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 تصادفی فاز روش ادغام با ، OFDM های سیستم در PAPR  کاهش

 (DCT) کسینوسی گسسته تبدیل و شده بهنگام

 
  1قیصر آتش افروز
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  چکیده

: مانند زیادی مزایای از سیستم این. باشد می OFDM  بیسیم، مخابرات در جذاب های تکنولوژی از یکی

 برابر در بودن مقاوم مسیره، چند درکانال تاخیر گستردگی برابر در بودن مقاوم بالا، طیفی وری بهره

 این در افزون روز پیشرفت با. باشد می برخوردار بهینه بسیار باندی پهنای و گزین فرکانس های کانال

 مشکلات؛ این مهمترین از یکی. دارد وجود آن اجرای و درطراحی ای نشده حل مشکلات هنوز سیستم،

 برای بسیاری های روش. باشد می فرستنده سمت در(  PAPR) آن میانگین مقدار به توان پیک مقدار نسبت

 شده بهنگام تصادفی فاز روش ها، روش این از یکی که شده ارائه اخیر های سال در PAPR کاهش

(Random phase updating)  ،توان واریانس بین مستقیم ای رابطه وجود روش، دراین مهم نکته است 

 بلوک از قبل ،PAPR برخلاف توان، واریانس اینکه دلیل به. باشد می PAPR مقدار و OFDM های سمبل

IFFT کمتری محاسباتی پیچیدگی از فازی؛ تزریق های روش سایر به نسبت روش این است؛ محاسبه قابل 

 بهنگام تصادفی فاز تکنیک در دیگر های جذابیت از. است اهمیت حائز بسیار نکته این و باشد می برخوردار

 که شود می تکرار جایی تا  فاز تزریق عملیات که طریق این به است؛ آستانه توان واریانس از استفاده شده،

 باعث مذکور؛ ی آستانه به رسیدن زمان است ممکن چون اما برسد، خود  آستانه مقدار به توان واریانس

 رساله این در. گردد می  محسوب شده؛ بهنگام تصادفی فاز روش برای عیب یک این شود، سیستم در تاخیر

( DCT) کسینوسی گسسته تبدیل ها، حامل زیر خروجی از فاز؛ ازتزریق قبل عیب، این کردن برطرف برای

 پایین را ها زیزحامل همبستگی تبدیل این که نمودیم، استفاده DCT تبدیل از دلیل این به. گرفتیم

 تکنیک کنار در DCT تبدیل از استفاده لذا یابد کاهش توان واریانس که شود می باعث نتیجه در آورد می

 رابطه دلیل به) PAPR مقدار آن تابعیت به و توان واریانس: "اولا که شود می باعث شده بهنگام تصادفی فاز

: "ثانیا یابد کاهش بیشتر شده بهنگام تصادفی فاز تکنیک به نسبت( PAPR مقدار با توان واریانس مستقیم

 این از استفاده: "ثالثا آید، پایین کافی اندازه به ؛ توان آستانه مختلف مقادیر به رسیدن برای تکرارها تعداد

 .است شده سیستم BER در بهبود باعث ترکیبی تکنیک

 OFDM کسینوسی، گسسته تبدیل ،PAPR شده، بهنگام تصادفی فازکلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -1
 میی  وجود به خود زمان حوزه سیگنال در بزرگی قله شوند؛ جمع باهم فاز هم صورت به ها حامل زیر OFDM در اگر

 اسیت،  سیگنال تغییرات محدوده ،((گیرنده – فرستنده)) اجزای قیمت در موثر فاکتورهای مهمترین از یکی که آنجایی از. آورند

 حیوزه  در بزرگ  های قله با سیگنال وجود[. 1] شود می ها سیستم این سازی پیاده ی هزینه کاهش باعث مقدار، این کردن کم

 دیجیتیال  بیه  آنالوگ های مبدل کارایی کاهش باعث پدیده این اینکه اول مشکل. نماید ایجاد مشکل تواند می جنبه دو از زمان؛

[. 2] شیود  میی  کوانتیزاسییون  نویز افزایش باعث کار این که داده افزایش را آنها ورودی مقادیر محدوده که دلیل این به شود؛ می

