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   IEEE 802.16سازی لایه فیزیکی استاندارد  بهینه
  جهت ارسال تصاویر ویدئویی

  
  )2( هوشنگ کاظمی-) 2( محسن عشوریان-)1(مشعل احسان بیت

  آباد د اسلامی واحد نجفدانشگاه آز -گروه برق) 1(
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد مجلسی -گروه برق) 2(

  
  

ایـن  . ها تشویق نمـوده اسـت   کنندگان را به سمت بهسازی و توسعه این گونه شبکهن و تولید  های باند وسیع، محققا     استفاده وسیع از شبکه    :خلاصه
معرفی تکنولوژی وایمکس بـه دنیـای ارتباطـات نیـز، تـلاش             . پذیر نیست  ا امکان سازی این سیستمه   امر بدون مطالعه و دقت در طراحی و نوع پیاده         

سازی لایه فیزیکی یک سیستم وایمکـس،        لذا این مقاله با شبیه    . طرفدار را برانگیخته است    های باند وسیع و پر     پژوهشگران به سمت بهبود این شبکه     
ازی اطلاعات و تصاویر ویدئویی با سیگنال به نویز و نرخ خطای بیتی مورد قبـول را  ، امکان ارسال و بازسIEEE 802.16-2004بر مبنای استاندارد 

هـای   کیفیت و ضریب نفـوذ مطلـوب در شـبکه          صورت گرفته و به منظور رسیدن به         MATLABافزار   سازی در محیط نرم    این شبیه . کند  فراهم می 
محیط مجازی منطبـق   پس از ارسال در یک  aviدهد که چگونه یک فایل ویدئویی با فرمت سازی نشان می نتایج شبیه. ده استوایمکس طراحی ش

 تـصاویر،   PSNRتـوان بـا اسـتفاده از         د قبـولی بازسـازی شـده و چگونـه مـی            با کیفیت مور   QAM-64 و   PAM-2 در مدولاسیونهای بر استاندارد،   
  . مدولاسیون و کدینگ وفقی را اعمال کرد

  
 . OFDM، مدولاسیون وفقی، IEEE 802.16لایه فیزیکی استاندارد وایمکس، :کلمات کلیدی

  
 
  مقدمه -1

 کـه قابلیـت و    IEEE 802.16های مبتنی بر اسـتاندارد  ظهور شبکه
 دارد،  Wi-Fiهای قبلی به خـصوص  انعطاف بالاتری نسبت به شبکه

سـازی   محققان را به تلاش جهت ارتقا و بهبود این استاندارد و پیاده           
  .موده استآن تشویق ن

های مبتنی بر این استاندارد از  سازی شبکه در راستای پیاده
استفاده  OPNET, NS2, QualNETافزارهای متعددی نظیر نرم

سازی اجزا و پوشش شبکه پرداخته و  شده است، که اغلب به شبیه
های  سازی لایه پیاده]. 7[شود  کمتربه بحث تکنیکی آن پرداخته می

 و سیمولینک، به خاطر MATLABافزار  یک شبکه در محیط نرم
دسترسی به پارامترهای طراحی، به درک صحیح و بهبود آن کمک 

سعی دارد با معرفی در این راستا مقاله ارائه شده . کند فراوانی می
 IEEE 802.16 دهنده لایه فیزیکی استاندارد واحدهای تشکیل

 دهی در ارسال روشی پیشنهادی جهت بهبود در کیفیت سرویس
این روش با تغییر مدولاسیون و . تصاویر ویدیویی عرضه نماید

دهی در  کدینگ در لایه فیزیکی وایمکس به بهبود کیفیت سرویس
  . پردازد این مقوله می

معمولا در ارسال هر گونه اطلاعاتی نظیر صوت و تصویر، اطلاعات 
سرهم تبدیل  الایی لایه فیزیکی به بیتهای پشتهای ب در لایه

 کدینگها و مدولاسیونهای مختلف روی د و در لایه فیزیکیشون می
  .]4[ پذیرد ورت میآن ص

