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SNR: Signal to Noise Ratio                                                             نسبت سيگنال به نويز 
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

اي فركانس بالاي قابل حمل از قبيل هاي ارتباطي و رسانهكاربرد سيستمبا افزايش روز افزون تقاضا براي 

هاي قابل كامپيوتربرداري، هاي عكس برداري و فيلمهاي ضبط و پخش موسيقي، دوربينتلفن همراه، دستگاه

هاي سبك و كم حجم مستلزم مصرف پايين توان ها براي كار كردن با باطريحقق آنو غيره كه ت 1حمل

هايي كه داراي چنين خصوصياتي باشند، يعني هم فركانس كاري ها است، طراحي و توليد مدارتوسط آن

هاي اصلي صنعت الكترونيك و چالشها بالا باشد و هم توان مصرفي كمي داشته باشند، به يكي از آن

هاي كم كردن توان مصرفي سيستم، كاهش ولتاژ تغذيه آن است و يكي از روش. مخابرات تبديل شده است

يكي از  ،طور كامل حفظ كندتغذيه كارايي و عملكرد خود را بهطراحي سيستمي كه با وجود كم شدن ولتاژ 

  .هاي طراحي استترين چالشمهم

  

        2222راديوييراديوييراديوييراديويي    فركانسفركانسفركانسفركانس    - - - - 1111- - - - 1111

هاي مختلف هاي بالاتر در سيستمهاي بسياري براي استفاده از فركانسدر طي چند دهه اخير تلاش

هاي بالاتر مزاياي استفاده از فركانس. الكترونيكي و مخابراتي توسط مهندسان و طراحان صورت گرفته است

ن كم تقال صوت و اطلاعات و همچنيهاي مورد استفاده در انبسياري دارد از جمله كوچك شدن ابعاد آنتن

  .هاي مورد نيازشدن تعداد آنتن

با توجه به . كيلوهرتز قرار دارند 20هرتز تا  20همانطور كه مي دانيم امواج صوتي در محدوده فركانسي 

با توجه به . گيردكيلومتر قرار مي 15000يلومتر تا ك 15اين محدوده طول موج امواج صوتي در محدوده 

ها، اگر بخواهيم اين امواج را به وسيله آنتن و بدون مدولاسيون ارسال قوانين حاكم بر طراحي آنتن روابط و

هايي عملاً هاي موردنياز به طور بسيار بسيار زيادي افزايش مي يابد و محقق كردن چنين آنتنكنيم، طول آنتن

كه صوت، را بپذيريم، با توجه به اينهايي همچنين اگر به فرض محال تحقق چنين آنتن. غيرممكن خواهد بود

هاي متعدد هاي فراوان و با طولبراي ارسال كامل آن نياز به آنتن. هاي مختلف استتركيبي از فركانس

                                                            
1 laptop 
2 Radio frequency 
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هاي فراوان را نيز بپذيريم، در كه استفاده از آنتندر صورتي. داريم كه اين امر هم ابداً مقرون به صرفه نيست

 هايترا به علت تشابه طيف فركانسي صوزي. توانيم داشته باشيمگاه راديويي نميه بيش از يك ايستهر منطق

  .رودل به وجود آمده و پيام از بين ميمختلف با يكديگر، تداخ

در صنعت . كنيمرا بر مشكلات گفته شده بررسي مي حال تأثير استفاده از سيگنال فركانس راديويي

يعني امواج پيام كه . شودبراي مدولاسيون پيام استفاده مي ن موج حاملمخابرات از امواج فركانس بالا به عنوا

هاي مدولاسيون، مدوله داراي فركانس كم و در نتيجه طول موج زياد هستند را به وسيلة يكي از انواع روش

با توجه . كنيمدر نتيجه طول موج كم است سوار ميكرده و آن را بر موج حامل كه داراي فركانس زياد و 

از به مقدار بسيار زيادي كاهش طول آنتن موردني) امواج حامل(به كم بودن طول موج امواج فركانس بالا 

با توجه به وسعت پهناي باند مورد استفاده، براي جلوگيري از تداخل امواج، فركانس موج حامل هر . يابدمي

