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  :दدردا਩ی و ণپاس

ਪی ໑ ଒ــජا ീज़ــࣇ࡛ق داඌিــಶن داিࡣــت ســازی و اଌــن رســاঈ ଔو਌ॳــی ໕ُــඟد بــا دا਌িــی ඵ෇ฬــز ا॥ــت ජໍ ଘ ଒ا਀ــی، ૞ඇൗ঳ــه. ণــپاس و ণــتاীش ೯ــدا

ੀ঳ࣤــــود ঱༚ــــل ৔ــــوଥ عملࢁــــඟد و ی پژو঒ــــش حاණــــر او౱ــــ಻ن کــــار ਏ਼ࣣ࡛ূـــی భ ز૞ඇඖــــه. پردازدی ৔ــــوان ່ــــ඼اپ૲ن با৯ـــد ਗــــیســــازی ৎࡷوশــــࢌ අ౶نــــده੾आـــی

امــــا ஘ از آن ୓ . ଘ ଒ی ॡضــــاࠟف خــــاص ऒــــود را داردی ൅ࠝــــਞی ൏ख़ــــت࢔ط ا॥ــــت و ঴ــــدਙ৪ی ا॥ــــت ଒ دॴــــواری ໆــــرࠥت آड़ــــوزش তــــبૢه

୓ی اঃیـــدوارم ଒ اଌـــن گـــام ا৯ـــدک، راهࢂشـــای दـــدم. বضـــاࠥت ऒـــوীش อ঻ࢂـــ৤ඟم ଘ اঃیـــد মࡑشـــش و راঘ࣒مـــاਪی ऒواষنـــدگان ସ୍ ࣼ࡫ـــم دار৤ـــم

୓ی اণــــتادان ඟ໋ا৑قــــدر، ग़علمــــان علــــم و اخــــلاق؛ ୓ و ज़࡭ــــورتجــــا از راঘ࣒مــــاਪیاଌــــن ୓ .భی ज़شــــاଘ آن ໋ــــඟددز૞ඇඖــــه ভعــــدی భ اଌــــن ز૞ඇඖــــه و

ඟ໌ضا ಪࣤوی و دන඿ر ඪฬـر ग़࠳ઍـوਗیপناب آ༚ی  بـاره ঍ـ࣒م و از ઼ـേ࣓م ق࢑ـࢋ ণپاਉـی ফنـدراھـم রود৯ـد، दـدردا਩ی ਗـی଒ چඟا਒ـی ່ـ඼ا  دන඿ر ࣅبدا

୓ی ୓ و ھേیــــــاری زمــــــاழه ঃیࢁඟوالන෫روষیــــــک دا஺ه ॠــــــدرس، ग ଘࢨــــــت راঘ࣒مــــــاਪی، آੀय़نــــــدس رॐماষیــــــاناز পنــــــاب آ༚ی . দــــــو৤مਗــــــی

   .آرزوی سلاक़ت و ໆربൎندی دارم" پیش اࠩوجاج ণیോنال"ارز৯ده ঃ భباࣽث 

  

  

  



 
 

  چكيده

با استفاده از پيش اعوجاج  ي توانبراي تقويت كننده سازي جديديروش خطي ،اين پايان نامه

در اين . بيندآموزش مي Levenberg-Marquardt (LM)دهد كه با روش ، ارائه ميANFISي دهنده

غير ي عصبي مختلط با يادگيري در شبكه و ي اعداد مختلط ارائه شدهدر حوزه LMراستا، روش 

مزاياي اين الگوريتم از  كمتر تر و پيچيدگي سخت افزاريهمگرايي سريع. شودسازي ميپياده ،مستقيم

علاوه بر اين، الگوريتم حاضر عوامل غير خطي . آيدبه شمار مي ،هاي معمولآموزش در مقايسه با روش

-تأثير اين روش خطي براي آزمودن. كندي توان را به نحو مؤثري حذف ميداخل باند تقويت كننده

ي مجدد از جريان، با تكنولوژي ي استفادهي توان فراپهن باند با سلول بهرهسازي جديد، تقويت كننده

0.13 um CMOS دهد كه سازي نشان ميشبيه. شودطراحي ميBER  وEVM به ترتيب از مقادير ،

5.17E-01  1.50به مقادير  %26.16وE-02  يابندبهبود مي %18.46و.  

