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  فرستنده-ساختار قابل تغییر ، فیلتر پایین گذر، گیرنده:  ها کلید واژه

  : ه چکید
از جمله ابـزاري کـه بـه    . آنچه امروزه شاهد آن هستیم رشد چشمگیر تکنولوژي در حوزه ي بی سیم است      

-به طور ساده ، هر تلفن همراه یک دسـتگاه گیرنـده  . خوبی این پیشرفت را نشان می دهد تلفن همراه می باشد
داد ، از صحبت کردن که مهمترین ویژگـی  فرستنده می باشد که کارهاي زیادي را می توان به کمک آن انجام 

این دستگاه می باشد گرفته تا ارتباط با تلفن هاي دیگر از طریق بلوتوث و وصل شدن به اینترنـت ، همگـی بـا    
یکی از مهمترین مواردي که در این صـنعت حـائز اهمیـت    . یک گوشی تلفن همراه امروزه امکان پذیر می باشد

ایـن امـر یـک    . ه قابلیت پشتیبانی استانداردهاي بیشـتري را داشـته باشـند   است ساخت تلفن هایی می باشد ک
موضوع مهم براي طراحان این تلفن هاي همراه به حساب می آید چراکه افزایش تعداد اسـتانداردها بـه قیمـت    

براي حل ایـن مشـکل، در سـال    . بزرگ شدن مساحت تراشه ي بکارگرفته شده در داخل این تلفن ها می باشد
فرستنده داراي ساختاري قابل تغییـر شـود یعنـی    -خیر تلاش طراحان بر این بوده است که بخش گیرندههاي ا

بـدین  . قسمت سخت افزاري آن قابلیت به اشتراك گذاشته شدن براي اسـتانداردهاي مختلـف را داشـته باشـد    
  .ترتیب سطح اشغال شده و توان مصرفی کاهش می یابند

. را انتخاب کـرده ایـم   Zero-IFیرنده ها وجود دارد که از بین آنها ما ساختار ساختارهاي مختلفی براي گ      
،  LNA  ،LPF ، AGCخود این ساختار داراي قسمت هاي مختلفی می باشد که می تـوان بـه بلـوك هـاي     

ADC  وDSP فیلتـر پـایین گـذر    . از بین این بلوك ها ما به طراحی فیلتر پایین گـذر پـرداختیم  . اشاره نمود
طراحی ایـن فیلتـر   . تحقق یافته است Gm-Cد نظر ما یک فیلتر باترورث مرتبه ي سوم است که به صورت مور

تکنولـوژي  . پشـتیبانی شـوند   802.11aو  GSM  ،Bluetoothبه گونه ایـی بـوده اسـت کـه اسـتانداردهاي      
ي ایـن فیلتـر   می باشد و براي شبیه ساز 0.18um CMOSبکارگرفته شده براي طراحی این فیلتر تکنولوژي 

  .استفاده شده است Hspiceاز نرم افزار 
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  مقدمه
چند دهه قبل . امروزه شاهد رشد روزافزون تکنولوژي بخصوص در حوزه ي ارتباطات می باشیم

اختراع تلفن تحولی عظیم در زندگی مردم بوجود آورد و بشر توانست با سهولت بیشتري ارتباط برقرار 
دوره  کند و مهمتر اینکه زمان صرف شده  براي برقراري ارتباط کاهش یافت و  این  ویژگـی بـراي آن   

انتقـال    1داده ي متنـی صـدا و   در ابتدا تنها اطلاعات بـه صـورت   . یک امتیاز  بزرگ محسوب می شد
سرعت تکنولوژي در عرصه هاي مختلف پیشرفت کرد که یکی از تاثیر گـذارترین  به پیدا می کرد ولی 

 6-5ر حـدود  آنها توسعه در ساخت ترانزیستورهایی با ابعاد کـوچکتر بـود بـه طـوري کـه از ابعـادي د      
توسـعه ي  . رسـیده ایـم   متـر  میکـرو   0.09میکرومتر براي طول کانال به ابعاد واقعا کوچکی در حدود 

به همراه احساس نیاز بی پایان بشر براي زندگی راحتتر دست به دسـت هـم داده   چشمگیر تکنولوژي 
  .مبه طوري که امروزه شاهد به بازار آمدن موبایل هاي نسل سوم و چهارم می باشی

همانطور که گفته شد موبایل ها در ابتدا استانداردهاي کمی را پشتیبانی می کردند امـا امـروزه   
 .تمرکز بیشتر بر روي ساخت موبایا هایی است که قابلیت پشـتیبانی اسـتانداردهاي بیشـتري را دارنـد    

