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ABSTRACT

A digital down converter is one of the main parts of the software defined radio, to 

enable driving the signal from antenna to the baseband processing which was till 

the  recent  past  too  difficult  due  to  less  reliability   of  processing  and  analog 

circuitry. Nowadays high frequency processing is in demand with the appearance 

of FPGA, and ASIC. The digital and very high speed processing have become 

more available.  

In this thesis full design and simulation of the digital down converter (DDC) is 

done.  The simulation took two paths,  MATLAB path and VHDL path.  In the 

MATLAB path SIMULINK blocks were used to represent the DDC parts, two 

quadrature signals with very high data rate (about 140 Mbps) inputs  to the DDC 

mixer, then numerically controlled oscillator (NCO) block parameters were set to 

generate  an  appropriate  local  oscillator  (LO)  frequency  and  mixed  with  the 

quadrature signals to get suitable intermediate frequency, Then a chain of FIR CIC 

filters is used to down convert the high rate and separate the base band signal.

The VHDL path follows the MATLAB model. In Xilinx SIMULINK block set, 

the system generator block is used to convert MATLAB model to VHDL code, 

Test  bench  file  is  generated  and  modified  to  satisfy  the  design  parameters. 

Compilation and simulation of the code have been done.
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The final signal information and data rate obtained from the MATLAB has been 

compared to VHDL results, The input RF signal was 299 Mhz and after DDC is 

become 675 Khz and the sample rate was down converted from 140 Mbps to 

2.187 Mbps and the compared results were identical.

ممممممم

لب              ج من ين للتمك يا، برمج عرف الم يو الراد جزاء أ من ًا سي أسا ًا جزء مي الرق لتردد ا مخفض  يعتبر

ية               للغا صعبة يب قر قت و حتى كانت التي الدنى النطاق عمليات الي الهوائي من  الشارة

.       وذلك  ية     العال لترددات ا معالجة اليام هذه في وصارت التماثلية والدوائر العمليات اعتمادية  لقلة

حقليا       ( المبرمجة البوابات مصفوفات ظهور مع التطبيق)    FPGAمطلوبة المحددة المتكاملة (والدوائر

ASIC (. أكثر        متاحة جدا والسريعة الرقمية المعالجة واصبحت ،

 : سار              م سارين م كاة المحا أخذت وقد الرقمي، التردد لمخفض كاملة محاكاة عمل تم البحث هذا  في

       . جاهزة       ال القطع أستخدام تم الماتلب مسار في الصلب العتاد وصف لغة ومسار الماتلب  برنامج

ببرنامج   .    SIMULINKالمتوفرة بينهما      أشارتين أدخال تم الرقمي التردد مخفض أجزاء  لتمثيل

ًا       (   ب تقري ًا جد ٍل عا نات بيا عدل بم الطور في معاملت)     Mb/s140تعامد ضبط تم ثم  للمازج

سيط               و تردد على للحصول ِلشارتين أ مع ُمزج معين محلي تردد لتوليد ًا رقمي به المتحكم  المذبذب

عزل            و نات البيا عدل م فض لخ سلة المتسل ية المكامل شطية الم شحات المر استخدام تم ثم  مناسب،

. الأدنى   النطاق أشارة

      . ظام         الن لد مو عة قط ستخدام أ تم يث ح ماتلب ال موذج ن بع يت الصلب العتاد وصف لغة  مسار

         ( صلب،    ( ال تاد الع صف و غة ل رموز الى الماتلب نموذج لتحويل زيلنكس شركة قطع مع  الموجودة

. البرنامج              محاكاة و تشغيل تم ثم التصميم معاملت ُيناسب ل الأختبار برنامج وتعديل توليد وتم

من           هائي الن نات البيا عدل م و شارة الأ مات معلو لى ع صول الح تم ًا ير الماتلب  أخ  نموذج

رادية             اشارة ادخال تم حيث الصلب، العتاد وصف لغة نتائج مع وبعد  299ومقارنتها  ميقاهيرتز
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شارة       ال كانت مي الرق لتردد ا مخفض من      675أستخدام البيانات معدل خفض وتم  كيلوهيرتز،

Mb/s 140     الىMb/s 2.187  . متطابقة     المقارنة نتيجة وكانت

Abbreviations

AC Alternate Current

ADC Analog to Digital Converter

ASIC Application Specific Integrated Circuit

BPF Band Pass Filter

BW Band Width 

CFIR Compensation Finite Impulse Response

CIC Cascade Integrator Comb

CORDIC Coordinate Rotation Digital Computer

DAC Digital to Analog Converter

DB Decibel 

DDC Digital Down Converter

DDS Direct Digital Synthesizer

DSP Digital Signal Processor

DSS Digitally Synthesized Source

DUC Digital Up Converter

FCW Frequency Control Word

FIR Finite Impulse Response
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FM Frequency Modulation

FPGA Field-Programmable Gate Array

FTW Frequency Tuning Word

GCD Greatest Common Divisor

Ghz Giga Hertz

HBF Half Band Filter

HDL Hardware Description Language

HDR Hardware Defined Radio

Hz Hertz

IC Integrated Circuit

IF Intermediate Frequency

IIR Infinite Impulse Response

IP Intellectual Property

IQ In-phase Quadrature-phase

ISE Integrated Synthesis Environment 

ISIM ISE Simulator

Khz Kilo Hertz 

LNA Low Noise Amplifier

LO Local Oscillator 

LPF Low Pass Filter

LSB Least Significant Bit

LUT Look-Up Table

MAC Media Access Control

Mhz Mega Hertz
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MODEM Modulator/Demodulator

MSB Most Significant Bit

MSPS Million Sample Per Second

NCO Numerically Controlled Oscillator

ns Nano Second

PA Phase Accumulator

PAC Phase-to-Amplitude Converter

PFIR Programmable Finite Impulse Response 

PLL Phased Locked Loop

PPC Point Per Clock

QAM Quadrature Amplitude Modulation

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio Frequency

RMS Root Mean Square

ROM Random Access Memory

RTL Register Transfer Level

SAW Surface Acoustic Wave

SDR Software-Defined Radio

Sec Second

SFDR Spurious-Free Dynamic Range

SNR Signal-to-Noise Ratio

VCO Voltage Control Oscillator

VHDL Very High Speed Description Language

VLSI Very Large Scale Integrated Circuit
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