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في الرموز المُمیزّة باستخدام الخصائص  OFDMخفض تداخل الرموز الداخلیة في أنظمة 

  التجریبیة

   * ، 1رمحمد عبد الرزاق بكا

  bakkarmb968@gmail.com، سوریا ، ، دمشق الاتحاد الخاصة جامعة ، كلیة الھندسة المعلوماتیة ، قسم ھندسة الاتصالات

   2020ذار آ 31 نشر في:

 Quadrature Amplitude Modulation المطالي المتعامد التعدیل یستخدم لاسلكي إتصالات نظام المقالة ھذه تعرض –الخلاصة 

(16QAM) التردد المتعامد  التجمیع بتقسیمنظام  ویعتمد على استخدامOrthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM) نظام ، یقللOFDM ة في حالة إرسال تداخل الرموز المسببة عن طریق الخفوت متعدد المسارات، وخاص بشكل فعّال من

)، ITSIیوجد نوعین من تداخل الرموز: تداخل الرموز الخارجیة ( .(معدلّ الإرسال العالي للمعطیات) المعطیات ذات الحزمة العریضة

، OFDMیحدث تداخل الرموز الخارجیة عندما یكون زمن تأخیر الأمواج المنعكسة أكبر من زمن رمز )، INSIتداخل الرموز الداخلیة (

بینما یحدث تداخل الرموز الداخلیة المتعاقبة،  OFDMبین رموز   Cyclic Prefixویعالج ھذا التداخل عن طریق إضافة البادئة الدوریة 

تعُالج تداخل الرموز في ھذا العمل تم اقتراح طریقة جدیدة ، OFDMعندما یكون زمن تأخیر الأمواج المنعكسة أصغر من زمن رمز 

والمُدخل  OFDMالخصائص المُمیّزة لإشارة دراسة  من خلاللموجات المتأخرة أزمنة التأخیر لتقدیر على  الطریقة الداخلیة، تعتمد ھذه

قمنا في ھذه الورقة بتقییم دقة تقدیر طریقة التقدیر  .في جھة المرسل IFFTعلیھا إشارة دلیلیة بشكل دوري في المستوي الترددي قبل عملیة 

   للنظام المقترح تحت بیئة الانتشار متعدد المسارات بواسطة المحاكاة على الحاسوب باستخدام برنامج ماتلاب. BERالمقترحة وأداء منحني 

 .تداخل الرموز الداخلیة ،  تداخل الرموز الخارجیة ، تداخل الرموز  ، التردد المتعامد  التجمیع بتقسیم – الكلمات المفتاحیة
  

 المقدمة 

تم استخدامھ في شبكات الاتصال اللاسلكیة  OFDMإن نظام الإرسال 
    MMAC The Multimedia، النظام الیاباني WLANالمحلیة 

Mobile Access Communication Systems Promotion 
Council  أنظمة البث الإذاعي الرقمي (الرادیو الرقمي ،DAB  الفیدیو ،

، خطوط الاشتراك  IEEE 802.11a، المعیار  DVB( [1]الرقمي 
 ADSL Asymmetric Digital Subscriberالرقمیة غیر المتناظرة 

Lines [1] 4تصالات الخلویة الحدیثة (، وكذلك في أنظمة الاG( و، وھ 
المزایا  ) وذلك لما لھذا النظام من5Gأیضاً مرشح للاستخدام في الجیل (

یحقق وفر في عرض ،  الآتیة: یحقق معدلات إرسال عالیة للمعطیات
أي المسارات (یعتبر من الأنظمة المقاومة للخفوت متعدد ،  الحزمة الترددیة

  .ISI( [1]،[6] یعالج مشكلة تداخل الرموز

وث السابقة التي نشرت في ھذا المجال لیس على سبیل حنذكر بعض الب
 Dukhyun Kim & Gordonقدمّ كلاً من  1998صر: في عام حال

