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89اسفند

به روش كورMIMO-OFDMهايتخمين كانال در سيستم



ب

 دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي

 برقدانشكده

تائيديه هيات داوران

و شركت در جلسه دفاع از پايان نامه تهيه شده هيات داوران پس از مطالعه پايان نامه

توسط آقاي به روش كور MIMO-OFDM هايتخمين كانال در سيستم:تحت عنوان

و كفايت تحقيق انجام شده را براي اخذ درجه كارشناسي علي پيرسياوش در صحت ارشد

.مورد تائيد قرار مي دهند: سيستم با رتبه: مخابرات، گرايش: رشته

 امضاء سهيل سالاري آقاي دكتر جناباستاد راهنما.1

 امضاء محمود احمديان آقاي دكتر جناباستاد ارزياب.2

 امضاء بهمن ابوالحسني آقاي دكتر جناب استاد ارزياب.3
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ت

 اظهار نامه دانشجو

دانشكده سيستمگرايش مخابراتدانشجوي كارشناسي ارشد رشته علي پيرسياوشجانب اين

مي برق نامه با نمايم كه تحقيقات ارائه شده در پاياندانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي

با راهنمايي استاد محترم به روش كور MIMO-OFDMهاي كانال در سيستم تخمينعنوان 

در، توسط ايندكتر سهيل سالاريجناب آقاي  و اصالت مطالب ارائه شده و صحت جانب انجام شده

مينامه مورد تأييد اينياناين پا و در مورد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد جانب باشد

مي. استفاده اشاره شده است نمايم مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون براي دريافت همچنين گواهي

دهيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اين و ر تدوين جانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است

.اممتن پايان نامه چارچوب مصوب دانشگاه را بطور كانال رعايت كرده

 امضاء دانشجو

 تاريخ



ث

و مالكيت نتايج و نشر  حق طبع

و تكثير اين پايان ميحق چاپ برداري بصورت كل هرگونه كپي. باشدنامه متعلق به نويسنده آن

موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده برق دانشگاه صنعتي خواجه نامه يا بخشي از آن تنها با پايان

.باشدنصيرالدين طوسي مجاز مي

و ضمناً كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي باشد

وهم. بدون اجازه كتبي دانشگاه قابل واگذاري به شخص ثالث نيست نتايج چنين استفاده از اطلاعات

.نامه بدون ذكر مراجع مجاز نمي باشدموجود در پايان



ج

و همچنين سركار خانم مهندس سهيل جناب آقاي دكتر با سپاس فرآوان از استاد ارجمند سالاري

.رساندند هاي خود مرا در انجام اين پروژه ياريقدردان كه با راهنمايي

 500/8982نامه را طي قرارداد شماره كه اين پايانو با سپاس از مركز تحقيقات مخابرات ايران

و معنوي خود قرار داد30/6/89 تاريخ .تحت حمايت مادي



ح

 چكيده

و نرخ ارسال بالا موضوعي تقاضا براي افزايش،هاي اخيردرسال برقراري ارتباط با كيفيت مناسب

پلكسينگ فركانسي مبتني بر مالتي چند خروجي–ورودي هاي چنداست كه باعث جذابيت سيستم

پلكسينگ فركانسي از حيث مقاومت در مالتي.استگرديده MIMO-OFDMمتعامد تحت عنوان 

و دريافت از باب افزايش ظرفيت مخابره داده  و چندگانگي در ارسال مقابل اثرات مخرب كانال فيدينگ

مخ MIMO-OFDMدلايلي هستند كه  بيرا كانديداي اصلي نسل چهارم . اندسيم قرار دادهابرات

به گيرنده سازيپياده عمده هايچالشسازي از فرآيند همزمان در كناركه اين ميان تخمين كانال در

بايستمي MIMO-OFDMهاي است كه در بكارگيري سيستم ديگريآيد، موضوع حساب مي

فاز اين باب ما نيز در اين پايان. مدنظر قرار گيرد هاي در سيستم رآيند تخمين كانالنامه به بررسي

MIMO-OFDM و از ميان شيوه هاي كور مبتني بر آمارگان مرتبه دوم هاي موجود، روشپرداخته

و سرعت همگرايي مناسب انتخاب نموده را. ايمرا به دليل بازدهي طيفي بالا در اين راستا تلاش خود

و روشبه دو دسته كلي پيش بكدگذارهاي خطي و سعي هاي مبتني ر تئوري زيرفضا معطوف نموده

و الگوريتمكرده و ارائه راهكارها گرها را هاي بهينه، كارايي اين دسته از تخمينايم تا با اصلاح، ابداع

و ميزان خطاي سيستم را كاهش دهيم و تخمين تؤامان بهبود يافته پيشنهادي الگوريتم.افزايش

و نيز بازآرايي گرهاي مبتني بر پيشتخميندر زمينه روزرساني ماتريس كواريانسب كدگذارهاي خطي

همسمبل و ربعهاي دريافتي همراه با روش تحليل مبتني بر تجزيه شاخه هاي زيرفضا فاز در روشفاز

مينمونه و الگوريتمشيوهمچنين آزمايشه. باشندهايي از اين تلاش ، با فرض هاي پيشنهاديها

و گيرندهو نيز هاي ارسالياستقلال داده تحتو سازير محيط شبيهد،همزماني كامل فرستنده

و،شرايط متنوع و نمودارهاي مختلف به تصوير كشيده شده است اجرا اشَكال . نتايج آن در قالب

