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ඟࢁพ় و ୌقدৎ  

ی را ໆــزد  آඅඔ່نــده قلــم ا॥ــت و ଘ اଌــن ජໍــق قلــم و صــاনبان قلــم را భ  راه ऑــق و ਼ࣹࣣࡲــت  ণــتاید. او را ਗــیৗوീীــند، و ৎعــاฮی اিســان ਗــیণــپاس و ণــتاীش ೯ــدا

  رণید.  ଦ ଽࡣت ੪ॸف او॥ت.রود و پروژه حاଘ ජ پایان ਖ৶یرا یارای اجام اଌن ඵआر ਖ৶یদوم  ا੪ॸ ඟ໋ف و ࣅناඔࢾش ಪࣤود ૼنࢁਗ ඟیش 

ষیا دනر ड़و१وی পناب آ༚ینای و ھࢠൾن دනر ঈوزه পناب آ༚یو  পناب آ༚ی دනر ࣄیනرଌن พ়ࢁඟاৠم را ৎقدم ଘ اساید ඟ໋اقدر و دॼوزم 
  . রود৯د  مঝ شاو راه ن৶ࢤود৯د و ھࢤواره پشتیبا ی اریخاॸصاජ໑ ଡا  یࢌশ ارز৯ده و ॐما یਪیبا راঘ࣒ما భ ੌول اଌن دوره  ৶مام ਗ ی

 ൾھࢠ ن  ਗیاز ৳ما  وار دیاساদدوره ی ୁر భ ی  ਉناতدکار॰مات ز ی ارॐا  یادیزୀ ৷مان  ു ইددهی৯ا  وص اساઍआ ଘ ،دی  ষروන෫وه الඟ໋ی درداद،یک  ਗ࣒می .  

ୀاฬ భزඇඓ࣒م  ھࢤواره భ  و ھࢠൾن  یభ ৳مام ජ໑اउل ز৯دਛ  ࡂشانభ یو زॐمات   ਟࢌশ ا৯د، ଘ خاॐ ජໍماরوده نૼ  یدلࢂਗඟ  ی،ଢ ما م୍ا॥ت از پدر و ماീ ସ భهী شا

گارش اଌن پایاষناਝ ଓ شایای ଘ اশ࣊جاষࢋ ඟ໊د৯د، ਠ൏।ی ৽ భ ده وඟ໊ ا یاریජ໑ ارචپاسࢂণ ࣒  یم.  

 ජ໑ا భ اجام اଌن پروژه یاری ৶ࢤود৯د،  ઍआ ଘوص آ༚ی ੀय़ندس عਚی થحای، WSN ھࢠൾن از کൎه دوণتای భ  اଌن ॠدت یک و ষ࣓م سال ඟ໋ భوه ජໍای

رم ৩ھاশࢌ ণپاس و اංඖنان را اୀاز   .ঃیدا

ا৯د، ઍआ ଘوص భغ یارم ৶ࢤودهی ਟیید و دلࢂਗඟی دادن و با ਝی راه با اঃ و భ آඟ໕ جای دارد از ৳ماਗی دوণتای భ  اଌن ॠدت نارم রود৯د و ਠ൏। భی

  الاسلاਗی พ়ࢁඟ و दدردای ৶مام .خاৣم ੀय़ندس ༙طૡه آ༚بالاਪی و خاৣم ੀय़ندس زଽا ত࣌خ

  دࣻࡁࡶୈජا ایرؤ



 
 

 
 

 رؤيا: نام                                         نژاد مياندوآب:  جعفرنام خانوادگي دانشجو

   :عنوان پايان نامه
براي كاربردهاي  2.4GHz ZigBeeه مدارات بخش باند پايه يك گيرند طراحي

 شبكه حسگر بي سيم

 كنانيكوزهدكتر ضياءالدين دايي   – جعفر صبحي دكتر :استادان راهنما

  نياميرجواد موسويدكتر  :استاد مشاور

طراحي  - الكترونيك :گرايش مهندسي برق   :رشتهكارشناسي ارشد   :مقطع تحصيلي
  تبريز :انشگاهد  و ديجيتال مدارهاي مجتمع آنالوگ

