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                                                  تابستان 90  دوره 2  شماره 2  

تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای 

موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار 
میلاد عطائی1

عبدالرضا نبوی2 

چکیده
در اين مقاله بر حسب سايز ترانزيستورها و بهره  ی بازخورد اسیلاتور، نقطه   هايی را پیدا می  کنیم که 
بهره هسته فعال اسیلاتور در آنها بیشینه باشد. برای پیاده سازی بهره هسته فعال از يک ترانسفورماتور 
را به شکلی در مدار قرار می  دهیم که هم  زمان، هم بهره لازم  ترانسفورماتور  اين  استفاده کرده  ايم. 
برای بازخورد نوسان ساز تامین گردد و هم قسمتی از خازن  های پارازيتی حذف شوند. به اين نحو 
در اسیلاتور کارکرد، رنج تنظیم و نويز فاز به ترتیب 70%و 5dB بهبود پیدا خواهد کرد و مشخص 
خواهد شد که در حالت عمومی با خطی سازی اسیلاتور در موج میلی متری می  توانیم حتی کاهش 
بیشتری در نويز فاز داشته باشیم و براساس اين موضوع اسیلاتور را تا جای ممکن خطی مي  کنیم. 
شبیه سازی ها برای اسیلاتور طراحی شده درفناوري CMOS - 0/18 μm  بعد از بدست آوردن 
پارامترهای پارازيتی Layout نشان مي  دهند که اين اسیلاتور دارای نويزفاز 89dB/Hz- در آفست 
1MHz و پهنای باند قابل تنظیم 1/9GHzدر اطراف بسامد GHz 57 و توان خروج 10/5 -  

dBm می  باشد.
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میلاد عطائی76

مقدمه
ارائه می  دهد. میلی متری  موج  بسامدی  باند  در  کم  نويز  طراحی  اسیلاتور  برای  اين مقاله  روشی جديد 

پهنای باند آزاد و وسیع GHz 7 موجود در آن باند، تداخل اندک و امکان ارسال سیگنال با توان 
بالا، باعث شده است تا امکان انتقال اطلاعات بصورت بی  سیم با سرعت  های بالاتر از چند Gb/sec و 
با مدولاسیون  های ساده در بسامد  های موج میلی متری فراهم باشد. اين مزايا باعث توجه روز افزون 
محققان به طراحی مدارات CMOS در اين باند شده است تا بتوان فرستنده گیرنده  های موج میلیمتری 
ارزان قیمت برای کاربردهايی چون WirelessHD، شبکه محلی (Local Area Network) بی  سیم، 

رادار و يا تصوير برداری با دقت بالا، طراحی کرد.

يکی از چالش  های عمده در طراحی فرستنده-گیرنده  های بی سیم در بسامد  های موج میلی متری، مدار 
نوسان ساز آن ها می  باشد. اين نوسان ساز بايد دارای نويز فاز کم باشد تا مشکلاتی نظیر تغییر دياگرام 
خوشه  ای فاز و يا کاهش سیگنال به نويز، روی ندهد. هم چنین نوسان ساز بايد بتواند در يک پهنای 

باند وسیع قابل تنظیم باشد.

برای کاهش نويز فاز می توان دامنه خروجی نوسان ساز  را زياد کردکه لازمه اين کار افزايش اندوکتانس 
بايد مقدار ورکتور را کوچک  اندوکتانس رزوناتور در يک بسامد خاص  افزايش  با  رزوناتور می  باشد. 
افزايش دامنه اسیلاتور،  باند قابل تنظیم را محدود نمود. راه ديگر  انتخاب کرد و در نتیجه پهنای 
افزايش رسانايی هسته فعال Gm مدار می  باشد. در بسامد  های پايین با افزايش عرض ترانزيستورهای 
هسته  ی فعال می توان Gm آن ها را افزايش داد. لیکن در بسامد های موج میلی متری با توجه به اينکه 
مقدار خازن های رزوناتور قابل مقايسه با خازن  های پارازيتی ترانزيستورها می  باشد، افزايش اندازه باعث 
محدود کردن پهنای باند قابل تنظیم می  شود و همین طور در اثر قضیه میلر، اين خازن  ها باعث کاهش 
Gm مدار نیز می  گردند ]1[. در نتیجه می توان اين انتظار را داشت که با افزايش اندازه ترانزيستورها 

از نقطه  ای به بعد نه تنها Gm افزايش پیدا نکند، بلکه کاهش پیدا کند.

