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 به او که :

 چون هستي مه س هستي
 اوست

 دارمش دوست تا هستم و هست
  



 تقدیر و تشکر

 اس رٌگذر خاک سز کوی شما بود
 هر نافه که در دست نسيم سحر افتاد

 (حافظ)

ی عزوجل را که در سایه  مرا  ام يسندگ و در تمام مراحل  یه مرحلً اس دوران تحصیلم برسمالطاف او توانستم به اسپاس خدا
 .قوت قلب بود

 تقدیر و تشکر نماییم:یاری نمودند، تحقیق که مرا در انجام ایه   اس تمام عزیزان دانم يم خود لاسم  در اینجا بر
 امید به موفقیت را در مه سندي وگً داشتند.همواري که دلسوسم و پدر و مادر مهربان 

لرضا نبوی جىاب دکتز عزیزم  و قدر گراناستاد  علمي و اخلاقي  بزرگوارانه حامي و راهنمایي ،در طي تدویه ایه رساله که عبدا
 اند. بي نظیز برایم بودي

 .مرا یاری نمودند طي انجام ایه مطالعً، صبورانه  و تمامي دوستان عزیزم  که در

 



 چکیذُ:

-اوثط ایي ضٍـ هؼوَلاً ثطای وبّف ًَیع فبظ اؾیلاتَضّب اضائِ قسُ اؾت. هتؼسزیّبی ضٍـتب وٌَى 

ّب هٌحهط ثِ ًَع ذبنی اظ اؾیلاتَضّب ثَزُ ٍ ّوِ خب لبثل اؾتفبزُ ًیؿتٌس. زض ایي پبیبى ًبهِ ثطای 

خبهغ ثطای وبّف ًَیع  وبهلاًّبی پبضاهتطی حؿبؼ ثِ فبظ، ضٍقی اظ تمَیت وٌٌسُاٍلیي ثبض ثب اؾتفبزُ 

این. زض ایي ضٍـ اؾیلاتَض ثِ ػٌَاى یه ثلَن زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ ؾیگٌبل فبظ اؾیلاتَضّب اضائِ ًوَزُ

 ًَیع فبظ آى ،ی ذبلزض قطایغ ،ذطٍخی آى پؽ اظ ػجَض اظ یه تمَیت وٌٌسُ حؿبؼ ثِ فبظ پبضاهتطی

 یبثس.ِ عَض لبثل تَخْی وبّف هیث

تَاى لاظم  يیتأهّب ّؿتٌس وِ ثِ خبی ّبی پبضاهتطی ًَع ذبنی اظ تمَیت وٌٌسُتمَیت وٌٌسُ

 Pump، ایي تَاى ضا اظ هٌبثغ ؾیگٌبل هتٌبٍة ثب فطوبًؽ ذبنی وِ هٌجغ DCخْت تمَیت اظ هٌبثغ 

ظ هؼطفی ٍ ثطضؾی اًَاع ؾبذتبضّبی تمَیت ًوبیٌس. زض ایي پبیبى ًبهِ پؽ اهی يیتأه ،قًَسًبهیسُ هی

پبضاهتطی، ثط ضٍی ؾبذتبضّبی حؿبؼ ثِ فبظ پبضاهتطی هتوطوع قسُ ٍ ایسُ وبّف ًَیع فبظ  ّبیوٌٌسُ

ثط ضٍی  طیتأثاین. ثسیي هٌظَض چْبض ؾبذتبض هرتلف حؿبؼ ثِ فبظ ضا اظ ًظط ا تَؾظ آًبى قطح ًوَزُض

این. ُ ٍ ثطای ّط یه هسل تحلیلی هٌبؾجی اؾترطاج ًوَزُهَضز ثطضؾی لطاض زاز ،ًَیع فبظ ؾیگٌبل

افعاضی همبیؿِ ٍ نحت ّبی تحلیلی اضائِ قسُ ثطای ّط ؾبذتبض ضا ثب ًتبیح قجیِ ؾبظی ًطمؾپؽ هسل

 این. ّب ضا تبییس ًوَزُآى

 Upconverterؾبذتبضّبی پبضاهتطی  اینلطاض زازُ ثطضؾی یىی اظ ؾبذتبضّبی خسیسی وِ هَضز 

ایي ؾبذتبضّبی خسیس ایي اؾت وِ ؾیگٌبل  خبلت تَخِذبنیت  ثبقٌس.هی ثِ فبظ حؿبؼ

Upconvert تَاًس ًَیع فبظی ثْتط اظ ًَیع فبظ ؾیگٌبل ٍضٍزی زاقتِ ثبقس. ثب ّب هیقسُ ذطٍخی آى

