
     
 
 
 
 

و بـه كمـك     در ابتـدا طراحـي بـر اسـاس روش كلاسـيك             .  اختصاص يافته اسـت    RF اين مقاله به ارائه دو روش طراحي يك تقويت كننده            : چكيده  
در .  مـي باشـد  Philips شـركت  RF  از رده ترانزيستور هاي BFS17 سيگنال كوچك عنصر فعال صورت گرفته كه عنصر فعال ترانزيستور     yپارامترهاي  

وسـيله شـبيه    توسط الگوريتم ژنتيك ارائه شده است و در نهايت نتايج حاصله با نتايج قبلـي ب HFمرحله بعد،  روش جديدي براي طراحي تقويت كننده  
  . سازي مقايسه شده است و صحت طراحي ها به كمك اين نرم افزار تأييد گرديده است

   .  توسط الگوريتم ژنتيك مي باشدVHF و HF در باند فركانسي  RFهدف اصلي مقاله ارائه يك راهكار جديد براي طراحي تقويت كننده 
                                                                             . 2 با نويز كم ، بهينه سازي مقيد، الگوريتم ژنتيك، طراحيRF 1 تقويت كننده  -كليد واژه

  

 مقدمه

 سـيگنال   همـراه يك گيرنده راديـويي بـراي اخـذ اطلاعـات           
چند دسته تقويـت    . دضعيف حامل كه از آنتن گرفته مي شو       

انـسي كـار     كه در گستره هـاي مختلـف فرك        كننده نياز دارد  
كنند، اين تقويت كننده ها توسـط مـدارهاي تغييـر دهنـده             

از هم جدا    ) 5 ، آشكار ساز   4 ، مبدل  3مخلوط كننده (فركانس  
در اين تحقيق طراحي اين تقويـت كننـده هـا در            . مي شوند 

در ايـن مقالـه روش      .   بررسي شـده اسـت      HFباند فركانسي 
عـال   سيگنال كوچـك عنـصر ف      yطراحي بر پايه پارامترهاي     

زيرا در حال حاضر اين پارامترها موجودند و يـا          . استوار است 
مي توان آنها را بر اساس داده هـاي موجـود در برگـه هـاي                

  .  محاسبه كرد6HF – VHFاطلاعات ترانزيستورهاي
در طراحي مدارهاي مخـابراتي بـا مـسائل مختلفـي مواجـه             

 بسته به اينكه چه طبقه اي طراحي مي شود بايـد             و هستيم
روش هـاي كلاسـيك در      . ائل بسياري را در نظـر داشـت       مس

 يـك يـا چنـد پـارامتر                بهينـه كـردن   طراحي تنها قـادر بـه       
براي اينكه نـويز  LNA   7براي مثال در طراحي . مي باشند

كم شود مقاومت منبع را برابر ميزان بهينـه مقاومـت كـه از              
ايـن انتخـاب    . مشخصات ترانزيستور است در نظر مي گيريم      

  .بب مي شود انتخاب خود را در مورد بهره از دست بدهيمس
لازم به ذكر است كه به كمك الگوريتم ارائه شده مي توان 
براي هر گونه محدوديت عملي نيز يك تابع جريمه تعريف 

براي مثال ممكن است مقادير سلف ها و خازن ها در . كرد
طراحي عملي بدست نيايند اگر به روش كلاسيك عمل شده 

شد چون نمي توان قبل از رسيدن به جواب حدس درستي با
از مقادير اين قطعات داشت اين امكان وجود ندارد كه به 

اما به كمك اين الگوريتم اين امكان . مقادير عملي برسيم
وجود دارد كه قبل از رسيدن به جواب نهايي تابع جريمه را 

. يندطوري تعيين كرد كه مقادير الزاما مقادير عملي بدست آ
به كمك اين روش مي توان براي هر طبقه از مدار با هر 

داده مي شود ... راندمان و, ميزان اهميتي كه به بهره، نويز
 [1,2].مدار را براي بهينه ترين نقطه طراحي كرد

  
 :تعيين پارامترهاي مدار -1
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  توسط الگوريتم ژنتيك HFارائه يك روش جديد درطراحي تقويت كننده 
  به كمك پارامترهاي سيگنال كوچك ترانزيستور



     
 
 
 
 

mAIc  در طراحـــــــي انجـــــــام شـــــــده ،  2= ، 
VVce MHzfو   =10 400 برگه  مي باشد كه از      =

