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  چكيده

  

  

  
كاربرد  سيگنال هم در مسير ارسال و هم دريافت ،گيرنده-در فرستنده بوده كه RFهاي   هاي مهم مدار  ساز از بخش  نوسان

  مي) VCO(شونده با ولتاژ   ساز، كنترل  ساز را با ولتاژ تغيير داد به آن نوسان  اگر بتوان فركانس خروجي نوسان. زيادي دارد

تواند روي دقت   ساز مي  نويز فاز در يك نوسان. استسازي نويز فاز و توان تلفاتي   هاي مهم هر نوسان  پارامتر   از جمله. گويند
في گذاشته و باعث رشد طيفي و در نتيجه تجاوز طيف توان خروجي از ماسك طيفي تعيين شده توسط مدولاسيون تأثير من

تا موجب  باشدبايد حداقل  مدارهادر از طرف ديگر، توان مصرفي . گيرنده گردد-استاندارد مورد استفاده در سيستم فرستنده
بنابراين بايد  هستند والوگ داراي تضاد بين توان تلفاتي و نويز سازها نيز مانند ساير مدارهاي آن  نوسان. شودافزايش عمر باتري 

  .اي بين ميزان مصرف توان و نويز فاز ايجاد شود  مصالحه
با هدف دستيابي به نويز فاز پايين و مصرف نوسان ساز كنترل شونده با ولتاژ با ساختار كوپلاژ تقاطعي يك در اين پايان نامه 

ساز، روش افزايش هدايت   در طراحي نوسان. ارائه شده است ISMهاي باند   ولت، براي كاربرد 5/1ي   توان كم با منبع تغذيه
همچنين استفاده از تكنيك مقاومت كاذب، توان مصرفي . استفاده شده كه باعث بهبود در نويز فاز شده است LCمنفي تانك 

ساز، مدار بافر مورد استفاده قرار   براي جلوگيري از اثر بارگذاري مدارهاي خروجي روي نوسان. در مدار را كاهش داده است
ساز در فركانس مركزي   دهد كه نوسان  ، نشان ميTSMC CMOS μ݉ 18/0–سازي در تكنولوژي   نتايج شبيه. گرفته است

مگاهرتز، داراي نويز فاز 1و در آفست   -dBc/Hz 6/103داراي نويز فاز كيلو هرتز،  100گيگا هرتز و در آفست  55/2
dBc/Hz 5/125- ولت  5/1تا  0ز بوده كه با  ولتاژ متغير ا هرتز  گيگا 59/2تا  28/2ي فركانسي قابل تنظيم از   محدوده. است

   .گردد  ولتي تامين مي 5/1ميلي وات است كه از منبع  9/1ي نوسان ساز نيز برابر   توان مصرفي در هسته. بدست آمده است
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Abstract 
 
 

 

 
Oscillator is the main part of RF circuits which has many applications in transceivers, either, 
in transmitting or in receiving path of signals. If we can change the output frequencies of an 
oscillator with voltage, this kind is called Voltage Controlled Oscillator. The main parameters 
of each oscillator are phase-noise and power dissipation. The phase-noise in an oscillator can 
have negative effects on modulation and causes the spectrum growth and in consequence, 
exceeding the spectrum of output power from spectrum mask determined by the standards 
using in transceiver systems. On the other hand, the power consumption of portable circuits 
should be minimal in order to increase the battery life. The oscillators have opposition 
between the power dissipation and noise and therefore, there should be equilibrium between 
the power consumption and phase-noise. 
In this thesis, a Voltage Controlled Oscillator (VCO) with the cross coupled structure has 
been presented for ISM band applications with the aim of accessing to the low phase-noise 
and low power consumption with a 1.5 V power supply. We used extra negative 
transconductance for increasing Quality factor of the tank that can improve the phase-noise. 
Also, using the pseudo resistance technique will decrease the power consumption. In order to 
prevent the loading effects of output circuits on the oscillator, a buffer circuit will be used at 
the output node. The simulation results in 0.18 ߤm TSMC CMOS technology shows that the 
proposed oscillator in 2.55 GHz central frequency and at 100 KHz and 1MHz offsets has a 
phase noise of -103.6 dBc/Hz and -125.5 dBc/Hz respectively. The Tuning Range is between 
2.28 to 2.59 GHz which will be acquired by variable voltage of 0 to 1.5 V. The power 
consumption of the core is equal to 1.9 mW which is provided from 1.5 V source. 
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  انگيزه و اهداف تحقيق  1-1

