
  

  

   



  

 

 

  



  

  نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين

  

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه  با عنايت به سياست :مقدمه

لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي 

علمي كه تحت  آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت  نامه عناوين پايان

  :نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 

  .حقوق معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ده ما

بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا  در مجامع علمي 

مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد ولي مسئوليت علمي مقاله . دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد

  .راهنما و دانشجو مي باشد

آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از  در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود رساله نيز منتشر مي/ نامه پايان

) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(آثار ويژه نرم افزار و يا   ،انتشار كتاب - 3ماده 

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز / نامه حاصل از نتايج پايان

تحقيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي 

  .انشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شودد

المللي كه  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما  رساله و تمامي طرح/ نامه حاصل نتايج مستخرج از پايان

  .طرح از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرديا مجري 

 23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين - 5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از   15/7/87در هيأت رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

  .الاجرا است نشگاه لازمتاريخ تصويب در شوراي دا



  

  

 



  

  

 

    



 برق و كامپيوتر

  مدار و سيستم –ه كارشناسي ارشد مهندسي برق و الكترونيك 

 CMOSمتري باند وسيع كم نويز 

  

  

  

  

  

  دانشگاه تربيت مدرس

برق و كامپيوترمهندسي دانشكده 

 

 

ه كارشناسي ارشد مهندسي برق و الكترونيك دورنامه  پايان

  

متري باند وسيع كم نويز موج ميلي طراحي اسيلاتور

  

  

  :نام دانشجو

  ميلاد عطائي آشتياني

  

  

  :استاد راهنما

  دكتر عبدالرضا نبوي

  

  

  

  1389 بهمن
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  يتشكر و قدردان

  

دهند، تا آنجا كه آفرينش معلول اين يست كه بندگان او انجام ميكاربا شكوه ترين  ،عبادت خداوند

و تحقيق علم پس ارج . ي تفكر به قدر عمري عبادت ارزش گذاشته شده استلحظهاما  .گشتعبادت 

  .معين استبعنوان ابزاري براي تفكر 

در اينجا جا دارد كه از استاد . هر چند كوچك را به پايان رساندم نامهانپايخدا را شاكرم كه اين 

 .گزاري را انجام دهند كه مرا در اين راه راهنمايي كردندسپاسنهايت  عبدالرضا نبويخود، آقاي دكتر 

از آقايان  .كنيمند، تشكر ميه داشتنامه را بر عهدنثاري كه داوري اين پاياناز آقاي دكتر جانچنين هم

مهندس نيك پيك، تمدن، گلشني، صادق پور و ديگر دانشجويان آزمايشگاه ميكروالكترونيك دانشگاه 

تر از همه و مهم .انجام اين كار ميسر نبودها آنمتشكرم كه بدون دوستانم چنين ساير همتربيت مدرس و 

تحصيل اينجانب با فداكاري خود زمينه مناسبي را براي گزارم كه در طول ساليان  از خانواده عزيزم سپاس

  .من فراهم كردند

  . كنممركز تحقيقات مخابرات ايران كه اين پايان نامه را مورد حمايت قرار داد، تشكر مياز در آخر 

  

   



  

  چكيده

ازاي به متري موج ميليهاي فركانسدر نشان خواهيم داد كه گين فعال اسيلاتور نامه ندر اين پايا

بر خلاف فركانس هاي پايين تر  ،ها و گين فيدبك اسيلاتورهر مقدار جريان، برحسب سايز ترانزيستور

دهيم كه ماهيت نويز ايجاد كننده نويز فاز اسيلاتور موج از طرف ديگر نشان مي .دارد كمينهي نقطه

اين نويز بيشتر ناشي از تبديل نويز  .باشدماهيت نويز در فركانس هاي پايين تر متفاوت مي متري، باميلي

AM  بهPM بنابراين  .شودهاي پايين معمولا در نظر گرفته نميو نويز گيت اسيلاتور است كه در فركانس

