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 و قدردانی: تشکر

که از ابتدای راه و  ابراهیمی دکتربا سپاس فراوان از زحمات استاد محترم و گرانقدر جناب آقای 

 یاری نمودند. نامهپایانمرا در نگارش این  های خوددر طی انجام این پژوهش، با راهنمائی
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صنعتی دانشگاه  برق و رباتیکدانشکده الکترونیک  -برقدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته حبیب اله نجفی اینجانب 

        قفل با نویزفاز کم با استفاده از -کننده فرکانسی تزریقسازی تقسیمطراحی و شبیهشاهرود نویسنده پایان نامه 

 :متعهد می شوم دکتر عماد ابراهیمیتحت راهنمائی  Cسازهای کلاس نوسان

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ر هیچ جا ارائه نشده است.نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی دمطالب مندرج در پایان 

  و یا     « شاهرود دانشگاه صنعتی » باشد و مقالات مستخرج با نام شاهرود میصنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه 

 «Shahrood  University of Technology ».به چاپ خواهد رسید 

  رعایت    پایان نامهاند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهپایاندر به دست آمدن نتایح اصلی حقوق معنوی تمام افرادی که

 گردد.می

 در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت نامهدر کلیه مراحل انجام این پایان ،

 شده است.

 یا استفاده شده است اصل رازداری،  مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافتهنامه، در در کلیه مراحل انجام این پایان

    ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                     

 تاریخ                                                                                   

 امضای دانشجو                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات این  امهکلیه حقوق معنوی  یانهآن )مقالات مستخرج، کتاب، برن ای، های را

این شاهرود میها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی افزارنرم باشد. 

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  مطلب ب

  از و نتایج موجود در استفاده  ایاناطلاعات  امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.پ  ن

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 ز

 

 چکیده

های اخیر مخابرات بیسیم، نقشی اساسی در زندگی روزمره مردم ایفا کرده است. امروزه در سال

تقاضا برای وسایل الکترونیکی با هزینه کم، توان مصرفی پایین، فرکانس کاری بالا و... به طور چشمگیری 

 افزایش یافته است.

  باشد. های فرستنده و گیرنده میهای اساسی در سیستمکننده فرکانسی یکی از بخشسنتز

و از  باشنددارا میی فرکانسی مطلوب را هایی در بازه، توانایی تولید سیگنالیفرکانس هایکنندهسنتز

های بلوک یکی از در واقع تشکیل شده است. آشکارساز فازو ی کننده فرکانسهایی مانند تقسیمبخش

فرکانس ی آن تقسیم وظیفه که باشدکننده فرکانس میهای فرکانسی، تقسیماساسی در سنتزکننده

ی دیجیتال و آنالوگ های فرکانسی به دو دستهکننده. تقسیماستیک ضریب دلخواه  برسیگنال ورودی 

مناسب بالا فرکانس  در دیجیتالی متداول چندان برای عمل تقسیمهای کنندهتقسیمشوند. تقسیم می

های بالا دچار اختلال ها در فرکانسباشند؛ زیرا اولا توان مصرفی بالایی دارند، ثانیا عملکرد آننمی

  یکنندهکه تقسیم شودهای آنالوگ استفاده میکنندههای بالا از تقسیمشود. از این رو در فرکانسمی

های آنالوگ کنندهتقسیم ترینمهم ازیکی  LCای هساز( مبتنی بر نوسانILFDقفل) -فرکانسی تزریق

های کم و عملکرد صحیح در فرکانس نسبتا رای دو مزیت توان مصرفیدا LCهای ILFDرود. به شمار می

ها قابلیت تقسیم فرکانس بر ضرایب صحیح زوج و فرد را کنندهاین تقسیممعمولا باشند. بالا میبسیار 

که از آن میان  های دو و سه ارائه شده استمختلفی برای تقسیم با نسبت های. تاکنون روشهستنددارا 

 های تزریقبرای انجام عمل تقسیم بر دو و روشمستقیم تزریق مستقیم و تزریق غیرتوان به روش می