 50بدست آمده و ضريب كيفيـت برابـر         اطلاعات ترانزيستور   
  [3].در نظر گرفته شده است

)(1در روش كلاسيك براي كاهش نـويز         −= soptimomRGs ) Gs 
در نظر گرفته شده است و ) قسمت حقيقي ادميتانس  منبع    

نيز براي پايـدار سـازي      ) بارقسمت حقيقي ادميتانس     (GLاز
 بلـوك   1در شـكل    .  استفاده شده اسـت    4در ضريب اشترن    

 مـدل   Yدياگرام يك تقويت كننده كـه توسـط پارامترهـاي           
  .شده است، مشاهده مي شود

  
  
  
  

  بلوك دياگرام يك تقويت كننده:1شكل                        
براي شكل فوق ضريب اشترن و عـدد نـويز بـه صـورت زيـر                

  :اسبه مي شودمح
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هـا بـه ترتيـب    NFوGs,LG,neP,niPكه در روابط بـالا   
, قسمت حقيقي امپدانس بـار   ,قسمت حقيقي امپدانس منبع   

تـوان نـويز ورودي و      ,توان نويز ايجاد شده توسط عنصر فعال      
نويز طبقات دوم به بعد عملا      (نويز طبقات مختلف مي باشند    
  .)تاثيري در محاسبات نويز ندارند

استفاده از معيار اشترن بعد از پايداري، تنهـا          توجه شود كه    (
 و يـا ،  افـزايش بهـره بـا             Gsامكان كاهش نويز بـا انتخـاب        

  [2]. ) را به طراح خواهد دادLGانتخاب 
 براي پايدار سازي، بهره را  GL در اين جا به دليل استفاده از
 و كاهش بهـره     GL ، افزايش    kاز دست داده ايم زيرا افزايش       

در واقع  در ايـن طراحـي كـاهش          . را به همراه خواهد داشت    

با در نظر گرفتن    . نويز بر افزايش بهره ترجيح داده شده است       
ضريب كيفيت يك مـدار      (50برابر  ) Q(ضريب كيفيت مدار    

   تقويت كنندRF    طبـق رابطـه    )  مي باشد  100 تا   10 در رنج
  . آيد به دست ميKHz  800  8پهناي باند)  4(
)4                   (                    

Q
f

BW o=
  

بــراي طراحــي مــدارات تطبيــق نيــاز بــه قــسمت موهــومي 
بـراي  . نيز داريـم    ) BS(و ادميتانس منبع    ) BL(ادميتانس بار 

بدست آوردن اين دو مقدار از الگـوريتم تكـرار و بـر مبنـاي               
  [2].استفاده مي كنيم) 6(و ) 5(روابط

)5                                                (]1Im[ YBs −=    
)6                                              (]2Im[ YBW −=  

  : الگوريتم ژنتيك - 2
   هدف از اين واحد در طراحي بهينه سازي مدارهاي 

وجه به اهميتي جانبي عنصر اكتيو به گونه اي است كه با ت
داده مي شود ضمن تضمين , )مثلا بهره(كه به هر خروجي 

اين كه پارامتر مربوطه حد مطلوب را دارد مدار را از نظر 
به بهينه ترين حالت ) مثلا نويز و راندمان(ساير مسائل 

  .برساند
در اين قسمت پس از اينكه پارامتر هاي سيگنال كوچك 

 شد بايد اطلاعاتي نظير ترانزيستور براي الگوريتم معرفي
اينكه بهره مطلوب چقدر است يا اينكه عدد نويز تا چه 

  .حدي مي تواند مجاز باشد به الگوريتم معرفي كرد
ارد شد بايد پيكربندي الگـوريتم       پس از اين كه اين مقادير و      

 عملگـر   3به طور كلي الگوريتم ژنتيك شامل       . مشخص شود 
ات مربـوط بـه     است كـه كـار هـر يـك بـه انـضمام ملاحظ ـ             

 در ادامـه     تنظيمات خاصي كه براي اين طراحـي نيـاز اسـت          
  .بررسي مي شود

  
 : 10 عملگر انتخاب -2- 1

   اين عملگر مسئوليت دارد تا با اعمال نوعي فشار به هر 
نسل از جواب ها اعضاي قوي تر جامعه را براي توليد مثل 