وجود اين مقدار رويارويی در طراحی باعث شده تا طراحان فن  ها و طراحی  های جديدی برای شکستن 
اين تقابل  ها ارائه کنند. بعضی از مقالات ذکر کرده  اند که با مقیاس کردن اسیلاتور طراحی شده خوب 
در بسامد های پايین تر، می  توان اسیلاتوری خوب در بسامد های موج میلی متری ايجاد کرد ]2[. اما 
همان  طور که گفتیم و در ادامه نیز خواهد آمد، ماهیت تلفات و نويز فاز در بسامد  های موج میلی متری 
با فرکانس های پايین تر متفاوت می باشد. در نتیجه اسیلاتور طراحی شده به اين شکل بهینه نیست. 

در بعضی از طراحی  ها از اسیلاتور Push-Push استفاده می  شود ]3[. 
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77 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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در اين اسیلاتورها هسته اصلی در بسامد پايین  تر و در نتیجه با Gm بهتر نوسان می کند، ولی توان خروجی 
آن ها پايین و تک سر هستند و يا در صورت ديفرانسیلی بودن تقارن خوبی بین خروجی  های آن ها وجود ندارد. 
بنابراين اين نوع از اسیلاتورها برای طراحی بصورت مدار مجتمع مناسب نیستند. در بعضی از مدارها برای 
افزايش Gm هسته اصلی، از ساختارهای خط انتقالی برای تبديل ادمیتانس استفاده می  شود ]4[. بکاربردن 
خط انتقال در مدارهای CMOS باعث اشغال مساحت زيادی در تراشه می  شود و هم چنین بدلیل وجود تلفات 
بالای زيرلايه CMOS و نیاز به جبران سازی آن، باعث افزايش توان نیز خواهد شد. می  توان از ساختارهای 
ترانسفورماتوری نیز برای افزايش Gm استفاده کرد ]5[، اما همان طور که نشان داده خواهد شد، وجود اين 
ساختارها باعث می  شوند تا اثر عناصر پارازيتی تشديد شود. بنابراين در آن ساختارها، بهره  ی ولتاژ کمی از 

ترانسفورماتور می  گیرند.

اندازه  بر حسب  آن   Gm که  شد  خواهد  ارائه  اسیلاتوری  ترانسفورماتور،  از  استفاده  با  اينجا  در  ما 
ترانزيستورها و بهره فیدبک در نقطه  ی بهینه قرار گرفته است. توپولوژی اين مدار به شکلی است که 
نه تنها ترانسفورماتور باعث تشديد اثر عناصر پارازيتی نمی  گردد، بلکه قسمتی از اين عناصر پارازيتی 
را حذف می  کند. در ادامه نشان داده خواهد شد که ماهیت نويز فاز در بسامد  های موج میلی متری 
متفاوت با بسامد های پايین است و برطبق اين موضوع طراحی اسیلاتور کم نويز تکمیل خواهد شد. 

شبیه سازی  های ما با فناوريCMOS - 0/18 μm انجام می  گیرد.
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میلاد عطائی78

طراحی اسیلاتور با Gm بهینه
همان طور که گفته شد، با افزايش اندازه ترانزيستور در بسامد  های موج میلی متری ممکن است که بجای 
افزايش Gm، شاهد کاهش آن باشیم. بنابراين در اين قسمت با استفاده از تحلیل سیگنال بزرگ اثر 
افزايش اندازه قطعه را بر روی Gm هسته اصلی نوسان ساز می  بینیم و نقطه  ای که در آن Gm برحسب 
اندازه ترانزيستورها بهینه می  گردد را بدست می  آوريم. اين تحلیل را همزمان برای ضريب فیدبک 

اسیلاتور نیز انجام می  دهیم و اثر آن را روی Gm اسیلاتور ملاحظه می  کنیم.

