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بسمه تعالی
	چکيده 

با توجه به ظرفیت قابل توجه سیستم های مخابراتی چند ورودی- چند خروجی، اخيراً کاربرد جديدي از رله ها با عنوان ((شبکه هاي مشارکتي)) پيشنهاد شده است که كاربران تک آنتني در محيط هاي چند کاربره قادرند آنتن هاي خود را به اشتراک گذاشته و فرستنده ی چند آنتنه مجازي را ايجاد نمايند. بدين ترتيب مي توان در اين سيستم ها گوناگونی فرستنده ايجاد نمود و از مزاياي کانالهاي چند ورودی- چند خروجی بهره جست. در این رساله، به بررسی پروتکل های مشارکتی کد شده و کد نشده جدیدی در سیستم های بی سیم می پردازیم. 

ابتدا، یک پروتکل مشارکتی کد شده ی چند کاربره پیشنهاد می گردد که در آن از کدهای ساده ای مانند کد همینگ و یا کدهای BCH استفاده می گردد. عملکرد پروتکل با استفاده از شبیه سازی رایانه ای در کانالهای محو شدگی ریلی تخت و آهسته مورد بررسی قرار می گیرد. در حالت مشارکتی دو کاربره، تحلیل احتمال خطای قاب ارائه می شود. نشان داده شده است که پروتکل پیشنهادی قادر به کسب مرتبه ی کامل گوناگونی فضائی می باشد و دارای نرخ کد بالا و سطح مشارکت کمی است.
در ادامه، با در نظر گرفتن ساختار OFDM در سیستم های چند ورودی- چند         خروجی به همراه روش کد گذاری فضا- فرکانس، يك روش مشاركتي كد شده ی فضا- فركانس در كانالهاي محو شدگی گزينش فركانسي ارائه می گردد. با در نظر گرفتن احتمال خاموشي به عنوان معيار كارآئي سيستم، ابتدا رابطه ی دقيق احتمال خاموشي را ارائه می دهیم و سپس يك باند پائيني محكم براي احتمال خاموشي بدست مي آوریم. همچنين با بررسي رفتار مجانبي احتمال خاموشي، به بررسي مرتبه ی گوناگونی بدست آمده مي پردازيم. تجزيه و تحليل هاي نظری نشان مي دهند كه پروتكل ارائه شده قادر است مرتبه ی کامل گوناگونی فضا (از مرتبه ی 2) و فركانس (از مرتبه ی تعداد مسيرهاي مستقل) موجود در سيستم مخابراتي را بدست آورد. به علاوه، با استفاده از كدهاي فضا- فركانس عملی ارائه شده توسط محققان قبلی و با استفاده از شبيه سازي هاي رایانه ای به بررسي احتمال خطاي بيت پروتكل ارائه شده مي پردازيم. نتايج حاصل از اين شبيه سازي ها به خوبي صحت تجزيه و تحليل هاي نظری انجام شده را نشان مي دهند.
در پایان، با در نظر گرفتن شبکه ی حسگرهاي ناهمگن، دو پروتکل مشارکتي جهت کاهش مصرف انرژی حسگرها ارائه می نمائیم. جهت طراحي اين پروتکل ها، يک کاربر شريک درنزديکي فرستنده و يک کاربر به عنوان رله در نزديکي گيرنده در نظر مي گيريم. با فرض اینکه کانالهای بین فرستنده- شريک و کانال بين رله-گيرنده کانال هاي نويز سفيد گوسي جمع شونده (AWGN) هستند، با تحليل احتمال خاموشي و احتمال خطاي بيت نشان مي دهيم که پروتکل هاي ارائه شده با در نظر گرفتن روش تقويت و ارسال مجدد                       (Amplify-and-Forward) در کاربرهاي رله و شريک، و روش ترکيب سيگنال MRC (Maximal Ratio Combining) در گيرنده، قادر به کسب گوناگونی های مرتبه ی 3 و 4 هستند. به علاوه، به کمک شبيه سازي هاي رایانه ای و با استفاده از نتايج تحليل هاي بدست آمده، نشان مي دهيم که ساختارهاي ارائه شده قادرند به ميزان قابل توجهي مصرف انرژي گره های حسگر را در مقايسه با ساختار  غير- مشارکتي کاهش دهند.
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	  Abstract-Transmit diversity, a powerful technique for combating fading in wireless systems, is not directly applicable to many wireless agents such as mobile handsets, sensor network nodes and etc., due to size, power or other constraints. Recently, the idea of user cooperation has been proposed as a means to create transmit diversity in a wireless system.

In this thesis, we propose several new physical layer cooperative protocols for wireless communication networks. First, a new coded cooperation scheme for wireless communications is proposed in which a simple error correcting codes, such as Hamming code and BCH code, is used. New scheme supports more than two cooperative users with a relatively low cooperation level. We evaluate the performance of the proposed scheme in a frequency nonselective slow fading channel. For two cooperative users, we provide the exact analytical analysis. However, for more than two users, as the analytical analysis is very complicated, our performance evaluation is based on computer simulations. Our numerical results show that each of the 
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cooperative users obtains a full diversity order of 
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at moderate to high signal to noise ratio regimes. Further, the simulation results confirm the analytical derivations derived for two cooperative users.

By combining the OFDM signaling with the concept of MIMO systems, we then propose a cooperative space-frequency (SF) coded OFDM system and evaluate its performance over quasi-static frequency selective Rayleigh fading channels. An expression for exact outage error probability is derived and its tight closed form lower bound is presented. The tightness of the lower bound is demonstrated through the Monte Carlo simulations. The asymptotic analysis indicates that the proposed protocol achieves full spatial and frequency diversities available in the cooperative communication system. The theoretical analysis of the proposed space-frequency coded cooperation protocol is further confirmed by computer simulation using a previously introduced SF block code that are capable of achieving full spatial and frequency diversities.

Finally, we consider heterogeneous sensor networks and propose two cooperative protocols for the sensor networks. In our proposed schemes, there are one cooperator near the transmitter and a second cooperator (as a relay) near the receiver. Although, the focus is on heterogeneous sensor networks, the methods can be applied to homogeneous sensor networks as well. Analytical and simulation results show that under an additive white Gaussian noise channel assumption for the links between the transmitter and its partner and between the receiver and its partner, the proposed protocols achieve a diversity order of 3 or 4 by using the Amplify-and-Forward cooperation strategy and maximal ratio combining  at the receiver. In addition, the proposed methods outperform the non-cooperative single hop transmission in the clustered heterogeneous sensor network, and save a considerable amount of energy in relative to the non-cooperative transmission.
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