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-سيگما مبدل آنالوگ به ديجيتالچند استاندارد، ساختار تغييرپذير، سيم، گيرنده،بي: كليد واژه ها

  دلتا، دسيماتور، فيلتر سينك-مدولاتور سيگما ،دلتا

  :چكيده

ازيي هستند كه منجـر بـه كـارايي بـالا و     سهاي جديد مخابراتي، نيازمند پيادهتنوع كاربرد سيستم

برقـراري دائـم   " هاي آينده ارتباطات مخابراتي مثل نسل چهـارم قـول   نسل. توان مصرفي كمتري شود

  .هاي ديجيتال بايد قادر به دريافت داده از چندين استاندارد باشندبنابراين گيرنده. اندرا داده "ارتباط

 UMTS و GSMبراي پشتيباني استانداردهاي مختلف ماننـد   سيماستاندارد بي-هاي مولتيگيرنده

سيم باندهاي فركانسـي بـا پهنـاي بانـد مختلـف را      استاندارد بي-هاي مولتيگيرنده. مورد نياز است... و

) SDR(بنـابراين مفهـوم  . باشـد  پـذير داشـته  پـذير و تطبيـق  سـاختار تغيير كنند، بنابراين بايد هدايت مي

Software Radio receiver در . سيم اسـت استاندارد بي-هاي مولتيگزينه مناسبي براي طراحي گيرنده

تـابع  نيازمند طراحي و پياده سـازي مـدارهاي الكترونيكـي اسـت كـه بتواننـد        SDRحقيقت استفاده از 

هـاي راديـويي   مسئله ديجيتال سازي سيگنال SDRمحدوديت اصلي  .مورد نظر را پشتيباني كند پذيري



  .است

هـاي  بلـوك مـد  يـاده سـازي كارآ  پ دارهاي مجتمع ، راه فشرده سـازي و ي در مژكنولويشرفت تپ

را فــراهم كــرده اســت و ايــن باعــث جــذب شــدن بســياري از هــاي ســيليكني چيــپ رويديجيتــال 

مبـدل   يكـي از اصـلي تـرين اجـزاي ايـن كـاربرد      . به سمت ديجيتال شده استسيگنال  گرهايپردازش

ك ، كوچ ـهناي بانـد  پهزينه كم ،   هامبدل دليل استفاده از اين نوع. است دلتا-آنالوگ به ديجيتال سيگما

  .كندرا بر طرف مي SDRچنين محدوديت اصلي و هم .ايين و دقت بالاي آن استپتوان مصرفي 

و قسـمت ديجيتـالي   دلتا تركيبـي از يـك قسـمت آنـالوگ، مـدولاتور      -مبدل آنالوگ سيگمايك 

در  پردازش ديجيتـال  كه ،بود خواهد يمبدل چنين دوم بخش دلتا-گماسي دسيماتور. مي باشددسيماتور 

افـزايش دهـد    كاهش فركانسرا با  دلتا-مبدل سيگماتواند دقت  و مي .قسمت دسيماتور انجام مي شود

  . و نويز را كاهش مي دهد

 يبـرا  ييرپـذير غت سـاختار  بـا دلتـا  -ي دسيماتور سيگماطراحآناليز و نامه هدف از انجام اين پايان

مختلـف نسـل   ي اسـتانداردها  بتواند كه يطور به. باشدمي استاندارد-يمولت راديويي سيميب هايگيرنده

  CMOS 0.18µmفنـاوري   و از. را پشتيباني كنـد  WLANو Bluetooth و GSMچهارم موبايل مانند 

  .شوداستفاده مي
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  هاي دادهمبدل 1-1

هـاي ديجيتـال   بلوكمد ياده سازي كارآپ ، راه فشرده سازي وي درمدارهاي مجتمعژيشرفت تكنولوپ

بـه  يگنال پـردازش س ـ و اين باعث جذب شـدن بسـياري از    ،را فراهم كرده استهاي سيليكني چيپ روي

پـردازش آنهـا    ها در دنياي پيرامون ما به صورت آنـالوگ و كه دادهياز آنجاي .]1[سمت ديجيتال شده است

