
  

نظم المعالجة الغیر متجانسة المبنیة على 
شریحة واحدة لشبكات الجیل الرابع في نظم 

  الاتصالات اللاسلكیة
  

  
 رسالة دكتوراه مقدمة من

  

 أحمد محمد صادق
  

جامعة  -كلیة الھندسة  -ماجستیر في ھندسة الحاسبات 

 حلوان
  

كجزء من متطلبات الحصول على درجة الرسالة مقدمة 

  دكتوراه الفلسفة في الھندسة الكھربائیة

 )ھندسة الحاسبات والنظم( 

  

  

  

  

  

  

  

  



  لملخصا

  

أصبحت الأجھزة المحمولة ھي الأجھزة السائدة والأكثر استخداما في حیاة الأشخاص، 
ولذلك یتم تتحول الكثیر من التطبیقات والأدوات التي یستخدمھا الأشخاص بشكل یومي 
إلى إصدارات ملائمة للأجھزة المحمولة  بما في ذلك الإنترنت فائق السرعة، 

  . ة عالیة الوضوحومؤتمرات الفیدیو والوسائط المتعدد

جمیع الأنظمة والبروتوكولات التي تستخدمھا ھذه التطبیقات تتطور بشكل سریع من 
لھذا، یجب على تصامیم الأجھزة . أجل تحقیق أداء أفضل وإضافة خدمات جدیدة

  .الحدیثة الأخذ في الاعتبار ھذا التطور السریع في الأنظمة والتقنیات

توفر حل فعال لمواكبة التقدم   (SDR)لبرمجیات أنظمة الاتصالات المعتمدة على ا
التكنولوجي من خلال توفیر إمكانیة دمج أنظمة الاتصالات اللاسلكیة الحالیة 

ومع زیادة المتطلبات الحسابیة . والمستقبلیة على أجھزة قابلة لإعادة التھیئة والبرمجة 
على البرمجیات  دةالاتصالات المعتملأنظمة وخدمات المستقبل، یجب أن تكون أجھزة 

  . قویة بما یكفي لدعم  ھذه الزیادة في المتطلبات

على البرمجیات التي تحتاج إلى قدرة  الاتصالات المعتمدةمن أحد أكثر مكونات أجھزة 
أجھزة ولذلك، جمیع تصامیم . معالجة عالیة ھي وحدة فك رموز تصحیح الأخطاء

ظیفة إلى وحدة مستقلة تعمل كوحدة على البرمجیات تسند ھذه الو الاتصالات المعتمدة
  مساعدة في النظام الكلي

تستخدم أنظمة الاتصالات اللاسلكیة لشبكات الجیل الرابع تقنیة تصحیح الأخطاء 
 Low Density Parity Check code)" رموز الاختبار منخفضة الكثافة"المسماة 

LDPC) وذلك لقدرتھا على تقدیم أداء یلاءم أنظمة الاتصالات عالیة السرعة.  

 (Message-Passing)" تمریر الرسائل"تستخدم مجموعة من الخوارزمیات مسماة 
ویتحدد اسم . لعملیة فك رموز الاختبار منخفضة الكثافة وھي تعمل بشكل تكراري

على . العملیات التي یتم تنفیذھا للخوارزم حسب نوع المعلومات التي یتم تبادلھا أو نوع
 (Sum-Product)والجمع والضرب  (Bit Flipping)سبیل المثال، البت المتقلبة 

  "تمریر الرسائل"تعتبر جمیعھا أنواع من خوارزم  (Min-Sum)والأصغر والجمع 

" تمریر الرسائل"خوارزمیات تتوفر العدید من التصمیمات التي تنفذ أنواع مختلفة من 
دائما موازنة بین الأداء السریع ودرجة تعقید التصمیم والمرونة لدعم أنظمة وتقدم 

  .اتصالات مختلفة



رموز الاختبار منخفضة الكثافة قادرة على تقدم ھذه الرسالة تصمیم جدید لوحدة فك 
توفیر قدرة حسابیة عالیة تناسب متطلبات شبكات اتصالات الجیل الرابع وفي الوقت 

یعتمد التصمیم على تنفیذ . اللازمة لدعم الأنظمة المستقبلیة نفسھ لدیھا المرونة
خوارزمیات تمریر الرسائل باستخدام مزیج من الاتصال الفردي والاتصال الجماعي 

)Unicast and Multiacst (ة بھدف تقلیل وقت الاتصال فیما بین وحدات المعالج
  .وحدات المعالجة بین وحدات المعالجة وفي نفس الوقت بدون زیادة درجة تعقید

المقترحة تعمل في وضعین عن طریق تنفیذ  رموز الاختبار منخفضة الكثافةوحدة فك 
-Sum)والجمع والضرب الوضع الأول یستخدم خوارزم . الخوارزمیات من اثنین

Product)  والذي یوفر أفضل أداء من ناحیة معدل أخطاء البت(Bit Error Rate) 
 مع الخطأ تصحیح أفضل دقة تتطلب التي الحدیثة الاتصال لتطبیقات مناسب یجعلھ مما

  .المعتدلة البیانات معدلات

والذي یعتبر أقل تعقیدا  (Min-Sum)یستخدم خوارزم الأصغر والجمع الوضع الثاني 
بشكل كبیر ویقدم سرعة معالجة أعلى بشكل كبیر مع انخفاض مقبول في معدل أخطاء 

ف التي تتوفر بھا نسبة قوة الإشارة إلى التشویش للظرو أكثرھذا الوضع مناسب . البت
 ً   .(SNR)مرتفعة نسبیا

المقترحة مرنة بشكل یلاءم  رموز الاختبار منخفضة الكثافةوحدة فك ولكي تصبح 
، فقد تم تقدیم تصمیم جدید (SDR)عتمد على البرمجیات یم اتصالات انظوجودھا في 

  . ”Selective Benes“مقترح لشبكة تربط بین وحدات المعالجة وتسمى 

باستخدام  (Virtex5 FPGA)على شریحة  (VHDL)تم نتفیذ التصمیم باستخدام لغة 
أظھرت النتائج أن كفاءة استغلال الموارد أفضل بكثیر من . XILINX ISEبرنامج 

 ٨٠٠وكان أداء وحدة فك الرموز عند العمل في الوضع الأول . التصمیمات الأخرى
Mbps per iteration  2640لرمز طولھ bits  ومعدل خطأBER=10-7  عند

SNR=2.2 db.  

 Gbps per 3.49 الثانيوكان أداء وحدة فك الرموز عند العمل في الوضع 
iteration لرمز طولھ   2640 bits ومعدل خطأ   BER=10-5 عند    SNR=4.4 db. 


