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  ساز ديجيتالي تركيبي با خاصيت تطبيق اعوجاج يك پيش
  

) 2(ابراهيم برزآبادي -  )1(محمدرضاسلطاني
 )3(رسول اميرفتاحي -  )2( محمدرضا زادهوش–

  دانشگاه آزاد اسلامي مركز تيران -گروه برق ) 1(
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد - برق دانشكده) 2(
   دانشگاه صنعتي اصفهان–دانشكده برق و كامپيوتر ) 3(

  
  

دهيم و روشي براي   با استفاده از پيش اعوجاج ساز ديجيتال را مورد مطالعه قرار ميRF هاي نندهسازي تقويت ك  خطي  دراين مقاله روش:خلاصه
. كنيم كنيم و مزايا و معايب آن را نسبت به مدارهاي مرسوم پيش اعوجاج ساز ديجيتالي بررسي مي تطبيقي كردن اين مدار ديجيتالي پيشنهاد مي

در ادامه كار يك مدار جديد مبتني بر . اي رسيدن به حالت مطلوب دارند و آن مشكل اثر حافظه استساز يك مشكل اصلي بر اعوجاج مدارهاي پيش
با بررسي نتايج . كنيم سازي مي كنيم سپس اين مدار جديد را شبيه ساده براي از بين بردن اعوجاج و اثر حافظه پيشنهاد مي  DSPيك سيستم

  .شود اي ديده مي نال مجاور كاهش قابل ملاحظهگردد كه در نسبت توان كا سازي آشكار مي شبيه
  

   .FIR، خطي سازي، فيلتر RFهاي  پيش اعوجاج ساز، تقويت كننده :لمات كليديك
  
  

  مقدمه -1

 .بازده طيفي امروزه در فناوري ارتباطي اهميت زيادي پيدا كرده اسـت           
 داراي پوش غير ثابتي هستند در بـسياري از  هاي ديجيتالي  مدولاسيون

هـا نيـاز بـه تقويـت          اين سيستم  .شوند سيم استفاده مي   هاي بي  مسيست
هاي قدرت خطي دارند و اين مطلب اهميت خطـي سـازي ايـن               كننده

معمـولا خطـي سـازي يـا بـا          . ها را دو چندان كرده است      تقويت كننده 
. هاي خطـي سـازي   آيد و يا با استفاده از تكنيك     كاهش بهره بدست مي   

توان  ميبه عنوان نمونه    كسان نيستند و    هاي خطي سازي ي    همه تكنيك 
هريـك از   . هاي فيدبك، فيدفوروارد و پيش اعوجاج اشاره كـرد         به روش 

ها براي دسـتيابي بـه بيـشترين درجـه خطـي سـازي داراي                 اين روش 
پيش اعوجـاج ديجيتـالي بـراي خطـي كـردن           . هايي هستند  محدوديت

ورد نظـر  پاسخ غير خطي يك تقويت كننده قدرت در محدوده تـوان م ـ    
 سيگنال را در بانـد پايـه        ،پيش اعوجاج ساز ديجيتالي    .شود استفاده مي 

كند يعني قبل از اينكه مدوله شـود و توسـط تقويـت كننـده                 مي توليد
تركيب پاسـخ پـيش اعوجـاج       با  در نتيجه   . ، توليد مي كند   تقويت گردد 

) 1(شـكل  . شود  يك پاسخ خطي مطلوب ايجاد مي،ساز و تقويت كننده  
بهره تقويت كننده قدرت به عنوان يك . دهد انجام كار را نشان مي   نحوه  

كنيم  فرض مي  اي از اندازه ورودي تقويت كننده مدل شده و         تابع لحظه 
  .اين تابع غير خطي و بدون حافظه باشد

  

  

  

   سازاعوجاج سيستم پيشيك عملكرد : )1 (شكل
  

سـيگنال ورودي   استفاده از مدل بدون حافظه كه تنها وابسته به اندازه           
هـاي   است يك نوع ساده سـازي پاسـخ حقيقـي بـراي تقويـت كننـده               

 مدار پيش اعوجاج ساز نيز تابعي از        ،مشابه تقويت كننده  . معمولي است 
 يك تـابع خطـي از   ،سيگنال ورودي است در نتيجه تركيب اين دو تابع     

سـاز  در اين مقاله از روش پيش اعوجاج        . دشو سيگنال ورودي ايجاد مي   
كنيم يك پـيش اعوجـاج سـاز ديجيتـالي           سعي مي  كنيم و   اده مي استف

