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  چكيده

در . باشد سيم خاصيت محوشدگي كانال در حوزه زمان و فركانس مي هاي بي مهمترين محدوديت براي سيستم

در حوزه زمان و فركانس، ارسال و دريافت در مد  ،نسبت سيگنال به نويز در ها بدليل نوسانات شديد اينگونه كانال

بدليل مشكلات بيان شده در بالا بايد به دنبال راه حلي براي ارسال و   .ثابت داراي عملكرد مطلوبي نمي باشد

  . دريافت سيگنال با مد متغير با زمان باشيم

استفاده كنيم  OFDMفركانس مي توانيم از سيستم جهت رفع مشكل تغييرات شديد كانال در حوزه زمان و 

چرا كه در اين سيستم كانالي با تغييرات شديد به چندين زيركانال هموار كه عمود بر يكديگر مي باشند، تقسيم 

  OFDMسيستم .هاي سيگنال متفاوتي استفاده كنيم توانيم از نرخ ها ما مي ضمناً در هر يك از اين زيركانال .شود مي

هاي آن از كدينگ و مدولاسيون به صورت  حامل توان در زير سمبلي برابر با صفر است كه مي داراي تداخل بين

  . تطبيقي استفاده كرد

هايي با نرخ ارسال متفاوت نياز به نرخ  سيم جهت تطبيق با شرايط كانال و فراهم كردن سرويس هاي بي سيستم 

ها را برآورده كرد، بدين صورت كه زماني كه  اين نيازتطبيقي مدولاسيون ارسال تطبيقي دارند كه مي توان بوسيله 

هاي مرتبه بالاتر و با نرخ كد كمتر استفاده كرد و در شرايط بد كانال از  ت از مدولاسيوناسشرايط كانال مساعد 

   .هاي مرتبه پايين و نرخ كد بالاتر براي مقابله با خطا استفاده كرد مدولاسيون

هاي  به بررسي استانداردسپس . پردازيم و معايب و مزاياي آن مي OFDMاين سمينار به بررسي تكنيك در 

هاي  در زيرحامل توانيم در بالا ذكر شد، ما مي كهانطور مه .پردازيم مي ،كنند مختلفي كه از اين تكنيك استفاده مي

بنابراين در فصل دوم ما به  .پارامترهاي سيگنال ارسالي را به صورت تطبيقي تغيير دهيم OFDMيك سيستم 

به صورت تطبيقي  OFDMهاي يك سيستم  توان در زيرحامل انواع مختلف كدينگ و مدولاسيون كه ميبررسي 

  .پردازيم مي ،استفاده كرد
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 مقدمه  1- 1

در  .[6-1]قرار گرفته است  بررسيسيم مورد  ي اخير مفهوم فرستندگي و گيرندگي چند حالته در سيستم بيها در سال

مهمترين . ي استاندارد پرداخته استها ي ممكن و داراي كاربرد براي سيستمها اي از راه حل به مرور كلي و خلاصه [7]مقاله 

بدليل  ها در اينگونه كانال. باشد ميسيم خاصيت محوشدگي كانال در حوزه زمان و فركانس  ي بيها محدوديت براي سيستم

بدليل . باشد ميارسال و دريافت در مد ثابت داراي عملكرد مطلوبي ن ،در حوزه زمان و فركانس 1SNRنوسانات شديد 

ال روشي نبيگنال با مد متغير با زمان باشيم و به دشده در بالا بايد به دنبال راه حلي براي ارسال و دريافت س مشكلات بيان

 .اشيمبدگي كانال ونبراي غلبه بر مشكل محوش

توانيم به وسيله اين  ميزيرا ما ، است OFDM2تكنيك استفاده از ، محو شوندگي كانال براي حل مشكلها  يكي از روش

مدولاسيوني  OFDMتكنيك  .به نرخ داده بالايي دست پيدا كنيم و همچنين ردهر شرايط محوشوندگي كانال غلبه كب سيستم

اين نوع مدولاسيون كانال  .باشد سيم داراي نرخ ارسال داده بالايي مي باشد كه در كانال مخابراتي بي با چندين زيرحامل مي

ها  هر كدام از زير حامل. كند بندي مي و بدون تداخل دسته هموارين زيركانال فركانس انتخابي با پهناي باند وسيع را به چند

اي معادل در حوزه زمان يك داده با نرخ بالا به چندين زير داده با نرخ پايين  به گونه. شوند بر روي زير كانال مجزا ارسال مي

  .شوند شود كه به طور موازي ارسال مي تبديل مي

                                                            
١ Signal to Noise Ratio (SNR) 
٢ Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) 
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باشد، اين است كه براي ارسال داده با نرخ بالا معمولاً  براي ارسال داده با نرخ بالا مناسب مي OFDMدليل اينكه مدولاسيون 

 ها باشد، كه اين موضوع باعث تداخل شديد در بين سمبل برداري خيلي كوچكتر از گسترش تاخير كانال مي پريود نمونه

خيلي بزرگتر از  پريود نمونه برداري ،مبل با نرخ كمبا ارسال همزمان چندين س  OFDM گردد، در حاليكه در سيستم مي

 موارد استفاده پيشين .باشد مي خيلي كمي سمبلي تداخل بينبنابراين اين سيستم داراي . گردد گسترش تاخير كانال مي

OFDM درDAB1, DVB2  سيم با نرخ ارسال داده بالا از ي بيها امروزه بسياري از استاندارد .بوده است OFDM فاده است

 :كنيم اشاره مي ها در اينجا به بعضي از اين استاندارد. كنند مي

• WLAN3 : مانندIEEE 802-11a  11-802وn  در آمريكا وHIPERLAN  در اروپا  

• IEEE 802-16   كه درWIMAX شود ثابت و موبايل استفاده مي.  

