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 جذابي براي مخابرات بانرخ بيت بالا براي محيط تكنيك خيلي(OFDM)دسترسي چندگانه با تقسيم فركانسي متعامد -چكيده
كدهاي ريد سولومان در سيستم ،توربو كدها،بيشتر كدهاي تصحيح خطاميتوانندمانندكدهاي كانولوشن .هاي چند مسيره است

OFDMبكارگرفته شوند دسترسي چندگانه با تقسيم فركانسي متعامد(OFDM)الهاي باند كانالهاي با پهناي باند گسترده رابه زير كان
شوند وتكنيك جذابي براي مخابرات با نرخ بيت بالا در محيطهاي چند مسيره . باريك تقسيم مي كند وبصورت موازي ارسال مي شوند

در محيط چند مسيره .با اضافه كردن باند محافظ مي تواند حذف شودOFDMدر سيستم ISI.مي باشدISIبه خاطر تداخل بين سمبلي 
بنابراين گرچه بيشتر زير حاملها مي توانند بدون خطا . بخاطر محوشدگي عميق ميتواند از بين رودOFDMبيشتر زيرحاملهاي 
براي دوري ازاين .ميتوان به نرخ خطاي بيت كل توسط تعداد حاملهاي كمتربادامنه كوچكتر تسلط بيشتري يافت،آشكارسازي شوند

در اين مقاله ما برروي اطلاعات ارسال شده در [1]. ضروري استوضعيت توسط زير حاملهاي ضعيفتر كدينگ تصحيح خطاي مستقيم
با استفاده از نتايج شبيه سازي نشان مي دهيم كه احتمال خطاي بيت نسبت به . را انجام مي دهيمسولومان- ريدهر رشته حامل كدينگ

  .ام شده است انجAWGN نتايج شبيه سازي در كانال فيدينگ چند مسيره و.حالتهاي قبلي بهبود يافته است

  ،كانال فيدينگAWGN ، كانال OFDM سولومان ، سيستم - كدينگ ريد –كليد واژه 

  مقدمه
در سالهاي اخير نياز به انتقال قابل اطمينان داده هاي ديجيتالي رو به افزايش است وتوجه به اين نياز با گسترش شبكه هاي 

به . زمينه هاي تجاري ،دولتي، وشخصي شدت زيادي پيدا كرده استمخابراتي و اطلاعاتي با سرعت بالا ،شبكه هاي بيسيم در
اين منظوريكي از زمينه هاي اصلي تحقيقات طراحان سيستمهاي مخابراتي كنترل خطا مي باشد، به طوري كه انتقال قابل 

ارادر يك سيستم  كه با كدينگ مناسب اطلاعات مي توان خط[2] شانون اثبات كرد1948در سال  ..اطمينان داده ميسر باشد
 انتشار چند مسيره از .نويزي تا هر سطح دلخواه كاهش داد،بدون اينكه نيازي به كاهش نر خ بيت اطلاعات داشته باشيم

 زارسال نرخ بيت بالا در فركانسهاي محدودة گيگاهرت. مهمترين عوامل محدود كنندة ارسال اطلاعات با نرخ بيت بالا مي باشد
 با تقسيم سمبلهاي  OFDMتكنيك. انتشار چند مسيره استي ترين مشكل در اين باند فركانسباشد كه بزرگ مقدور مي
در مقابله با اثرات نامطلوب انتشار چند مسيره بسيار مقاوم و كارا مي   ، ارسال همزمان آنها  حامل و زير چنديننارسالي بي

 به OFDM سيستم .يابدي روزبه روز افزايش مبا رشد روز افزون سيستمهاي پرظرفيت، كاربردهاي اين تكنيك . باشد
كدينگ كانال نقش بسيار مهمي در بهبود .  براي شبكه هاي موبايل نسلهاي بعدي پيشنهاد شده استCDMAهمراه

 سيستمهاي تك ، نسبت به بكارگيري كدينگ كانال درآنOFDM  خاص به علت ساختار.ايفا مي كند OFDMبازدهي
كدشده يا OFDM از اين رو به اين سيستم، .بازدهي سيستم مي شودباعث افزايش حاملي ويژگيهاي خاصي دارد كه 

COFDMنيز اطلاق مي شود . 
 

