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سیگنال درده: یکچ ستانه براي  ساز چندآ شکار سی ارائه این مقاله، آ شدگی رای سو در کانال محو سی چندگانه غیرمتعامد فرا ستر ستم د سی هاي 
ستفاده از اصل برهم .استشده که  طور مشترك در اختیار چند کاربر قرار دهد تواند، منابع را بهینهی مسیستم دسترسی چندگانه غیر متعامد با ا

 شنهادیپ یحذف تداخل متوالآشکارساز چندآستانه در مقابل روش آشکارساز  روشدر اینجا . شودیم یفیط ییو کارا ستمیس تیظرفباعث بهبود 
ي ریگمین مناطق تصمیهمچنکند. یم يشکارسازآکاربرها  گرید گنالیس يو بدون آشکارساز مایکاربران را مستق گنالیروش چندآستانه س .دشویم

 هايروش يبرارا  اخطاحتمال یلیم. سپس عبارت تحلیآوریمدسترا به هیپاستگاهیشده در اافتیگنال دریس يآشکارساز يبرا چندآستانهآشکارساز 
ستانه سبه م حذف تداخل متوالی و چندآ سبات تحلیتا نتایم. نهایکنیمحا صل از محا شبیبا نتا یلیج حا صل از  ق یتطب شده و سهیمقا يسازهیج حا

نشان  از مقایسه دو روش آشکارساز چندآستانه و حذف تداخل متوالی آمدهدستج بهیاست. نتاهر دو روش ارائه شده يد عبارات نظرییتا يبرا هاآن
ساز  دهد کهیم شکار ستانهآ س چندآ سی چندگانه غیر متعامدستم یدر  ستر سو کارا د سبت به روش  يبهتر ییفرا زیرا  ؛دارد حذف تداخل متوالین

و ه شدارائه سازيشبیهدر  را خطاي کمتراحتمال است. حذف تداخل متوالیخطاي کمتر نسبت به روش داراي تاخیر و احتمال چندآستانهآشکارساز 
تواند یبدون اولویت و مستقیما مچندآستانه سیگنال کاربرها را  روشهمچنین تاخیر کمتر از آن جهت است که  .توان مشاهده کردمیروابط تحلیل 

  تر را آشکارسازي کند.باید کاربر قوي ،ترآشکارسازي کند، اما روش حذف تداخل متوالی براي آشکارسازي کاربر ضعیف
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Abstract: In this paper, we modify the Multi-Threshold (MTh) Detector for detection of uplink non-orthogonal multiple access 
(NOMA) signals in the Ricean fading channels. Non-orthogonal multiple access system using the superposition principle can share 
resources to multiple users, which improves system capacity and spectral performance. The multi-threshold method is proposed as 
opposed to the successive interference cancellation (SIC) method. The multi-threshold method detects users' signals directly and 
without detecting other users' signals. We also obtain the MTh decision regions to detect the received signal at the base station (BS). 
Then, we compute the analytical probability of error (Pe) expression for the MTh and SIC methods. Computer simulations are 
performed which confirm the obtained analytic expressions.. The results obtained from the comparison of the MTh detector and SIC 
method shows that the performance of the MTh detector is superior to that of SIC in the uplink non-orthogonal multiple access system, 
because the MTh detector has less delay and probability of error than those of the SIC method.  The better error probability of the MTh 
can be deduced from the simulation and analytic results. The MTh method has lower delay than SIC because it can detect every users' 
signals directly and without priority, while, the SIC method must detect the stronger users before detection of weaker users. 
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  یعرفم -1
، (5G) 1م نســل پنجمیســیســتم مخابرات بیاز زمان بحث در مورد ســ

ک یبه طور مداوم به عنوان  (NOMA) 2رمتعامدیچندگانه غ یدســترســ
. برخلاف ]1[ استذکرشده پنجم نسل يهاستمیس ينامزد برا يفناور
که منابع را به صــورت  (OMA) 3چندگانه متعامد یســتم دســترســیســ

