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وری پویا از منابع رادیویی دردسترس با هدف بهره سيم، مفهوم رادیوشناختیهای بیآوریفنرویه استفاده از با توجه به رشد بیامروزه،  - دهيچک

برپایه قابليت ارزیابی محيط اطراف و پردازش اطلاعات  های رادیوشناختیشبکهایده اصلی  شود.عنوان یک الگوی جدید مخابراتی مطرح میبه

با ای برقراری ارتباط استفاده کنند. ها بررکانسی بدون استفاده سایر شبکههای فند از طيفهستها قادراست. بنابراین، این شبکه دست آمدهبه

-اتصال به کانالبا های اطلاعاتی ارسال بسته اگرچه ،رادیوییچندکاناله تک یک شبکه رادیوشناختی های دردسترس کاربرانافزایش تعداد کانال

-ردهی شبکه میی زمانی ترافيک چندپخشی و در نتيجه کاهش گذایش دورهافز نجر بهاین امر م امّگيرد؛ ابيشتری صورت می دردسترسهای 

 بندی چندپخشی مناسباز طریق زمان رادیویی کاناله تکشبکه رادیوشناختی چند زمانی ترافيک چندپخشی در یکی دورهشود. در این مقاله، 

پخشی در ویژگی همه و همچنين کاربران شبکه در بين های مشارکتیگيری از روشبا بهره یابد. این مهم، ابتداکاهش می به طور قابل توجهی

ها و دهيم تا با ارسالپذیر شده است. سپس، با اختصاص رادیوهای چندگانه برای هر کاربر شبکه به آنها اجازه میامکانسيم های بیشبکه

 های همزمان به کاهش زمان ارسال اطلاعات کمک کنند. دریافت

 .سيمهای بیویژگی همه پخشی در شبكه بندی چندپخشی،زمان رادیوهای چندگانه، رادیوشناختی،های شبكه -کليد واژه

 مقدمه -1

سيم به سرعت در حال های بیآوریگذشته، فن در طول دهه

سيم رشد است و نياز به منابع طيفی برای حمایت از خدمات بی

شده در شود. تحقيقات انجاممتعدد، پيش از پيش احساس می

ه غيرکارآمد از طيف فرکانسی است. اخير، نشانگر استفاد هایسال

يم. هست ای که در عمل با نوعی کمبود فرکانس مواجهگونهبه

مخابرات  هتوسط کميت 2002انجام شده در سال های پژوهش

 هایبخش عظيمی از طيف ،دهدمینشان  FCC1فدرال آمریكا

های مكانو  هادر زمان( ٪ ۵۱تا  1۱مجوزدار فعلی )حدود 

این  وجود[. 1]گيردبه یک اندازه مورد استفاده قرار نمی مختلف

-ژهتعریف وا هب منجری های بدون استفاده در طيف فرکانسبخش

. [2]شودمی« 3ی سفيدهافضا»و یا  «2یهای فرکانسحفره»ی

 برای مدیریت آوری جدیدعنوان یک فنامروزه، رادیو شناختی به
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آوری قبل از فن شود. ایناستفاده از منابع طيف مطرح می