ي عصبي ، شبكهANFISي توان، فراپهن باند، پيش اعوجاج، تقويت كننده: كلمات كليدي

  .مختلط LMمصنوعي، الگوريتم 
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  فصل اول .1
  پيش درآمد

  

  

  

  

  

  



 

2 
 

  مقدمه .1- 1

آن تبـديل   يوظيفه. يك سيستم مخابراتي است يسازنده ءترين جزي فركانس بالا، مهمفرستنده

. ست تا با عبور از يك كانال انتقال ايمن، به گيرنـده برسـند  ا هاي باند پايه به باند فركانس بالاسيگنال

هاي مدولـه  هاي تربيعي هستند كه امكان توليد سيگنالهاي باند پايه به شكل سيگنالمعمولاً سيگنال

هـاي تربيعـي تركيـب و در قالـب يـك      كـه سـيگنال  براي اين. دهندي فاز، فركانس و دامنه را ميشده

هـا را انجـام   هاي تربيعي عمل تركيب اين سيگنالارسال شوند، مدولاتور يسيگنال آنالوگ واحد، آماده

ي فركانس سپس سيگنال با تقويت كننده. دهندانتقال مي RFو يا  IFداده و سيگنال حاصل را به باند 

  .يابدنال انتقال انتشار ميبالا تقويت شده و از طريق آنتن در داخل كا

، M-QAMهاي مدولاسيون متغير با دامنه ماننـد  استفاده از روش ،هاي مخابرات مدرندر سيستم

-روش. هاي مدولاسيون دامنه و فاز، رو به افزايش استبه دليل بازدهي طيفي بهتر در مقايسه با روش

كننـد و غالبـاً از   اي ارسـال پيـام اسـتفاده مـي    هاي مدولاسيون متغير با دامنه معمولاً از فاز و دامنه بر

 .برندبهره ميهاي تربيعي در باند پايه سيگنال

هاي مدولاسيون متغير با دامنه شود، لذا روشي سيگنال ذخيره مياز آنجا كه اطلاعات در دامنه

خطي در واقع عوامل غير . نسبت به تداخل ايجاد شده در سيگنال، مانند تقويت غير خطي حساسند

ها با خطا در گيرنده دريافت شود و هم پهن شدگي طيف سيگنال را سبب شود تا هم دادهباعث مي

هاي ارسال داده، ديگر، فركانس مركزي ايستگاه طرفاز  .هاي مجاور مناسب نيستشود كه براي كانال

  .بسيار به هم نزديكند

-اما رفتار خطي بيشتر مـي . آورددست توان با طراحي مناسب تقويت كننده بهتقويت خطي را مي

ي پر بازده اسـت، كـه   راه حل ديگر استفاده از تقويت كننده. تقويت كننده را كاهش دهد يتواند بازده

از طـرف ديگـر بـازدهي تـوان، يـك عامـل بسـيار مهـم در         . تقويت غير خطي، خاصيت ذاتي آن است

بنابراين بـين  . ها استتنها منبع توان آنشود كه باتري با عمر محدود هاي موبايل محسوب ميسيستم
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راه حل سـوم بـراي حفـظ رفتـار     . رفتار خطي تقويت كننده و توان مصرفي تنها يكي را بايد اتخاذ كرد

  .ي پر بازده استهاي خطي سازي در كنار تقويت كنندهخطي و بازدهي توان، استفاده از روش

سازي ديجيتال، روش پايداري و امكان پياده سازي، به دليل سادگي مدار،ترين روش خطيمتداول

  . تابع پيش اعوجاج استقلب سيستم پيش اعوجاج  ،با وجود اين .پيش اعوجاج ديجيتال وفقي است

توان تقسيم ي كلي ميي ديجيتال را به دو دستههاي پيش اعوجاج در حوزهبه طور كلي روش

به عنوان  سازي تابع معكوس تقويت كننده اين تقسيم بندي بر اساس روش پياده سازي و مدل. كرد

