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  چكيده

سيستم روي . امروزه بيشتر از پيش سيستم هاي چند حوزه اي ، آنالوگ و سيگنال آميخته توسعه يافته اند

 را روي يك زيرلايه يكسان مجتمع مي RFبخش هاي ديجيتال، آنالوگ و  ) Sip(يا سيستم در بسته) Soc(چيپ

سابقا، طراحي  . طراحي جديد نياز دارداين مجتمع سازي مشكلات طراحي را افزايش مي دهد و به يك روش. كنند

 آنالوگ مورد استفاده قرار مي RFاز پايين به بالا كه از سطح ترانزيستور شروع مي شود توسط طراحان 

طراحي از بالا به پايين، كه به مدت چندين سال توسط طراحان ديجيتال بكار گرفته شده است، مي تواند .گرفت

و  هر چند كه فاصله زياد بين مدل هاي سطح كاركردي. ل آميخته نيز بكار رودبراي سيستم هاي آنالوگ و سيگنا

بنابراين مدل هاي رفتاري براي پركردن اين  .مدل هاي سطح ترانزيستوري مشكلات طراحي زيادي را وارد مي كند

، غير خطي بودن اين سطح مياني، بر معادلات تحليلي كه اثرات الكتريكي مانند عدم تطبيق. فاصله، توسعه يافتند

و  ) HDL(اين سطح مدلسازي ، استفاده از زبان هاي توصيف سخت افزار.را محاسبه مي كنند، تكيه مي كند... و

 امكان شبيه سازي سيستم هاي چند حوزه اي را در سطوح توصيف HDL.محيط هاي شبيه سازي را وارد مي كند

به . لات جديدي را براي طراحان ايجاد كرده استافزايش پيچيدگي هاي سيستم ها مشك.مختلف فراهم مي كند

 dieمنظور كاهش اندازه محصولات نهايي و كاهش هزينه چيپ ها، توليدكنندگان قطعات بيشتري را در يك 

 مي تواند بطور VHDL-AMS مانند HDLاستفاده از مدل هاي سطح رفتاري در يك .كوچك مجتمع مي سازند

منطقي جايگزين مدل هاي سطح مؤلفه اي زمان بر در تحليل هاي ديجيتال، آنالوگ يا سيگنال آميخته سيستم 

شرايط توصيف هر مدار يا سيستمي را در سطوح مختلف مانند سطح مولفه VHDL-AMS .هاي الكترونيكي شود

  .اي يا سطح رفتاري ايجاد مي كند

توسط ويژگي هاي كاركردي مدلسازي رفتاري .  را ارائه مي كندWCDMAي يك گيرنده اين پايان نامه مدل رفتار

 شامل معادلات تحليلي ساده RFدر اين طراحي ، مدل بلوك هاي .هر بلوك در طراحي مورد نظر تعيين مي شود

ن ارتباط  بعنوا WCDMAتكنولوژي.اي با پارامترهاي كاربردي و تعداد كمي از پارامترهاي الكتريكي مي باشد

 يك سيستم دسترسي چندگانه تقسيم كد دنباله مستقيم WCDMA.هوايي نسل سوم عريض پديدار گشته است

به پهناي باند عريضي ) چيپ (بيت هاي اطلاعات كاربر با ضرب در بيت هاي شبه تصادفي .باند عريض است

  . مي باشندWCDMAچيپ ها برگرفته از كدهاي گسترده سازي .گسترده مي شوند

بنابراين مدلسازي . مطابقت دارندVHDL-AMS با نتايج مدلسازي با استفاده WCDMAملزومات گيرنده 

  .رفتاري روش منطقي و مناسبي براي طراحي سيستم هاي ديجيتال، آنالوگ و سيگنال آميخته خواهد بود
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آنالوگ و سيگنال آميخته-زبان توصيف سخت افزار مدار مجتمع خيلي سريع
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فركانس راديويي
LO: Local Oscillator   

