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ث  
 

 چىيذٜ

 

OFDM  َثٝ عٙٛاٖ يه تىٙيه ثشای ٔذٚلاػيٖٛ ٚ ٔبِتی پّىؼيًٙ ٕٞضٔبٖ ػيٍٙبَ ٞبی ديديتب

ثٝ خبی اػتفبدٜ اص ثب٘ىی اص  FFTثٝ دِيُ أىبٖ اػتفبدٜ اص ػخت افضاسٞبی ػشيع ٔحبػجٝ 

ٔذٚلاتٛسٞب ٚ فيّتشٞب ٚ ٕٞچٙيٗ لبثّيت ثبلای آٖ ثشای ٔمبثّٝ ثب چٙذٔؼيشی دس وب٘بَ ٞبی ثب ؿشايط 

أشٚصٜ ثٝ ؿذت ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ ثشای ٔخبثشٜ اطلاعبت ثب ٘شخ ثبلا، اص خّٕٝ دؿٛاس، 

( ٚ ػيؼتٓ ٞبی DVB/DAB(، اسػبَ ٚ پخؾ ٚيذئٛ ٚ كٛت ديديتبَ )WiMAXٚايٕىغ )

 (، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌيشد.4Gٔخبثشات ثيؼيٓ ٘ؼُ چٟبسْ )

( PAPRتٛاٖ ٔبوضيٕٓ ثٝ تٛاٖ ٔتٛػط )، ثبلا ثٛدٖ ٘ؼجت OFDMيىی اص ٔـىلات ػيؼتٓ ٞبی 

( دس فشػتٙذٜ ٚ آ٘بِٛي D/Aدس آٖ ٔی ثبؿذ وٝ ثبعث پيچيذٌی ٔجذَ ٞبی ديديتبَ ثٝ آ٘بِٛي )

( دس ٌيش٘ذٜ ٚ وبٞؾ ثٟشٜ تمٛيت وٙٙذٜ ٞبی لذست ٔی ؿٛد. دس ايٗ سػبِٝ پغ A/Dثٝ ديديتبَ )

، ػٝ سٚؽ وبٔپٙذيًٙ OFDMدس ػيؼتٓ ٞبی  PAPRچٙذ سٚؽ ٔتذاَٚ ثشای وبٞؾ  شٚساص ٔ

(Companding خذيذ يشای وبٞؾ )PAPR  ٝٔعشفی ٚ عّٕىشد آٖ ٞب ثٝ كٛست تئٛسی ٚ ثب ؿجي

ػبصی اسائٝ ٔی ؿٛد. پغ اص آٖ دٚ اٍِٛسيتٓ ثٟيٙٝ ػبصی ثش ٔجٙبی اٍِٛسيتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی 

(HSA( سٚی سٚؽ اسػبَ د٘جبِٝ خضئی )PTS ثٝ ٞذف وبٞؾ )PAPR  ٚ ٝی ؿٛد پيبدٜ ػبصی ٔاسائ

 وٝ ٘تبيح لبثُ تٛخٟی دس ٔمبيؼٝ ثب سٚؽ ٞبی ٔٛخٛد ثٝ دػت آٔذٜ اػت.

 

 وّٕبت وّيذی:

-OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing ،)PAPR (Peak-toٔذٚلاػيٖٛ 

Average Power Ratio ،)Companding ،PTS (Partial Transmit Sequence ،)HSA 

(Harmony Search Algorithm.) 
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𝜇 91 ...............................................................  255ٚ  127، 63، 15، 87/7، 1ٞبی ٔتغيش ثٝ اصاء 

𝜇ػيٍٙبَ اكّی ٚ تجذيُ  ٔىُٕ تبثع تٛصيع تدٕعی -5-7 ٞبی ثبثت ٚ ٔبوضيٕٓ 𝜇ثٝ اصاء      

 92 .....................................................................................  4ٚ  3، 2، 1ٞبی ٔتغيش ثٝ اصاء دأٙٝ 
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 ٔمسٔٝ  -1-1

 

زض يػط خس٤س وٝ ثٝ زضست٣ آٖ ضا يػط اضتجبقبت ٘بْ ٟ٘بزٜ ا٘س، ٥٘بظ ثٝ ثطلطاض٢ اضتجبـ اظ قط٤ك 