  :Reed-Solomonكد 



ع  است اين نوع كد زماني استفاده مي شود كه نوع مدولاسيون كانال از نوbinaryاين نوع كد بهترين نوع كدينگ غير 

FSK يا QPSKبه طور مثال اگر اين كد .  باشدtخطا را در يك بلوك تصحيح كند به طوريكه   

mpq =  

  : يك عدد صحيح و مثبت در نتيجهm يك عدد اصلي است و pكه در آن 
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  : آن مي شودR-S باشد كد q=8به طور مثال اگر 

2minبا  =d             (7,6) 

3minبا  =d             (7,5) 

  OFDMگ كانال در بازدهي يناثر كد

براي هر كانال مخابراتي، طبق . شود اعمال كدينگ كانال بر يك سيستم مخابراتي باعث كاهش احتمال خطاي بيت مي
 بكارگيري .كندد استفاده در كانال را تعيين مي  حد بالاي نرخ بيت مورتئوري شانون ظرفيتي تعريف مي شود كه

 نرخ بيت مورد استفاده به حد بالاي خود كه توسط تئوري شانون تعريف شده است،كدينگ كانال باعث مي شود 
 اين نكته در مورد تمام سيستمهاي مخابراتي صحت [3]. استفاده شود تري در نتيجه از كانال به نحو بهينهه ودشنزديكتر 

 سيستمهاي تك حاملي ويژگيهاي ، نسبت به بكارگيري كدينگ كانال درآنOFDM  خاصاما به علت ساختار .دارد
 [1].بازدهي سيستم مي شودباعث افزايش خاصي دارد كه 

 
   OFDMساختار سيستم شبيه سازي شده سيستم 

  



 OFDM فرستنده سيستم -)1(شكل 

 

 OFDM گيرنده سيستم -)2(شكل 

  
  

 نتايج شبيه سازي
 بود يافته OFDM درمقايسه باسيستم COFDMشبيه سازي مشخص مي شود احتمال خطاي بيت سيستم مانطوري كه از نتايج ه

  .است

  
  

  وفيدينگAWGNدركانال احتمال خطاي بيت سيستم -)3(شكل 

  نتيجه گيري



جه گرفت كه ازنتايج ميتوان نتي. مورد بررسي قرار گرفتCOFDM سيستم در اين مقاله احتمال خطاي بيت براي
سولومان –دراين مقاله از كدينگ ريد . افزايش يافته استOFDMوبازدهي سيستم .احتمال خطا كاهش يافته است

استفاده LDPC [5]كدينگ – [4]كدينگ توربو-ولي ميتوان براي نتايج بهتر از كدينگ تفاضلي.استفاده شده است
 .كرد

 مراجع

[1] Van Nee, R. and Prasad, R., OFDM For Wireless Multimedia Communication, 
Artech House, Boston, 2000. 
[2] C. E. Shannon, \A mathematical theory of communication," Bell Syst. Tech. J., 
vol. 27, pp. 379{423, 623{656, July{Oct. 1948. 
[3] Chini, A.; El-Tanany, M.S.; Mahmoud, S.A. “On The Performance Of A Coded 
MCM Over Multipath Rayleigh Fading Channels“ Communications, ICC '95 Seattle, 
'Gateway to Globalization', 1995 IEEE International Conference , Volume: 3 , 
Page(s): 1689 -1694 ,1995. 
[4] Hisashi Futaki, Tomoaki Ohtsuki, “Low-Density parity-Check (LDPC) Coded 
OFDM Systems”, IEEE VTC’01 Fall, 2001, Atlanta city, USA 
[5] D. Divsalar, H. Jin, and R. McEliece, \Coding theorems for 'Turbo-like' codes," in 
Proceedings of the 1998 Allerton Conference, pp. 01.210, 1998. 

  
  
  
  
  


