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Sistem OFDM Berdasarkan Transform Framelet dan Pemetaan Radon dengan
Pelaksanaan FPGA

ABSTRAK

Peningkatan permintaan untuk penghantaran data berkelajuan tinggi dan kecekapan
spektrum yang tiada tandingan adalah pemacu kepada sistem komunikasi wayarles Kini
dan masa depan. Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) telah diiktiraf
sebagai salah satu teknik yang menjanjikan untuk penghantaran kadar data yang tinggi
disebabkan oleh ciri-cirinya. Namun begitu, walaupun dengan semua kelebihan teknik
ini, isyarat OFDM masih mengalami implikasi-implikasi daripada saluran wayarles
yang menyebabkan Inter-Symbol Interference (ISI) dan Inter-Carrier Interference (ICI).
Oleh itu, Cyclic Prefix (CP) digunakan dalam OFDM tradisienal untuk membasmi
ISI/ICI sepenuhnya, tetapi pendekatan ini mempengaruhi KKecekapan penghantaran
dengan kehilangan kira-kira 25% dari jalur lebar yang tersedia. Dengan itu, sistem
OFDM vyang baru berdasarkan gabungan baru antara /F~ramelet Transform (FT) dan
pemetaan Finite Radon (FRAT) dicadangkan dalam-tesis ini untuk meningkatkan
imuniti sistem OFDM terhadap kesan buruk multipath fading dan meningkatkan
keupayaannya untuk membasmi ISI dan ICl dengan adanya penyamaan yang mudah
tanpa memerlukan CP. Sistem yang dicadangkan ini dipanggil N-FRAT-FT-OFDM,
ianya disimulasikan dan dibandingkan dengan sistem-sistem OFDM lain seperti OFDM
berasaskan FFT menggunakan pemetaan N-FRAT (N-FRAT-FFT-OFDM), OFDM
berasaskan FT menggunakan pemetaan QAM (QAM-FT-OFDM), dan OFDM
berasaskan FFT menggunakan pemmetaan QAM (QAM-FFT-OFDM). Simulasi telah
dijalankan untuk pelbagai titik™ konstelasi ke atas keadaan-keadaan saluran dan
parameter yang berlainan menggunakan perisian MATLAB. Keputusan menunjukkan
bahawa struktur baru inf dapat mengatasi ketiga-tiga sistem tersebut dengan
pengurangan ISI/ICI, yang kemudiannya meningkatkan prestasi Bit Error Rate (BER).
Sebagai contoh, dalam saluran pudar selektif frekuensi dan frekuensi Doppler
maksimum (fy =.100Hz) dengan pemetaan 4-FRAT, dimana ianya bersamaan dengan
pemetaan 16-QAM, 4-FRAT-FT-OFDM dengan gandaan 12.35 dB dan 19.35 dB dalam
nisbah tenaga per bit terhadap ketumpatan spektrum kuasa bunyi (Eb/No) diukur pada
BER = 10° berbanding dengan 4-FRAT-FFT-OFDM dan 16-QAM-FFT-OFDM
masing-masing, sementara pembersihan sistem 16-QAM-FT-OFDM untuk mencapai
BER seperti itu. Selain itu, Alamouti Space-Time Block Code (STBC) dicadangkan
dalam struktur sistem N-FRAT-FT-OFDM untuk mempertingkatkan lagi prestasi BER
pada kadar data yang tinggi dan menambahkan kecekapan jalur lebar dengan
meningkatkan sistem kepelbagaian spatial. Sistem yang dicadangkan ini dilengkapi
dengan dua pendekatan STBC: pertama ialah sistem berasaskan STBC N-FRAT-FT-
OFDM (STBC-N-FRAT-FT-OFDM) dengan dua antena pemancar dan satu penerima
antena (2Tx-1Rx), manakala yang kedua adalah STBC-N-FRAT-FT-OFDM dengan dua
pemancar dan dua penerima antena (2Tx-2Rx). Keputusan simulasi menunjukkan
bahawa gabungan STBC dengan sistem N-FRAT-FT-OFDM dapat meningkatkan
prestasi N-FRAT-FT-OFDM dalam saluran multipath fading dengan gandaan dalam
Eb/No melebihi 2 dB dalam kes 2Tx-1Rx, dan lebih daripada 5 dB dalam kes 2Tx-2Rx.
Akhirnya, transceiver N-FRAT-FT-OFDM telah direkabentuk dan berjaya dilaksanakan
atas platform FPGA dengan menggunakan Xilinx System Generator (XSG). Keputusan
simulasi perkakasan dan sintesis membuktikan bahawa sistem ini telah dilaksanakan
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