm optimization (PSO) method is 
employed in order to find the optimal solution. Because of the value of resources in the 
satellite telecommunication systems, optimizing the use of power allocation is very 
important. In these systems, because of non-zero side lobe, there exists an interference 
between beams that affects the allocation problem. To assess the efficiency of PSO 
algorithm, the obtained results are compared with the Duality Theory. The analogy is 
conducted through three different scenarios: In the first scenario, it is supposed to have 
interference between each beam and the three adjacent beams. The second scenario 
assumes that the first beam interferes with other beams. Finally, in the third scenario, the 
analysis of channel conditions of each beam and its effect on the power allocation 
problem is provided. The objective functions for the proposed method are the total system 
capacity and sum of the square of difference between the requested traffic and the 
allocated beam power. The results indicate that the proposed algorithm improves the 
solution in each scenario and implements justice to the power allocation issue.   
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در  الگوريتم ازدحام ذرات با توان ةتخصيص بهين
  بيمي  تداخل بين بااي هاي مخابرات ماهواره سيستم
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ها بسيار اهميت اي، استفادة بهينه از آنهاي مخابرات ماهوارهبودن منابع توان در سيستم به دليل با ارزش
ها به دليل غير صفر در اين سيستم. ها، تخصيص توان حائز اهميت استبنابراين براي اين سيستم. يابد مي

اين  در اين مقاله. ردگذا بودن لوب جانبي، تداخل بين بيمي وجود دارد كه روي مسئله تخصيص توان اثر مي
سازي از الگوريتم ازدحام اثر مهم و همچنين تأثير شرايط كانال روي تخصيص توان بررسي شده و براي بهينه

همچنين براي نشان دادن كيفيت اين الگوريتم براي مسئله مدنظر، اين . استفاده شده است PSO)(ذرات 
شود كه هر بيم با در سناريوي اول فرض مي.  شده استروش با تئوري دوگانگي  در قالب سه سناريو مقايسه 

ها تداخل دارد و شود كه تنها بيم اول با ساير بيمسه بيم مجاور خود تداخل دارد و در سناريوي دوم فرض مي
 گذارد، ثيري كه روي تخصيص توان ميم و تأدر سناريوي سوم به بررسي وضعيت كانال هر بي در نهايت
يار مورد بررسي براي بهبود پاسخ در اين مسائل، ظرفيت كل سيستم و جمع مربع تفاضل مع .شود ميپرداخته 

ها مشاهده با بررسي پاسخ. استبين ترافيك درخواستي و توان اختصاصي به هر بيم، در نظر گرفته شده 
  .استشود، اين الگوريتم در هر سه سناريو پاسخ را بهبود بخشيده و موجب تخصيص  بهينه توان شده  مي

  ، تخصيص توان(PSO)سازي ازدحام ذرات بيمه، الگوريتم بهينهاي چندهاي مخابرات ماهواره سيستم: هاي كليدي واژه

  12علائم و اختصارات
 )تكرار جاري(ام kام در تكرار iبردار حركت فرد   
 امiبردار حركت اصلاح شده براي فرد   
 امkام در تكرار iموقعيت جاري فرد   
rand  1يك عدد تصادفي بين صفر و 
gbest بهترين جواب در ميان تمامي افراد جامعه  

  ضريب وزني براي هر مؤلفه   
  ...ام و iضريب وزني براي بردار سرعت فرد   

_________________________________ 
  )نويسنده مخاطب(استاديار . 1
 كارشناسي ارشد . 2

  كارشناسي ارشد . 3
 

pbest   بهترين جواب فردiام در تكرارهاي مختلف  

  مقدمه
هاي ها را از ديگر سيستمكه آن هايي خاصي دارندها ويژگيماهواره

ها پوشش سطح بزرگي يكي از اين ويژگي. كندمخابراتي متمايز مي
معمولا اين پوشش توسط يك بيم . از زمين توسط يك ماهواره است

ولي مشكل اين روش اين است كه بهره آنتن با . گيردانجام مي
هاي مبراي جبران اين محدوديت، سيست. شودپهناي باند محدود مي

ها، به جاي اين سيستم. اي چندبيمي پديدار شدندمخابرات ماهواره
هاي استفاده از يك بيم بزرگ، از چند بيم نازك براي پوشش قسمت