ا ّبی ثبلا ضزض فطوبًؽ ،ون فبظ ّبی ثب ًَیعلبثلیت تَلیس ؾیگٌبل ّب وٌٌسُثیبى ایي ذبنیت، ایي تمَیت 

تَاى اًتظبض زاقت وِ زض وٌٌس ثِ عَضی وِ هیایدبز هی تط يییپباؾیلاتَضّبی فطوبًؽ  لِیثِ ٍؾ

ٍ تطاّطتع وبضثطزّبی ٍؾیؼی پیسا وٌٌس. ضٍـ هغطح قسُ ّوچٌیي  یهتط یلیههحسٍزُ فطوبًؿی هَج 



 وبضثطزی ثَزُیىپبضچِ ثؿیبض حبئع اّویت اؾت  ثِ عَضهساض هدتوغ وِ ؾبذت هساض  یّب یتىٌَلَغزض 

 یىپبضچِ عطاحی ًوَز. وبهلاًتَاى اؾیلاتَضّبی ثب ًَیع فبظ هٌبؾت ٍ ٍ تَؾظ آى هی

ّبی تحلیلی، ثطای ًكبى زازى وبضثطز ضٍـ پیكٌْبزی پؽ اظ تكطیح ضٍـ پیكٌْبزی ٍ یبفتي هسل

 0.18µmّبی پبضاهتطی ضا ثب اؾتفبزُ اظ ػٌبنط هَخَز زض پطٍؾِ زٍ ؾبذتبض اظ ایي تمَیت وٌٌسُ

CMOS  ٍُّبی عطاحی قسُ اظ ًَع تمَیت وٌٌسُ یّب وٌٌسُاین. تمَیت ثِ ػٌَاى ًوًَِ عطاحی ًوَز

 2.5GHzثب فطوبًؽ  هَج ضًٍسُتَظیغ قسُ ّؿتٌس. هساض اٍل، تمَیت وٌٌسُ تجْگٌی ّوسٍؼ  یپبضاهتط

ٍ  8dBبظ ذطٍخی ثبقس. زض ؾبذتبض اٍل، ًَیع فهی 10GHzثب فطوبًؽ  هَج ایؿتبىٍ هساض زٍم اظ ًَع 

 ًؿجت ثِ ًَیع فبظ ؾیگٌبل ٍضٍزی ثْجَز یبفتِ اؾت. 10dBزض ؾبذتبض زٍم 

 

 اسيلاتَر، تقَیت كٌٌذُ پاراهتری حساس تِ فاز، خط اًتقال غير خطی، ًَیس فاز.  :ّاكليذ ٍاشُ
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 کلیّات -1 فصل

 پیشگفتار -1-1

ّب، اؾیلاتَضّب ًمف اؾبؾی زض ّب ٍ گیطًسُفطؾتٌسُ ذهَنبًّبی الىتطًٍیىی زض ثؿیبضی اظ ؾیؿتن

زاقتي اؾیلاتَضّبیی ثب فطوبًؽ زلیك ٍ ثبثت  هساضّبهلعٍهبت ایي وٌٌس. یىی اظ ایفب هی هساضّبػولىطز 

 ّؿتٌسزض فطوبًؽ تَلیسی ذَز  1اهب ّوِ اؾیلاتَضّبی ٍالؼی زاضای ًبپبیساضی هَلت ثبقس.ٍ پبیساض هی

ّب هٌفی ثط ػولىطز آى طیتأثّب حضَض ایي ًَیع فبظ زض ثؿیبضی اظ ؾیؿتن قَز.هیًبهیسُ وِ ًَیع فبظ 

 زاقتِ ٍ لصا ّوَاضُ ؾؼی ثط ایي ثَزُ تب اؾیلاتَضّبیی ثب ًَیع فبظ ثؿیبض پبییي عطاحی گطزًس.