Stuber بإلغاء  بحثISI في نظام  المتبقيOFDM  في تطبیقات البث
 RISIC (Residualاستخدام خوارزمیة   تمیث ح ،HDTV  [4]الإذاعي 

ISI Cancellation)  استخدام  و خفوت بطیئة اتصال ذات ضمن قناة
عند  BER=10-5توصل إلى معدل خطأ ،  16QAMنظام التعدیل الرقمي 

 . 19dB=0N/bEالقیمة 

 Xianbin Wang & Paul Ho & Yiyanقدمّ كلاً من  2005في عام 
Wu قوامھ تصمیم مخطط لنظام  بحثOFDM [14] وتةبذو سمات مك، 
وامل حكبت تداخل ال و ،ISIالسمات المكبوتة ھي كبت تداخل الرموز  وھذه

 و  COST 207مودیل الضمن قناة اتصال ذات وذلك  ،ICIالفرعیة 

، توصل إلى معدل خطأ  16QAMاستخدام نظام التعدیل الرقمي 
5-BER=10  عند القیمةdB30=0N/bE.  

 Amandeep Singh Sappal & Parneetقدمّ كلاً من  2012في عام 
Kaur نظام  اداء بحثOFDM  16مع التعدیل الرقميQAM  مع تغیّر

ضجیج أبیض ضمن قناة اتصال ذات  ،GI [2]الدوریة  مایةحالطول فترة 
AWGN رایلي ذات خفوت اتصالقناة وRayleigh،  توصل إلى معدل

 .لقناة رایلي 5dB1=0N/bEعند القیمة  =BER*102-2خطأ 

 & Xiqing Liu & Hsiao-Hwa Chenقدمّ كلاً من  2018في عام 
Weixiao Meng لأنظمة  الغاء التداخل متعدد المسار المتعاقب بحث

OFDM توي على البادئة الدوریة حالتي لا تCP-Free  [15]، تمیث ح 
 SMIC (Successive Multipath Interferenceاستخدام خوارزمیة  

Cancellation)  استخدام نظام  و خفوت رایليضمن قناة اتصال ذات
توي حالتي ت OFDMنتائج مع أنظمة ال ترنووق 16QAMالتعدیل الرقمي 

توصل إلى معدل  SMICمن أجل الخوارزمیة ،  CPعلى البادئة الدوریة 
البادئة استخدام ین حأمّا في  ، dB53=SNRعند القیمة  BER=10-4خطأ 

توصل إلى معدل خطأ  SMICبدلاً من الخوارزمیة  CPالدوریة 
5-103*BER=  عند القیمةdB 35=SNR  ، وھذا الكلام منطقي لأن ما

خسرناه بمعدل  SMICناه في الفعالیة الطیفیة باستخدام الخوارزمیة حرب
  .CPالة استخدام البادئة الدوریة حبالمقارنة مع  BERالخطأ 

الناتج عن الخفوت متعدد  ISIتقسیم تداخل الرموز ثنا المدروس سیتم حفي ب
                   ITSIالخارجیة تداخل الرموز  نوعین:المسارات إلى 

(inter symbol interference)  ،تداخل الرموز الداخلیة INSI   
(inner symbol interference).   
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عندما یكون زمن تأخیر الأمواج  ITSIیحدث تداخل الرموز الخارجیة 
 الداخلیة، بینما یحدث تداخل الرموز OFDMأكبر من زمن رمز المنعكسة 

INSI  عندما یكون زمن تأخیر الأمواج المنعكسة أصغر من زمن رمز
OFDM في نظام ،OFDM  ومن أجل التغلب على تداخل الرموز
  أما  ،OFDMیتم إضافة فواصل حمایة زمنیة بین رموز  ITSIالخارجیة 

فإننا قمنا بإدخال رموز  INSIمن أجل التغلب على تداخل الرموز الداخلیة 
إطار المعلومات المرسلة وسوف یتم تقدیر التداخل  في  Pilotتجریبیة