تعداد    1390: بهمن تاريخ فارغ التحصيلي   مهندسي برق و كامپيوتر :دانشكده

 140 :صفحات

 كننده باسيم، گيرنده، باند پايه، تقويت، گره حسگر بيسيمشبكه حسگر بي :هاكليد واژه

، ناميكيلوگ به ديجيتال، شاخص توان سيگنال دريافتي، رنج دي، مبدل آنابهره متغير، فيلتر

 حساسيت

   چكيده
دهـاي  سيم به منظور استفاده در كاربرهاي حسگر بيطي چند سال اخير استفاده از شبكه

نظـارت بـر    ،متفاوت از جمله صنايع نظامي، نظارت و كنترل پروسه صنعتي، كنتـرل كشـاورزي  
سـگري  هـاي ح دارد كـه گـره  سلامت افراد و ... گسترش يافته است. چنين كاربردهايي لازم مـي 

سـيم كـه تـوان    هاي حسـگري بـي  توان مصرفي بسيار پاييني داشته باشند. بنابراين طراحي گره
 ،باشـند مصرفي بسيار پاييني داشته و به اين ترتيب قادر به كار با يك باتري به مدت طولاني مي

  ها را به دنبال خواهد داشت.اي در گسترش استفاده از اين سيستمپيشرفت قابل ملاحظه
ي نهـايي سـاخت   توان و هزينهبا هدف كاربردهاي كم IEEE802.15.4/ZigBeeاندارد است

هاي اصلي يك . يكي از بلوكسيم طراحي شده استهاي حسگر بيارزان براي استفاده در شبكه
اي از كل سيسـتم را بـه   كه توان مصرفي قابل ملاحظه ،سيم گيرنده راديويي استگره حسگر بي



 
 

  دهد.خود اختصاص مي
ي يك گيرنده راديويي منطبق بـا مشخصـات بانـد    نامه مدارات بخش باند پايهدر اين پايان

سيم هاي حسگر بيبراي استفاده در شبكه IEEE802.15.4/ZigBeeاستاندارد  2.4GHzفركانسي 
ي ي توان مصرفي پايين انتخاب و مشخصات آنها با ارائـه ارائه شده است. تمامي ساختارها بر پايه

  اند.اي مداري جديد بهبود داده شدهروشه
-Cadence RFافزار در نرم وطراحي  TSMS CMOS 0.18µmتمامي مدارات در تكنولوژي 

Spectre 2.9 طراحي شده با توان مصرفي برابـر بـا   يسازي شده است. مدارات باند پايهشبيهmW 
صـات لازم در سيسـتم   تمـامي مشخ  1.8vي از ولتاژ تغذيه Quadratureو  Inphaseدر دو مسير 

طراحـي   IEEE802.15.4/ZigBeeهـاي اسـتاندارد   كل گيرنده كه به منظـور تـأمين نيازمنـدي   
  كند.شود را تأمين ميمي
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 مقدمه

خودكار كـه   2سيم يك شبكه متشكل از تعداد زيادي گره حسگري بي 1سيم هاي حسگر بي شبكه
از هـم پخـش   به منظور نظارت بر شرايط محيطي و فيزيكي مانند دما، صدا، لرزش، فشار و ... با فاصله 

  باشد. اند، مي شده
هاي حسگري از پيش تعيين شده و معين نيست؛ چنين خصوصـيتي   لزوماً مكان قرار گرفتن گره

هاي خطرنـاك و غيـر قابـل دسـترس از جملـه       كند كه بتوانيم آنها را در محيط اين امكان را فراهم مي
ها  ن است كه بعد از رها شدن اين گرهي اين امر، اي دهانه كوه آتشفشان، جنگل و ... پخش كنيم. لازمه

ها خود بتوانند سازماندهي شوند و توانايي ايجاد شبكه تحت پروتكـل   به صورت تصادفي در محيط، گره
هاي موجود در شبكه را داشته باشند. سايز مناسب و تـوان   هص و همكاري و هماهنگي با ديگر گرمشخ

