
 

  

  

  

  
 



 

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  
  

  

  

  

  



 

  

  

  
  

  

  

  

  



 

  

  

  
  مدرس تیدانشگاه ترب

  وتریبرق و کامپ یدانشکده مهندس

  

  

  ک یالکترون _برق  یارشد مهندس یان نامه دوره کارشناسیپا

  

  

  بازده بالا يمتريليمتوان موج کنندهتيتقو يطراح

  

  
  یزسنگیکهر یبه شمسیط

  

  :استاد راهنما

  يدکتر عبدالرضا نبو يجناب آقا

  

  

  1390 اسفند

  



 

  

 

  

  

  میتقد
 

  که يم به مهربان فرشتگانيتقد

  .ون آنها هستميرا مد باور بودن، لذت و غرور دانستن لحظات نابِ

  زميم به پدر و مادر عزيتقد 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  یتشکر و قدردان

 ينابود يشگيارِ وجود هميکه در د ي، سپاسرا که همه لطف است و مهر يسپاس خدا

  .ردينپذ يم کرامت، دگرگونيرد و در گذر نسينگ

- يب يهاتيها و حمابه خاطر کمک يدکتر عبدالرضا نبو ياز استاد بزرگوارم جناب آقا

ن يانجام ادارم، که يم ميشان تقديه خود را به محضر امانيتشکر صم. سپاسگذارم غشانيدر

  .ر نبوديپذشان امکانيا ييق بدون راهنمايتحق

 ياريغشان مرا يدرير و محبت بينظيب يبا دوستکه  يدوستان و همراهان ياز تمام 

  .کردند متشکرم

 يهاتيام به پاس برکت حضورشان و حمام به خانوادهيها تقدسپاس نيترشيو ب نيو بهتر

  .لشانيبد يب

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  دهیچک

 یگستره فرکانس يبا بازده بالابرا Aکلاس  يمتریلیمکننده توان موجتیتقوک ی ،نامهانیپان یدر ا

GHz 35 -25 يو با استفاده از تکنولوژRFCMOC m18.0 نده توانکن تیتقون یا. شده است یطراح 

 یابیل شده است تا دستیتشک یك در خروجمشترورسک طبقه سیو  يسکود در وروداز دو طبقه ک

گذر متشکل از دو انیک ساختار میاز  قین تحقیدر ا .ممکن شود نظر وردمبازده  و ن بالایزمان به گهم

LC،  نیمم گیداشتن ماکز ينه برایجهت انتقال امپدانس بهگذر است، انیم يگریگذر و دنییپا یکیکه ،

تحقق  يبرا ،ین گستره فرکانسیرال در ایاسپ يهااستفاده از سلف تیل محدودیبه دل. استفاده شده است

. پ استفاده شده استیکرواستریق و رزونانس مدار از خطوط انتقال میتطب يهاموجود در شبکه يهاسلف

استخراج  یپراکندگ يپارامترها ریمس در ادامه شده و يسازهیو شب یممنتم طراح سازهیشبن خطوط با یا

 ییدادن پارامترهات قراریبا در اولوحالت اول در  .مورد استفاده قرار گرفته است ،هاآن يسازهیاز شبشده 

و  یق خروجیژه شبکه تطبیبه و ،قیتطب يهاشبکهاندازه عناصر موجود در  ،PAEو  نیچون گمدار هماز 

مم مقدار یماکز آوردنبه دست يبران پارامترها یتا ا است شده انتخاب يابه گونه ،دوم یانیق میتطب

ق با تمرکز بر یناصر تطبن عیا ،در حالت دوم. ح داده شوندیترج یب بازگشت خروجیضر به نسبت ،ممکن

 يمترهااپار ،راتیین تغیبا ا یلو ،اندشده ینه مجددا طراحیبه یخروج ب بازگشتیضربه  یابیدست

از  ،هن دو حالت بحث شدیب و بهبود مصالحه يبرا ،در حالت سوم .افته اندیکاهش حالت اول در  مذکور

برابر ،آلدهیا يسازهیحاصل از شب ریمقاد .شده استسکود طبقه دوم استفاده در ک يسر LCساختار ک ی

dBmPoutبا 14،dBGain 6.18 7.28%وPAE برابر با با ممنتم  يزساهیر بعد از شبیو مقاد

dBmPout 2.13،dBGain 17 22%وPAE 64شده گنال مدولهیکننده با ستیتقو .ستندهQAM-

OFDM ه شد ویتغذ EVM ج حاصل از یو نتا مدار ییجانمات یر نهاد .به دست آمد - 7/27برابر با  يا