يافته است )شکل 1  از يک ترانسفورماتور تحقق  با استفاده  ابتدا به مدار يک اسیلاتور عمومی که 
الف(، توجه کنید. نیم مدار اين اسیلاتور را می توان بصورت شکل 1 )ب( الگو کرد. با استفاده از الگوي 

ترانزيستور می توان مقدار Gm هسته اسیلاتور را بصورت زير نوشت:

)1(

که gm و gds به ترتیب ترارسانايی و رسانايی درين – سورس ترانزيستور می  باشند. چون اين پارامترها 
سیگنال بزرگ هستند، بايد به باياس وابسته باشند. k ضريب فیدبک اسیلاتور است که آن را بهره   

ولتاژ ترانسفورماتور ايجاد می  کند و برابر است با:

)2(

برای بدست آوردن Gm ابتدا بايد gm و gds سیگنال بزرگ را در نقطه باياس بدست آورد. به همین 
منظور با استفاده از تابع توصیفی مقدار جريان خروجی نیم مدار شکل 1)الف( را برحسب ولتاژهای 

ورودی آن بصورت زير می  نويسیم:

)3(

که φ اختلاف فاز جريان خروجی و ولتاژ vgs است. چون هارمونیک بالاتر از هارمونیک اصلی خروجی 
در اسیلاتورها کمتر از 10% هارمونیک اول می  باشند، استفاده از تابع توصیفی برای جريان خروجی 
 gds و gm به ترتیب می توان مقدار sin(ωt+φ) و sin(ωt) دقیق می  باشد. با ضرب طرفین رابطه )3( در

را بصورت زير نوشت:
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79 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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)4(

)5(

                                 )الف(                                               )ب(

                            )ج(                                                       )د(   
شکل 2( شبیه سازی نیم مدار سیگنال بزرگ برای الف( Gm يک اسیلاتور عمومی ب( خازن های پارازيتی اسیلاتور عمومی 

ج( Gm اسیلاتور با فن حذف خازن های پارازيتی د( خازن های پارازيتی اسیلاتور با فن حذف خازن های پارازيتی

شکل 3( نیم مدار اسیلاتور با استفاده از فن حذف عناصر پارازيتی
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میلاد عطائی80

جريان ترانزيستور را می  توان به صورت زير نشان داد:

)6(
( )

( ) ( )DS
TGS

TGS
D v

Vv
Vv

l
WKI λ

θ
+

−+
−







= 1

1

2

که VT ولتاژ آستانه، λ پارامتر مدولاسیون کانال، K ثابت وابسته به  فناوري و θ پارامتری است که 
با کمک آن می  توان کاهش موبیلیتی به دلیل میدان عمودی را الگوکرد. با جايگذاری رابطه 6 در 
معادلات 4 و 5 مقدار اولیه gm و gds حاصل می  گردد. بدلیل وابسته بودن مقدار φ به مقادير gm و 
gds سیگنال بزرگ، مقدار gm و gds سیگنال بزرگ نهايی با چند بار درون  يابی معادلات 4 و 5 حاصل 

می  گردد. با قرار دادن اين مقادير در رابطه   1، اندازه بیشینه Gm با جريان باياس 2/2mA و دامنه 
خروجی 0/7V، در عرض ترانزيستوری μm 19و بهره فیدبک 2 بدست می  آيد. برای ارزيابی مقادير 
بدست آمده از تحلیل، از شبیه سازی هارمونیک بالانس برای نیم مدار شکل 1 )ب( استفاده کرديم. 
 W μm در عرض تزانزيستوری Gm همان طور که از شکل 2 )الف( مشخص است، اندازه  ی بیشینه

16و بهره فیدبک 2/5 واقع شده است.