 سییگنال  در تیوان  مییانگین  بیه  قلیه  نسبت بودن بالا صورت در. است فرستنده در RF کننده تقویت کارایی کاهش دوم مشکل

 گیرنیده  در خطیا  احتمال افزایش و کننده تقویت از ناکارآمد استفاده به دهیم، کاهش ارسال از قبل را متوسط توان اگر ارسالی،

 اعوجیا   دچیار  ارسیالی  سیگنال رود، بالاترمی کننده تقویت خطی ناحیه از سیگنال توان قله چون صورت غیراین در انجامد؛ می

 را بسییاری  توجیه  گرفیت؛  قیرار  استفاده مورد مخابراتی مهم دراستانداردهای OFDM که زمانی از بالا PAPR مشکل. شود می

 هیای  روش شیامل  متفیاوتی  هیای  روش توسیط  OFDM هیای  سیسیتم  در PAPR مشیکل  اخییر  دهیه  در.  است کرده جلب

 مقالیه  ایین  در میا . است شده حل غیره و[ 6] تصادفی فاز تزریق های روش ،[5] انتخابی نگاشت ،[4] تن تزریق ،[3] کدگذاری

  تبیدیل  اعمال با است؛ تصادفی فاز تزریق های روش ازگروه که را (Random phase updating)شده یهنگام تصادفی فاز روش

 .دادیم بهبود(  DCT)کسینوسی گسسته

 

 شده بهنگام تصادفی فاز روش  -2

 PAPR کیاهش  جهت (Random phase updating)شده بروزرسانی تصادفی فاز نام به روشی[ 8] مقاله در نیکوکار

 سیسس  و اسیت  کیرده  برقیرار  PAPR و توان واریانس بین مستقیم ارتباط یک که است این شده ذکر روش مزیت نمودند، ارائه

 قابل IFFT بلوک از قبل توان واریانس اینکه بخاطر را محاسبات وپیچیدگی داده انجام توان واریانس برمبنای را محاسبات بقیه

 :است شده آورده زیر در مفصل طور به مذکور تکنیک روش، این بالای اهمیت دلیل به. آورد می پایین است، محاسبه

 [:9]نوشت زیر صورت به توان می را OFDM سیگنال یک
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برای که است     یزمان یدر فاصله  ،حامل ینام mسمبل در مقدار ( )  است،  OFDMسمبل  یزمان یودپر T ینجاکه در ا

BPSK یزمان یودو پر 1ی تابع مثلث با دامنه یک یزن ( )  باشد.     تواند یم T است.M  یگنالس باشد. ها می تعداد حامل 

OFDM [9]به صورت زیر قابل تعریف است        یزمان یدر بازه  ،(1)در فرمول : 
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 [:9]شود به صورت زیر تعریف می ،( ) توان 
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 : [8]آید زیر دست میطبق رابطه  OFDM یاصل یگنالس ی یکبرا PAPR مقدار
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  [:8]یدآ یبدست م (5طبق رابطه ) یانگین،نسبت به م OFDM یگنالتوان س یلحظه ا ییراتتغ
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  :[8]نوشت ینگونها دهند، ینشان م ρرا ،که با نماد  OFDM یگنالس (PVتوان ) یانسوار توان یکه م
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 : [8]شود است وبه صورت زیر تعریف می     یدنباله ها (autocorrelation)یشنتابع اتوکرول یقتدر حق ( )     
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با هم ارتباط  زیر طهطبق راب  ρو   PAPRاست. PAPR یریاندازه گ یخوب برا یارمع یک(، ρ)یگنال توان س یانسوار

  :[9]دارند
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به صورت زیر  ( ) باشد، را نشان می دهد و تابع      با  یمساویا کوچکتر  ( ) است که  یناحتمال ا β  رابطه فوقدر 

 : شود تعریف می
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                                                                                                        (9) 

یکی از دارند.  یمرابطه مستقبا هم ( ρتوان ) یانسو وار β ،PAPRمقدار ثابت  یک یکه برا یمرس یم یجهنت ین( به ا8از معادله )

