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  چكيده
ها  دهيم و از بين اين روش  را مورد مطالعه قرار ميRF هاي كنندهسازي تقويت هاي خطي دراين مقاله انواع روش
  سپسكنيم و طور خاص تحليل و بررسي ميساز ديجيتالي را بهتفاده از يك مدار پيش اعوجاجكارآمدترين روش يعني اس

    كنيم و مزايا و معايب آن را نسبت به مدارهاي مرسوم پيش  كردن اين مدار ديجيتالي پيشنهاد ميروشي براي تطبيقي
 اصلي براي رسيدن به حالت مطلوب دارند و ساز يك مشكل اعوجاج مدارهاي پيش. كنيم ساز ديجيتالي بررسي مياعوجاج

ثر أبردن  ساده براي ازبين پردازش سيگنالسيستمبر يك در ادامه كار يك مدار جديد مبتني. آن مشكل اثر حافظه است
 گردد كه بيش سازي آشكار مي نتايج شبيه  با بررسيسازي كرده وكنيم سپس اين مدار جديد را شبيه حافظه پيشنهاد مي

  . باشددر نسبت توان كانال مجاور كاهش ايجاد شده كه نتيجه قابل قبولي ميبل دسي 8 از
  
  

  هاي كليديواژه
   .FIRسازي، فيلتر ، خطيRFهايساز،تقويت كنندهاعوجاجپيش

  
    مقدمه-1

             هاي مخابراتي استفاده ازمافزون سيستبا گسترش روز
همان  پيدا كرده است و به رونق زياديRFهاي قدرت كنندهتقويت

 تهديد عامل اصلي. نها افزايش يافته استسازي آ نسبت نياز به خطي
دو دسته اصلي اعوجاج،  .است  اعوجاج ها، كننده بودن تقويتخطي

روي دامنه سيگنال   اعوجاج دامنه بر.اعوجاج دامنه و اعوجاج فاز است
فاز  وجاج فاز،ولي اع. دهدتغيير مي و آن را گذارداثر ميورودي 

حالت خطي فاز را  طور نامنظمي شيفت داده وسيگنال ورودي را به
سازي و كاهش اعوجاج استفاده از  ترين راه خطيساده. برد ازبين مي

ها دارد ولي اين روش كاربرد زيادي در كنترل پروسه. فيدبك است
هاي  در فركانس. هاي صوتي است كنندهت اصلي آن در تقويكاربرد

 بدست آوردن بهره زياد و همچنين پايداري با توجه به پهناي صوتي
هاي پايين تأخير  در فركانس. باشدرد نياز آسان ميباند كوچك مو

زماني گذرا ناشي از يك طبقه در مقايسه با يك سيكل كامل از 
آوردن دستباشد و به اين علت مشكل بسيگنال مطلوب كوچك مي

 RFهاي كنندهه صحبت از تقويتك هنگامي. شودپايداري آسان مي
كند و طراحي بيشتري پيدا ميشود شكل استفاده از فيدبك قوت مي
پهناي باند بيشتر و سيكل زماني .  با دقت بيشتري انجام پذيردبايد

همگي مسائلي هستند كه بايد درنظر ... تر بودن مدار و كوتاهتر و گران
شت اين است كه ميزان  كه بايد مد نظر داديگري عامل. گرفته شوند

هاي ار بيشتر از سيستم بسيRFهاي بودن مورد نياز در سيستمخطي
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سازي خطي هاي زيادي برايكنون تلاش، بنابراين تاصوتي است
 در دنيا صورت گرفته و سه روش كلي براي اين RFهاي كنندهتقويت

روش فيدبك، روش فيدفوروارد كار پيشنهاد شده است كه عبارتند از 
طور مختصر  اين سه روش را به ابتدادر اين مقاله. اعوجاج روش پيشو

كنيم توضيح داده و نقاط ضعف و قوت هريك را جداگانه بررسي مي
الي قابل تطبيق براي روش پيش اعوجاج يك مدار ديجيتسپس 

        كنيم همچنين با توجه به اينكه مشكل اصليپيشنهاد مي
 DSPه است با استفاده از يك سيستم حافظ اثر RFهايكنندهتقويت

