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 يك 1

  چكيده

اسيلاتورهاي سينوسي يكي از اجزاي اساسي در سيستم هاي فرستنده و گيرنده هستند كه از 

 RFهدف از اين پروژه بررسي طراحي اسيلاتور هاي . مهندسين خواسته مي شود كه آنها را طراحي كنند

دو رهيافت براي  ًعموما. و مايكروويو و استفاده از روش هاي شبيه سازي در طراحي اسيلاتورها مي باشد

رهيافت . رهيافت مقاومت منفي -2رهيافت فيدبك مثبت   -1. درك عملكرد اسيلاتورها وجود دارد

جايي كه عناصر فيدبك براي تحليل و طراحي اسيلاتورهاي فركانس پايين مثل نوسان سازهاي كريستالي 

رهيافت مقاومت منفي به صورت گسترده اي در . فشرده در شبكه فيدبك استفاده مي شود كاربرد دارد

فركانس پايين  د هر چند اسيلاتورهايو مايكروويو استفاده مي شو RFتحليل و طراحي نوسان سازهاي 

ومت منفي وجود دارد يك روش هاي متعددي براي ايجاد مقا. رانيز مي توان با اين روش طراحي كرد

در اين پروژه بر روي استفاده از . روش استفاده از ترانزيستورهاي ناپايدار در فركانس نوسان مورد نظر است

اين روش طراحي روش هاي مقاومت منفي تاكيد مي كنيم و اسيلاتورهاي تزانزيستوري را با استفاده از 

 .روش هاي بحث شده در اينجا در فركانس هاي بالاتر از اسيلاتورهاي طراحي شده كاربرد دارد .مي كنيم

پارامترهاي ) Sچون كه تحليل مدارات و عناصر گسترده در فركانس هاي مايكروويو با پارامترهاي

ي بسيار مناسب است در طراحي نوسان سازها و بررسي شرايط ناپايداري و نوسان و طراح( پراكندگي

 Advanced)نرم افزار استفاده شده در اين پروژه  .استفاده مي كنيم Sشبكه هاي تطبيق از پارامترهاي

Design System) ADS  ازAgilent تحليل و يكي از استفاده هاي اين نرم افزار قدرتمند . است

ه در پروژه را براي پياده سازي مفاهيم نظري بحث شدطراحي نوسان سازها مي باشد و ابزارهاي مناسبي 

 : ارائه ي مطالب پروژه به صورت زير است . دارد 

 Sدر اين فصل با مفهوم پارامترهاي  .است Sشامل مفاهيم و كليات طراحي با پارامترهاي 1فصل  

و بررسي پايداري شبكه ها با استفاده از پارامتر هاي پراكندگي  Sپارامترهاي در اين فصل با مفهوم. است

 .هدف از اين فصل آشنايي با اصطلاحات به كار رفته در فصل هاي بعدي است. آشنا مي شويم



 

 

 دو 2

در اين فصل . طراحي نوسان سازهاي مايكروويو بحث مي كنددر مورد مباني نظري  2فصل 

مي آوريم و در مورد بررسي پايداري مدار بر  ايجاد نوسان را بر حسب ضرايب بازتاب به دستشرايط 

 .حسب نمودار نايكويست بحث مي كنيم

بر اساس مفاهيم و روش هاي  ADSبه طراحي و شبيه سازي دو نوسان ساز با نرم افزار  3فصل  

 .فصل هاي قبل مي پردازيم

نوسان ساز هاي تشديد به نام با طرز كار و طراحي يكي از نوسان سازهاي عملي پر كاربرد  4فصل 

. مقاومت منفي استفاده مي كنيمدر طراحي اين نوسان سازها از روش . كننده دي الكتريك سر و كار دارد

  .انجام مي شود ADSپياده سازي نهايي مدار و به دست آوردن خروجي با نرم افزار 



 

 

 

 

 

   Sپارامترهايبا طراحي :  1فصل 

 

 :مقدمه 1 -1

بالا استفاده خواهد شد را فرکانس  يشبکه ها يل و طراحيه که در تحليم پاياز مفاه ين بخش برخيا