ن کاربر امکان یبه چند NOMAدهد، یار کاربران قرار میمتعامد در اخت
ـــانیدهد تا منابع زمان و فرکانس یم ـــورت غ یکس رمتعامد یرا به ص

 یســتم مخابراتیش تعداد کاربران در ســیاســتفاده کنند که باعث افزا
ستم شود.یم سی صاف بی NOMA در   ن کاربران،معمولا براي رعایت ان

شرا يتوان کمتر سهم یو ب یابدیط بهتر اختصاص میبه کاربران با  شتر 
کاربر به  ـــع ناتوان  نال ض ـــاص  يترفیدورتر که کا داده دارند، اختص

  . ]2[ شودمی
ــاله  ــاز ينجا، نحوهیدر ا مهم مس ــکارس ــ يآش ــتها گنالیس . اس

ــاز ــکارس  یمقابله کند، درحال يقو يتواند با تداخلگرهاینم یخط يآش
ـــاز غیکه  ـــکارس تواند اثرات مخرب آن را به حداقل یم یرخطیک آش

چند  يآشــکارســاز يبرا یرخطیغ يک طرح آشــکارســازی. ]3[برســاند
خل متوالی ه،کاربر تدا ن یتريقو SIC. در ]3[ اســــت) SIC(  4حذف 

گر کاربران به عنوان یگنال دیس کنند ویم يگنال را ابتدا آشکارسازیس
ن یتريگنال قوی. ســپس ســ]3[ دشــوینه در نظر گرفته میز پس زمینو

ب یترت نیها به همگنالیر سیشود و سایکم م یافتیگنال دریکاربر از س
کارســــاز ـــ ند. در ایم يآش ـــو پدیش مال رخ دادن  ده ین روش احت

شارخطا" ساز ین معنیوجود دارد. به ا "انت شکار  گنال بایس يکه اگر آ
سازیشود، اتوان بالاتر دچار خطا  شکار سال يهاتیب ين خطا در آ  یار

 يهاگنالیجاد خطا در ســیتواند باعث ایگذارد و میر کاربران اثر میســا
زمــان  ین در روش حــذف تــداخــل متوالیز گردد. همچنیهــا نآن

ساز شکار شد. ایشتر میتر بفیضع يهاگنالیس يآ ساله باعثیبا  ن م
  شود.یم یستم مخابراتیس ییکاهش کارا
ــتانه گرید روش ــاز چند آس ــکارس ــت که )hMT( 5آش ق یاز طر اس

روش  یشــود. از آنجا که اثربخشــیف میتوصــ يریگمیتصــم يهاهیناح
SIC  ـــود، اگر اختلاف یکاربران مربوط م توانبه اختلاف کم  توانش

با وجود  MTh تواند اشــتباه شــود، اما در روشیم يباشــد، آشــکارســاز
 انجام يریگمیتصـــم ینواح چون آشـــکارســـازي توســـط اختلاف کم،

برخلاف  MTh. در روش دهدکمتر رخ می يکدبرداراشتباه در  ،شودمی
س SICروش  ضعیکه  سازیف نیگنال  شکار ارد، د يگنال قویس ياز به آ

 ارسازآشک یعنیکرد  يتوان آشکارسازیما میگنال هر کاربر را مستقیس

ن مقاله از یبهتر است. درا يخطار کمتر و احتمالیتاخ ي، داراشدهارائه 
ــکلات روش  يبرا MThروش  ــتفاده SICغلبه بر مش ــت اس ــده اس  ش

ـــت آهخطاي هر دو روش بعبارات احتمالو ـــه  مدهدس و باهم مقایس
  .  دنشومی

  مطالعات مرتبط -1-1
سگنالیس ينه آشکارسازیدر زم شده ياریها مطالعات ب است. در انجام 
س کی ]4[مقاله  ساز  شکار  شدهارائه (OSUD) 6نهیکاربر بهتک گنال یآ