نوسانساز محلي
IF: Intermediate Frequency                  

فركانس مياني
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مقدمه

WCDMAاستانداردسازيمباحثدر. سيستم دسترسي چندگانه تقسيم كد پهن باند مي باشد١ ،

آنهايويژگي. شودميپديدارعريضسومنسلهواييارتباطيكبعنوان، WCDMAتكنولوژي

ايجادآمريكا وچين مي باشد، كره، ژاپن، اروپاازمفصلسازياستانداردپروژهيككه23GPPدر

UTRA3بصورت 3GPP  ،WCDMAمطابق با .اندشده FDD4 TDD5نام . ناميده مي شودWCDMA

در اين فصل به توضيح ويژگي هاي مهم اين سيستم مي . با هر يك از اين دو نوع بكار گرفته مي شود

. پردازيم

1 -1 -WCDMAمدر سيستم هاي نسل سو

]21[.روندميبكارموبايلسيمبيمخابراتبرايتكنولوژيهاازوسيعيرنجامروزه

WCDMA3موبايلتكنولوژيسومنسلازمداريكو استشدهتعريف1999سالدرGمي

سيستم هاي . سيستم هاي سلولي آنالوگ معمولا به سيستم هاي نسل اول ارجاع داده مي شوند. باشد

-6PDC  ،cdma One(IS-957)  ،USمانند  ، ل حاضر مورد استفاده قرار مي گيرندديجيتال كه در حا

TDMA(IS-95)وGSM8 9وGPRSراصوتيمخابراتهاسيستماين. باشندميدومنسلهايسيستم

اينارزشمشتريانهمچنينودهندميسوقعمدهبازارهايازتعداديدرشدنسيمبيسمتبه

درصعوديبطور، دادههايشبكهودسترسيومتنيهايپيامماننديگرديسهايسرودرراهاسيستم

طراحيايرسانهچندمخابراتبرايسومنسلهايسيستم. هستندرشدحالدرسرعتبهيابندكهمي

وكندپيداافزايشتصويربالايكيفيتباتواندميكهآنهاشخصبهشخصارتباطاتبا،اندشده

دادهآهنگطريقازمحرمانهوخصوصيهايشبكهوعموميهايسرويسواطلاعاتبهدسترسي

باهمزمان. يابدميافزايش، سومنسلهايسيستمجديدمخابراتانعطافقابلهايتواناييوبالاتر

� Wide Band Code Division Multiple Access
� Third Generation Partnership project
� UMTS Terrestrial Radio Access
� Frequency Division Duplex
5 Time Division Duplex
6 Personal Digital cellular 
7 Cdma One
8 Global System for Mobile Communication 
9 General Packet Radio Service
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برايتنهانهراتجاريهايفرصتسومنسلهايسيستم، دومنسلهايسيستممداومتدريجيتكامل

استفادههاشبكهاينكاربردهايازكههاييكنندهتوليدبرايهمچنينبلكه، اپراتورهاوهاندهتوليدكن

. كنندميايجاد، كنندمي

ارتباط هوايي نسل دومو WCDMAتفاوت ميان- 2- 1

GSM وIS-95) استاندارد براي سيستم هايcdma One ( بعنوان ارتباط هوايي نسل دوم در نظر

كه اغلب در آمريكا US-TDMAدر ژاپن و PDCمانند ، ساير سيستم هاي نسل دوم. شودگرفته مي 

سيستم هاي نسل . دارندIS-95نسبت به GSMهستند و شباهت بيشتري با TDMA1بر پايه ، مي باشند

وGPRSباپيوستگيدر. دوم اغلب براي ايجاد سرويس هاي صحبت در ماكروسل ها ساخته شده اند
2EDGEازتكامليتوسعههكGSMسيستمهستندWCDMAازهماين سيستم . رودبكارمي تواند

GSMاستاندارددر2Gشبكهپيدايشبهنسبتاضافيمنابعبهيكمترنيازهمواستموثرترهزينهنظر

، GSMازكهقادرندWCDMAمددراستفادهموردوسايلسايروموبايلهايتلفنبنابراين. دارد

GPRSوEDGEبراي . كندميتضمينموجودهايشبكهبارايكپارچهانتقاليككهكننداستفاده

بايد نيازهاي جديد سيستم هاي نسل سوم را كه در زير ، درك تفاوت ميان سيستم هاي نسل دوم و سوم

:بيان شده اند را در نظر بگيريم

. 2Mbpsآهنگ هاي بيت بالاتر از �

. رضه پهناي باند مورد تقاضاآهنگ بيت متغير براي ع�

: بعنوان مثال. مالتي پلكس كردن سرويس هايي با نيازهاي كيفي متفاوت بر روي يك اتصال�

