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تحسين كفاءة استطاعة المكبرات الراديوية العاملة ضمن أنظمة الجيل الخامس

RF Amplifier Power Efficiency Enhancement For 5G Systems

الملخص 

المراجع

مكبرلدارةالخرجاستطاعةتكبيرفيدوهرتيمبدأأساسعلىالمبنيالمقترحالحلأداءونحاكيونقيمّنبحثخاصوبشكلالراديوي،التكبيرنظامتصميملمنهجيةوشاملةوافيةدراسةالعملهذافينقدمّ

28الترددعندالاستطاعة GHzالترانزستورتكنولوجياباستخدامGaAs HEMT،برنامجونستخدمAdvanced Design Systemمعوالمقارنةالحاسوبيةالمحاكاةطريقعنالأداءتقييمفي

التقليدية،التشكيلةهيأولهمادوهرتيلمكبرتشكيلتينبدراسةالعملهذافينهتم.التردديالنطاقوعرضالخرجواستطاعةوالخطيةّوالربحالكفاءةتحسينيخصفيماالتقليديةالاستطاعةمكبرات

مقبولة،طاعةاستربحقيممعالخرجواستطاعةالكفاءةيخصفيمافعاّل ّأداءّ يعطيدوهرتيمكبرأنّّالمحاكاةنتائجخلالمنتبينّ.STACKED-FETطبولوجياأساسعلىالمبنيةالتشكيلةهيوالأخرى

النطاقعرضبانخفاضليتمثّّآخرأساسيعيبلهدوهرتيمكبرأنّّأيضا ّووجدناالخطيةّ،تعزيزيستدعيمماالخطيةّ؛فيمقبولغيرتدهوريوافقوهذاالتوافقيالتشوهتجاهأقلمناعةيبُديولكنهّ

للتطبيقجودةوأكثرمتانةأكثررحالمقتالحلليصبحالمشاكلهذهحلعلىالمستقبليالبحثتركيزيستدعيمماالموجة؛؛طولبربعالنقلخطوطتقنيةوباستخدامكلاسيكيةتوفيقشبكاتباستخدامالترددي

.للاتصالالخامسالجيلنطاقفي

القسم النظري

oأهمية البحث:
:كثرة استخدام الانترنت ومواقع التواصل الاجتماعي-1

ء عملية معاكسة فيحصل فيقوم على سبيل المثال الشخص المقصود بالرسالة بتحميله وإجراالفيسبوكأصبح من الممكن أن يضع أحد الأشخاص صوتاً بداخله معلومات سرية ضمن صفحته على 
.على المعلومات السرية بسهولة، أما باقي الأصدقاء والأعضاء فيظنوه أنهّ صوت عادي لا قيمة له

:  عالم المال والأعمال-2

لدول تمنع لومات، وخاصة أن هنالك بعض المعيود رئيس الشركة في كثير من الأحيان إرسال تعليمات أو معلومات لأعضاء شركته بخصوص مناقصة أو مشروع ما، ولا يود أن يعلم أحد بهذه ا

عطيات وبةً بإدارة شركاتهم وتبادل المصععمليات الإرسال المشفر بين العامة، وذلك خشية تشفير معلومات تمس أمن البلد والدولة، لذلك قد يجد رجال الأعمال وأصحاب رؤوس الأموال

.والمعلومات بينهم بشكل آمن ومخفي

.  الإعلام-3
.التطبيقات العسكرية-5.البنوك والمصارف، حيث يمكن إنشاء الحسابات وتبادل الأرصدة بشكل محمي أكثر وآمن-4

oمسوغات مشروع البحث:
ت لومات في تنسيقات ملفاحجم البيانات المخفية، ومعدل تشويه عالٍ، ومستوى منخفض من المتانة لملفاتهم الناتجة، عدم قدرتها على تضمين المع)تقديم حل للتحديات في الأعمال السابقة 

.(صوتية متعددة

oق للملفات الصوتية، حيث نحصل على الحد الأدنى من التأثير للإشارة الصوتية ودعم أكثر من تنسي، البيانات المخفيةزيادة سرية البيانات المخفية وزيادة حجم: أهداف البحث

.وكذلك دعم تنسيقات مختلفة للملفات السرية
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النتائج

