
  

    

 

 

 

 

 

 

  

  
  

 



  

   دانشگاه تربيت مدرس

  برق و كامپيوترمهندسي دانشكده 

  

  الكترونيك - برق دكتريدوره  رساله

 

  CMOSپياده سازي باند پايه درگيرنده فراپهن باند دنباله مستقيم با تكنولوژي 

  

 

 

  حسين قرائي گركاني

  

 

  :راهنمااستاد 

   نبوي عبدالرضا دكتر

  

  

  

  

  

  1388 شهريور

  



 
  تشكر و قدرداني

  .ام در آموختن استتقديم به پدر و مادر مهربانم كه خشنودي شان بزرگترين دلگرمي
  

  .فراوان از همسر مهربانم كه در پيچ وخم دوران تحصيل همواره همراه من بوده است سبا سپا
  

محترم جناب آقاي دكتر نبوي كه با راهنماييهاي ارزشمند خود من را در انجام با تشكر از استاد 

  .نامه راهنمايي فرمودنداين پايان
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  چكيده

مشتق  كه با به كارگيري كند مييك سيستم راديوئي فراپهن باند جديد با توان كم ارائه  اين رساله    

. را محقق مي سازد سازي همزمانهاي متعامد زوج و فرد پالس هاي گوسي در سيمبول هاي مجاور عمل 

تنها از  ،شود ميناميده  OTR-UWBجاور در اين تحقق اين سيستم كه به دليل تعامد ميان پالس هاي م

   قايسه با سيستم هاي آن در م سازي همزمانزمان و به همين دليل  نمايد مييك كد شبه تصادفي استفاده 

داراي پيچيدگي   OTR-UWBبه اين ترتيب . به مراتب كمتر است TR-UWBو  DS-UWBمشابه نظير 

نرخ داده بالاتري را بدون استفاده از همسان  تواند مي، در حاليكه باشد ميكمتر و بنابراين توان مصرفي كم 

كه اين سيستم راديوئي جديد نسبت به سيستم هاي  دهد ميشبيه سازي نشان . نمايد ميساز را حمايت 

% 50و در پيچيدگي سخت افزار  %60، كاهش متوسط زمان آشكارسازي%10به ميزان  BERمشابه از نظر 

  .بهبود دارد

ميكرون با  CMOS 18/0و تكنولوژي  FPGAبا  OTR-UWBهمچنين در اين رساله پياده سازي 

تراشه . راك منابع، تخصيص منابع و انتخاب ماژول بررسي شده استي خط لوله اي، اشتها روشاستفاده از 

هاي  FPGAآناليز توان در اين نرخ داده براي . را بدست مي دهند Mbps5 نرخ داده FPGAهاي 

ALTERA ،XILINX  تكنولوژيو CMOS  مصرفي براي اين دوFPGA  194، 156به ترتيب مقادير 

  . دهد ميميلي وات را نشان  113و 

ي استفاده ها كنندهكه براي پياده سازي جمع  كند ميارائه  BCSEيك روش نوين از در پايان اين رساله 

بيتي  4بيتي و  3هاي  BCSEگر چه اين روش براي . توان مصرفي را به مراتب كاهش دهد تواند ميشده و 

  . بيتي نيز به كار گرفت n آنرا براي حالت  توان مي، ولي گردد ميآزمايش 

با  OTR-UWBجديد براي باند پايه در سيستم  BCSEپياده سازي ضرب كننده با روش جمع كننده 

در اين شرايط ميزان توان . دهد ميحالت قبل كاهش %  34، توان را به ميزان  Mbps25 نرخ توسعه يافته

 براي تكنولوژي و ميلي وات است 141و  106برابر  XILINX و ALTERAهاي  FPGAبراي 

CMOS  ميلي وات كاهش مي يابد 76مقدار آن به.   
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  :اول فصل

  

  UWBيمعرف

 مقدمه 1-1

 1باند فراپهنتكنولوژي  و پس از آن مورد بازبيني قرارگرفت 2002در سال FCCبخش پانزدهم از مقررات 

 فراپهنسيگنال ]. 1- 2[تعيين گرديد جهت مصارف عمومي و تجاري  GHz 6/10-1/3 در محدوده فركانسي