سیکانال و نوبا تداخل هم که یگنالیستواند یمکه  د جمعیسف یز گو
ــونده ــده (AWGN) 7ش ــتخراب ش ــاز اس ــکارس . عملکرد کند يرا آش

ــاز  ــکارس ــاز گ OSUDآش ــکارس در  (IOR) 8نه جداگانهیرنده بهیبه آش
 کیباشـــد نزدها ها تنها در اختلاف توان آنگنالیکه تفاوت ســـ یحالت
ست ساز ی. در نتا شکار ساده OSUDجه آ ساختار  سبت به  يتربا   IORن

طرح  يبرا یلیت تحلیب ينرخ خطا] 3در [ رســد.یبه عملکرد مشــابه م
SIC ساز يبرا شکار س يهاگنالیس يآ ستر س ید  9م کدیچندگانه تق

(CDMA) شده شناخته ارائه   زینن طرح یاست. ادر حضور تداخلگران نا
داشته  يادیدلخواه و تداخلگر اختلاف توان ز يهاگنالیکه س یدر حالت

ـــند ـــکارســـاز ینزد يعملکرد باش به آش  نه دارد.یبه هکاربر چندک 
سی] 5سندگان مقاله [ینو سو را ارائه م NOMAستم یک  د که ندهیفرا

ساز  شکار ستفاده از آ سازیس SICبا ا شکار و  کندیم يگنال کاربرها را آ
آوردهدستبه QPSKون یمدولاس يبرارا  خطااحتمال عبارات فرم بسته

ــازی ]6در مقاله [ .اند ــکارس ــتانهچند يک طرح آش ــخیص يراب آس  تش
است. هر کاربر بدون در نظر گرفتن ارائه شده 10تصادمقابل  يهاگنالیس
م ارســال یخود را چند بار در هر فر يها، بســتهحیافت صــحیدر دییتا
ــادم اســت. شین روش افزایکند. مشــکل ایم ] عبارت 7در [ تعداد تص

ساز یت یب يخطااحتمال یلیتحل شکار س MTh ک آ  یستم مخابراتیدر 
ـــاس متحرك ـــه کاربر NOMA، براس ـــو س ـــناخته یبا نو هفروس ز ناش

زان ین میگنال کاربر با بالاتریما سیمستق MThروش است. آمدهدستبه
در  .کندیم يتر آشکارسازفیکاربر ضع يبدون آشکارساز را بهره کانال

سی چندگانه پویاي متعامد و غیرمتعامد 8مقاله [ ستر ستم د سی ] یک 
اســت. در این فراســو، با هدف بیشــینگی بازدهی انرژي پیشــنهاد شــده

ــتم دو مرحله  ــیس ــیص منابع س ــامل داردپژوهش تخص . مرحله اول ش
، تعیین نوع دســترســی چندگانه و جفت ســازي هاتخصــیص زیرحامل

ست  NOMAکاربران  صورت میا صورت همزمان  گیرد و مرحله که به 
دوم تخصــیص توان میان کاربران به کمک روش تفاضــل محدب اســت. 

شبیه شان مینتایج  سه با سازي ن ستم در مقای سی دهد بازدهی انرژي 
ست.روش ست9در [ هاي قبل بهبود یافته ا یابی به ظرفیت و ] جهت د

تحت عنوان  MIMOو سیستم  NOMAبهره طیفی بالاتر، ترکیب روش 
MIMO-NOMA شده است. در این مقاله اثر براي نسل پنجم پیشنهاد 

شده سی  ست که اثرخطاي تخمین کانال براي کاربر دور و نزدیک برر  ا
-MIMO خطاي ســیســتم خطاي تخمین کانال موجب افزایش احتمال