   .ارائه شده استآن  يسازهیشب

.پ، بازده بالایاسترکرویسکود، خطوط انتقال م، ساختار کيمتریلیمکننده توان، موجتیتقو: د واژهیکل
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  اختصاراتفهرست 

Complete word  Abbr 

Advanced Design System  ADS 
Bandwidth  BW 

Complementary Metal Oxide Semiconductor  CMOS  
1-dB Compression Point  CP-1dB 

Drain Efficiency   DE 
Elctronic magnetic  EM 

Figure of merit  FOM 
Gallium Arsenide  GaAs 

High Electron mobility transistor   HEMT 
High frequency structure simulator  HFSS 

3rd Order Input referred Intercept Point  IIP3 
Indium gallium phosphide   InGaP 

Local Multipoint Distribution service   LMDS 
Monolithic microwave integrated circuit  MMIC 

Millimeter wave  mm-wave 
Power Amplifier  PA  

Power Added Efficiency   PAE 
Quadrature amplitude modulation  QAM 

Radio Frequency  RF 
Radio frequency Integrated circuit   RFIc  

Silicon Germanium   SiGe  
Transmission line  TL 
Ultra Wide Band  UWB  

  

  

  

  



 

  ه 

  ها فهرست علایم و نشانه

 علامت اختصاري  عنوان

 Cgs  سورس- تیگ یتیخازن پاراز

 Cgd  نیدر- تیگ یتیپاراز خازن

  fmax  مم فرکانس نوسانیماکز

 Rpoly   کانیلیس یپل يمقاومت صفحه ا

  Cgg  نیدر- تیسورس و گ- تیگ یتیپاراز يهاخازنمجموع 

  Rg  تیمقاومت گ

 rch  مقاومت کانال

 Rs  مقاومت سورس

 fN  فرکانس رزونانس

 Cp  یتیخازن پاراز

 GF  لتریل فیتبدتابع

 W  عرض خطوط انتقال

 gm  کوچکگنالیس یانتقالت یهدا

 θ  خطوط انتقال یکیطول الکتر

 l  خطوط انتقال یکیزیطول ف

   بازده

 Z0  امپدانس مشخصه خطوط انتقال

 r  خطوط انتقال یک نسبیالکتريثابت د

 re  خطوط انتقالک موثریالکتر يثابت د



 

  و 

 t  خطوط انتقال يضخامت رسانا

 h  ک خطوط انتقالیالکتريضخامت د

   گنالیطول موج س

 c  آزاد يسرعت نور در فضا

 S11  يب بازگشت ورودیضر

 S21  بهره

 S22  یب بازگشت خروجیضر

 Pout  کننده توانتیتقو یتوان خروج
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  ها جدولفهرست 

 صفحه  عنوان
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  ٥٨  .................................................................................................................................  قيتحق نيا در شده يطراح

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ح 

  ها  فهرست شکل

 صفحه  عنوان

  ٩  ..........................................................................................   طبقه تک توان کنندهتقویت مدار بلوك .1- 2  شکل

 تطبیق و خروجی مزدوج تطبیق مقایسه با کنندهتقویت یک براي Pin برحسب Pout نمودارهاي. 2-2  شکل
  ١٠  ........................................................................................................................................................   خروجی توان

دهدمی نشان را ضعیف و قوي خطی غیر اثرات نواحی که  Pin حسب بر Pout مشخصه نمودار. 3-2  شکل
  ................................................................................................................................................................................  ١١  

  ١٢  ...........................................................................................................................  بهره 1dB مشخصه. 4- 2  شکل

  ١٥  ..........................................................................  A کلاس توان کنندهتقویت یک معمول ساختار. 5- 2  شکل

  ١٥  ..................................  A کلاس آل ایده  توان کنندهتقویت یک ولتاژ و جریان هايموج شکل. 6- 2  شکل

- می نشان را مغناطیسی میدان خط چیننقطه خط و الکتریکی میدان خطوط توپر خطوط. 7-2  شکل
  ١٧  .......................................................................................................................................................................  دهند

  ١٨  .........................................................................................  میکرواستریپ انتقال خط یک از نمایی. 8- 2  شکل