 قبل ، PAPRتوان بر خلاف مقدار  یانسوار یراز باشد، می یدینکته کل یناز ا ، استفادهبهنگام شده یروش فاز تصادفمزیت های 
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  شود. محاسبات می یچیدگیپ اهشامر باعث ک ینمحاسبه شده که ا IFFTاز بلوک 

 

 

 OFDM(، سیگنال 2توان باتوجه به رابطه ) ها، می ی تصادفی بهنگام شده، بعد از تزریق فاز به زیر حاملتصادفدر روش فاز 

 : [9]جدید را، به صورت زیر نوشت

 ( )  ∑   

   

   

 
   ((  ⁄ )    )                                                                                    (11) 

 

 تواند یم حامل،زیربه هر  تصادفی فازنمودن اضافه است.  ام m، مقدار فاز اضافه شده به زیر حامل     در این رابطه عبارت 

  دهد. ییررا تغ OFDM یگنالتوان س یانسوار

 

 (DCT)کسینوسی گسسته تبدیل -3

 
 و گرفتیه  ورودی عنیوان  بیه  را بیرداری  تبدیل، این[. 11]است پذیر معکوس تبدیل یک کسینوسی ی گسسته تبدیل

 نتیجیه  در و ورودی ی دنبالیه  همبسیتگی  خیود  کیاهش  موجیب  کار این. کند می ایجاد را آن کسینوسی گسسته ی فوریه تبدیل

     [. 10]شود می PAPR کاهش

 :شود می تعریف( 11)ی معادله صورت به کسینوسی ی گسسته تبدیل
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 شود: به صورت زیر تعریف می ( ) در این رابطه 

 ( )  
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 شود.  می PAPRدهد؛ باعث کاهش مقدار  تبدیل گسسته کسینوسی به دلیل اینکه همبستگی بین سمبل ها را کاهش می

 

      (DCT)کسینوسی گسسته تبدیل و شده بهنگام تصادفی فاز روش ادغام -4

 

 را PAPR درصید  محاسبات، پیچیدگی کاهش ضمن شده؛ بهنگام تصادفی فاز کنارتکنیک در بتواند که کمکی روش یک وجود

  قبل  که است این ایم؛ بررسی کرده مقاله این در که مهم کارهای از یکی. شود می احساس دهد، کاهش توجهی قابل مقدار به
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 باعیث  کار این) است شده گرفته (DCT)کسینوسی گسسته تبدیل ها؛ حامل زیر خروجی از شود؛ تزریق فاز سیستم، به اینکه از

 بهنگیام  تصادفی فاز تکنیک سسس ،(یابد کاهش بیشتری توان واریانس آن؛ سبب به و کمتر ها سمبل بین همبستگی تا شود می

 تصیادفی  فیاز  تکنییک  به نسبت ،PAPR مقدار اولا که شود می باعث کار این. نمودیم اعمال جدید، های زیرحامل برروی را شده

 مطلیوبی  بطیور  آستانه، توان واریانس به رسیدن برای نیاز مورد تکرارهای تعداد ثانیا یابد؛ کاهش بیشتری مقدار به شده؛ بهنگام

 آورده1شیکل  در DCT تبیدیل  و شیده  بهنگیام  تصیادفی  فاز روش ادغام بلوک دیاگرام. یابد کاهش BER مقدار "ثالثا شود، کم

 .است شده

                                     

 

 
 DCTدیاگرام بلوکی ادغام روش فاز تصادفی بهنگام شده و تبدیل  :1شکل

 

 سازی شبیه نتایج   1-4

 
  :نوع سیستمOFDM  استانداردIEEE802.16                                 

  نوعDCT( نوع دوم :DCT2) 

  :زیرحامل                                                652تعداد زیر حامل ها 

  :8تعداد پایلوت  

  :26طول پیشوند چرخشی    

  :پهنای باندmhz1  

  :فرکانس نمونه برداریmhz8 

  :فرکانس حاملmhz6 

  :نوع مدولاسیونBPSK                                                             

  :نوع کانال AWGN 

  :6ضریب نمونه برداری افزایشی 

 (روش تولید فاز رندوم: استفاده از تابع توزیع تصادفی یکنواختUnifrnd)  

 