   .كنيم اين اثر را كاهش دهيمپيشنهادي سعي مي

  فيدبكروش  -الف
ترين روش براي از بين بردن اعوجاج در ترين و واضح شايد ساده

براي بررسي . سازي آنها استفاده از فيدبك باشد ها و خطيكنندهتقويت
 مشخص )1(شكل طور كه در  هماناثر فيدبك در كاهش اعوجاج

 اصلي در هكنندانتهاي تقويت فرض مي كنيم كه اعوجاج و نويز بهاست
  . مسير پيشرو اضافه شوند
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Aاندازه كننده اصلي بهپس اعوجاج توليد شده توسط تقويت
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  . شودتضعيف مي

  
  
  
  
  
   

  

  ساختار كلي فيدبك -1 شكل

بيني توان به قابل پيشسازي با فيدبك مي روش خطي مزاياياز
دست توان به ازكرد و از معايب آن ميبودن و سادگي نسبي اشاره 

علت تلفات توان در علت عمل فيدبك و كاهش بازده بهدادن بهره به
  .]2[ كردشبكه فيدبك اشاره 

   فيدبك اعوجاج-ب
اصلي فركانس از هاي سازي مؤلفه اين روش سعي بر خنثي

خطي و اعوجاج  هاي غيربنابراين تنها مؤلفه. داردسيگنال فيدبك شده 
 خطي و ماند كه باعث تقويت عملكرد غير در سيگنال فيدبك باقي مي

ل بلوك دياگرام اين روش در شك. شود كننده مياعوجاج كل تقويت
  .نشان داده شده است )2(

  
  [1]شماي كلي فيدبك اعوجاج -2شكل 

  
خاطر  و اين امر بهطور اتوماتيك كنترل شوندبايد بهبهره و فاز 

كننده در اثر بار جبران حرارتي و تغيير در پاسخ فاز يا بهره تقويت
  .هاي مختلف لازم استوسيله سيگنالشدن به

   فيدبك پوش-ج
 حاكم بر فيدبك هاقع گسترش منطقي نظرياين نوع فيدبك در و

RFهاي صوتي با درنظرگرفتن مشكلات فيدبك در محيط.  است
شود بلكه شدت بيشتري  نميرفع نه تنها ه مربوطشكلاتبسياري از م

يك شماي كلي ازاين نوع فيدبك را به ما ) 3(شكل . كنندمي پيدا
  .دهدمينشان 

  

  
  شماي كلي فيدبك پوش -3 شكل
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شده با  خروجي مدولهيه اين مدل برمبناي مقايسعملكرد
باشد سيگنال خطا از  ميمدولاسيوني كه در ورودي اعمال شده است

توجه كنيد كه . شوداز اعوجاج سيگنال ورودي توليد مي قبل هنسخ
باشد پس سيگنال  ي كامل مي سازي براي يك فرستنده اين طرح خطي

جي توليد شده يك سيگنال ورودي نياز به مدولاسيون داشته و خرو
RFاين مدل ساده از فيدبك پوش توانايي جبران . باشد مدوله شده مي

 يعني جايي كه AMهاي اعوجاج فاز را ندارد و بيشتر در فرستنده
وسيله آشكارسازي پوش صورت گرفته واطلاعات فاز آشكارسازي به

ا استفاده از تر اين تكنيك بانواع پيشرفته. رود كار مي بباشد نياز نمي
هاي قطبي يا كارتزين توانايي حفظ كردن اطلاعات فاز را نيز سيگنال

ك پوش بستگي به نوع پهناي باند مورد نياز براي فيدب .دارند
پيشرفت اين تكنيك در جهت . كار رفته در فرستنده داردمدولاسيون ب

فائق آمدن بر مشكلاتي مانند بهره كم و شيفت فاز كرير در 
بقه نشان دهنده بهره كم يك ط. پذيردي بالا صورت ميها فركانس

مشكلات شيفت فاز . باشدكار رفته در آن طبقه ميفيدبك نامناسب ب
هاي چندطبقه منجر به مشكلات پايداري نيز كنندهكرير در تقويت