بر ( ]2[يا سري ولترا  ]1[اي هاي سنتي مانند چند جملهروش -1: گيردصورت مي تابع پيش اعوجاج

- بر مبناي به روز كردن جدول حافظه و ذخيره كردن پارامتر(و جدول جستجو ) ش رياضيمبناي دان

كه  ]5[فازي  - عصبيي هو شبك ]4[عصبي ي ههاي نوين مانند شبكروش - 2، ]3[) هاي آن در جدول

  . اندن دادهبرتري نسبي خود را در مقايسه با نوع اول نشا

اي و چند جمله يسازي با افزايش درجهاي به دليل تقابل دقت در مدلهاي چند جملهروشدر 

مشكلات و ، با (post-distortion)اعوجاج  -روش پسنياز به سريع و  ييا استفاده از تبديل فوريه

نويز  .ا وجود داردچنين مشكلاتي نيز در سري ولتر .يمشوهايي در پياده سازي روبرو ميپيچيدگي

در  را هاي تكرار و حداقل سازي ميزان خطاكوانتيزاسيون روش جدول جستجو نيز اجتناب از الگوريتم

پاسخ غير  ،زماني كه تقويت كننده نقصاين . سازدغير ممكن مي ،حالتي كه تقويت كننده زير بار است

اين در حالي است كه  .شودهمگرا شدن الگوريتم بحراني است، بيشتر آشكار مي يعادي دارد و مسئله

  .شودغالباً از جدول جستجو براي پياده سازي روش چند جمله اي استفاده مي

توانـد  ، مـي دهنـده ي پرسپترون به عنوان يك پيش اعوجاج هاي عصبي چند لايهاستفاده از شبكه

يكي از مشكلات جدول حافظه، وجود نويز كوانتيزاسـيون  . ندهاي سنتي را حل كبرخي مشكلات روش

علاوه بر اين بـه يـك الگـوريتم نيـاز     . در مواردي است كه مشتق تابع معكوس تقويت كننده زياد باشد

اثر كوانتيزاسيون جـدول   ،هاي عصبياما با استفاده از شبكه. است تا جدول بهره را شاخص گذاري كند
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هاي تعداد نمونه ،مهم تر از همه. زي به الگوريتم شاخص گذاري هم نيستشود، پس نيابهره حذف مي

  .]4[ لازم براي آموزش شبكه نسبتاً كم است

هـاي پيچيـده   هاي فازي در صنعت و تخمـين مـدل  كنندهكنترل رضايت بخشبه دليل كاربرد اما 

سازي مـدل معكـوس تقويـت    بتواند در شبيه ،رود كه اين ابزاراميد مي ]ANFIS1 ]6هاي توسط شبكه

بـه عنـوان    و ]5[ هـاي عصـبي برتـري يابـد    هاي مدرن رايج مانند شبكهكننده نسبت به ديگر تكنيك

امـا   .]8, 7[ توان محسـوب شـود  ي هابزاري قدرتمند در حذف عوامل غير خطي و اعوجاج تقويت كنند

، پيچيـدگي  2هاي ايـن تـابع پـيش اعوجـاج، هايبريـد     الگوريتم آموزش معمول در به روز رساني پارامتر

پـس آمـوزش   . دارد Levenberg-Marquardt (LM)هـاي ديگـر ماننـد    بيشتري را در مقايسه با روش

  .تر با عملكرد بهتر منجر خواهد شدي ساده، به يك شبكهLMبا روش  ANFISي شبكه

يادگيري سيستم يادگيري كه در آموزش پيش اعوجاج تاكنون به كار گرفته شده است،  ،فياز طر

اما اگر عوامـل اعوجـاج   . شود كه در آن رفتار غير خطي تقويت كننده مشخص استمستقيم ناميده مي

از تابع پيش اعوجاج  ]9[و همكارانانش  Jin .شودشناخته شده نباشد، يادگيري غير مستقيم مطرح مي

