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  چكيده 

هاي سيار در نرخ داده بالا، مصرف توان پائين و پيچيدگي كم از پارامتر هاي مهم در طراحي پايانه 
  .مخابرات نسل هاي آتي است

گيرنده هاي فراگير، چند باندي و چند استانداردي آناليز و تحليل دقيق هدف اين پايان نامه ، 
طراحي مي شود تا از پيچيدگي ساختار كاسته  (SDR)اين ساختار بر مبناي راديو نرم افزار . است
استفاده مي شود، چراكه پهناي باند فوق العاده  سازي از ساختار هاي چند دهانه اي آشكاردر . شود

ايده اصلي ساختار هاي چند دهانه . آوردزيادي براي پشتيباني از استانداردهاي مختلف ، فراهم مي 
فقط در تحليل گر شبكه استفاده مي شد ولي در يك دهه اخير اين ساختار به عنوان  آغازاي در 

  .قرار گرفته استنيز مورد استفاده  RFگيرنده مخابراتي 

گيرنده ابتدا طراحي و شبيه سازي مايكروويو چند دهانه اي براي كاربردهاي  در اين پايان نامه،
تمام موج  آناليزانجام شده است، سپس ) گيگا هرتز 29تا  23باند فركانسي (  Kaوباند Sهاي باند

اين گيرنده . صورت مي پذيرد 1FDTDبا استفاده از روش  SDRگيرنده تبديل مستقيم براي 
متشكل از بخش هاي مختلف به مانند ساختار مايكرواستريپي، المان هاي فشرده نظير خازن و 

المان هاي غيرخطي به مانند ديود، يك  آناليزبراي . ساز مي باشد آشكارمقاومت و ديود هاي 
گيرنده به صورت  در نهايت تمامي بخش هاي اين. روش سريع و راحت به كار گرفته مي شود

تحليل شده و نتايج حاصل با شبيه سازي هاي انجام شده و نتايج  FDTDيكپارچه توسط روش 
نتايج تحليل و شبيه سازي نشان مي دهد كه گيرنده تبديل . اندازه گيري شده مقايسه مي شود

تي براي كاربرد سازي ديجيتال را به خوبي دارا بوده و به راح آشكارم چند دهانه اي  توانايي يمستق
  .هاي پهن باند قابل طراحي است

  كلمات كليدي

 آناليز، گيرنده پنج دهانه اي، 4، راديو نرم افزار 3، ساختار هاي چند دهانه اي2گيرنده تبديل مستقيم
  . FDTDتمام موج 

  

                                                 
1 ‐Finite Difference Time‐Domain 
2 ‐Direct Conversion Receiver 
3 ‐Multi‐Port Structure 
4 ‐Software Radio 
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  مقدمه - 1- 1
هاي نسل سوم، تنوع استانداردهاي مخابرات سلولي  در حال حاضر مشكل عمده سامانه 

هاي مختلف مخابرات سلولي، تقاضاي  ها و تنوع سرويس است؛ زيرا با افزايش تعداد سامانه 
 5دستياز طرفي حمل چندين پايانه . كاربران نيز براي بكارگيري اين سامانه ها افزايش يافته است

هاي  به همين جهت امروزه بحث سامانه . ها، مقرون به صرفه نيست ده از اين سرويسبراي استفا
هايي كه با داشتن  چندحالته و چند استانداردي مطرح شده است و طراحي و توليد سامانه 

هاي متنوع صوتي، تصويري،  ريزي و پيكربندي مجدد بتوانند از سرويس هايي با قابليت برنامه راديو
نداردهاي مختلف پشتيباني كنند و به صورت يك سامانه  يكپارچه همگاني قابل استفاده داده و استا
طراحي . هاي مخابراتي قرار گرفته است هاي مختلف باشد، مورد توجه طراحان سامانه  در مكان

هاي مختلف بطور موازي و مجزا در  افزاري سامانه  سازي سخت تواند با پياده ي مياچنين سامانه 
هاي مختلف، عملكرد مورد نظر و  گاه واحد صورت پذيرد و با سوئيچ كردن بين سامانه يك دست

افزاري چنين سامانه اي باعث عدم استفاده بهينه  سرويس مطلوب انتخاب شود، اما طراحي سخت
هاي  بهينه نبودن سامانه . شود و حجم و هزينه بالايي در پي خواهد داشت افزاري مي از منابع سخت