سيستم قبلي يك كار رفته در اين سيستم برخلاف دو مدل ب. شودمي
وسيله يك سري هب. باشدده كامل ميست و فرستنكننده تنها نيتقويت
روي سيگنال  كار رفته بردولاسيون بتوان م هاي اضافي ميالمان

حيح كار رفته تنها براي تصپس مدولاتور ب. ورودي را شناسايي كرد
   .دهدو يك مدولاسيون كامل را انجام نمي باشد اعوجاج مي

  فيدفوروارد روش -د
صورت خطي را بههاي غيركنندهتوان سيگنال خروجي تقويتمي

 [از ورودي و يك سيگنال خطا درنظر گرفتجمع يك ضريب خطي 
كند و با ضريب فيدفوروارد اين خطا را محاسبه ميتوپولوژي . ]1

طور كه در شكل همان. كندمناسب آن را از شكل موج خروجي كم مي
 ضرب AV/1  درVMكننده اصلي، نشان داده شده خروجي تقويت )4(

 كم VN از 1Δ اختلاف فاز يكبا ورودي.  توليد شودVN تا شودمي
 كم 2Δ با يك اختلاف فازVM برابر شده و از AVشود و نتيجه مي
  بايد توجه كرد كه اگر . شودمي

)6(                                                          VM=AVVin+VD     
  : نمايانگر اعوجاج است آنگاهVDكه 

)7     (                                                     VN=Vin+VD/AV  
  :در نتيجه

)8          (                                                           VQ=VD,   
VP=VD/AV و بنابراين:  

)9 (                                                               Vout=AVVin   

 كننده موجوداستفاده از خط تأخير براي جبران اختلاف فاز دو تقويت
 و PA اختلاف فاز 1Δكه طوري بههاي بالا استدر مدار در فركانس

2Δسيري كه از دو م. كند جبران ميكننده خطا را اختلاف فاز تقويت
Vinد را حلقه حذف سيگنال نشو به اولين تفريق كننده منتهي مي

  رادنرس به تفريق كننده دوم ميP و Mناميده و دو مسيري كه از 
  . نامندميحلقه حذف خطا 

  

  
   فيدفوروارد روش ساختار كلي-4شكل

  
 روش فيدفوروارد نيز داراي مزايا و معايبي است از مزاياي آن 

  روش فيدبك و دقت آن در ايداري ذاتي آن نسبت بهتوان پمي
سازي به كمك روش فيدفوروارد چند سازي را نام برد ولي خطيخطي

     سازي عنصر ايجاد تأخيركه پياده نخست اين.عيب مهم نيز دارد
. ثل خطوط ميكرواستريپ داردمصورت آنالوگ نياز به ادوات پسيو به

 را بايد با عناصر كم اتلاف ساخت مثل كننده خروجيفريق كهدوم اين
 بودن شدن به يكسانكه خطيسوم اين. نس بالا فركافورماتورترانس

  .كننده دارند بستگي داردبهره و فازي كه دو سيگنال ورودي هر تفريق

   پيش اعوجاجروش  -ه
طور مصنوعي هايي بهكننده اعوجاجدر اين روش در ورودي تقويت

طوري كه اين شود بهيگنال ورودي جمع ميو با س شودتوليد مي
و  كنندكننده را خنثي ميهاي ناشي از تقويتها، اعوجاجاعوجاج

سازي با استفاده ساختار اصلي خطي. سيگنال بدون اعوجاج خواهد شد
در اين شكل . نشان داده شده است) 5( در شكل سازاعوجاج از پيش

)(سازاعوجاجتابع پيش iVBطوري روي سيگنال ورودي تأثير       
  .  بدون اعوجاج ببينيم تقريباًگذارد كه در خروجي يك شكل موجمي
  

  
  اعوجاج  پيش روش ساختار كلي-5شكل



  1388 بهار  / اولشماره/ سومسال       ...هايكننده تقويتبراي كاهش اثر حافظه درروشي       مهندسي برق مجلسي  پژوهشي–نامه علمي فصل
  

56 

اعوجاج اهميت زيادي دارد اين است  پيشروش اي كه در مورد نكته
كننده  تقويتوجاج توليد شده تا حد امكان بااع كه سيگنال پيش