استفاده مي شود كه دليل آن قابليت  CMOSهاي اخير براي طراحي و ساخت مدارهاي مجتمع عموما از تكنولوژي   در سال

گردد   اين قابليت منجر به اشغال فضاي كمتر توسط تراشه مي. در كوچك شدن ابعادشان است CMOSهاي   خوب ترانزيستور

  .]1[سازي بسيار حائز اهميت است  كه در فرآيند مجتمع

و توان  بودهنويز   كه تا حد امكان كم RFسيم باعث شده است كه تقاضا براي ساختن اجزا   هاي اخير در مخابرات بي  سالرشد 

  . است 1قابليت خوب در مجتمع شدن بر روي تراشه  RFويژگي ديگر مورد نياز در مورد اجزا . كمتري مصرف كنند افزايش يابد

را  RFي   ي يك گيرنده  دياگرام ساده 1-1شكل . ساز محلي است  ه نوسانگيرند-يك بخش اساسي و مهم در يك فرستنده

   .دهد  نشان مي

  .كننده است  ساز ايجاد يك سينوسي براي مخلوط  كار اصلي نوسان

  
  .گرام ساده اي از يك گيرنده   بلوك ديا 1-1شكل  

است كه بعد از آنتن قرار   2ي كم نويز  د از قسمت هاي ديگر گيرنده ، تقويت كنندهشو  مشاهده مي 1-1همانگونه كه در شكل 

  . شود  ي آن تقويت سيگنالي است كه توسط آنتن دريافت مي  گيرد و وظيفه  مي

ي فاز   هاي قفل شونده  حلقه. هستند 3ي فاز  هاي قفل شونده  سازهاي كنترل شونده با ولتاژ يكي از اجزا مهم حلقه  نوسان

سيستم هاي فيدبك داري هستند كه خروجي نوسان ساز كنترل شونده با ولتاژ را با يك سيگنال مرجع مقايسه كرده و ولتاژ 

                                                            
1  System on Chip 
2  Low Noise Amplifier (LNA)  
3  Phase Locked Loop (PLL) 



٢ 
 

را  VCOاين ولتاژ كنترلي آنقدر سيگنال خروجي . د كه اين ولتاژ، با اختلاف فاز بين آنها متناسب استنكن  كنترلي را توليد مي

گذري نيز   معمولا فيلتر پايين PLLدر يك . ساز به سيگنال مرجع نزديكتر شود  خروجي نوسان تغيير مي دهد تا فاز سيگنال

گر حضور مي   اي است كه در خروجي مقايسه  هاي فركانس بالاي ناخواسته  كردن سيگنال  ي آن حذف  وجود دارد كه وظيفه

  . كند  نويزي از ولتاژ مرجع را توليد مي  ي كم  نسخه PLLدر واقع . يابند

RܸCosሾω଴tولتاژ مرجع  اگر ൅ φRሺtሻሿ   و سيگنالVCO  ، VܸCosሾω଴t ൅ φVሺtሻሿ  باشد، آنگاه خروجي آشكارساز

DሾφRܭفاز به شكل  െ φVሿ ܭكه . خواهد بودD 2[به طبيعت آشكارساز بستگي دارد[ .  

ساز مي   آوردن فركانس خروجي نوسان  ي آن پايين  است كه وظيفه PLLهاي ديگر يك   از بخش 1ي فركانسي  كننده  تقسيم

  .قسمت هاي ديگري نيز دارد كه به توضيح آنها نخواهيم پرداخت  PLLيك . باشد

مهمترين پارامتر در يك . مورد توجه قرار گيرند VCOسيم بايد پارامترهاي زيادي در يك   براي تامين نيازهاي مخابرات بي

VCO  مي گيرنده  - در طبقات بعدي بلوك فرستندهنويز فاز است كه اگر تا حد معقولي پايين آورده نشود منجر به تداخل

در مورد . ساز هستند  ي فركانسي قابل تنظيم بالا ، از پارامترهاي مهم ديگر در يك نوسان  توان مصرفي پايين و محدوده. دشو