همان طور که گفته شد، خازن های پارازيتی نیز يکی از چالش های عمده اسیلاتورهای موج میلی متری 
هستند. مقدار خازن های پارازيتی ديده شده از درين نیم مدار شکل 1 )ب( برابر است با:

)7(

که Cgd و Cds خازن  های پیوند گیت-درين و درين-سورس ترانزيستور می  باشند که مستقیماً با عرض 
ترانزيستور متناسب  اند. همان طور که از رابطه  ی 7 مشخص است و شبیه سازی هارمونیک بالانس از 
درين نیم مدار شکل 1 )ب( نشان می  دهد، مقدار اين خازن ها با افزايش اندازه و بهره   فیدبک افزايش 
می  يابد شکل 2 )ب(. يکی از راه حل  هايی که برای حذف خازن در بسامدی معین پیشنهاد می  گردد، 
استفاده از يک سلف اضافی موازی آن خازن می  باشد، به شکلی که آن دو باهم در بسامد مورد نظر 
رزونانس کنند]6[. اگر از اين فن در مدار اسیلاتور خود استفاده کنیم، نیم مدار شکل 3 بدست می 
 آيد. در اين شکل خازن Cd، خازن جدا کننده باياس می  باشد. بنابراين می توان رابطه Gm و خازن 

پارازيتی ديده شده از درين نیم مدار شکل 3 را بصورت زير نوشت:

 

)1( +×+= kCCC gdds
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81 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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)8(

)9(

درين  و  گیت  بین  شده  استفاده  سلف   Q اگر  بنابراين  می باشد.   LC سلف  کیفیت  ضريب   QC که 
ترانزيستور بزرگ باشد، بدون کاهش اندازه Gm می توان مقدار زيادی از عناصر پارازيتی را حذف کرد. 
ازایLC=700 pH و  به  نیم مدار شکل 3  برای  بالانس  در شکل)2 ج و د( شبیه سازی هارمونیک 
QC=15 آورده شده است. همان طور که از اين اشکال مشخص است - با وجود اين سلف - مقدار زيادی 

از خازن  های پارازيتی حذف شده  اند و Gm کاهش زيادی پیدا نکرده است.

 

شکل 4( اسیلاتور پیشنهادی با فن حذف عناصر پارازيتی

شکل 5( پهنای باند قابل تنظیم و نويز فاز اسیلاتور شکل 4 که دارای فن حذف عناصر پارازيتی )VC( است 
و اسیلاتور عمومی )TV( شکل 1 )الف(
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میلاد عطائی82

وجود يک سلف اضافی در اين مدار باعث می گردد تا سطح تراشه بزرگ تر و مراحل طراحی بیشتر 
از اين موضوع، ما سلف L2 را در شکل 1 )الف( بین گیت و درين ترانزيستور  شود. برای اجتناب 
 L2 گذاشتیم تا هم بهره لازم برای نوسانات ايجاد گردد و هم مقداری از عناصر پارازيتی که با سلف
در بسامد مطلوب رزونانس می  کنند، حذف گردند. به اين صورت به اسیلاتور شکل 4 خواهیم رسید. 

بسامد رزونانس اين اسیلاتور و اسیلاتور شکل 1 )الف( به ترتیب برابرند با:

)10(

)11(

همان طور که از روابط 10 و 11 مشخص است، می  توان در اسیلاتور ارائه شده در شکل 4 برای يک 
بسامد دلخواه نوسان، از سلف بسیار بزرگتری نسبت به اسیلاتور عمومی شکل 1 الف( استفاده کرد. 
بنابراين اين اسیلاتور دارای دامنه بیشتر و نويز فاز کمتر خواهد بود. اين دو اسیلاتور را برای يک باند 
اندازه ترانزيستورها و ضريب فیدبک بدست آمده در قسمت قبل، ورکتور و باياس يکسان شبیه  با 
سازی کرديم. در شکل 5 بسامد خروجی و نويز فاز در افست MHz 1 برای دو اسیلاتور نشان داده 
شده است. همین طور که مشخص است، اسیلاتور شکل4 دارای 70% پهنای باند قابل تنظیم بیشتر و 

dB 5 نويز فاز کمتر در افست MHz 1 نسبت به اسیلاتور شکل 1 )الف( است.

