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أ   

  چكيده

  

  

 ليكن با توجه به نياز به سرويس ، سال مي رسد30بهدر مخابرات  قدمت سيستمهاي فوق پهن باند

 در سالهاي اخيرپتانسيل اين سيستم در مخابرات به عنوان پديده ي مخابراتي با پهناي باند بالااه

با ديگر سيستم  مهمترين تفاوت سيستم هاي فوق پهن باند .نوظهور مورد توجه قرار گرفته استاي 

كه هر پالس  ، انتقال اطلاعات به صورت پالسي به جاي استفاده از سيگنال حامل مي باشد،RFهاي 

سيستم مبتني بر پالس توان كه  مي شود مشاهده با مقايسه اين دو سيستم، .پهناي باند بالايي دارد

مهمترين آن  رد،سيستم مبتني بر موج حامل دا  نسبت به MHzمتوسط خروجي كمتري در واحد 

در مقابل اي ديگر از جمله مصونيت  مزاياي عديده به علاوه .مقاومت در برابر جمينگ مي باشد

  . در اين زمينه تشويق كرده استپژوهش را به پژوهشگرانچند مسيري، پديده 

ل مينه راديو فوق پهن باند در ايران انجام نشده است در اين پروژه به تحليزنجا كه كاري در آاز 

در  Mbps 100مدل سيستمي راديو فوق پهن باند با قابليت فرستادن اطلاعات با نرخ بيت بالاي

، با توجه به اين كه در سيستمهاي فوق پهن مي پردازيم GHz752/4 -GHz 168/3باند فركانسي 

 نقش مهمي در كارايي كل سيستم دارد بر آن شديم I/Qباند، تقويت كننده كم نويز و مخلوط كن 

راديو   ازI/Qمدولاتور ، تقويت كننده كم نويز ،T/R سوئيچ قسمتهاي به بررسي اين پروژهدر 

 بيشتر بروي تقويت كننده كم نويز براي رسيدن به  تمركزهدف اصلي  بپردازيم،فرستنده و گيرنده

كليه طراحي ها در  . با حداقل طبقات بوده استdB  6/2كمتر ازوعدد نويز  dB 15زرگتر از بهره ب

0.18TSMC اين پروژه با استفاده از تكنولوژي m CMOSμ انجام شده است. 
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  . فوق پهن باندسيستم هاي راديو  ربمقدمه اي : اولفصل  .1

 مقدمه .1-1

  

به سرويس هاي نياز . سيستمهاي بي سيم در زندگي روزمرره ما گسترش فراواني پيدا كرده است

مخابراتي بي سيم با پهناي باند بالا به منظور تامين نياز هاي سرويس هاي چند رسانه اي به وسيله 

نياز به پهناي باند بالا  از اين رو به منظور تامين ،سيستم هاي مخابرات كنوني قابل تامين نيست

مجوز ) FCC(مريكا  فدرال مخابرات آكميسيونكه   2002بعد از سال  ،سيستم هاي مخابرات

 گسترش، شركتهاي بسياري شروع به اي سيستم هاي فوق پهن باند را صادر كردمصارف خاص بر

ان اين سيستم ها و ابعاد كم، اين سيستم ها به صورت مجتمع سازي با توجه به پايين بودن تو

اي مخابرات سيستم هاي فوق پهن باند در آتيه نزديك به طور قطعي جايگزين سيستم ه .اندنموده 

  .]1[كنوني مي گردند بي سيم 

  تكنولوژي فوق پهن باند و كاربردهاي آن .2-1

 .نشان مي دهدسيم  براي سيستم هاي مخابرات بيرا (1PAN/LAN)   استانداردهاي1- 1شكل 

در شكل فوق مهمترين مزيت سيستم هاي فوق پهن باند كه نرخ انتقال ديتاي بسيار بالا مي باشد 

  .ودالذكر مشاهده مي ش

                                                 
1 - Local Area Network/Pan Asia Networking 
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  براي سيستم هاي مخابرات بي سيم ( PAN/LAN)  استانداردهاي.1-1شكل

 براي پهناي باند MHz 675 تنها . نشان داده شده است1-2 در شكل FCCتخصيص فركانسي 

 براي كاربردهاي ، باند هاي فركانسي بزرگيو قابل استفاده است  LAN1سيم  كاربردهاي بي

  . و مسافت كوتاه رزرو شده استمخابراتي با نرخ ديتا بسيار بالا

 
  . از طيف براي مصارف بدون مجوز قابل استفاده استGHz 19 بالغ بر.1-2شكل

 