كنند و به اين ترتيب با  كاهش زاويه روزنه مختلف زمين استفاده مي
  ). 1(شوند شكل بيم، موجب افزايش بهره مي

اي چندبيمي مزايايي ت ماهوارههاي مخابرااستفاده از سيستم
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. توان ترافيك بيشتري را پاسخگو بودكه مياز جمله اين. دارد
توان از يك فركانس، مجددا همچنين با استفاده از اين روش مي

در كنار اين مزايا . استفاده كرد و ظرفيت كل سيستم را افزايش داد
ه لوب جا كاز آن. شودهايي نيز به سيستم تحميل ميپيچيدگي

ها صفر نيست، وقتي از يك فركانس مجدد استفاده جانبي آنتن
دهد و در اين صورت توان كنيم، تداخل بين بيمي رخ مي مي

اختصاصي به هر بيم، علاوه بر ترافيك درخواستي آن بيم، به توان 
به از طرفي . شودهاي ديگر نيز وابسته ميتخصيص يافته به بيم

 ميهر ب يدرخواست كيحت پوشش، ترافت يمتفاوت بودن نواح ليدل
 يميب نيامر موجب متفاوت بودن تداخل ب نيمتفاوت بوده و ا

  .]1[شود  يم
ها منابع توان، كمياب و گران بوده و دانيم كه در ماهوارهمي

براي بهينه كردن . ها امري بسيار حياتي استاستفاده بهينه آن
چندبيمه، بايد توان اي هاي مخابرات ماهوارهمصرف توان در سيستم

به اين منظور تخصيص ديناميك . اختصاصي به هر بيم بهينه شود
  .]3، 2[شود توان مطرح مي

استفاده شده  PSOدر اين مقاله براي بهينه سازي ازالگوريتم 
است كه با  سازي كمينهسراسري  روشيك  PSOروش . است

يا سطح در  توان با مسائلي كه جواب آنها يك نقطه استفاده از آن مي
اين الگوريتم بر مبناي جستجوي  .دكر، برخورد استبعدي  nفضاي 

-هايي از سيستمسازي كلي، براساس مدلتصادفي است، براي بهينه

هاي اجتماعي ساده، توسط ابرهارت و سايرين ارائه و مشخص شد 
سازي توزيع توان بسيار كه در حل مسائل غيرخطي، مانند بهينه

 .]4[كارآمد است 

تخصيص توان فرموله شده و حل  مسئلة ]5[مرجع  در
اي براي آن ارائه شده است، ولي الگوريتم رياضي براي حل تحليلي

هاي براي حل اين مسئله از روش ]7، 6[در . آن ارائه نشده است
براي افزايش  ]8[در . استفاده شده است 4و دو بخشي 3گرادياني

در آن تعداد محدودي از ظرفيت سيستم، از روشي استفاده شده كه 
شد ولي شد و عدالت در تخصيص توان رعايت ميها انتخاب ميبيم

. بيمي در آن درنظر گرفته نشده بودمانند كارهاي قبلي، تداخل بين
كردن ظرفيت سيستم  از روش جديدي براي ماكزيمم ]9[در مرجع 

مرجع . استفاده شد، ولي عدالت در تخصيص توان را ناديده گرفت
استفاده كرد تا بتواند  5سازي توامنيز از يك الگوريتم بهينه ]10[

بيشترين عدالت را در تخصيص توان رعايت كند، ولي توجهي به 
علاوه بر عدالت در  ]1[در  نهايتاً .ظرفيت كل سيستم نكرد

_________________________________ 
3. Subgradient  
4. Bisection 
5. Joint 

تخصيص توان، ظرفيت كل هم ماكزيمم شد، كه ما با الگوريتمي 
  .ايمديگر اين نتايج را بهبود بخشيده

در : شودبندي ميهاي زير تقسيمدر ادامه اين مقاله به قسمت
سازي بيمه را مدلاي چندابتدا سيستم مخابرات ماهواره 2بخش 

در .كرده و سپس به ارائه فرمول تخصيص توان پرداخته مي شود
بحث ) PSO(ادامه مختصري راجع به الگوريتم پيشنهادي خود 

سازي و مقايسه آن با روش تايج شبيهن 3و نهايتاً در بخش . شود مي
نتايج اين مقاله  4در بخش . شودآورده مي ]1[تئوري دوگانگي 