انقلاب اساسـی   پشتیبانی استانداردهاي مختلف نیازمند این بوده است که در ساختار داخلی موبایل ها
فرسـتنده ي آن اسـت کـه     –یکی از بخش هاي مهم داخلـی موبایـل قسـمت گیرنـده     . صورت بگیرد

هرچه ساختار ما کوچکتر باشـد، تـوان مصـرفی    . طراحان همیشه بر روي طراحی بهتر آن کار کرده اند
ري انجـام  کمتري مصرف کند و استانداردهاي بیشتري را پشتیبانی کند می توان گفت که طراحی بهت

  . شده است

بسته بـه  . گیرنده به خودي خود داراي بخش هاي مختلفی می باشد که یکی از آنها فیلتر است
در این پایـان نامـه   . اینکه چه ساختاري براي گیرنده استفاده می شود نوع این فیلتر هم فرق می کند

ه بـر روي یکـی از بلـوك    کار ما به صورت یک پروژه ي گروهی تعریف شد که هر کدام از اعضاي گـرو 
 Zero-IFساختار کلی که براي این گیرنده در نظر گرفتـه شـد سـاختار    . هاي این گیرنده کار کرده اند

به دلیل اینکـه بـراي بـار اول    . می باشد و پایان نامه ي بنده طراحی فیلتر پایین گذر این گیرنده است
ه است ، تنها بـه پشـتیبانی سـه اسـتاندارد     بود که گروه الکترونیک بر روي چنین گیرنده ایی کار کرد

در سالهاي بعد اگر امکـان کـار کـردن    .  WLANو  GSM    ،Bluetoothبسنده کردیم که عبارتند از 
  .فراهم آمد این پروژه را گسترش می دهیم و استانداردهاي بیشتري را مورد توجه قرار می دهیم
                                                
1 Text data 
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در فصـل اول کـه فصـل    . نامه هـا مـی باشـد    سایر پایان چهارچوب کلی این پایان نامه همانند 
بررسی منابع است آمدیم و یه توضیح کلی در مورد موبایل ها و نسل هاي مختلف آنها داده ایـم و بـه   

سپس به مشخصه هـاي اصـلی فیلتـر هـا     . طور کلی سیر تحولی آنها را از ابتدا تا امروزه بیان کرده ایم
اح هارمونیکی سوم صحبت می کنیم بدانیم که چی هسـت و  پرداخته ایم تا وقتی به طور مثال از اعوج

در  .در ادامه بحث اصلی فصل را بیان مـی کنـیم و آن بررسـی منـابع اسـت     . چگونه محاسبه می شود
قسمت بررسی مقاله ها ، چند مقاله را آورده ایم که بیشتر براي ما مفید واقع شدند وبه طـور اجمـالی   

  .مورد بررسی قرار دادیم 

توجه خودمان را به فیلترها معطوف می کنـیم و  دوم که فصل مبانی و روش ها هست در فصل 
همچنین با ترانسکنداکتورها که بخش اصلی این فیلتر ها مـی  . انواع آن را مورد بررسی قرار می دهیم

و در نهایت به بخش اصلی پایان نامه یعنی فیلتري که طراحی کرده ایـم   .باشند بیشتر آشنا می شویم
  .اخته می شودپرد

در فصل سوم که به فصل نتایج و بحث می باشد در واقع نتایج به دسـت آمـده از طراحیمـان را    
می آوریم و با کار دیگر افراد مقایسه می کنیم ، در انتها براي بهبود کارمان پیشـنهادهاي لازم را مـی   

  .دهیم که اگر خدا بخواهد بعدا بتوانیم کارمان را بهتر کنیم

  

  

.  
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  منابع بررسی 1

  معرفی موبایل  1-1
کی است که به منظـور مکالمـه هـاي تلفنـی سـیار مـورد       یدر واقع تلفن موبایل یک ابزار الکتر

، که تنها در یـک محـدوده ي کـم    1تلفن هاي موبایل با تلفن هاي بدون هسته. استفاده قرار می گیرد
یک تلفن موبایل می توانـد   .دارند قابل استفاده هستند به عنوان مثال در محیط خانه و یا منزل ، فرق

،که در بر گیرنده ي سایر تلفن هاي موبایـل و  2تماس هاي تلفنی را هم به یک شبکه ي تلفنی عمومی
  .تلفن هاي خط ثابت است، ارسال کند و هم این که از این شبکه این تماس ها را دریافت کند