  .طراحي كنيم كه قابليت تطبيق را نيز داشته باشد
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  يك پيش اعوجاج ساز ديجيتالي با قابليت تطبيق -2

نشان ) 2(ديجيتالي در شكل    ساز  نماي بلوكي از سيستم پيش اعوجاج       
 LUTي از   در اين ساختار در هر مرحله ضريب مشخص       . داده شده است  

شود و در حقيقت همان كار خطي كـردن          در سيگنال ورودي ضرب مي    
سيستم تطبيق دهنده نيز با اسـتفاده       . دهد سيگنال ورودي را انجام مي    

از سيگنال تاخير يافته ورودي و سيگنال فيدبك شده خروجي ضـرايب         
LUT اندازه. كند را به روز ميLUT    وابسته به تعداد نقاطي اسـت كـه 
معمـولا در سيـستم     . در هـر مرحلـه نيـاز دارد       سـاز   ش اعوجاج   تابع پي 

شود كه توسط نرم  تطبيق دهنده از مدارهاي بسيار پيچيده استفاده مي      
شوند و اين مطلب هم مـدار را پيچيـده    افزارهاي كامپيوتري كنترل مي  

  .برد كند و هم هزينه ساخت آن را بالا مي مي
بيـق بـا سـاختار      طلي قابل ت  در اين مقاله يك پيش اعوجاج ساز ديجيتا       

كنـيم و كـارايي آن را توسـط شـبيه سـازي       پيشنهاد ميرا نسبتا ساده  
پيش اعوجاج سازهاي ديجيتالي بـه علـت اسـتفاده از        . كنيم  بررسي مي 

، )3(در شـكل  . هاي ديجيتالي داراي دقت بسيار بالايي هـستند         تكنيك
قدرت نشان هاي  اثر پيش اعوجاج سازهاي ديجيتالي روي تقويت كننده

همان طور كـه در شـكل مـشخص اسـت بهبـود قابـل         . داده شده است  
 )(AM-PMو فاز    )(AM-AMاي در هر دو نوع اعوجاج دامنه          ملاحظه

 .به دست آمده است

  

  

  نماي بلوكي سيستم پيش اعوجاج ديجيتالي: )2 (شكل
  

  
  هاي اثر پيش اعوجاج ديجيتال بر روي اعوجاج: )3 (شكل

AM-AM,AM-PM  
  

سالهاي اخير با توجه به پيشرفت روز افزون سيـستمهاي ديجيتـال            در  
هـاي آنـالوگ گـسترش      ها در تركيب با سيـستم      استفاده از اين سيستم   

هـاي پـيش     يك مثال از ايـن تركيـب اسـتفاده از سيـستم           . يافته است 
بـراي   RFهاي قدرت    اعوجاج ساز ديجيتالي در تركيب با تقويت كننده       

. هـا اسـت     خطي بودن اين تقويت كننده     گسترهبهبود كارايي و افزايش     
پـيش اعوجــاج ســازهاي ديجيتــالي داراي دقـت بــالايي هــستند ولــي   
همانطوركه اشاره شد مشكل اصلي پيچيدگي آنهـا اسـت كـه هزينـه و               

همچنين نـوع سـاده ايـن مـدارها قابليـت           . برد انرژي مصرفي را بالا مي    
دليلـي، از حالـت بهينـه       اثر تغيير شرايط كار به هر        تطبيق ندارند و در   

اين مقاله در ابتـدا الگـوريتمي بـراي تطبيقـي          در. ]2[ گيرند  مي فاصله
ساختار كلـي   . كنيم كردن پيش اعوجاج سازهاي ديجيتالي پيشنهاد مي      

همانطور كـه در  . نمايش داده شده است) 4( روش پيشنهادي در شكل
يـك  شكل مشخص است اين مدار داراي يك تطبيق دهنده است كه با        

سيگنال فيدبك از خروجي و همچنين سيگنال تأخير داده شده ورودي 
تـوان از     در اين مدار با توجه به سـرعت مـورد نيـاز مـي             . شود تغذيه مي 

هاي آنالوگ به ديجيتال و ديجيتال بـه آنـالوگ بـسيار سـريع يـا            مبدل
  . تري استفاده كرد هاي ساده مدل

لي پيشنهاد شده در شكل ساختار داخلي مدار پيش اعوجاج ساز ديجيتا
اساس كار اين مدار به اين صورت اسـت كـه         . نشان داده شده است   ) 5(