آوري ديجيتال، اين نتيجه منطقي را به همراه  افزاري و پيشرفت چشمگير فن ته سختچندحال
افزار صورت گيرد، كه منجر  هاي چند استانداردي با استفاده از نرم خواهد داشت كه تحقق سامانه 

  .شود افزار مي به مفهوم راديو نرم
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مشخصه هايي مانند ي است كه در آن اسامانه  SDR) ( 6يك سامانه  راديو نرم افزار
محدوده فركانس كار، نوع مدولاسيون و حداكثر توان منتشر شده فقط با تغيير در نرم افزار و بدون 

  .تغيير در سخت افزار قابل تغيير باشند

  

  نمودار بلوكي يك گيرنده ايده آل  راديو نرم افزار                          - 1- 1شكل 

  

اين ويژگي امكان . اكثر پارامترهاي سامانه  در بخش نرم افزار تعيين مي شوند SDRدر 
استفاده از فقط يك ساختار براي كار كردن با مدولاسيون ها، كد گذاري ها و پروتكل هاي 

امكان به اشتراك گذاشتن . مختلف، تنها با برنامه ريزي مجدد بخش پردازنده، را فراهم مي سازد
باند فركانسي در  استفاده، SDRيف و قابليت استفاده از انواع مختلف مدولاسيون در راحت تر ط

قابليت همكاري بين سرويس  SDRعلاوه بر اين امكان برنامه ريزي در . دسترس را بيشتر مي كند
نمودار بلوكي يك گيرنده ايده آل  راديو نرم  1-1شكل . هاي راديويي مختلف را فراهـم مي سازد

ه مي شود و سپس به يك مبدل آوردميان گذر به باند پايه  RFابتدا سيگنال . ا نشان مي دهدافزار ر
آنالوگ به ديجيتال و فيلتر ديجيتالي قابل برنامه ريزي، يا دكدر كانال، براي انتخاب كانال مورد نظر، 

ا پهناي باند، ب RFفيلتر يا دكدر قابل برنامه ريزي امكان دمدولاسيون سيگنال هاي . اعمال مي شود
سخت افزار اين سامانه بايدقابليت انتقال . نرخ انتقال و مدولاسيون هاي متفاوت را فراهم مي كند
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سپس سيگنال باند پايه . انواع باندهاي فركانسي در استانداردهاي مختلف به باند پايه را داشته باشد
  .ر پياده سازي مي شودبه صورت ديجيتال در آمده و همه پردازش هاي بعدي توسط نرم افزا

افزار،  افزاري شدن برخي وظايف مخابراتي در سامانه  راديو نرم با توجه به نرم 
افزارهاي متداول جوابگوي آن  شود كه سخت مانده تحميل مي افزار باقي مشخصاتي به سخت

ش به همين جهت در سال هاي اخير، همگام با تحقيقات انجام شده بر روي پرداز. نخواهند بود
سامانه راديو  RFافزار، محققان به دنبال ساختار مناسبي براي طبقه  باند پايه سامانه  راديو نرم

از جمله مواردي كه براي كاربرد . ه كندآورداند كه نيازهاي آن را به نحو مطلوبي بر افزار بوده نرم
نوعي ( 7اي چند دهانهافزار، مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفته است، ساختارهاي  راديو نرم

اين ساختار به خوبي نيازهاي يك سامانه راديو نرم افزار را فراهم مي . است) ساختار تبديل مستقيم
راديو نرم افزار به همراه گيرنده هاي . اين سامانه محدود نمي شود بهكند و البته كاربرد آن فقط 

سيم محلي، انتشار صوت و  بيي چند دهانه اي نويد بخش سامانه هايي با كاربرد در شبكه ها
  .تصوير و نيز سامانه هايي يكپارچه با قابليت عمل در سرويس هاي مخابراتي مختلف است

  هدف از اجراي پروژه - 2- 1
هاي  هاي مخابراتي نسل گيري سامانه  افزار نقش مهمي در جهت هاي راديو نرم سامانه 

مخابراتي مختلف، با توجه به عملكرد بهينه و مزايايي  جامعامروزه اكثر محققان در م. آينده دارند
هاي  افزار در انواع سامانه  آورند، بر فراگير شدن مفهوم راديو نرم ها فراهم مي كه اين سامانه 