 بر اساس ،کرده و سپس 1، آن را ارزیابیفرکانسی استفاده از طيف

های بنابراین، شبكهکند. گيری میدست آمده تصميمهنتایج ب

رادیوشناختی به یک ساختار هوشمند و سازگار با محيط ارسال 

 های مختلف شبكه را تحت تأثير قرار دهد.داده نياز دارند تا لایه

-ها دو نوع کاربر تعریف میگونه شبكهدر این لازم به ذکر است

ا که مجوز استفاده از یک بخش مجاز طيف ر 2شود: کاربران اوليه

های که به شكل فرصت طلبانه از حفره 3دارند و کاربران ثانویه

 این توجه قابل نكته کنند.فرکانسی برای ارسال داده استفاده می

 اوليه کاربر توسط مجدداً فرکانسی حفره یک اگر که است

 منتقل دیگری فرکانسی یحفره به کاربر ثانویه شود، استفاده

های رادیوشناختی، نيازهای شبكه ترینشود. بنابراین، از مهممی

بين  4مشارکتاخيرا،ً . ]4و3[های فرکانسی استارزیابی حفره

تعامل بهتر اطلاعات  حلی برایکاربران ثانویه نه تنها به عنوان راه

های جایی بستهشود، بلكه امكان جابهارائه می ارزیابی شده

  . ]۱[کندفراهم می ۱اطلاعاتی را از طریق گره رله

عنوان یكی از های چندپخشی بهترافيکی مسئله امروزه،

های در حال توسعه برای کاهش زمان ارسال آوریمهمترین فن

های تكراری داده، حجم ترافيک شبكه و جلوگيری از ارسال بسته

های رادیوشناختی بهاماّ این مسئله در شبكه .]7و6[شودارائه می

 کاربران ثانویه به تيابیبالقوه در دس 6دليل ویژگی ناهمگونی

های مرسوم کانال، متفاوت از مسایل ترافيک چندپخشی در شبكه

های دسترسی به کانال برای کاربران شبكه ،در واقعسيم است. بی
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تزلزل  چالش با ،لذا .رادیوشناختی وابسته به زمان و مكان است

رو خواهيم ترافيک چندپخشی روبه 7قابل توجه در گذردهی

سازی ی حداقلمسئله ]9و۱[زمينه مراجع  در همين .]۵[شد

های زمانی در ترافيک چندپخشی را برای یک شبكه تعداد بازه

بندی ارسال ی زمانوسيلهبه ،۵شناختی چندکانالهرادیو

گيری از ی زمان و فرکانس با بهرهدر هر دو حوزه 9چندپخشی

یک از این در هيچ کنند. امّاکد گذاری شبكه مطرح می آوریفن

 در WBA 10سيم های بیپخشی شبكهویژگی همه مراجع، نقش

و مشارکت  11مشارکت اعضای داخلی یک گروه چندپخشی

 ،شود. همچنينمطرح نمی 12های مختلف با یكدیگراعضای گروه

-به، WBA با وأمبرای هر کاربر ت 13استفاده از رادیوهای چندگانه

گذردهی شبكه مورد حلی مناسب در جهت افزایش عنوان راه

-گيری از ماهيت بیبهره ،WBAگيرد. منظور از توجه قرار نمی

 است هایی از شبكهسيم رسانه انتقال در ارسال اطلاعات به گره

اند. در که تنها در فاصله یک پرش از گره فرستنده قرار گرفته

رسی همزمان دست شرط های رادیوشناختی به این تعریفشبكه

 .شوداضافه میفرکانسی نيز  کانالبه یک های مربوطه گره

 افزایش برای کارآمد هایروشاز  های فوق، یكیدر کنار چالش

 ،و توزیع بار ترافيكی شبكه در بين کاربران شبكه گذردهی

 آنها به که است شبكه گره هر برای چندگانه رادیوهای از استفاده

 ،همچنين .]۵[دهدمی همزمان هایدریافت و هاارسال اجازه

 طيف یک به که کاربرانی تعداد حداکثر به ارسال توانایی

 

 

 

 
Throughput 7 

channel wireless cognitive mesh networks-Multi ۵ 

Multicast scheduling 9 

dvantageA roadcastBWireless  10 

assistancegroup -Intra 11 

group assistance-Inter 12 

radio-Multi 13 



 

 

 

 
 

 

