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  ده:يچک -۱
ون ين مدولاسيا .است هيون باند پايک مدولاسيدر واقع  OFDM م فرکانس عمود برهميون تقسيمدولاس

 فرکانس البته به صورت مينگ را با استفاده از تقسيپلکس يات مالتيعمل داستيطور که از اسمش پ همان

ف يک تعريگنالها اشاره دارد که به يعمود بودن س يم فرکانسيدر تقستعامد  کند. مفهوم ياجرا ممتعامد 

ن حاصلضرب در هر يدر هم ضرب شوند، انتگرال ا ينوسيگردد که در آن هرگاه دو تابع س يبر م ياضير

 شده که به آن ياستفاده م يع نظاميون در صنايمدولاسن نوع يقبلاً از ا .برابر صفر خواهد بود يود زمانيپر

multi tone م يقست رحامليا زين فرکانس حامل يرا به چند يک بازه فرکانسي يعنيگفتند  يم

ن روش يا يتهايکردند. مز ياز اطلاعات را ارسال م يها بخش ر حاملين زيهرکدام از ا يکردند و بر رو يم

 Frequency Selective) درفرکانس مورد نظر يه بر محو شدگو غلب يتا به صورت موازيارسال د

Fading)  .متعامد يم فرکانسيپلکس تقس يب عمده مالتيک عياست (OFDM) توان بالا بودن نسبت 

تواند امار  يم  (PTS) يک دنباله ارسال جزئيتکن است. يگنال ارساليان در س (PAPR) ک به متوسطيپ

ر يز تا قبل از ارسال بهيبلوک د PTS کيرا بهتر کند.در تکن OFDM گناليک به متوسط سيپ توان نسبت

را کاهش  PAPR شوند تا يب ميب فاز ترکير بلوک ها با ضرايد و زشو يم ميمستقل تقس يبلوک ها

 يدگيچياز است، پيب فاز مجاز نين تمام ضرايکامل در ب يبه جستجو يمعمول PTS دهند.در روش

 ابد.ي يش مير بلوک ها ،افزايشدن ز اديبا ز ييجستجو به صورت نما
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 مقدمه:-۲

ون ين مدولاسيا .است هيون باند پايک مدولاسيدر واقع  OFDM م فرکانس عمود برهميون تقسيمدولاس

 م فرکانس البته به صورتينگ را با استفاده از تقسيپلکس يات مالتيعمل داستيطور که از اسمش پ همان

ف يک تعريگنالها اشاره دارد که به يعمود بودن س يم فرکانسيدر تقستعامد  کند. مفهوم ياجرا ممتعامد 

ن حاصلضرب در هر يدر هم ضرب شوند، انتگرال ا ينوسيگردد که در آن هرگاه دو تابع س يبر م ياضير

 شده که به آن ياستفاده م يمع نظايون در صناين نوع مدولاسيقبلاً از ا .برابر صفر خواهد بود يود زمانيپر

multi tone م يقست رحامليا زين فرکانس حامل يرا به چند يک بازه فرکانسي يعنيگفتند  يم

ن روش يا يتهايکردند. مز ياز اطلاعات را ارسال م يها بخش ر حاملين زيهرکدام از ا يکردند و بر رو يم

 Frequency Selective) مورد نظر درفرکانس يو غلبه بر محو شدگ يتا به صورت موازيارسال د

Fading) شود  يحمل م يفرکانس باند از يکوچک ي بازه يتا روياز د ين حال هر قسمتياست. چون در ا

تاً يشود و قابل جبران شدن و نها يم ظاهر يخط صورت به عملاً کوچک ي ن بازهيا يرو يکه محو شدگ

شود که هرکدام از  يباعث م multi tone ونيمدولاس OFDM در واقع مدل .گنال استياستخراج س

ها که  رحامليز يريپذ کيت تفکيل قابليجاتا به دليبا هم متعامد باشند و نتدو به دو  ها ر حاملين زيا