INSI  الرموزوإشارة من خلال معطیات الرموز التجریبیة المرسلة 
  في المستقبل. FFTبعد عملیة التجریبیة المستقبلة 

  

  

 :OFDMفي نظام  ISIمعالجة تداخل الرموز  

 :OFDM) كلاً من نوعي التداخل التي تحدث على رموز 1یبین الشكل (   

 

. OFDMرموز  بین ISIأنواع تداخل  :1الشكل 

) ضمن فترة INSI) یحدث تداخل الرموز الداخلیة (1نلاحظ من الشكل (
للمسار المباشر مع باقي المسارات المتأخرة لنفس الرمز،  OFDMرمز 

 OFDMفترة رمز ضمن ) ITSI(تداخل الرموز الخارجیة یحدث بینما 
 للمسار المباشر مع باقي المسارات المتأخرة للرمز السابق. حاليال

 ): ITSIمعالجة التداخل ( 

 OFDMیتم معالجة ھذا التداخل عن طریق إضافة فاصلة حمایة بین رموز 
كما  CP( Cyclic Prefix [10,8](وتسمى ھذه الفاصلة بالبادئة الدوریة 

  :)2(ھو مبین بالشكل 

  

 

  .OFDMرموز  بین ITSIمعالجة تداخل الرموز  :2الشكل 
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ووضعھ في  OFDMحیث یتم أجراء نسخ لطول محدد من نھایة رمز 
البادئة الدوریة المطلوبة لمنع تداخل  ویعتمد طولمقدمة الرمز كبادئة دوریة 

) على شروط القناة وعادة یتم اختیاره طبقاً للقناة وعند أسوء ITSIالرموز (
  حالة لھا.

 ): INSI(معالجة التداخل  

  یتم معالجة ھذا التداخل من خلال عدة طرائق منھا:

تقدیر زمن التأخیر للأمواج المتأخرة من خلال خصائص  2.2.1

  :[17 ,14,15 ,11,12] ، [2]، [7-4] الانتشار للبیانات

تعتمد ھذه الطریقة على دراسة الخصائص المتولدة في المجال الزمني 
ضمن الإطار الواحد والتي تنتج عن رموز معطیات  OFDMلبعض رموز 

بحیث ینتج لدینا  IFFTلھا طبیعة معینة في المجال الترددي قبل عملیة 
عینات في المجال الزمني لھا قمم مطالیة معینة یمكن من خلال المسافة بین 
ھذه القمم حساب زمن التأخیر للمسارات المتأخرة، تتم معالجة التداخل 

)INSIه الطریقة من خلال الخطوات الآتیة:) في ھذ  

على الحوامل الفرعیة عقدیة یتم إدخال رموز معطیات تجریبیة   -أ
من أجل وبمسافات ترددیة متساویة وثابتة بین الحوامل الفرعیة، 

في إطار المعلومات  Lرقم  OFDMرمز صول على حال
وبالتالي تكون رموز تجریبیة المعطیات الرموز المتضمن و

  ):1كما ھو مبین بالعلاقة ( IFFTالمعطیات على مدخل 

��(�) = ��(�) + � × ��(�)                          (1) 

   ∶ � = 1,2,3, … . , �  ;  � = √−1  ;  ��(�) =
���� ����  ;   ��(�) = ��������� ����   

N رمز : عدد الحوامل الفرعیة فيOFDM  ،رموز تم وضع یالواحد
بحیث  bالمعطیات التجریبیة على الحوامل الفرعیة بفواصل ترددیة قیمتھا 

توي حت التي الحوامل الفرعیةعدد : N=b*m  ،mتحقق الشرط التالي: 
وبالتالي تكون ، واحدال OFDMرمز في رموز المعطیات التجریبیة على 