افزاري سامانه ، مشكلات فراواني متوجه  اگرچه با توجه به ماهيت نرم. مخابراتي تاكيد دارند
هاي  سامانه  RFشود، اما طراحي طبقه  افزار مربوط به آن مي نرمطراحي بهينه بخش باند پايه و 

افزار نيز از اين مشكلات طراحي مستثني نيست، به طوريكه امروزه يكي از مشكلات  راديو نرم
هاي  است كه با خواسته RFافزار، طراحي مناسب طبقه  هاي راديو نرم سازي سامانه  عمده پياده
افزار چند  هاي راديو نرم با توجه به اينكه مهمترين مشخصه سامانه . دافزار متناسب باش راديو نرم

استانداردي و چند حالته بودن آنها است، بيشتر مشكلات طراحي متوجه مشخصات گيرنده 
افزار بايد از چنان حساسيت و پهناي باندي برخوردار باشد  شود؛ زيرا گيرنده سامانه  راديو نرم مي
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هاي مختلف پشتيباني كند و بر مشكلات كانال فايق آيد، به  در فركانس كه از چندين استاندارد
با در نظر گرفتن افزار  گيرنده راديو نرمطراحي بهينه  همين جهت موضوع اصلي اين تحقيق، بر

  .تمركز داردن ها آتمامي عوامل موثر در پياده سازي 

اختار چند دهانه اي به در اين تحقيق از بين گزينه هاي موجود براي معماري گيرنده، س
عنوان يكي از مناسب ترين گزينه ها انتخاب شده است؛ بنابرين به بررسي كامل ساختار هاي چند 

براي در نظر داشتن تمامي عوامل موثر در طراحي بهينه، شبيه سازي . دهانه اي پرداخته خواهد شد
اضل محدود در حوزه زمان تمام موج تف آناليز، به كمك  ADSهاي انجام شده توسط نرم افزار 

)8FDTD(تمام موج ساختار پسيو مايكرواستريپي،  آناليزدراين حالت، علاوه بر . تكميل شده است
ساز و فيلتر هاي خروجي به صورت يكپارچه انجام پذيرفته  آشكارتمام موج ديود هاي  آناليز

امكان ده ها و است كه اين موضوع به نوبه خود نقش مهمي را در دقت بالاي طراحي گيرن
با استفاده از نمونه هاي . ايفا مي نمايدهاي مخابراتي به عنوان گيرنده  بكارگيري آنها در سامانه 

،  Kaو Sباندهاي مخابراتي  ساخته شده از ساختار هاي چند دهانه اي، براي بكارگيري در سامانه 
  .عملكرد اين معماري در عمل نيز مورد ارزيابي قرار مي گيرد

  تاريخچه - 3- 1
افزاري به عنوان ابزاري براي  تا اواخر قرن بيستم، حجم وسيعي از راديوهاي سخت

گرفت،  افزار تعلق مي شد و تنها عميات كنترلي سامانه ها به نرم مخابره انواع اطلاعات بكارگرفته مي
مطرح  Joseph Mitolaافزار، توسط  ايده بكارگيري راديو نرم 1991تا اينكه اولين بار در سال 

) SPEAKEASYمانند پروژه (افزار تنها به كاربردهاي نظامي  در ابتدا مفهوم راديو نرم]. 1[شد
هاي تجاري از جمله مخابرات سلولي  ، ولي بعد از مدتي جاي خود را در زمينه]2[شد محدود مي

نتشر كرد م The Software Radio Architectureاي با عنوان  مقاله Mitola، 1995در سال . باز كرد
المللي راديو نرم  انجمن بين 1996در سال ]. 3، 1[افزار را تشكيل داد كه زيربناي مفهوم راديو نرم

بعنوان يك موسسه غيرانتفاعي، براي تحقيق، توسعه و ) SDRF9 )SDR Forumافزار معروف به 
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9 -Software Defined Radio Forum 
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يم پيشرفته و با س هاي بدون  افزار جهت كاربردهاي سامانه  هاي راديو نرم استانداردسازي معماري
بعد از تاسيس اين موسسه، توجه به . عضويت اكثر سازندگان و مراكز تحقيقاتي جهان تشكيل شد

نيز نشست مشتركي بين گروه مطالعاتي  1999در سال . تر شد افزار همگاني اهميت مفهوم راديو نرم
  .صورت گرفت SDR Forumافزار ژاپني و  راديو نرم