                                                 
1Wireless  LAN (local area network)  802.11.a,g 
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    طراحي مي گردند، GHz 1/3 -6/10 سيستم هاي فوق پهن باند به طور معمول در باند فركانسي

 GHz اند فركانسيبراي مصرف كمتر انرژي و تسهيل در پياده سازي و دلايل ديگر در اين پروژه ب

  . فوق پهن باند پيشنهاد مي گرددفرستنده- گيرنده براي  5 -1/3

 تقسيم بر dB3-پهناي باند ( پهناي باند كسري  آن كهسيگنال فوق پهن باند سيگنالي مي باشد

 فوق پهن باند  سيگنال برايFCCتعريف   باشد،25% به طور معمول بيشتر از)فركانس مركزي 

                                                              :عبارت است از 

)1-1(  ( ) / 20%h l cf f f− >  

  

تحريك آنتن با پالس الكتريكي با دوره چند نانوثانيه مي  يك روش براي توليد چنين سيگنالي،

 - 3شكل  .شدپالس با دوره كوتاه در حوزه زمان معادل طيف پهن باند در حوزه فركانس مي با .باشد

تفاوت حامل سينوسي سيگنال باند باريك با توان بالا و سيگنال پهن باند با طيف فركانسي پهن  1

  از جمله مدولاسينهاي متداول در سيستهاي فوق پهن باند، . نشان مي دهد راو توان كم

 از كه يك نمونه ، شدارائه 2003 ژوئن  در مي باشدكه) MBOA 1( چندبانده OFDMن ومدولاسي

  . مي باشدUSB 480 Mbs2 سيم كاربردهاي آن در سيستم بي

                                                 
1 Multi-band Orthogonal frequency  division modulation alliance 
2 -universal serial bus 
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   تفاوت حامل سينوسي سيگنال باند باريك با توان بالا و سيگنال پهن باند.1-3شكل

  

از انجا كه انرژي سيگنال فوق پهن باند در تمام باند فركانسي پخش مي گردد در برابر انرژي بالا 

 از تداخل با سيگنال باند باريك اجتناب ، بنابراين مي باشدطيف سيگنال باند باريك قابل تفكيك

توان كم سيگنال پهن باند، محدوديت مسافت  انتشار را باعث مي گردد، اين محدوده . مي گردد

توان  . ايجاد نكند سيستم هاي راديويي مجاور تداخل باعث مي شود اين سيستم برايانتشار كم

تمام اين مزايا باعث شده  ،مي باشد با توان بسيار كم 1DCغذيه  منبع ت مستلزمبسيار كم در انتشار

 و ادوات ديجيتالي تصويري و شبكه هاي كامپيوتري USBدر سيستم هاي ارتباطي بي سيم  تا

                                                 
1 -direct current 
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 و كاربردهاي بسيار ديگر مورد GPR1محلي و رادارهاي تصويري و رادارهاي نفوذ كننده در زمين 

 سيستم 2لايه هاي فيزيكي ،IEEEن برق و الكترونيك آمريكا مؤسسه مهندسي. استفاده قرار گيرد

 بخش FCCطبق استاندار  . در آورده استIEEE 802.15.3.a نداردافوق پهن باند را به صورت است

V/ادوات را اين توان بيشينه مجاز براي  ،27قسمت  15 mμ500 متر كه 3 در فاصله 

به عنوان مثال راديو فوق پهن باند  .تعيين كرده است  مي باشد،dBm/MHz  3/41- EIRP 3معادل

 -dBm 55/2 برابر، كار مي كند توان مجازانتشاريGHz 6/10 تا GHz 1/3كه در باند فركانسي

  .دارد

)2-1(  41.3 10log(10.6 3.1) 2.55 .radP dBm dBm= − + − = −

  بودجه بندي لينك .3-1

اول بيشينه در سطر  ،شده است  آورده MBOA4 مشخصات   و بودجه بندي لينكها1-1 در جدول

 متر و مصالحه بين حداقل توان انتشاري و مشخصه تلفات 10 براي فاصله Mb/s  480نرخ ديتا

 .مسير مي باشد

  

                                                 
1 - ground penetration radar 
2 - Physical layer 
3 - The Effective Isotropic Radiated Power (EIRP) of a transmitter (uplink) is the power that the 

transmitter appears to have if the transmitter was an isotropic radiator, i.e., if it radiated equally in all 

directions.  By virtue of the Gain of a radio antenna, dish, radio telescope or optical telescope, a beam 

is formed that preferentially transmits the energy in one direction.  The EIRP is given by the product of 

the Gain and the transmitter power. 
4 Multi-band Orthogonal frequency  division modulation alliance 
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  توان متوسط فرستنده  .4-1