 ،YIGاؾیلاتَضّبی  گیطًس.اؾیلاتَضّبی ثب ًَیع فبظ ثؿیبض هٌبؾجی تَلیس قسُ ٍ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

-ٍ اؾیلاتَضّبی ثب ضظًٍبتَضّبی وطیؿتبلی ٍ ؾطاهیىی ضا هی 2هیالىتط یزاؾیلاتَضّبی ثب ضظًٍبتَضّبی 

زض ثؿیبضی اظ اگط چِ ایي اؾیلاتَضّب اؾیلاتَضّبی ثب ًَیع فبظ ثؿیبض هٌبؾت زاًؿت.  گًَِ يیاتَاى اظ 

زض ثؿیبضی اظ  حدین ثَزى ٍ زىیلی ّوچَى گطاى ثَاهب ثِ زلااًس، ضا ثط عطف ًوَزُ ّبًیبظ ؾیؿتن خبّب

ؾؼی قسُ تب ثب اضائِ  هدتوغ( هساضّبزض  ذهَنبً) لصا ّوَاضُ؛ اؾتفبزُ ًوَز ّب آىتَاى اظ ًوی هَاضز

ثؿیبض  یّب ؾبلقَز وِ اظ ثِ ّویي زلیل زیسُ هی .قَزّب اختٌبة ّبی خسیس اظ آىحلّب ٍ ضاُضٍـ

همبلات  تحمیمبت ٍ هغطح ثَزُ ٍ اهطٍظُ قبّس اؾیلاتَضّب ؾیگٌبل تب وٌَى ثحث وبّف ًَیع فبظ لجل

  ثبقین.هیفطاٍاًی زض ایي ظهیٌِ 

                                                 
1 Short-term instability 
2 Dielectric Resonant Oscillator (DRO) 
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 ٍ اّذاف تحقیق هسألِتیاى  -1-2

ّبی هغطح ّبی ثؿیبضی ثطای وبّف ًَیع فبظ اؾیلاتَضّب اضائِ قسُ اؾت. اوثط ضٍـتب وٌَى ضٍـ

 تَاى ثِ نَضت ظیط تمؿین ثٌسی ًوَزهی اظ زیسگبّی قسُ ضا

 اًسّبی هساضی خسیس ثطای ؾبذتبض اؾیلاتَض اضائِ زازُیی وِ تَپَلَغیّبضٍـ. 

 اًس وِ عیف ٍؾیؼی ضا ّبی لجلی پطزاذتِّبیی وِ ثِ ثْیٌِ ؾبظی ٍ تىویل تَپَلَغیضٍـ

 .قًَسقبهل هی

 ّبی ذبل ّؿتٌسّبیی وِ هرتم پطٍؾِضٍـ. 

 ّبؾبیط ضٍـ 

ّب اًس، لصا اؾتفبزُ اظ آىًَع ذبنی اظ اؾیلاتَضّب ثَزُّب هٌحهط ثِ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اوثط ایي ضٍـ  

فطاگیط ًجَزُ ٍ ّوِ خب لبثل اؾتفبزُ ًیؿتٌس. لصا زض نَضتی وِ ثتَاى ضٍقی اضائِ ًوَز وِ ثِ تَپَلَغی 

ثعضگی زض ایي ، گبم تط ضٍقی خبهغ ٍ ػبم ثبقساؾیلاتَض ٍ یب ػَاهل زیگط هٌحهط ًجَزُ یب ثِ ظثبى ؾبزُ

ّؿتٌس.  1ّبی لفل فبظتَاى ثِ ػٌَاى ًوًَِ شوط ًوَز حلمِّبیی وِ هیاین. یىی اظ ضٍـتِثطزاق هؿألِ

وبًؽ خبًجی ثطای ثبثت ًوَزى فط هساضّباظ ایي ؾبذتبضّب اؾیلاتَض ضا ثِ ػٌَاى یه ثلَن زیسُ ٍ 

ٍقی خبهغ ٍ ًَیي لصا لهس هب زض ایي پبیبى ًبهِ اضائِ ض .ًوبیٌساؾتفبزُ هی آى اؾیلاتَض ٍ ثْجَز ًَیع فبظ

 ثبقس.هیثطای وبّف ًَیع فبظ اؾیلاتَضّب 

تَاى لاظم  يیتأهّب ّؿتٌس وِ ثِ خبی ًَع ذبنی اظ تمَیت وٌٌسُ 2ّبی پبضاهتطیتمَیت وٌٌسُ

 Pumpوِ هٌجغ  اظ هٌبثغ ؾیگٌبل هتٌبٍة ثب فطوبًؽ ذبنی ایي تَاى ضا ،DCخْت تمَیت اظ هٌبثغ 