 رفشرده د يپارامترها يبه جا ديبا گسترده يپارامترها که ييم در فرکانس هاين مفاهيا. کند يم يمعرف

 :م کرديکه بحث خواه يموارد. د هستنديار مفينظر گرفته شوند بس

     Sپارامترهاي پراکندگي يا پارامترهاي -1

 Sمعيار پايداري براي شبکه هاي دوقطبي بر حسب پارامترهاي -2

 :توصيف شبکه ها 1-2

 ياز روش ها يبا مرور برخ. هستند يپورت n يف شبکه هايتوص يبرا يله اياساساً وس S يپارامترها

 يهاف شبکه ها در فرکانس يتوص يبرا ديگرک روش يم کرد که چرا يل شبکه ها درک خواهيتحل يميقد

 .بالاتر لازم است



 
  S طراحي با پارامترهاي   1فصل 2

آشنا  Z و Y , Hيما با پارامترها. شود يف ميتوص يمتعدد يبا دسته پارامترهادهانه ک عنصر دو ي

ن يا. کنند يمربوط م يدر هر دهانه از دو قطب را ان کلين پارامترها ولتاژ کل و جريا يهمه . ميهست

مستقل  يرهايمتغدر شبکه هستند و تنها اختلاف دسته پارامترها انتخاب يرهايان ها متغيولتاژ ها و جر

د توجه يکه با يز مهميچ. کنند يرها را مربوط مين متغيهستند که ا ييپارامترها ثابت ها .و وابسته است

به  ياست که وقت ين پارامترها مدار باز و اتصال کوتاه کردن ضروريا يرياندازه گ ين است که برايکرد ا

 :ديآ يش ميپ يم مشکلاتيرو يبالاتر م يفرکانس ها

 يبالا در دهانه ها يفرکانس ها يان کل را برايست که بتوانند ولتاژ و جريدر دست ن يادوات -1

 .کنند يريگ شبکه اندازه

 .ر قابل انجام استيا غيبزرگ مشکل  يفرکانس يباندها ياتصال کوتاه و مدار باز کردن برا -2

ا مدار باز ياغلب به صورت اتصال کوتاه  يتونل يودهايستورها و ديعناصر فعال از جمله ترانز -3

 .شوند يدار ميناپا

ن ياستفاده در ا يبرا يمنطق يرهايد، متغين مشکلات برآيف لازم است که از پس ايتوص يبرا يروش

 .ان کل استيولتاژ و جر يمتحرک به جا امواجفرکانس ها، 

 :مفهوم امواج متحرك 1-3

 d=l يک خط انتقال با طول. در اين بخش مرور کوتاهي از مفاهيم خطوط انتقال داده شده است 

 vs خط انتقال با منبع سينوسي. نشان داده شده است 1-1در شکل ZO و با امپدانس مشخصه حقيقي

فرم فازوري ولتاژ و جريان در . ختم شده است ZL خط انتقال به بار. تحريک مي شود ZS داراي امپدانس

و موج متحرک ولتاژ       بر حسب يک موج متحرک ولتاژ برخورد امتداد خط انتقال را  مي توان 

 به صورت       متحرک بازتاب

 



 مفهوم امواج متحرك   3-1بخش 3 

                              

 و

                 
     

  
 

      

  
 

 ,ثابت انتشار است    بيان کرد که در آن 

  
 

  
 

  

 
                                                 1  1  

1  ,در  λ يعني)طول موج است    و( يعني سرعت فاز)سرعت انتشار است      1        .) 