 ییک  در DCT تبیدیل  و شده بهنگام تصادفی فاز روش ادغام با که دهیم می نشان زیر شده انجام های سازی درشبیه

 نیر  " و " PAPR مقیدار " ،"آسیتانه  تیوان  وارییانس  به رسیدن برای نیاز مورد تکرارهای تعداد " پارمترهای ،OFDM سیستم

 .یابند می بهبود "(BER)دریافتی بیت خطای
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 کاهش تعداد تکرارهای مورد نیاز برای رسیدن به واریانس توان آستانه   -1-1-4
 

 شیده،  بهنگام تصادفی فاز روش کنار در DCT تبدیل از استفاده که دهد می نشان 5 الی 2 های شکل در سازی شبیه نتایج     

 توان های واریانس برای سازی شبیه این. گردد می آستانه توان واریانس  به رسیدن برای نیاز مورد تکرارهای تعداد کاهش باعث

 .است شده انجام دسیبل 22 و 15 ،12 ،11 آستانه
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 مختلفتوان  یانسبه آستانه وار یدنرس یبهنگام شده، برا یدر کنار روش فاز تصادف ینوسیگسسته کس یلاعمال تبد نمودار : 5الی2شکل
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 PAPR مقدار کاهش   -1-2-4
 با کاهش  بنایرایندارند  مستقیم رابطه هم با( ρ) توان واریانس و PAPR که رسیده بودیم نتیجه این به( 8) معادله از 

 فاز روشدر کنار  DC تبدیل کاهش میابد. باتوجه به اینکه در قسمت قبل نشان دادیم استفاده از  PAPR ،توان واریانس

 مقدار بههم با این تکنیک بیشتر کاهش میابد) PAPR مقدار شده لذا توان واریانس بیشتر کاهش باعث ،شده بهنگام تصادفی

db 1.8 نمودار به باتوجه موضوع این ،(.یابدم کاهش بیشتر CCDF است  مشاهده قابل شده، آورده  6شکل در که. 

 

 
  DCTدر روش فاز تصادفی بهنگام شده با/بدون استفاده از تبدیل  PAPRمقایسه کاهش  :6شکل 

 

 

 (BER)بیت خطای نرخ بهبود   -2-1-4
 

 در مطلیوبی  انیدازه  بیه  ارسیالی  سییگنال  کیه  است نیاز بیسیم، مخابراتی کانال یک طریق از سیگنال یک انتقال برای

  دارنید،  محدودی خطی رنج توان های کننده تقویت چون باشد؛ بالا OFDM سیستم یک در PAPR اگر. شود تقویت فرستنده

 در انتقیالی  سییگنال  تضیعیف  و سییگنال  مناسیب  تقوییت  عیدم  بنابراین. ببریم بالا مطلوب اندازه به را سیگنال توان توانیم نمی

 تبیدیل  همیراه  بیه  شیده  بهنگام تصادفی فاز ترکیبی روش در چون. برود بالا گیرنده در BER که شود می باعث بیسیم، سیستم

DCTموثر کاهش شاهد ؛ PAPR نتیجه در بودیم؛ BER در شیده  انجیام  سیازی  شیبیه  در. نمود پیدا کاهش مطلوبی بطور نیز 

 تبیدیل  از اسیتفاده  بدون)شده بهنگام تصادفی فاز تکنیک به نسبت db 2.1مقدار به سیستم BER که شود می مشاهده 7 شکل

DCT)، است یافته  کاهش.  
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  DCTبدون استفاده از تبدیل  / در روش فاز تصادفی بهنگام شده با PAPRمقایسه کاهش  :7شکل 

 

 

 گیرینتیجه    -5

 
   :شود می باعث شده بهنگام تصادفی فاز تکنیک کنار در DCT تبدیل از استفاده

 .یابد کاهش بیشتر شده بهنگام تصادفی فاز تکنیک به نسبت ، PAPR مقدار آن تابعیت به و توان واریانس: "اولا

 .آید پایین کافی اندازه به ؛ توان آستانه مختلف مقادیر به رسیدن برای تکرارها تعداد: "ثانیا

 .است شده سیستم BER در بهبود باعث ترکیبی تکنیک این از استفاده: "ثالثا
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