ای باشند همواره تغییر مدولاسیون و  اما اطلاعات از هر نوع و دسته
 بیتی معرف بوده و نرخ خطایکدینگ بر اساس سیگنال به نویز 

گیری در مورد  در وایمکس تصمیم. باشد نحوه عملکرد سیستم می
های راهنما در بین  تی و کانال انتقال با پایش نمونهی دریافسیگنالها

فرستنده به  در اه  این نمونه.گیرد های ارسالی صورت می نمونه
. گیرند سیگنال ارسالی افزوده شده و در گیرنده مورد بررسی قرار می

بتوانیم نحوه ه نظیر ارسال تصاویر ویدیویی اگر در کاربردهای ویژ
 کدینگ را از حالت عمومی محاسبه سیگنال به تغییر مدولاسیون و

نویز به حالت خصوصی بررسی ویژگیهای تصاویر ارسالی و دریافتی 
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ب انتخاتری در  گیری دقیق معطوف کنیم، خواهیم توانست تصمیم
 با PSNR به طور مثال محاسبه .مدولاسیون و کدینگ انجام دهیم

روش تواند  می یر راهنما در بین تصاویر ارسالیشرط ارسال تصاو
های معرفی بلوک.  باشدمناسبی در ارائه مدولاسیون و کدینگ وفقی

تواند این انعطاف و امکان را به ما بدهد که  شده در لایه فیزیکی می
شده در لایه  در این روش تصاویر بازسازی. به این مهم دست یابیم

فیزیکی گیرنده با تصاویر راهنما مقایسه شده و تصمیمات لازم 
 .گردد  کدینگ و نوع مدولاسیون اتخاذ میت به کارگیری سرعتجه

چند الگوریتم جهت مدولاسیون و کدینگ وفقی ) 1(در جدول 
  SNRگیری بر مبنای نماییم که اساس آن تصمیم شاهده میم

توان  اما با اعمال بلوکهای معرفی شده در لایه فیزیکی می. باشد می
ته، کدینگ و مدولاسیون  تصاویر راهنما پرداخPSNRبه محاسبه 

 و PSNRحال با داشتن پارامتری چون . متفاوتی را استفاده نمود
توان جدولی مانند آنچه در مدولاسیون  گذاری بر مقدار آن می آستانه

 مشاهده شد را بر لایه فیزیکی SNRو کدینگ وفقی بر حسب 
ان ارسال در این مقاله برای اطمینان از صحت امک. اعمال کرد

 با مقیاس خاکستری avi فایل با فرمت ای مختلف ویدیو یکفرمته
رنگ ارسال و بازیابی شده و نرخ خطای بیتی آن در سیگنال به 

دهد با این  نتایج نشان می. نویزهای مختلف محاسبه گردیده است
 نسبت به مدولاسیون  BPSKمدل نرخ خطای بیتی در مدولاسیون

64-QAMسازی شده موافق انتظار  تر بوده، لذا سیستم شبیه  پایین
استاندارد عمل کرده و نتایج آن برای مدولاسیونهای دیگر قابل 

  .دستیابی است
  

 SNRمدولاسیون و کدینگ وفقی بر اساس : )1 (جدول
  

  
  
  
  
  
  
  
  

سازی لایه فیزیکی وایمکس باید دانست که این سیستم  برای شبیه
تنده، مانند دیگر سیستمهای مخابراتی از سه قسمت اصلی فرس

دامه به شرح و توصیف این گیرنده و کانال تشکیل شده که در ا
  .پردازیم میقسمتها 

  
  سیستم فرستنده -2

ارسـال   های قابـل    این قسمت از مدل وظیفه تبدیل اطلاعات به نمونه        
  :در کانال انتقال را بر عهده دارد و شامل قسمتهای زیر است 

   منبع اطلاعات-الف
سـازی منبـع اطلاعـات، از مولـد اعـداد            یهدر مدلهای قبلی برای شب    

اما در اینجا چون نیاز به ارسال ]. 8[ شد برنولی یا صحیح استفاده می  
ت ابتدا ایـن اطلاعـات بـه        بایس ها با فرمتهای متفاوت داریم، می      داده