ي تـوان پهـن بانـد، در يـك طـرح بـا       تقويت كننـده  ي عصبي مختلط در خطي سازيموجك و شبكه

اما آموزش به كار رفته در به روز رساني اين توابع مختلط، روش . يادگيري غير مستقيم، استفاده كردند

نـوع  ايـن  هـاي آمـوزش در   البته افزايش سرعت و بهبود عملكـرد روش . است ]10[پس انتشار مختلط 

  . تواند مورد توجه قرار گيردتوابع مختلط مي

  رئوس مطالب پايان نامه .2- 1

مشخصـات  هاي تقويـت كننـدگي و   ي توان شامل كلاسفصل دوم مفاهيم مرتبط با تقويت كننده

هـاي مـدل   با تقويت كننده ي خطي ساز،هاجا كه ارزيابي روشاز آن. ددهي قرار ميمورد بررسرا ها آن

در اين پايـان  . كندهاي تقويت كننده را بررسي ميفصل انواع مدل يادامه گيرد،سازي شده صورت مي

                                                 
1 Adaptive-network-based fuzzy inference system 
2 Hybrid 
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سـازي  هاي مدلنامه فرض بر اين است كه تقويت كننده بدون حافظه است، با وجود اين، به انواع روش

  . شودي حافظه دار نيز پرداخته ميتقويت كننده

با توجـه  . ي آنالوگ و ديجيتال پيش رو داردهاي مختلف خطي سازي را در حوزهروش سومفصل 

هاي پيش اعوجاج براي خطـي سـازي تقويـت كننـده، عملكـرد      به گسترش روز افزون استفاده از روش

سيستم پيش اعوجاج را تابع پيش اعوجاج شكل قلب . گيردسيستم پيش اعوجاج مورد بررسي قرار مي

-انـواع سيسـتم  . ها مطرح خواهند شدهاي پياده سازي آندهد، لذا انواع توابع پيش اعوجاج و روشمي

 ي كلـي هاي پيش اعوجاج را با توجه به قرار گيري تابع پيش اعوجاج در ساختار فرستنده به سه دسته

. شـويم ها را متـذكر مـي  تقسيم خواهيم كرد و مزايا و معايب آن ،باند پايهو داده ، RF/IF پيش اعوجاج

 چهـارم هاي پـيش اعوجـاج ديجيتـال وفقـي بـه اسـتقبال فصـل        اي بر سيستمدر نهايت با ذكر مقدمه

  .خواهيم رفت

 عملكـرد . دهـد را مورد بررسي دقيـق قـرار مـي    ANFISسيستم پيش اعوجاج وفقي  چهارمفصل 

ANFIS هـاي  هـا بـا داده  جا كه آموزش اين نـوع مـدل  از آن. شودجاج مرور ميبه عنوان تابع پيش اعو

-Levenbergآموزش بسـيار مهـم اسـت، از ايـن جهـت يـك روش آمـوزش سـريع بـر مبنـاي روش           

Marquardt (LM) يابد، امكان به روز رسـاني  تا در عين حال كه سرعت آموزش افزايش مي شده، ارائه

سپس عملكـرد سيسـتم پيشـنهادي را روي مـدل     . نيز برآورد شودهاي شبكه به صورت همزمان متغير

براي  M-QAMهاي از سيگنال. دهيم، مدل بدون حافظه، مورد بررسي قرار ميSalehي تقويت كننده

 .شـود مقايسه مـي  M-PSKسيستم پيش اعوجاج استفاده خواهد شد و عملكرد آن با سيگنال  يتغذيه

  . شود، هايبريد، نيز مقايسه ميANFISي زش شبكهبا روش متداول آمو LMعملكرد روش 

اين پايان نامـه بـه    پنجمبه دليل اهميت تقويت خطي سيگنال در مخابرات ديجيتال مدرن، فصل 

هاي تقويت كننـدگي بـه   در ابتدا كلاس. شوداختصاص داده مي A-ي كلاسطراحي يك تقويت كننده

-ترين جزئ تقويت كننـده، مقايسـه مـي   ره، مهمهاي مختلف بهسپس سلول. گردنداجمال بررسي مي