ي داده از اهميـت بـالايي   هـا گيـرد، مبـدل  يتـال صـورت مـي   در دنياي الكترونيـك عمـدتا بـه شـكل ديج    

هـاي مخـابراتي و كـامپيوتري و سـاير     هـاي اصـلي در سيسـتم   داده يكـي از بلـوك  ي هامبدل. برخوردارند

 دقـت و  از محـدوده وسـيعي   هـاي داده مبـدل . باشندهاي قابل كاشت پزشكي ميارهكاربردها از جمله افز

 زيـاد،  باند پهناي وسيع، ديناميكي محدوده مخابراتي، استانداردهاي در اكثر .دهند مي پوشش را باند پهناي

 ارتبـاطي  وسايل ديگر گسترش طرف از .است برخوردار بالايي اهميت پايين از نويز سطح و كم اعوجاج

 همچنـين  و تراشـه  يـك  سـطح  در مخـابراتي  كانالهـاي  بيشتر تعداد سازي مجتمع به  گرايش حمل، قابل

 را مصـرفي  تـوان  بودن پايين و تراشه سطح بودن كم پزشكي، كاشت قابل هايهاز افزار روزافزون استفاده

  .]1[نمايد مي پراهميت

هاي آنالوگ به ديجيتال با عملكرد بـالا در ولتاژهـاي پـايين تـوام بـا      مبدل امروزه طراحي و ساخت

انگيـزه اصـلي   . سازي يك سيستم كامل مورد نظـر اسـت  مدارهاي ديجيتال در داخل يك تراشه براي پياده

  :به صورت زير هستد  Mixed Signalپايين آوردن ولتاژ منبع تغذيه در مدارهاي 

 .گرددهاي سيستم كه منجر به كاهش وزن آن ميداد باتريكاهش تع .1

هـاي جديـد مـدارهاي مجتمـع، بـراي ثابـت نگـه داشـتن ميـدان          كاهش ابعاد در تكنولـوژي  .2

 .الكتريكي بايستي ولتاژ منبع تغذيه نيز كاهش داده شود

كـه   هاي مخـابراتي سـيار  كاهش توان مصرفي به منظور استفاده بهينه از آن به ويژه در سيستم .3

 .نياز به استفاده از باتري و شارژ مجدد آن دارند

گـردد، ولـي كـاهش    در مدارهاي ديجيتال، كاهش ولتاژ منبع تغذيه منجر به كاهش توان مصرفي مي

بنـابراين در مـدارهاي   . تواند باعث افزايش توان مصرفي نيز گـردد ولتاژ منبع تغذيه در مدارهاي آنالوگ مي
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ديد چه در سطح سيستمي و چه در سـطح مـدار بـراي كـاهش تـوان مصـرفي       آنالوگ ارائه ساختارهاي ج

  . باشدضروري مي

كنند، اساسا از نظر سرعت تبديل بـه  سازي ميهاي آنالوگ به ديجيتال را پيادههايي كه مبدلمعماري

هاي بـا سـرعت متوسـط و    مبدلهاي با سرعت كم تا متوسط، مبدل 1-1 جدول  ،شوندسه دسته تقسيم مي

 .دهدهاي با سرعت بالا را نشان ميمبدل

 ليتبد دقت و سرعت نظر از ADCs مختلف يها يمعمار يبند دسته:1-1 جدول 

 سرعت كم تا متوسط

 دقت بالا

 سرعت متوسط

 دقت متوسط

 سرعت بالا

 دقت كم تا متوسط

گيرنده انتگرال  

بردارفرا نمونه  

هاي متواليتقريب  

)چرخشي(الگوريتمي   

- دو مرحله2،)فلش(موازي 1

،تا شونده4،ايمداخله3،اي  
شده در زمانجا داده5  

  

توان به دو دسته عمده تقسيم بنـدي  برداري ميهاي آنالوگ به ديجيتال را از نظر فركانس نمونهمبدل

هـاي نـرخ نايكوئيسـت بـا     ، مبـدل 6بـرداري هاي بيش نمونـه مبدل. 2هاي با نرخ نايكوئيست ومبدل.1 :كرد