  ):2مبین بالعلاقة (رموز المعطیات على الحوامل الفرعیة كما ھو 

��(�) =

�
�: ����� ����   ∶ � = 1 + � × �  (� = 0,1,2, … , � − 1)

����������� ����   ∶ � ≠ 1 + � × �  (� = 0,1,2, … , � − 1)
 (2) 

یتم تمثیل رموز المعطیات التي تم توزیعھا على الحوامل   - ب
 ):3) كما ھو مبین بالشكل (2( الریاضیةالفرعیة وفق العلاقة 

  

. الفرعیة واملحتوزّع رموز المعطیات على ال :3 الشكل

یمكن أن یتم تمثیلھ بمجموع  OFDMأن كل رمز ) 3نلاحظ من الشكل (
، وبعد إجراء )إشارة الرموز التجریبیة وإشارة رموز المعطیات(إشارتین 

إشارة أن ظ حنلا OFDMلرموز  IFFT العكسي ویل فورییھ السریعحت
الرموز التجریبیة تعُطي في المستوى الزمني قمم متساویة الفواصل فیما 

الرموز التجریبیة في المسارات إشارة بینھا وھذا الكلام ینطبق على 
الرموز  المتأخرة وبالتالي من خلال المسافة بین القمم التي تظھر من

التجریبیة في الإشارة المستقبلة والتي تتضمن المسار المباشرة والمسارات 
  المتأخرة سیتم تقدیر التأخیر الزمني للمسارات المتأخرة.

للحصول على القمم المطالیة في المستوى الزمني في الإشارة   - ت
المستقبلة، یجب تولید في جھة الاستقبال إشارة تحتوي فقط على 

، ثم IFFTت التجریبیة المرسلة وإجراء لھا رموز المعطیا
إجراء ارتباط لمرافق ھذه الإشارة مع الإشارة المستقبلة وفق 

 العلاقة الریاضیة:

∫ �(�) × �∗(�) ��
��

�
                                     (3)    

: ھي الإشارة المُولدّة في جھة الاستقبال والتي تحتوي فقط على C(t)حیث 
رموز المعطیات التجریبیة موزعة على الحوامل الفرعیة بفواصل ذات قیمة 

b  :بحیث تحقق الشرط التاليN=b*m ویل فورییھ حت بعد إجراء لھا
  ):4تعطي بالعلاقة الریاضیة ( IFFT العكسي السریع

 

�(�) =
�

�
∑ ��(�)����

(���)

�
(��(���)����)�

���               (4) 

          =
�

�
∑ �����

�

�
(��(���)����)���

���   

 

�)�                                                علماً أن: − 1) < � ≤ ����   
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  ��(�) = ��
�

(�) + � × ��
�

(�)  

  (� = 1,2,3, … … … . �)  

 

��(�)

= �
�: ����� ���� ∶  � = 1 + � × �  (� = 0,1,2,3 … . . , � − 1)

0                       ∶  � ≠ 1 + � × �  (� = 0,1,2,3 … . . , � − 1)
 

 

قیقي ھو حالعقدیة، قسمھا الیمثل رموز المعطیات التجریبیة  (�)��: یثح
��

�
��والتخیلي ھو  (�)

�
رموز المعطیات ثنا تم اعتبار حفي ب( (�)

ھو زمن  ��،  )P=10 وھي ةتثابقیقي فقط وذات قیمة حالتجریبیة لھا قسم 
معدل الرموز في الحامل وھو نفس قیمة مقلوب  دحالوا OFDMرمز 

 :)5(العلاقة الریاضیة بالإشارة المستقبلة  تعطى ،الفرعي

 

�(�) = ∑ ����(�)�������
(���)

�
(��(���)����)

+�
���

∑ �����(�)��������
(���)

�
���(���)����������

��� �      (5) 

 

, �یث: ح لاستجابة النبضیة للقناة الخاصة بالمسار اطور  وھي طویلة  �
, �� على الترتیب، المباشر  النبضیة طور الاستجابة  وطویلة ھي  ��

   .الخاصة بالمسارات المتأخرة على الترتیب تللقنوا

المباشر، أما ) الإشارة المستقبلة من المسار 5یمثل الجزء الأول من العلاقة (
  الجزء الثاني منھا فھو یمثل الإشارة المستقبلة من المسارات المتأخرة.