ربا فايز محمود. م

النتائج والمناقشة

علىالمبنيةلتشكيلةاهيوالأخرى التقليدية،التشكيلةهيأولهمادوهرتيلمكبرتشكيلتينتقديمتم
فيماال  فعّ أداء  يعطيدوهرتيمكبرأنّ المحاكاةنتائجتبيّن.Stacked-FETطبولوجياأساس
6مستوياتعند%35استطاعةوكفاءةالأعظميةالكفاءةيخص dBBack_Offواستطاعة
30الخرج dBm11.6مقبولةاستطاعةربحقيممع dB،دوهرتيمكبرأنّ ذلكمننستنتج

تدهوريوافقوهذايالتوافقالتشوهتجاهأقلمناعةيبُديولكنهّالكفاءةيخصفيمافعاّلاً أداءً يعطي
.الخطيةّتعزيزيستدعيمماالخطيةّ؛فيمقبولغير

جامعة دمشق
كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 

الإلكترونيات والاتصالاتقسم هندسة 

oأهمية البحث:
امنخفضةطاقةبمستوياتتعملالتيالستطاعةمضخماتمنالعديدهناكسيكون إذ2/3/4Gالسابقةالأجيالفيالموجودةتلكعنالستطاعةمضخمسيناريوهاتتختلف الحال،هذهومع.جد 

ااعتبار االكفاءةوستكون عالية،PAPRقيممنالمكبرسيعاني ليستأنهامنالرغمعلىالتطبيقات،لهذهالرئيسالمنافسDohertyالصوتمكبراتتكون أنالمرجحمنلذلك،.التصميمفيحاسم 
الجيلأنظمةفيالستطاعةلمكبراتالناشئةالمتطلباتعلىونمرGaNأوGaAsتقنيةوفقدوهرتي؛مكبرلحلأدبياتومراجعةنظريةدراسةالعملهذافينستعرضسوف.الوحيدالحتمال
الطوالوفقحامل؛راديوي رددتاستخدامحالةفيجدا  جيدةخطيّةوتأمينالعاليةالكفاءةمَطلببينللتوفيقتصميميةمشكلةبحلدوهرتيحليقومكيفالمحاكاةخلالمننّبيّنوسوفالخامس،

الترانزستورأجلمنDrain-GateللبوابةالمتماثلغيرالنحيازمعالستطاعةلمكبرStacked-FETطبولوجياتشكيلةوفقدوهرتي؛دارةحلسنقدمذلك،عنفضلا  ؛.الميليمتريةالموجية
.Stacked-FETأساسعلىالمبنيةGANأوGaAsالستطاعةمكبراتمنالعديديوجدإذالمكبرتصميمفيالمُعتمّد

oمسوغات مشروع البحث:
والمحطة (Up Link)في أجهزة الرسال عند كل من المستخدم النهائي Power Amplifiers (PA)تفرض شبكات التصال من الجيل الخامس تحديّات عمليّة على تصميم مكبرات الستطاعة 

عند استخدام ترددات الجيل الخامسLinearity and highly efficiencyمن هذه التحديات يطفو على السطح مَطلَب الخطيّة ذات الكفاءة العالية .(Down Link)القاعدية للبث 
oأهداف البحث  :

إشارتيبينالخطيةعلاقةمنجيدمستوىعلىالحفاظمع28GHzالترددعندوبالذاتالخامسالجيلفيالراديويةالتردداتعلىالعاملةالستطاعةمكبراتكفاءةتحسينإلىالبحثهذايهدف

علىالإشارةجودةعلىبيركبشكلوتؤثرالنظامفيالاستطاعةاستهلاكمنالأكبرالجزءعلىتهيمنلأنهاالقاعديةللمحطةالأساسيالإلكترونيالمكونالاستطاعةمكبراتتعُدَ  إذ,والخرجالدخل

والطيف،الاستطاعةمجالفيفعالةكفاءةتحقيقأجلمنالميليمتريةالأمواجوفقالخامس؛الجيلأنظمةفيالأساسيةالاهتمامنقطةالراديويةالمكبراتفعاليةدراسةتشكلثمّ،ومنالهابطةالوصلة
ً والفعاليةالخرجاستطاعةبينالعلاقةتشكلكما يلتقنيتياستخدامعنالناتجةالعاليةPAPRنسبةبسببكبيراً تحديا .العاليةالحزمةعرضلمتطلباتإضافةOFDMوQAMتُعَدُّ

درجة الخطيةّاستطاعة الخرجالكفاءة

DPAمكبر 
التقليدي الأول

60%~30 dBmسيئة

-Stackedمكبر 
FET DPA

متوسطةdBm 30أكبر من 66%

المكبر المتوازن؛ 
ABوفق الصنف 

22%26 dBmجيدة

DPAمكبر 
التقليدي الثاني

47%26.22 dBm ًجيدة جدا