در این مدل یک    . های قابل انتقال در این لایه تبدیل شود        دسته بیت 
، بـا  )1 (دل ارائه شـده در شـکل   توسط مaviفایل تصویری با فرمت     

ای از   برداری شده و به رشـته      های انتخابی نمونه    توجه به مدولاسیون  
پارامترهای اختصاص داده شده بـه هـر بلـوک    . گردد بیتها تبدیل می 

های لازم جهت ایجـاد یـک        ای است که ما در خروجی نمونه       به گونه 
  . را داشته باشیمOFDMسمبل 

دد حامل اصلی تشکیل شده است، که ع 200 از OFDMیک نمونه 
کند که مختص ارسال اطلاعات   حامل از آنها را تولید می192بع من

، در DC حامل محافظ باند و یک حامل 55 حامل پایلوت، 8. است
. کند  حامل را تکمیل می256شود که  مراحل بعدی به آن اضافه می

 XORت معمولا بعد از این قسمت یک منبع تصادفی که با اطلاعا
این . گیرد شود، جهت حذف نمونه های مدوله نشده قرار می می

خواسته را  بر روی بیتهای رسیده، اطلاعات نابلوک با آستانه گذاری 
  .کند حذف می

  
  
  

  

  تبدیل ویدئو به بیتهای قابل انتقال): 1( شکل       
  
  گر خطا و تصحیح کدکننده -ب

لاعات و تصحیح خطـا     این بلوک که به طور کلی وظیفه کدکردن اط        
 عمـل   2 و کانولوشن  1را بر عهده دارد، با به کارگیری کدر رید سلمون         

بـدین معنـا کـه ابتـدا        . دهـد   را انجام مـی    3تصحیح خطای پیشرونده  
 سـپس از کـدر      سـلمون شـده و    -اطلاعات وارد بلوک کدکننده ریـد     

های   برای اینکه بتوانیم سرعت کدینگ    . شود میکانولوشن عبور داده    
 4کـاری    و مختلفی داشته باشیم، بعد از این بلـوک عمـل پـانچ             متنوع

شود که   این عمل سبب می   . پذیرد روی اطلاعات کد شده صورت می     
  .در خروجی کسری از بیتهای وارد شده ظاهر گردد

 جهت Interleaverکننده، بلوک  در انتهای این قسمت از کد
تهای پشت اجتناب و کم شدن خطاهایی که در اثر ارسال طولانی بی

این بلوک توسط . رود گردد، به کار می سر هم از یک نمونه ایجاد می
های مختلف در کنار  ی، ستونی با چیدن بیتها از نمونهعملیات سطر

هم، به جای چیدن بیتها از یک نمونه، امکان وقوع خطا را به طور 
مجموعه کدکننده فوق با استفاده از . دهد محسوس کاهش می

 و کدینگهای ز شرایط کانالی دارد، مدولاسیونهابازخوردی که ا
این قسمت از مدل را ) 5 (شکل شماره. کند مختلفی را انتخاب می

  ]. 5[ دهد نمایش می
  

Code 
Rate Modulation SNR  AMC  

1/2 BPSK 6.4<SNR<9.4 1 
1/2 QPSK 9.4<SNR<11 2 
3/4 QPSK 11.2<SNR<16.4 3 
1/2 16-QAM 16.4<SNR<18.2 4 
3/4 16-QAM 18.2<SNR<22.7 5 
2/3 64-QAM 22.7<SNR<24.4 6 
3/4 64-QAM 24.4<SNR 7 

Out 1
1
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Converter 2
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Converter

From Multimedia File 1
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 گر فاز و دامنه نگاشت -پ
شـده وارد بلـوک مـدولاتور فـاز و دامنـه            در این مرحله اطلاعات کد    

. رود  ر مـی  سیم به کا   این متد تقریبا در تمام سیستمهای بی      . شود  می
بدین صورت که بیتهای ورودی به دامنه و فازهـای معینـی نگاشـت              

  .شوند می
باشـد و بـه ایـن        ردارهای فاز و دامنه مختلط می     خروجی این بلوک ب   