 محدوديت تعيين شده . محاسبه شده استFCC ،15توان متوسط فرستنده مستقيما توسط بخش 

توان انتشاري با  . مي باشد- dBm/MHz3/41  برابر EIRP 1 براي توان انتشاري FCC توسط  

 در پهناي باند سيگنال بدست مي آيد و متوسط توان انتشاري به صورت رابطه زير مي EIRPضرب 

  :باشد

  

              )3-1( dB        3/10- =TX_Radio×پهناي باند×=EIRPط توان فرستندهمتوس)Tx(   

  

 پارامتر مقدار مقدار مقدار
480 Mb/s    200 Mb/s  110 Mb/s  نرخ اطلاعات 
-10.3 dBm -10.3 dBm -10.3 dBm  متوسط توانTX 

50.2 dB 
@ 2 meters 

56.2 dB 
@ 4 meters 

64.2 dB 
@ 10 meters تلفات كلي مسير 

-60.5 dBm -56.5 dBm -74.5 dBm توان  متوسطRX 

-87.2 dBm -91.0 dBm -93.6 dBm توان نويز بر بيت 
6.6 dB 6.6 dB 6.6 dB  عدد نويزCMOS RX 

-80.6 6.6 dB -84.4 6.6 dB -87 6.6 dB توان كلي نويز 
4.9 dB 4.7 dB 4 dB Eb/N0 

12.2 dB 10.7 dB 6 dB حاشيه لينك 
-72.7 dBm -77.2 dBm -80.5 dBm  حد حساسيتRX 

3 dB 2.5 dB 2.5 dB تلافات پياده سازي 
  MBOA مشخصات   وبودجه بندي لينكها.1-1جدول 

  

                                                 
1 Equivalent Isotropic Radiated Power 
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  تلفات مسير .5-1

مسير كانال فضاي آزاد  تلفات . ناشي از تلفات مسير مي باشد هاي مخابراتي تلفات در سيستمبيشتر

 ]27[، بدست مي آيد 1- 4از رابطه 

)4-1(  ( ) 20log( )
4

cPL dB
rfπ

=  

رابطه فوق در محاسبه توان رسيده به آنتن   سرعت نور مي باشد،cو  فاصله r فركانس و fكه 

  .گيرنده با بهره ثابت بسيار سودمند مي باشد

  حساسيت گيرنده .6-1

 سطح  سيگنال سيگنال بعد از اعوجاج در كانال و تلف شدن در مسير به گيرنده مي رسد كه

  سيگنالحداقل يت گيرندهحساس. مي باشد كمتر از سطح نويز ،آشكار سازهاي گيرندهدريافتي 

  . كه گيرنده قادر به آشكار سازي آن مي باشد در غياب نويز مي باشديدريافت

  1حاشيه سيستم .7-1

تواني مازاد بر حداقل توان قابل آشكارسازي توسط گيرنده مي باشد كه با توجه به   حاشيه سيستم،

  .توان دريافتي و حساسيت تعيين مي گردد

  توان انتشاري و تلفات مسير و بهره آنتن گيرنده و فرستنده عبارت است از توان دريافتي با توجه به 

_ _ _ / _ .Rx Power Tx Power Antenna Gain Path loss= × )5-1(  

                                                 
1 - Syestem Margin 
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  . محاسبه مي گردد1- 6رابطه براي نرخ بيت پايين و مسافتهاي بالا به صورت 

_ (10 ,110 ) 10.3 0 64.2 .Rx Power m Mbps dBm dB dB= − + − )6-1(  

  :و حاشيه سيستم برابر است با 

arg Re /
arg 74.5 ( 80.5 ) 6.0 .

M in ceivedPower Sensitivity
M in dBm dBm dB

=
= − − − =

)7-1(  

 

  طراحي سيستم .8-1

 سوئيچ  همانند مدارات متداول راديو شامل فيلتر انتخابگر پيشين،فرستنده-گيرندهسيستم 

 I/Qمدولاتور  ،)PA (توانتقويت كننده ) LNA(تقويت كننده كم نويز  ،) T/R (گيرنده/فرستنده

كه مي باشد، )AGC(ه بهره فيلتر باند پايه وتقويت كننده ديجيتالي كنترل كنند ، I/Qودمدولاتور

  .بلوك دياگرام  يك راديو فوق پهن باند آورده شده است 1-4در شكل 

  