كننده را  باشد تا بتواند سيگنالي توليد كند كه اعوجاج تقويتهماهنگ
خوبي تنظيم  بنابراين بايد اندازه و فاز اين سيگنال را به،خنثي كند

  .]9[ كرد
  

  
  اعوجاج  عملكرد سيستم پيش-6شكل

  
از معايب . ساز داراي معايبي است آنالوگ مدارهاي پيش اعوجاجمدل

سازي كل در خنثيسازي و مشم خطيتوان به مقدار نسبتاً كآن مي
ولي مدل ديجيتال آن توانايي بالاتري در   اشاره كردهاانواع اعوجاج

. ]3[ ل امروزه كاربرد بيشتري داردهمين دليسازي دارد و بهخطي
. اي هستند پيچيدهساختار داراي ساز ديجيتالياعوجاجمدارهاي پيش

      اين مدارات پيشنهادالگوريتمي براي تطبيقي كردن  مقاله دراين
   .كنيممي
  
  ساز ديجيتالي با قابليت تطبيقاعوجاجيك پيش-2

سازهاي آنالوگ داراي دقت بالايي اعوجاجطور كه اشاره شد پيشهمان
      هاي توليدي در توانند اعوجاجهمين دليل نمينيستند و به

هاي ازسدي خنثي كنند ولي پيش اعوجاجكننده را تا حد زياتقويت
هاي ديجيتالي داراي دقت بسيار  تكنيكعلت استفاده ازديجيتالي به

 روي سازهاي ديجيتالي پيش اعوجاجاثر ،)7(در شكل .بيشتري هستند
ور كه در شكل طهمان .هاي قدرت نشان داده شده استكنندهتقويت

  دامنهاي در هر دو نوع اعوجاجملاحظه مشخص است بهبود قابل
AM-AM)( جاج فازاعو وAM-PM) ( دست آمده استب.  

هاي ديجيتال هاي اخير با توجه به پيشرفت روز افزون سيستمدر سال
هاي آنالوگ گسترش  ها در تركيب با سيستماستفاده از اين سيستم

        هاييك مثال از اين تركيب استفاده از سيستم. يافته است
 RFهاي قدرت نندهكساز ديجيتالي در تركيب با تقويتاعوجاجپيش

. ها استكنندهبراي بهبود كارايي و افزايش رنج خطي بودن اين تقويت
    سازهاي ديجيتالي داراي دقت بالايي هستند ولياعوجاجپيش
طوركه اشاره شد مشكل اصلي پيچيدگي آنها است كه هزينه و همان

همچنين اين مدارها قابليت تطبيق  . بردانرژي مصرفي را بالا مي
ندارند و دراثر تغيير شرايط كار به هر دليلي، از حالت بهينه فاصله     

  .]2[گيرندمي

  
               هاي اثر پيش اعوجاج ديجيتال بر روي اعوجاج-7شكل

AM-AM,AM-PM  
  

   پيش كردن در ابتدا الگوريتمي براي تطبيقيدراين مقاله
 روش ر كليختاسا. كنيمسازهاي ديجيتالي پيشنهاد مياعوجاج

طور كه در شكل همان. ده استداده ش نمايش )8( درشكلپيشنهادي
ه با يك دهنده است كاست اين مدار داراي يك تطبيقمشخص 
خير داده شده و همچنين سيگنال تأفيدبك از خروجي سيگنال 

  . شودورودي تغذيه مي

  
  ساز ديجيتال تطبيقياعوجاج پيشروش -8شكل

  
نشان  )9( در شكلساز ديجيتالي اعوجاجشساختار داخلي مدار پي

ازاي هر اساس كار اين مدار به اين صورت است كه به. داده شده است
دامنه سيگنال ورودي يك ضريب پيش اعوجاج  مقدار مشخص از
كند اين  ميضربرسيگنال ورودي كند و آن را دمختلط توليد مي

كننده را درآن تقويتاي باشد كه تابع غيرخطي گونهضريب بايد به
 در سيگنال كه اين ضريبد يعني پس از اينكندامنه خاص خطي 

 كننده غيرخطي درورودي ضرب شد و سيگنال حاصل  توسط  تقويت
علت مختلط .  تقويت شد سيگنال حاصل خطي شودآن دامنه مشخص