  ٢١  ......................................................................................................]23[ توان کنندهتقویت ساختار. 1- 3  شکل

  ٢٢  ........................  ]23[ توان کنندهتقویت شده سازيشبیه و گیرياندازه پراکندگی پارامترهاي. 2- 3  شکل

  ٢٢  ....................................................................]23[ توان کنندهتقویت بزرگسیگنال هايمشخصه. 3- 3  شکل

  ٢٣  .........................................................................................  ]24[ توان کنندهتقویت مداري ساختار. 4- 3  شکل

  ٢٣  ..........................................................  ]24[ساختار شده سازيشبیه و گیرياندازه هايمشخصه. 5- 3  شکل

  ٢٤  ...........................................................................  ]۲۵[در شده گزارش توان کنندهتقويت ساختار. ۶- ۳  شکل

  ٢٥  ...........................................................................  ]۲۵[ کننده تقويت گين و توان عملکرد نمودار. ۷- ۳  شکل

  ٢٥  ................................................................................................  ]10[ در توان کنندهتقویت ساختار. 8- 3  شکل

 در که زمانی] 10[ توان کنندهتقویت شده گیرياندازه و سازيشبیه S پارامترهاي. 9- 3  شکل
IDS=94mA و VDS=1.8V ٢٦  ....................................................................................................  .است شده بایاس  

 فرکانس در] 10[ کنندهتقویت شده سازيشبیه و گیرياندازه بزرگسیگنال عملکرد. 10-3  شکل
GHz27  ..................................................................................................................................................................  ٢٦  

  ٢٧  ........................................................................  ]۲۶[در شده گزارش توان کنندهتقويت ساختار. ۱۱- ۳  شکل

  ٢٧  .................................................................  ]۲۶[ توان کنندهتقويت کوچکسيگنال پارامترهاي. ۱۲- ۳  شکل

  ٢٨  ...........................................................................  ]۲۶[ توان کنندهتقويت PAE و خروجي توان. ۱۳- ۳  شکل

) میکرون حسب بر( گیت عرض واحد در درین جریان از تابعی عنوان به fmax (b) و fT (a). 1-4  شکل
  ٣١  .....................................................................................................  SOIو معمولی CMOS هايتکنولوژي براي

  ٣٤  ................  خروجی بازگشتی ضریب روي بر TL8 انتقال خط وجودعدم و وجود تاثیر بررسی. 2- 4  شکل

  ٣٥  .............  بزرگسیگنال بهره پارامتر روي بر TL8 انتقال خط وجودعدم یا وجود تاثیر بررسی. 3- 4  شکل
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  ٣٥  ...........................................................  تحقیق این در شده استفاده اولیه ورودي تطبیق ساختار. 4- 4  شکل

  ٣٦  ...............................................................................................  باندپهن تطبیق براي موازي مقاومت. 5- 4  شکل

  ٣٦  ..................................................................................  باندپهن تطبیق براي موازي مقاومت فیدبک. 6- 4  شکل

  ٣٧  .............................................................................  قیتحق نیا در ورودي باندپهن تطبیق ساختار. 7- 4  شکل

  ٣٧  ورودي تطبیق ساختار در مقاومت از استفاده عدم و استفاده دوحالت مقایسه با S11نمودار. 8- 4  شکل

  ٣٨  ...............................................................................................  توان کنندهتقویت ساختار از بخشی. 9- 4  شکل

  ٣٩  ....................................................................  تحقیق این در شده استفاده میانی تطبیق ساختار. 10- 4  شکل
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  مقدمه   -۱ فصل

  پيشگفتار -۱- ۱

-ستمیس يقت، تقاضا برایدرحق. ع بوده استیشاهد رشد سر 1میسیب در چند دهه گذشته مخابرات

ها افته و منجر به گسترش فرمتیش یافزا یتوجهبالا، به طور قابل دادهت انتقال یم با قابلیسیب یمخابرات

  .د شده استیباند جدپهن یمخابرات يو استانداردها

باند  يهاستمیرا نسبت به س يشتریمشخص، اطلاعات ب یباند قادرند در بازه زمانپهن يهاستمیس 

بالاتر در دسترس است،  يهاباند بزرگتر که در فرکانس يرا، به خاطر پهنایاخ. ک منتقل کنندیبار

ن، ینابراب. تدا کرده اسیوتاه به سرعت گسترش پک محدوده يبرا 2يمتریلیمدر موج ییویمخابرات راد

