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نامهحقمالكيتماديومعنويدرموردنتايجپژوهشهايعلميدانشگاهتربيتمدرسآيين


هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست مقدمه:
شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، 

، رساله  نامه علمي كه تحت عناوين پايان آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي دانشجويان، دانش
 و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند:

حق نشر و تكثير پايان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق  -1ماده 
 معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود.

نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ده ما
بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول  علمي 

مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي مكاتبات مقاله باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله 
 باشد.

نامه/ رساله  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش
 شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. نيز منتشر مي

حاصل از نتايج )اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( آثار ويژه نرم افزار و يا   ،انتشار كتاب -3ماده 
نامه/ رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده  پايان

انشگاه و براساس آئين نامه ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي د
 هاي مصوب انجام شود.

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 
طرح از هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري  نامه/ رساله و تمامي طرح مستخرج از پايان

 طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.
در هيأت  23/4/78در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/78ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در   15/8/78رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
 الاجرا است. نشگاه لازمشوراي دا

 1373-74ورودي سال تحصيلي الكترونيك -مهندسي برق  دانشجوي رشتهبابك محمديان  اينجانب»
متعهد مي شوم كلِيه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادي و  مهندسي برق و كامپيوتردانشكده  دكتريمقطع 

مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت 
/ رساله تحصيلي خود رعايت نمايم. در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي 

نام دانشگاه  مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن به
اقدام نمايد. ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و 

 «بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودم
 

  امضا: 
 12/4/1331تاريخ:    

 



 

 

  (هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس )رسالهنامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي   ، مبين (هاي تحصيلي دانشجویان دانشگاه تربيت مدرس نظر به اینكه چاپ و انتشار پایان نامه )رساله
به رعایت ،دانش آموختگان این دانشگاه نسبت  پژوهشي دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهي و رعایت حقوق دانشگاه -علمي 

 شوند: موارد ذیل متعهد مي
دانشگاه «  دفتر نشر آثارعلمي»(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به  : در صورت اقدام به چاپ پایان نامه )رساله1ماده 
 اطلاع دهد.
 ( عبارت ذیل را چاپ كند: : در صفحه سوم كتاب )پس از برگ شناسنامه2ماده 

 در سالكه   است                   رشته رساله دكتري نگارنده در /كارشناسي ارشدكتاب حاضر، حاصل پایان نامه »
آقاي   جناب/ دانشگاه تربيت مدرس به راهنمایي سركار خانم     در دانشكده                              

جناب / سركار خانم  و مشاوره     جناب آقاي دكتر/ ، مشاوره سركار خانم   دكتر
 .« از آن دفاع شده است    دكترآقاي 

( را به  چاپ ، تعداد یك درصد شمارگان كتاب )در هر نوبت هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشي از هزینه9ماده 
 تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد. دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي«  دفتر نشر آثارعلمي»

، تأدیه  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت % بهاي شمارگان چاپ شده را05، 9: در صورت عدم رعایت ماده 4ه ماد
 كند.

خسارت مذكور را از  تواند ، دانشگاه مي : دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت0ماده 
، معادل  استيفاي حقوق خود، از طریق دادگاه دهد به منظور علاوه به دانشگاه حق ميطریق مراجع قضایي مطالبه و وصول كند؛ به 

 ، تامين نماید. نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4وجه مذكور در ماده 
  دكتري  مقطع  الكترونيك -مهندسي برق   دانشجوي رشته بابك محمدیان  : اینجانب6ماده 

 . ، به آن ملتزم مي شوم مانت اجرایي آن را قبول كردهتعهد فوق وض

 

 بابك محمدیان : نام و نام خانوادگي
 

 11/4/1931 تاریخ و امضا:
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 تقديم به

 «همسرم»

 که در تلخ و شيرين زندگی همراهم بوده است.