بر اعوجاج اندازه بتوانيم اعوجاج فاز بودن اين ضريب اين است كه علاوه
  . ي كنيمرا نيز خنث
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  سازاعوجاجساختار داخلي مدار پيش -9شكل

  
دير   مقاازاي داريم تا اين ضرايب را بهنياز به يك حافظه موقتپس

اين حافظه موقت را . آن ذخيره كنيم  درمختلف دامنه سيگنال ورودي
يك توليدكننده آدرس . ردسازي ك پيادهRAMتوان با يك مي

ازاي دامنه سيگنال   و بهكند مي را توليدRAMبه ورودي سيگنال 
پس  . كند اشاره ميRAMهاي ازخانهورودي در هر پالس به يكي 

  ضرايبيRAMهاي كننده دراين خانهكافي است براي هر تقويتفقط 
دامنه ورودي بهره مدار يك مقدار ازاي هر مقدار از را قرار دهيم كه به

هاي امنه در فاصلهه نسبت دتوان ب را مياين ضرايب. ثابت باشد
 ضريب را 100 گنجايش RAMيعني مثلاً اگر .  تقسيم كردمساوي

  قسمت مساوي تقسيم 100 را به دارد پيك دامنه سيگنال ورودي
ولي راه .  را اختصاص دهيمRAMكنيم و براي هر قسمت يك خانه 

هاي كم حل بهتري  نيز وجود دارد و آن اين است كه در دامنه
 خود تقويت كننده حالت خطي دارد و هنوز كه سيگنال ورودي

       را كمتر كنيم و در  بهره اتفاق نيفتاده تعداد ضرايبفشردگي
رخطي بيشتري دارد تعداد كننده حالت غيهاي زياد كه تقويتدامنه

هاي كم سيگنال ر در دامنهعبارت ديگبه.  كنيمضرايب را بيشتر
سيگنال    از با تغييرات بزرگتريRAM توليدكننده آدرس ،ورودي

هاي بزرگتر با تغييرات كوچكتري   و در دامنهمقدار دهدورودي  تغيير 
سازي اين روش كافي براي پياده. مقدار دهد تغيير  سيگنال ورودياز

دكننده برسانيم و سپس به تولي 2 ورودي را به توان است سيگنال
لاتر تراكم بيشتري پيدا هاي با براي دامنهكنيم تا ضرايبآدرس وصل 

 و تغيير اين RAM شده درمقادير ذخيرهاما براي تطبيق . ]2[ كنند
كننده آدرس به كه توليدر  بايد هربا متناسب با تغيير شرايطضرايب
مزبور كند علاوه برضرب محتواي خانه  اشاره ميRAM از ايخانه

ذخيره   اين مقدار،اعوجاجنال پيشدي و توليد سيگورودرسيگنال 
 ضرب شده تا در سيگنال حاصل از مدار تطبيق شده با يك تأخير

       ذخيره شود ياRAM در  جديد متناسب با شرايط مداررايبض
الگوريتم تطبيق پيشنهادي به . روز شود بهRAMعبارتي ضرايب به

خروجي گرفته شده   كه ازورت است كه ابتدا سيگنال  فيدبكياين ص
ه در كنيم و سپس سيگنال حاصلنده تقسيم مي تقويت كنهبهر را بر

        ضرب تأخير يافته ورودي سيگنالكرده و در را معكوس همان لحظه 
  كه لازم به ذكر است. مورد نظر بدست آيدكنيم تا ضريب تطبيقمي

هاي بكار رفته و متناسب با سرعت مبدل خير بايدأاين تمقدار 
حال اگر مقدار   .م شودهمچنين تاخير مدار معكوس كننده تنظي

 كمتر باشد ضريب  سيگنال فيدبك شده خروجي از مقدار مطلوب
دهد و  را افزايش ميشود و سيگنال خروجير  از يك ميتطبيق بيشت

 مقدار مطلوب بيشتر باشد  خروجي  ازهاگر سيگنال  فيدبك شد
  .دهدرا كاهش مي شده و سيگنال خروجي يك  ازضريب تطبيق كمتر