(، ٔٙدط ثٝ ًٔطف٣ ٘سُ خس٤س٢ اظ س٥ستٓ 1ٔجبزِٝ زازٜ، غٛت ٚ تػ٤ٛط )زازٜ ٞب٢ چٙس ضسب٘ٝ ا٢

س٥ستٓ ٞب٢ ث٥س٥ٓ ثب٘س ٌستطزٜ ثطا٢ اضسبَ زازٜ ٞب٢ چٙس ضسب٘ٝ ا٢ ٞب٢ ٔربثطات٣ ثٝ ٘بْ 

(WBMCS
زض وٙبض ؾطٚضت  3( ضسٜ است. ٥٘بظ ضٚظافعٖٚ ثٝ تٛسًٝ ضجىٝ ٞب٢ ٔح٣ّ ث٥س2ٓ٥

ثطلطاض٢ اضتجبقبت چٙس ضسب٘ٝ ا٢ اظ قط٤ك ضجىٝ ٔٛثب٤ُ ثٝ ٔٙهٛض اتػبَ ثٝ ضجىٝ خٟب٣٘ ا٤ٙتط٘ت ٚ 

٤ب اضتجبـ ٕٞعٔبٖ غٛت٣ ٚ تػ٤ٛط٢، ِعْٚ ٌستطش اضتجبقبت ث٥س٥ٓ پٟٗ ثب٘س ثب ٘طخ ثبلا ضا آضىبض 

 .[1] ٣ٔ سبظز

استفبزٜ اظ ضٚش ٞب٢   ٞب٣٤ ٣ٔ ثبضس،ثطا٢ زستطس٣ ثٝ ٘طخ ا٘تمبَ ثبلا وٝ لاظٔٝ چ٥ٙٗ س٥ستٓ 

ٔٙبست ٚ ثب وبضا٣٤ ثبلا ثطا٢ ٔسٚلاس٥ٖٛ س٥ٍٙبَ ٞب ٔٛضز ٥٘بظ است. ٤ى٣ اظ ٟٕٔتط٤ٗ ٚ ٔٙبست 

OFDMتط٤ٗ ضٚش ٞب ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙهٛض س٥ستٓ 
٣ٔ ثبضس. زض ا٤ٗ ثرص ثٝ ٔطٚض٢ ثط ا٤ٗ س٥ستٓ ٞب  4

ا٤ٗ س٥ستٓ زاضتٝ ٚ سپس تبض٤رچٝ  ذٛا٥ٞٓ پطزاذت. زض ا٤ٗ ضاستب زض ازأٝ ٔطٚض٢ ثط ٔفب٥ٞٓ

 وٛتب٣ٞ زض ٔٛضز آٖ اضائٝ ذٛا٥ٞٓ وطز.

 

 

 OFDMٔفب٥ٞٓ ا٥ِٚٝ ٚ تبض٤رچٝ  -1-2

 

OFDM  ٝ٤ه ضٚش ا٘تمبَ ثب چٙس حبُٔ ٣ٔ ثبضس وٝ زض آٖ خط٤بٖ زازٜ ثب ٘طخ ثبلا٢ ٚضٚز٢ ث

چٙس٤ٗ ظ٤ط خط٤بٖ زازٜ ثب ٘طخ پب٥٤ٗ تط تمس٥ٓ ضسٜ ٚ تٛسف تًساز٢ حبُٔ اضسبَ ٣ٔ ضٛز. زض ٚالى 

OFDM [2] ٤ه ضٚش ثطا٢ ٔسِٚٝ ٚ ٔبِت٣ پّىس وطزٖ ٕٞعٔبٖ زازٜ ٞب ٣ٔ ثبضس. 

افعا٤ص ٔمبٚٔت س٥ستٓ ٔربثطات س٥بض زض ثطاثط ف٥س٤ًٙ ثب  OFDMبزٜ اظ ٤ى٣ اظ زلا٤ُ اغ٣ّ استف

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبثّٝ ثب اثط تساذُ ثب٘س ثبض٤ه ٣ٔ ثبضس. زض ٤ه س٥ستٓ ثب ٤ه  5ا٘تربة فطوب٘س٣

حبُٔ، ف٥س٤ًٙ ي٥ٕك ٤ب تساذُ ضس٤س ٣ٔ تٛا٘س وُ اتػبَ ٔربثطات٣ ضا لكى وٙس، أب زض ٤ه 

                                                            
1 Multimedia 
2 Wireless Broad band Multimedia Communication 
3 WLAN 
4 Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
5 Frequency Selective Fading 