 



 

 تقدير و تشكر

 

احترام فراوان، از استاد راهنماي بزرگوارم، آقاي دكتر عبدالرضا نبوي قدرداني فروتني و به رسم ادب و با 

وجود آمد كه اگر بزرگواري،  مختلف شرایطي بهنامه و در مقاطع  كنم. در طول چند سال انجام این پایان مي

تردید در كنار دانش وسيع و  نامه و تحصيل را رها كرده بودم. بي مداري و لطف ایشان نبود بنده این پایان اخلاق

بارز ایشان است كه نگارنده در بسيار ارزشمند ایشان، خلق نيكو و احترام به دانشجو از صفات علمي تجربيات 

همچنين از دیگر اساتيد دوره دكتري، به ویژه  یافته است.سال زندگي دانشجویي در كمتر استادي  حدود پانزده

آموختني نظير و  كمدرک متقابل و ارتباط دوستانه ایشان با دانشجویان  .كنم گزاري مي سپاسآقاي دكتر كبير 

 وي ایشان باشم.است. اگر زندگي دانشجویي دیگري داشتم آرزو داشتم كه حداقل یك دوره دانشج

 ام، همسر مهربانم ام در دانشگاه شریف، دوست و همكلاسي همچنين از بهترین یادگار دوره كارشناسي

هایي از  كنم كه در دهه گذشته صبوري كرد، صبوري كرد و صبوري كرد. در هنگام ازدواج هنوز درس تشكر مي

ت دانشجویي و تلاش و اميد او، امروز دوره دوره كارشناسي مانده بود و با پشتكارش )!( و تحمل شرایط سخ

مان را با وجود پسرمان به دوش  در مقاطع بسياري به تنهایي بار زندگياو كه  دكتري به پایان رسيده است.

  ه تحصيل را براي بنده فراهم كرد.كشيد و شرایط ادام

تحصيل بسيار كمك كردند. كنم كه به ایجاد شرایطي براي ادامه  گزاري مي از خانواده عزیزم سپاسسپس 

رها كردن دوره دكتري گرفتم، امر به ادامه  كنم كه در مقطعي كه تصميم به نيمه به ویژه از پدرم تشكر مي

الخطاب بوده و خواهد بود. همچنين از پدر همسرم تشكر  سخن ایشان همواره براي بنده فصل كهكردند تحصيل 

وقتي  ،پيش از ازدواج از بنده ایشانهاي ادامه تحصيل قولي بود كه  هترین انگيز تردید یكي از مهم بيكنم كه  مي

و براي ادامه تحصيل تا مقطع دكتري گرفتند. علاقه ایشان به تحصيل علم  بودم، دانشجوي سال آخر كارشناسي

 مسرمم، برادر و خواهر هام، مادرم، مادر همسرم، برادرها و خواهر از دیگر اعضاي خانواده ستودني است.دانش 

اند و در شرایط دشوار دانشجویي همواره در كنار بنده و همسرم بوده و  كنم كه همواره مشوق بنده بوده تشكر مي

 از هيچ كمكي فروگذاري نكردند.

هاي علمي  كنم كه كمك تشكر ميقرایي حسين دكتر  پرویز اميري واز دوستان دوره دكتري، آقایان دكتر 

از به ویژه اند.  و غير علمي فراواني در دوره دانشجویي به بنده كردند و همواره به بنده لطف و محبت داشته



 

كنم. حضور  گزاري مي سپاسمرتضوي سيد یحيي دكتر دوست عزیزم، یار عزیز خاطرات زیباي دوره دكترا، آقاي 

ناپذیر. اگرچه در طول دوره  هاي ایشان جبران نشدني و لطف تي بود وصفایشان در زندگي دانشجویي بنده نعم

فكري، اميد، آرامش و پختگي ایشان براي اتمام دوره براي  دكتري عزیزان بسياري به بنده كمك كردند اما هم

 بنده بسيار مؤثر بود.

كنم و براي همه  ر ميهمچنين از دیگر دوستان در آزمایشگاه ميكروالكترونيك دانشگاه تربيت مدرس تشك

 كنم. ها آروزي سلامتي و موفقيت مي آن
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 چكيده

OFDMمدولاسيون 
به عنوان تكنيكي بسيار قوي براي مخابرات با نرخ بالا شناخته شده است كه مزایاي  1

هاي چند مسيره و تار شونده، در  هاي چند مسيره دارد. به نحوي كه در كانال بسياري از جمله مقاومت در كانال

توان بقيه  ها از بين رفته و مي صورت از بين رفتن بخشي از طيف فركانسي سيگنال، تنها اطلاعات همان حامل

UWBگيري از پهناي باند وسيعي كه  در این راستا براي بهره اطلاعات را از سيگنال دریافتي استخراج كرد.
در  2