هاي ركانس موج حامل ايستگاهايستگاه راديويي را، با در نظر گرفتن يك ضريب اطمينان، متفاوت از ف

گيريم تا را نيز به اندازه كافي در نظر ميو پهناي باند هر ايستگاه راديويي  كنيم،راديويي مجاور انتخاب مي

  .هاي فراوان هم مرتفع گرددنياز به آنتن

تفكيك شلوغي كمتر طيف، قدرت : هاي فركانس بالا مزاياي ديگري هم دارد از جملهاستفاده از سيگنال

هاي فركانسي پايين، تنها انتخاب براي با توجه به اشغال شدن طيف. هاي راداري و غيرهپذيري بهتر در كاربرد

  .]1[ها استفاده از امواج فركانس بالا استبسياري از كاربرد

  

        ولتاژ پايينولتاژ پايينولتاژ پايينولتاژ پايين    - - - - 2222- - - - 1111

- مورد توجه طراحان سيستماي هاي الكترونيكي به طور فزايندهارهاي اخير كاهش ولتاژ تغذيه مددر سال

محققان صنايع ارتباطات، كامپيوتر، هوانوردي، مكاترونيك، . ]5-2[ هاي الكترونيكي قرار گرفته است

به طور دائمي در حال تلاش براي ساخت محصولات جديدتري هستند كه براي كار كردن نياز ... پزشكي و 

انواع وسايل ارتباطي قابل حمل . كاملاً مشخص استدليل اين امر . به ولتاژ تغديه خيلي كم داشته باشند

شوند همگي براي كه اخيراً در بازار مصرف ديده مي... و ل گوشي تلفن همراه، گوشي بي سيم جديد از قبي

. كار كردن طولاني و عدم نياز به شارژ مكرر، بايد طوري طراحي شوند كه توان مصرفي كمي داشته باشند

همچنين كاهش ولتاژ . ها استهاي الكترونيكي، كاهش ولتاژ تغذيه آنان سيستمهاي كاهش تويكي از راه

-شده و در نتيجه كل قطعه سبكتر ميكار رفته در سيستم كوچكتر شدن و سبكتر شدن باطري بتغذيه باعث 

  .]7و 6[شود
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. ه شوددر علوم جديد پزشكي وسائل الكترونيكي خاصي ابداع شده كه بايد در بدن بيماران كار گذاشت

مسلماً سيستم الكترونيكي چنين وسائلي بايد طوري طراحي شود كه با كمترين ولتاژ تغذيه بتواند تا مدت 

  .طولاني به درستي كار كند تا موجب افزايش طول عمر باطري و عدم نياز به شارژ مكرر آن شود

ها از جمله ر رفته در آنكاهاي باز طرفي با پيشرفت تكنولوژي ساخت قطعات الكترونيكي، ابعاد المان

يعني هر  ،شودها ميباعث كم شدن ولتاژ شكست آن كاهش ابعاد اين قطعات. يابدها كاهش ميترانزيستور

به همين دليل با پيشرفت تكنولوژي . شودولتاژ قابل تحمل آن قطعه كمتر ميچه اندازه ابعاد قطعه كمتر شود 

  .ها هستيمكردن ولتاژ تغذيه آنملزم به كم  ،براي جلوگيري از خرابي قطعه

هاي حتي در قطعات و سيستم. كم كردن ولتاژ تغذيه فقط براي قطعات قابل حمل و كوچك مفيد نيست

كم كردن ولتاژ تغذيه در . تواند بسيار مفيد باشدثابت هم كم كردن ولتاژ تغذيه مي بزرگتر و مستقر در جاي

شود كه اين امر ده و در نتيجه سيستم كمتر گرم مييستم شها باعث كم شدن توان مصرفي كل ساين سيستم

  .كنديستم شده و كارايي آن را بهتر ميخود باعث بالاتر رفتن عمر مفيد و راندمان س

ها را با اختلال مواجه نكند كه كارايي آنطوريام وسائل الكترونيكي بهپايين آوردن ولتاژ تغذيه براي تم

