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 تطكز ٍ قذرداًٖ

اٖ زض ضاٜ فّٓ زا٘ٓ سب اظ ذسا٢ ثعضي سكىط وٙٓ وٝ ثٝ ٔٗ ٘قٕز ؾلأش٣ زازٜ سب ثشٛلاظْ ٣ٔزض اثشسا 

ٚ ث٥ٙك٣ وٝ ثشٛا٘ٓ زض قطا٤ظ ٔرشّف ثٝ ثٟشط٤ٗ ٘حٛ ٕٔىٗ سه٥ٕٓ ث٥ٍطْ. زض ازأٝ اظ ٚ زا٘ف لسْ ثٍصاضْ 

ٞب وٕها وٝ اٌط وٙٓ. چطذب٘ٛاز٠ فع٤عْ وٝ ٥ٕٞكٝ ٚ زض ٕٞٝ خب ٤بض ٚ ٤بٚض ٔٗ ثٛزٜ ٚ ٞؿشٙس سكىط ٣ٔ

 سٛا٘ؿشٓ د٥كطفز وٙٓ.٘جٛز ٣ٕ٘آٟ٘ب 

ٞب٣٤ وٕهثٝ ذبعط سٕبْ ٘ثبض٢ لاظْ اؾز سب اظ ظحٕبر اؾشبز ضإٞٙب٢ فع٤عْ، خٙبة آلب٢ زوشط خبٖ

 ا٘س لسضزا٣٘ وٙٓ.وٝ ثٝ ٔٗ زض ٔسر ا٘دبْ ا٤ٗ سحم٥ك زاقشٝ

زوشط ٘ج٢ٛ، وٝ ظحٕز ٔغبِقٝ ٥ٕٞٙغٛض اظ افضب٢ ٥ٞئز زاٚضاٖ، خٙبة آلب٢ زوشط آقش٥ب٣٘ ٚ آلب٢ 

 وٙٓ.ٚ ثطضؾ٣ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ضا ثط فٟسٜ زاقشٙس سكىط ٣ٔ
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 چك٘ذُ

ٚ  آ٘بِٛي ثٝ ز٤د٥شبَٞب٢ ثٝ ٔجسَ ،ذٛز ١ث٥ٟٙوبضوطز ٔربثطاس٣ ٘ؿُ خس٤س خٟز ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ

ثطا٢  ٞبٔجسَا٤ٗ سغج٥ك زٞٙس. وٝ ثشٛا٘ٙس ذٛز ضا ثب قطا٤ظ خس٤س وبض٢  ،٥٘بظ زاض٘س ز٤د٥شبَ ثٝ آ٘ب٣ٌِٛ

ٔجسَ  .سغ٥٥ط زٞٙس ٔرشّف ثٝ قطا٤ظ وبض٢ ثب سٛخٝ ضاذٛز دٟٙب٢ ثب٘س زلز ٚ  زاض٘س سب ٥٘بظ ،وبضوطز ث٥ٟٙٝ

٥ٌطٞب زض ٥ٌط٢ ا٘شٍطاَقىُ لطاضٞب، حّمٝسقساز سٙٛؿ زض دبضأشطٞب٢ ذٛز ٔثُ ؾ٥ٍٕب ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ -زِشب

ثؿ٥بض ضٚز وٝ ٞب٢ زازٜ ثٝ قٕبض ٣ٔٔجسَسط٤ٗ ا٘ٛاؿ ٔشٙٛؿ٤ى٣ اظ  ،وٛا٘شب٤عضٞب٢ ثّٛن ٔساض ٚ سقساز ث٥ز

٤ه  ،زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ .ثبقس٣ٔافعاض٢ ضاز٤ٛ ٘طْٔربثطاس٣ ٘ؿُ خس٤س ٚ اظ خّٕٝ ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ

ثٝ نٛضر  ضا سٛا٘س دٟٙب٢ ثب٘س وبض٢ ذٛز٣ٔؾ٥ٍٕب ثب لبث٥ّز سغج٥ك دص٤ط٢ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ -ِشبٔجسَ ز

دٟٙب٢ ثب٘س ضا وٝ زلز ٚ ٔٛخٛز ث٥ٗ  ١ِحٔهب ،زض ا٤ٗ ٔجسَ عطح د٥كٟٙبز٢ ٕٞچ٥ٙٗزٞس.  سغ٥٥ط د٥ٛؾشٝ