 
  بلوك دياگرام  يك راديو فوق پهن باند.1-4شكل
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  مشخصات بلوك هاي طراحي .9-1

انتها مي - همانطور كه گفته شد هسته اصلي در اين پروژه طراحي راديو فوق پهن باند بصورت ابتدا

 به مشخصات و احتياجات كلي سيستم كه در قسمت قبل آورده شد، مشخصات با توجه .باشد

 آورده شده 1- 4 و 1-3 ،1- 2 در جداول I/Q، تقويت كننده كم نويز و مخلوط كننده T/R سوئيچ

  .است

 پارامتر  مشخصه
3.1-4.8 GHz  محدوده فركانسي 

<0.5 dB تلفات جايگزيني 
>20 dB ايزولاسيون 
<=2 us  زمان برپايي/سويچينگ  
20 dBm  حداكثر توان ورودي 

1000 V 1مقاومت در برابر دشارژ الكتريكي  

  Tx/Rx سوئيچ  مشخصه .1-2جدول

 

 پارامتر مشخصه
4.8 GHz  3.1 الي GHz پهناي باند 

>=19 dB بهره در باند كاري 
<2.5 dB عدد نويز 

  .  مشخصه دلخواه  يك تقويت كننده كم نويز.1-3جدول

  

  

                                                 
1Electrostatic Discharge( ESD) survivability 
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همشخص  پارامتر  
3432,3960,4488 MHz LO فركانس     

-10 dBm  LO توان ورودي    
<8 dB 1تلفات تبديل  

  I/Q مشخصات مدولاتور .1-4جدول

  

اين پروژه در شش فصل كه شامل مقدمه اي بر سيستم هاي فوق پهن باند مي باشد، سازماندهي 

وم سدر فصل  .مي پردازد CMOSفصل دوم به بررسي ساختارهاي ترانزيستورهاي . شده است

در فصل چهارم به طراحي تقويت كننده كم نويز پهن باند با . بررسي مي گردد T/R سوئيچساختار 

درفصل پنجم ساختارهاي مخلوط كننده مورد  .استفاده از روشهاي بهينه سازي پرداخته شده است

گيري و پيشنهادات در نهايت در فصل ششم نتيجه .  بررسي مي شودI/Qاستفاده در مدولاتور 

  .مطرح مي گردد

  

  

                                                 
1 The ratio (in dB) of the IF output power of a mixer to the RF input power. All conversion loss 

measurements and specifications are normally based on the mixer being installed in a system with 

wideband 50 resistive terminations on all ports and a stated LO signal power level being applied 
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    CMOS ترانزيستورهاي ساختار : فصل دوم  .2

   ؟CMOSچرا  .1-2

 يا بسته  )MCMs(مجتمع  به صورت ماژولهاي RF هاي فرستنده-گيرندهدر سالهاي اخير اغلب 

)Sips(پياده سازي اين مدارات مجتمع به طور در . ]2[، با ساختارهاي مختلف ساخته شده اند

، دومي شاستفاده ) GaAs(ارسنيك -يا ژرمانيوم) SiGe(سيليكون- تكنولوژي ژرمانيوممعمول از 

 بزرگ، مصرف توان بالا و  با مشكلاتي چون ابعادSiP يا MCMپياده سازي اين ساختارها به صورت 

 در CMOSتكنولوژي در  باتوجه به پيشرفتهاي چشمگير .هزينه مجتمع سازي بالا همراه است

اين تكنولوژي  ،GHz 100 مخصوصا رسيدن به فركانس گذر بالاي،دارات ديجيتالسالهاي اخيردر م

 [3]. نيز گرديدRFوارد مدارات آنالوگ 

  1نال كوتاهادر حالت طول ك CMOSساختار   .2-2

 با كوچك شدن طول كانال ميزان انرژي انتشار يافته به همراه ميدان الكتريكي افزايش پيدا مي 

 ) در حالت طول كانال كوتاه بررسي مي گردد mμ 5/0كمتر از با عرض گيت CMOS( ،]5[كند

اشباع درين د، در حالت طول كانال بلند جريان اين اثرات در حالت طول كانال بلند متفاوت مي باش

  كوتاهكانال مي باشد در حالي كه در حالت طول 2  كانالنمتناسب با جريان در زمان مسدود بود

 اشباع حامل مي افتد سرعتاني كه سرعت حامل هاي بار به سرعت اشباع مي رسند اين اتفاق زم

                                                 
1 - short channel 
2 - Pinchesoff 