هاي نه حتي گاهي مي توان در كاربرد. بهتر كند، امري مفيد و مطلوب استها را نيز و حتي كارايي آن

هايي را نيز از قبيل كاهش بهره و دقت سيستم زاياي كم كردن ولتاژ تغذيه هزينهچندان حساس در مقابل م

  .]9و8[پذيرفت

ساخت خاصي هاي ها استفاده از تكنولوژيكي از روشي. هاي كاهش ولتاژ تغذيه خيلي زياد نيستندروش

هاي جديد هاي مداري و فقط با توجه به روشها بدون استفاده از تكنيكاست كه ولتاژ آستانه ماسفت

- مقرون به صرفه نمي اين روش تا به امروز بسيار گران بوده و. شودمجتمع پايين آورده مي اخت مدارهايس

معمولي و ارزان  هايرفت كه بر روي قطعهولتاژ تغذيه هاي مداري كاهش در نتيجه بايد به دنبال روش. باشد

و  3، كاسكد تا شده2هاي گيت شناور، ترانزيستور1هاي باياس مستقيم بدنهروش. قيمت قابل اجرا باشد

هاي بجز ترانزيستور(ها استفاده از اين روش. ها هستنداز جمله آن 4هاي راه اندازي شده از بدنهترانزيستور

- معمولي مي توان آن MOSFETهاي اي ندارد و با ترانزيستوراستفاده از تكنولوژي پيچيدهز به نيا) گيت شناور

  .ها را محقق كرد

  

                                                            
1-Forward Body Bias 
2- Floating Gate Transistors 
3-Folded Cascade 
4-Bulk Driven Transistors 
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        بلوتوثبلوتوثبلوتوثبلوتوث- - - - 3333- - - - 1

مصرف  ،با پيدايش تلفن همراه. آيدتكنولوژي پيوسته در حال تغيير است و با تقاضاي مردم كنار مي

جهان تغييراتي تاريخي از  ،براي مثال. استها رشد كرده مؤثري در اين سالتر بطورسيم كوچكبي هايقطعه

ي وسائل ارتباطي بين نه تنها گستره. هاي اينترنتي بي سيم را ديده استهاي آنالوگ به ديجيتال و شبكهتلفن

  .اندسيم نيز به سرعت رشد كردههاي الكترونيكي بيبلكه سيستم ،مردم زياد شده است

هاي ارتباطي با خصوصيات باعث ايجاد داده ،هاي ارتباطيسيستمهاي مختلف تقاضا در تغييرات در جنبه

-كه توانسته بطور كامل سيم. ث استها تكنولوژي بلوتويكي از آن. جديد همچون صدا و تصوير شده است

ي بلوتوث به مرور زمان تكنولوژ .ي الكترونيكي حذف كندايجاد ارتباط بين دو يا چند قطعهها را براي 

گونه اي طراحي هبلوتوث ب مدار. قطعات توسعه داده شده استتر شدن سايز مزمان با كوچكشده و همعرفي 

  .]11[كه تا حد امكان فضاي كوچكي را اشغال كننداند شده

  
  .]6[موقعيت طيف فركانسي مربوط به بلوتوث):1- 1(شكل
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نشان  صورتبارتباطات بلوتوث . كندمنتقل مي ها را از طريق امواج ضعيف راديوييشبكه بلوتوث داده

المللي اين طيف طبق توافق بين. گيگاهرتز است 2,4835تا  2,4ي فركانسيدر بازه) 1-1(داده شده در شكل

از  بسياري. اختصاص يافته است (ISM) هاي صنعتي، علمي و پزشكياستفاده دستگاه فركانسي براي

ها از جمله اين دستگاه. كننداستفاده مي اين طيف فركانسيهاي مورد استفاده ما در زندگي روزمره از دستگاه

نكته  ترينبزرگ .سيم اشاره كردهاي بيپاركينگ و نسل جديد تلفن هايدربتوان به ريموت كنترل مي

هاي الكترونيكي برقرار سيم، ارزان و خودكار بين دستگاهارتباطي بي تواندمثبت بلوتوث اين است كه مي