 MHz500يا پهناي باند آن بيش از  2/0به فركانس مركزي بيشتر از ) - dB10(نسبت پهناي باند داراي باند 

نرخ ايسه با سيستم هاي راديويي ديگر در مق باند فراپهنبه دليل پهناي باند وسيع، سيستم هاي . باشد مي

] 1[سرعت بالا و پيچيدگي كم را در كنار قابليت اطمينان مناسب فراهم كنند  توانند ميد و دارن بالائيداده 

]3  .[  

IEEE  802.15.3گروه  2002در سالa  را جهت استفاده ازUWB  به عنوان لايه فيزيكي شبكه هاي بي

اين گروه درخواست ارائه پيشنهاد را جهت . ايجاد كرد (WPAN)نرخ بالاي داده و برد محدود سيم با 

با شرط اينكه پيشنهاد هاي ارائه شده مشخصات مورد نظر را برآورده نمايند،  WPANاستاندارد كردن شبكه 

 10در فاصله  Mb/s 100نرخ داده  ،گرفته شده براي پيشنهاداتحداقل شرايط در نظر   .]16[مطرح نمود

و  mW 250و  mW 100متري با حداكثر توان مصرفي به ترتيب  4در فاصله  Mb/s 200 بالاتر از متري و

 WPANپيشنهادات ارائه شده براي شبكه  802.15.3aگروه  2005در سال . بود 10-9برابر  BERماكزيمم 

اين گروه به  2006كاهش داد، اما در سال  (DS-UWB)و راديوي پالسي  OFDMپايه را به دو پيشنهاد بر 
                                              

1  Ultra-wideband (UWB) 



 

2 

 

البته به نظر . دليل نرسيدن به يك نظر واحد جهت استاندارد كردن يكي از اين دو پيشنهاد، منحل شد

 گيرند هر دو پيشنهاد در آينده به عنوان استاندارد هاي جداگانه در كنار يكديگر مورد استفاده قرار رسد مي

]13[ .  

  : OFDMپيشنهاد  1-1- 1

 تبديل شد، ارائه گشت WiMediaكه بعد ها به اتحاد  Multiband OFDMتوسط گروه  اين پيشنهاد

نرخ . براي استفاده در سيستم هاي فراپهن باند است OFDMاين پيشنهاد در واقع تعميم استاندارد . ]27[

با سرعت بالا توليد  DACسيگنال ارسالي توسط يك . متغير است Mb/s 480تا  Mb/s 3/53داده در آن از 

به طور  OFDMمدولاسيون . بالاتري دارد ١و نسبت به فرستنده هاي بر مبناي پالس بازده طيفي شود مي

 و تغييرات بهره، فاز، و تاخير گروه در فرستنده گيرنده ها مقاوم است ،٢ذاتي در برابر چند مسيره شدن كانال

  .كند ميتقسيم  )1-1(شكل مطابقمگاهرتزي  528كانال  14را به  UWBاين پيشنهاد باند . ]25[

  ]OFDM ]16در پيشنهاد  UWBتقسيم باند ): 1-1(شكل

با  .در اين زير گروه ها صورت مي پذيرد ١كاناله تقسيم و پرش فركانسي 3يا  2هاي  كانال ها به زير گروه

 FCCسطح تواني سه برابر ماكزيمم حد مجاز  تواند مي OFDMسيستم پرش فركانسي  توجه به اين 

يكي از . در نتيجه ميانگين تشعشع در هر كانال شرايط ماسك فراپهن باند را برآورده سازد و كند ميتشعشع 

و با فاصله فركانسي  ns  10اشكالات اين روش پيچيدگي آن است به طوري كه نرخ پرش فركانسي كمتر از 

                                              
11Spectral efficiency  
2 Channel multipath  



 

3 

 

MHz 1056  در نتيجه به يك . نياز استموردPLL  و چندين اسيلاتور و يك مالتي پلكسر براي انتخاب

 .اسيلاتور نياز خواهد بود

  :  DS-UWBپيشنهاد  1-2- 1

بود  UWB 3از جانب مجمع  DS-UWB 2ارسال شد، ساختار  802.15.3aپيشنهاد ديگري كه به گروه 

