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بر‌تشدیدگر‌موجبر‌مجتمع‌‌مبتنی‌کروویوایم‌ Sساز‌با‌نویز‌فاز‌کم‌باند‌سازی‌و‌ساخت‌نوسان‌شبیه

 پنج‌وجهیشکل‌‌بهدر‌زیرلایه‌

 2قنبری علی  عباس، 1الیاس کریمی درمیان

 ، ایراندانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه شیراز ،یاردانش -2مخابرات و الکترونیک،  گروه دانشجوی ارشد -1
 (81/88/31؛ پذیرش: 81/81/31)دریافت: 

  چكيده

مهوجبر  ارائهه شهده اسهتز رزونها ور      موجبر مجتمع در زیرلایهه  فناوریمبتنی بر  میکروویو  Sفاز کم در باند با نویز ساز نوساندر این مقاله یک 
ل از  هاکنون ایهن شهک   و از ضریب کیفیهت مناسهبی برخهوردار اسهتز     منتظم اختیار شده پنج وجهی  شکل بهاستفاده شده  مجتمع در زیرلایه

بها   RO4003 بها زیرلایهه  و  HFSSافهزار   مورد نظهر در نهر    ارائه نشده استز  شدیدگر در  حقیقات گذشته لایه شدیدگر موجبر مجتمع در زیر
انجها    ADSافهزار   در نهر   ساز نوسانسازی  شبیه استز دست آمده هب 12سازی گردیده و ضریب کیفیت بار شده حدود  شبیه mil 28ضخامت  

        باشهدز فرکهانن نوسهان    مهی  MHz  8در انحهرا  فرکانسهی    -dBc/Hz848  فهاز بهتهر از   ساز نشهان دهنهده نهویز    گرفته و نتایج ساخت نوسان

GHz 86/9 با  وان خروجیdBm  8/3  و هارمونیک کمتر ازdBc 48- فرکهانن بهالا و میمهت    ههای ساز ساخته شده بهرای کاربرد  نوسان. است 
 زاستپایین مناسب 

 واژگان کليدی

(SIW) موجبر مجتمع در زیرلایه ،تشدیدگر با ضریب کيفيت بالا، ساز با نویز فاز کم وسانن

 1 . مقدمه1

، مخابرات و  جهیزات مخابرا ی  بدیل به جزئی جدا نشدنی هامروز
هها بهیا از    اند، لذا اهمیت بهبود کیفیهت آن  از زندگی مرد  شده

  سامانهپیا مورد  وجه مرار گرفته استز برای بهبود عملکرد یک 
مخابرا ی، باید اجزای سازنده آن بهینه شوندز یکی از عناصر مههم  

سهاز   در  جهیزات مخابرا ی صنعتی، نظامی و آزمایشگاهی، نوسان
  هوان بهه   ویهو مهی  میکرو سهاز  ی مهم یک نوسانپارامترهااز استز 

 اشاره کردزنویزفاز ، و  وان خروجی ،ها سطح هارمونیک

بیهان کیفیهت سهیگنال    معیار شایستگی مورد استفاده بهرای  
 نهویز  شهودز  نویزفهاز مهی    خروجی یک اسیلا ور در حوزه فرکانن،

 یرادار یها  مخهابرا ی    سهامانه یهک   در سهاز  نوسهان  در دهش ایجاد
 کهاها  گیهری  چشهم  طهرز  بهه  را  سهامانه  کلهی  عملکرد واند  می
 و گهری  انتخاب برای محلی اسیلا ور در فاز نویزکم بودن ز دهد می

از ضهروریات یهک گیرنهده     ناخواسهته  های سیگنال برابردر  ایمنی
 در مسهمت  نهویزی  اسهیلا ور  یهک استفاده از  ،همچنینز باشد می

 هایبانهد  در  شعشهع  افزایا باعث فرستنده، یک محلی اسیلا ور
 زشود می باند آن ضعیف های سیگنالو خرابی  کناری

 شدن  ر پیشرفته و سیم بی مخابرات رادار، مباحث پیشرفت با

 

 alighanbari@shirazu.ac.ir * رایانامه نویسنده مسئول: 

 بانهد  پهنهای  بها  ار بها   بهه  نیاز به  وجه با مخابرا ی، های  سامانه
 بیا ساز نوسان نویزفاز اهمیت، شبکه بیشتر کاربر  عداد و بیشتر

  حقیقات از اعظمی بخا دلیل همین بهز دیآ می چشم به پیا از
 از اسههتفاده و سههاز نوسههان نویزفههاز بخشههیدن بهبههود روی اخیههر