خطی کردن اسیلاتور موج میلی متری
بر اساس نظريه کلاسیک الگوي نويز RF متعلق به Van Der Ziel ]7[ نويز سفید ترانزيستور شامل 

دو نويز درين ind و گیت ing خواهد بود که عبارت اند از:

)12(

)13(
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83 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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که γ و δ ثابت های وابسته به   فناوري، T دما برحسب کلوين، kB ثابت بولتزمان، و gd0 رسانايی ترانزيستور 
با ولتاژ درين-سورس صفر ولت، می  باشد. از طرف ديگر می  دانیم بسامد گذر ترانزيستور برابر است با:

)14(

پس با استفاده از رابطه 14 و با توجه به اينکه در فناوري ما δ در حدود دو برابر γ می  باشد، نويز گیت 
را می  توانیم بصورت زير بنويسیم:

)15(

شکل 6( تغییرات نويز فاز خروجی اسیلاتور برحسب تغییرات ولتاژ درين منبع جريان

چون بسامد نوسانات در اينجا نزديک بسامد گذر می باشد، بنابراين اثر نويز گیت برعکس بسامد های 
 e(t) پايین که معمولاً در نظر گرفته نمی شود، مهم می گردد. از طرف ديگر اگر نويز را بصورت يک خطا
فرض کنیم، اين نويز می تواند با تابع تبديل Γ در خروجی اسیلاتور باعث تغییرات فاز شود، بصورتی که:

)16(

اين تابع برای اولین بار در ]8[ تعريف و ISF نام گذاری شد. با انتگرال گیری از دو طرف رابطه 16، 
خواهیم داشت:

)17(
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میلاد عطائی84

جملات سری فوريه ISF بصورت زير خواهد بود:

)18(

پس با قرار دادن رابطه  ی 18 در 17 داريم:

)19(

اگر سیگنال يا نويز تزريق شده به سامانه، اجزايی با بسامدی نزديک به ضريبی از بسامد حامل را 
داشته باشد، يعنی

)20(

و بدلیل اينکه Δω<<ω، جمله دوم معادله انتگرالی رابطه 19 برای  n≠mرا می توان صرف نظر کرد. 
پس فاز اضافه شده به صورت زير خواهد بود:

)21(

شکل 7( تاثیر ولتاژ گیت اسیلاتور بر روی نويز فاز خروجی

 اين عبارت نشان می  دهد که اگر نويز فیلتر نشده باشد و مولفه  های آن در اطراف همه  بسامد ها مهم 
باشد، بايد تمامی ضرايب سری فوريه ISF موجود را در نظر گرفت. ولی اگر نويز در هارمونیک خاصی 
باشد - مثلاً هارمونیک اول - فقط لازم است که هارمونیک اول ISF بدست آيد. همان طور که از شکل 
1 )الف( يا شکل 4 مشخص است، نويز درين بدلیل وارد شدن در رزوناتور فیلتر می  گردد و فقط اين 
نويز در اطراف هارمونیک اول مهم می  گردد. در عوض نويز گیت در اطراف تمامی هارمونیک  های 
با اهمیت می  شود و با توجه به اينکه مقدار نويز گیت قابل مقايسه با نويز درين است، نويز گیت در 
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85 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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بايد  مسلماً  نويز  اين  کاهش  برای  می  گردد.  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  میلی متری  موج  اسیلاتور 
محتوای هارمونیک  های اسیلاتور کاهش پیدا کند تا نويز گیت کمتری در خروجی اسیلاتور ظاهر شود 

و اين امر مستلزم خطی کردن هسته و منبع جريان اسیلاتور می  باشد.

نويز ديگر دارای اهمیت، نويز فلیکر است. اين نويز در اطراف DC وجود دارد و با توجه به رابطه 20 
در مقدار DC تابع ISF ضرب و روی هارمونیک اصلی می  آيد. هم چنین اين نويز چون دارای بسامد 
پايین و اندازه   بزرگی است، بصورت نويز دامنه نیز در خروجی ظاهر می  گردد، ولی می تواند باعث مدوله 

کردن خازن  های پیوند ترانزيستورها که به ولتاژ وابسته هستند، شود.