. ويدئو و بسته داده، صحبت

. نياز به تاخير از حساسيت تاخير ترافيك زماني حقيقي به بسته داده قابل انعطاف�

. آهنگ خطاي بيت%10گ خطاي چهار چوب به آهن% 10نياز به كيفيت از �

. وجود سيستم هاي نسل دوم و سوم و تحول سيستم داخلي براي افزايش پوشش و متعادل سازي بار�

ري اجستجوي وب باعث بارگذ: بعنوان مثال. نامتقارن4مسيرفروسوو 3مسيرفراسوپشتيباني از ترافيك �

. مي گرددمسيرفراسونسبت به مسيرفروسوبيشتر 

. راندمان طيفي بالا�

. FDDوTDDود روش هاي جو�

1 Time Division Multiple Access
2 Enhanced Data Rates for GSM Evolution
3 Uplink
4 Downlink
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در اين مقايسه تنها . را بيان مي كندGSMو WCDMAتفاوت هاي عمده ميان ، ) 1- 1(جدول 

و وجوه شبكه هسته اي را پوشش مي دهد و سرويس ها،  GSM. ارتباط هوايي در نظر گرفته شده است

ارتباط هوايي نيازهاي تفاوت ها در . مورد استفاده قرار خواهد گرفتWCDMAبا ارتباط هوايي 

نياز به آهنگ 5MHzپهناي باند بزرگتر ، براي مثال. جديدي را در سيستم هاي نسل سوم منتج مي شود

. بيت بالاتري دارد

كهوجود داردمسيرفروسوبه منظور پيشرفت و بهبود ظرفيت ،  WCDMAگوناگوني و تنوع ارسال در 

گوناگوني ارسال توسط اين.مي باشدفراسومسيرو يرفروسومسبراي تامين نيازهاي ظرفيت نامتقارن ميان 

. استانداردهاي نسل دوم تامين نمي شود

سرويس ها و نيازهاي كيفي در سيستم هاي نسل سوم به وتركيب آهنگ هاي بيت متفاوت

، الگوريتم هاي مديريتي منبع راديويي پيشرفته براي ضمانت كيفيت سرويس و ماكزيمم عملكرد سيستم

. اهميت داردبراي سيستم هاي جديد همچنين حمايت مؤثر از بسته داده غير آني. از دارندني

CDMAاز IS-95و WCDMA. در زير بحث شده اندIS-95و WCDMAتفاوت هاي عمده ميان 

راآهنگ بيت بالاتري،  WCDMAدر  3.84Mcpsنرخ چيپ بالاتر . توالي مستقيم استفاده مي كنند

بخصوص در 2288Mcps .1نرخ چيپ بالاتر تنوع مسير بيشتري را نسبت به نرخ چيپ . ايجاد مي كند

سلول هاي شهري كوچك ايجاد مي كند و نيز بهره كانال بزرگتري را بخصوص براي آهنگ هاي بيت 

كنترل توان حلقه بسته ، نسبت به سيستم هاي نسل دوم باند باريكWCDMA. بالاتر سبب مي گردد

تنها از كنترل توان سريعي در IS-95دارا است در حاليكه مسيرفروسوو سيرفراسومسريعي را در 

عملكرد لينك را بهبود مي بخشد و ظرفيت مسيرفروسوكنترل توان سريع . استفاده مي كندمسيرفراسو

بطور عمده براي كاربردهاي ماكروسلولي مورد استفاده قرار IS-95سيستم . آن را نيز افزايش مي دهد

. گيردمي
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GSMو WCDMAتفاوت هاي عمده ميان ارتباط هاي هوايي . )1- 1(جدول

WCDMAGSM
5Mhz200Khzفاصله حامل

18-11فاكتور فركانسي مورد استفاده

يا كمتر1500Hz2Hzفركانس كنترل توان

)يطراحي فركانس(طراحي شبكهمنبع راديوييتالگوريتم هاي مديريكنترل كيفيت

تنوع فركانسي
تنوع چندمسيره 5Mhzپهناي باند

.ايجاد مي كندRakeراباگيرنده
Frequency hopping

GPRSزمان بندي بر پايه شكاف زماني بازمان بندي بسته برپايه باربسته داده

مسيرفروسوحمايت شده براي بهبود ظرفيت مسيرفروسوتنوع انتقال 
يتواند امام، توسط استانداردحمايت نشده