به ازاي هر مقدار مشخص از دامنه سيگنال ورودي يـك ضـريب پـيش         
 .كند كند و آن را در سيگنال ورودي ضرب مي   اعوجاج مختلط توليد مي   

ه را  اي باشد كه تابع غيـر خطـي تقويـت كننـد             اين ضريب بايد به گونه    
درآن دامنه خاص خطي كند يعني پس از اينكه اين ضريب در سيگنال        
ورودي ضرب شد و سيگنال حاصل توسط تقويت كننده غير خطـي در             

علـت  . آن دامنه مشخص تقويـت شـد سـيگنال خروجـي خطـي شـود           
بتوانيم اعوجـاج   اين است كه علاوه بر اعوجاج       مختلط بودن اين ضريب     

  . فاز را نيز خنثي كنيم
  

  

  روش پيش اعوجاج ساز ديجيتال تطبيقي :)4 (شكل
  

  
  ساختار داخلي مدار پيش اعوجاج ساز :)5 (شكل

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388 اييزپ -هارچشماره  -ولاسال  - دانشكده مهندسي برقآوري برق  پژوهش در فنفصلنامه
 

  

)23(  

Jo
u

rn
al

 o
f 

T
ra

n
sa

ct
io

n
s 

o
n

 E
le

ct
ri

c
al

 T
ec

h
n
o
lo

g
y

 –
 V

o
l.

1
 –

N
o
.4

- 
A

u
tu

m
n

 2
0
0
9

  
 

داريم تا ايـن ضـرايب را بـه ازاي مقـادير     نياز  پس به يك حافظه موقت      
اين حافظه موقت را    . آن ذخيره كنيم   مختلف دامنه سيگنال ورودي در    

نـده آدرس   يـك توليـد كن    . پيـاده سـازي كـرد      RAMتوان با يـك      مي
كنـد و بـه ازاي دامنـه سـيگنال       را توليد مي   RAMسيگنال ورودي به    

 فقط  پس. كند اشاره مي  RAMهاي   ورودي در هر پالس به يكي ازخانه      
ضـرايبي را    RAMهـاي  اين خانه كافي است براي هر تقويت كننده در

هر مقدار از دامنه ورودي بهره مـدار يـك مقـدار      قرار دهيم كه به ازاي      
هاي مساوي   توان به نسبت دامنه در فاصله      اين ضرايب را مي   . باشدثابت  

 ضريب را دارد پيـك      100گنجايش   RAMيعني مثلاً اگر    . تقسيم كرد 
  قسمت مساوي تقسيم كنيم و بـراي         100دامنه سيگنال ورودي را به      

ولي راه حل بهتري نيز     . را اختصاص دهيم   RAMهر قسمت يك خانه     
هاي كم سيگنال ورودي كه خود   كه در دامنهوجود دارد و آن اين است    

تقويت كننده حالت خطي دارد و هنوز فـشردگي بهـره اتفـاق نيفتـاده               
هاي زياد كه تقويت كننده حالت  تعداد ضرايب را كمتر كنيم و در دامنه

به عبـارت ديگـر     . غير خطي بيشتري دارد تعداد ضرايب را بيشتر كنيم        
با تغييرات  RAMوليدكننده آدرس هاي كم سيگنال ورودي، ت در دامنه

هاي بزرگتر بـا     بزرگتري از سيگنال ورودي تغيير مقدار دهد و در دامنه         
بـراي پيـاده   . سيگنال ورودي تغيير مقـدار دهـد       تغييرات كوچكتري از  

برسـانيم و    2سازي اين روش كافي است سـيگنال ورودي را بـه تـوان              
 ـ           هـاي    راي دامنـه  سپس به توليد كننده آدرس وصل كنيم تا ضـرايب ب

اما براي تطبيق مقادير ذخيره شده . ]2[ بالاتر تراكم بيشتري پيدا كنند
و تغيير اين ضرايب متناسب با تغيير شرايط بايد هربـار كـه              RAMدر  

ضـرب   كند علاوه بـر    اشاره مي  RAMاي از    توليد كننده آدرس به خانه    
اعوجـاج،  سيگنال ورودي و توليد سيگنال پيش       محتواي خانه مزبور در   

حاصل از مـدار تطبيـق   در سيگنال اين مقدار ذخيره شده با يك تأخير  
ذخيـره   RAMضرب شده تا ضرايب جديد متناسب با شرايط مـدار در        

الگــوريتم تطبيــق . بــه روز شــود RAMشــود يــا بــه عبــارتي ضــرايب 
فيدبكي كه ازخروجـي    ورت است كه ابتدا سيگنال      پيشنهادي به اين ص   