 يهم همپوشان يد که بر رويدر کنار هم چ يا توان آنها را به گونه يد ميآ يت، به وجود مين خاصيمتأثر ازا

ن يافت که بر اساس ايتوان در يم يامکان نداشت. براحت multi tone که در حالت يزيداشته باشند چ

رحاملها را ياز ز يتوان تعداد بالاتر يم multi tone نسبت به حالت يک بازه فرکانسيت منطقا در يقابل

ن يالبته ا کمتر است يباند فرکانس يشتر در پهنايت بيامکان ارسال نرخ ب ين خود به معنيجاد کرد و ايا

 يايگر مزاياز د Multi path Fading غلبه بر ييون است تواناين نوع مدولاسيا يها يياز توانا يبخش

 بخصوص در حوزه ير خطيغ يستم نسبت به رفتارهاين سين حال ايدر ع .ستم استين سياستفاده از ا

ن نوع يا توان در يها ت کنندهيل معمولاً تقويدل نيهم به است ريپذ بيآس و حساس اريبس گناليس فاز ي

 است و  هيباند پانگ يک کدي OFDMباشد. يها م ونيمدولاسگر ياز انواع دمت تر يار گرانقيها بس ستميس
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م يون تقسيمدولاس استفاده کرد. QPSK ،DPSK ،QAM يها از روش يکيد از يارسال آن با يبرا

 ون، در تبادلين مدولاسيفرکانس متعامد است. ا n براساس اصل انتقال همزمان فرکانس عمود برهم

، يمحل ي،شبکه ها ADSLخطوط  رينظ ييرد و در کاربردهايگ ياطلاعات با حجم بالا مورد استفاده قرار م

باند  يدر استفاده از پهنا ييصرفه جو OFDMژه ياز ويک امتيشود.  ياستفاده ممکس يو وا يفا يوا

که به هر  يباند يشوند. پهنا يشناخته م OFDM يها رحامليمتعامد اغلب به عنوان ز يها است. فرکانس

است (که با تک حامل  يگنال اصليباند س يابد کمتر از کل پهناي يها اختصاص م رکانالين زيکدام از ا

شتر، يب يود زمانيهر کانال معادل است با پر يکوچکتر برا ينسباند فرکا يشود). داشتن پهنا يشناخته م

 يهنگام .م داشتيخواه يگنال تک حامليره، نسبت به سيدر برابر انتشار چندمس يجه مقاومت بهتريدرنت

رنده برسند. هر يبه گ يگوناگون يرهايابند، ممکن است از مسي يط انتقال، انتشار ميها، در مح که داده

از  ير ناشين تأخيشتريباشند. ب يرنده ميواصله به گ يها نمونه ير برايک تأخي يرها داراين مسيکدام از ا

کوچک  يليخ ௦ܶ، معمولا دهند و مدت نمونه را در ارسال اطلاعات با نرخ بالا ينشان م ௦ܶ انتشار را با

ع مانند يباند وس يها ستمي، سيگردد که به طور کل يم ISI ها ن نمونهين مسئله، باعث تداخل بيکه ا است.

از است که بر تداخل ين يافت و ارساليدر يها کين به تکنيبنابرا .ن نوع اختلال هستنديا يمکس دارايوا

نداشته باشد، زمان  يک کانال که تداخل درون سمبليداشتن  يقت برايغلبه کند. درحق يدرون سمبل

استفاده  OFDMون يک مدولاسيتکن ل ازين دلير انتشارکانال باشد. به هميد بزرگتر از تأخيسمبل با

  .شود يم

 يها جاد کاناليبا نرخ بالا و ا يها ارسال داده يبرا چند حامله يها ونياستفاده از مدولاس ياساس و مبنا

 يستند. در واقع هنگاميقادر به کار کردن ن يبه خوب ISI تال در صورت وجوديجيد يها ستميس ISI فاقد