3 
 

ظ٤بز ظ٤ط وب٘بَ ٞب٢ ٔطتجف ثب زضغس و٣ٕ اظ حبُٔ ٞب تحت تبث٥ط س٥ستٓ ثب چٙس حبُٔ ثٝ احتٕبَ 

 .[2] ف٥س٤ًٙ ضس٤س لطاض ٌطفتٝ ٚ سب٤ط ظ٤ط وب٘بَ ٞب لبثُ استفبزٜ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س

لسٕت  Nثب زازٜ ٞب٢ ٔٛاظ٢، ثب٘س فطوب٘س٣ ثٝ  1زض٤ه س٥ستٓ ولاس٥ه ٔبِت٣ پّىس فطوب٘س٣

٤ط وب٘بَ ثب سٕجُ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ٔسِٚٝ ضسٜ ٚ ٘بٕٞپٛضبٖ تمس٥ٓ ٣ٔ ضٛز ٚ حبُٔ ٔتٙبنط ثب ٞط ظ

س٥ٍٙبَ و٥ّٝ ظ٤ط وب٘بَ ٞب ثػٛضت فطوب٘س ثب ٤ىس٤ٍط ٔبِت٣ پّىس ٣ٔ ٌطزز. ٕٞب٘كٛض وٝ 

ٔلاحهٝ ٣ٔ ضٛز، ضٚش فٛق ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ تساذُ فطوب٘س٣ ظ٤ط وب٘بَ ٞب ٔٙبست است. أب زض 

٣ٕ ٥ٌطز. ا٤ٗ ثساٖ ز٥ُِ است وٝ زض ا٤ٗ تى٥ٙه استفبٜ ث٥ٟٙٝ ا٢ اظ يطؼ ثب٘س فطوب٘س٣ غٛضت ٘

ا٤ٗ ضٚش ثب٤س ظ٤ط حبُٔ ٞب زض فبغّٝ فطوب٘س٣ ٘سجتب ظ٤بز٢ )ث٥طتط اظ يطؼ ثب٘س ق٥ف٣ وٝ حَٛ 

٤ه ظ٤ط حبُٔ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز( اظٞٓ لطاض زازٜ ضٛ٘س تب ثتٛاٖ ثب استفبزٜ اظ ف٥ّتط ٚ زٔسٚلاتٛض س٥ٍٙبَ 

زض ظ٤ط وب٘بَ  2ز٤ٍط، زضا٤ٗ ضٚش ثٝ ثب٘س ٔحبفم ٔطثٛـ ثٝ آٟ٘ب ضا اظ ٤ىس٤ٍط خسا وطز. ثٝ يجبضت

 . [3] ٞب ٥٘بظ ٣ٔ ثبضس وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞص وبضا٣٤ ق٥ف٣ ٣ٔ ٌطزز

ثب وب٘بَ ٞب٢ ٕٞپٛضبٖ ٔكطح ضس  ٥ٔFDMلاز٢ ضٚش  60ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ ؾًف زض اٚاسف زٞٝ 

ظ٤ط وب٘بَ ٞب٢ ٔدبٚض لطاض ٞطتع اظ  bث٥ت ثط ثب٥٘ٝ، ثٝ فبغّٝ  bوٝ زض آٖ ٞط ظ٤ط وب٘بَ ثب ٘طخ اضسبَ 

پط سطيت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اظ ٤ٛ٘ع ؾطثٝ ا٢ ٚ  ٣ٔ3 ٥ٌطز. ثب استفبزٜ اظ ا٤ٗ س٥ستٓ اظ ٔتًبزَ سبظ٢

حب٣ِ است وٝ يطؼ ثب٘س ٥٘ع ثٝ  زض ٌستطش ٘بض٣ اظ چٙسٔس٥ط٢ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ٌطزز ٚ ا٤ٗ

 ٪٣50 تٛاٖ تب ٕٞپٛضبٖ ٔ FDMغٛضت ث٥ٟٙٝ ٚ وبُٔ استفبزٜ ٣ٔ ٌطزز. ثب استفبزٜ اظتى٥ٙه ٞب٢ 