این عمل جهت کاهش خطای . گویند گر فاز و دامنه می    بلوک نگاشت 
بیتهای ارسالی بسیار مفید است زیرا، در گیرنده درصورت انحراف از           

در اسـتاندارد وایمکـس     . دار واقعی به راحتی قابل تـصحیح اسـت        مق
ــیونهای   64QAM و PAM ,4QAM 16QAM-2,مدولاســـــــ

الی ایـن مدولاسـیون قابـل       شود، و بر اساس شرایط کان      پشتیبانی می 
الگـوریتم مدولاسـیون و کـدینگ وفقـی در سیـستم        . باشد تغییر می 

 ].5[  گویندAMC5وایمکس را 
  
  کننده  نرمالیزه-ت
دامنـه دارای    گـر فـاز و     های خروجی بلوک نگاشـت     رای اینکه نمونه  ب

توان متوسط برابر و توان سیگنال دارای تغییرات کمتری نـسبت بـه             
 در  Cmتوان متوسط باشـد، عمـل نرمـال کـردن بـا ضـرب فـاکتور                 

دولاسیونهای مختلـف در    این ضرایب برای م   . پذیرد ها انجام می   نمونه
  ].1[ استآورده شده ) 2(جدول شماره 

  
  ]1[ ضرایب نرمالیزه کردن برای مدولاسیونهای مختلف): 2( جدول

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  OFDM مدولاتور -ج

 قرار داده شـده اسـت،   OFDMاین بلوک که جهت تولید یک نمونه  
 حامل محـافظ بانـد و یـک         55 عدد حامل پایلوت،     8توسط اسمبلر،   

ها به    حامل این. کند ا به اطلاعات رسیده شده اضافه می       ر DCحامل  
 حامل متعامد نمونـه  256 حامل ایجاد شده توسط منبع،     192علاوه  

OFDM   بایـست اطلاعـاتی کـه       در این مرحله مـی    . کند  را تولید می
ای خـاص ماننـد امنیـت و        جهت آگاهی از شرایط کانالی و منظوره ـ      

 OFDM به نمونـه     6باشند، تحت عنوان بیتهای آموزش     سرویسها می 
خته شده که ماهیت ماتریسی دارد، جهت ورود        فریم سا . اضافه گردد 

شود، تـا بـا انـدازه ایـن           صفرگذاری می  IFFT7به بلوک بعدی یعنی     
  ].1,6[  بلوک متناسب گردد

 استفاده 256 با اندازه IFFT از IEEE 802.16-2004استاندارد 
 ارتقا 1024 این اندازه به IEEE 802.16eدر استاندارد . کند می

 اطلاعات با حاملین متعامد را به حوزه زمان IFFT.داده شده است
 مهیا CP8آورد تا جهت تقویت در ارسال رادیویی و اضافه کردن  می
 را در کانال OFDMیک نمونه از سیگنال ارسالی ) 2( شکل. شود

  .دهد انتقال نمایش می
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  ارسالی در کانال انتقال OFDMسیکنال ): 2( شکل

  
 Cyclic Prefix  اضافه کردن-چ

هـای   به دلیل تاخیر ناشـی از انتـشار در مـسیرهای مختلـف، نمونـه              
ایـن امـر   . رسـند  ارسالی متوالی با تاخیرهای متفاوت به گیرنـده مـی     

جهـت حـذف ایـن پدیـده و         . شـود    می 9ها  موجب تداخل میان نمونه   
جبران تاخیر انتشار، قسمت انتهایی سیگنال ارسالی در حوزه زمـان           

نـشان  ) 4( این تکنیک در شکل شـماره     . شود  افه می به ابتدای آن اض   
  .داده شده است

  
  
  
  
  

 به سیگنال ارسالی در حوزه زمان  CPافزودن ): 3( شکل
 

مفید   زمانOFDM ،Tb زمان یک نمونه Tsymدر این شکل 
 به  CP نسبت طولGدر این بلوک .  استCP زمان Tgنمونه و 

صرف انرژی همچنین برای کاهش م. است زمان مفید نمونه
 برای ¼ > G 11 کنترل شده باشد، که نامعادله Tgبایست طول  می