 GHzسيگنال در دو باند . كند مياستفاده  BPSK 4ن ساختار بر مبناي پالس است كه از مدولاسيون اي]. 8[

 Mb/s 28 از نرخ داده در اين پيشنهاد. شود ميارسال  )2-1(شكل مطابق GHz 6/10 -825/5و  1/3- 15/5

قايسه با مزيت مهم اين ساختار سادگي و مصرف توان كمتر آن در م. رسد مي Mb/s 1320تا  شروع و

   .است OFDMساختار 

  

 

  

  

  ] DS-UWB  ]25 -26 در پيشنهاد UWBتقسيم باند ): 2-1(شكل

  تاريخچه فراپهن باند 1-2

شركت . گردد ميميلادي باز  1960اولين پيدايش مفهوم فراپهن باند به صورت مستند به اواخر دهه 

اولين مفاهيم فراپهن باند را با نام مخابرات بدون حامل  شد ميكه توسط دكتر جرالد راس اداره  5اسپري رند

راس چند مقاله در ارتباط با نحوه ايجاد پالس هاي نانو  1970در سال . پايه و يا راديو پالسي بنا نهاد يا باند

                                                                                                                                             
1 Frequency hopping 
2 Direct Sequence UWB 
3 UWB Forum 
4 Bi-Phase Shift Keying 
5 Sperry Rand 
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اختراع خود را با عنوان سيستم فرستنده و گيرنده جهت سيستم  1973او در سال ]. 1[ثانيه اي منتشر كرد 

 . باند پايه با عرض پالس كوتاه به ثبت رساند هاي

صرفنظر از كاربرد هاي  UWBدولت امريكا به تحقيق در مورد تكنولوژي  1994تا سال  1977از سال 

به يكي از  موضوعو اين شد به صورت عمومي آغاز  UWBتحقيق در زمينه  1994از سال . عمومي پرداخت

  .]5[ ]4[ ]2[ گرديد زمينه هاي مهم تحقيقاتي تبديل

 مقررات مربوط به سيستم هاي فراپهن باند 1-3

در . پي برد و شروع به تهيه استانداردي براي آن نمود UWBبه اهميت تكنولوژي  FCC 1998در سال 

را  GHz6/10-1/3و مقررات استفاده از پهناي باند  UWBبه طور رسمي ماسك  FCC 2002فوريه سال 

نشان داده شده است براي كاربرد هاي داخلي و خارجي، ) 3- 1(الف شكل  قسمت همانطور كه در. اعلام كرد

   .ددگر محدود -dBm/MHz3/41  به كمتر ازبايد  UWBتوان انتشار سيستم هاي 

  مزايا و معايب سيستم هاي فراپهن باند 1-4

  :مزيت اصلي است 4داراي  UWBدر مقايسه با سيگنال هاي باند باريك سيگنال 

طبق تئوري شانون، . باشند ميقابليت ارسال و دريافت نرخ بالايي از اطلاعات داراي  اين سيستم .1

براي مثال نرخ داده . ظرفيت ارسال اطلاعات با پهناي باند نسبت مستقيم و خطي دارد

 براي پيشنهاد Gbps1وOFDM پيشنهاد براي  Mbps480به  IEEE 805.15.3aيشنهادي پ

DS-UWB اين سرعت در مقايسه با تكنولوژي امروز كه . بودMbps1  ،براي بلوتوثMbps11 

 ]. 48[بسيار بالاست ،است 802.11a/gبراي  Mbps55و  802.11bبراي 

به  توانند ميي در كاربردهاي رادار و داراي رزولوشن بسيار بالايي هستند UWBهاي  سيستم .2

 .ندنطور دقيق هدف متحرك را دنبال ك
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به طور ذاتي ايمن محيط چگالي توان از سطح نويز پائين بودن  به دليل UWBسيستم هاي  .3

 توانند ميسيستم هاي باند باريك حتي تفاوت بين اين سيگنال ها و نويز را نبنابراين . هستند

 .]6[تشخيص دهند 

 

  الف

  
  ب

  ]3[ )ب(و خارجي ) الف(براي محيط داخلي  UWBماسك انتشار : )3- 1(شكل 

بنابراين اين . ندو تنها به پردازش در باند پايه نياز دار هستندبدون حامل  UWBسيستم هاي  .4