  . هايي با برازندگي قوي تر انتخاب كند
ي تواند به اين صورت باشد كه در هر نسل يك راه ساده م

جوابهايي كه برازندگي بيشتري دارند حفظ كرد و نيمه اي 
اين روش يك . كه پاسخ چندان خوبي ندارند را دور ريخت

اشكال دارد و آن اين كه اگر در حدس اوليه نقطه اي 



     
 
 
 
 

انتخاب شود كه در ناحيه خوبي از جوابهاي مورد نظر 
نقطه برازندگي كوچكي داشته باشد قرارگيرد ولي خود آن 

در اين صورت تمامي نقاط نزديك آن نقطه كه ممكن است 
  .شوند جواب مسئله باشند حذف مي

در حل مساله طراحي مدار مخابراتي بسيار با مواردي نظير 
براي حل اين مساله        .آنچه گفته شد مواجه هستيم 

 .بعد فرستادمي توان درصدي از جوابهاي بد را نيز به نسل 
در اين مقاله از عملگر انتخاب چرخ رولت استفاده شده 
است كه به اين شكل عمل مي كند كه تمامي جوابها را 

دهد و هر جواب در سكتوري قرار  روي يك ديسك قرار مي
مي گيرد كه مساحت آن با ميزان برازندگي آن جواب 
متناسب است و سپس ديسك به يك اندازه تصادفي 

پاسخي است , مي شود و محل ايستادن ديسكچرخانده  
  .كه به نسل بعد مي رود

سپس هر يك از جوابها به صورت يك رشته باينري در آمده 
  [4].و به عملگر هاي برش و جهش سپرده مي شود

  
   : 11)پيوند ( عملگر برش  - 2- 2

   اين عملگر به اعضايي كه توسط عملگر انتخاب، بـه نـسل           
 اجازه را مي دهـد تـا عمـل  توليـد              بعد منتقل شده اند اين    

  :توليد مثل اينگونه صورت مي گيرد  .نسل را انجام دهند
به عنـوان احتمـال بـرش در     0,8  يا0,6يك عدد در حدود 
 سپس عددي تصادفي بين صفر و يـك        .نظر گرفته مي شود   

توليد مي شود اگر اين عدد از احتمال برش كمتر بود بـرش         
اين صورت  رت مي گيرد در غيرروي دو رشته از جوابها صو

  .خود رشته به مرحله بعد مي رود
ممكن است در بعضي كاربرد ها برش از دو يا چند نقطه 

دراين مقاله برش از يك نقطه صورت گرفته .صورت گيرد
  [4,5].است
  :12عملگر جهش  -2- 3

   اين عملگر براي اين موضوع مورد استفاده قرار مي گيرد 
سل ها حفظ شود و به سمت نقاط كه تنوع ژنتيكي در ن

اين عملگر چنين عملكردي . اكسترمم محلي سرازير نشويم
  :دارد

ابتدا بايد پارامتر احتمال جهش تعيين شود كه معمولا عدد 
 است سپس اين عملگر به بيتهاي 0,005كوچكي در رنج 

هر رشته اعمال شده و با احتمال جهش آن بيت تغيير مي 
اگر ) واگر يك بوده صفر مي شوداگر صفر بوده يك (كند 

احتمال جهش  خيلي كوچك انتخاب شود ممكن است 
الگوريتم به سمت اكسترمم هاي محلي پيش رود و 
اگرخيلي زياد در نظر گرفته شود ممكن است اصلا الگوريتم 

 [4,5].همگرا نشود

  : ساير نكات مربوط به تنظيمات  -2- 3
اگر .  است13اوليه   يكي از نكات بسيار مهم مساله جمعيت 

در ابتدا نسل ها خيلي بزرگ انتخاب شود مسلما الگوريتم 
عملكرد مطلوب تري خواهد داشت اما بهاي آن از دست 

چون در هر نسل تعداد نقاط , دادن سرعت همگرايي است
 اين مقاله جمعيت در   [6] .بيشتري بايد بررسي شوند

ين ميزان  با ا. نمونه در نظر گرفته شده است4000اوليه 
  .مشاهده شد كه الگوريتم هم دقت و هم سرعت خوبي دارد

نكته بسيار حائز اهميت ديگر مسائل مربوط به توابع 
 است در مهندسي با مسائل بهينه سازي مقيد سر 14جريمه