 ) فنجد:3) نعوض بالعلاقة (5) و (4من العلاقتین (

 

∫ �(�) × �∗(�) ��
��

�
=

∫ ∑ ����(�)�������
(���)

�
(��(���)������)
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���
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  ):7) نحصل على العلاقة (6باختصار العلاقة (

 

∫ �(�) × �∗(�) �� = ∑ �
����

�
��������

�

�
� +���

���
��

�

∑
����

�
����������

�

�
�������

��� �                                       (7)  

  

 یمثل الزمن الذي نبدأ عنده بأخذ الارتباط بین الإشارتین �حیث: 

�)�قق العلاقة  حوی (�)∗� ، (�)� − 1) < � ≤ ویمكن ، ����
  ) ملاحظة ما یلي:7استناداً للعلاقة (

أي  �عدد صحیح من مضاریب  �) إذا كان 7من الحد الأول من العلاقة (
�)  أن = � × (�/��2)���} عندئذ یكون الحد (������� × �}  

�]یساوي الواحد حیث:  = 0 … (� − لیس عدد  �أمّا إذا كان  ، [(1
               عندئذ یكون مجموع الحد �صحیح من مضاریب 

{���(2��/�) × �]یساوي الصفر حیث:   {� = 0 … (� − 1)].  

� � ) إذا كان7من الحد الثاني من العلاقة ( − عدد صحیح من  ���

� � أي أن �مضاریب  − �� = � ×  عندئذ یكون الحد  ��������

����(2��/�) × �� −                   یساوي الواحد حیث: ����

 [� = 0 … (� − � � أما إذا كان[(1 − لیس عدد صحیح من  ���

(�/��2)���� عندئذ یكون مجموع الحد  �مضاریب  × �� − ���� 

�]یساوي الصفر حیث:    = 0 … (� − 1)].  

  

عندئذ تصبح العلاقة  �بفرض كان لدینا مسار مباشر ومسار متأخر بمقدار 
  ):8) وفق العلاقة الریاضیة (7(

  

∫ �(�) × �∗(�) �� = ∑ �
����

�
��������

�

�
� +���

���
��

�

����

�
��������

�

�
(���)

� = ∑ �
����

�
��������

�

�
�����

��� +

 ∑ �
����

�
��������

�

�
(���)

����
���                                        (8)  

 

                      أخذ القیم ضمن المجالی �) وبفرض أن 8من العلاقة (
[� = 0 … (� −   نبین ما یلي: [(1

الحد الأول من العلاقة یمثل الإشارة المستقبلة من المسار المباشر وھي  -أ
متوضعة على  �عبارة عن قمم في المستوي الزمني عدد ھذه القمم ھو 

�حتى  0محور الزمن من  − 1 .  

الحد الثاني من العلاقة یمثل الإشارة المستقبلة من المسار المتأخر وھي  -ب
متوضعة على  bزمني عدد ھذه القمم ھو عبارة عن قمم في المستوي ال

�حتى  �محور الزمن من  − 1 + وبالتالي تكون ھذه القمم متوضعة  �
بنفس أماكن القمم الناتجة عن الحد الأول من العلاقة ولكن مزاحة زمنیاً 

النظام المستخدم لھ البارامترات  [3,13,9]استناداً إلى  ، �عنھا بمقدار 
  الآتیة:

 .FFT: N=64عدد نقاط  - 

 أي أن 256ksymbol/sec معدل الرموز في الحامل الفرعي: - 
=3.90625µsec3=1/256*10sT. 