 .[3] ، وبضا٣٤ ق٥ف٣ ضا افعا٤ص زازFDM٘سجت ثٝ ضٚش 

ث٥ٗ ظ٤ط وب٘بَ ٞب است وٝ ثطا٢  4ٕٞپٛضبٖ، ٕٞطٙٛا٣٤ FDMأب ٔسبِٝ اسبس٣ زض تى٥ٙه ٞب٢ 

استفبزٜ ٕ٘ٛز. ا٤ٗ ٘ىتٝ اسبس ضٚش  5خ٥ٌّٛط٢ اظ ا٤ٗ ٔسبِٝ ٣ٔ تٛاٖ اظ حبُٔ ٞب٢ ٔتًبٔس

٣ٔ ثبضس. ًٔٙب٢ تًبٔس آ٘ست وٝ ثب٤س فطوب٘س حبُٔ ٞب ثب ٤ىس٤ٍط اضتجبـ  OFDMٔسٚلاس٥ٖٛ 

ذبغ٣ زاضتٝ ثبضس تب اظ ِحبل ض٤بؾ٣ س٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔطثٛـ ثٝ ا٤ٗ حبُٔ ٞب ثط ٤ىس٤ٍط يٕٛز 

 6حبُٔ ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ چ٥سٜ ٣ٔ ضٛ٘س وٝ ثب٘سٞب٢ وٙبض٢ OFDMٌطز٘س. ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط زضتى٥ٙه 

ط ٕٞپٛضب٣٘ زاضتٝ ثبضٙس أب زض ي٥ٗ حبَ ثتٛاٖ س٥ٍٙبَ ض٢ٚ ٤ه ظ٤ط ظ٤ط حبُٔ ٞب٢ ٔدعا ثب ٤ىس٤ٍ

. زض فػُ آ٤ٙسٜ [3] حبُٔ ضا ثسٖٚ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ تساذُ ٘بض٣ اظ ظ٤ط حبُٔ ٞب٢ ٔدبٚض زض٤بفت ٕ٘ٛز

 ا٤ٗ ٔٛؾٛو ثب خعئ٥بت ث٥طتط ٔٛضز ثطضس٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفت.

                                                            
1 Frequency Domain Multiplexing (FDM) 
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٣ وٙس وٝ س٥ٍٙبَ زض٤بفت٣ ضا ٥ٌط٘سٜ ٔب٘ٙس ٔدٕٛيٝ ا٢ اظزٔسٚلاتٛضٞب يُٕ ٔ OFDMزضتى٥ٙه 

تجس٤ُ  DCثب وٕه يُٕ ا٘تٍطا٥ٍِط٢ وٝ ض٢ٚ ٤ه پط٤ٛز اظ س٥ٍٙبَ ا٘دبْ ٣ٔ زٞس ثٝ ٤ه ٔمساض 

 ٣ٔT وٙس. أب ٘ىتٝ اغ٣ّ آ٘دبست وٝ اٌط ٕٞٝ زازٜ ٞب ضا ثبظ٤بث٣ و٥ٙٓ، ٣ٍٕٞ زض٤ه ثبظٜ ظٔب٣٘ 

ٞب٢ ز٤ٍط خع ظ٤ط حبُٔ ٔٛضز لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت أب حبغُ ا٘تٍطاَ ٥ٌط٢ ثطا٢ تٕبْ ظ٤ط حبُٔ 

اظ ٞٓ لطاض ٥ٌط٘س، ثطٞٓ  T1/٘هط غفط ذٛاٞس ثٛز. ٣ٔ تٛاٖ ٔلاحهٝ ٕ٘ٛز اٌط ظ٤طحبُٔ ٞب ثٝ فبغّٝ 

 .[3] يٕٛز ثٛزٜ ٚ ثٝ غٛضت ذك٣ اظ ٤ىس٤ٍط ٔستمُ ذٛاٞٙس ثٛز

ثط ض٢ٚ زازٜ ٞب٢ ٔٛاظ٢ ثٝ  DFTپ٥طٟٙبز وطز٘س وٝ اظ يُٕ  Weinstein  ٚEbert، 1971زضسبَ 

يٙٛاٖ ثرط٣ اظ پطٚسٝ ٔسِٚٝ وطزٖ ٚ زٔسِٚٝ وطزٖ س٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔٛاظ٢ استفبزٜ ضٛز. زض ٚالى 