نکته ي قابل . ارائه شد  3ین کوپرتوسط دکتر مارت 1973اولین تلفن موبایل قابل حمل در سال 
اولـین تمـاس    .داشـت ! کیلـوگرم   2توجه در مورد این موبایل این بود که گوشی آن وزنـی در حـدود   
 1946، واقـع در آمریکـا، در سـال     4تلفنی در حال حرکت ، از یک ماشین در خیابان لوییس میسوري

البته آن سیستم با توجه به معیارهایی که امروزه براي موبایل ها قائل هستیم غیرعملی بـه  . اتفاق افتاد
کمپـانی هـاي    1956درسـال   .بود! کیلوگرم  36نظر می رسد چرا که وزن کل تجهیزات آن در حدود 

این  .اتوماتیک را ساختند ن سیستم تلفن موبایل کاملاً، اولی 5مخابراتی سوئدي ، تلیا سونرا و اریکسون
براي اولین بار بود که تماس ها می توانست در داخل ماشین بـا اسـتفاده از سیسـتم شـبکه ي تلفـن      

یـک سیسـتم مـدرن تـر کـه سیسـتم موبایـل        کمتر از ده سال بعد . عمومی ، گرفته و یا ارسال بشوند
از  7ظرفیت تمـاس ن سیستم این بود که به منظور افزایش نام داشت معرفی شد، ویژگی ای MTB(6(ب

  .ترانزیستورها استفاده کردند

در واقـع   NMT. نیز می شـناختند  8NMTنسل اول تلفن هاي موبایل را به اسم  1981تا سال 
بود که جاي نسل اول موبایل ها را گرفت  GSM9نقطه ي آغاز در انقلاب موبایل ها بود، در نهایت این 

در ادامه به نسل هاي موبایـل خـواهیم    .ارت دیگر موبایل هاي نسل دوم روي کار آمدندگرفت و به عب
. پرداخت ولی قبل از آن با یک مثال میزان نفوذ این تکنولـوژي در میـان مـردم را نشـان مـی دهـیم      

درصد افزایش کاربرهاي تلفن ثابت ، کامپیوترشخصی، اینترنت و تلفن موبایل را از سـال  ) 1-1( جدول

                                                
1 Cordless telephones 
2 Public telephone network 
3 Martin cooper 
4 Louis Missouri 
5 TeliaSonera - Ericsson 
6 Mobile System B 
7 Calling capacity 
8 Nordic Mobile Telephone 
9 Global System for Mobile 
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  .نشان می دهد 2005تا  1991

  

 2005تا  1991افزایش کاربرها از سال  : 1-1 جدول                                            

Increase by X 
times 

Increase %  Technology 

2  231 Fixed telephony  
135  13550  Mobile  

6  610  PC 

219  21909  Internet  

  

نشـان دهنـده ي رشـد سـریع تعـداد کاربرهـا در دو حـوزه ي        ) 1-1(آمار ذکر شده در جدول 
internet  وmobile  12.4برابـر   1990تعداد کاربرهـاي موبایـل در تمـام کشـورها درسـال      . می باشد 

  .میلیارد نفر رسیده است 4.6به رقم قابل توجه  2010میلیون نفر بود ، در حالیکه این تعداد در سال 

   

با  توجه به صحبت هاي قبلی  به راحتی می توان به  این نتیجه رسید کـه  کـار بـر روي ایـن     
حتی اگر جنبـه ي انسـانی آن را کنـار    . شاخه از صنعت چه قدر براي کشورها مهم و پر اهمیت است 

روي این بخش باز کرده انـد ،  بگذاریم از لحاظ مالی بسیاري از قدرت هاي صنعتی حساب ویژه ایی بر 
امـروزه طراحـان زیـادي از سرتاسـر دنیـا بـر روي       . این حوزه بسیار سخت است به همین علت کار در

به همین علت انجام یک کار جدید به طوري که بتواند وارد صنعت شده و  بـه  موبایل ها کار می کنند 
البتـه پشـتوانه ي   .  گروهـی مـی باشـد    صورت انبوه تولید بشود نیازمند ساعت ها کار مداوم و حرکت

مالی لازم براي این حرکت نیز باید فراهم شود تا بتوان سریع رو به جلو حرکت کـرد و از گـروه هـاي    
  .طراحی دیگر در سایر نقاط دنیا عقب نیفتاد

همان طور که قبلاً گفته شد موبایل ها به سرعت بین مردم رواج پیدا کردند و از لحـاظ سـخت   
در ادامه می خواهیم به سیر تحـولی  . ز انقلاب هاي اساسی در ساختارهاي آنها صورت گرفتافزاري نی

  . موبایل بپردازیم ، به عبارت دیگر نسل هاي موبایل را معرفی کنیم
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  موبایل و دوم نسل اول 1-1-1
نسل اول موبایل ها همانطور که در بالا هم آمد در دهه ي هشتاد میلادي معرفی شـد و بـا نـام    