  .اين پارامترها در طول پايان نامه توضيحات بيشتري ارائه خواهد شد

ي خواهيم نمود كه تا حد امكان نويز فاز كمي داشته باشد و توان مصرفي آن نيز  در اين پايان نامه ما سعي در ارائه ي مدار 

  .پايين باشد

  RFشش ضلعي طراحي   1-2

جالب توجه است كه . ي ديناميكي زياد و در فركانس بالا پردازش كنند  هاي آنالوگ را با گستره  گنالبايد سي RFهاي   مدار

تضادهاي موجود در طراحي مدار . سيگنال را بايد به صورت آنالوگ در نظر گرفت حتي اگر مدولاسيون به صورت ديجيتال باشد

در اين شش . شده استنشان داده  2-1خلاصه نمود كه در شكل ))  RFشش ضلعي طراحي ((را مي توان به صورت  RFهاي 

به عنوان مثال نويز و توان مصرفي . ضلعي تقريبا هيچ دو پارامتري را نمي توان يافت كه با يكديگر نسبت مستقيم داشته باشند

  .]3[يابد و بالعكس  يعموما با افزايش مصرف توان نويز مدار كاهش م RFرا در نظر بگيريد، در مدار هاي 

                                                            
1 Divider 
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  .]RF ]3شش ضلعي طراحي  2- 1شكل 

  انتخاب تكنولوژي  1-3

مهمترين عوامل در انتخاب تكنولوژي مناسب عملكرد ، . كند  پيوسته تغيير مي RFتكنولوژي مناسب براي ساخت مدار هاي 

هاي مهم مي   از فناوري. البته از عامل تاثير گذار سطح مجتمع سازي نيز نبايد غافل شد. هزينه و زمان رسيدن به بازار است

  . ]1[اشاره نمود BiCMOSو  CMOSسيليسيم دو قطبي،   ، GaAsتوان به 

، زيربناي شبيه به عايق و سلف )فركانس قطع  ൈولتاژ شكست ( مشخصه هاي مفيدي مانند حاصلضرب بالاي  GaAsفناوري 

مي توانند در مقياس بسيار زياد مجتمع شوند  VLSIها و خازن هاي داراي كيفيت بالا دارد و ادوات سيليسيم نيز در فناوري 

گيرنده توسط فناوري سيليسيم -تقريبا تمامي بلوك هاي يك فرستنده. شود  ي پايين منجر مي  كه اين امر به قيمت تمام شده

نامه نيز از آن   است كه در اين پايان CMOSهاي ذكر شده،   رقيب مهم براي تمامي تكنولوژي. اند  قطبي ساخته شده  دو

   نكته. ي مدارهاي مجتمع آنالوگ را در برگرفته است  به سرعت حوزه CMOSي گذشته فناوري   در دو دهه. استفاده شده است

هاي مجتمع، عامل بسيار حياتي و مهم مي   شدن اين ترانزيستورها است كه در طراحي و ساخت مدار  اصلي، قابليت كوچك

  .باشد
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   ISM1و  باند   IEEE802.11استاندارد   1-4

IEEE802.11 گيگا  5و   6/3،  4/2 هاي فركانسي  كه در بانداست  2سيم  هاي محلي بي  ها براي شبكه  اي از استاندارد  مجموعه

ي   ها توسط كميته  اين استاندارد. شكل گرفت 1997باشد كه در سال   ي بي سيم مي  اولين استاندارد شبكه. ندنك  هرتز كار مي

IEEE802 استاندارد . اند  ايجاد شدهIEEE802.11 توان به پروتكل   گردد كه از آن جمله مي  هايي تقسيم مي  به زير شاخه

ذكر شده در نوع مدولاسيون مورد  هاي  استاندارد تفاوت .اشاره نمود IEEE802.11aو  IEEE802.11b  ،IEEE802.11gهاي 

، باند ISM. كنند  گيگا هرتز استفاده مي 4/2-5/2يعني  ISMاز باند  802.11g و  802.11b. باشد  استفاده و باند فركانسي مي

لازم به تذكر است كه باند فوق محدوده هاي فركانسي ديگري نيز دارد، اما در اين پايان نامه از . پرشكي است -علمي  -صنعتي 

كند كه   استفاده مي ISMجالب است بدانيم كه بلوتوث نيز از باند . گيگا هرتز استفاده شده است 4/2- 5/2ي   همان محدوده