 کاهش به ،WBAاز استفاده منظور به ،اندیافته دست فرکانسی

 .کرد خواهد کمک چندپخشی ترافيک زمان

های از سياست  گيری توأمدر این مقاله، هدف آن است که با بهره

و استفاده  WBAهای مشارکتی موجود، بندی مناسب، روشزمان

های دردسترس اثر افزایش تعداد کانال از رادیوهای چندگانه،

گذردهی ترافيک  شبكه رادیوشناختی بر سلول از کاربران یک

-گيری از روشابتدا با بهره. در این راستا، یابدچندپخشی بهبود 

اعضای یک گروه چندپخشی و مشارکت اعضای  یمشارکتهای 

ی دوره WBAاستفاده از  کناردر گروهای مختلف با یكدیگر 

سپس، مسيریاب  یابد.کاهش می زمانی ترافيک چندپخشی

؛ دنشوهای چندگانه مجهز میرادیومرکزی و هر کاربر ثانویه به 

های مشارکتی کمک خواهد کرد و این مسئله، از یک سو به روش

 شود. مفيد واقع می WBAسازی از سوی دیگر، در پياده

در بخش دوم،  :استبر چندین بخش استوار مقاله  این ساختار

 به تشریح، سومبخش . شودمیمدل شبكه و مفروضات آن مطرح 

-نتایج عددی حاصل از شبيهپردازد. میمقاله  راهكارای مطرح در

و سرانجام در بخش  دنشوبررسی می ها در بخش چهارمسازی

  .شودگيری ارائه میپنجم، نتيجه

 مدل شبکه -2

-مسيریاب n ادیوشناختی مشتمل برر(، شبكه 1مطابق شكل)

ها، گروهی از برا در نظر بگيرید. هر یک از مسيریا 1مرکزی

در یک سلول شبكه که با دوایر مشكی رنگ  راشبكه  2مشترکين

ی گرهامكان دسترسی به و  کنندمی مدیریت مشخص شده است،

-اتصال به شبكه منظوربه 4مخابرات چندپرشیی به شيوه 3دروازه

 همچنين، .شودفراهم میبرای هر مسيریاب  های سيمی
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مخابرات  صورتهای واسط بهمشترکين شبكه از طریق گره

طور مستقيم به مسيریاب مرکزی سلول خود چندپرشی و یا به

 کنند.دسترسی پيدا می

              
 كه رادیوشناختی.ب: ش1شكل                     

شامل کاربران اوليه  هایکه شبكه مد نظر با شبكهاز آنجایی 

های ای از کانالمجموعه ۱زمانیهمزیستی دارد، در هر بخش

گيرد. این مجموعه ، دراختيار هر گره قرار می 6پوشانیبدون هم

استفاده کاربران شبكه اوليه است که پس از  های بلاشامل کانال

، هر کاربر شبكه ]9[ی فيزیكیارزیابی طيف فرکانسی در لایه

طلبانه برای ارسال اطلاعات خود ثانویه از آنها به صورت فرصت

برد. برقراری پيوند مستقيم بين هر دو گره در شبكه بهره می

 مستلزم دو شرط زیر است:

 هر دو گره در برد مخابراتی یكدیگر باشند. (1)

 ی فرکانسیهر دو گره فرستنده و گيرنده به حفره (2)

 .داشته باشندیكسانی دسترسی 

 

 

 

 
Time slot ۱ 

logonaOrth 6 



 

 

 

 
 

 

شوند. در طراحی شبكه، کاربران بدون تحرک در نظر گرفته می

مرکزی هر سلول به تمامی مسيریاب همچنين، فرض بر آن است 

قادر است  ای موجود دسترسی دارد. بنابراین، هرکاربرهکانال

مرکزی  مسيریاب حداقل از طریق یک کانال به تبادل اطلاعات با

-آن، در مدل پيشنهادی تمامی گره ه برعلاوسلول خود بپردازد. 

هستند و از  1غير همزمان طرفهدوهای های شبكه مجهز به رادیو

، کنند. همچنينتوان انتقالی و برد مخابراتی یكسانی استفاده می

که تمامی کاربران یک  بر آن است، فرض همگام با سایر مراجع

 انکاربر ،بنابراین .دارند سلول در منطقه تداخلی یكدیگر قرار

طور همزمان از یک کانال توانند بهواقع در یک سلول نمی

 دردسترس استفاده کنند.

ارسال حداکثر  در راستایبندی های زمانطورکلی، سياستبه

های اطلاعاتی در یک بخش زمانی است. بنابراین، با استفاده بسته

 (Tمانی)های زبندی مناسب، تعداد کل بخشهای زماناز سياست

یابد و منجر به افزایش بندی کاهش میی زماندر هر دوره

 شود.گذردهی شبكه می

 