كنيم و سـپس سـيگنال    رة تقويت كننده تقسيم ميبهگرفته شده را بر   
حاصله در همان لحظه را معكـوس كـرده و در سـيگنال تـأخير يافتـه                  

لازم بـه   . كنيم تا ضريب تطبيق مورد نظر بدست آيـد          ورودي ضرب مي  
هـاي بكـار    ذكر است كه مقدار اين تاخير بايد متناسب با سرعت مبـدل  

حال اگر مقدار . تنظيم شودرفته و همچنين تاخير مدار معكوس كننده     
سيگنال فيدبك شده خروجـي از مقـدار مطلـوب كمتـر باشـد ضـريب          

دهـد و     خروجي را افزايش مـي     و سيگنال    شود تطبيق بيشتر از يك مي    
اگر سيگنال فيدبك شده خروجي از مقدار مطلوب بيشتر باشد ضـريب            

  .دهد تطبيق كمتر از يك شده و سيگنال خروجي را كاهش مي
  

  

  ساختار داخلي مدار تطبيق دهنده: )6 (شكل

 خروجي مدار با وجود اثر حافظه: )7 (شكل

  

علت استفاده از مدار تأخير همفـاز كـردن سـيگنال ورودي و سـيگنال             
توان به طور دقيق تنظيم  مقدار تاخير را مي. خروجي فيدبك شده است   

 ـ                  ه كرد تا ديگر نيازي به تنظيم كننده فاز در مدار نباشد و ايـن خـود ب
با شبيه سازي ايـن  . كند اي به سادگي مدار كمك مي  طور قابل ملاحظه  

شويم كـه بـا وجـود        متوجه مي  WCDMAمدار براي يك موج ورودي      
بهبود در قابليت خطي سازي مدار داراي اعوجاج اسـت و نـسبت تـوان         

ايـن مطلـب بـه    . اي نيافتـه اسـت   كانال مجاور نيز كاهش قابل ملاحظه     
علـت ايـن امـر وجـود اثـر          . ن داده شده اسـت    نشا) 7(وضوح در شكل    

حافظه است، مدارهاي پيش اعوجاج ساز رايج با وجـود كـارايي نـسبتا              
اثـر  . خوب همگي داراي يك مشكل اصلي هستند و آن اثر حافظه است       

شود خروجي مدار در هر لحظـه عـلاوه بـر ورودي بـه                حافظه باعث مي  
 ـ       ا حـدي باعـث غيـر    خروجي لحظات قبل نيز وابسته باشد و اين امـر ت

كنـيم يـك پـيش        پس در ادامـه سـعي مـي       . شود  خطي شدن مدار مي   
  . كاهش دهدي طراحي كنيم كه اثر حافظه رااعوجاج ساز ديجيتال

  

  اي  پيش اعوجاج ساز ديجيتالي با حافظه چند جمله -3

هـاي ورودي    كنيم سـيگنال   در اين مقاله براي كاهش اعوجاج سعي مي       
جي فعلي به آنها وابسته است ذخيره كنـيم و   هاي قبلي را كه خرو     زمان

هـاي ورودي اثـر      بر روي ايـن سـيگنال     ساز  با اعمال تابع پيش اعوجاج      
يـك سـاختار    ) 8(شكل  . ها را در خروجي تا حد امكان كاهش دهيم         آن

به . دهد اي را نشان مي پيش اعوجاج ساز ديجيتالي با حافظه چند جمله   
ان بعضي اثرهـاي حافظـه مـؤثر        جبر در) 8(رسد ساختار شكل     نظر مي 

-1باشد زيرا با    
Z    هاي قبل   هاي زمان  توان به ورودي   گرفتن از ورودي مي

ها وابسته است دسترسي پيدا كرد و با انتخـاب           كه تقويت كننده به آن    
هـا اثـر آنهـا را بـه حـداقل       روديتوابع پيش اعوجاج مناسب براي اين و  

  .رساند
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  اي لي با حافظه چندجملهپيش اعجاج ساز ديجيتا :)8 (شكل

  

 كه اين مـدار در حقيقـت يـك          معلوم مي شود  با دقت در ساختار مدار      
اي شــامل توليــد  عناصــر حافظــه چنــد جملــه. اســت FIRنــوع فيلتــر 

اي متنوعي هستند كه هر يك با سيگنال ورودي          هاي چند جمله   كننده
توان  نحوه عملكرد اين سيستم را مي     . ]10[ شوند تاخير يافته تغذيه مي   