 .]7[ باشند ميسيستم ها در مقايسه با سيستم هاي راديويي ديگر بسيار ارزان تر 
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كه انبوهي از وسايل  ينحوه ب ،وجود دارد UWB در تكنولوژي ها از كانال ١امكان استفاده مجدد .5

كه بر  WPANهاي  شبكه. كانال پوشش دادك يتوسط  توان ميالكترونيكي در مجاورت هم را 

تعداد وسيعي از وسايل الكترونيكي را بدون كنند، قادرند  عمل مي UWBاساس تكنولوژي 

هاي  اين خاصيت مزيتي بر شبكه .حضور تداخل مخرب در يك كانال مشابه سرويس دهي نمايند

WLAN  وIEEE802.11a  كه در آنها امكان استفاده مجدد از يك باند فركانسي باشد ميكنوني

 .]8[ در دو نقطه مختلف وجود ندارد

  :عيب عمده است 4با وجود مزاياي بالا، اين تكنولوژي داراي  

 تداخل با سيستم هاي باند باريك موجود يك مشكلستفاده از پهناي باند بسيار بالا، به دليل ا .1

 UWBبا  توانند مياين تداخل دو طرفه است يعني هم سيستم هاي باند باريك . اساسي است

در دريافت سيگنال هاي باند باريك مانند  توانند مي UWBتداخل نمايند و هم سيستم هاي 

IEEE802.11a  با فركانس مركزيGHz5 ي شكل ها روش با توان ميلبته ا. ايجاد تداخل كنند

 .و مدولاسيون هاي مختلف اين اثر را كاهش داد 2دهي پالس

و  ADCبه يك  بنابراين. هستند باريكدر حوزه زمان بسيار  UWBسيستم هاي  سيگنالها در .2

DSP دارندنياز  با سرعت بسيار بالا. 

آنتن هاي باند باريك  قديمي . باند نياز دارند فراپهنبه آنتن هاي  UWBسيستم هاي  .3

 اما آنتن هاي. خير گروه را براي طيف وسيعي از فركانس ها ثابت نگه دارنددامنه و تا توانند مين

باند بزرگتر و گران تر از آنتن هاي باند باريك هستند، در نتيجه طراحي يك آنتن كوچك  فراپهن

 .گردد مييك چالش محسوب و ارزان براي اين سيستم 

به دليل ايجاد تداخل كمتر با . پوشش دهند توانند ميمحدودي را  فاصله UWBسيستم هاي  .4

بايد زير ماسك تعيين شده قرار  UWBسيستم هاي راديويي ديگر توان ارسالي سيستم هاي 

                                              
1 reuse 
2 Pulse shaping 
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به طور كلي، با داشتن آنتن . شود ميتوان ارسالي پايين به پوشش جغرافيايي كمتري منجر . گيرد

اما با آنتن . ومتر پوشش داشته باشندكيل 1تا  توانند مي UWBهاي با بهره بالا، سيگنال هاي 

 .شود ميمتر محدود  20تا  10به  فاصلههاي معمولي، اين 

 كاربرد هاي سيستم هاي فراپهن باند  1-5

مربوط به حمل و نقل  هايو رادار اطات، تعيين فاصله، سنسور راداريارتب شامل UWBكاربردهاي 

  :]14[ شود مي

براي ارسال و دريافت اطلاعات با نرخ بالا،  توان ميرا  UWBفرستنده و گيرنده هاي : ارتباطات .1

ده متري  تمركز بيشتر بر ارتباطات در محدوده چند. توان مصرفي پايين و قيمت ارزان به كار برد

 . با نرخ داده چند صد مگاهرتزي بر ثانيه است

عيين فاصله بين براي ت توان ميرا  UWBبه دليل رزولوشن زماني مناسب، تكنيك : تعيين فاصله .2

براي اندازه  توان ميرا  UWBبراي مثال در داخل تانك هاي آب، رادار . دو شيء به كار برد

 . گيري ارتفاع آب به كار گرفت

درون فضاهاي  يا افراد دراشياء  براي تشخيص توان ميرا  UWBرادارهاي : تشخيص اشياء هدف .3

مكان افراد  توان مين رادارها در بيرون از خانه، با جايگذاري اي. بسته و يا پشت ديوار به كار گرفت