NOMA آشکارساز شود که به جهت کاهش اثرخطاي تخمین کانالمی ،
شنها شدهجدیدي پی ضور خطاي د  ست که باعث بهبود عملکرد در ح ا
  گردد.تخمین کانال می
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  مقاله  ينوآور -1-2
ـــارخطا در  ـــته به دلیل رخ دادن پدیده انتش و بالا بردن  SICدر گذش

مبتنی بر کد  NOMAهاي، سیستمSICخطاي آشکارسازکارایی احتمال
حل   NOMAرا در سمت فراسوي سیستم که این مشکلست،اارائه شده

ندمی ـــتمک ـــیس با این وجود س کد NOMAهاي .  داراي  مبتنی بر 
، ]11[ شده درارائهن مقاله روش یدر ا]. 10باشند [پیچیدگی بالایی می

ــیدر کانال ــدگی رایس ــتم  برايو  هاي محوش ــیس ــوي س ــمت فراس س
براي سمت فراسو  MTh. ارائه آشکارساز استمخابراتی تعمیم داده شده

ـــود با پیچیدگی قاباعث می  SICبل قبول بتوانیم به کارایی بهتر از ش
  برسیم. 
 کانال يسـتم و برایسـ يسـمت فروسـو يبرا يریگمیتصـم ینواح

ستبه ]11[ در یسیرا ست. آمدهد صم ین مقاله نواحیدر اا و  يریگمیت
سو يبرا یلیتحل يهاعبارت کانال  يبراو  NOMAستم یس يسمت فرا

ستبه یسیرا ساز  مدهآد شکار سمت  .شودیسه میمقا SICو با آ در 
سو  شخصفرو سیگنال ،سیگنال دریافتی یک کاربر م همه  هايمجموع 

در  ،شــودکاربر مورد نظر ضــرب میضــریب کانال بران اســت که در رکا
ضریب کانال در که حالی سو  ر د کاربران مختلفي هاسیگنالسمت فرا

ضرب میهاي آنسیگنال صل جمع درها  ستگاه شود و حا ظاهر پایه ای
 .گرددمی

  ستمیمدل س -2
 کیکه از  شــودیفراســو را ارائه م NOMAســتم یک ســین مقاله یدر ا

شاخص  یسادگ ياست. برال شدهیو سه کاربر تشک )BS( 11ایهایستگاه
مان در نظر  ته نمیز ـــودگرف ـــش نال دری. س با فرض  BS در یافتیگ

  :ر استیبه صورت ز ]12[شدن فازجبران
  

)1(  1 1 1 2 2 2 3 3 3y A h b A h b A h b n= + + +  

  
 کاربر یافتیگنال دریسـطح سـ    ان شـده یب يدر رابطه

ـــر   ، اســــت ام ـــیض کل م    و ص توانیب تخص  باشــــد،یتوان 
ـــال  هايتیب   ـــت که با احتمال برابر ارس اطلاعات اس

ست. شده ستو کاربر  BSن یب کانال بیضر  ا صورت ز و ام ا ر یبه 
  :]13[ شودیمدل م

)2(  
2h d g D gi i i i i

b-
= =  

K id di
-

=  
3, 1, 2, 3= =K i  

  
، )   ( BSو  ن کاربریفاصله ب  ر،یتوان افت مس که

K یدهنده محوشدگکه نشان یسیرا یر تصادفیمتغ   و برانرتعداد کا 

ست.  اس کوچکیمق سی احتمال یتابع چگالا صادفی رای  براي متغیر ت

ــــت                            توان مولفــه    کــه  ]11[اس
ستقیم سیرم سیر    و (LOS) 12م سیرگی (بدون م توان مولفه چندم

بسل   و  )     ( شودنشان داده می kمستقیم) و نسبت این دو با 
صلاح ست.شده نوع اول از مرتبه ا شان   صفر ا دهنده افت مقیاس ن
ست که بزرگ سیر  ا ستنده و با توان افت م صله گرفتن از فر  در اثر فا