  ].2[-]1[ این منظور مناسب است 

  کننده ضریب نرمالیزه  نوع مدولاسیون
Cm 

2-PAM 1 

4-QAM 1/√2 

16-QAM 1/√10 

64-QAM 1/√42 
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  گیرنده سیستم -3
هـای رسـیده     رنده عکس اعمال فوق بر روی نمونه      به طور کلی در گی    

به ایـن   . پذیرد تا اطلاعات خام فرستاده شده بازیابی شود        صورت می 
 حذف شده و سیگنال توسـط       CPیرنده  صورت که در اولین بلوک گ     

، از حــوزه زمــان بــه حــوزه فرکــانس 256 بــا انــدازه FFT10بلــوک 
 ها با فرکانسهای متعامـد      حاصل این مرحله حامل   . شود برگردانده می 

در مرحله بعد گارد باندها و پایلوتها حذف شده و اطلاعـات            . باشد می
ن اطلاعات بـا    ای. گردد آموزشی مربوط به تخمین کانال استخراج می      

سـازی   فرض دانـستن پاسـخ فرکانـسی کانـال انتقـال، جهـت پیـاده              
  .گیرد الگوریتم مدولاسیون وفقی مورد استفاده قرار می

کننده شده و بعد از تطابق با  پس از آن اطلاعات وارد عکس نرمالیزه
امنه، به بیتهای متناظر یکی از مقادیر ثابت در آشکارساز فاز و د

 این بیتها از مرحله عکس تصحیح خطای پیشرونده .گردند تبدیل می
گذرد، تا به  کننده است می  و پانچDe-interleaverکه شامل 

در اینجا برای معکوس عمل کدینگ . های خام اولیه مبدل شود داده
-در نهایت دیکدر رید. شود  استفاده می11کانولوشن از دیکدر ویتربی

]. 6[ دهد ننده اطلاعات میک سلمون اطلاعات اصلی را تحویل بازیاب
بازیابی اطلاعات تصویر شامل، تشکیل فریم و ماتریسهای تصویر 

.  است aviاصلی و ذخیره آن به عنوان یک فایل ویدئویی با فرمت
) 4( گیرنده، و شکل بلوگ دیاگرام یک دیکدکننده در) 6( شکل

  .دهد کننده را نمایش می بلوک دیاگرام یک بازیاب
  
  
  
  
  

 بازسازی ویدئوی ارسالی در گیرنده): 4( شکل
  
  کانال انتقال -4

محیط انتقال به خاطر عواملی چون نـویز، محوشـوندگی، متغیـر بـا              
زمان بودن و تاخیر ناشـی از انتـشار در مـسیرهای چندگانـه، باعـث              

 12هــا و محوشــوندگی ایجــاد اختلالاتــی چــون تــداخل میــان نمونــه
 بـه عنـوان    CP کـردن همانطور که قبلا گفته شـد، اضـافه  . شود می

امـا بـرای    . شود  ها استفاده می   روشی برای حذف تداخل ما بین نمونه      
تر کردن محیط انتقال با به کـار بـردن مـدلهای نـویز گوسـی                 واقعی
های رادیـویی در محـیط سـیمولینک،     از بلوک  و رایلی13شونده جمع
  ]. 3[-]1[ سازی مناسبی رسید توان به شبیه می
  
 یساز نتایج شبیه -5

اساس  سازی لایه فیزیکی وایمکس بر در این مقاله، برای شبیه
نیاز معرفی   اجزا و بلوکهای موردIEEE 802.16-2004استاندارد 

سپس برای . نمایش داده شده است) 7( این اجزا درشکل. شد

سازی شده یک فایل ویدئویی با  اطمینان از کارکرد مدل شبیه
. شده، ارسال و بازیابی نمودیم را در لایه فیزیکی طراحی  aviفرمت

 در بدترین  PAM-2در این کوشش جهت ارسال از دو مدولاسیون
. استفاده شدبهترین سیگنال به نویز،  در  64QAMشرایط کانالی و