 بيان مسأله-3

یک شبكه رادیوشناختی  مثالی از با بيانابتدا در این بخش، 

-گيری از عملكردبهره چندکاناله تک رادیویی روش پيشنهادی

به منظور افزایش WBA در کنار استفاده از  های مشارکتی

به رادیوهای  های شبكهگرهسپس، شود.گذردهی شبكه مطرح می

کاهش ، با بررسی مجدد مثال ذکرشده و شوندچندگانه مجهز می

-می مشاهدهچندپخشی  ی زمانی ترافيکقابل توجهی در دوره

 .شود

 
     

 

 

 

 
Half duplex 1 

  های مشارکتیگيری از روشبهره-3-2

تنها یک بندی ترافيک چندپخشی با فرض ی زمان، مسئلهابتدا

لازم است که دو  شود. در این صورتدر هر گره بررسی می رادیو

 شرط مهم در تمامی مراحل برقرار شود:

زمانی، از هر گره شبكه و در هر کانال در هر بخش (1)

 حداکثر یک انتقال صورت گيرد.

-، فرستنده باید در بخشی اطلاعاتیبستهبرای انتقال  (2)

 یافتدری اطلاعاتی مورد نظر را بستههای زمانی قبل 

 .باشد کرده

تعداد کل  ، 2ی زمانی ترافيک چندپخشیدورههمچنين منظور از 

های اطلاعاتی به های زمانی مورد نياز برای تحویل بستهبخش

 است. (T)تمامی کاربران موجود در یک سلول مخابراتی

شبكه گونه که ذکر شد، استفاده از یک رادیو برای هر گره همان

محدودیت دریافت و ارسال همزمان اطلاعات را به همراه خواهد 

ای است گونهداشت. همچنين، در برخی موارد توپولوژی شبكه به

-که وجود تنها یک رادیو برای هر کاربر، امكان استفاده از روش

های مشارکتی موجود را فراهم نخواهد کرد. بنابراین، استفاده از 

های زمانی جر به کاهش تعداد بخشهای مشارکتی منسياست

ترافيک چندپخشی نسبت به حالت عدم استفاده از آنها نخواهد 

-می بخششد. درادامه با بيان یک مثال به تشریح واضح تر این 

 پردازیم.

تک  چندکاناله رادیوشناختی(، یک شبكه 2مطابق شكل )

 1ی هاکاربر ثانویه )گره ۵رادیویی را در نظر بگيرید؛ فرض کنيد 

های در دسترس برای ( در دو گروه افراز شوند و تعداد کانال۵تا 

 کانال باشد. 3کاربران این شبكه 

 

 

 

 
Multicast period 2 



 

 

 

 
 

 

 .کانال دردسترس 3با  تک رادیویی کانالهچندرادیوشناختی كه بش :2شكل     

 

-، بسته}7N,5N,3N,2N,1N{های سفيد رنگ گروه اول، کاربرانگره

های خاکستری رنگ و گرهکنند را دریافت می aهای اطلاعاتی 

ی دریافت بسته به مندعلاقه ،}8N,6N,4N{کاربران گروه دوم،

هستند. همچنين، فرض برآن است که مسيریاب  bاطلاعاتی

های فرکانسی دردسترس کاربران ثانویه مرکزی به تمامی کانال

شبكه دسترسی دارد و تمامی کاربران نيز در برد مخابراتی آن 

در این شكل اتصالات نقطه چين مشكی رنگ، قرار دارند. لذا، 

دهند. را نشان می مشترکينی و همه مسيریاب مرکزی ارتباط بين

های برای برقراری ارتباط بين هر دو کاربر ثانویه در شبكه

(، 2رادیوشناختی، با رعایت دو شرط ذکر شده در بخش )

 شوند. همچنين، مجموعهاتصالات خط چين قرمز رنگ برقرار می

های اعداد نمایش داده شده در کنار هر کاربر، معرف کانال

 دردسترس آن کاربر است.