، ايده Montrealدر دانشگاه  1994افزار، در سال  سعه راديو نرماز سوي ديگر مقارن با تو
با توجه به . ]4،5[شداي به عنوان گيرنده تبديل مستقيم مطرح  استفاده از ساختارهاي چند دهانه

افزار، طولي نكشيد  هاي راديو نرم مشخصات بسيار مطلوب اين ساختار و همخواني آن با خواسته
افزار شناخته شد و مورد توجه بسياري از  مستقيم در كاربرد راديو نرم كه به عنوان گيرنده تبديل

اين ساختار به صورت نمونه آزمايشگاهي ساخته شد، ولي به صورت توليد . محققان قرار گرفت
نمونه هاي عملي ديگري در فركانس هاي مختلف گزارش شده است و . انبوه در دسترس نيست

به عنوان مثال در سال . ز يافتن كاربرد هاي جديد ادامه داردتحقيقات براي بهبود ساختار و ني
كاربرد اين .  ]6[نمونه اي از يك مدار پنج دهانه اي در دانشگاه صنعتي امير كبير ساخته شد 2004

.  ]7[پيشنهاد شده است 2005به عنوان فرستنده و گيرنده در سال   UWB 10ساختار در سامانه هاي
نيز تحقيقاتي در زمينه   Siemens، محققان شركت  Sonyاهي و شركت علاوه بر گروه هاي دانشگ
در برخي كاربردهاي پزشكي و نوري نيز از چند دهانه  ]8[كرده اند آغازگيرنده هاي چند دهانه اي 
  ].9،10[اي ها استفاده شده است

  نامه بندي پايان نظم - 4- 1
موجود و پيشنهادي، براي بكارگيري در سيستم  RFدر فصل دوم انواع معماري هاي 

دليل انتخاب ساختار پنج دهانه اي در اين تحقيق به عنوان طبقه . شوند افزار بررسي مي راديو نرم
RF با توجه به مزايا و معايبي كه براي انواع ساختارها ارايه مي شود، در اين فصل روشن مي ،

  .گردد

                                                 
10- Ultra Wide Band 
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نظريات مبني بر و اي ارايه شده است  چند دهانه هاي كلي ساختار تئوريدر فصل سوم، 
  .سازي توان توسط اين گيرنده ها به تفصيل بيان شده است آشكار

. شود سازي آنها ارايه مي اي و نتايج شبيه در فصل چهارم ساختارهاي جديد چند دهانه
ررسي قرار همچنين امكان بكارگيري آن به عنوان گيرنده تبديل مستقيم چند استانداردي مورد ب

  .گيرد مي

اي چند دهانه اي براي كاربردهاي گيرنده هاي ساختارهتمام موج  آناليزم به فصل پنج
نتايج اين شبيه پردازد و  ميتفاضل محدود در حوزه زمان   با استفاده از روش  Kaو Sراديويي باند

  .سازي ها با استفاده از نتايج ساخت و اندازه گيري شده تائيد مي شود

هاي كاري  گردد و زمينه نامه ارايه مي گيري كلي از پايان نهايت در فصل ششم، نتيجهدر 
  .شود رسد، پيشنهاد مي نامه مناسب به نظر مي كه براي ادامه پايان
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  مقدمه - 1- 2
بايد سيگنال هاي آنالوگ با گستره  RFدر سامانه هاي راديويي جديد، مدارهاي 

ديناميكي زياد، فركانس بالا و پهناي باند فركانسي وسيع را پردازش كنند و تا حد ممكن قابليت 
افزار سوق  مي دهد،   اين مشخصات كه سامانه  را به سمت راديو نرم. ريزي هم داشته باشند برنامه
 RFتوان از طبقات  براي دستيابي به اين هدف، نمي. كند اي را تحميل مي ويژه RFاز طبقه  استفاده

افزاري،  افزار به بخش نرم متعارف ديگر سامانه  ها استفاده نمود، زيرا درنتيجه انتقال وظايف سخت
داول تر خواهد شد و ايفاي اين وظايف توسط ساختارهاي مت مانده پيچيده افزار باقي كنترل سخت

به همين جهت در اين فصل معماري هاي مختلف گيرنده . مشكلات زيادي را در بر خواهد داشت
بررسي مسايل مربوط به آنها و تضادهاي موجود در تعيين قابليت آنها براي . را بررسي مي كنيم