 زه استشد متمرکز بالا کیفیت ضریب با  شدیدگر

سهاز بها    در بین  شدیدگرهای مورد استفاده در طراحی نوسان
و حفهره  شهدید مهوجبری از    الکتریک  دینویزفاز کم، رزونا ورهای 

ضریب کیفیت بسیار بهالایی )چنهدین ههزار( برخهوردار هسهتندز      
حفره  والکتریک  با  شدیدگرهای دی یسازها هایی از نوسان نمونه

  ارائه شده استز ]8-9[ در موجبری

اصلی این نوع ساختارها میمت نه چنهدان ارزان و عهد     عیب
باشهدز لهذا در    ای مهی  ها بها فرآینهد سهاخت صهفحه     هماهنگی آن

ای  کاربردهایی که مسطح و کوچک بودن مدارات از اهمیهت ویه ه  
حمههل الکترونیکههی(  هههای مابههل برخههوردار اسههت )ماننههد دسههتگاه

ه کردز با این وجهود، در کاربردههایی کهه    ها استفاد  وان از آن نمی
پههایین بههودن نویزفههاز از اهمیههت بههالا ری نسههبت بههه کوچههک و  

حمل بودن دستگاه برخوردار است، همواره از اسیلا ورهای با  مابل
 شودز الکتریک و حفره موجبری استفاده می رزونا ورهای دی

ای از ساختارهای مسطح  رزونا ورها و فیلترهای مسطح دسته
هها بها فرآینهد     دلیل سادگی ساخت و سهازگاری آن تند که به هس
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پارچهه   مدارات مجتمع مایکروویو یهک  فناوریای و  ساخت صفحه
باشهندز ایهن    مورد  وجه مهندسین و محققین حوزه مایکروویو می

 ههری نسههبت بههه رزونا ورهههای  سههاختارها ضههریب کیفیههت پههایین
 زصههد(چنههد حههداک ر دارنههد ) یههک و حفههره مههوجبری الکتر دی

 زاند ارائه شده ]4-1[مراجع  درسازها  هایی از این نوع نوسان نمونه

های  شهدیدگر در دو دهه اخیر، در میان ساختارهای مسطح، 
شهان بهه مهوجبر و در     خاطر شهباهت  موجبر مجتمع در زیرلایه به

، نسبت به دیگهر سهاختارهای مسهطح    لا رنتیجه ضریب کیفیت با
سازهایی که  هایی از نوسان نمونه گرفتندزمورد  وجه بیشتری مرار 

ارائهه   ]1-88[در مراجهع  دارند  موجبر مجتمع در زیرلایه  شدیدگر
   زاند شده

بهه طراحهی یهک     HFSSافزار  در این مقاله ابتدا به کمک نر 
و بهبهود  منهتظم  وجههی   پنجبه شکل مجتمع در زیرلایه رزونا ور 

  لفهات بازگشهتی  برخی پارامترهای طراحهی جههت رسهیدن بهه     
و رزونها ور   ADSافهزار   کمک نهر   پردازیمز در ادامه به مطلوب، می

سازی اسیلا ور با نویزفاز کم در باند  شبیه HFSSطراحی شده در 
S ههای   انهدازگیری و  در انتها مقایسه نتایج ساخت شود و ارائه می

 ز می شود ارائهسازی  با نتایج شبیه عملی

مببوجبر مجتمببع در تشببدیدگر  یسبباز شبببيه. 2

  زیرلایه

 ساختارهای مجتمع در زیرلایه  .2-1

 شدهنشان داده  زیرلایه در شده مجتمع موجبر (، یک8در شکل )
 از Pفاصهله   کهه در  Dمطهر   بهه  شهده  ههای متهالیزه   سهورا   استز
 و بهالا  فلهزی  صهفحات  بهین  الکتریکی ا صال دارند، مرار دیگر یک

 امکان ،درنتیجه کنندز می برمرار را H ار فاع به زیرلایه عایق پایین
 ایهن  در زیرلایهه  عهایق  بخا داخل الکترومغناطیسی موج انتشار
 شکل جای به  وانند می متالیزه های سورا  شودز می فراهم ساختار
 مقطهع  سهطح  بها  ههایی  شکا  مانند دیگری های ای، شکل استوانه