و كار داريم مثلا در اين مقاله همواره مهم است ضريب 
براي  كمتر نباشد يا براي مثال عدد نويز 4اشترن مثلا از 

LNA  براي اينكه اعدادي كه .  نباشد1,8 بيشتر از
الگوريتم توليد مي كند در اين محدوده ها واقع نشوند بايد 

  .از توابع جريمه استفاده كنيم 
يك راه ساده ولي نه چندان مناسب اين است كه به 
الگوريتم گفته شود كه جوابهايي را كه شرط هاي لازمه را 

اين كار سبب . گردونه خارج كندندارند از نسل حذف و از
مي شود اگر يك جواب خوب در حوالي جوابهايي  كه شرط 
را رعايت نمي كنند قرار داشته باشد شانس انتخاب ناچيزي 
بيابد چه بسا كه آن جواب همان اكسترمم مطلق مورد نظر  

  .باشد
دو راه .  مساله مطرح شده دراين طراحي بسيار رخ مي دهد

ل وجود دارد يكي اينكه نسل اوليه حل براي اين مشك
خيلي بزرگ انتخاب شود آن وقت نقاط مجاور بيشتري در 

ولي همان طور كه پيشتر بحث شد . نظر گرفته مي شوند
  .سرعت پايين مي آيد

راه بهتر آن است كه توابعي در نظر بگيريم كه به تناسب 
اگر به (ميزان قابل قبول نبودن جواب به برازندگي بيافزايد

نبال ماكزيمم كردن تابع باشيم بايد از برازندگي كم د
 .در اين مقاله نيز از اين روش استفاده شده است). كنيم



     
 
 
 
 

آخرين مساله شرط پايان الگوريتم است براي مثال اينكه 
چند نسل بايد از شروع الگوريتم بگذرد تا الگوريتم پايان 

  نسل مي1000در اين مقاله شرط پايان سپري شدن  . يابد
  [6] .   باشد

  : روش پياده سازي الگوريتم - 3
 MATLABدر اين مقاله از جعبه ابزار الگوريتم ژنتيك 

اين جعبه ابزار اين امكان را به كاربر مي . استفاده شده است
دهد كه يك تابع را به عنوان ورودي الگوريتم وارد كند در 
 نهايت نتيجه كار نيز نقاطه اي خواهد بود كه اگر به تابع

  .اعمال شود خروجي تابع مينيمم مي گردد
بعد از وارد كردن تابع بايد تعداد متغيير هاي ورودي تابع را 
براي الگوريتم مشخص كرد و پارامتر ها ي مربوط به 
الگوريتم را همان گونه كه در بالا بحث شد يكي يكي 

  .تنظيم كرد
 . نتيجه طراحي مشاهده مي شود2در شكل 

                                                                                                                                                                               
  
  

  
  
  
  
  

 
  

  ميزان برازندگي در طول هر نسل  ) 2-1شكل  
       نحوه كاركرد عملگر انتخاب ) 2-2شكل

          الگوزيتم به پايان خاتمه زمان) 2-3شكل 
  نگن فاصله نقاط در هر نسل ميا) 2-4شكل

  
 : شبيه سازي -4

طراحي گرديد،  پس از آنكه مدار بر طبق دو روش ارائه شده           
شـبيه   , Pspice  شـبيه سـاز     توسط  ها طراحيبراي مقايسه   
نتايج اين شبيه سازي در غالب چند نمودار        . دنسازي مي شو  

 . در پايان آورده شده اند

) وش كلاسـيك  بـه ر   (RFمدار طراحـي شـده      ) 3(در شكل   
  .مشاهده مي شود

شود فركانس مركزي  مشاهده مي) 4(همانطور كه در شكل 
 ، بدسـت    634KHz  و پهناي باند      39.995Hzتقويت كننده،   

بهـره  . باشد آمده است كه به مقادير تئوري بسيار نزديك مي
  .  مي باشد كه بهره كمي است 7.5604تقويت كننده 

مي تـوان   ) 5( در شكل    مقدار متوسط ولتاژ نويز خروجي كه     
اين نـويز ناشـي از      ( مي باشد    7.913nvآن را مشاهده كرد،       

مي باشد، بعبارتي اين ولتاژ نويز،نـويز       RFعناصر داخلي بلاك  
در آخر عدد نـويز     .كه بسيار ناچيزاست  ) داخلي سيستم است  