هٌحهط ثِ فطزی ثَزُ ٍ ثِ  یّب یػگیٍّب زاضای . ایي تمَیت وٌٌسًُوبیٌسهی يیتأهقًَس ًبهیسُ هی

                                                 
1 Phase-Locked Loop (PLL) 
2 Parametric Amplifier (Paramp.) 
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 ثِ  ٍ بقٌستَاًٌس زاضای ؾغح ًَیع ثؿیبض ووی ثزلیل اؾتفبزُ اظ ػٌبنط غیط فؼبل ٍ غیط همبٍهتی، هی

-ّب هَضز اؾتفبزُ لطاض هیزض گیطًسُ 1ّبی ون ًَیعاظ اثتسا ثِ ػٌَاى تمَیت وٌٌسُ ّویي ٍیػگیذبعط 

ّب وِ ثبقٌس اهب ًَع ذبنی اظ آىّب زاضای ؾبذتبضّبی ثؿیبض گًَبگًَی هییي تمَیت وٌٌسُاگطفتٌس. 

ثْطُ  تَاىهی خولِ ّؿتٌس وِ اظ آى یتط خبلتّبی لبثلیت زاضای ّؿتٌس 3ٍ حؿبؼ ثِ فبظ 2ّوسٍؼ

آل ٍ ایسُ زض حبلت تئَضی ّبایي تمَیت وٌٌسُ ٍیػگی ثؿیبض خبلت زیگط ایٌىِ .ًبم ثطز ضا ّبآى تط ثعضي

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ  .[1] 5زاقتِ ثبقٌس( 3dB- حسٍز) ایثؿیبض پبییي ٍ حتی هٌفی 4تَاًٌس ػسز ًَیعهی

تب ضاثغِ فطوبًؿی  زاضًسًیبظ  يیّوچٌ ٍ ثَزُ حؿبؼ ّب ثِ فبظ ؾیگٌبل ٍضٍزیثْطُ ایي تمَیت وٌٌسُ

اظ  ّب ووتطایي تمَیت وٌٌسُ هؼوَلاً، ٍخَز زاقتِ ثبقس Pump هٌجغ زلیمی هیبى ؾیگٌبل ٍضٍزی ٍ

 اًس.هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ پبضاهتطی ّبیؾبذتبضّبی زیگط تمَیت وٌٌسُ

ّبی یت وٌٌسُتمَ ایي ًَع زض ایي تحمیك ؾؼی زاضین وِ اظ ّویي ٍیػگی حؿبؼ ثَزى ثِ فبظ

ّب ثط ضٍی ًَیع فبظ ؾیگٌبل ٍ ثب ثطضؾی ًحَُ ػولىطز ایي تمَیت وٌٌسُ اؾتفبزُ وٌینپبضاهتطی 

ًوبیین. ثب تَخِ ثِ ایي وِ زض ایي حبلت  ضائِاّب ایسُ خسیس وبّف ًَیع فبظ ضا تَؾظ آى ،كبىیٍضٍز

هكرهبت ؾیگٌبل ٍضٍزی ثطای  ،ثبقٌسّب، ؾیگٌبل اؾیلاتَض هیؾیگٌبل ٍضٍزی ایي تمَیت وٌٌسُ

ّب وِ ؾجت هدَْض هبًسى ایي ًَع تمَیت وٌٌسُّبی شوط قسُ عطاح هكرم ثَزُ ٍ لصا هحسٍزیت

 قسُ ثَزًس ضا ًرَاّین زاقت.

                                                 
1 Low-Noise Amplifier (LNA) 
2 Phase-coherent 
3 Phase sensitive 
4 Noise Figure 

قَز چطا وِ پٌْبی ثبًس ایي ؾبذتبض الجتِ اگط ثرَاّین زلیمتط ًگبُ وٌین، ػسز ًَیع ثطای ایي ؾبذتبض تؼطیف ًوی - 5

ت. اهب اگط ّوبى تؼطیف هؼوَل ػسز ًَیع ضا ثطای آى ثیبى ًوبیین ایي نحجت وِ ػسز ًَیع هی تَاًس اؾبؾب نفط اؾ

ثِ خبی ػسز ًَیع اضائِ  Squeezing factorهٌفی ثبقس اهىبى پصیط ذَاّس ثَز. لصا زض فهل ؾَم تؼطیف زیگطی ثِ ًبم 

 ذَاّین ًوَز ٍ ثِ تَضیح آى ذَاّین پطزاذت.