از طرف ديگر می  دانیم که مقدار خازن رزوناتور در اسیلاتورهای موج میلی متری قابل مقايسه با مقدار 
خازن های پیوند ترانزيستورها می  باشد. بنابراين اگر اسیلاتور غیر خطی باشد، نويز دامنه مدار باعث 
تغییر مقدار موثر ظرفیت اين خازن ها می  گردد و در نتیجه فاز نوسانات تغییر می  کند و نويز فاز زياد 

می  گردد. پس برای کاهش اثر نويز دامنه روی نويز فاز، بايد اسیلاتور را خطی کرد.

برای اثبات اين ادعا از خطی کردن منبع جريان شروع می  کنیم. در شکل 6 نويز فاز اسیلاتور عمومی 
 Vbias شکل 1 )الف( برحسب ولتاژ درين منبع جريان آن نشان داده شده است. اين ولتاژ با استفاده از
گیت که در شکل 1 )الف( مشخص است، کنترل می  شود. همان طور که مشاهده می  کنید تا زمانی که 
ترانزيستور در ناحیه  ی خطی است، با افزايش ولتاژ درين و در نتیجه با افزايش جريان اسیلاتور، نويز 

فاز آن کاهش می  يابد ولی به محض وارد شدن ترانزيستور در ناحیه اشباع نويز فاز زياد می  گردد.

برای بررسی بیشتر اين رويکرد، به جای منبع جريان ترانزيستوری، از يک مقاومت استفاده کرديم. به 
 1/5 dBازای جريان  های برابر، اسیلاتوری که دارای منبع جريان مقاومتی است، نويز فازش در حدود

کمتر از اسیلاتوری است که از منبع جريان ترانزيستوری استفاده می  کند.

حال می  توان اثر خطی کردن هسته اصلی را بر روی نويز فاز مشاهده کرد. برای اين کار در حالی که 
از يک منبع جريان مقاومتی استفاده می  کنیم، Vbias گیت را افزايش می  دهیم تا ولتاژ گیت–درين 
اسیلاتور کاهش يابد و در نتیجه هسته اسیلاتور خطی  تر شود. همان طور که از شکل 7 مشخص است، 
با افزايش ولتاژ گیت، نويز فاز کاهش می  يابد. البته همراه با اين کار جريان نیز افزايش می  يابد، ولی با 

دو برابر شدن مقدار جريان - بجایdB 3 کاهش در نويز فاز-dB 6 کاهش را در آن می  بینیم.

اين رويکرد ارائه شده، دقیقاً برخلاف رويکرد طراحی در بسامد  های پايین  تر ازGHz 10 می  باشد. 
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میلاد عطائی86

برای مثال در ]9[ )که يکی از معتبرترين مقالات نويز فاز در بسامد  های پايین است( توصیه شده که 
منبع جريان و هسته اصلی کاملًا غیر خطی باشند و Vbias گیت تا جای ممکن کوچک گردد. اين 
رويکرد طراحی در بسامد پايین به اين دلیل صحیح است که در آن جا برخلاف بسامد  های موج میلی-

متری نويز گیت در مقابل نويز درين و خازن  های پیوند ترانزيستورها در مقابل خازن رزوناتور، بسیار 
کوچک می  باشند.

نتایج شبیه سازی
ترانسفورماتور اسیلاتور ارائه شده در شکل 4 با نرم افزار Agilent Momentum شبیه سازی و 
 ،75pH : و ضريب کوپلینگ آن در باند بسامدی موج میلی متری به ترتیب L2 ،L1 .طراحی شده است
200pH و 0/75 بدست آمدند. مقدار Q1 و Q2 نیز برای ترانسفورماتور طراحی شده به ترتیب در اين 

باند بزرگتر از 19 و 30 محاسبه شدند. برای بافر کردن سیگنال نیز از مدار ارائه شده در ]10[ استفاده 
شده است.