أي أن  b=4 subcarriersالتجریبیة: المسافة بین الرموز  - 
N=b*m  وبالتاليm=64/4=16 subcarriers. 

عندئذ یمكن رسم القمم  ،P=10 التجریبیة:قیمة رموز المعطیات  - 
 ).8لكلا المساریین اعتماداً على العلاقة (

 يوھ IFFTفي ظل البارامترات السابقة تكون رموز المعطیات على مدخل 
 b=4متوضعة بفواصل  P=10قیمھا  16عبارة عن رموز تجریبیة عددھا 

  .C(t)وباقي الرموز قیمھا أصفار والتي ینتج عنھا الإشارة 

ضمن شعاع التجریبیة ) یتم تولید الرموز 4استنادا إلى العلاقة الریاضیة (
  :)9(وفق العلاقة الریاضیة 
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��,�� = [10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0    (9) 

              10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0  

              10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0  

                10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0   10   0 0 0];  

  

 :��,��معكوس تحویل فورییھ للشعاع  )4یبین الشكل (    

  

  .في المجال الزمني C(t)الإشارة  :4الشكل 

�بفرض كان لدینا مسار مباشر ومسار متأخر بمقدار  = واستناداً للعلاقة  8
�ناتج ھذه العلاقة ، علماً أن قیمة  )5) ، یبین الشكل (8( = ، وقیمة  16
�حتى  0من  تأخذ القیم � − 1 :  

  

  .تقدیر التأخیر الزمني بین القمم المختلفة :5الشكل 

) نلاحظ أن المسافة بین القمم الكبیرة والقمم الصغیرة ھو زمن 5من الشكل (
�تأخیر المسار المتأخر عن المسار المباشر، ونلاحظ أن قیمتھ ھي  = 8 

 وھي نفس قیمة التأخیر الذي تم فرضھا.

  [13]:) تقدیر الموجة المتأخرة (المسار غیر المباشر 2.2.2

  یتم كما یلي:

إشارة نسخة طبق الأصل عن زمن التأخیر یجب تولید  تقدیربعد  أولاً:
واستقبال المسار المباشر فقط، من ھا الإشارة المتأخرة من أجل إلغاء أثر

رموز  عدةّمؤلف من في جھة المرسل تولید إطار معلومات ب قمناأجل ذلك 
OFDM،  أول رمزOFDM  مؤلف من رموز معطیات الاطار بدایة في

pilot )تأخیر الزمني بین المسار المباشر وباقي المسارات ھدفھا معرفة ال
 )،ھدفھا من أجل تقدیر استجابة القناةورموز معطیات معروفة ( )المتأخرة

) ولكن 9العلاقة ( الاطار یبُنى وفقبدایة في  OFDMرمز یث أول ح
یث تكون من ضمن حبعوضاً عن الأصفار نضع رموز معطیات معروفة 

3) مثلاً المستخدم  خریطة رموز التعدیل الرقمي + ا رموز الـ أمّ  ، (�3
OFDM  تم  ،)المفیدة( فھي رموز المعلومات المرسلةفي الاطار اللاحقة

 .طار الواحدفترة الإثابت ضمن  )Rayleighاعتبار أثر خفوت رایلي (

وإجراء ارتباط بین الإشارة  C(t)في جھة الاستقبال یتم تولید الإشارة  ثانیاً:
من أجل حساب تأخیر المسار المتأخر عن  C*(t)والإشارة   r(t)المستقبلة 

بعد ذلك من خلال رموز المعطیات المعروفة والموجودة  ،المسار المباشر
الأول الموجود في بدایة الإطار نقوم بحساب كلاً من  OFDMفي رمز 

خفوت رایلي للمسار المباشر والمسار المتأخر بعد ذلك یتم تولید إشارة 
عن الإشارة المتأخرة من أجل إلغاء أثر الإشارة  صلصورة طبق الأ

   .المتأخرة على الإشارة المستقبلة

   :Simulation and Resultsوالنتائج المحاكاة  

  :الآتیةالبارامترات  اكاة عندحتمت الم

عدد الحوامل الفرعیة في نفس  وھي FFT: N=64 عدد نقاط - 
 .الواحد OFDMرمز 

عینة زمنیة في بدایة كل رمز  CP=N/4=16 :فاصلة الحمایة - 
OFDM. 