 معروف است از    که به ضريب بازتاب بار     ضريب بازتاب در

   
     

     
                                                2  1  

 . به دست مي آيد

 

 d=lو طول  ZL امپدانس بار , Zoخط انتقال با امپدانس مشخصه    1-1شكل

 



 
  S طراحي با پارامترهاي   1فصل 4

 از بار از d  ضريب بازتاب در فاصله

                                                            3  1  

 مپدانس در هر نقطه در امتداد خط ازا. به دست مي آيد

       
    

    
   

        

        
                                4  1  

2 با جايگذاري. به دست مي آيد 3 در  1  4 و سپس در  1           رابطه ذيل براي  1 

         

                

                
 

و         ب بابه ترتي و امپدانس ورودي ضريب بازتاب ورودي  (d=l)در ورودي خط. نتيجه مي شود

4 زا .نمايش داده مي شود         مشاهده کنيد که  1 

       
         

         
                                            ٥  1  

نشان داده مي شوند که در امتداد خط  b و a امواج متحرک برخورد و بازتاب نرماليزه شده با

 انتقال با 

     
     

   

 
 

    

              

 و

     
     

   

 
 

    

              

   .تعريف مي شوند



 
 Sپارامترهاي    4-1بخش ٥

 : Sپارامتر هاي  1-4

 b1(l1)  زه شدهيبازتاب نرمال ين موج هايروابط ب 2-1شکل نشان داده شده در يشبکه دو قطب يبرا

 :ر استيبه صورت ز a2(l2) و a1(l1) زه شده يبرخورد نرمال يو موج ها 2در دهانه  b2(l2) و 1ه در دهان

                                                           ٦  1  

                                                           ٧  1  

٦ معادلات .قرار دارد x2=l2 در 2 دهانهو   x1=l1در  1 دهانهد که يمشاهده کن ٧ و  1  را   1 

 .ان کرديب يسيبه فرم ماتر توان يم

 
      

      
   

      

      
  

      

      
                                ٨  1  

ک محل خاص که در يبرخورد و بازتاب در  ير موج هايمقاد b2(l2), b1(l1), a2(l2), a1(l1)  يموج ها

 کهS22 , S21 , S12 , S11  هايپارامتر. باشند ينشان داده شده است، م 2 دهانهو  1 دهانهبا  2-1شکل

ده ينام دهانهشبکه دو ( Sيپارامترها) يپراکندگ يکنند پارامترها يمشخص مب بازتاب و انتقال را يضرا

 ماتريس. شوند يم يرياندازه گ 2و  1 دهانهکه در  شوند يم
      

      
گفته  يس پراکندگيماتر   

 1در دهانه  a1(l1)مربوط به موج برخورد  b1(l1)  از موج بازتاب يسهم a1(l1) S11 يجمله  .شود يم

 يم 2در دهانه  a2(l2) مربوط به موج برخورد b1(l1)از موج بازتاب  يسهم  a1(l1) 2S1  مشابهاً. است

 .کنند يان ميب بازتاب و انتقال را بيضرا Sيشود که پارامترها يده ميد. آخر يباشد و ال

٨ از معادلات  2-1در شکل که 2 دهانهو  1 دهانهک محل خاص که به عنوان يدر  Sيپارامترها،   1 

 :شوند يف ميل تعريو به صورت ذشوند  يم يرياندازه گنشان داده شده اند 

 



 
  S طراحي با پارامترهاي   1فصل ٦

                   (ختم شده باشد يبه درست يکه خروج يبه طور يب بازتاب وروديضر)

      
 
        

 

                  (ختم شده باشد يبه درست يکه خروج يم به طوريب انتقال مستقيضر)

      
 
        

 

                   (ختم شده باشد يبه درست يکه ورود يبه طور يب بازتاب خروجيضر)

      
 
        

 

                   (ختم شده باشد يبه درست يکه ورود يب انتقال معکوس به طوريضر)

      
 
        

 

 يدرستد به يستور بايان کند، ترانزيستور را بيک ترانزي 2-1در شکل يدو قطب ياگر شبکه 

گنال کوچک اندازه يط سيداده شده، تحت شرا کار در نقطه Sين رو، پارامترهاياز ا. اس شده باشديبا

ر آن ها معمولاً با ين رو، مقادياز ا. کنند ير مييبا فرکانس تغ Sيگر پارامترهاياز طرف د. شوند يم يريگ

که با  ينوسيبا منابع ولتاژ س يدو قطب يشبکه  2-1در شکل. شود يم يرير فرکانس اندازه گييتغ

امپدانس  .نشان داده شده است ZO شود، امپدانس منابع با يک مياند تحران شده يب E2 و E1 يورهافاز