ن صــفر و یانگیشــونده با مجمع ید گوســیز ســفینو  .آیدبه وجود می
   .باشدیم   

ب کانال، یت مسـاله، با فرض دانسـتن ضـرایدادن کلبدون از دسـت
که  شــودیانجام م يابه گونه NOMA يهاگنالیاختصــاص توان به ســ
آشــکارســاز  يبرا يریگمیتصــم یباشــد. نواح       

رســم شــده) 2) و (1ر شــکل (د] 11[شــده در مطابق روش ارائه       و        دو حالت  يچندآستانه برا
تعداد حالاتی که  باید گیرينواحی تصــمیمآوردن دســتبهبراي  .اســت

ها آن ،و با توجه به اندازه نوشت را شده وجود داردبراي سیگنال دریافت
ـــان (خطوط آبی) محورروي  ونمود  مرتبرا  ـــپسداد نش خطوط  . س

ن یر اد .وردآدســتبهگیري اســتفاده از میانگین یســتی بابارا جداکننده 
  ب کانال است. ین ضریامن یانگیم  شکل 

 ییتوان به کارایم یطیکه تحت شــرا شــوده میدادنشــاندر ادامه 
ها گنالین ســـیا يبرا SICبهتر از آشـــکارســـاز متداول  يخطااحتمال

س صرف توان برایر س يد، که منجر به کاهش م  يخطادن به احتمالیر
 گردد.یستم میک سیمشخص در 

 
  

 يبرا        در حالت  MTh يریگمیتصم ی):  نواح1( شکل
 قا نسبت به صفری، شکل دقیر منفیمقاد ياست و براشدهر مثبت رسمیمقاد

  .شودینه میقر
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 يبرا        حالت در MTh يریگمیتصم ینواح): 2( شکل
 قا نسبت به صفری، شکل دقیر منفیمقاد ياست و براشدهر مثبت رسمیمقاد

 .شودینه میقر
  

  خطااحتمالمحاسبه  -3
 دســتهر ســه کاربر به يبرا (Pe) 13خطان قســمت عبارت احتمالیدر ا
سی. فرض کنآیدمی س BPSKون ید کاربران از مدولا  NOMAستم یدر 

ل ین دلیها برابر است. به همگنالیکنند و احتمال ارسال سیاستفاده م
خا به  له طو  قارن مســــا بارت ر ت ـــورت کاربر  يبرا Peع به ص ام 

ـــت  و         کاربر  Peنجا یدر ا .اس
ـــبه میاول  ـــودمحاس ـــابه یو دو کاربر د ش ـــبات مش گر با انجام محاس
ـــیآیمدســــتبه نال درید. س ـــورت یرا م یافتیگ به ص توان 

، اســت، نوشــت        که        
ـــورت یعنی دو کاربر دیگر را  ـــاهده نویز به ص ه ب گیریم.در نظر میمش
صادفیجمع   دلیل اینکه، در رابطه  ستقل سه متغیر ت ، وجود دارد م

سبه کانولوشن تابع چگالی آنهامی ز تابع چگالی احتمال نوی ،توان با محا
بران مختلف از رکا يهاتیبا توجه به استقلال ب .دآوردستبهمشاهده را 

به  ]Eq.7.614 ,[با اســتفاده از   احتمال   یتابع چگال ،و یکدیگر زینو
 :آیددست میبهصورت زیر 
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ستانه يبرا کاربر اول Peجه یدر نت ساز چندآ شکار  يتوان برایرا م آ
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است. شدهداده) نشان2( ) و1هستند که در شکل ( یها مناطق که 

 یک قســـمت از انتگرال داخلی ]Eq.2.33.115 ,[  رابطه از با اســـتفاده
ـــ يبرا) 4رابطه ( به  کاربر اول يخطااحتمال یینها عبارتدن به یرس

 :شودیمحاسبه م صورت زیر
  

)5(  

( )( )

( )

( )