  .شودآورده مي

 اي چند بيمهسازي سيستم مخابرات ماهوارهمدل

) 1(اي چندبيمي، شكل سازي سيستم مخابرات ماهوارهبراي مدل
  :شود گرفته ميدرنظر 

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 

 

 ]1[بيمه اي چندساختار يك سيستم مخابرات ماهواره - 1شكل 

تداخل  ام، iترافيك درخواستي بيم  در اين شكل، 
ام iهم ظرفيت شانون براي بيم  ها و ام و ديگر بيمiكل بين بيم 

  :است كه برابر است با

)1(  2
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توان تخصيص داده شده به بيم  پهناي باند هر بيم،  كه در آن 
i ،فاكتور ميرايي سيگنال بيم  امi وابسته به شرايط هوايي، افت (ام

تعداد  Nچگالي توان نويز هر بيم و  ، ...)فضاي آزاد، گين آنتن و 
ℎهمچنين . است هابيم ام است ام روي بيم kضريب تداخل بيم  ,

تداخل ايجاد شده خود بيم، (. كه از ماتريس زير قابل استخراج است 
ℎصفر در نظر گرفته شده، در نتيجه  =   ):است 0

بيم مورد تداخل 
 قرار گرفته

  

 
 هاساير بيم
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نيز اشاره شد، ظرفيت هر  گونه كه قبلاًشود همانمشاهده مي
  .]12 ،11[ها هم بستگي دارد بيم، به توان تخصيص يافته به ساير بيم

  فرمول رياضي تخصيص توان
جمع توان دوم تفاضل بين ترافيك  ، معيار ارزيابيدر اين مقاله

درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر بيم است كه قصد مينيمم 
 .آورده شده است )3(رمول آن در رابطه كه ف كردن آن را داريم

زمان قصد ماكزيمم كردن ظرفيت كل نيز همچنين به طور هم
كند بين ماكزيمم كردن پس اين معيار سعي مي. مورد نياز است

ها مصالحه برقرار ظرفيت كل و عدالت در تخصيص توان بين بيم
  .]12 ،11[كند 
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.كل منابع توان ماهواره است 

  الگوريتم تخصيص توان ديناميك پيشنهادي
كه بر مبناي جستجوي تصادفي است، در دهه اخير الگوريتم 

هاي اجتماعي هايي از سيستم، براساس مدل6سازي كليبراي بهينه
و سايرين ارائه و مشخص شد كه در حل  7توسط ابرهارتساده، 

. سازي توزيع توان بسيار كارآمد استمسائل غيرخطي، مانند بهينه
  :استخصوصيات اين الگوريتم به صورت زير 

اين الگوريتم براساس تحقيقاتي در مورد اجتماعات مختلف 
 .نظير اجتماع پرندگان بنا شده است

. هوم بسيار ساده بنا شده استاين الگوريتم براساس يك مف
بنابراين زمان لازم براي محاسبات بسيار كم بوده و به حافظه زيادي 

 .نياز ندارد

سازي غيرخطي و پيوسته ابداع اين الگوريتم براي مسائل بهينه
با اين حال مي توان براي مسائلي كه متغيرهاي گسسته . شده است

 .دكرنياز دارند هم از اين الگوريتم استفاده 

_________________________________ 
6. Global 
7. Eberhart 

براساس مطالعاتي كه بر روي اجتماعات گوناگون مانند اجتماع 
پرندگان انجام شده است، اين فرضيه وجود دارد كه هر گونه 

علاوه بر اين، براساس . شوداطلاعاتي بين جمعيت تبادل مي
مشاهدات اجتماعات انساني، رفتار هر فرد متاثر از رفتار افراد ديگر 

اساس مفاهيم الگوريتم ازدحام ذرات  اين فرضيات،. اجتماع است
ازدحام ذرات براساس اجتماع پرندگان در فضاي دو بعدي . هستند

موقعيت هر فرد از اين اجتماع براساس يك نقطه . توسعه يافته است
 با  بردار سرعت در راستاي محور . است در فضاي دو بعدي

اصلاح . شودداده مينمايش  با  و سرعت فرد در راستاي محور 
  .شودموقعيت فرد با استفاده از موقعيت و بردار حركت آن انجام مي

توان به اين صورت فرآيند جستجو براساس مفاهيم گفته شده را مي
كردن يك  شرح داد كه يك دسته از افراد يك اجتماع به دنبال بهينه