• OFDM نيز كاربرد دارد كه با عبارت سيميهاي  در سيستم DMT4 اين  سيميهاي  در سيستم. دشو شناخته مي

 100و 6HDSLدر  Mbps 1/6و  5ADSLدر  Mbps 1/536باشد به عنوان مثال  داراي نرخ ارسال داده بالايي مي تكنيك 

Mbps   درVDSL7 [8-9] .  

ظرفيت كانال برابر است با . شود هايي با پهناي باند وسيع استفاده مي در سيستم OFDMتكنيك همانطور كه گفتيم، 

نسبت  SNRاگر   AWGN8در حالت نويز . [10]نرخ ارسال اطلاعات براي حالتي كه داراي خطاي كمي باشيم  ينهبيش

مقدار ظرفيت كانال  [11]برابر با پهناي باند سيگنال ارسالي باشد از مقاله معروف شانون  Wسيگنال به نويز دريافتي باشد و 

  :برابر است با 

                                                            
١ Digital Audio Broadcasting (DAB) 
٢ Digital Video Broadcasting (DVB) 
٣ Wireless Local Area Network (WLAN) 
٤ Discrete Multi Tone (DMT) 
٥ Asymmetric Digital Subcarrier Line (ADSL) 
٦ High-Speed DSL (HDSL) 
٧ Very High-speed DSL (VDSL) 
٨ Additive White Gaussian Noise (AWGN) 
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)1 -1(        CAWGN =W log2 (1 + SNR)   bits/s 

علاوه براين با افزايش پهناي باند دايورسيتي فركانسي نيز . پهناي باند دارد سيستم رابطه مستقيمي با ظرفيت بنابراين

هاي انعكاس  در كانال با پهناي باند وسيع سيگنال ارسالي بدليل اشيا و اجسام موجود در مسير دچار پديده. يابد افزايش مي

 ،در حوزه فركانس. [10]رسد  سيگنال ارسالي در طي چندين سمبل زماني به گيرنده مي. دشو انكسار و پراكندگي مي

 چندگانگيتوانيم با توجه به  در اينجا ما مي. باشد مي 2باشد و كانال ما از نوع فركانس انتخابي نمي 1كانال هموار محوشونگي

  . ا افزايش دهيمنرخ داده ر OFDMفركانسي بزرگ كانال با پهناي باند وسيع و تكنيك 

يي كه داراي ارسال با مد ثابت ها بنابراين سيستم ،باشند سيم به طور معمول متغير با زمان مي تي بياي مخابرها كانال

داراي مقداري بسيار بزرگ  BERشوندگي بزرگي است،  زماني كه كانال داراي محو. باشند مي پيوستهباشند داراي خطاي  مي

كه در شرايط يكسان داراي نرخ خطاي كمتري  BPSKي با اندازه منظومه كوچك مانند ها سيونحتي براي مدولا .باشد مي

براي رفع اين مشكل  .ممكن است مقدار خطا بسيار بزرگ و غير معقول باشد ،باشند مي16QAM و QPSK  نسبت به

شرايط بد كانال را جبران كند و يا اينكه با توانيم مقدار توان فرستنده را تغيير دهيم تا  ي متفاوتي وجود دارد ما ميها حل راه

ولي همانطور كه مشخص . استفاده كنيم وفقيها را به صورت  توجه به شرايط كانال در هر حالت يكي از انواع مدولاسيون

راي بهبود ب وفقيبنابراين ما به بررسي مدولاسيون  ،توانيم توان را از يك اندازه معين بالاتر ببريم است در يك سيستم ما نمي

  .پردازيم عملكرد سيستم مي

با توجه به مطالب گفته شده در بالا در مجموع ما سعي داريم، با توجه به شرايط كانال بهترين نوع مدولاسيون را انتخاب 

كنيم، بدين صورت كه زماني كه شرايط كانال مساعد است، مدولاسيوني كه بيشترين ميزان بيت را در زمان يك سمبل دارد، 

زماني كه شرايط كانال نامساعد است مدولاسيوني كه كمترين ميزان و  كانال را افزايش دهيم گذردهيكنيم تا  تفاده مياس

بنابراين در . معيني برسيم BERكنيم تا احتمال خطا را كاهش دهيم و به يك ميزان  بيت را در يك سمبل دارد، ارسال مي
                                                            
١ Flat Fading 
٢ Frequency selective fading channel 