هاي مهم آن به این نوع مدولاسيون اختصاص داده شده كه با نام  یكي از شاخه دهد، اختيار كاربران قرار مي

MB-OFDM
هایي با ADC، استفاده از MB-OFDMشناخته شده است. با توجه به پهناي باند وسيع سيگنال  9

 رسد. ها ضروري به نظر مي ین سيستمنرخ بالا براي ا

كه بر مبناي  ه استارائه شد MB-OFDM هاي سيستمرنده گيساختار جدیدي براي نامه،  در این پایان

بدون داشتن  OFDMاز طيف فركانسي سيگنال  يبخشموجود در خصوصيت امكان استخراج اطلاعات 

است. بر مبناي این خصوصيت در گيرنده پيشنهادي، با تقسيم كردن طيف هاي دیگر طيف كامل سيگنال  بخش

با هاي آنالوگ به دیجيتال  مبدلتوان با استفاده از  تر، مي كهاي طيفي كوچ به بخش OFDMفركانسي سيگنال 

ها را به صورت دیجيتال درآورده و اطلاعات استخراج شده از  نرخ كمتر )نسبت به سيگنال اصلي( این بخش

بخشهاي فركانسي را با یكدیگر تلفيق كرد. لازم به ذكر است كه ساختار پيشنهادي اهميت خود را در 

 دهد. با باند وسيع نشان مي OFDMهاي  سيستم

سازي شده و عملي  شبيه گيرنده-با استفاده از مدل كامل فرستنده نامه ابتدا ساختار ارائه شده در این پایان

بودن آن بررسي شده است. سپس با توجه به جدید بودن ساختار، نكات عملي خاص این ساختار از قبيل 

كانال و  سازي جبرانفركانسي،  زماني و سازي همساندید، فيلترهاي ورودي، اثر نویز فاز بر گيرنده ج

كانال با  ساز جبرانو  سازي همسانمورد بررسي دقيق قرار گرفته و در نهایت دو بخش  OFDMدمدولاسيون 

یك روش  سازي زماني و بررسي شده و دو روش همسانتوجه به تغييراتي كه در آنها پدید آمده است 

                                                        
1 Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
2 Ultra Wide Band 
3 Multi-Band OFDM 
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  سازي شده است. تر آناليز و شبيه طور دقيقسازي فركانسي به  همسان

معمول به  OFDMنویز فاز، اثر نویز فاز بر روي گيرنده  نسبت OFDMبا توجه به حساسيت مدولاسيون 

اي  صورت تحليلي بررسي شده و سپس با ارائه روابط تحليلي براي اثر نویز فاز بر روي گيرنده پيشنهادي، مقایسه

نهایت نشان داده شده است كه اثر نویز فاز بر روي گيرنده ها انجام شده است. در  گيرندهبين اثر نویز فاز بر روي 

 تفاوتي ندارد.  OFDMپيشنهادي این تحقيق نسبت به گيرنده معمول 

هاي  با در نظر گرفتن تعداد بيتسازي  كليه مراحل شبيههاي واقعي،  براي به دست آوردن مدلمچنين ه

 هاي مختلف ارزیابي شده است. ها در بلوک اثر تعداد بيتانجام شده و نيز  1واقعي

هاي ورودي سيگنال دیجيتال در  پيشنهادي تغييراتي در بخش ي  از گيرنده هبا استفادكه  با توجه به این

ازي فركانسي س زماني و همسانسازي  گيرنده به وجود آمده است دو بلوک مهم در ورودي گيرنده یعني همسان

سازي  از جمله پيچيدگي، سادها ه سازي آن ورد توجه قرار گرفته و نكات قابل توجه براي پيادهاز لحاظ عملي م

 هاي لازم و منابع مورد نياز، حداكثر فركانس كاري و تعداد بيتكننده  سازي، تعداد ضرب طرح براي امكان پياده

  انجام شده و براي نمونهافزار  سختبه صورت كد توصيف ها  سازي آن مورد بررسي واقع شده است. همچنين پياده

FPGAبر روي یك سازي  نتایج پياده
 بررسي شده است. Xilinxاز شركت  2

 

سازي  ، پردازش زیرباند، نویز فاز، همسانOFDM ،FPGAهاي پهن باند، مدولاسيون  هاي كليدي: گيرنده واژه