هر فرد از اين اجتماع بهترين جواب . تابع هدف خاص هستند
و  8ام در تكرارهاي مختلفiبهترين جواب فرد ريخچه خود تا

علاوه بر اين هر فرد از بهترين . داندموقعيت كنوني خود را مي
بهترين جواب در ميان جوابي كه در تاريخچه جمعيت موجود است 

بردار حركت اصلاح شده براي هر . آگاه است 9تمامي افراد جامعه
  :    دست آورد به )4(توان از رابطه  فرد را مي

)4(  
1

1. .( )k k k
i i i iv w v c rand pbest x     

           2. .( )k
ic rand gbest x    

  ):4(كه در رابطة 
  ،)تكرار جاري(ام kام در تكرار iبردار حركت فرد : 

  ام،iبردار حركت اصلاح شده براي فرد : 
rand : 1يك عدد تصادفي بين صفر و، 

  ام،kام در تكرار iموقعيت جاري فرد : 
pbest : بهترين جواب فردi،ام در تكرارهاي مختلف  
gbest :،بهترين جواب در ميان تمامي افراد جامعه  

  ...ام و iضريب وزني براي بردار سرعت فرد : 
  .ضريب وزني براي هر مولفه است: 

طور مشخص به  با استفاده از معادلات بالا، يك بردار حركت كه به
موقعيت . توان محاسبه نمودشود را مينزديك مي و  

  .اصلاح كرد )5( ةتوان با استفاده از رابطجاري هر فرد را مي
)5(    1 1k k k

i i ix x v   
. دهدجستجو را نمايش مي نقاطمفهوم اصلاح ) 2(شكل 

با كمي اصلاحات ) 5(و ) 4(توان در روابط متغيرهاي گسسته را مي
توان براي بيان موقعيت و بردار اعداد گسسته را مي. دكراعمال 

  .سرعت فرد به كار برد
_________________________________ 

8. pbest 
9. gbest  
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  ]PSO ]11مفهوم اصلاح موقعيت يك فرد در   - 2شكل 

اطمينان حاصل شود، از ضريب  براي اين كه از همگرايي 
انقباض استفاده شده است و بردار حركت اصلاح شده به صورت 

  :شودارائه مي )6(رابطة 

)6(  
1 * *

1 1[ . .( )k k
i i iv k w v rand pbest x
      

    2. .( )]k
irand gbest x      

 
 

ضريب  همان ضرايب وزني و  و   و كه در رابطه بالا 
توان به شكل زير را مي kضريب . است و  انقباض بر حسب 

  :نمايش داد

)7(  2

2

2 4
k

  


  
 

  :كه در آن
)8(  4   1و 2    

باعث ايجاد يك تعادل بين جستجوي عام و  wانتخاب مناسب 
 )9(رابطة با استفاده از  wعموماً ضريب اينرسي . محلي مي شود

  :آيددست مي به
)9(  max min

max
max

.
w w

w w iter
iter


   

حداكثر  شماره تكرار مسئله و  iterبالا  رابطةكه در 
  .دهدتعداد تكرارها را نمايش مي

در فرآيند بالا حداكثر سرعت هر فرد به وسيله مقدار حداكثر 
در واقع اين پارامتر، دقت جستجوي فضا بين . شودمحدود مي 

اين محدوديت . كندنقطه جاري و نقطه هدف را مشخص مي
در صورتي كه . بخشدجستجوي محلي، فضاي مسئله را بهبود مي

ممكن است افراد از روي  اين پارامتر بسيار بزرگ انتخاب شود،
از طرفي اگر اين پارامتر بيش از اندازه . هاي خوبي رد شوندجواب

كوچك انتخاب شود، فرآيند جستجو به فضاهاي كوچكي محدود 
از فضاي % 20تا % 10بين  در بسياري از مسائل . خواهد شد

مراحل انجام اين ) 3(در شكل . شودجستجوي هر متغير، انتخاب مي
  .]11[الگوريتم نمايش داده شده است 

  

  

 ]PSO ]10 الگوريتم   - 3شكل 

  سازي مدل پيشنهادي شبيه
اي استفاده سازي از يك مدل سيستم مخابرات ماهوارهبراي شبيه

دارد و  MHz50هر بيم پهناي باند . بيم دارد 10شده است كه 
كل . است 2/0،  0چگالي طيفي توان نويز نرماليزه شده آن 