 .يا اشياء داخل خانه را تعيين كرد

براي اندازه گيري مكان و حركت  GHz24اين رادارها از فركانس هاي نزديك : رادار وسايل نقليه .4

باند  FCC. استفاده مي كنند UWBاشياء نزديك وسيله نقليه با ارسال و دريافت پالس هاي 

اين رادار جهت ناوبري، جلوگيري از . را بدين منظور تخصيص داده است GHz 29 -22فركانسي 

 .]20[ مورد استفاده قرار گيرد تواند ميو غيره  اتصادف، فعال سازي كيسه هو
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استفاده از آن در صنايع پزشكي يا  UWBيكي از مهمترين كاربردهاي كنوني  :پزشكي .5

WBANاخيراً در كارگروههاي . باشد مي ١IEEE  گروهي براي كنترل قطعات الكترونيكي يا

مشغول به فعاليت  802.15.6سيم به عنوان هاي بيهاي داخلي بدن با استفاده از سيگنالروبات

هاي داخل بدن، حركت روبات: اي از كارهاي انجام شده توسط آنها عبارتندازنمونه. باشند مي

 .]113[ ....و تشخيص ضربان قلب و شمارش آن، كنترل فشار خون 

 .]114[٢شبكه حسگرها .6

 UWBمدولاسيون در  1-6

ترين  عمده .كار مي روده منظور مدوله نمودن سيگنال ارسالي به ي مختلفي بها روش UWBدر سيستم 

  :به دو دسته زير تقسيم نمود توان ميكار مي روند را ه ب UWBها كه براي توليد سيگنال  اين تكنيك

 .است OOK5و PAM3، PPM4ي ها روششامل  Mono-phaseتكنيك  .1

 Bi-phaseتكنيك  .2

 Mono-phaseمدولاسيون  6-1- 1

ي ها پالسهستند و بواسطه ايجاد مشابه  بصورتي ارسالي ها پالسكه  Mono-phaseهاي  در تكنيك

از طريق اندازه سيگنال  “0”و  “1” يها دادهدر اين تكنيك  .شود ميايجاد  UWBسيگنال متفاوت زماني 

 . ]23[شوند ميارسالي و يا موقعيت زماني آنها در بسته ارسالي، مشخص 

  :باشند ميروند بصورت زير  مي به كارسه روش عمده كه در اين تكنيك مدولاسيون 

                                              
1 Wireless Body Area Network 
2 Wireless Sensor Area Network 
3 Pulse Amplitude Modulation 
4.Pulse Position Modulation 

5.On-off keying 
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1-PAM : در اين روش گيرنده با توجه . عمل مي نمايدهاي كوتاه و بلند  موجاين روش بر مبناي تفكيك

   .نمايد دريافتي در مورد داده ارسالي تصميم گيري ميسيگنال هاي  تفاوت دامنهبه 

2-PPM  : گيرنده . دباش ميبصورت مشابه  “0”و  “1”براي هر دو داده ارسالي  ها پالسدر اين روش دامنه

بوده  كه داده ارسالي چه دهد ميبر مبناي اينكه سيگنال دريافتي را در چه زماني دريافت نموده، تشخيص 

  .است

3 - OOK  : 0”و عدم حضور پالس بيانگر داده  “1”در اين روش حضور پالس بيانگر داده“ 

  )).5-1(شكل(باشد مي

  

  شود ميبودن داده از روي دامنه پالس مشخص   “0” يا “PAM : ”1مدولاسيون  :)4-1(شكل

  

  سازد مشخص مي اداده ارسالي ر ها پالسموقعيت زماني  :PPMمدولاسيون  :)5- 1(شكل 

  

  كند ميحضور و يا عدم حضور پالس نوع داده ارسالي را مشخص : OOKمدولاسيون  :)6-1(شكل

 ١Antipodalمدولاسيون  6-2- 1

، شود ميدر نظر گرفته ي وارونه ها پالسي مستقيم و ها پالسبه صورت  كه در اين روش سيگنال ارسالي

 Antipodalبه واسطه اين امر در روش  .))7-1(شكل(بودن داده ارسالي است  “0”يا  “1”مشخص كننده 

                                              
1 Antipodal 