1 1 1 2 2 2 3 3 3
0, ,4 5 6 7

1 1 1 2 2 2 3 3 3

0, ,4 5 6 7 0

1 1 1 2 2 2 3 3 3

0 , ,4 5 6 7

1 1 1 2 2 2 3

,

3

,

,

3

0

1
d

4

2
1

d
24 2 2

1
erf

8 2

s

e p

up1
erf

1
x

8 2

M M

M

M

M M M M

M M

M

M

N y AD g A D g A D g y

y A D g A D g A D g
y

y A D g A D g A D g

DMl AD g A g A D g

l

s

ps s

s

sÎ

-

-

+ + -

+ -

+ -

+ -
-

-

-

æ ö
ç ÷

è

=

=

æ ö
=ç ÷

ø

æ æ ö
ç ç

ç

÷
ç ÷ç è ø

ø

è

÷
è

ò

ò

( )

( )
4,5,6,7

1 1 1 2 2 2 3 3 3

0

inf
erf

2

AD g A D g A gM Dl
s

+ - - öæ ö
÷ç ÷

ç ÷÷è øø

å

  
شــده و کران بالا و انتگرال گرفته نســبت به    ) از 5در رابطه (

ـــکل ( انتخاب    ي هربا توجه به ناحیهو ) 2) و (1پایین انتگرال از ش
سبه انتگرال هر چهار جمع رابطه شده ست. بعد از محا در نهایت )، 4(ا

 توان به طور مشــابهین محاســبات را میهم .آیدمیدســتبه) 6عبارت (
ـــبه انتگرال Pe يبرا ـــوم انجام داد. بعد از محاس  يهاکاربران دوم و س
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ن پایین و کوچکتری کرانبه ترتیب بزرگترین   و    

یه  ناح بالا  ثال،    کران  به طور م 6sup{M ={   اســــت. 

  است.  6inf{ M ={  و      
ــه SICروش خطاي احتمال تحلیلیعبارات  ،در ادامه  با براي مقایس

ـــتبه MTh روشي خطااحتمال ـــاز .آیدمیدس ـــکارس کاربرها با  يآش
  ر است:یهر سه کاربر به صورت ز يبرا SIC استفاده از روش

)9(  
( )1̂b sign y= 

( )2 1 1 1 1
ˆ ˆb sign y A D g b= - 

( )3 1 1 1 1 2 2 22
ˆ ˆ ˆb sign y A D g b A D g b= - -  

  

ــتفاده میمقدار دق يبه جا  که  ــود.یق اس کاربران  یلیتحل  Peش
  :ر استیز به صورتز یبقانون با استفاده از  SICروش  يبرا
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  د:یآیمدستب بهین ترتیدوم و سوم هم به هم يهارابطه
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 سازيشبیه جنتای -4

شبین بخش نتایدر ا  و SICو  MTh يهاسه روشیمقا يبرا يسازهیج 
ـــتبه یلیعبارات تحلد ییتا نیهمچن ارائه  هاي قبل،آمده در بخشدس
ست. نتاشده س یج در حالتیا شدگشده یبرر ست که کانال با محو  یا

ـــیرا ـــر یس  و ،  ،  و  بیبا ض
  ب یضرا و است    يدارا AWGNز کانال ی. نوباشندمی 
براي کاربران مختلف برحســب  Peنتایج  .اســتشــدهگرفته نظر ثابت در

شکل (  ست. شده) آورده6) و (5)، (4)، (3در  شکل  ا براي 
، پارامترها ،)3( شــکل براي ، و   و     
، )، پــارامترهــا4( ، براي و    و       

ـــکل ( ها )،5ش ، پارامتر و  ، و    و       
، پارامترها )،6شکل (براي   و     و     
شد.می شکل کند و تغییر می با تغییر پارامتر   مقادیر  با براي 