های های اطلاعاتی از گره(، چگونگی ارسال بسته1در جدول )

 های مخابراتیو از طریق کانال xR های گيرندهبه گره xT فرستنده

C های زمانی مختلف نشان داده شده است. بخش اول در بخش

بندی ترافيک چندپخشی بدون استفاده از مل زماناین جدول، شا

زمانی با که در هر بخشطوریهای مشارکتی است بهسياست

، کاربرانی که به کانال فرکانسی یكسانی WBAگيری از بهره

مسيریاب  های اطلاعاتی خود را ازاند، بستهدسترسی پيدا کرده

(، مربوط به اثر 1جدول ) دوم بخشکنند. دریافت می مرکزی

های دردسترس کاربران بر چگونگی ارسال افزایش تعداد کانال

تر برای روشنباشد. میهای اطلاعاتی از مسيریاب مرکزی بسته

-شكل زیر را در نظر بگيرید که در آن تعداد کانال ،شدن مسئله

 کانال افزایش یافته است. ۱های دردسترس کاربران به 

 
 .کانال دردسترس ۱كه رادیوشناختی چندکاناله تک رادیویی با : شب3شكل    

 

شود، با افزایش تعداد ملاحضه می (3طور که در شكل )همان

که احتمال دسترسی به هر دليل اینهای دردسترس بهکانال

یابد و یا در واقع رقابت برای های فرکانسی کاهش میکانال

؛ شودکمتر مین شبكه های فرکانسی در بين کاربراتسهيم کانال

کند. شبكه تغيير می های دردسترس هر کاربرمجموعه کانال

های اطلاعاتی از مسيریاب مرکزی نسبت به بنابراین، ارسال بسته

ی زمانی ترافيک چندپخشی مواجه حالت قبل با افزایش دوره

(، هنگامی که تعداد 1جدول )مطابق با که طوریشود. بهمی

 ۱در شود، مسيریاب مرکزی کانال می ۱ های دردسترسکانال

به  بخش زمانی بيشتر از حالت قبل، 1، یعنی با زمانیبخش

-می های اطلاعاتی مطلوب را ارسالستهتمامی کاربران شبكه ب

از عملكرد (، چنانچه 1بخش سوم جدول) مطابق با حال کند.

های مشارکت بين اعضای گروه و مشارکتی بين اعضای یک گروه

در این رسد. بخش می 3ی زمانی به دورهستفاده شود، ا مختلف

در عملكردهای مشارکتی نيز بر  WBAگيری از راستا، بهره

ی زمانی ترافيک چندپخشی نقش قابل توجهی دارد. کاهش دوره

گيری از با بهره  5Nکاربر ، 2عنوان مثال در بخش زمانی به

های مختلف با یكدیگر و استفاده عملكرد مشارکتی اعضای گروه

 bی اطلاعاتیبسته }N6N,8{طور همزمان به دو کاربر به، WBAاز 

 کند.را ارسال می



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 استفاده از رادیوهای چندگانه-3-3

های کارآمد در افزایش گذردهی شبكه، استفاده از یكی از  روش

کارگيری در کنار توانایی بهرادیوهای چندگانه برای هر گره 

در واقع، با   منظور کاهش تداخل است.های چندگانه بهکانال

   مختلف، هایپوشان به رادیوهمهای غيرتخصيص و تنظيم کانال

صورت همزمان به توانند بهشبكه می مشترکين و  هامسيریاب

از زمانی بپردازند. بنابراین، استفاده ارسال و دریافت در یک بخش

وری کارا از طيف فرکانسی چند رادیو و چند کانال، منجر به بهره

کارگيری شود. در کنار استفاده از رادیوهای چندگانه، بهمی

های مشارکتی موجود، اثر چشمگيری در کاهش تعداد سياست

های زمانی ترافيک چندپخشی و درنهایت افزایش گذردهی بخش

 شبكه دارد.

ی ارائه شده در بخش قبل به های شبكهاگر فرض کنيم تمام گره

 رادیو مخابراتی مجهز شوند، در این صورت برای ارسال و2

های اطلاعاتی در یک شبكه رادیوشناختی دریافت همزمان بسته

بر برقراری شرط عدم کاناله، لازم است علاوهرادیویی چندچند

 ایجاد تداخل برای سایر کاربران شبكه، شرط وجود رادیوی بدون

های فرستنده و گيرنده را نيز بررسی کرد. برای استفاده در گره

ای را توسط رادیوی اول خود بسته 1Nمثال، هنگامی که کاربر 

تواند آن را برای سایر کند، فقط در صورتی میدریافت می

 زمانی ارسال کند که رادیوی دوم آن آزاد کاربران در همان بخش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یا ارسال و  در حال دریافت ایباشد و از طریق آن هيچ بسته