ن مشکل، يرفع ا ي، قابل تحمل نخواهد بود. برايتيب يگر نرخ خطاير از شود، دابد و کمتيکاهش  ௦ܶ که

ل يتر تبد نير دنباله با نرخ ارسال پائيز L با نرخ بالا را به يدنباله انتقال يون چند حامليروش مدولاس

رکانال يز L يها رو ردنبالهين زيگردد. سپس ا يم ISI کند که در هر کدام برقرار است و لذا کانال فاقد يم

است.  مطلوب حفظ شده يکل يتايکه همچنان نرخ ديشوند در حال يمتعامد ارسال م يها با فرکانس يمواز

ر کانال از يباند هر ز ين پهناياز نرخ داده کل کمتر است بنابرا ياز آنجا که نرخ داده در هر کانال فرع

است که  يا شوند به گونه يکه انتخاب م ييها ردنبالهيستم کمتر خواهد بود. تعداد زيباند کل س يپهنا

هموار  يرکانال محوشدگين در هر زيباند همدوس کانال کمتر شود، بنابرا يرکانال از پهنايباند هر ز يپهنا
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 يساز ادهين با اجرا و پيشود. علاوه بر ا يرکانال کوچک ميدر هر ز ISI جه مقداريم داشت. در نتيخواه

 گنال با نرخ داده بالا ويک سي .شود يشوند متناوب کاملاً حذف ميردن پبا به کار ب OFDM ،ISI تاليجيد

باند  ينرخ و پهنا يها دارا ردنبالهيشود، هر کدام از ز يشکسته م ير دنباله موازيتا ز Lبه  Bباند  يپهنا

شود و پس از عبور از کانال  يمختلف ضرب م يها با فرکانس يها ردنباله در حامليخواهند بود. هر ز

 يريبا به کار گ OFDM کيتکن .شود يرنده ظاهر ميدر گ يافتيگنال دريس (݂)ܪ لينتقال با تابع تبدا

اد باشد که يز يا ها به اندازه رحامليکه تعداد زيتا زمان .غلبه خواهد کرد ين ناکارامديشوند متناوب بر ايپ

توان مطمئن بود  يال باشد، مباند همدوس کان يکوچکتر از پهنا يليرحامل خيباند هر ز يباعث شود پهنا

توانند به صورت  يتوأم متعامد م يها گناليکند. پس س يرا تجربه م يهموار يرحامل محوشدگيکه هر ز

 يپهنا ينکه در کاربرد عملياول اعبارت است از :  OFDM ونيمدولاس يها ضعف .جداگانه آشکار شوند

 يمربع يها توانند شکل پالس ينم يفرع يها املرا که حيکند ز يل ميبالاتر را بر ما تحم يباند مقدار

رنده، به يها در گ رحامليحفظ تعامد ز يداشته باشند و از لحاظ زمان محدودند. به علاوه برا يکامل

ن يدر ا PAPRگر بالا بودن  يو مشکل د مياز دارين تميق گران و ت بالايفيگذر با ک نييپا يلترهايف

 باشد. يون ميمدولاس
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  متعامد: يم فرکانسيون تقسيمدولاس -٣
 ر نشان داده شده است  :يم در شکل زيسياستاندارد مخابرات ب  ير تکامليس

  

 
  ميسير تکامل مخابرات بيس-۱شکل 

  برد. يره رنج ميم از انتشار چند مسيسيب يمخابرات در کانال ها

  ن هستند.يگزره معمولا فرکانس يچند مس يکانال ها

  کند. يم يبانيبالا پشت يتاياز مخابرات با نرخ د OFDMون يمدولاس

  باشد. يرامون ميط پيمح يجه انعکاس،انکسار و پراکندگيره نتيکانال چند مس

 يين کانال هايباشد ممکن است در عبور از چن يمختلف م ياز فرکانس ها يبيگنال که ترکيک سي

.ددب گريتخر



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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