  ]4[      .توصيف كرد) 1(به صورت رياضي با عبارت 

)1     (                          [ ] q]x[lqlxaΣΣy(l):
1)2(k

12k

n

1k

Q

0q
−−

−

−
==

  

تواند بـا تـاخير قابـل قبـولي جبـران          اثر حافظه مي   ،به كمك اين روش   
مشكل اصلي اين روش تضاد بين سرعت با دقت و انرژي مـصرفي          . شود

حد قابل قبول بايد از يـك        ثر حافظه در  است يعني اينكه براي كاهش ا     
هـاي بـالا هـم       بزرگتر استفاده كنيم كه اين امر در فركانس        FIRفيلتر  

 بـراي  پـس بايـد راهـي   . كنـد  تأخير مدار و هم توان مصرفي را زياد مي        
شـود پيـدا    وارد مـي   FIRفركانس سيگنال ورودي كه به فيلتـر        كاهش  

. افت پـوش سـيگنال اسـت      يك راه استفاده از روش حذف و بازي       . كنيم
 1952 در سـال     ر اولين با  (EE&R)تكنيك حذف و باز گرداندن پوش       

توان هم به عنوان يك فرستنده خطـي         از اين تكنيك مي   . پيشنهاد شد 
اسـتفاده كـرد و      RFكامل و هم به عنوان يـك تقويـت كننـده خطـي              

اصل   در (EE&R) تكنيك. ]5[ معمولاً حالت دوم كاربرد بيشتري دارد     
رود  در فركانس بـالا بـه كـار مـي     SSBهاي  ي تقويت خطي سيگنال برا

هـاي تـوان بـالاي راديـويي نيـز           ولي به دليل راندمان بالا در فرسـتنده       
هاي موبايل نيـز پيـشنهاد       همچنين كاربرد آنها در سيستم    . كاربرد دارد 
  .]4[ شده است

  

   (EE&R)عملكرد تقويت كننده  -3-1

نشان داده شده ) 9(در شكل   (EE&R)ساختار كلي يك تقويت كننده      
  . است

تواند هـم شـامل مدولاسـيون دامنـه و هـم شـامل        سيگنال ورودي مي  
شـود   اين سيگنال ورودي به دو مسير تقسيم مـي . مدولاسيون فاز باشد 

 شـود و  يكي مسير باند پايه كه فقط پوش سيگنال ورودي را شامل مي

دولـه شـده و انـدازه    كه شامل سيگنال حامل با فاز م RFديگري مسير  
  .ثابت است

  
  

  

 EE&Rساختار كلي يك تقويت كننده  :)9 (شكل

  

بـراي   RFتوان به راحتي بـا محـدود كـردن ورودي             اين سيگنال را مي   
) فركانس يا(حذف مدولاسيون دامنه توليد كرد تا فقط مدولاسيون فاز          

بـا  تـوان     نال باند پايـه را نيـز مـي        سيگ. ]5[ سيگنال ورودي باقي بماند   
سيگنال حامل مدولـه شـده فـاز        . استفاده از ديود آشكارساز توليد كرد     

 Cتوسط يك تقويت كننده با راندمان بالا مثل تقويت كنندهاي كلاس            

ها اطلاعات مدولاسيون فاز  اين تقويت كننده. شود  تقويت ميE يا  Dيا
سيگنال . دهند ها را به خروجي سيستم انتقال مي كنند و آن را حفظ مي

AM            باند پايه توسط يـك تقويـت كننـده صـوتي بـا رانـدمان مناسـب
شود و در نهايت سيگنال توان بالاي صوتي توليد شـده و بـه             تقويت مي 

شـود و بـا فـرض     اعمال مـي RF كلكتور يا ورودي تغذيه تقويت كننده 
 اينكه تأخير در مسير يكسان باشد يـك نـسخه تـوان بـالاي ورودي در            

ن روش بر پايه تنظيم پوياي ولتاژ منبع بـراي  اي. شود  خروجي ايجاد مي  
 برگرداندن اندازه روي فاز مدولـه شـده سـيگنال ورودي اسـتوار اسـت              

آشكار كننده فاز و محدود كننده ديجيتـالي در بانـد پايـه قابـل               . ]11[
بنابراين شكل ديجيتالي سيگنال اجازه اسـتفاده از        . پياده سازي هستند  

ي دستيابي بـه حالـت خطـي بهتـر و           را برا  DSPهاي پيشرفته     تكنيك
كنـيم و بـه       دهد بنابراين ما از اين روش اسـتفاده مـي           بهبود كارايي مي  