زلز ٔجسَ ضا ثطا٢ اظ ٥ٔبٖ ثطزاقشٝ اؾز سب ثشٛاٖ  ثبقس٣ٔ ؾ٥ٍٕب-زِشبٞب٢ ٔجسَٟٔٓ زض ٤ه چبِف 

د٥كٟٙبز قسٜ ثبفث  ٠ٔجسَ زاز ٔٙبؾتا٘قغبف دص٤ط٢  .ٕ٘ٛزٕٞچٙبٖ حفؼ وبضوطز زض دٟٙب٢ ثب٘سٞب٢ ثبلا 

زض افعاض٢ زا٘ؿز. ٞب٢ ٔربثطاس٣ ضاز٤ٛ ٘طْثطا٢ وبض زض ؾ٥ؿشٓ ثشٛاٖ آٖ ضا ٤ه ا٘شربة ٔٙبؾتسب  ٌكشٝ

ٔٙبؾت  ا٘شربةضا ٤ه  وبٞف ٤بثس سب ثشٛاٖ آٖ حس أىبٖسب  آٖسٛاٖ ٔهطف٣  ،عطاح٣ ٔجسَ ٥٘ع ؾق٣ قسٜ

 ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٔجسَ ؾبظ٢ؾبز٣ٌ زض د٥بزٜ ثٝ حؿبة آٚضز.ؾ٥ٓ اضسجبع٣ ث٣ا٘ٛاؿ ٚؾب٤ُ  اؾشفبزٜ زض ثطا٢

 ٌطز٤سٜا٘دبْ  ٞب٣٤ وٝ سب وٖٙٛضا اظ عطاح٣ٟبز قسٜ ٙؾ٥ٍٕب٢ د٥ك-زِشب ٔجسَ ،آٖٔهطف سٛاٖ دب٥٤ٗ 

لبزض  عطاح٣ قسٜ V8/1ٚثب ٔٙجـ سغص٤ٝ  0.18μmٔٛضز ثحث زض سىِٙٛٛغ٢  ٠ٔجسَ زاز .ؾبظزٔشٕب٤ع ٣ٔ

 ٠ٔحسٚز سغ٥٥ط زٞس.ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢  ٘طخثسٖٚ سغ٥٥ط زض  1MHzسب  100kHzاظ دٟٙب٢ ثب٘س ذٛز ضا  اؾز

سب  02/4 ٥ٗث آٖٔهطف٣ سٛاٖ  وٙس ٚ ٥٘عث٥ز سغ٥٥ط ٣ٔ 16 سب14ث٥ٗ  ٣فطوب٘ؿ سب٘ثٔجسَ زض ا٤ٗ  ز٤ٙب٥ٔى٣

 .ٔشغ٥ط اؾز ٣ّ٥ٔ ٚار 16/4

 

 

 ف٥ّشط ف٥ّٕبس٣،  ٠وٙٙسسم٤ٛز سغ٥٥ط دص٤ط٢،  افعاض٢،ضاز٤ٛ ٘طْ ؾ٥ٍٕب،-ٔجسَ زِشب ّا:كل٘ذ ٍاصُ

 حّمٝ، ٔساضٞب٢ ؾٛئ٥چ قٛ٘سٜ ذبظ٣٘.
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1ٞب٢ آ٘بِٛي ثٝ ز٤د٥شبَ )ٔجسَ
A/Dض ا٘ٛاؿ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ( ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ثّٛن ٞب٢ ؾبذشبض٢ ز

ٞب٢ دطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ ٚ ٥ٕٞٗ عٛض ؾ٥ؿشٓ زض ٚاحسٞب ٘مف ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ ا٤ٗ ٔجسَ ثبقٙس.اِىشط٥٘ٚى٣ ٣ٔ

ٞب٢ ٔربثطاس٣، ثطا٢ سجس٤ُ ؾ٥ٍٙبَ اظ ٘ٛؿ آ٘بِٛي ثٝ ز٤د٥شبَ زاض٘س.وبضثطز ا٤ٗ ٚاحس ٔرشم ا٤ٗ زٚ 

 قٛز.٥ٌط٢ ٚ دعقى٣ ضا ٥٘ع قبُٔ ٣ٔؾ٥ؿشٓ ٘جٛزٜ ٚ ا٘ٛاؿ سد٥ٟعار ا٘ساظٜ

قٛ٘س، د٥شبَ عطاح٣ ٚ ؾبذشٝ ٣ٔٝ نٛضر ز٤زض ز٥٘ب٢ و٣٘ٛٙ وٝ ث٥كشط اثعاض ٚ ٚؾب٤ُ ٔٛخٛز ث