تـوان  هـا مـي  كننـد، از جملـه ايـن مبـدل    برداري كه همان نرخ نايكوئيست است، كار مينمونهحداقل نرخ 

هـا بـراي   ايـن نـوع مبـدل   . اشـاره كـرد   SARو Pipline Flash, Folding & Interpolating,سـاختارهاي 

هـاي بـالا بـه دليـل     ولـي در دقـت  . هـاي پـايين و متوسـط مناسـب هسـتند     قتكاربردهاي سرعت بالا ود

  . پذير نيستها امكانآلي مدارهاي آنالوگ ساخت اين نوع مبدلخصوصيات غير ايده

                                                   
1 Flash 

2 Two step 

3 Interpolating 

4 Folding 

5 Time_Interleaved 
6 Oversampling Converters 
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-بـرداري مـي  برداري سيگنال ورودي با چندين برابر نرخ نايكوئيست نمونههاي بيش نمونهدر مبدل

برداري هستند، با استفاده از تكنيك شـكل  هاي بيش نمونهاي از مبدلهكه دست 1دلتا-هاي سيگمامبدل. شود

هاي نـوع  مبدلها در مقايسه با ين اين مبدلنهمچ. دهددقت بالايي را به دست مي 2كوانتيزاسيوندادن نويز 

بـا  ولي در مقابل بـه دليـل نمونـه بـرداري     . آلي مدارهاي آنالوگ مقاوم هستندبت به اثرات غير ايدهاول نس

 كاربردهاي در زيادي محبوبيت بالا، دليل دقت به هامبدلاين . تري را دارا هستندنرخ بالاتر، سرعت پايين

 كننـده  تنظـيم  دسـتگاه  ماننـد  هاييدستگاه(پزشكي  كاربردهاي و مخابراتي كاربردهاي تصويري، و صوتي

 پزشـكي،  و مخـابراتي  صـنايع  پيشـرفت روزافـزون   بـا  ترديـد بـي  .باشندا ميدار )كاشت قابل قلب ضربان

 مهندسـين  اساسـي  ايه ـلشچـا  از پايين يكي مصرفي توان و بالا دقت و سرعت با داده هايمبدل طراحي

  .باشد مي الكترونيك

دلتـا  -قسمت اول شامل مدولاتور سـيگما . شونددلتا از دو بخش مجزا تشكيل مي-اسيگمهاي مبدل

اسـت كـه بـه صـورت      دسيميشـن بخش دوم فيلترهـاي  . گرددسازي مياست، كه به صورت آنالوگ پياده

   .]1[-]3[شودسازي ميديجيتال پياده

  هدف از تحقيق و دستاوردهاي آن 1-2

در حال افزايش  GSM,UMTS,Bluetooth,WLANنند هاي موجود مااستانداردبا توجه به اين كه 

افـزايش   ،هايي كـه شـامل ايـن اسـتاندارد هسـتند     مشكل سيستم .هر كدام گيرنده جداگانه دارند و .هستند

هـاي  توان مصرفي كم به خصـوص در سيسـتم   وهاي با هزينه هنياز به گيرند .فضاي اشغالي است هزينه و

 .وريـم آسـتاندارد روي  اهـاي مـولتي   باعث شده به سيسـتم  ن اين نيازبنابراي. شوداحساس مي فركانس بالا

 .يعني يك گيرنده بايد توانايي هدايت چند استاندارد را داشته باشد

تي اسـتاندارد در يـك   هـاي مـول  گيرنده ،يك رنج متنوعي از مشخصاتبه منظور قابليت استفاده در 

 و ،اي تطبيـق داده شـوند  كـه بتواننـد بـا هـر مشخصـه      شوندسازي ميپذير پيادهتطبيق و ساختار تغييرپذير

براي اينكه يك گيرنده مـولتي اسـتاندارد    .هاي مختلف تغيير دهنديط سيگنالخود را مطابق با شرا عملكرد

                                                   
           1 Sigma-delta Converters 

2 Qantization Noise 