  .دهيم را كاهش مي FIRكمك آن فركانس سيگنال ورودي به فيلتر 
  

  مدار پيشنهادي  -4

  .دهد نحوه پياده سازي مدار پيشنهادي را نشان مي) 10(شكل 
 اتصال وسط استفاده كرديم سـپس   4 با   FIRدر مدار فوق از يك فيلتر       

خروجي فيلتر را نرمـاليزه كـرديم و آن را بـه يـك مبـدل آنـالوگ بـه                    
ديجيتال داديم اما يك مـشكل اصـلي همـه مـدارهايي كـه از تركيـب                 

كننـد سـرعت و دقـت     هـاي ديجيتـال و آنـالوگ اسـتفاده مـي          سيستم
 مـدار   اين در. هاي آنالوگ به ديجيتال و ديجيتال به آنالوگ است          مبدل

  .شود استفاده مي  R-2Rاز مبدل ديجيتال به آنالوگ نردباني
DAC   نردبانيR-2R  ي تـرين مـدارها   يكي از رايـج DAC   اسـت كـه 

  .كند داراي سرعت بالايي است و با يك پالس ساعت كار مي
  

  

  مدار پيشنهادي :)10 (شكل
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  R-2Rمبدل ديجيتال به آنالوگ نردباني): 11(شكل 

  

  
  FLASH ADC بدل آنالوگ به ديجيتالم :)12 (شكل

  

 FLASH ADCهمچنين بـراي مبـدل آنـالوگ بـه ديجيتـال از يـك       

با سرعت بالا اسـت كـه    ADCيك  FLASH ADC .كنيم استفاده مي
هاي كاربردي نـدارد و قابليـت خـوبي           كننده  نيازي به استفاده از تقويت    

  .]5 [براي كار در ولتاژ پايين دارد
مدولاسـيون پهنـاي    ( PWMازده از يك مـوج      همچنين براي افزايش ب   

مدار توليد  . به منظور تغذيه تقويت كننده قدرت استفاده كرديم       ) پالس
شكل مـوج ورودي را بـا يـك شـكل مـوج مثلثـي                PWMكننده موج   
كند و هر جا دامنه شكل موج مثلثي از شـكل مـوج ورودي               مقايسه مي 

د و هرجـا دامنـه      كن ـ بيشتر باشد يك سيگنال با دامنه ثابت توليد مـي         
تر بـود خروجـي آن صـفر         شكل موج مثلثي از شكل موج ورودي پايين       

توليـد شـده وارد يـك تقويـت          PWM مـوج    EE&Rدر مدار   . شود مي
شود و پس ازآن از يك فيلتر پايين گذر عبـور            كننده با راندمان بالا مي    

 RFكند تـا بـه حالـت سينوسـي بـاز گـردد و وارد تقويـت كننـده                     مي

 clockبـه سـرعت    PWMهاي سـوييچينگ     هناي باند مبدل  پ. شود مي

هاي بالا به دليل تلفات سوييچينگ وسايل  وابسته است ولي در فركانس
براي بهبود پهناي باند    . ]12[ يابد فعال، كارايي تا حد زيادي كاهش مي      

توان عـدم تطـابق و تـأخير موجـود در            مي clockبدون افزايش سرعت    
يـك فيلتـر     اين مدار از   در. تال جبران كرد  محدوده ديجي  سيستم را در  

FIR    با فاز خطي به عنوان يك فيلتر جبران كننده در پوش فاز استفاده
حتـي   و اگر ضرايب اين فيلتر با دقت تنظيم شود انواع اعوجـاج      . كرديم

بـراي اينكـه مـدار خاصـيت        . تواند خنثـي كنـد      اثرات حافظه را نيز مي    
هـاي   ب فيلتر را با اسـتفاده از شـبكه        تطبيق پذيري پيدا كند بايد ضراي     

هاي معمولي كـه از        مقاله بر خلاف استفاده    در اين . عصبي تعيين كنيم  

شود يعني دريافت يك سيگنال ورودي و مقايسه آن با    شبكه عصبي مي  
هـاي توليـد شـده     فقـط از وزن  هاي از قبل آمـوزش داده شـده،       ورودي

 فيلتـر را همـان     اگـر ضـرايب    .كنـيم   توسط شبكه عصبي اسـتفاده مـي      
هاي شبكه عصبي در نظر بگيريم با اسـتفاده از الگـوريتم آمـوزش                وزن

هاي مطلوب را با سـرعت قابـل قبـولي بدسـت              توان وزن   پرسپترون مي 
ها را    عملكرد اين الگوريتم به اين صورت است كه در گام اول وزن            .آورد

ا را از ه ـ هاي بعدي آن كنيم و در گام  مقادير كوچك تصادفي انتخاب مي    
  .آوريم بدست مي) 2(رابطه 

)2                            (                       [ ] [ ] δ.Xnw1nw +=+  

اين الگـوريتم  .  سيگنال ورودي است xسيگنال خطا و δ در اين رابطه
] توان با اضافه كردن ضريب را مي ]nη خشيدبهبود ب .  