براي جلوگيري از بروز اين مشكل، داده ي مورد نظر . گردد 802.11bاين موضوع مي تواند باعث ايجاد تداخل بين بلوتوث و 

هاي گسسته قابل دستيابي در   هاي كوچكتر تقسيم و هر يك از آنها با استفاده از فركانس  بخشكه مي خواهد ارسال گردد به 

بلوتوث از روش . نام گرفتند DSSS4و  FHSS3 بر همين اساس دو نوع مدولاسيون ايجاد شد كه .ارسال خواهند شدهر زمان ، 

FHSS 802.11كند و   براي ردو بدل نمودن اطلاعات استفاده ميb  از روشDSSS 5] [4[كند  استفاده مي[.  

  FHSSروش   1- 1-4

  5زمان پيوسته كوتاه ، اقدام به ارسال داده كرده و با شيفت دادن فركانسنمايند ، دريك   استفاده مي FHSSي كه از يدستگاهها

گردند ،   كه با يكديگر مرتبط مي FHSSبا توجه به اينكه هر يك از دستگاههاي . نمايند  بخش ديگري از اطلاعات را ارسال مي

( ني بسيار كوتاه استفاده مي نمايند نمايند و از هر فركانس در يك بازه زما HOPكه مي بايست  ،بر اساس فركانس مربوطه

دستگاههاي . در يك محيط استفاده كرد FHSSندين شبكه چاز بدون اثرات جانبي ، بنابراين مي توان ) ثانيه  ميلي 400حدودا 

FHSS 5] [4[داراي پهناي باند يك مگاهرتز و يا كمتر مي باشند[.  

  

  

  
                                                            
1 Industrial Scientific Medical 
2 Wireless Local Area Network (WLAN) 
3 Frequency Hopping  Spread Spectrum Signaling 
4 Direct Sequence Sspread Spectrum Signaling 
5 Hopping 
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 DSSS روش  1-4-2

 FHSSباشد كه نسبت به   مگاهرتز مي 22كند و هر كانال داراي پهناي باند تقريبا   استفاده ميكانال  11اين نوع مدولاسيون از 

هاي متفاوت ،   با استفاده از فركانسو تقسيم و آنها را بصورت همزمان بخش مجزا  چندينرا به  هر بايت داده . است بيشتر

 و مسافتهاي طولاني بكار مي و بيشتر براي سرعتهاي بالا باشد مگابيت مي 11نرخ انتقال اطلاعات به اندازه  .دكن  ارسال مي

   .]5] [4[رود

  .دهد  را نشان مي 4-1هاي مربوط به استانداردهاي ذكر شده در بخش   پارامتراي از   خلاصه 1-1جدول 

  .]5] [4[ استانداردهاي مخابرات بي سيم 1-1جدول 

802.11a 802.11g 802.11b 802.11 پروتكل  

5GHz  2.4GHz  2.4GHz  2.4GHz باند  

OFDM OFDM 

PBCC 
DSSS  

FHSS 

DSSS 

IR 

  مدولاسيون

54 Mbps  36 Mbps  11 Mbps  2Mbps  نرخ تبادل اطلاعات  

  

  پايان نامه ارساخت  1-5

 و همچنينشونده با ولتاژ   ساز كنترل  پارامترهاي اساسي در يك نوسانابتدا م دودر فصل . فصل است پنجشامل پايان نامه اين 

هاي   و مزيت 1كوپلاژ تقاطعي رساختا دامهدر ا. گيرد  مورد بررسي قرار ميوجود دارد  آنساختارهاي مختلفي كه براي طراحي 

چند روش براي بهبود نويز  نيز ي اين فصلدر انتها .خواهد شد بررسي كلپيتز و هارتلي هاي ديگر از جملهساختار آن نسبت به

ساز   يك نوساندر  خواهيم پرداخت كه مهمترين بخش LCم به تشريح تانك سودر فصل  .كنيم  را مرور ميفاز و توان مصرفي 

صل در ف. شود  هاي متغير با ولتاژ ارائه مي  هاي مدار مجتمع و خازن  هايي براي سلف  در اين فصل مدل .كوپلاژ تقاطعي است

 TSMC CMOS μ݉ 18/0– تكنولوژياستفاده از شونده با ولتاژ پيشنهادي با   ساز كنترل  سازي نوسان  طراحي و شبيه چهارم

                                                            
1 Cross Coupled 