.بكار رود

به آساني بتواند دريافت GPS1ايستگاه هاي ماكروسل روي دكل ها يا پشت بام هايي كه سيگنال 

نياز به همزماني دارند و اين همزمان سازي بطور نمونه از IS-95ايستگاه هاي . شود قرار مي گيرند

، مي سازدمشكل تر را ها آرايش ميكروسلول GPSنياز به يك سيگنال . فراهم مي شودGPSطريق 

بنابراين . دشوار استGPSبدون اتصالي در مسير ديد به ماهواره هاي اين سيگنالدريافت زيرا 

WCDMAظور عملكرد با ايستگاه هاي ناهمگام طراحي شده است كه به همزمان سازي از طريق به من

GPSايستگاه هاي ناهمگام سبب مي شوند كه عملكرد . نياز نداردWCDMA اندكي نسبت بهIS-95

براي ماكزيمم كردن استفاده چندين حامل در WCDMAعملكرد درون فركانسي در . متفاوت تر باشد

.استهر ايستگاه بااهميت 

اندازه گيري هاي درون فركانسي تعيين نشده اند و ايجاد عملكردهاي درون فركانسي IS-95در 

با اينكه تفاوت هاي هوايي نسل دوم انجام شده است آزمايشاتي كه از ارتباطات . مشكل مي باشند

.در توسعه ارتباط هوايي نسل سوم پراهميت مي باشند، بسياري نيز وجود دارد

از لايه WCDMAدرك عميقي از ارتباط هوايي ،WCDMAبه منظور استفاده كاملي از قابليت هاي 

. نياز است، فيزيكي به طراحي شبكه و نيز بهينه سازي عملكرد

سرويس ها و شبكه هاي مركزي- 3- 1

با يكديگر ارتباط بتوانند WCDMAكه شبكه هاي دسترسي راديويي ه گونه ايسه راه اساسي ب

.مي باشد GSMشبكه مركزي ، اساس و بنياد نسل دوم. شبكه مركزي وجود داردبرقرار كنند براي

1 Global Positioning System
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اي اغلب اتصالات نوعي ميان شبكه ه. تاسIP1كه يك شبكه مركزي بر پايه استGPRSروش ديگر

نيازهاي بازار تعيين خواهند كرد كه . نشان داده شده است)1- 1(مركزي و ارتباطات هوايي در شكل 

انتظار مي رود كه اپراتورها شبكه مركزي نسل . چه تركيبي توسط اپراتورها مورد استفاده قرار بگيرد

. پس بسته هاي داده كاربردي را به آن اضافه نماينددوم را براي سرويس هاي صوتي بكار برند و س

ارتباط سراسري به آرايش خاصي ، به دليل وجود تكنولوژي ها و تخصيص هاي فركانسي متفاوت

مانند دستگاه فرستنده و گيرنده چند كاره و چند بانده و گذرگاه ارتباطي ميان ، ميان اپراتورها نياز دارد

تمامهايشبكهسمتبههاآوريفنوجديدمحصولاتتوسعهجامسران. شبكه هاي مركزي متفاوت

IPشوندميدادهتحويلايبستهشدهسوئيچهايشبكهطريقازهاسرويستمامكهروندميپيش .

GSMپيام كوتاه و ايميل را مورد ، بطور عمده سرويس هاي سوئيچ شده مداري  مانند صوت

تعداد زيادي از سرويس ، همراه با شبكه مركزي بسته اي3GPP Release’99. استفاده قرار مي دهد

هاي سوئيچ شده بسته اي را ايجاد مي كند در حالي كه صوت هنوز هم از طريق شبكه سوئيچ شده 

3GPP Release 5,6در مشخصاتIPزير سيستم چند رسانه اي با معرفي. مداري حمل مي شود

يق شبكه سوئيچ شده بسته اي ايجاد شوند كه تعمير و نگهداري اساسا تمام سرويس ها مي توانند از طر