در عمل، . شود يشناخته م( زه کنندهينرمال يا امپدانس هاي)ن به عنوان امپدانس مرجع يهمچنZO  يها

 Sيشود که پارامترها يگفته م(.  ZO=50 معمولا)شوند  يم يرياندازه گ يقيحق ZO با Sيپارامترها

 .شده اند يرياندازه گ  ZO ستميدر س 2-1شده در شکل يرياندازه گ

 

 موجهاي برخورد و بازتاب در شبکه دو دهانه اي  2-1شکل 



 
 Sپارامترهاي    4-1بخش ٧

 از x1=l1   رد يب بازتاب وروديضر( E2  = 0 با يعني) 2-1از شکل

           

      
 
        

 
      

      
                                 ٩  1  

٩ يه لمعاد. است 1 ي دهانهدر  يامپدانس ورود ZT1 د که در آنيآ يبه دست م   دهد ينشان م  1 

 ZO خودش يزه يبه امپدانس نرمال 2 دهانهکه  ياست به طور 1 دهانهدر  يب بازتاب وروديضر S11  که

به  1 دهانهکه  ياست به طور 2ب بازتاب دهانه يضر S22 مشابهاً، (. a2(l2)  = 0 يعني)ختم شده باشد 

 ن صورتي، در ا( a1(l1) = 0 يعني)ختم شده باشد  ZO خودش  يزه يامپدانس نرمال

           

      
 
        

 
      

      
 

     ت ياگر ما کم. است 2در دهانه  يامپدانس ورودZT2   که در آن 
توان نشان  يم، ميريد نظر بگ را  

 داد

     
    

      

      
 

 

 

        

 
           

    
                   1١  1  

 يا

                   
                                     11  1  

1١ معادله. است 1در دهانه  يتوان ورود P1(l1) و 1توان در دسترس در دهانه   PAVS که    نشان  1 

      دهد که يم
 .کند يان ميرا ب 1 دهانهبه توان در دسترس در  1از دهانه  ينسبت توان بازتاب  

از . است 1 دهانهبزرگ تر از توان در دسترس در  يباشد توان بازتاب  1بزرگتر از        حال اگر

ات يفرض. کند و امکان وقوع نوسان وجود دارد يک منبع توان عمل ميمانند  1ن مورد دهانه ين رو در ايا

 .قابل اجرا است 2در مورد دهانه  يمشابه



 

 

نوسان سازهاي تشديد كننده دي الكتريك   4فصل ٧6  

 خلاصه 4-4

. پرداختيم( DRO)در اين فصل به بررسي و طراحي نوسان ساز تشديد كننده دي الكتريك 

بالا است كه از استوانه دي  Qيك تشديد كننده با ضريب كيفيت( DR)تشديد كننده دي الكتريك

الكتريك تو پر تزويج شده با خط مايكرواستريپ تشكيل شده است و استفاده از آن در نوسان ساز باعث 

طبيق موازي كه را با يك مدار ت DRمي توان . و افزايش كيفيت سيگنال نوسان مي شودافزايش پايداري 

 βمثل  DR از پارامترهاي Cو  R ,  Lمقادير . مبه صورت سري با خط انتقال قرار گرفته است مدل كني

 ها در شكل DROپس از معرفي آرايش هاي مختلف . دست مي آيند به (3-4)و (6-4)از روابط   QUو

براي شبيه . شبيه سازي كرديم ADSطراحي كرديم و با  2GHZرا براي فركانس نوسان  (a)آرايش  4-4

شبكه  ‚ كنيم و با استفاده از روش اندازه گيري سيگنال بزرگه مي از مدار معادل آن استفاد DR سازي 

و شرط كوروكاوا در  6-4پس از اطمينان از شرط نايكويست در شكل. كرديمطراحي  0-4در شكل بار را

فركانس نوسان با دقت . شبيه سازي كرديم   -4در شكل  OscPortمدار را با استفاده از  2 -4شكل

 .به دست آمد و كيفيت نوسان خوبي است بالايي برابر مقدار مطلوب
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