نتایج حاصل از ارسال این فایل ویدئویی در چندین سیگنال به نویز 
 از این نتایج حاصل. برای هر دو مدولاسیون مورد بررسی قرار گرفت

همانطور که . باشد میمشخص ) 9 (و) 8( تلاش در نمودار شکلهای
شود، در این ارسال و دریافت و استفاده از مدولاسیون  میملاحظه 
2-PAM64 در سیگنال به نویزهای پایین و استفاده از-QAM  در 

ه مطلوبی از نرخ خطای بیتی را سیگنال به نویزهای بالا نتیج
و ) 10( شکلهای. رات استاندارد مطابق استدهد، که با انتظا می

، از  vipmen.aviشده فایل تصاویری از فریم ارسالی و بازیابی) 11(
  . دهند  را نمایش میMATLABافزار  ویدئوهای موجود در نرم

توان، با  جهت ارسال و بازیابی دیگر فرمتهای اطلاعات نیز می
نتقال آن های لازم جهت ا شناخت ساختار آن داده به تبدیل

  . اطلاعات رسید
برای تجزیه و تحلیل تصاویر و تصمیم بر اساس آنها نیز تصاویر 

توان به عنوان تصاویر راهنما در میان  ا میر) 12( استاندارد شکل
مقادیر محاسبه شده ) 3( جدول. های ویدیویی ارسال کرد فریم

PSNRهای مختلف  ها و کدینگ  تصاویر راهنما را در مدولاسیون
تواند روش  گذاری بر روی این مقادیر می آستانه. دهد ان مینش

  .را معرفی نمایدجدیدی در تغییر نوع مدولاسیون 
  
  گیری   نتیجه-6

در این مقاله اجزای اصلی لایه فیزیکی وایمکس معرفی گردید و 
برای کاربرد . سازی آن نشان داده شد بلوکهای لازم جهت شبیه

های فرستنده و گیرنده  یی در بخش تصاویر ویدیویی واحدهاارسال
های راهنما نوع  معرفی شد تا توسط آن بتوان با استفاده از شاخص

جدیدی از مدولاسیون و کدینگ را که تا کنون به صورت عمومی بر 
 بر اساس کنون در کاربردی خاص وا ، بودهSNRاساس پارامتر 

اری گذ گر بتوانیم آستانها.  تصاویر راهنما باشدPSNRمحاسبه 
مناسبی بر روی نتایج حاصل شده داشته باشیم خواهیم توانست 
دقت بیشتری در تغییر نوع مدولاسیون و کدینگ داشته باشیم که 

هایی چون  تواند در کوششهای بعدی و با در نظر گرفتن سیستم می
چند خروجی لحاظ شده و نتایج مطلوبی را , های چند ورودی آنتن

  .ارائه نماید
  
  
  
  
  
  

Write AVI File

output .aviImageImageImage

Unbuffer 1
Reshape

Convert 1-D to 2-D

reshape (U,M,N)

Buffer 1Bit to Integer
Converter 1

Bit to Integer
Converter

In 1
1
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  :نوشت پی

1- Reed-Solomon 
2- Convolutional Coder 
3- Forward Error Correction 
4- Puncturing 
5- Adaptive Modulation and Coding 
6- Training Bits 
7- Inverse Fast Fourier Transform 
8- Cyclic Prefix 
9- Inter Symbol Interference 
10- Fast Fourier Transform 
11- Viterbi 
12- Fading 
13- Additive White Gausaian Noise 

