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  : تقدير و تشكر
نمايم كه در كليه مراحل مي جناب آقاي دكتر حسين شمسي با فضيلتاستاد خود را نثار دريغ  بيسپاس 

   .انددهي اينجانب بوراهنمابا فضل و دانش خود ، تحصيل
اين هاي  تاريكيها و كه ناهمواري نصيرالدين طوسيبرق دانشگاه خواجه  دانشكدهاساتيد محترم  كليهاز 

  .نمايمنمودند تشكر و قدرداني ميراه صعب را با پرتو نور دانش خود هموار و روشن 
نب دريغ نكردند گاه از اينجاكه لطف خود را هيچجناب آقاي حسين ميرزايي  چنين از دوست عزيزهم

  .نمايمتشكر و قدرداني مي
  

 
  



  دهيچك
نياز به انتقال اطلاعات با سرعت بالا باعث ايجاد تقاضا هاي اخير، پيشرفت سريع ارتباطات و در طول دهه

  1باندتكنولوژي فرا پهنهاي با پهناي باند وسيع، از ميان تكنولوژي. هاي جديد شده استبراي ايجاد تكنولوژي
باند، طراحي و پهناي باند وسيع تكنولوژي فرا پهن. باشدداي بسيار مناسبي براي ارسال داده با نرخ بالا ميكاندي
هاي در ميان بلوك. كندهاي زيادي مواجه ميسازي مدارات راديويي متناسب با اين تكنولوژي را با چالشپياده

نقشي اساسي در ميزان كه  روديبه شمار مها  بلوك نيتراز مهم يكي باند، ميكسرهاي راديويي فرا پهنگيرنده
  .كندگيرنده ايفا ميكل خطي بودن 

ميكسر بايد به اندازه كافي خطي . دهنددر يك سيستم مخابراتي، ميكسرها عمل تبديل فركانس را انجام مي
براي كاربردهاي فرا  مناسب 2تبديلداشتن بهره . هاي تداخلي را زير سطح نويز قرار دهد باشد تا بتواند سيگنال

به طور كلي، . شود كه توزيع نويز در كل باند كاهش يابدبهره تبديل بالا باعث مي. باند، بسيار حياتي استپهن
و همين امر، طراحي ميكسر خطي، با بهره تبديل مناسب . باشندخطي بودن ميكسر با بهره تبديل آن، در تضاد مي

  . كنداجه ميهاي زيادي مونويز را با چالشو كم
هاي تزريق جريان به طبقه پردازد كه در آن از تكنيكباند مينامه به طراحي يك ميكسر فرا پهناين پايان

، هاروشميكسر طراحي شده بر مبناي اين . يافته استفاده شده استو جمع آثار مشتقات بهبود 3اسيلاتورسوئيچ 
را به ترتيب به  در ورودي  5تداخل مرتبه دومو  ر وروديد 4تداخل مرتبه سوم، مقادير با مصرف توان پايين

. بدون كاهش بهره تبديل آن، نسبت به يك ميكسر معمولي بهبود بخشيده است+ dBm 43و + dBm 10ميزان  
برابر  IIP3وات، ميلي 8ولت و توان مصرفي  8/1با منبع تغذيه  0.18µm CMOSساختار پيشنهادي، در تكنولوژي 

6عدد نويزو  dB 5/10-3/9ره تبديل ، بهdBm 12با 
dB13-12  براي كار در گروه اول استانداردMB-OFDM7 

تأثير تغييرات محيطي از جمله تغييرات دمايي بر عملكرد مدار بررسي . طراحي شده است GHz 8/4-1/3يعني 
همچنين، مدار  .باشدمه ميناباند از ديگر دستاوردهاي اين پايانتحليل دقيق بهره تبديل ميكسر فرا پهن. شده است

  . سازي شده استگيري پارامترهاي آن، طراحي و پيادهآزمايش پارامترهاي يك ميكسر با تشريح چگونگي اندازه

  
  :هاكليد واژه
، )Gilbert-Cell(، سلول گيلبرت )Linearity(، خطينگي )Ultra-Wideband(باند ، فرا پهن)Mixer(ميكسر 