شکل (     ) برابر 4) و (3( برابر ) 6) و (5و براي 
  باشد. می     

 يهاروش يسازهیو شب یلیعبارت تحل Peعملکرد  )5و ( )3شکل (
MTh  وSIC دهد، که ینشــان م       حالت  يرا برا
ستند.  هر دو روش بر يخطااحتمال ین حالت منحنیدر ا هم منطبق ه

 يهایبر منحن يســازهیآمده توســط شــبدســتبه يهاین منحنیهمچن
ــحت روابط تحل یلیتحل ــت که ص ــتبه یلیمنطبق اس د ییآمده را تادس

 MThروش  ییشــود کارایده مین شــکل دیهمان طور که در ا کند.یم
   باشد.یم SICدر این حالت برابر روش 

 يهاروش يسازهیو شب یلیعبارت تحل Peعملکرد ) 6و () 4شکل (
MTh  وSIC لت  يرا برا دهد. ینشــــان م        حا

کند. یعمل م SICبهتر از روش  MThهمانطور که مشخص است، روش 
 يهایبر منحن يســازهیمده توســط شــبآتدســبه يهاین منحنیهمچن

ــحت روابط تحل یلیتحل ــت که ص ــتبه یلیمنطبق اس د ییآمده را تادس
    کند.یم
  

 
)SNR خطا برحسباحتمال یلیو تحل يسازهیشب يهای): منحن3( شکل ) 

با مقادیر        در حالت  SICو  MTh يآشکارسازها يبرا
 و     

  

 
)SNR برحسب خطااحتمال یلیتحل و يسازهیشب يهایمنحن): 4( شکل ) 

با مقادیر         حالت در SIC و MTh يآشکارسازها يبرا
 و     

  
  

سه  شاهده می6( ) و4( هايشکلبا مقای با کاهش مقادیر  ،شود) م
به هم   SICو  MTh هايروش يخطاهاي احتمالمنحنی  و  

ـــوندتر مینزدیک ـــت که اگر فقط پارامتر ش    . لازم به ذکر اس
ــوندبه هم نزدیک می SICو  MThي هاباز هم منحنی ،کاهش یابد و  ش
ـــوندها از هم دورتر میمنحنیاین  ،افزایش یابد   اگر مقدار  .ش
خطا احتمالعددي  مقدارشود مشاهده میبا کاهش دو پارامتر همچنین 
   .استشده) 4و () 3( هايبیشتر از شکل) 6و () 5( هايدر شکل
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)SNR خطا برحسبسازي و تحلیلی احتمالهاي شبیه): منحنی5( شکل ) 

با مقادیر        در حالت  SICو  MThبراي آشکارسازهاي 
  و     

 

 
)SNR برحسب خطااحتمال یلیتحل و يسازهیشب يهایمنحن): 6( شکل ) 

با مقادیر         حالت در SIC و MTh يآشکارسازها يبرا
 و     

 

 گیرينتیجه -5

 NOMAستم یس يچندآستانه برا يک طرح آشکارسازیدر این مقاله، 
با روش  يشــنهادیارائه و عملکرد روش پ یســیرا یفراســو با محوشــدگ

SIC دهد ینشان م یلیو روابط تحل يسازهیج شبی. نتااستشدهسه یمقا
 SICبهتر از روش        در حالت  MThروش  ییکارا

ست، همچن ساز يبرا ير کمتریتاخ MThن روش یا شکار گنال یس يآ
  تر دارد.فیضع

  يسپاسگزار
توسط مرکز  RD-51-9911-0039ن پژوهش تحت شماره قرارداد یا

 اول) و جهت پیشرفتشرکت ارتباطات سیار ایران (همراهق و توسعه یتحق
  .استگرفتهحوزه فناوري اطلاعات و ارتباطات مورد حمایت قرار
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2 Non-Orthogonal Multiple Access 
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5 Multi Threshold  
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8  Individually Optimal Receiver 
9   Code Division Multiple Access 
10  Collision 
11  Base Station 
12  Line Of Sight 
13  Probability of error 
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