)3                   (                      [ ] [ ] [ ].δδ.nηnw1nw +=+  

] ضريب ]nη            كه به آن نرخ آموزش گويند جهت جلوگيري از نوسـاني
] اگر. رود شدن سيستم به كار مي ]nη  را كوچك بگيريم زمان رسيدن

تر خواهد شد و اگر آن را بزرگ انتخاب         يهاي تثبيت شده طولان     به وزن 
] بنابراين. كنيم ممكن است سيستم نوساني شود      ]nη     مناسب در هـر

] در اين مدار خود ضريب    . ]13[ سيستمي داراي اهميت است    ]nη را 
بـه  كـه   متغير گرفتيم به طوري كه در ابتدا بزرگ باشـد و رفتـه رفتـه                

بنابراين اگر دقت خاصي مد نظر باشد . رويم كوچك شود  انتها ميسمت
بـه   δتوانيم شبكه عصبي را طوري تنظيم كنيم كه بعد از رسيدن              مي
ها را تثبيت كند و اگر نياز به يك سرعت خاصـي    مشخص وزنحد يك

ور كنيم كـه بعـد از يـك تعـداد د            داشته باشيم آن را طوري تنظيم مي      
دو بـردار هـم بعـد    x,w  )3(در رابطـه  . ها را تثبيت كند مشخصي وزن

هـا كـه      هاي ورودي با تعداد وزن      هستند پس بايد در هر گام تعداد بيت       
 )13( شـكل . هـستند برابـر باشـد      FIRدر حقيقت همان ضرايب فيلتر      

را نـشان   WCDMAخروجي سيـستم بـه ازاي يـك سـيگنال ورودي          
نرماليزه شده فركانس و محور عمودي محور       محور افقي محور    . دهد مي

نمـودار آبـي رنـگ      . باشد مي dBنرماليزه شده دامنه است كه بر حسب        
. پس از اسـتفاده از مـدار پيـشنهادي اسـت           RFخروجي تقويت كننده    

اي در نـسبت     همانطور كه از شكل مشخص است بهبود قابـل ملاحظـه          
ت آمـده بـا نتـايج      نتيجه به دس ـ  . توان كانال مجاور به دست آمده است      

هاي پيچيده پيش اعوجاج ساز ديجيتالي قابل قيـاس          حاصل از سيستم  
  . است

هـاي پيچيـده پـيش        نتيجه به دست آمده با نتـايج حاصـل از سيـستم           
  .اعوجاج ساز ديجيتالي قابل قياس است
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   وروديWCDMAخروجي سيستم پيشنهادي به ازاي سيگنال  :)13 (شكل
  

  گيري نتيجه -5

 و يك گرديداله ساختار پيش اعوجاج ساز ديجيتال را بررسي    در اين مق  
يكـي  . گرديدساختار پيش اعوجاج ساز ديجيتالي قابل تطبيق پيشنهاد         

ديجيتالي اعوجاج است كه     RFهاي   از مهمترين مشكلات تقويت كننده    
هـاي آنـالوگ     براي حذف آن با اسـتفاده از سيـستم        هاي بسياري    تلاش

با توجه به   . ه دست آمده چشمگير نبوده است     صورت گرفته ولي نتايج ب    
در ساليان اخير در اين مقاله يك مدار         DSPهاي   پيشرفت زياد سيستم  

كـارايي آن را بـه     كـرديم و  ارائـه اعوجـاج   كاهش  براي   DSPمبتني بر   
نتـايج شـبيه سـازي نـشان داد كـه در      . كمك شبيه سازي نشان داديم  

يم و اين نتيجه با پيش ر دا نسبت توان كانال مجاور كاهش قابل توجهي      
اعوجاج سازهاي ديجيتالي با ساختارهاي بسيار پيچيـده قابـل مقايـسه            

  .است
  

  سپاسگزاري

آقاي دكتر دهقاني كـه مـا را در انجـام ايـن پـروژه               در پايان از زحمات     
  .نماييم ياري كردند تشكر مي
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  رزومه