بـه   GSMمی توان گفت که در ابتداي دهه ي نود بود که استاندارد . شناخته می شود 1G 1 اختصاري
به عنوان یک استانداردي که موبایل ها می بایست آن را پشتیبانی کنند مطرح شد و در نتیجه موبایل 

هـا از  هر دوي این سیستم . ، موبایل ها به روي کار آمدند2Gها نیز یک نسل بالاتر رفتند و نسل دوم، 
سیستم تلفن استفاده مـی کردنـد امـا     مابقی براي ارتباط برج هاي رادیویی با 2سیگنال دهی دیجیتال

مـی شـود در    3درموبایل هاي نسل دوم ، صدا در زمان برقراري تماس به سیگنال هاي دیجیتـالی کـد  
البتـه   .مـی شـود   4مگاهرتز، مدولـه  150حالیکه در موبایل هاي نسل اول به فرکانس هاي بالاتر ، نوعاً 

  .هدف ما در اینجا بررسی جزئیات این امر نمی باشد و این نکات را به مخابراتی ها می سپاریم 

  

   نسل سوم و چهارم موبایل 1-1-2
، به نسلی از موبایل ها گفته می شود که مشخصـه هـاي تعیـین شـده      3Gنسل سوم موبایل،  
مشخصه ها این است کـه ایـن موبایـل هـا      را داشته باشد ، از جمله ي این IMT-2000 5گروه توسط 

همچنـین مـی بایسـت    . ، اینترنت و سیگنال هاي تلویزیونی را پشـتیبانی کننـد   6باید تماس ویدیویی
  .باشد  200kbit/sعت انتقال داده ي آنها حداقل ماکزیمم سر

  

سـرعت  در هر ثانیه براي زمانی کـه  در مورد نسل چهارم موبایل ها ماکزیمم سرعت انتقال داده 
در نظر گرفته شده است و براي زمانی که سرعت حرکت پـایین اسـت     100Mbitحرکت بالا می باشد

البتـه موبایـل هـاي نسـل چهـارم      . در نظـر گرفتـه شـده اسـت       1Gbit/sمقدار ) کاربرهاي ایستاده(
در اینجـا هـدف ایـن     .استانداردهاي بیشتري را نیز نسبت به نسل هاي قبلی خود پشتیبانی می کنند

 7نیست که به تک تک این استانداردها بپردازیم و تمرکز را بیشـتر بـر روي مفهـوم چنـد اسـتانداردي     
سیسـتمهاي  واضح است که یکی از مشخصه هاي مهـم   .بودن این نسل از موبایل ها معطوف می کنیم

از جملـه ي ایـن   . باشـد بی سیم نسل چهارم ، قابلیت سازگاري با تعدادي بیش از یک اسـتاندارد مـی   

                                                
1   First-generation  
2 Digital signaling 
3 Code  
4 Modulated  
5 International Mobile Telecommunications 
6 Video call 
7 Multistandard  
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و  GSM  ،GPS  ،WCDMA  ،WiFi  ،WiMax  ،Bluetooth  ،ZeeBeeاستاندارد هـا مـی تـوان بـه     
UWB را نشـان مـی    1به نـوعی توسـعه ي سیسـتمهاي مخـابراتی بـی سـیم       (1-1)شکل . اشاره کرد

   [1].دهد

 
  هاي موبایلتوسعه ي نسل : 1-1 شکل 

همانطور که درچند سطر قبل نیز گفتیم آنچه که در نسل هاي جدید موبایل حائزاهمیـت مـی   
باشد ویژگی چند استانداردي بودن آن است به طوري که اکثـر اسـتانداردها را کـه در محـدوده هـاي      

سـی  ، اسـتانداردهاي مختلـف و طیـف فرکان    (1-2)در شکل . فرکانسی مختلف هستند پشتیبانی کنند
  [1].مربوط به آنها آورده شده است

 
  طیف مربوط به استانداردها: 2-1 شکل 

  

                                                
1 wireless 



7 
 

ایـن   از بـین . آورده شـده اسـت   ارتباط هاي بی سیم در این شکل تعداد زیادي استاندارد براي 
 WLANو  GSM  ،Bluetoothما تنها به سه استاندارد نسبتاً مهمتر می پردازیم که عبارتند از  ،تعداد

علت این که تنها این سه استاندارد را انتخاب کردیم یکی این می باشد که هر سه ي آنها در همه ي . 
ایـن اسـت    ، علت دیگـر  [2]موبایل هاي نسل هاي سه و چهار وجود دارند و بسیار کاربردي می باشند