 CMOS-0/18  μm با يک  فنّاوري  ارائه شده در شکل 4 که  قالب بندی کلی اسیلاتور  در شکل 8 
  650 × 400 μm2طراحی شده، همراه با بافرهای آن نمايش داده شده است. مساحت کل اين چیپ
می  باشد. در اين اسیلاتور ملاحظات مربوط به طراحی اسیلاتور موج میلی متری که در قسمت قبل 
ارائه شد، رعايت گشته است. ما از يک منبع جريان خطی استفاده کرده  ايم و ولتاژ گیت ترانزيستور 
را تاحدی بالا برديم که در عین حالی که هسته اصلی خطی است، دامنه خروجی افت زيادی نداشته 
الگوسازی برای مدار های موج میلی متری مانند ]11[ نشان داده  باشد.در کارهای معتبر در زمینه 
شده است که اگر عناصر پارازيتی با شبیه سازی  های میدانی بدست آورده شوند، مقادير شبیه سازی 
با  اين قالب بندی را  بنابراين تمام عناصر پارازيتی  نتايج ساخت نخواهند داشت.  با  تفاوت چندانی 
شبیه سازی  های میدانی توسط نرم   افزار Agilent Momentum بدست آورديم. بعد از استخراج تمامی 
عناصر پارازيتی قالب بندی شبیه سازی  ها نشان می  دهندکه توان مصرفی هسته اين اسیلاتور در کل 
باند mW5/8 و بافر های آن mW 35 است. پهنای قابل تنظیم اين اسیلاتور  1/9GHz حول بسامد 
مرکزی 56/5GHz و نويز فاز آن در آفستdBc/Hz ،1 MHz 89 - می  باشد. همین طور توان خروجی 
اين اسیلاتور روی يک مقاومتdBm ،50 Ω 10/5 - است. در جدول 1خلاصه عملکرد اين اسیلاتور 

آورده شده و با نوسان ساز های مشابه مقايسه گشته است.
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87 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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در شکل 9 )الف تا ج( شبیه سازی  های دمايی، گوشه  های فناوري و مونتکارلو برای نويز فاز نوسان ساز 
آورده شده است.همین  طور که از اين اشکال مشخص می باشد، اين نوسان ساز نسبت به تغییرات فناوري 

و دمايی نیز پايداری است.

شکل 8( لی اوت اسیلاتور ارائه شده در شکل 4 همراه با طبقه بافر

الف(
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میلاد عطائی88

ب(

ج(
شکل 9( تغییرات نويز فاز الف( در دماهای مختلف ب( در گوشه های متفاوت تکنولوژی ج( با شبیه سازی مونت-کارلو

نتیجه گیری
دراين مقاله نشان داديم که بهره فعال اسیلاتور موج میلی متری در نقطه  ای برحسب  اندازه و بهره  
خود  ترانسفورماتور  آن  در  که  شد  ارائه  توپولوژی  هم چنین  باشد.  می   بهینه  مقدار  دارای  فیدبک 
اسیلاتور، قسمتی از خازن  های پارازيتی اسیلاتور را حذف می  کند. نشان داديم که ماهیت نويز فاز 
در بسامد های موج میلی متری متفاوت با منشا نويز فاز در بسامد های پايین می  باشد. با استفاده از 
اين قضايا اسیلاتوری با فناوري CMOS-0/18 μm  طراحی کرديم که دارای پهنای باند قابل تنظیم 

1/9GHZ در اطراف بسامد 57GHz و نويز فاز dBc/Hz 89 - در آفست MHz 1 می  باشد.
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89 تکنیک های جدید برای کاهش نویز فاز در اسیلاتورهای موج میلی متری میتنی بر خطی سازی مدار
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جدول 1( خلاصه عملکرد اسیلاتور ارائه شده و مقايسه با کارهای مشابه

1- اسیلاتورهای طراحی شده با رزوناتورها خط انتقالی

Push-Push 2- اسیلاتور
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