قطعات فعال، براي يك اسيلاتور با طراحي بهينه در  1قياس كردنمادعاي كلي  به طور پايان نامهدر اين 

  .گرددحال روش ها و تكنيك هايي براي كاهش نويز فاز ارائه مي گردد و در عينمتري رد ميموج ميلي

-اين پاياندر . متري، وجود عناصر پارازيتي استيكي از مهمترين چالش ها در اسيلاتور موج ميلي

باعث حذف  گردد كهايجاد ميهاي پارازيتي اي با خازنرانسفورماتور، مدار رزونانسيبا استفاده از تنامه 

با  .گرددتي بدون اضافه كردن مساحت و يا توان در فركانس مطلوب مييها پارازاز خازن ميزان زيادي

كاهش و  MHz1در آفست  dB5استفاده از اين تكنيك، نويز فاز در مقايسه با يك اسيلاتور عمومي، 

  .يابدافزايش مي% 70پهناي باند قابل تنظيم 

در طراحي بدليل محدوديت گين قطعات فعال براي سيگنال هاي بزرگ، استفاده از ترانسفورماتور 

و ضريب گين  ،طراحي ترانسفورماتور با كوپلينگروشي موثر براي  در اينجا. رايج استمتري موج ميلي

حالي كه است در  2و  75/0كوپلينگ و گين ترانسفورماتور طراحي شده  .كيفيت بالا ارائه شده است

 .باشدمي 19بزرگ تر از  اين ترانسفورماتورضريب كيفيت هر دو سلف 

آمده است كه اسيلاتور مداري نهايي نامه نيز جانمايي مدار و شبيه سازي هاي ندر انتهاي اين پايا

، حتي با GHz57 فركانس در طراحي شدهمتري نشان دهنده عملكرد خوب نوسان ساز موج ميلي

                                                

1 Scaling  



  

، MHz1در آفست  mW5/8 هسته مركزي نويز فاز اين نوسان ساز با توان .باشدمي µm-18/0تكنولوژي 

dBc/Hz89- باشد در حالي كه داراي پهناي باند قابل تنظيم ميGHz9/1 است.  

  

  متري، نويز فازاسيلاتور، ترانسفورماتور، خازن پارازيتي، موج ميلي: كلمات كليدي
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  مقدمات - 1 فصل

پايان براي نرخ سيم، در خواست بيهاي بيگيرنده–ون و بازار بسيار گسترده فرستندهنياز روز افز

شلوغ بودن باندهاي فركانسي پايين تر و نبود و اطلاعات بيشتر و در نتيجه پهناي باند بيشتر و ارزان تر، 

كرد تا به راه حلي پايدار براي حل اين  تشويقپهناي باند قابل دسترس بزرگ در آن باندها، محققان را 

و استفاده از  CMOSگيرنده ها در افزار هاي -هبالا بردن فركانس فرستند اين راه حل برسند و تمشكلا

 2001اولين تلاش در اين زمينه در سال  .باشدخالي و بسيار گسترده در فركانس هاي بالا مي يباندها

  .]1[ارائه شد  µm-25/0در تكنولوژي  GHz50انجام شد كه يك اسيلاتور 

گيرنده موج ميلي متري امكان ارسال و دريافت اطلاعات در پهناي  –هاي فرستنده با رفتن به سمت سيستم

از طرف ديگر باند مربوط به اين سيستم ها، آزاد و . گرددممكن مي) 40dBmدر حد (باندهاي وسيع و توان بالا 

هايي با مدولاسيون توانند حتي باها ميها، اين سيستمبا اين قابليت. تداخل هاي راديويي در آنجا اندك است

، CMOSاما بدليل تلفات بسيار بالاي زير لايه . ]2[داشته باشند  Gb/secپيچيدگي كم، نرخ اطلاعاتي در حد 

  .عناصر فعال و پسيو در اين زير لايه داراي محدوديت هاي فراواني هستند

مدار اسيلاتور آن متري، موج ميلي گيرنده-فرستندهيكي از اصلي ترين و پر چالش ترين مدارهاي 