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  

OFDM Symbol

In1 Out1

OFDM Data

In1Out1

Normalize

In1 Out1

Multipath Rayleigh
Fading Channel

Rayleigh
Fading

De-Noramize

In1Out1

CP Remove

In1Out1

Add CP

In1 Out1

AWGN

 
 یکی وایمکسنمای کلی از لایه فیز): 7( شکل

Out1
1

shorting

U Y

Zero Pad 1

Pad

Integer -Input
RS Encoder

RS Encoder

Integer to Bit
Converter 1

Integer to Bit
Converter

General Block
Interleaver

General
Block

Interleaver

Convolutional
Encoder

Convolutional
Encoder

Bit to Integer
Converter 1

it to Integer
Converter

In1
1

 کننده در گیرنده بلوک دیاگرام دیکد): 6(  شکل

Code 
Rate BER PSNR  SNR Modulation 

3/4 3.6 e-6 64.42 30 
2/3 0.0516 16.81 20 
2/3 0.24 10.96 10 

64-QAM 

3/4 5.02e-5 84.25 30 
3/4 0.0021 31.29 20 
2/3 0.15 12.89 10 
1/2 0.22 11.5 7 

16-QAM 

3/4 2.1e-7 84.25 30 
3/4 3.8e-6 84.25 20 
2/3 0.024 20.5 10 
1/2 0.081 15.66 7 

QPSK 

 

Out1
1

shorting

U Y

Zero Pad 2

Pad

Viterbi Decoder

Viterbi Decoder

Integer -Output
RS Decoder

RS Decoder
Integer to Bit
Converter 2

Integer to Bit
Converter

General Block
Deinterleaver

General
Block

Deinterleaver
Bit to Integer
Converter 2

Bit to Integer
Converter

In 1
1

 
  گر خطا در فرستنده کننده و تصحیح بلوک دیاگرام کد): 5( شکل

   حاصل از ارسال در مدولاسیونهای مختلفPSNR:)3 (جدول
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 QAM-64لاسیون برای مدوSNR بر حسبBERنمودار ): 8( شکل

 شده فریمی از ویدئوی بازسازی): 11( شکل شدهفریمی از ویدئوی ارسال): 10( شکل

 PAM-2 برای مدولاسیون SNR بر حسب BERنمودار ): 9(شکل

 barbara و boatتصاویر استاندارد):12(شکل
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(a)                                             (b) 

  QAM-64 با مدولاسیون SNR=10شده در  سازیتصاویر باز): 13 (شکل
 

 
(a)                                         (b) 

  QAM-16 با مدولاسیون SNR=10شده در  سازیتصاویر باز): 14 (شکل
  

  
(a)                                           (b) 

 QPSK با مدولاسیون SNR=10شده در  سازیتصاویر باز): 15(شکل 
 

 
(a)                                           (b) 

  QAM-64 با مدولاسیون SNR=20شده در  سازیتصاویر باز): 16(شکل 
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(a)                                       (b) 

  QPSK با مدولاسیون SNR=20شده در  سازیتصاویر باز): 17 (شکل
  

  مراجع
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  رزومه

وی دوره کارشناسی خود با گرایش الکترونیک را در . باشد  شهر اهواز می1358مشعل، متولد شهریور ماه  احسان بیت -
. باشد آباد کسب نمود و هم اکنون دانشجوی کارشناسی ارشد همین دانشگاه می  از دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف80سال 

  .باشد  میت نسل جدیدمندی وی، شبکه و مخابرا زمینه فعالیت و علاقه
 
  

  
  

  

وی دوره کارشناسی خود را در رشته مهندسی برق الکترونیک و .  اصفهان است1348، متولد سال محسن عشوریان -
ایشان دکترای برق با گرایش . مدرک کارشناسی ارشد خود را در رشته مخابرات از دانشگاه صنعتی شریف کسب نمود

عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر 1377از سال الزی اخذ نموده است و مخابرات را از دانشگاه تکنولوژی م
  .ای است رسانه قال سیگنالهای چندانتزمینه تحقیق وی پردازش و  .باشد مجلسی می

   
  

  

 شگاهدان از) ابزار دقیق(دوره کارشناسی خود را در رشته مهندسی برق  در اهواز، 1338شهریور هوشنگ کاظمی، متولد  -
از همین دانشگاه در سال  )قدرت(برق  ارشد خود را در رشته مهندسی  و مدرک کارشناسی1985 سال تنسی در ایالتی
 اخذ نموده است و عضو 1992واشنگتن در سال جورج دانشگاه از مخابرات خود را و برق دکترای وی.  کسب نمودند1987

  .الیت ایشان در مباحث شبکه و مخابرات استزمینه فع. باشند ت علمی دانشگاه آزاد مجلسی میأهی
  
  

  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