شـوند، نيـز از ديگـر ملزومـات كـار در چنـين        ذيه مـي ها، كه عموماً توسط باتري تغ مصرفي پايين گره
  باشد تا شبكه به مدت زمان طولاني پا برجا بماند. هايي مي محيط

، يـك فرسـتنده ـ گيرنـده     2، يك مبدل آنالوگ بـه ديجيتـال  1هر گره حسگري شامل يك حسگر
  باشد.   مي 4و يك پردازنده ديجيتال 3راديويي

                                                 
1. Wireless Sensor Networks 
2. Wireless Sensor Node 
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سيم برد كوتاه معرفي و به كار بـرده شـده اسـت كـه از      بي استانداردهاي مختلفي براي ارتباطات
اشـاره كـرد. از ميـان    و ...  IEEE 802.15.1/Bluetoothو  IEEE 802.11/WLANتـوان بـه    جمله مي

هاي  مشخصاً براي پوشش كاربردهاي شبكه IEEE 802.15.4/ZigBeeاستانداردهاي مختلف استاندارد 
  هزينه نهايي ساخت ارزان به عرصه تكنولوژي عرضه شده است.سيم با توان مصرفي پايين و  حسگر بي

عموماً ايـن   IEEE 802.15.4/ZigBeeهاي منطبق با استاندارد  به دليل توان مصرفي پايين شبكه
شـود. از ايـن رو در ايـن     سـيم اسـتفاده مـي    هاي حسـگر بـي   سازي گره استاندارد براي طراحي و پياده

نفر از دانشجويان كارشناسي ارشد ورودي  7ي گروهي، متشكل از  روژهنامه نيز كه بخشي از يك پ پايان
سـيم بـا هـدف     هاي حسگر بي شبكه ICزير نظر اساتيد محترم راهنما و تحت عنوان گروه طراحي  88

سـازي   باشد، از اين اسـتاندارد بـراي طراحـي و شـبيه     سيم مي سازي يك گره حسگر بي طراحي و پياده
  اده شده است.هاي مورد نظر استف بلوك

هاي يك گره حسگري گيرنده راديويي است كـه بخـش اعظمـي از تـوان      ترين بلوك يكي از مهم
دهـد؛ عـلاوه بـر آن عملكـرد ايـن بلـوك و كيفيـت         مصرفي كل گره حسگري را به خود اختصاص مي

 دريافت سيگنال همواره بر عملكرد كل سيستم و شبكه تأثيرگذار خواهـد بـود. بنـابراين طراحـي يـك     
گيرنده با توان مصرفي پايين همراه با حفظ كيفيت دريافت سيگنال و تحويل يك سـيگنال مطلـوب و   

  ي طراحي مدارات مجتمع بوده است. برانگيزترين مسائل در زمينه باكيفيت به پردازنده جزو چالش
حفـظ  ي گيرنده با هدف كاهش توان مصرفي و در عين حال  هاي باند پايه نامه بلوك در اين پايان

  طراحي شده است. IEEE 802.15.4/ZigBeeكيفيت سيگنال مطابق با استاندارد 
سـيم،   هـاي حسـگر بـي    فصل تنظيم شده است. در فصل اول به معرفي شبكه 7نامه در  اين پايان
 ها، استانداردهاي موجود و معيارهاي انتخاب اسـتاندارد پرداختـه   هاي طراحي اين شبكه بررسي چالش

هـاي   و نيازمنـدي  IEEE 802.15.4/ZigBeeمشخصـات اسـتاندارد    به بررسي ل دوماست. در فص شده
در ايـن  سـاختار مناسـب    گيرنده و نهايتاً انتخاب يك گيرنده تحت اين استاندارد، ساختارهاي مختلف

سازي اين مـدارات   هاي مختلف پياده هاي باند پايه و روش پردازيم. فصل سوم به معرفي بلوك پروژه مي
پـردازد. در   مي انتخاب شده براي فرستنده گيزنده ساختار مدارات با اً مشكلات اوليه طراحي اينو نهايت