 فاصهله  در اگهر  متهالیزه  ههای  سورا  این باشندز داشته مستطیلی
 بها  دیهواره الکتریکهی   یهک  گیرند، رفتهار  مرار دیگر یک از مناسبی
 یهک   کننهده   هداعی  کهه  دهند می نشان خود از را کم بسیار  لفات
 استز مستطیلی موجبر

 

 زموجبر مجتمع در زیرلایهای  پایهساختار  :(1شكل )

 ایهن  بهه  ورودی الکترومغناطیسهی  انرژی از مقداری ،عمل در

 طراحهی  بها  کهه  کند می نشت بیرون به دیواره این  وسط ساختار

 شهدن  حدامل رساندز برای حدامل به را آن  وان می دیواره مناسب

طهول   بهه  متهالیزه  سهورا   دو بین فاصله  نسب باید نشتی  لفات

<  22/8 موج، در حدود
 

  
و نسبت مطر سورا  متهالیزه   82/8<  

D  به فاصله P1/8 ، در محدوده > 
 

 
 ز]82[ باشد 2/8<  

  تشدیدگر مجتمع در زیرلایه .2-2

 تشدیدگر  .1-2-2

 شههدیدگرهای مههایکروویو در مههوارد بسههیاری از جملههه فیلتههر،   

، ]89[ گیرنهد  مورد اسهتفاده مهرار مهی    مترفرکانن و ساز،  نوسان

مایکروویو یک مطعه مایکروویو است که در یک یا چند   شدیدگر

 شهدیدگر مهایکروویو    رآیهدز هه   فرکانن خاص به  شهدید در مهی  

 سری یا موازی مدل گرددز  RLCصورت یک مدار   واند به می

مورد بحث  ]89[صورت مفصل در   شدیدگرهای مایکروویو به

اندز یک  شدیدگر مهایکروویو بها دو مشخصهه     و بررسی مرار گرفته

شهودز در دنیهای    فرکانن  شدید و ضهریب کیفیهت شهناخته مهی    

های مایکروویو،  مامی عناصر  کاننوامعی و در حالت عملی در فر

 شدیدگر دارای  لف هسهتند و مقهداری از    و از مبیل سلف، خازن

صهورت زیهر    بهه  Qشودز ضریب کیفیت  ها  لف می انرژی درون آن

 : ]89[شود   عریف می

(8          )                     Q = ω 
                      

                  
  

                                                      = ω 
     

     
                                                          

رژی انه Wm  و الکتریکهی  در میدانانرژی ذخیره شده   Weکه 

 هوان  لهف شهده در     Plossو مغناطیسهی  ذخیره شهده در میهدان   

الکتریهک و    لهف شهده در دی   های ساختار  شدیدگر )شامل  وان

خهازن، ضهریب کیفیهت     وسلف  مانندبرای عناصری  ستز( ارسانا

بالا ر به این معنی است که سلف و یا خازن مورد نظر به سهلف و  

   ر استز آل نزدیک خازن ایده

و ضهریب  انواع ضریب کیفیت شامل ضریب کیفیت بدون بهار  

( همهان  Q0ضهریب کیفیهت بهدون بهار )     شهودز  کیفیت بارشده می

ضریب کیفیت سهاختار بهدون در نظهر گهرفتن ا هرات بارگهذاری       

یا ضریب کیفیت بار شده نیز ضریب کیفیتی   QL شدیدگر استز 

است که ا رات بارگذاری در محاسبه ضریب کیفیت اعمهال شهده   

 استز 

ضریب کیفیت بهار شهده   گیری   رین روش برای اندازه متداول
 ]84[شهده در    هک دهانهه، اسهتفاده از روش ارائهه     یک  شدیدگر

استز در این روش، با کمک نمودار  لفات بازگشهتی شهبکه  هک    
 (9یا ) (2 وسط رابطه ) β(، مقدار DMپاسخ )  دهانه و مقدار کمینه



 48علی منبری                     الیاس کریمی درمیان و عباس ؛پنج وجهیبه شكل مبتنی بر تشدیدگر موجبر مجتمع در زیرلایه  Sسازی و ساخت نوسان ساز با نویز فاز کم باند  شبيه

 

 

انعکهاس  )لاز  به ذکر اسهت اگهر پاسهخ ضهریب     شود  محاسبه می
مرکهز نمهودار اسهمیت را شهامل      ،نمودار اسهمیت  شدیدگر روی 

در حهالتی کهه    زاسهت  β<1صهورت   بوده و در غیهراین   β>1، بشود
نمودار پاسخ ضهریب انعکهاس  شهدیدگر دمیقها  از مرکهز نمهودار       