 یفیو تراکم ط یبر انباشتگ غلبه نیچنهمع باهم و یباند وس يسرعت بالا و پهنا یزمانق و همیتطب يبرا

و به خصوص حول ) گاهرتزیگ 300- 30( يمتریلیمگنال موجیف سیاز ط یتر، بخش نییپا يهادر فرکانس

 يتواند برایم یف فرکانسین طیا. شنهاد شده استیک راه حل پیگاهرتز، به عنوان یگ 60تا  30فرکانس 

 میس یب داده  يکاربردهاگاهرتز، یگ 22- 29ند در بارادار پهن يهاستمیچون سهم ،باندپهن يکاربردها

 یم داخلیسیب یمحل يهاهرتز و شبکهگایگ 30- 40در  3باندپهن ییدئویو يهاسیسرعت بالا شامل سرو
  ].1[استفاده شود  ،هرتزگایگ 60در 4

هرتز گایگ 40تا 5.26ن یب یفرکانس است که محدوده يمتریلیمموج یفرکانس يباندها جملهاز ka باند

  .نام بردLMDS5توان از ین باند میج ایمعمول و را يازکاربردها]. 2[پوشاند یرا م

  

                                                
1 Wireless Communication 
2 Milimeter Wave 
3 Broadband Video Services 
4 Wireless Local Area Network 
5 Local Multipoint Distribution Service 



 

۲  

گنال یک سیل یتبد يبرا 1توان کنندهتیرنده، تقویگ- ک فرستندهیساختار  يهاان بلوكیدر م

- تیتقو. شودیاستفاده م آنتن يدرورود ،گنال بزرگتر با توان قابل قبولیک سیبا توان کم به  2بالافرکانس

بالا،  یخروجdB 3 1یداشتن بازده و نقطه فشردگ يتوان را دارد و معمولا بران مصرف یشتریکننده توان ب

  .شودینه میو به یمطلوب طراح ی، بهره بالا، و اتلاف حرارتیو خروج يورود يخوب رو یاتلاف برگشت

- هم III_Vاز مواد  یبیتوان ترک يهاکنندهتیتقو یطراح يغالب برا يهادمهین يهايتکنولوژ

ولتاژ شکست بالاتر، اتلاف  يدارا CMOS ينسبت به تکنولوژ کههستند   InGaPرایو اخ  GaAsچون

 يمداوم تکنولوژ يهاشرفتیبا پاما  باشندیمت بالاتر یفیبا ک ییهاها و سلفکمتر، و خازن هیلاریز

CMOSيتکنولوژن یا کاهش ابعادشده است و با فوق تر گران يهاين تکنولوژیگزیجا ين تکنولوژی، ا 

- با طول موج يهادر فرکانس کارکرد ابد و قادر بهییش میشده افزا يسازادهیپ يستورهایسرعت ترانز

، CMOS ي، استفاده از تکنولوژيمتریلیمموج یفرکانس ين، در باندهایبنابرا. خواهند بود يمتریلیم

  ].۱[ کندیبالا را ارائه م يسازسطح مجتمعمت کم، و یکوچک، ق چون اندازههم یتوجهبلقا يهاتیمز

  Kaباند  يمتريليمتوان موج يهاکنندهتيکاربرد تقو -۲- ۱
 LMDS، کاربرد ین رنج فرکانسیا ين کاربردهایتریاز اصل یکی شد،اشاره  مقدمهطور که درهمان

از  یقسمت کند ویمکار  GHz20در بالاتر از  است که بالام سرعتیسیک شبکه بی LMDS. است

 يبرا4ک نقطه به چند نقطه یوه یک بخش از آنتن با شیاز LMDS. باشدیم IEEE 802.16استاندارد 

 GHz 31 (LMDSتا  GHz 5/27(بالاتر يهادر فرکانس .کندیع استفاده میک محدوده وسی يل روانتقا

محدود  8Kmبا به یف تقریگنال به خاطر تضعیرا ارائه کند اما محدوده س يشتریباند ب يتواند پهنایم

 ينترنت برایو اداده، صدا  ،دئویو، چونهم باند دوطرفهپهن يهاسیون سریتام يبرا LMDS. شودیم

  .]3[ شودیم استفاده کاربران ثابت

                                                
1 Power amplifier 
2 Radio Frequency 
3 1dB Compression Point 
4 Point to multipoint 