 سازي فركانسي.  زماني، همسان

                                                        
1 Bit True 
2 Field Programmable Gate Array 
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 مقدمه 1

 MB-OFDMمخابرات سيار و جايگاه  1-1

سيم به وجود آمده است. در  گيري در مخابرات بي اواخر قرن بيستم و اوایل قرن بيست و یكم رشد چشم

در حال رشد  100Mbpsبا نرخ تبادل اطلاعات نسل چهارم ، مخابرات سيار توسعه یافتهحالي كه نسل سوم 

، استانداردهاي [2, 1]نهایي خواهد شد  2519تا سال  1Gbpsاست و نسل پنجم با نرخ تبادل اطلاعات بيش از 

فاصله تحت  توسعه یافته و نيز در حال توسعه هستند.تر  كاربردهایي متفاوت برايبا نرخ متفاوت دیگري نيز 

-با فرستنده WiMax( تا بيش از صد كيلومتر )استاندارد RFIDمتر ) ها از چند سانتي پوشش در این سيستم

( تا محدوده RFID tag) 1.65Kbps( و نرخ تبادل داده از 66GHz-10 هایي در محدوده فركانسي گيرنده

1Gbps براي سيستم(  5هايGاست ) (1-1  شكل) .هاي  در این ميان سيستمUWB  براي كاربردهاي شبكه

 پذیرفته شده است. ي ارزان، با توان مصرفي كم و نرخ بيت بالاهای در فواصل كوتاه به عنوان سيستم 1خانگي

 

 [3] سيم و سيار استانداردهاي مختلف ارتباطات بی 1-1  شكل

                                                        
1 WPAN:  Wireless Personal Area Network 
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FCCميلادي كميته  2552در سال 
هاي  آمریكا گزارشي ارائه كرد كه در آن مجوز گسترش سيستم 1

گران طراحي و  تخصيص داده نشده داده شد كه در نتيجه پژوهش يفركانس هاي در محدوده 2باند رادیویي پهن

باند به هر  هاي فراپهن سيستم، FCCهاي مورد نظر خود را در این باند آغاز كردند. طبق تعریف  توسعه سيستم

درصد فركانس مركزي خود بوده و یا پهناي باند آن بيش از  25ها  بزرگتر از  سيستمي كه پهناي باند كاري آن

500MHz شود. علاوه بر این تعریف،  باشد اطلاق ميFCC ها  هایي را نيز براي توان ارسالي این سيستم محدودیت

باند  هاي فراپهن هاي موجود است به صورتي كه سيستم هدف اصلي آن قابليت تطابق با سيستمكه تعریف كرد 

 UWBهاي  بنابراین سيستم ل نكند.هاي موجود در این محدوده فركانسي ایجاد اختلا ساخته شده براي سيستم

مانند هاي رادیویي دیگر كه در همين باند فركانسي قرار دارند  این امكان را داشتند كه در مجاورت سيستم

802.11a .به این منظور و در راستاي رعایت مقررات  فعاليت كنندFCCهاي خود توجه  ، محققان در طراحي

 .معطوف كردند 41.3dBm/MHz-و با حداكثر توان  10.6GHz-3.1خود را به محدوده فركانسي 

تبادل رود كه  مخابراتي زیادتر باشد، انتظار مي ي باند یك سيستمهر چه پهنا [4]بر اساس قانون شانون 

 اطلاعات در آن با نرخ بيشتري انجام شود:

       (  
 

 
) 

 1-1 

به ترتيب توان سيگنال و توان  Nو  Sپهناي باند كانال و  W(Hz)ظرفيت كانال،  C (bits/s)در این رابطه 

( از 400Mbps، انتظار نرخ بيت زیاد )بيش از UWBاساس با توجه به عرض باند بسيار زیاد  این بر نویز است.

 ها وجود دارد. این سيستم

طور كه مشاهده  هماننشان داده شده است. ف رادیویي هاي مختل سيستمفركانس كاري  2-1  شكلدر 

هاي دیگري با عرض باند  است، شبكه 10GHzتا  GHz 3كه از حدود  UWBدر محدودة كاري وسيع شود،  مي

 كم نيز وجود دارد.

                                                        
1 Federal Communications Commission 
2 UWB: Ultra Wide Band 