  . كاربردهاي جديد، بسيار مفيد است

مهم در انتخاب معماري  پيچيدگي، قيمت، توان مصرفي و تعداد عناصر خارجي عوامل
انتخاب . گيرنده هستند؛ هرچند نهايتا طراحي بايد بر اساس قطعات موجود در بازار انجام شوند

در سامانه هاي . يك ساختار خاص بايد برمبناي نيازمندي هاي سامانه هاي مخابراتي صورت گيرد
  :جديد بسته به كاربرد، موارد زير اهميت بيشتري يافته اند

  ند وسيع يا ساختار چند بانديپهناي با •
 مداري با ابعاد كوچك و هزينه پايين •

 توان مصرفي كم •

 عملكرد وفقي در شرايط مختلف محيطي •

  بهبود عملكرد و جبران مشكلات سامانه  به صورت ديجيتالي  •
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  :در حال حاضر معماري هاي ذيل مطرح هستند
  RFبرداري از سيگنال  نمونه •
 ساختار هتروداين •

 11مستقيم ساختار تبديل •

 12نزديك صفر IFو  IFبرداري از سيگنال  نمونه •

 )Multi-Port Structure(اي  ساختار چند دهانه •

سازي مي شود كه در  برداري مستقيم از سيگنـال راديويـي پيـاده روش اول با استفاده از نمونه
هاي موجود در  سامانه هاي با فركانس مركزي بالا و يا پهناي باند وسيع، با توجه به محدوديت

 IFصفر و  IFهاي تبديل مستقيم ازجمله  گيرنده .، اين كار غيرعملي استADCتكنولوژي 
افزار هستند، زيرا كه با  هاي مناسبي براي تامين مشخصات سامانه  راديو نرم حل صفر، راه نزديك

همچنين مشكلات . شوند سازي مي پذيري زياد، پياده ابعاد كوچك، هزينه پايين و قابليت انعطاف
هاي  و انترمدولاسيون دوم توسط الگوريتم flicker، نويز DC Offsetصفر، از قبيل  IFساختار 

DSP  و ساختارIF در اين ميان  نوعي گيرنده تبديل مستقيم با . نزديك صفر حل شده است
ساختاري متفاوت بر مبناي فناوري چند دهانه اي پيشنهاد شده، كه بسيار مورد توجه قرار گرفته 

  .ترين نوع اين فناوري از ساختار شش دهانه اي استفاده مي كند متداول. است

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                 
1‐ Direct Conversion 
2‐ Near Zero IF 
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  تروداينساختار ه - 2- 2
هاي گذشته، استفاده وسيعي در  ساختار هتروداين، ساختار متداولي است كه در دهه

امروزه اساس عملكرد ساختار هتروداين كاملاً درك شده و . هاي بدون سيم داشته است سامانه 
  . ]11،12[هاي تكنيكي آن با توجه به فناوري موجود بررسي شده است  چالش

و سپس به فيلتر حذف سيگنال  LNAبعد از فيلتر شدن اوليه به مدار  RFسيگنال 
اين سيگنال در سيگنال اسيلاتور محلي اول ضرب شده و سيگنال به . تصوير اعمال مي شود

با حذف سيگنال  IFاول، فيلتر  14بعد از طبقة مخلوط كننده. منتقل مي شود (IF) 13فركانس مياني
در ادامه مخلوط كننده دوم با استفاده از سيگنال . ا انجام مي دهدهاي مزاحم، عمل انتخاب كانال ر

سيگنال باند پايه نمونه برداري شده و به . آوردرا به باند پايه مي  IFاسيلاتور محلي دوم سيگنال 
  .كمك يك سري پردازش اطلاعات از آن استخراج مي شود

بردارد كه در ادامه به بررسي بكارگيري اين ساختار در راديو نرم افزار، مشكلاتي را در 
  .پردازيم آنها مي

  افزار ساختار كلي گيرنده هتروداين راديو نرم - 1-2شكل 
بالا استفاده  Qاي است و از فيلترهاي با  در اين ساختار تبديل فركانسي دو مرحله

هايي  ار وجود ندارد، چرا كه بخشامكان مجتمع شدن و كاهش ابعاد گيرنده با اين ساخت. شود مي
و حذف تصوير، بيشترين ابعاد را به خود اختصاص  IFبالايي هستند، مانند فيلترهاي  Qكه داراي 