 عملكردهای غيرمشارکتی و مشارکتی شكل  (،2)جدولنباشد. در 

-بندی شده زمانرادیو در هر گره شبكه،  2با در نظر گرفتن ( 2)

ی زمانی ترافيک دورهشود، است. همانطور که ملاحظه می

بخش کاهش یافته  3به عملكرد غير مشارکتی چندپخشی در 

ی است؛ در حالی که با استفاده از تنها یک رادیو در هرگره، دوره

 بخش محاسبه شد.  ۱زمانی

 و های مشارکت بين اعضای یک گروهدر مورد استفاده از عملكرد

های مختلف با یكدیگر لازم است که علاوه مشارکت اعضای گروه

 ، دو شرط زیر نيز رعایت شوند:بخش قبلبر شروط ذکر شده در 

هر دو کاربر فرستنده و گيرنده، رادیویی بدون استفاده  (1)

ی ارسالی، در اختيار داشته برای ارسال و دریافت بسته

 .باشند

برای برقراری  زمانی،کانال مورد استفاده در آن بخش (2)

شرط عدم ایجاد تداخل، نباید توسط مسيریاب مرکزی 

 .و یا کاربران دیگر، استفاده شود

های چندگانه برای طور که ذکر شد، استفاده از رادیوهمان

 هر گره شبكه تاثير چشمگيری بر بهبود عملكردهای

طوری که با به ،مشارکتی و درنهایت گذردهی شبكه دارد

 .نيز این امر قابل استنباط است (2مشاهده جدول )

 

 

 گره.گيری از یک رادیو در هرو بهره ،مشارکتیمشارکتی غير شبکه با استفاده از عملکردهای بندیزمان(: 1جدول)          



 

 

 

 
 

 

      

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 سازی و نتایج عددیشبيه-4 

ی مسئله، MATLABافزار در این بخش، با استفاده از نرم

های بندی ترافيک چندپخشی در یک سلول از شبكهزمان

شود. تعداد سازی میسيم رادیوشناختی شبيهتوری بی

طور تصادفی در ناحيه مسطح مربعی کاربران ثانویه که به
2m ۱00×۱00 کاربر تغيير  ۱۱کاربر تا  ۵از اند، پخش شده

به طور ثابت در ، مسيریاب مرکزییابد. موقعيت مكانی می

های شبكه است و تمامی گرهمرکز این ناحيه تعبيه شده 

×2√دارای برد مخابراتی یكسان 
500

2
مطابق با ، 353.55=

هستند. تعداد  مشترکاز هر  مرکزیمسيریاب حداقل فاصله 

گروه در هر سلول  3و  G ،2های ترافيک چندپخشیگروه

طور تصادفی فرض شده است و هر یک از کاربران  ثانویه به

اند. های ارسال چندپخشی جای گرفتهیكی از گروه در

 aP، با احتمال دسترسی Cهای دردسترس هر کاربرکانال

متغير هستند و مسيریاب مرکزی سلول قادر به استفاده از 

 های دردسترس کاربران ثانویه است. تمامی کانال

های زمانی ترافيک چندپخشی در دورهتعداد  (،4در شكل)

توپولوژی مختلف با افزایش تعداد کاربران ثانویه، به 30

صورت ميانگين برای عملكردهای غير مشارکتی و مشارکتی 

 اند.ترسيم شدهگيری از رادیوهای چندگانه همچنين بهرهو 

های در هر مورد به منظور توصيف بهتر اثر هر یک از روش

ی زمانی ترافيک چندپخشی در مشارکتی ارائه شده، دوره

روش غيرمشارکتی شود: ابتدا، سه مرحله محاسبه می

-(، سپس با بهرهUnassistedاعضای یک گروه چندپخشی)

وش مشارکتی اعضای یک گروه و مشارکت گيری از ر

 ( و در نهایتIntra-Interهای مختلف با یكدیگر)اعضای گروه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر  در، NRاستفاده از رادیوهای چندگانه به تعداد 

 (.Multi-radioگره)