  . بدست ميĤيد1.3طبق روابط ذكر شده برابر 
 بـه روش    RFمدار طراحـي شـده      ) 6(در شكل شبيه سازي     

) 7( همانطور كه در شكل      .الگوريتم ژنتيك مشاهده مي شود    
ــشاهده ــي م ــده،     م ــت كنن ــزي تقوي ــانس مرك ــود فرك ش

40.022MHz      698  و پهناي باندKHz      بدست آمـده اسـت ،  .
 مي باشد كه در قيـاس بـا مقـدار           8.444بهره تقويت كننده    

  . قبلي اندكي بيشتر شده است
مي تـوان   ) 8(كه در شكل    مقدار متوسط ولتاژ نويز خروجي      

عدد نويز بـراي ايـن   . مي باشد  9.098nvآن را مشاهده كرد،       
   بدست مي آ يد1.34تقويت كننده برابر 

  
  :  نتيجه گيري -5

همان گونه كه در شبيه سازي مشاهده مي شود طراحي بـر            
اساس الگوريتم ژنتيك اين امكان را ايجاد مي كنـد كـه بـه              

 دست پيدا كنيم كه      طراحي هنقاطي بر اساس هر نوع خواست     
در روش هاي كلاسيك به آنهـا دسترسـسي نـداريم در ايـن          
مقاله يك ضريب اهميت به گين و يك ضريب اهميت نيز به            
عدد نويز داده شد در ضمن يك عدد نويز فرضي براي طبقه            
دوم در نظر گرفته شد واضـح اسـت هرچـه ايـن عـدد نـويز                 

ند از رده عناصر ارزان بيشتر باشد عنصر اكتيو مربوطه مي توا
 در نظر   6در اين جا عدد نويز طبقه دوم برابر       .تر انتخاب گردد  
  .گرفته شده است

 همـان گونـه كـه در    نتيجه نهايي اين است كه عدد نويز كل     
  براي شبيه سازي مدار طراحـي      مشاهده مي شود  ) 3(رابطه  

 و براي شبيه سـازي      1.97شده به روش كلاسيك تقريبا برابر     
 1.92 برابر    تقريبا ي شده به روش الگوريتم ژنتيك     مدار طراح 

بدست  مي آيد كه بيان گر اين مطلب است كه در طراحـي              



     
 
 
 
 

 وجـود دارد كـه قبـل از                امكان به كمك الگوريتم ژنتيك اين    
  .ري كرد كه عدد نويز كل بهينه شودشبيه سازي مدار را طو

ع تقويت  در نهايت بايد ذكر شود كه اين الگوريتم براي هر نو          
كننده با هر شرايطي قادر خواهـد بـود بهينـه تـرين حالـت               

 .ممكن را ارائه دهد
  
 
 
 
 
 
 
 

توسط شبيه ساز ) به روش كلاسيك (RFمدار طراحي شده ) : 3(شكل 
Orcad Capture 

 
 
 
 
 
 
 
 

فركانس مركزي  ) 634KHz( پهناي باند مدار  ) : 4(شكل 
)39.995MHz(   

 
 
 
 
 
 
 

  )RLبار (ولتاژ نويز كل مدار در خروجي  متوسط  ) :5(شكل 
 
  
  
  

 
 
 
 

توسط ) به روش الگوريتم ژنتيك (RFمدار طراحي شده ) : 6(شكل 
 Orcad Captureشبيه ساز 

  

 
 

  فركانس مركزي  ) 689KHz( پهناي باند مدار  ) : 7(شكل 
)40.022MHz(  

  

  
 

  )RLبار (متوسط ولتاژ نويز كل مدار در خروجي ) : 8(شكل
 
   اسگذاريسپ
لازم است از راهنماييها ي جناب آقاي دكتر خليل مافي نـژاد و           

  . حمايت هاي مركز تحتقيقات سجاد قدراني شود
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 ها پي نوشت

1-RF amplifier                                                    
2-Constrained optimization                               
3-Mixer                                                              
4-Convertor                                                        
5-Detector                                                           
6-High Frequency,Very High Frequency          
7-Low Noise amplifier                                        
8-Quality factor                                                  
9-Band Width                                                   
10-Selection operator                                         
11-Cross over operator                                      
12-Mutation operator                                       
13-Initial population                                          
14-Penalty function  

 

 

 
 