  

  
  ساختار داخلي مدار تطبيق دهنده -10شكل

  
فاز كردن سيگنال ورودي و ت استفاده از مدار تأخير همعل

طور توان بهخير را ميتأمقدار . سيگنال خروجي فيدبك شده است
 در مدار نباشد و كننده فازمدقيق تنظيم كرد تا ديگر نيازي به تنظي

مدارهاي  .كندميسادگي مدار كمك اي بهملاحظهطور قابلاين خود به
سازي  خوب و قابليت خطيساز رايج با وجود كارايي نسبتاًاعوجاجپيش

ثر حافظه أ .ثر حافظه استأآن  ستند وبالا داراي يك مشكل اصلي ه
بر ورودي به خروجي شود خروجي مدار در هر لحظه علاوهباعث مي

 خطي شدناين امر تا حدي باعث غيرلحظات قبل نيز وابسته باشد و 
ساز اعوجاجكنيم يك پيشادامه سعي ميپس در  .شودمدار مي

  .كاهش دهدثر حافظه را نيز أديجيتالي طراحي كنيم كه 
  
  مدار پيشنهادي -3

هاي  سيگنالكنيمدر اين مقاله براي كاهش اثر حافظه سعي مي
هاي قبلي را كه خروجي فعلي به آنها وابسته است ذخيره ورودي زمان

 ها راها اثر آناعوجاج بر روي اين سيگنالل تابع پيشكنيم و با اعما
زمان توانيم همدر خروجي تا حد امكان كاهش دهيم به اين طريق مي

اعوجاج خنثي بع پيشسيگنال ورودي را با اعمال اين تاهاي اعوجاج
نحوه  )11(شكل  . تا حد زيادي كاهش دهيم نيزثر حافظه راأكنيم و 

طور كه در شكل مشخص همان. دهدا نشان ميسازي اين ايده رپياده
كه هاي قبل زمانهاي وان به وروديتمي گرفتن از ورودي Z-1با است 
و با انتخاب توابع كرد ست دسترسي پيدا ها وابسته اكننده به آنتقويت
رساند ثر آنها را به حداقل أها اعوجاج مناسب براي اين وروديپيش

  . كردواعوجاج سيگنال را نيز خنثي
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  ايساز ديجيتالي با حافظه چندجملهجاجواعپيش -11 شكل

  
 كه اين مدار در حقيقت يك توان فهميدمدار مي با دقت در ساختار

صورت توان بهمي  سيستم رانحوه عملكرد اين.  استFIRنوع فيلتر 
  .توصيف كرد) 10( رياضي با عبارت

)10(          [ ] ][:)( )1(2
1210
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n

k
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. ير قابل قبولي جبران شود با تاختواندكمك اين روش اثر حافظه ميبه
 مصرفي است ش تضاد بين سرعت با دقت و انرژياصلي اين رومشكل 

قبول بايد از يك فيلتر اثر حافظه درحد قابلاي كاهش كه بريعني اين
FIRهاي بالا هم تأخير فاده كنيم كه اين امر در فركانس بزرگتر است
 پس بايد راهي براي كاهش .كند را زياد مي و هم توان مصرفيمدار

يك . دا كنيمپي شود وارد ميFIRكه به فيلتر فركانس سيگنال ورودي 
تكنيك .  و بازيافت پوش سيگنال استراه استفاده از روش حذف

 پيشنهاد 1952 اولين با در سال (EE&R)وش گرداندن پو بازحذف 
عنوان يك فرستنده خطي كامل و م بهتوان ه از اين تكنيك مي.شد

حالت عمولاً  استفاده كرد و مRFكننده خطي عنوان يك تقويتهم به
دراصل براي تقويت  )(EE&R تكنيك. دارددوم كاربرد بيشتري 

دليل ود ولي بهركار ميبالا ب در فركانس SSBهاي خطي سيگنال
. برد داردهاي توان بالاي راديويي نيز كارراندمان بالا در فرستنده

 هاي موبايل نيز پيشنهاد شده استهمچنين كاربرد آنها در سيستم
]4[.  