.شبكه و ايجاد سرويس را ساده تر مي كند

ارتباط هاي هوايي نسل سوماارتباط شبكه هسته اي ب. )1- 1(شكل

1 Internet Protocol
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WCDMAخلاصه اي از پارامترهاي اصلي در - 4- 1

دهيم و توضيح مختصري در را ارائه ميWCDMAدر اين بخش پارامترهاي اصلي طراحي سيستم 

را بطور WCDMAپارامترهاي عمده مرتبط با ارتباط هوايي )2- 1(جدول . مورد هر يك خواهيم داد

. مختصر بيان كرده است

WCDMA يك سيستم دسترسي چندگانه تقسيم كد دنباله مستقيم عريض)DS-CDMA1 (مي

ناميده مي چيپكه(تصادفيشبههاييتبباضربتوسطكاربردادههايبيتدر اين سيستم.باشد

به . كنندميپيداعريض گسترشباندپهناييكبهCDMAناشي از كدهاي گسترده سازي ) شوند

استفاده از فاكتور گسترده سازي متغير و ) 2Mbpsبالاتر از (منظور ايجاد نرخ هاي داده خيلي بالا

. نشان داده شده است) 2- 1(رايش در شكل مثالي از اين آ. اتصالات چند كده پيش بيني شده است

WCDMAپارامترهاي اصلي . )2- 1(جدول 

DS-CDMAروش دسترسي چندگانه

دوپلكس تقسيم فركانس/ دوپلكس تقسيم زمانروش دوپلكسينگ

عملكرد غير همزمانهمزمان سازي ايستگاه پايه

Mcps 84 .3نرخ چيپ

10msطول فريم

استفاده از سمبل هاي پايلوت رايجهمدوس با آشكارسازي

1 Direct Sequence Code Division Multiple Access 



8

كد-فركانس–در فضاي زمانWCDMAتخصيص پهناي باند در . )2-1(شكل

سيستم هاي . خواهد شد5MHzمنجر به ايجاد پهناي باند حامل تقريبا برابر با 3.84Mcpsنرخ چيپ 

DS-CDMA 1با پهناي باندي حدودMHz مانندIS-95  ، اغلب به سيستم هايCDMA باند باريك

كهنرخ داده بالاي كاربر را ايجاد مي كند WCDMAپهناي باند حامل عريض ذاتي . منسوب مي شوند

اپراتور شبكه مي تواند حامل هاي . را داردمزاياي عملكرد خاصي مانند تنوع چند مسيره افزايش يافته

5MHz1(شكل . گسترش دهديلايه هاي سلولي مرتبه ابه صورتچندگانه را براي افزايش ظرفيت -

تقريبا بين 200KHzفاصله واقعي حامل مي تواند روي يك شبكه . اين ويژگي را نيز نشان مي دهد)2

5MHz انتخاب شود كه به تداخل ميان حامل ها بستگي دارد4 .4و .

WCDMAبعبارت ديگر موضوع ايجاد تقاضاي پهناي ، نرخ هاي داده متغير كاربر را ايجاد مي كند

. ثابت نگه داشته مي شود10msنرخ داده كاربر در طي هر فريم . اند به خوبي پيش بيني شده استب

همچنين )2- 1(شكل . اگرچه ظرفيت داده ميان كاربران مي تواند از يك فريم به فريم ديگر تغيير كند

ل خواهد اين تخصيص سريع ظرفيت راديويي توسط شبكه كنتر. مثالي از اين موضوع را نشان مي دهد

. شد كه به منظور دسترسي به عملكرد بهينه براي سرويس هاي داده بسته اي مي باشد

WCDMAدوپلكس تقسيم فركانسي: دو نوع عملكرد اساسي را در بر مي گيرد)FDD ( و

كانالهاياماافتدمياتفاقهمزمانبطورپذيرشوانتقالFDDدر. )TDD(دوپلكس تقسيم زماني

و مسيرفروسومجزا براي 5MHzفركانس هاي حامل اند وشدهمجزافركانسدررندهگيوفرستنده

فركانس هايازدنمي توانگيرندهوفرستندهكانالهايTDDحالي كه در در، بكار مي روندمسيرفراسو

ارتباطي از موبايل به ايستگاه و مسيرفراسو. هستندمجزازمانينظرازامادنكناستفادهيكساني

. ارتباط از ايستگاه به موبايل مي باشدمسيرفروسو