  ). Derivative Superposition(، جمع آثار مشتقات )Current Bleeding(تكنيك تزريق جريان 

                                                      
1 Ultra-Wideband(UWB) 
2 Conversion Gain 
3 Oscillator 
4 Third Intercept Point (IP3) 
5 Second Intercept Point(IP2) 
6 Noise Figure(NF) 
7 MultiBand-Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
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  مقدمه )1فصل
 كارهاي مقرون به صرفه در صنعت ارتباطات و فناوري اطلاعات بههمواره يكي از راهسيم  بيارتباطات 

اخير، هاي  سالگسترش روزافزون اين نوع ارتباطات و نياز به انتقال اطلاعات با سرعت بالا در . رودشمار مي
ها با ظرفيت هاي جديد مبتني بر انتقال دادهگيرنده-ه استانداردها و طراحي فرستندهباعث ايجاد تقاضا براي توسع

  .]4-1[ شده استو در توان مصرفي كم، بالا 
ه به هاي نقط تا راديو WPAN1هاي از شبكه هابالا در انواع كاربردها و شبكه دادهتبادلات راديويي با نرخ  
بتواند نرخ بيتي در حد  ،بالا سرعت انتقال دادهرود يك سيستم راديويي با انتظار مي. تواند مطرح باشدمي 2نقطه

براي اين كار لازم است كه عرض باندهاي چند صد مگابايتي براي . چند صد مگابيت در ثانيه را مبادله كند
در . شودبا فركانس مركزي بالا حاصل ميهايي  اديوراين عرض باندها در . سيستم راديويي در نظرگرفته شود
) ايزميني و ماهواره ،سيار، اعم از ثابت(سيم  بيبراي انواع كاربردهاي  GHz10حال حاضر باندهاي فركانسي زير 

  . تخصيص داده شده و در مواردي حتي داراي ازدحام بالايي هستند
به شيوه  3باندده با مشخصات مذكور، تكنولوژي فرا پهنمختلف براي تحقق انتقال داهاي  تكنولوژيدر ميان 

هاي باريك و پردازش سيگنال در حوزه زمان براي انتقال اطلاعات ، از پالسها تكنولوژيكاملاً متفاوتي از ساير 
تري را نسبت به  اطلاعات بيشزماني مشخص، قادرند در بازه  UWBهاي  سيستمبنابراين، . كنداستفاده مي

مخابراتي، به صورت مستقيم، متناسب هاي  سيستمزيرا حجم انتقال اطلاعات در . قديمي منتقل كنندي ها سيستم
   . ]5, 2[ باشدمي SNR4يافته و لگاريتم با پهناي باند تخصيص

                                                      
1 Wireless Personal Area Network (WPAN) 
2 Point-to-Point 
3 Ultra-WideBand (UWB) 
4 Signal to Noise Ratio 
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ه براي اين سيستم، بايد قابليت كار هاي طراحي شدباند، گيرندهبه دليل پهناي باند وسيع تكنولوژي فرا پهن
. مختلفي در حال كار هستند سيم بيهاي  سيستمدر يك محيط كار معمولي، . را دارا باشند هاي پر تداخل محيطدر 

و سيم  بيمخابراتي هاي  سيستم، هميشه در معرض تداخل و مسدود شدن توسط ساير باند فرا پهنبنابراين گيرنده 
هاي با توجه به مطالب فوق، چالش اساسي در طراحي گيرنده. باند ديگر قرار داردي فرا پهنيا حتي يك فرستنده

 بزرگي مي ي فركانسيباند، داشتن مشخصه بسيار خطي و در عين حال با توان مصرفي كم در محدودهفرا پهن
   . ]7, 6[ باشد

ن آن يينه پايكم و هز ينرخ داده بالا، توان مصرف ،باندپهن فراهاي  سيستممشخصه  طور كه اشاره شد، همان 
پايين آوردن و  1بالا بردنفه يرود كه وظيبه شمار م باندپهن فرا رندهيگهاي  بلوكن يتراز مهم يكي ،كسريم. است