آنها با یکدیگر اختلاف نسبتاً زیادي دارند و کار کردن بـر روي   مورد نیاز براي فرکانسی پهناي باندکه 
ي این فصل در بخش بررسـی اسـتانداردها بـه ایـن سـه اسـتاندارد        در ادامه .آنها را سخت تر می کند
  .بیشتر خواهیم پرداخت

  

  1سترسی چندگانهمعرفی روش هاي د 1-2
به معرفی سه استاندارد گفته شده بپردازیم می خواهیم کمـی در مـورد مشخصـه     قبل از اینکه

دریافت و یا ارسـال   RF2هر موبایل اطلاعات را از طریق دو کانال . هاي مربوط به موبایل صحبت کنیم
و ارسـال اطلاعـات بـه دکـل      4خـط پـایین  از طریق  3دریافت این اطلاعات از دکل مخابراتی. می کند

  [3].صورت می پذیرد 5طریق خط بالا مخابراتی از

  

  FDD7و  TDD6روش هاي  1-2-1
گیرنده بخواهیم بـیش از یـک سـیگنال را بفرسـتیم یـا      -فرض کنیم با استفاده از یک فرستنده

آیا امکان این کار وجـود  . دریافت کنیم و یا این که همزمان دو سیگنال را بفرستیم و یا دریافت کنیم 
به عبارت دیگر دو قسمتی کردن . می توان این کار را انجام داد 8کردن دارد ؟ بله، از طریق دو قسمتی

به طور کلی دو روش براي دسترسی چندگانـه داریـم یکـی    . امکان دسترسی چندگانه را به ما می دهد
. اسـت )  FDD( فرکانسی تقسیم بندي دو بخشیاست و دیگري ) TDD( زمانی تقسیم بندي دوبخشی

نده و فرستنده یک بانـد فرکانسـی مـورد اسـتفاده قـرار مـی کیـرد ، امـا         در روش اول براي مسیر گیر
سیستم براي نیمی از زمان کار فرستادن را انجام می دهد و در نیمـه ي بعـدي زمـان کـار گـرفتن را      

                                                
1 Multiple Access Techniques 
2 Radio Frequency 
3 Base station  
4 Downlink  
5 Uplink  
6 Time Division Duplexing 
7 Frequency Division Duplexing 
8 Duplexing  
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در روش دوم دو بانـد فرکانسـی متفـاوت    . این موضوع را نشان مـی دهـد  ) 3-1(شکل  .انجام می دهد
به همین علت به طور همزمان مـی تـوان کـار     یافت در نظر گرفته می شودبراي مسیرهاي ارسال و در

  .نشان داده شده است) 4-1(این روش در شکل . دریافت و ارسال را انجام داد

 
  TDD: 3-1 شکل 

  

 
  FDD: 4-1 شکل 

  

  FDMA1روش  1-2-2
گیرنده فراهم شود ، باند فرکانسـی  -ارتباط مخابراتی همزمان میان چندین فرستندهبراي اینکه 

موجود می تواند به تعداد زیادي کانال تقسیم شود به طوري که هر کانال به یک کاربر اختصـاص مـی   
-1(در شـکل  . ، می نامیم FDMAاین حالت را دسترسی چندگانه ي تقسیم شده ي فرکانسی ، . یابد

 [3].این مفهوم نشان داده شده است) 5

 
  FDMA: 5-1 شکل 

                                                
1 Frequency Division Multiple Access 
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  1TDMAروش  1-2-3
یکی دیگر از روش هاي تحقق دسترسی چندگانه این است که یک باند یکسـان بـراي کاربرهـا    

به اصـطلاح ایـن روش   . د از این باند استفاده کندوجود دارد اما در زمان هاي مختلف هر کاربر می توان
 -در ایـن روش هـر فرسـتنده    .، مـی نامنـد   TDMAرا دسترسی چندگانه ي تقسیم شده ي زمـانی ،  

به خوبی این امر را نشان مـی  ) 6-1(فعال می شود شکل ) Tsl( گیرنده براي یک بازه ي کوچک زمانی
  .دهد

  

 
  TDMA: 6-1 شکل 

اکنون بعد از معرفی مختصر چند روش دسترسی بـه بحـث اصـلی خـود یعنـی معرفـی کـردن        
بـه طـور کلـی سیسـتم هـاي      براي آشنایی بیشتر با روش هـاي دسترسـی و   . استانداردها می پردازیم

  .رجوع کنید [3]دکتر بهزاد رضوي RFمخابراتی می توانید به کتاب 

  

  

  

  

  

                                                
1 Time Division Multiple Access 