ٔجسَ  وٙٙس.سط٢ ٘ؿجز ثٝ آ٘چٝ زض ٌصقشٝ زاقشٙس ثبظ٢ ٣ٔٞب٢ آ٘بِٛي ثٝ ز٤د٥شبَ ٘مف دطضً٘ٔجسَ

ضٚ٘س. چطا وٝ ٞب ثٝ قٕبض ٤٣ٔى٣ اظ دطوبضثطز سط٤ٗ ا٘ٛاؿ ٔجسَ 2ؾ٥ٍٕب-ٞب٢ آ٘بِٛي ثٝ ز٤د٥شبَ اظ ٘ٛؿ زِشب

سٛاٖ آٖ ضا زض ثؿ٥بض ا٘قغبف دص٤ط ثٛزٜ ٚ ٣ٔ ،ث٥ز( 14 ث٥كشط اظدص٤ط٢ ثبلا )زاقشٗ زلز سفى٥ه طث فلاٜٚ

وبضثطزٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب قطا٤ظ خس٤س وبض٢ عطاح٣ ٕ٘ٛز. ثٝ فلاٜٚ، دبضأشطٞب٢ ٔشٙٛف٣ وٝ زض ا٤ٗ ٔسٚلاسٛض 

ٚخٛز زاض٘س ا٤ٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ؾبذشٝ سب ثشٛاٖ اظ ا٤ٗ ٘ٛؿ ٔجسَ زازٜ زض دٟٙب٢ ثب٘سٞب٢ ٔشفبٚر ٥٘ع 

 ٜ ٕ٘ٛز.اؾشفبز

 

ٔربثطاس٣ ثٝ ٞب٢ ا٘ٛاؿ ؾ٥ؿشٓ ٚ د٥كطفشٝ سط٤ٗ وٝ ٤ى٣ اظ خس٤سسط٤ٗ 4ٞب٢ اضسجبع٣ ٘ؿُ ؾ٥ؿشٓ

ثطا٢ دطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ زض حٛظٜ ز٤د٥شبَ زاض٘س وٝ ٘س ثطا٢ وبضوطز نح٥ح ذٛز ٥٘بظ ثٝ ٚاحس٢ ضٚقٕبض ٣ٔ

                                                           
1
 Analog to Digital converter 

2
 Delta-Sigma (Δ∑)  modulator  
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فّٕىطز ث٥ٟٙٝ ٚ ثسٖٚ ف٥ت ٚ ٘مم ا٤ٗ ٚاحس ٔؿشّعْ وبضوطز . ٕ٘ب٤ٙسزلز ٚ ؾطفز ثبلا فُٕ ثشٛا٘ٙس ثب 

 ،ٞب٢ ٔربثطاس٣ؾ٥ؿش٤ٓى٣ اظ خس٤سسط٤ٗ ٔجسَ زازٜ ثٛزٜ ٚ ثؿ٥بض ثٝ آٖ ٚاثؿشٝ ٣ٔ ثبقس. ٚاحس  نح٥ح

-ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ؾ٥ؿشٓ وٙس.د٥سا ٣ٔ اظ ٌصقشٝ ثبقس وٝ ضٚظ ثٝ ضٚظ وبضثطز٢ ٚؾ٥قشط٣ٔ 1افعاض٢ضاز٤ٛ٘طْ ؾ٥ؿشٓ

آ٘چٝ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٞب٣٤ فطاسط اظ سٛا٘ب٣٤ ٚ لبث٥ّزا٢ ٥٘بظ زاض٘س وٝ ز٤د٥شبَ ثٝ ٚاحس ٔجسَ زازٜٞب٢ اضسجبط 

ثٙبثطا٤ٗ ٔغبِقٝ، ثطضؾ٣ ٚ عطاح٣ ٤ه ٔجسَ زازٜ ثطا٢ وبضثطز ٔربثطار ٔق٣ِٕٛ ٥٘بظ زاض٘س زاقشٝ ثبقٙس. 

ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ثطا٢ زاقش٤ٗه ٥٘بظ اؾبؾ٣ ٚ ثٝ ضٚظ ثٛزٜ ثّىٝ ٤ه ٔٛضٛؿ خس٤س افعاض٢ ٘ٝ سٟٙب ضاز٤ٛ ٘طْ

 .[2]ٚ [1] ضٚز٘ؿُ خس٤س ثٝ قٕبض ٣ٔٔربثطاس٣ 

خب٢ ٜ سب ٔٛخٛز زض ٥ٌط٘س آ٘بِٛي ٞب٢ثّٛنافعاض٢ ٞسف ان٣ّ ثط ا٤ٗ اؾز سب زض ثحث ضاز٤ٛ ٘طْ

ٕٔىٗ حصف ٌطز٘س ٚ سٕب٣ٔ ف٥ّٕبر دطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ نٛضر وبٔلاً ز٤د٥شب٣ِ ا٘دبْ ٥ٌطز. اظ ا٤ٗ ضٚ، زض 

سط ٚاحس ٔجسَ زازٜ ضفشٝ ضفشٝ ثٝ آ٘شٗ ٔٛخٛز زض لؿٕز ٥ٌط٘سٜ ٘عز٤هٞب ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ

آٖ ٥٘ع ثٝ ٚ عطاح٣ زقٛاضسط اظ ٌصقشٝ ٚؽ٥فٝ ا٢ وٝ ٚاحس ٔجسَ زازٜ زاضز  ،قٛزاظ ا٤ٗ ضٚ ز٤سٜ ٣ٔقسٜ ٚ 

 .[4]ٚ [3] سط ٣ٔ ٌطززٔطٚض د٥چ٥سٜ

ٔحسٚز ثٝ  ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ وبضثطز، ٗ ٔغّت ضا ٥٘ع ثب٤س اضبفٝ وطز وٝافعاض٢ ا٤زض ظ٥ٔٙٝ وبضثطز ضاز٤ٛ ٘طْ

ٔشفبٚس٣ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔربثطاس٣ ثب٤س ثشٛاٖ اظ آٖ زض اؾشب٘ساضزٞب٢ ذبل ٘جٛزٜ ٚ ٔربثطاس٣ ٤ه اؾشب٘ساضز 

ز وٝ ثطا٢ ٤ه وبضثطز ذبل ٔٙبؾت ٔكرهبس٣ زاض سب ثٝ حبَ ثٝ ثجز ضؾ٥سٜٞط ٤ه اظ اؾشب٘ساضزٞب٣٤ وٝ 

 وطز.ثٙس٢ سمؿ٥ٓ چٟبض ٌطٜٚ ٣ّ ثٝ ضا ٣ٔ سٛاٖ زض ٤ه زؾشٝ ثٙسٜ و ثبقس. ا٤ٗ ٔكرهبر٣ٔ

 فطوب٘ؽ وبض٢ -1

                                                           
1
 Software Defined Radio 
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 ٔٛضز اؾشفبزٜ 1دٟٙب٢ ثب٘س -2

2٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع -3
 

3ذغ٣ ثٛزٖ ؾ٥ؿشٓ -4
 

ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ ثط فّٕىطز ٚ عطاح٣ ثّٛن ٔجسَ زازٜ ٞط ٤ه اظ ٔكرهبر ٘بْ ثطزٜ قسٜ زض ثبلا 

ز٥٘ب٢ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔشٙٛف٣ وٝ زض ثب ٚخٛز قٛز، سبث٥ط ٔؿشم٥ٓ ذٛاٞس ٌصاقز. اظ ا٤ٗ ضٚ ز٤سٜ ٣ٔ

٤ى٣ اظ  ثٝ ضا ٔجسَ زازٜؾ٥ٓ ٚخٛز زاضز ٚ ٤ب زض آ٤ٙسٜ ثٝ ٚخٛز ذٛاٞٙس آٔس، ثطضؾ٣ ٚ عطاح٣ اضسجبعبر ث٣

 سط٤ٗ ٔٛضٛفبر زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ سجس٤ُ وطزٜ اؾز.اؾبؾ٣ٟٕٔشط٤ٗ ٚ 

 

-٣ٔؾ٥ٍٕب ثب لبث٥ّز سغ٥٥ط دص٤ط٢ -زِشب ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔغبِقٝ، ثطضؾ٣ ٚ عطاح٣ ٤ه ٔسٚلاسٛض

 ضفشبضٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس ٚ زض ،ثب سٛخٝ ثٝ قطا٤ظ وبض٢ ٔشفبٚر سٔسٚلاسٛض٢ وٝ ثشٛا٘. دطزاظز