و  βو پن از آن با کمهک مقهدار   خواهد بود(  β=1اسمیت بگذرد 
شودز سپن مقهدار   محاسبه می DL(، مقدار 4با استفاده از رابطه )
از روی نمودار  لفات بازگشهتی محاسهبه    DLپهنای باند متناظر با 

(، ضریب کیفیت بار شده محاسبه 2شود و با استفاده از رابطه ) می
 زفرکانن  شدید  شدیدگر می باشد  f0در این رابطه گرددز  می

(2 )                                       β = 
     

  
  

     
  
  

    ,    β>1  

(9)                                       β =  
     

  
  

     
  
  

    ,    β<1 

(4  )                      DL = 20log 10{(1+β
2
)/(1+β)

2
}

1/2 

(2 )                                                             QL= 
  

   
 

گرفتهه   نظردر  -DL، dB 9مقدار  معمولا ولی در اک ر مقالات 
   همان مقهدار پهنهای بانهد     fLΔ ، مقدارQLشود و برای محاسبه  می

dB 9- گرددز  لحاظ می 

 . تشدیدگر موجبر مجتمع در زیرلایه2-2-2

( ساختار  شدیدگر موجبر مجتمع در زیرلایه به الف -2در شکل )
سهازی شهده    شبیه HFSSافزار  شکل پنج وجهی منتظم که در نر 

ابعهاد هندسهی سهاختار     ،(ب -2) در شکلز نشان داده شده است
با ضهخامت   RO4003شده زیرلایه استفاده  زنشان داده شده است

mil28 پارامترههای  باشدز  میWf  وLf      طبیهق  بهرای رسهیدن بهه 
( 4انهدز در شهکل )   مطلوب جهت طراحی اسهیلا ور، بهینهه شهده   

 Lfو  Wfازای مقهادیر مختلهف    نمودار  لفات بازگشتی  شدیدگر به

 زنشان داده شده است

 

ساختار کلی  شدیدگر مجتمع در زیرلایه به شکل  :(2شكل )

 زوجهی منتظم پنج

 

 شدیدگر مجتمع در زیرلایه به شکل  ابعاد هندسی ساختار :(9شكل )

 زوجهی منتظم پنج

 ز شدیدگر ضریب انعکاس (:0شكل )

طور که از نمودار  لفات بازگشهتی مشهخا اسهت، مهد       همان

     کندز با مهرار دادن   شدید می GHz 22/9فرکانن  اطرا  غالب در

dB 11/2-  =DL    و dB 2/82-  =DM   کهههه از منحنهههی  لفهههات

، ضهریب  (2)و  (4)دست می آید در روابهط   هب (4)بازگشتی شکل 

 وزیهع میهدان    (2)در شهکل   دست آمده استز هب 12کیفیت برابر 

 کنیدز  الکتریکی روی آن را مشاهده می

 

 ز وزیع میدان الکتریکی روی ساختار در مد غالب (:5شكل )
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 Sباند  کمبا نویزفاز ساز  سازی نوسان . شبيه9

مایکروویو از روش مقاومهت منفهی    های طور معمول در فرکانن به

را در  (6)ز شهکل  ]82[ شهود  ساز استفاده مهی  برای طراحی نوسان

نظر بگیریدز در این شکل شبکه دو دهانه شامل یهک  رانزیسهتور   

ناپایدار شده  بازخوردبالقوه ناپایدار یا  رانزیستوری که  وسط یک 

 ها  گهردد   ز شبکه ختم شونده به نحوی طراحی مهی باشد است، می

شبکه دو دهانه در سمت دیگر خود، مقاومت منفی مناسب جهت 

 ساز نشان دهدز  طراحی نوسان

 

 زساز دو دهانه نمای کلی نوسان :(6شكل )