علاوه بر اين، چون سيگنال تصوير بايد به خوبي حذف . دهند و به سختي مجتمع مي شوند مي
فزار بايد گيرنده بين  آيد؛ در راديو نرمافزار، مشكلاتي پيش مي  شود، در كاربردهايي مانند راديو نرم

ها در  از آنجا كه كانال. حالت هاي مختلف در يك پهناي باند وسيع تغيير وضعيت دهد
هاي  كنند، داراي فركانس هاي فركانسي مختلف كار مي استانداردهاي مختلف، كه در محدوده

                                                 
13- Intermediate Frequency 
14 -Mixer 
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با  IFبايد از چندين فيلتر تصوير مختلفي هستند، براي تغيير حالت بين استانداردهاي مختلف،
علاوه بر اين به هنگام اضافه شدن يك استاندارد جديد به سامانه . قدرت انتخاب بالا استفاده شود

اين مورد علاوه بر اينكه مقرون . افزار، بايد يك فيلتر حذف تصوير جديد نيز اضافه شود راديو نرم
را از تغيير سخت افزاري بي نياز كند، مغايرت افزار، كه بايد سامانه  به صرفه نيست، با راديو نرم

اي و جريان بزرگ باياس فيلترها، سامانه  توان  همچنين، به علت تبديل فركانس دو مرحله. دارد
  ].11،12[مصرفي بالايي دارد

چون . است ADCورودي  IFعيب ديگر اين ساختار ناشي از ثابت بودن فركانس 
توان از نرخ  شود، نمي دوم معمولاً ثابت است و منطبق بر پهناي باند كانال تنظيم مي IFفركانس 

بنابراين طراح سامانه ، همواره مجبور به استفاده از حداكثر پهناي باند . هاي متغير استفاده نمود داده
نرخ داده براي هنگاميكه از پهناي باند ثابت معادل با حداكثر . شود معادل با بالاترين نرخ داده مي

هاي پايين، از حساسيت كمتري برخوردار  شود، راديو در نرخ داده هاي مختلف استفاده مي نرخ داده
  .گيرد است و بيشتر در معرض خطر تداخل و ديگر موانع دريافت، قرار مي

و نامتوازن بودن دو  DC Offsetالبته مزيت اين ساختار در عدم وجود مشكلاتي چون 
انجام  DDCت، زيرا عمل جداسازي دو مسير به صورت ديجيتالي توسط اس Qو  Iمسير 

  .سازد افزار پيچيده مي اما نهايتاً معايب اين ساختار، استفاده آن را براي راديو نرم. شود مي

 

  معماري تبديل مستقيم - 3- 2
مشخصات بارز ساختار سوپر هتروداين، اعم از ابعاد بزرگ، توان مصرفي بالا، قابل 

هاي مختلف، سرراست نبودن استفاده آن در  نبودن، پهناي باند ثابت براي نرخ دادهمجتمع 
افزار باعث شده است كه طراحان به ساختارهاي  هاي چند استانداردي مانند راديو نرم گيرنده

عملكرد جالب توجهي را از ) DCR(15گيرنده تبديل مستقيم. ]62و12و11[هموداين روي آورند
  .كند عاد و هزينه نسبت به ساختار سوپرهتروداين فراهم مينظر توان مصرفي، اب

را نشان مي دهد كه در آن فركانس اسيلاتور محلي  DCRيك ساختار ساده  2- 2شكل 
با مشخصه نسبتاً تيز، سيگنال مورد LPF توسط يك . برابر فركانس سيگنال حامل ورودي است

                                                 
15- Direct Conversion Receiver 
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است كه براي آشكارسازي سيگنال هاي همان مداري ) الف( 2- 2مدار شكل . نظر انتخاب مي شود
AM براي آشكارسازي مدولاسيون فاز و فركانس از گيرنده شكل . بكار مي رود 16با دو باند كناري

  .كه خروجي هاي متعامد را ايجاد مي كند بايد استفاده كرد) ب( 2- 2

  
  براي خروجي هاي متعامد DCR گيرنده ) ب(  DCR گيرنده ساده ) الف( - 2- 2شكل 

، مشكل سيگنال تصوير را از بين برده  IFبه علت صفر بودن فركانس  DCRگيرندة  
است و در نتيجه نياز به فيلتر حذف تصوير نمي باشد، همچنين محدوديت هاي طراحي گيرنده 