 مدرك مهندسي الكترونيك در مقطع كارشناسي را از 1385وي در سال . باشد  مي1362محمد رضا سلطاني متولد سال 
دسي الكترونيك از همان  در مقطع كارشناسي ارشد مهن87واحد نجف آباد اخذ نمود و پس از آن در سال اسلامي دانشگاه آزاد 

 3 مقاله در كنفرانسها و مجلات مهندسي برق ارائه كرده و همچنين موفق به اخذ 3وي تاكنون . دانشگاه فارغ التحصيل شد
  .كند ميايشان هم اكنون به عنوان مربي در دانشگاه آزاد واحد تيران فعاليت . گواهينامه ثبت اختراع گرديده است

 

 
 1346 و   1343هاي كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را در رشته فيزيك به ترتيب در سالهاي                 راهاني دوره ابراهيم برزآبادي ف  

ايـشان در   . اخذ نموده است  ) ايتاليا( از دانشگاه پادوا     1349اي خود را در سال        فيزيك هسته تخصصي  از دانشگاه تهران و ديپلم      
 تا سـال  1358ك از دانشگاه ساتمپتن انگلستان گرديده است و از سال  موفق به اخذ درجه دكترا در رشته الكتروني 1358سال  

پـس از بازنشـستگي از دانـشگاه      .  اسـت   هاي فيزيك و مهندسي دانشگاه اصفهان مشغول انجام وظيفه بـوده             در دانشكده  1385
 گروه برق ايـن دانـشگاه بـه     آباد درآمد و فعلا در      نجفآزاد اسلامي واحد     به استخدام تمام وقت دانشگاه       1385اصفهان در سال    

هاي علمي مورد علاقه ايشان ميكروويو، الكترونيك و قدرت، الكترونيك نوري و الكتروسـتاتيك                زمينه. باشد  تدريس مشغول مي  
 كتـاب در    5داراي   مقاله در كنفرانسهاي داخلي و خارجي و مجلات علمي از ايـشان چـاپ شـده و                   25باشد و حدود      عملي مي 

  .باشد يهاي فوق م زمينه
  

 مدرك مهندسي الكترونيك در مقطع كارشناسي را از 1385وي در سال . باشد  مي1362محمد رضا زادهوش متولد سال 
 در مقطع كارشناسي ارشد مهندسي الكترونيك همان دانشگاه 1386 واحد نجف آباد اخذ نمود و در سالاسلامي دانشگاه آزاد 

 مقاله در كنفرانسها و مجلات مهندسي 3توان به ارائه   علمي و پژوهشي وي ميهاي از جمله فعاليت. مشغول به تحصيل شد
وي همچنين بعنوان مربي با دانشگاه واحد خميني شهر همكاري .  گواهينامه ثبت اختراع اشاره كرد5برق و همچنين اخذ 

  .داشته است

  
  

ي صنعت دانشگاه از كيالكترون - برقي مهندس در را خودي كارشناس مدركي و. است اصفهان 1348 متولدي رفتاحيام رسول
 از دو هر را كيالكترون - برقي مهندس در دكترا و كيوالكتريب - يپزشكي مهندس در ارشدي كارشناس ،1372 سال در اصفهان
 تيهئ تيعضو به 1382 سال ازايشان . است نموده افتيدر 1381 و 1374ي سالها در بيترت به ريركبيامي صنعت دانشگاه

 و برقي مهندس دانشكده ارياستاد حاضر حال در و درآمده اصفهاني صنعت دانشگاه وتريكامپ و برقي مهندس دانشكدهي علم
ي پزشكي مهندس و كيوالكترونيبي پژوهش گروه ريمد و تاليجيدي ها گناليس پردازشي قاتيتحق شگاهيآزما مسئول وتر،يكامپ

 پردازش ر،يتصو و گفتار پردازش شانيا علاقه موردي قاتيتحقي ها نهيزم. باشد يم دانشگاه نياي وتكنولوژيب پژوهشكده در
 كاربرد و صنعت در ريتصو پردازش كاربرد ،يكيولوژيبي ها ستميسي مدلساز ،يپزشكي بردار ريتصو ،ياتيحي ها گناليس

 معتبر اتينشر و شهايهما دري علم مقاله كصد ياز شيب تاكنون شانيا از. باشد يمي پزشك و صنعت در قرمز مادون فيط دري حرارتي ربرداريتصو
  . است دهيرس چاپ بهي الملل نيب وي داخل
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