أي أن  ،256ksymbol/secمعدلّ الرموز في الحامل الفرعي:  - 
Ts=1/256*103=3.90625µsec.  

 أي أن ،b=4 subcarriers المسافة بین الرموز التجریبیة: - 
N=b*m وبالتالي m=64/4=16،  الحوامل عدد أي أن

رمز رموز المعطیات التجریبیة في توي على حت التي الفرعیة
OFDM 16ھو  واحدال subcarrier. 

 .P=10 قیمة رموز المعطیات التجریبیة: - 

 .X=7 :ضمن الإطار الواحد ھو OFDMعدد رموز  - 

 .R=53.248 Mbps :معدلّ الإرسال - 

 .16QAMالمستخدم: نوع التعدیل  - 

 (مسار مباشر + مسار متأخر). :الإشارة المستقبلة - 

 .عینة زمنیة τ=8 :المباشرتأخیر المسار  - 

 .Rayleighقناة الاتصال: قناة  - 

الأول من  OFDMقیمة رموز المعطیات المعروفة في رمز  - 
 .n_data=3+3jھو: كل إطار 

 BERفحصلنا على منحني  Matlab [16]تم إجراء محاكاة على برنامج 
  .INSIاعتمادا على ما سبق في معالجة 
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قبل وبعد معالجة  No Eb/ مع النسبة BERمنحني معدل الخطأ  :6الشكل 
INSI  

  

  :Conclusionsالاستنتاجات  

بعد دراسة وإجراء محاكاة لخوارزمیة معالجة تداخل الرموز الداخلیة 
(INSI)  وذلك باستخدام برنامجMatlab أن البحث ھذا خلال من استطعنا 

  :یلي ما نستنتج

سوف یتحسن عند تكون قیم  BERبینت النتائج أن منحني أداء الخطأ  -1
وبالتالي فإن ھذه  dB 15=  oN/ bE أعلى من القیمة  oN/ bEالنسبة 

الخوارزمیة فعّالة في التخلص من تداخل الرموز الداخلیة عند قیم أعلى من 
  .oN/ bE) للنسبة 15dBالقیمة (

 oN/ bEتصبح ھذه الخوارزمیة فعاّلة جداً عند القیم المنخفضة للنسبة  -2
  عند استخدام خوارزمیات دقیقة خاصة بتقدیر ثوابت قناة الاتصال. وذلك
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Abstract— This research presents a wireless communication system using Quadrature Amplitude 
Modulation (16QAM) depending on using of the Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM).  
OFDM transmission system can effectively reduce inter symbol interference (ISI) caused by multipath 
fading, especially in the case of broadband data transmission. There are two kind of interference; inter 
symbol interference (ITSI) and inner symbol interference (INSI). ITSI is the interference caused by the 
delayed waves with larger than OFDM symbol duration, in order to avoid ITSI effectively, we insert guard 
interval every each OFDM symbol. On other hands, INSI is the interference caused by the delayed waves 
with less than OFDM symbol duration. To avoid INSI, this work proposes a new scheme in order to 
estimate the times of delayed waves by using distinctive characteristics of OFDM signal, which is inserted 
pilot signal periodically in frequency axis before IFFT at the transmitter. In this paper, we evaluate the 
estimation accuracy of the proposed estimation method and the BER performance of the proposed system 
under multipath fading environment by computer simulation with MATLAB. 

Keywords— Orthogonal Frequency Division Multiplexing , Inter-symbol Interference , Inner symbol Interference. 