ٞب٢ دؽ اظ آٖ ٥٘ع ثشٛا٘ٙس ثّٛنثٝ ثٟشط٤ٗ ٘حٛ ٕٔىٗ فُٕ ٕ٘ب٤س سب ثم٥ٝ  ،ٞط ٤ه اظ قطا٤ظ وبض٢ سبظٜ

دبضأشط ٞب٢ ٔٛضز ثحث وٝ لبث٥ّز سغ٥٥ط  دطزاظـ ٕ٘ب٤ٙس.ثٟشط٤ٗ نٛضر  ث٥ٌٝط٘سٜ ضا  زض٤بفش٣ زضؾ٥ٍٙبَ 

ٚ  5، سقساز ث٥ز ٞب٢ ٚاحس وٛا٘ش٥ع٤ك4ٗفطإ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢٘طخ  دٟٙب٢ ثب٘س، ،٢ زاض٘س زض ا٤ٗ ٔجسَدص٤ط

  .ا٘س ضا ثؿ٥بض ا٘قغبف دص٤ط ٕ٘ٛزٜ ٔجسَوٝ فّٕىطز ٔساض ٞؿشٙس ذٛز ٔسٚلاسٛض  ٔقٕبض٢
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ض وبضثطز ٞط ٤ه اظ ٔجسَ ٞب٢ زازٜ ٣ٔ دطزاظز ٚ ٔسٚلاسٛ، ثٝ ٔمب٤ؿٝ ا٘ٛاؿ ٚ دب٤بٖ ٘بٔٝ فهُ زْٚ

فطاٞٓ افعاض٢ ضا ضاز٤ٛ ٘طْٔكرهبر ٔٛضز ٥٘بظ  ٔٙبؾت وٝ ٣ٔ سٛا٘س ا٘شربةؾ٥ٍٕب ضا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه -زِشب

٘س زاقشٝ ثبقس ٚ آضا٤ف ٞب٢ ٔشفبٚس٣ وٝ ٔقٕبض٢ ٔسٚلاسٛض ٣ٔ سٛازض فهُ ؾْٛ وٙس. ٔقطف٣ ٣ٔآٚضز 

ٞب٢ ؾبذشبض٢ وٝ ٔسٚلاسٛض ٥٘بظ زاضز ٔقطف٣ ٥ٕٞٗ عٛض وبضثطز ٞط ٤ه ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز. ٥ٕٞٗ عٛض ثّٛن

ٔقٕبض٢ ان٣ّ ٞب ثٝ زلز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفز. ثقس اظ ا٤ٙىٝ اظ ثّٛنقٛ٘س ٚ فّٕىطز ٞط ٤ه ٣ٔ

دطزاظز ٚ فّٕىطز آٖ ضا ثٝ نٛضر ٔسٚلاسٛض قٙبذشٝ قس، فهُ چٟبضْ ثٝ قج٥ٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿش٣ٕ آٖ ٣ٔ 

، دٟٙب٢ ثٟطٜٔسٚلاسٛض اظ خّٕٝ اثط  آَاثطار غ٥ط ا٤سٜ ثطضؾ٣ ذٛاٞس ٕ٘ٛز. MATLABافعاض زض ٘طْ ؾ٥ؿش٣ٕ

ٔحسٚز ثٝ نٛضر وبٔلاً ؾ٥ؿش٣ٕ ثطضؾ٣ ذٛاٞس قس ٚ حسالُ ٔمبز٤ط٢ وٝ ٞط ٤ه  1ؾطفز چطذفثب٘س ٚ 

ثٝ ٘شب٤ح  ثب سٛخٝ زض فهُ دٙدٓ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔساض٢ ٞس قس.اظ ا٤ٗ دبضأشطٞب ثب٤س زاقشٝ ثبقٙس ٔحبؾجٝ ذٛا

قج٥ٝ ؾبظ٢  ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٚ ٥٘عقس  ا٘دبْ ذٛاٞس HSPICEزض ٔح٥ظ  قج٥ٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿش٣ٕ

ٞب٣٤ وٝ ٔساض٢ اضائٝ ذٛاٞس قس. فهُ قكٓ ٥٘ع ثٝ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٚ عطاح٣

 .ٌطززاضائٝ ٣ٔ ثطا٢ ازأٝ وبضض دب٤بٖ ٥٘ع د٥كٟٙبزاس٣ ٛاٞس دطزاذز ٚ ززض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ا٘دبْ قسٜ ذ
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