، ماتريس كواريانس، تخمين كور)OFDM( پلكسينگ فركانسي متعامدمالتي:كلمات كليدي

.)MIMO(چند خروجي–هاي چند ورودي زيرفضا، بازآرايي، سيستمكدگذاري، تئوري كانال، پيش
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1 مقدمه: فصل اول

 مقدمه: فصل اول

OFDM1يهاسيستم-1-1

پ سريامروزه با زمهب آوريفنعيشرفت و ارتباطات راديخصوص در بهينييوينه مخابرات از روزافزون

عيافزا كيش نرخ انتقال داده در ميبزرگيهااز چالشيكي،تيفين حفظ ا. گرددمحسوب ميدر ،انين

 با موازي دنباله چندين زياد به نرخ بيت با داده دنباله آن در كه2حاملي چند مدولاسيونچونييهاروش

تاشومي مدوله هاي مختلفحامليروو تقسيم كم نرخ گي وندمحوشبرابر در مقاومتبا افزايشد

كنامكان ارس...و5سمبلي، تداخل بين4، گسترش تأخير3)فيدينگ( د، جايگاه ال داده با نرخ بالا را فراهم

، متعامدينگ فركانسيپلكسيمالت،يچندحامليهاكين دسته از تكنياانيمدر.]1[انداي پيدا كردهويژه

بيدگنونسبت به عوامل مخرب چون محوشيت كمتريحساس و ...وين سمبلي، تداخل از خود نشان داده

ع بنيدر زيدله حال مييبالاتريفيطييكارااز6هار حامليل ساختار متعامد و برخوردار  در نتيجهباشد

ب كاربرد آن و نوآوره روز ا.]3[،]2[استيروز در حال گسترش مياز جمله سين كاربردها تمسيتوان به

و تصويپخش همگانيتاليجيد پرسرعتيمخابراتيهاتمسيس،]DAB/DVB(]4[،]5(7ر در اروپايصدا

اشاره]9[ IEEE 802.11a Wireless LANاستانداردو]ADSL8]6[،HIPERLAN9]7[،]8رينظ

م OFDMگريد بيانبه. نمود پايرا و چهيه فناوريتوان اساس سانسل  ار به حساب آورديرم مخابرات

توانيماز آن جملهد كه هاي خاصي نيز داردشواري OFDMيهاستميس كارگيريهبالبته.]11[،]10[

.]3[ اشاره كرد...و بالا 10PAPRفت داپلر،يشويفركانسيبه همزمانسازيت نسبت به حساس

1 Orthogonal Frequency division Multiplexing 
2 Multicarrier Modulation 
3 Fading 
4 Delay Spread 
5 Inter Symbol Interference (ISI) 
6 Sub-Carriers 
7 Digital Audio/Video Broadcasting (DAB/DVB) 
8 Asymmetric Digital Subscriber Line 
9 High Performance Local Radio Area Network 
10 Peak to Average Power Ratio 



2 مقدمه: فصل اول

 MIMO – OFDMيهاستميس-1-2

و بالا انتقال نرخ كردن فراهمتوان به مي نده،يآ هاينسلميسيبيمخابراتيهاستميس از اهداف اصلي

راهكار ) MIMO(يخروج چند-يورود چندميسيبيفناور.كردشارها مناسبيدهسيت سرويفيك

كهيگريد و دريافت واسطه به است شااستفاده چندگانه از فضا در ارسال به].12[تقاضاستنيا ستهي،

يك،ارتباطيسو دو هر در آنتن چنديريكارگ با فراهم كردن امكان ارسال چندين رشته داده ديد از

و از ديد ديگر با ايجاد امكان براي دريافت چندباره يك رشته بيت، موجب  موجب افزايش كارايي طيفي

شيا. گرددكاهش خطا مي  استانداردازيبخش كه رود كار بهHSDPA1در توانديم مثال وه به عنوانين

 تركيب در تا استانيجردرييها تلاشنيهمچن.است)UMTS2(يانجهاريس دور راه ارتباطات ستميس

از سوي].12[استفاده شود MIMOهايتمسسياز، IEEE 802.11 WLANاستاندارد بعديو نسل جديد

زيخود گرايفيط كاراييز جهت بهبودين OFDM مدولاسيونبريمبتنيهاستميسديگر  بهياديش

سيم ساختارهانيااز جمله. انددا كردهيپ MIMOوهيش يبر استانداردهايمبتنيهاتمسيتوان به

WLAN 802.11n ،WiMAX 802.16-2004 ،WiMAX 802.16e 3ايوGPP Release 8 (LTE) اشاره

در MIMO-OFDM/OFDMAاز ساختارينمود كه همگ و ميجهت ارسال  رنديگيافت اطلاعات بهره

.به برخي ديگر از اين كاربردها اشاره شده است)1-1( در جدول.]13[

باهاي مرتبو فناوري MIMOاستانداردهاي)1-1( جدول ]13[آنط
TechnologyStandard

OFDMWLAN 802.11n

OFDM/OFDMAWiMAX 802.16-2004

OFDMAWiMAX 802.16e

OFDMA3GPP Release 8 (LTE)

OFDM802.20

OFDM802.22

1 High Speed Downlink Packet Access 
2 Universal Mobile Telecommunications System 