، وٝ ثطاثط ثب سطيت bثٝ غٛضت ظ٤ط ق٥ف ٞب٢ ٔٙفطز ثب فبغّٝ فطوب٘س٣  OFDMق٥ف س٥ٍٙبَ 

ٔمبز٤ط ٔحبسجٝ ٚ  DFTا٘تمبَ ٞط ظ٤ط حبُٔ است، ٣ٔ ثبضس؛ ِصا زض ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ تٛاٖ ثب يُٕ 

زض فطوب٘س ٔطوع٢ ٞط ظ٤ط ق٥ف، زازٜ ٞب ضا ثسٖٚ ٥ٞچ ٞٓ ضٙٛا٣٤ ثبظ٤بث٣ ٕ٘ٛز. ا٤ٗ   1ٕٞجست٣ٍ

ثساٖ ز٥ُِ است وٝ زضفطوب٘س ٔطوع٢ ٥ٞچ ٕٞطٙٛا٣٤ ث٥ٗ وب٘بَ ٞب ٚخٛز ٘ساضز. يلاٜٚ ثط آٖ ثب 

ٚ غطفب ثب   2ب٘س پب٤ٝٔبِت٣ پّىس وطزٖ س٥ٍٙبَ ٞب ٥٘ع ثسٖٚ استفبزٜ اظ ف٥ّتط٤ًٙ ث DFTاستفبزٜ اظ 

  . [3] استفبزٜ اظ پطزاظش ثب٘س پب٤ٝ غٛضت ٣ٔ ٥ٌطز

ثٝ خب٢ استفبزٜ اظ ٔدٕٛيٝ ا٢ اظ اس٥لاتٛضٞب ٚ زٔسِٚٝ وٙٙسٜ ٞب٢  ٣ٔOFDM تٛاٖ ز٤س زض 

ٕٞٝ ا٤ٗ ٔطاحُ ثٝ غٛضت پ٥بزٜ سبظ٢ ز٤د٥تبَ   ؾطٚض٢ است، FDMٕٞعٔبٖ، وٝ زض تى٥ٙه 

تًساز  ٥FFTط٘سٜ ٚ فطستٙسٜ زض غٛضت استفبزٜ اظاٍِٛض٤تٓ ا٘دبْ ٣ٔ ضٛز. زض پ٥بزٜ سبظ٢ ٌ

Nتب٣٤ اظ  DFT ،Nي٥ّٕبت ٔحبسجٝ 
2

وبٞص ٣ٔ ٤بثس . ٕٞچ٥ٙٗ پ٥ططفت ٞب٢ خس٤س زض  NlogNثٝ   

يطغٝ تطاضٝ ٞب٢ ثب سطيت ثبلا وٝ أىبٖ ي٥ّٕبت پطحدٓ زض ظٔبٖ وٓ ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس، پ٥بزٜ 

 .[3] ضا وبٔلا ي٣ّٕ وطزٜ است OFDMسبظ٢ س٥ستٓ ٞب٢ 

 : [4[، ]2] ثٝ لطاض ظ٤ط ٣ٔ ثبضس OFDMثكٛض ذلاغٝ ثطذ٣ اظ ٔعا٤ب ٚ ًٔب٤ت س٥ستٓ 

- OFDM  ٤ه ضٚش وبضآٔس ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ٔسبِٝ چٙس ٔس٥ط٢ زض ٔربثطات س٥بض است ٚ ثطذلاف

س٥ستٓ ٞب٢ ثب ٤ه حبُٔ وٝ زض وب٘بَ ٞب٢ چٙسٔس٥ط٢ استفبزٜ اظ ٔتًبزَ سبظ ثطا٢ آٟ٘ب ؾطٚض٢ 

٥٘بظ٢ ثٝ ٔتًبزَ سبظ٢ ٘ساض٘س ٚ ٤ب زض ٔٛاضز ؾطٚض٢ ٣ٔ تٛاٖ اظ  OFDMاست، س٥ستٓ ٞب٢ 

ضا زض ٔمب٤سٝ ثب  ٤OFDMه تپ استفبزٜ وطز وٝ ا٤ٗ أط پ٥چ٥س٣ٌ س٥ستٓ ٞب٢ ٔتًبزَ سبظٞب٣٤ ثب 

 س٥ستٓ ٞب٢ ثب ٤ه حبُٔ ثٝ قٛض لبثُ تٛخ٣ٟ وبٞص ٣ٔ زٞس.

                                                            
1 Correlation 
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