ي گيرنده  هاي باند پايه فصل چهارم به بررسي چند نمونه از كارهاي انجام شده در زمينه طراحي بلوك

                                                                                                                                               
1. Sensor 
2. Analog to Digital Converter 
3. Transceiver 
4. Digital Signal Processing 
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چگـونگي رفـع   هاي طراحي و  پرداخته و در فصل پنجم ساختار انتخابي و مدارات استفاده شده، چالش
سازي و بررسي و مقايسه آن با كارهـاي   مشكلات موجود ارائه شده است. فصل ششم شامل نتايج شبيه

  اند. باشد؛ و نهايتاً در فصل هفتم منابع استفاده شده ذكر شده انجام شده مي



 

 

  

  
  

  فصل اول

هاي حسگر  شبكه

 سيم بي
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  سيم هاي حسگر بي شبكه -1

  چه و كاربردهامفاهيم، تاريخ -1-1
باشد كه بـا فاصـله از هـم پخـش      سيم شامل تعداد زيادي گره حسگري مي هاي حسگر بي شبكه

ي فيزيكي و يا شرايط محيطي مانند صدا، فشار، دما و ... را تحت نظارت و كنترل  اند تا يك پديده شده
جمعـي يـك    دسـته  هاي حسگري بـه صـورت   قرار دهند؛ به عبارت ديگر زماني كه تعداد زيادي از گره

  دهند. سيم را تشكيل مي دهند يك شبكه حسگر بي محيط فيزيكي وسيعي را زير نظر قرار مي
هـا بـه فـرم     هاي الكتريكـي تبـديل كـرده و نهايتـاً داده     ي فيزيكي را به سيگنال سنسورها پديده

داد زيـادي از  شوند. قرارگيري اين حسگرها در تع ـ ديجيتال كه قابل پردازش و ذخيره باشند تبديل مي
هاي بـزرگ، افـزايش    مزاياي خيلي زيادي همچون زير نظر گرفتن محيط ،ها ها و محيط وسايل، ماشين

  تواند داشته باشد. توليد، بهبود امنيت و ... مي



 

٧ 
 

) دو ميدان حسگري را كه دو ناحيه جغرافيـايي متفـاوت را كنتـرل و    1-1به عنوان مثال شكل (
دهد  اند را نشان مي ز ايستگاه مركزي اصلي به اينترنت محلي متصل شدهكنند و با استفاده ا نظارت مي

]1.[  

  
  ]1سيم [ هاي حسگر بي شبكه - 1- 1شكل 

  
سيم  سيم بايد علاوه بر حسگر، امكانات پردازش، ذخيره و مخابرات بي بنابراين يك گره حسگر بي

  را نيز داشته باشد.
ي  ي دليـل اصـلي و اوليـه گسـترش و توسـعه     هاي ديگر صـنايع نظـام   همانند خيلي از تكنولوژي

هـاي تحقيقـاتي   نماينـدگي پـروژه   1978سيم بوده است؛ به عنوان مثال در سال  هاي حسگر بي شبكه
هـاي   هاي تحقيقـي شـبكه   را با تمركز بر چالش 2هاي حسگري توزيع شده كارگاه گره 1پيشرفته دفاعي

هـاي توزيـع شـده     دازش سيگنال و الگـوريتم هاي پر بندي، تكنيك هاي شبكه حسگري مانند تكنولوژي
  دهي كرد. سازمان

بـر روي   3هـا و بـه صـورت علمـي و دانشـگاهي      هاي بعد تحقيقات زيادي توسط دانشگاه در سال
بنـدي، تـلاش در جهـت     ي شـبكه  سازي نحـوه  سازي آنها، بهينه سيم با تمركز بر مجتمع حسگرهاي بي

افزاري و همچنين كـاهش   سازي بهينه در سطح نرم دهافزاري و پيا كاهش توان مصرفي در سطح سخت
  هاي حسگري شده است. سايز گره

                                                 
1 Defense Advanced Research Projects Agency ( DARPA ) 
2 Distributed 
3 Academic 