 Mbps80است و ترافيك درخواستي هر بيم از  W200توان ماهواره 
  . يابدافزايش مي Mbps10، با گام Mbps170تا 

دادن بازدهي الگوريتم پيشنهادي با الگوريتم زير  براي نشان
  :شود مقايسه مي

 ]1[الگوريتم تخصيص توان ديناميك براساس تئوري دوگانگي 

ها براي  يك دسته تصادفي از جواب
 شود حل مساله ايجاد مي

) ها جواب(تابع هدف براي هر كدام از افراد 
 شود ارزيابي مي

و براي كل جمعيت در تكرار  pbestبراي هر فرد 
i امgbest تعيين مي شود 

i=1 

 PSOموقعيت هر فرد با استفاده از عملگرهاي 
 .شود اصلاح مي

 شود تابع هدف براي هر فرد ارزيابي مي

ارضاء شرط 
 پايان؟

فرد با بهترين تابع 
هدف به عنوان 

جواب نهايي معرفي 
 شود مي

 بلي

i=i+1 

 خير

X 

 

Y 
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اين دو الگوريتم را در سناريوهاي زير با  تر،براي مقايسه دقيق
  :كنيمهم مقايسه مي
، در اين سيستم هر پرتو با سه بيم كناري خود 1 سناريوي

در نتيجه المان ماتريس تداخلي به صورت زير . كندتداخل ايجاد مي
  :خواهد شد

)10(  

0.3 1 10 1

0.3 2 10 2

0.3 3 10 3

0

ij

if j i or j i

if j i or j i
h

if j i or j i

else

     
           


 

سيستم و جمع تفاضل مربعات  كلظرفيت ) 2(و ) 1(جداول 
ترافيك درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر بيم را براي دو 

  :دهندالگوريتم گفته شده و براي سناريوي اول نشان مي

∑  ظرفيت كل سيستم براي سناريوي اول -1جدول   (Mbps)  الگوريتم

03/675   تخصيص توان بر اساس تئوري دوگانگي 
1920 PSO 

جمع مربعات تفاضل ترافيك درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر  -2جدول 
 بيم براي سناريوي اول

)∑  الگوريتم − )   

48/3 تخصيص توان بر اساس تئوري دوگانگي E16 

PSO 49/4 E9 
 

در  PSOشود، الگوريتم مشاهده مي) 1(همانگونه كه از جدول 
مقايسه با تئوري دوگانگي، ظرفيت سيستم را بيشتر افزايش داده است 

شود كه در كل، با استفاده از مشاهده مي) 2(و علاوه بر آن از جدول 
PSO تر ترافيك درخواستي هر بيم به توان اختصاصي به آن نزديك

  .ايمدرنتيجه به عدالت بيشتري در تخصيص توان رسيده. شده است
هاي بيشتر در زمينه تاثير تداخل بين بيمي روي ررسيحال براي ب

  .دهيممسئله تخصيص توان، سناريوي ديگري را مورد بررسي قرار مي
شود كه يك منبع ايجاد در اين سناريو فرض مي. 2سناريوي 

شود كه تنها بنابراين فرض مي. وجود دارد 1تداخل مزاحم در بيم 
المان ماتريس تداخلي به صورت . ها تداخل داردبا ديگر بيم 1بيم 

  :خواهد شد) 11(رابطة 

)11(   0.3 {2,...,10}, 1

0ij

if i j
h

else

  
 


 

ظرفيت كل سيستم و جمع تفاضل مربعات ) 4(و ) 3(جداول 
ترافيك درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر بيم را براي دو 

  :دهندالگوريتم گفته شده و براي سناريوي دوم نشان مي

  ظرفيت كل سيستم براي سناريوي دوم -3جدول 

∑ الگوريتم  (Mbps) 

40/744  تخصيص توان بر اساس تئوري دوگانگي  
PSO4491 

جمع مربعات تفاضل ترافيك درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر  -4جدول 
 بيم براي سناريوي دوم

)∑ الگوريتم − )   

20/5  تخصيص توان بر اساس تئوري دوگانگي  E16 

PSO 920/1  E  9  
  

تر عمل كرده در اين مورد نيز موفق PSOشود مشاهده مي
است و در مقايسه با تئوري دوگانگي، ظرفيت سيستم را بيشتر 

ترافيك درخواستي  PSOافزايش داده است و در كل، با استفاده از 
درنتيجه باز . تر شده استهر بيم به توان اختصاصي به آن نزديك