اشعه  .اشعه مادون قرمز هاي ديگري هم براي برقراري ارتباط بدون سيم وجود دارند، مانندشالبته رو. كند

 در معمولاً .كه توسط چشم انسان قابل تشخيص نيستند هستندامواج نوري با فركانس پايين  مادون قرمز،

با وجود قابليت اطمينان و شود، اما استفاده مياز آن هاي الكترونيكي ها و دستگاهكنترل از راه دور تلويزيون

 هاي مختلف، استفاده از اين تكنولوژي خالي از اشكال هماز آن در دستگاه مقرون به صرفه بودن استفاده

 .نيست

هم ارتباط برقرار كنند بايد حتماً  با ي مادون قرمزاشعه خواهند با استفاده ازاول اينكه دو دستگاهي كه مي

 ترل را به سمت تلويزيونل شما بايد حتماً كنابه عنوان مث. باشند داشته در خط ديد مستقيم يكديگر قرار

 .بگيريد تا عمل كند

يعني شما . كندشه يك ارتباط يك به يك برقرار ميهمي ي مادون قرمزاشعه دومين مشكل اين است كه

همزمان با يك دستگاه  منتقل كنيد، اما امكان برقراري ارتباطونوت بوك  بين كامپيوتر ها راتوانيد دادهمي

 .ديگر مانند پرينتر وجود ندارد

سازد كنندگان را قادر ميشود كه مصرفهاي همراه ميبراي مثال مربوط به توليدات تلفنكاربرد بلوتوث 

بدليل  .شودها ميها و سيمتوث جايگزين كابلتكنولوژي بلو �اساسا .دنبرقرار كن 1كه ارتباطات بدون دست

گيرد، بنابراين اين سيستم مستعد براي مي ٢)ISM( باندهاي با توان پايين را در وتوث سيگنالاينكه سيستم بل

٣و وجود  ،تداخل است
LNA براي سيستم بلوتوث ضروري است.  

        

        

        

                                                            
1 headset 
2 Industrial, Scientific and Medical 
3 Low Noise Amplifier 
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  ):):):):LNA((((ي كم نويزي كم نويزي كم نويزي كم نويزتقويت كنندهتقويت كنندهتقويت كنندهتقويت كننده    4444- - - - 1111

بنابراين بايد اين سيگنال را تا جايي كه نويز . سيگنال دريافت شده از آنتن اغلب خيلي ضعيف است

- 1(در شكل. كندگيرنده بازي مي-ر ساختار فرستندهاين نقش را د LNAمدار . افزايش نيابد، تقويت كنيم

  .]10[نشان داده شده است 1ساختار يك گيرنده سوپرهتروداين) 2

LNA  يفرستنده –يك بخش كليدي در گيرنده RF براي طراحي . استLNAهاي ، براي كاربرد

  .ولتاژ پايين، مصالحه بين بهره و نويز و توان مصرفي چالشي بسيار مهم است

  
  گيرنده سوپر هيتروداين:)2-1(شكل

  

        ::::سازي با استفاده از شبكه عصبيسازي با استفاده از شبكه عصبيسازي با استفاده از شبكه عصبيسازي با استفاده از شبكه عصبيمدلمدلمدلمدل    5555- - - - 1111

و  2تعدادي از توابع كليدي است و توانايي يادگيريي عصبي يك مدل رياضي نوعي شامل شبكه

تواند به ي عصبي ميشبكه. خروجي غيرخطي چند بعدي را دارد-هاي وروديعموميت بخشيدن به نسبت

هاي هاي زيادي براي مدل كردن رفتار غيرخطي قطعات فعال و مدارتلاش �اخيرا. درستي آموزش داده شود

ن هر تابع هاي عصبي توانايي تقريب زدشبكه .هاي عصبي انجام گرفته استشبكهفركانس بالا با استفاده از 

سازي مداري بنابراين كانديداي خوبي براي حل مسائل مدل. هاي آزمايشي را دارندغيرخطي و يادگيري داده

   .پردازيمهاي عصبي مصنوعي ميي شبكهبه تفصيل به بحث درباره 2در بخش . ]15-12[است

  

  

                                                            
1 Super-heterodyne 
2 train 