گيرنده، ايفا  front-endي در ميزان خطي بودن بخش نقشي اساس، اين بلوك. گنال را به عهده دارديفركانس س 2
هاي  فركانسدن به يامكان رس، nano-CMOSهاي  تكنولوژيو ظهور  يشرفت تكنولوژيبا توجه به پ .]8, 6[كندمي

  . ]10, 9[ ا شده استيتر مه شيباند ب يبالاتر و پهنا
ا ساختار يلبرت و يه ساختار سلول گيبر پا اكثراً ،رياخهاي  سالباند در پهن فرا يكسرهايم يروش طراح

به  ،بالاتر يتر و توان مصرف شيب تراشهاشغال سطح  يگسترده در ازا يساختارها. گسترده قرار داشته است
3با توازن دوگانهاز ساختار  معمولاً ،هارندهيدر گ. ]11[ يابند ميع دست يعملكرد باند وس

چرا كه  ؛شودياستفاده م 
از  ين گاهيبنابرا. است 4سرتك غالباً ،گنال وارد شده به آنياگر چه س ،ز مد مشترك را داراستيحذف نو ييتوانا

 ساختار با توازن دوگانهنصف  ،رود مصرف توان آنيشود كه انتظار مياستفاده م 5توازن تكيكسر با ساختار يم
است، هرچند  وجي ميكسرخربه بخش  6محلي ساز نوسانگنال ينشت س ،ساختاراصلي اين اما مشكل . باشد

 . ]12[ انددر جهت رفع آن، ارائه شده ها تكنيكبرخي 

ها ، هارمونيكخليمدولاسيون داناشي از هاي  اعوجاجشود كه اهميت خطي بودن ميكسر از آنجا ناشي مي
ترين سيگنال قابل آشكارسازي  متقابل، سبب كاهش بازه ديناميكي گيرنده و در نتيجه كاهش كم و مدولاسيون
غيرخطي و تغيير پذير بودن ويژگي از سويي، ميكسر، به دليل  .]13, 8[ شودمي) حساسيت گيرنده(توسط گيرنده 

هاي غيرخطي در ، عامل مؤثري در ايجاد مؤلفه7نويزكننده كمشده توسط تقويت تقويتزمان و دريافت سيگنال  با
تداخلي را زير سطح نويز هاي  سيگنالدر نتيجه، ميكسر بايد به اندازه كافي خطي باشد تا بتواند . باشدگيرنده مي

                                                      
1 Up-Conversion 
2 Down-Conversion 
3 Double-Balance 
4 Single Ended 
5 Single-Balance 
6 Local Oscillator (LO) 
7 Low Noise Amplifier (LNA) 
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داشتن بهره . ستازا  چالشبسيار  LNAبهره محدود نظر از ميكسر خطي، نويز آن نيز به دليل  صرف. قرار دهد
شود كه توزيع نويز در بهره تبديل بالا باعث مي. باند، بسيار حياتي استمناسب براي كاربردهاي فرا پهن1تبديل 

 .]14[ باند باشدمقدار قابل قبولي در كاربرد فرا پهنداراي كل باند كاهش يابد و به تبع آن، نويز كل ميكسر هم 
خطي ميكسر در تضاد است، طراحي ويژگي كه ارضاي آن به طور ذاتي با  2عدد نويزلحاظ كردن مشخصه 

  .نمايدتر ميو كم نويز را پيچيده ، با بهره تبديل بالاميكسر بسيار خطي
يك  زيادي به منظور فائق آمدن بر مشكلات فوق و رسيدن به مشخصات مطلوبهاي  طراحيتاكنون 
انجام شده است، اما در مقابل،  ]15[بالا در  3خطينگيطراحي يك ميكسر با  .انجام شده است ندباميكسر فرا پهن

باند با بهره تبديل ، يك ميكسر فرا پهن]16[در . نيست باند فرا پهنبهره تبديل آن بسيار پايين و مناسب كاربرهاي 
دست  هميكسر، ب خطينگيبالا و نويز كم طراحي شده است، اما اين مشخصات خوب به قيمت پايين بودن ميزان 