  .ايمبيشتري در تخصيص توان رسيده هم به عدالت
ثير آن روي مسئله أنهايتاً براي بررسي شرايط كانال و ت

  .تخصيص توان سناريوي ديگري مطرح خواهيم كرد
 γدانيم كه پارامتر چگالي طيفي توان نويز نرماليزه شده مي

بنابراين، براي بررسي شرايط كانال روي . متاثر از شرايط كانال است
  .شودهر بيم سناريوي زير مطرح مي

پارامتر چگالي طيفي توان نويز نرماليزه شده . 3سناريوي 
و  2.2و  1.2،  0.2به ترتيب  5تا  3براي بيم  0

. شودمي درنظر گرفته Mbps100ترافيك درخواستي اين سه بيم 
، و ساير پارامترهاي باقي مانده 2ماتريس تداخل نيز مانند سناريوي 

  .شوندنيز مانند قبل فرض مي
ظرفيت كل سيستم و جمع تفاضل مربعات ) 6(و ) 5(جداول 

ترافيك درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر بيم را براي دو 
  :دهندالگوريتم گفته شده و براي سناريوي سوم نشان مي

  ظرفيت كل سيستم براي سناريوي سوم -5ل جدو

∑  الگوريتم  (Mbps) 

70/655  تخصيص توان بر اساس تئوري دوگانگي  

PSO2820 
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جمع مربعات تفاضل ترافيك درخواستي و ظرفيت اختصاصي به هر  -6جدول 
 بيم براي سناريوي سوم

)∑  الگوريتم − )   

71/3 تخصيص توان بر اساس تئوري دوگانگي E  16  
PSO260/1 E9 

  

ها يكسان در شرايطي كه وضعيت كانال PSOشود مشاهده مي
تر عمل كرده است و در مقايسه با تئوري دوگانگي، نباشد نيز موفق

 PSOظرفيت سيستم را بيشتر افزايش داده است و در كل، با استفاده از 
تر شده ترافيك درخواستي هر بيم به توان اختصاصي به آن نزديك

بنابراين در اين سناريو نيز عدالت بيشتري در تخصيص توان به . است
  .]13[ شودها رعايت ميبيم

  گيري نتيجه
توان ي، براي افزايش بهره، مياهاي مخابرات ماهوارهدر سيستم

در اين . جاي استفاده از يك بيم، از چند بيم نازك استفاده كرد به
اي چند هاي مخابرات ماهوارهها را به نام سيستمكه آن - ها سيستم

ادة مجدد از فركانس، به دليل هنگام استف -شناسيمبيمي مي
اين . ها تداخل وجود داردها، بين بيمصفربودن لوب جانبي آنتنغير

توان آن را ناديده گرفت و بايد اثر تداخلي، اثر مهمي است كه نمي
له ابتدا در اين مقا. در مسئله تخصيص توان مورد توجه قرار گيرد

سازي فرموله شد مسئله تخصيص توان به صورت يك مسئله بهينه
سازي ظرفيت كل سيستم و عدالت در و سپس بين ماكزيمم
براي رسيدن به . ها، مصالحه انجام شدتخصيص توان به بيم

استفاده شد و براي نشان دادن  PSOتخصيص توان بهينه، از روش 
 ]1[بر مبناي تئوري دوگانگي سازي كيفيت اين روش، با روش بهينه

در سناريوي اول فرض شد كه . و در قالب سه سناريو، مقايسه شد
در سناريوي دوم فرض . هر بيم با سه بيم مجاور خود تداخل دارد

در  در نهايت و. ها تداخل داردشد كه تنها بيم اول با ساير بيم
ي سوم به بررسي وضعيت كانال هر بيم و تأثيري كه روسناريوي 

سناريو، مشاهده شد در هر سه . گذارد پرداخته شدتخصيص توان مي
PSO  بهتر عمل كرده و ظرفيت كل سيستم را در مقايسه با تئوري

دوگانگي افزايش داده، و از طرف ديگر در مقايسه با تئوري دوگانگي 
مجموع فاصله بين مربع ترافيك درخواستي و توان اختصاصي به هر بيم را 

ها نشان از اين دارد كه الگوريتم پيشنهادي، همه اين. ستكاهش داده ا
  .ها شده استموجب عدالت بيشتر در تخصيص توان به بيم
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