 
های زمانی ترافيک چندپخشی عملكردهای مشارکتی و غير         : دوره4شكل

 .NR=2مشارکتی
 

-های دردسترس بر دورهتعداد کانال اثر افزایش(، ۱درشكل)

اعضای یک گروه و مشارکتی  برای عملكرد ،زمانی های

با  های مختلف با یكدیگر نشان داده شده است.اعضای گروه

ر کانال ه به احتمال دسترسیهای فرکانسی، افزایش کانال

یابد. دليل این امر، کاهش رقابت بر سر تسهيم کاهش می

 در لایه فيزیكی شبكه است.  های ارزیابی شدهکانال

 2رفت، به طور مثال با استفاده از گونه که انتظار میهمان

های مشارکتی در این حالت رادیو در هر گره شبكه، عملكرد

 گره.رادیو در هر دوگيری از و بهره ،مشارکتیمشارکتی غير شبکه با استفاده از عملکردهای بندیزمان(: 2جدول)       



 

 

 

 
 

 

نسبت به  عملكرد متناظر خود هنگامی که تنها یک رادیو 

رغم افزایش تعداد ، علی]9[شود برای هر گره در نظر گرفته

زمانی ترافيک یکاربران با کاهش قابل توجهی دوره

 رو خواهد شد.چندپخشی روبه
 

 
 .NR=2ترافيک چندپخشیهای زمانی : اثر افزایش کانال بر دوره۱شكل    

 

 گيرینتيجه-5

های چندگانه در کنار سياست در این مقاله، اثر استفاده از رادیو

های رادیوشناختی، مورد بررسی قرار گرفت. مشارکتی در شبكه

های چندپخشی،  نقش مشارکت در این راستا، با فرض ترافيک

های مختلف بر اعضای یک گروه و مشارکت اعضای گروه

های که استفاده از عملكردطوریشبكه ارزیابی شد. به گذردهی

بندی مناسب، منجر به های زمانمشارکتی گره رله و سياست

زمانی ترافيک چندپخشی و افزایش گذردهی ی کاهش دوره

  شود.شبكه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمراج
[1] F.C. Commission, Spectrum policy task force, Technical report, 

Nov. 2002. 
[2] X. Chen, Z. Zhao, T. Jiang, D. Grace, and H. Zhang, “Inter-

cluster connection in cognitive wireless mesh networks based 

on intelligent net work coding,” EURASIP J. Adv. Signal 

Process., vol. 10, no. 5, pp.1251 - 1256, 2009.  
[3] J. Zhang, H. Wu, Q. Zhang, and B. Li, “Joint routing and 

scheduling in multi-radio multi-channel multi-hop wireless 
networks,” in Proc. IEEE Comput. Science, vol. 1, pp. 631-640, 

Oct. 2005. 
[4] X. Hong, Z. Chen, C.-X. Wang, and S. A. Vorobyov, 

“Cognitive  radio networks: interference cancellation and 
management techniques,” in Proc. IEEE Veh. Technol.Mag, 

vol. 4, no. 4, pp. 76–84, Dec. 2009. 
[5] D. Xue, E. Ekici, and M. C. Vuran, “Cooprative spectrum 

sensing in cognitive radio networks using multidimensional 

correlations, ” IEEE Trans. Wireless Commun., vol. 13, no. 4, 

pp. 1832-1843, Apr. 2014. 
[6] W. Kim, S. Oh, M. Gerla, and J. S. Park, “COCAST: multicast 

mobile ad hoc networks using cognitive radio,” in Proc. IEEE 

MILCOM, pp. 1-7, 2009. 
[7] C. H. Huang, Y. C. Lai, and K. C. Chen, “Network capacity of 

cognitive radio relay network,” Phys. Commum., vol. 1, no. 2, 

pp. 112-120, Jun. 2008. 
[8] A. S. Cacciapuoti, M. Caleffi, and L. Paura, “Reactive routing 

for mobile cognitive radio ad hoc networks,” Ad Hoc Net .,vol. 
10, no. 10, pp. 803-815, Jul. 2012. 

[9] H. M. Almasarid and A. E.Kamal, “Assisted-multicast 

scheduling in wireless cognitive mesh networks,” in Proc. 
IEEE ICC, pp. 1-5, Dec. 2010. 