بسياري از شركت ها و . ها استي طراحي آنشود، نحوهي اولي كه در اين مدارها مطرح مينكته. است

ي طراحي اسيلاتور در فركانس هاي پايين تر كار كرده اند و هاي تحقيقاتي كه تا به حال در زمينهگروه

طراحي هاي پسيو  وعناصر اكتيو  1مقياس كردنكنند تا با اسيلاتورهاي بسيار خوبي نيز دارند، سعي مي

حتي مقالاتي نيز در زمينه مقياس كردن . متري برسندخوب قبلي، به نوسان سازي مناسب در موج ميلي

با توجه به اهميت اين . است نوشته شده ]3[پايين به بالا قطعات اسيلاتور براي انتقال آن از فركانس هاي 

  .باشدي طراحي اسيلاتور ميشود، نحوهاولين مطلبي كه در اين پايان نامه به آن پرداخته ميموضوع، 
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به ازاي متري وج ميليمنشان خواهيم داد كه گين فعال اسيلاتور در فركانس هاي  پايان نامهدر اين 

ي بهينه دارد و مانند فركانس پايين اينگونه نيست كه هر مقدار جريان، برحسب سايز ترانزيستور نقطه

حتي اين مقدار بهينه به . هرچه گين بيشتري از قطعات فعال بخواهيم، سايز ترانزيستور را بيشتر كنيم

ماهيت نويز ايجاد شود كه نشان داده مي از طرف ديگر .باشدمرتبط مينيز ضريب فيدبك نوسان ساز 

. باشدمتري، با ماهيت نويز در فركانس هاي پايين تر متفاوت ميكننده نويز فاز اسيلاتور موج ميلي

قياس كردن قطعات فعال، براي يك اسيلاتور با طراحي مكلي ادعاي  به طور پايان نامهبنابراين در اين 

  .گرددي رد ميمتربهينه در موج ميلي

درست است كه شايد با . توان گفتقياس كردن عناصر پسيو هم ميمهمين مطلب را حتي در مورد 

كوچك كردن مقدار اندوكتانس به يك نسبت مشخص، بتوان فركانس اسيلاتور را زياد كرد، اما خود سلف 

سلف فركانس پايين  متري باميلي قياس كرد و نحوه طراحي سلف موجمتوان هندسي نمي به صورترا 

البته اين . زيرا ماهيت تلفات در فركانس هاي بالا، متفاوت از فركانس هاي پايين است. متفاوت است

متري طراحي و سلف هاي مناسب موج ميلي شودمتري رعايت ميموضوع در مقالات مختلف موج ميلي

- از طرف ديگر در فركانس. است ولي متاسفانه هنوز روشي جامع براي طراحي سلف ارائه نشده. گرددمي

هاي بالا، بدليل محدوديت گين قطعات فعال براي سيگنال هاي بزرگ، استفاده از ترانسفورماتور نيز رايج 

متري طراحي نشده ولي ترانسفورماتوري خوب با ضريب كوپلينگ بالا و گين بزرگ براي موج ميلي. است

كنيم كه احي ترانسفورماتور با كوپلينگ و گين بالا ارائه ميما در اين پايان نامه روشي موثر براي طر. است

 .باشددر عين حال داراي ضريب كيفيت بسيار خوب نيز مي

متري بدليل بوجود آمده در طراحي اسيلاتور موج ميلي يهاموضوع بعدي مورد بحث، چالش

تمام  ،اگر با احتياط بگوييم بيشتر و. استعناصر پارازيتي  همين طورو  هاي پسيو و فعالمحدوديت افزاره

كه در فصل دوم اين پايان نامه قسمتي  همان طورمتري ارائه شده در سال هاي اخير، مقالات موج ميلي

يكي از . كنند تا با ارائه تكنيكي مداري، به اين چالش ها فائق آيندها را خواهيد ديد، سعي مياز آن

مقالات . گيردكه جلوي نوسان با كيفيت را از مدار ميمهمترين چالش ها، وجود عناصر پارازيتي است 