 برای انجام عمل تقسیم بر سه اشاره نمود.سری، تزریق موازی و تزریق مستقیم 

س، که از نویزفاز همچون کولپیت Cهای کلاس سازکارگیری نوسانبا به نیز  نامهدر این پایان

ای . در دو روش پیشنهادی از هیچ المان اضافهبهتری برخوردارند دو مقسم فرکانس جدید ارائه شده است

ها برای تزریق بهره گرفته شده میانی خازن گرهبرای تزریق استفاده نشده است و در عوض از زیرلایه و 



 ح

 

است. بدین ترتیب منابع نویز و مصرف توان در مدار تا حدی زیادی کاهش یافته است. همچنین با توجه 

نامه معیار جدیدی کننده، در این پایانشدگی تقسیموجود معیار دقیقی برای تشخیص قفلبه عدم 

مدار لین در او ارائه گردیده است. ILFDشدگی های چشمی جهت تشخیص بهتر قفلمبتنی بر دیاگرام

 2.69، توان مصرفی برابر V 1.6ی در ولتاژ تغذیه که است شدهانجام  زیرلایهتزریق از طریق ، پیشنهادی

mW 0، همچنین در توان تزریقی دارد dBm 3.78ی قفل بازه GHz (11/%22 و نویزفاز )ILFD  در

باشد. در  می dBc/Hz 128.63-برابر با  GHz 5.61از فرکانس مرکزی   MHz 1 آفست فرکانسی

توان مصرفی  که صورت پذیرفته است ی کولپیتسهاخازن از طریق، تزریق دومین مدار پیشنهادی

2.49mWی قفل ، بازهILFD  10.56بینGHz -5.7 GHz (21/%23و نویزفاز تقسیم ) کننده در آفست

قابل ذکر است  باشد.می dBc/Hz 128.69-برابر با  GHz 5.61از فرکانس مرکزی  MHz 1فرکانسی 

 TSMC 0.18µm RF-CMOSدر تکنولوژی  ADSافزار های پیشنهادی با استفاده از نرمتمامی مدار

 اند.سازی شدهشبیه

کننده فرکانسی کننده دیجیتال و آنالوگ، تقسیم، تقسیمیکننده فرکانسسنتز کلمات کلیدی:

 شدگی تزریق، قفلقفل، کولپیتس-تزریق
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 مقدمه 1-1

د چشمگیر های اخیر رش. در سالاستامروزه یکی از مهمترین صنایع، صنایع ارتباطات و مخابرات 

ی از قبیل تلفن، وسایل ارتباطاین صنعت بسیار قابل توجه بوده است و توسعه فناوری و نیاز روزافزون به 

ینه کمتر و مصرف هایی با سرعت بیشتر، هزموبایل، رادیو، تلویزیون، ماهواره و... منجر به تولید سیستم

ت زیاد به سرع های بالا وهایی که بتواند در فرکانستوان پایین شده است. از این رو طراحی سیستم

اشد از اهمیت ن کم، ولتاژ تغذیه پایین و عملکرد بالا بعین حال دارای مصرف تواخوبی عمل کرده و در 

 ای برخوردار است.ویژه

های کنندهبسیار مورد توجه قرار گرفته است. سنتز 1فرکانسی هایسنتزکننده، تکنولوژی با رشد

 د.نشوهای الکترونیکی به کار برده میفرکانسی در سیستم هایمحدودهبرای تولید وسیعی از  رکانسیف

کنند به منظور تبدیل های بالا کار میهای الکترونیکی پیشرفته که در فرکانساز این رو در تمام سیستم

امروزه  .شودفرکانس استفاده می هایکنندهسنتزاز  ،ترهای پایینفرکانس یا تقسیم فرکانس به فرکانس

-های بیسیم، تلفنرادیویی، تلفنهای گیرنده، GPS 2های سیستم در وسیعیهای کاربرد هاکنندهسنتز

 ی فرکانسیهایی در بازهفرکانسی توانایی تولید سیگنال هایکنندهسنتز. اندیافتهای و... را های ماهواره

 کننده فرکانس و میکسر فرکانسی کننده فرکانس، ضربهایی مانند تقسیممطلوب را داشته و از بخش

                                                 
1 Frequency Synthesizer 
2 Global Positioning System 
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