به منظور ) LNA (هاي هتروداين از قبيل پايداري و عدد نويز، در طراحي تقويت كننده كم نويز 
. از بين مي رود DCRاهم، در گيرنده هاي  50راه اندازي فيلتر حذف تصوير با امپدانس ورودي 

فيلتر بسيار دقيق در باند مياني و طبقات بعدي پايين آورنده فركانس، با فيلترهاي پايين گذر و 
د پايه قبل از تقويت كننده هاي باند پايه، جهت حذف سيگنال هاي تداخلي و تقويت سيگنال بان

ساز، جايگزين مي شوند كه براحتي قابل تحقق توسط مدارات مجتمع مي آشكاراعمال به مدار 
  .باشند

هاي تكنيكي است كه به علت  البته استفاده از ساختار تبديل مستقيم داراي محدوديت 
 LO  ،DCبه عنوان مثال، مواردي چون نشت . شوند وجود برخي نكات در طراحي ظاهر مي

Offset  عدم توازن ،I/Q  نويز ،flicker  انترمدولاسيون مرتبه دوم و لزوم استفاده از ،ADC  با
منديم كه  افزار علاقه ما در كاربرد راديو نرم. محدوده ديناميكي بالا از جمله اين مشكلات است

ات را افزار، اين اثر هاي عملي موجود براي حداقل كردن اين مشكلات در سخت حل علاوه بر راه
توان  در اين صورت، مي. آنها را برطرف كنيم DSPبه نحوي تخمين بزنيم و با استفاده از 

                                                 
16- Double Side Band 
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، حل نمود و به يك سامانه   RFو  DSPهاي  افزاري را توسط ارتباط بين بخش مشكلات سخت
  .افزار دست يافت ريزي مجدد يا به عبارتي راديو نرم خودكار با قابليت برنامه

  ساختار چند دهانه اي  - 4- 2
ايده استفاده از شش دهانه اي را براي  Weinhouseو  Cohn، 1964اولين بار در سال 

به همين علت كاربرد اصلي ساختار شش دهانه . گيري فاز سيگنال مايكروويو مطرح كردند اندازه
اي ه گيري ها و اندازه Network Analyzerميلادي محدود به  80و  70هاي  اي در دهه

  ].13[مايكروويو بود 

كانادا، ايده  Montrealاز دانشگاه  Ke Wuو  Ji Li  ،R.G Bosisio، 1994در سال 
اين ايده . ]4،5[استفاده از ساختار شش دهانه اي، به عنوان گيرنده تبديل مستقيم را پيشنهاد كردند

ل اطلاعات در دامنه و هاي ديجيتا هاي ديجيتال ناشي شد، زيرا در مدولاسيون از اساس مدولاسيون
شود، بدين ترتيب هر ساختاري كه بتواند دامنه و فاز كارير مايكروويو را  فاز كارير ذخيره مي

اين . ساز در گيرنده ديجيتال مورد استفاده قرار گيردآشكارتواند به عنوان  گيري كند، مي اندازه
ه همين دليل تحقيقات روي شش دهانه افزار، مطرح شد، ب ساختار، تقريباً همزمان با ايده راديو نرم

 RFو حل مشكلات طبقه  SDRهاي  در بكارگيري آن در سامانه  Montrealاي در دانشگاه 
  .افزار متمركز شد راديو نرم

اي با عنوان پنج دهانه اي ارايه  يك ساختار چند دهانه  Sonyشركت  2003در سال 
اين  MMICنمونه آزمايشگاهي  ].17- 14[افزار مناسب است نمود كه براي كاربرد راديو نرم

همچنين در سامانه  . سازي شده و مورد آزمايش قرار گرفته است پياده Sonyساختار توسط شركت 
بكار گرفته شده و نتايج قابل توجهي در عملكرد اين ساختار به  SOPRANOافزار  راديو نرم

تحقيقات موجود، از ساختارهاي شش در حال حاضر نيز در اكثر مقالات و  ]15[دست آمده است
در ادامه به بررسي نحوه عملكرد اين ساختار . شود افزار ياد مي دهانه اي به عنوان گيرنده راديو نرم

  .پردازيم افزار مي و چگونگي بكارگيري آن در راديو نرم

  

 