با توجه به توضيحات فوق . باشدمناسب نمي، UWBضمن آنكه توان مصرفي اين طرح براي كاربرد . آمده است
و بهره تبديل يك ميكسر، كاملاً با هم در تضاد  خطينگيدهد كه پارامترهاي نشان مي، رديگهاي  طراحيو بررسي 

به . بالا، بهره تبديل پايين و در نتيجه بالا بودن عدد نويز آن است خطينگيهزينه داشتن يك ميكسر با . هستند
، علاوه بر آن، توان مصرفي يابدميكسر كاهش مي خطينگيهمين ترتيب، اگر بهره تبديل بالايي در نظر بگيريم، 

با توجه به مطالب فوق، طراحي يك ميكسر توان پايين با پهناي باند بالا، . گيري خواهد داشت نيز افزايش چشم
ايست كه راه را براي ارائه مسأله بسيار پيچيده ،باندبراي گيرنده فرا پهن ،CMOSفرآيند نويز در بسيار خطي و كم

  . اردگذجديد باز ميهاي  ايده
ل، يتبد بهره، خطينگيست كه از نظر يا گونهه باند بپهن كسر فرايك مي ي، طراحنامهانجام اين پايانهدف از 

شرفت روز افزون يبا توجه به پ. اندشنهاد شدهيباشد كه تاكنون پهايي  ساختارتر از نهي، بهيو توان مصرف عدد نويز
باند و كاهش توان  يپهنا، ش سرعتيافزاي تقاضا برا ،ه تبع آنو بي د مخابراتيجدهاي  سيستماز يو ن يتكنولوژ
ه ق بين تحقيي انجام اوهيش .برخوردار است ياژهيت وياز اهم ،ن راستايدر ا ي، برداشتن گامها سيستم يمصرف

طالعه كار گرفته شده، مه كسر بيم نيا يساز ادهيپ يكه تا كنون برا هايي روشن گونه است كه ابتدا ساختارها و يا
گردند، سپس با يانتخاب م يمصرف و توان عدد نويزل، يبهره تبد ،خطينگياز لحاظ ها  روشن يشوند و بهتريم

ه شده از ئارا يساختارها يسازادهيپ يبرا. د استخراج خواهد شدينه و جدي، ساختار بهها روشن ير اييادغام و تغ
4نرم افزار

ADS يمناسب برا تحليلك روش ي ارايهبه  ،اصل شدهج حيسپس به كمك نتا. است استفاده شده 
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سازي، دقيق بهره تبديل يك ميكسر و مقايسه نتايج آن با مقادير شبيهتحليل  .م پرداختيخواه ،ه شدهئكسر ارايم
گيري پارامترهاي يك ميكسر  هاي عملي اندازه به منظور آشنايي با روش. نامه استمهم اين پايان ديگر دستاورد
  . سازي شده است ، يك مدار تست تراشه ميكسر هم طراحي و پيادهفركانس بالا

هاي فرا  سيستمبر  پس از مقدمه فوق، مروري اجمالي. اشدبذيل ميهاي  بخشنامه مشتمل بر اين پايان
در فصل سوم، به بررسي ساختار ميكسر و منابع اعوجاج آن خواهيم . در فصل دوم خواهيم داشت باند پهن

، هاي خطي سازي تكنيكبا باند همراه ارم چند نمونه ميكسر طراحي شده در استاندارد فرا پهنفصل چه. پرداخت
  . شودها به طور مفصل بررسي ميشوند و مزايا و معايب آنبهبود بهره تبديل و نويز مطرح مي

 طالعه قرار ميبه طور دقيق مورد م سازي،باند پيشنهادي به همراه نتايج شبيهدر فصل پنجم، ميكسر فرا پهن
ساخت يك مدار تست پارامترهاي . دقيق بهره تبديل ميكسر هم در اين فصل انجام خواهد شدتحليل . گيرد

گيري عملي ميكسرهاي فركانس بالا در فصل ششم مورد بررسي قرار گرفته  هاي اندازه ميكسر به همراه روش
براي  در نهايت، و اختصاص داردنامه ين پايانبندي تحقيق انجام شده در اجمع به و پاياني،هفتم فصل . است

   .خواهيم كرد ارايهادامه كار در اين زمينه، پيشنهاداتي 
  
  
   

  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  