نشان داده ) 12( در شكل (EE&R)كننده ساختار كلي يك تقويت
  . شده است

  
  EE&Rكننده ساختار كلي يك تقويت -12شكل

  
 شامل   و همدامنه مدولاسيون تواند هم شامل ميوروديسيگنال 

شود دي به دو مسير تقسيم ميورواين سيگنال . مدولاسيون فاز باشد
 وشود  ميمسير باند پايه كه فقط پوش سيگنال ورودي را شامليكي 

 مدوله شده و اندازه  سيگنال حامل با فاز كه شامل RF مسير ديگري
راحتي با محدودكردن ورودي مي توان بهاين سيگنال را . ثابت است

RFدامنه توليد كرد تا فقط مدولاسيون فاز براي حذف مدولاسيون  
     سيگنال باند پايه را نيز. باقي بماندسيگنال ورودي ) فركانس يا(

حامل مدوله سيگنال . توليد كرد ساز با استفاده از ديود آشكاروانتمي
اي كنندهراندمان بالا مثل تقويتكننده با شده فاز توسط يك تقويت

طلاعات ها اكنندهاين تقويت. شود  مي تقويتE يا  D ياCكلاس 
 ا را به خروجي سيستم انتقالهكنند و آن را حفظ ميمدولاسيون فاز 

كننده صوتي با پايه  توسط يك تقويت باند AMسيگنال . دهند مي
وان بالاي صوتي ود و در نهايت سيگنال تش تقويت ميراندمان مناسب

     اعمالRF كننده  تغذيه تقويت و به كلكتور يا وروديتوليد شده
 با فرض اينكه تأخير در مسير يكسان باشد يك نسخه توان شود ومي

اين روش برپايه تنظيم پوياي و  شود  ايجاد ميبالاي ورودي درخروجي
 ورودي   مدوله شده سيگنال روي فازولتاژ منبع براي برگرداندن اندازه

 در باند كننده ديجيتاليكننده فاز و محدودآشكار .]6[ استوار است
ديجيتالي سيگنال اجازه بنابراين شكل . هستند سازيپيادهپايه قابل 
  به حالت خطي  دستيابي را برايDSPهاي پيشرفته   تكنيكاستفاده از

نيم كدهد بنابراين ما از اين روش استفاده ميمي و بهبود كاراييبهتر 
        را كاهشFIRكمك آن فركانس سيگنال ورودي به فيلتر و به
     سازي مدار پيشنهادي را نشان نحوه پياده)13(شكل  .دهيممي
  .دهدمي

  
  

  مدار پيشنهادي -13شكل
  

ده كرديم استفا اتصال وسط 4با  FIRاز يك فيلتر  در مدار فوق
ه يك مبدل آنالوگ به سپس خروجي فيلتر را نرماليزه كرديم و آن را ب

 PWM افزايش بازده از يك موج برايديجيتال داديم همچنين 
كننده قدرت استفاده منظور تغذيه تقويتبه)  پالسولاسيون پهنايمد(
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  . كرديم

  
 PWMنحوه توليد موج  -14شكل

  
در شكل بالا محور افقي محور زمان و محور عمودي محور فركانس 

را با يك شكل    موج ورودي شكلPWMمدار توليدكننده موج . است
 از شكل   مثلثي موجو هر جا دامنه شكلكند مقايسه ميموج مثلثي 

كند و  با دامنه ثابت توليد ميموج ورودي بيشتر باشد يك سيگنال
تر بود  از شكل موج ورودي پايينمثلثيهرجا دامنه شكل موج 

ه توليد شد PWM موج EE&Rدر مدار  .شود آن صفر ميخروجي
آن از يك فيلتر   ازشود و پسنده با راندمان بالا ميكنوارد يك تقويت

     كند تا به حالت سينوسي باز گردد و واردگذر عبور ميپايين
هاي سوييچينگ  باند مبدل پهناي.]8[ شود ميRFكننده تقويت

PWMسرعت  بهclock هاي در فركانس وابسته است وليclock بالا 
كاهش ايي تا حد زيادي  سوييچينگ وسايل فعال، كاردليل  تلفاتبه
وان ت ميclock بهبود پهناي باند بدون افزايش سرعت  براي.يابدمي

تال جبران  و تأخير موجود در سيستم را درمحدوده ديجيعدم تطابق
هاي اما يك مشكل اصلي همه مدارهايي كه از تركيب سيستم. كرد

هاي آنالوگ  سرعت و دقت مبدلكنندديجيتال و آنالوگ استفاده مي
 ديجيتال دراين مدار از مبدل.  به آنالوگ استبه ديجيتال و ديجيتال

يكي  R-2Rنردباني  DAC .شوداستفاده مي   R-2Rبه آنالوگ نردباني
داراي سرعت بالايي است و با  است كه  DAC يترين مدارها   از رايج

  .كند يك پالس ساعت كار مي
  R-2Rال به آنالوگ نردبانيمبدل ديجيت -15شكل

  
 FLASH ADCهمچنين براي مبدل آنالوگ به ديجيتال از يك 

كه   با سرعت بالا استADCيك FLASH ADC  .كنيماستفاده مي
هاي كاربردي ندارد و قابليت خوبي  كننده نيازي به استفاده از تقويت
  .]7[ براي كار در ولتاژ پايين دارد

   

  
  FLASHيجيتالمبدل آنالوگ به د -16شكل

 
    عنوان يك فيلتر با فاز خطي بهFIRيك فيلتر   ازدراين مدار

 خروجي سيستم )17( شكل.  در پوش فاز استفاده كرديمكنندهجبران
محور افقي  .دهدرا نشان ميWCDMA بهازاي يك سيگنال ورودي 
و محور عمودي محور نرماليزه شده دامنه محور نرماليزه شده فركانس 

 پس از استفاده از RFكننده ودار آبي رنگ خروجي تقويتنم. است
طور كه از شكل مشخص است بهبود قابل  همان، مدار پيشنهادي است

نشان دست آمده است كه كانال مجاور باي در نسبت توان ملاحظه
ساز اعوجاج يعني توانستيم يك پيشدهنده كاهش اثر حافظه است

   .ه توليد كنيمظديجيتالي با قابليت كاهش اثر حاف
  

  
  

   وروديWCDMAازاي سيگنال خروجي سيستم به -17شكل
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است نسبت توان كانال مجاور طور كه در شكل مشخص نهما
 دست آمده با نتايج حاصليافته است و نتيجه ب كاهش dB8بيش از 

   ساز ديجيتالي كه در مراجع اعوجاجاي بسيار پيچيده پيشهاز سيستم
    افزارهاي پيچيده كامپيوتري استفاده  و از نرم پيشنهاد شده4 و 1

 است همچنين اين مدار در مقايسه با       قابل قياس كنندمي
ساز معمول داراي دقت بيشتر و قابليت اعوجاجهاي پيشسيستم

  .باشدكاهش اثر حافظه مي
  
 گيري نتيجه-4

ايسه نالوگ و ديجيتال را مقساز آاعوجاجدر اين مقاله دو نوع پيش
يك  مزاياي نوع ديجيتالي را مورد بررسي قرار داديم و وكرديم 

 يكي . قابل تطبيق پيشنهاد كرديم ديجيتاليسازاعوجاجساختار پيش
 اثر حافظه است  ديجيتاليRFهاي كنندهاز مهمترين مشكلات تقويت

 آنالوگ هاي سيستمياري براي حذف آن با استفاده ازهاي بسكه تلاش
با توجه به . دست آمده چشمگير نبوده است ولي نتايج بصورت گرفته

در اين مقاله يك  اخير هايدر سال DSPهاي پيشرفت زياد سيستم
 كرديم وكارايي آن را ارائه براي كاهش اثر حافظه DSP برمبتنيمدار 

در سازي نشان داد كه نتايج شبيه. سازي نشان داديم شبيهبه كمك
كاهش داشتيم و اين نتيجه با  db8ش ازبينسبت توان كانال مجاور 

 قابل ي با ساختارهاي بسيار پيچيده ديجيتالهايسازاعوجاجپيش
  .مقايسه است

  
   تقدير و تشكر-5

دريغ آقاي دكتر دهقاني كه ما را در انجام در پايان از زحمات بي
  .نماييماين پروژه ياري كردند تشكر مي
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