شبکه بار نیز کهه همهان شهبکه  شهدیدگر اسهت بهه نحهوی        

شود  ا در شرایط شروع نوسان )آزمون نایکوئیسهت( و   طراحی می

پایداری کوروکاوا( صدق کندز پن شرایط پایداری نوسان )شرایط 

و  L  = 1Г in Г از شروع نوسان، دامنه نوسانات  ا زمانی کهه شهر   

 رو بهه افهزایا   ، برمهرار بشهوند  کوروکهاوا  چنین شر  پایداری هم

 ز]82[ بودخواهد 

سهاز بها نویزفهاز      رانزیستور انتخاب شده جهت طراحی نوسان

اسهت،    Avagoشهرکت  از BJTکهه یهک    S ،AT41411کهم بانهد   

جا کهه از جهنن    بوده و از آن BJTاین  رانزیستور از نوع  باشدز می

لیکر پایین و در نتیجه نهویز  ، فرکانن گوشه نویز فسیلیسیم است

ز ]82[ دارد HBTو  HEMTفاز کمتری نسبت به  رانزیسهتورهای  

سازی از مدل سیگنال بهزر  ایهن  رانزیسهتور اسهتفاده      در شبیه

 ز(IC = 10 mA  VCE = 8 V) شود می

منظهور جلهوگیری از نشهت     و بهه   رانزیستور DCبرای بایاس 

از یک استاب شعاعی به عنهوان شهبکه    DCبه منبع  RFسیگنال 

RFC (RF Choke)    سهاختار ( 1) در شهکل  زاسهتفاده شهده اسهت 

 ،9و  8 ههای  درگهاهی پارامتر پراکندگی بین  نمودارو  RFCشبکه 

S31 ،منظهور مسهدود کهردن     بهه  ،چنهین  هم زنشان داده شده است

، از خازن به شماره در خروجی و در سمت  شدیدگر DCسیگنال 

استفاده شده  Murata از شرکت GRM188SC1H180JA01مطعه 

، مدل این خازن که شامل سازی ز جهت بالا بردن دمت شبیهتاس

ها مورد اسهتفاده   سازی کندگی این خازن است در شبیهپارامتر پرا

 ز مرار گرفته است

 

 

      پارامتر پراکندگی مدر مطلق  ، پائین:RFCشبکه  بالا: (:7شكل )

 ز |S31|، 9و  8ای ه درگاهیبین 

ای کهه در   گونهه  مد  اول ایجاد مقاومهت منفهی مناسهب بهه     

برای افهزایا  باشدز  شرایط شروع و پایداری نوسان صدق کند، می

 mm 6/28 ناپایداری در  رانزیستور یک استاب مدار باز بهه طهول  

( نمودار 1در شکل )بین  رانزیستور مرر داده شده استز  محلدر 

 GHz2-4 مقاومت منفهی ورودی  رانزیسهتور در بهازه فرکانسهی     

  در فرکهانن  /inГ1 (A,ωo) ( نمهودار 3رسم شهده اسهتز شهکل )   

GHz 29/9 دامنهه  ، بهه ازای مقهادیر مختلهف    روی نمودار اسمیت

  دهدز را نشان می (A)  وان نوسان
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مقاومت ورودی مدار از سمت منبع سیگنال در بازه  :(1شكل )

 .GHz2-4 فرکانسی 

 نقا  روی منحنی به شرح زیر است:( 1در شکل ) 

M1(2.535, -0.019), M2(3.36, -0.566),   

M3(3.240,-3.564) 

 

   روی GHz 29/9در فرکانن  /inГ1 (A,ωo) نمودار (:3شكل )

 زنمودار اسمیت

سهیگنال بهزر  و متغیهر بها دامنهه      سهازی رفتهار    برای شبیه

 ساز هارمونیک بالانن استفاده شده استز  رانزیستور، از شبیه

از آزمهون نایکویسهت    نوسهان شهروع   پتانسهیل برای بررسهی  

 واند اطلاعا ی از فرکانن نوسان  این آزمون نمی شودز استفاده می

ههای   فقط  عداد مطب ر اختیار بگذارد وایدار نوسان ساز دپحالت 

طور کهه در شهکل    همان ز]86[ کند را مشخا می  سامانه پایدارنا

دهنهده وجهود یهک     آزمون نایکویسهت نشهان  ( مشخا است 88)

صفحه چپ بوده و لذا مهدار پتانسهیل    نیمجفت مطب ناپایدار در 

 نوسان داردز 

 

 زinГ LГنمودار نایکویست روی صفحه مطبی  (:14شكل )

روی نمهودار   ،نوسهان کوروکهاوا  برای بررسی شرایط پایهداری  

بایههد در فرکههانن  LГ (ω) و /inГ1 (A,ωo) اسههمیت، نمودارهههای

دیگر را مطع کنند کهه زاویهه بهین بردارههای      نحوی هم نوسان به 

 (w) نقطه با حرکت از سمت مماس نمودارها در آن  مماس بر آن

LГ   به مماس نمهودار(A,ωo) inГ1/   درجهه باشهد   818و  8بهین 

طهور کهه در شهکل مشهخا اسهت شهر  پایهداری         ز همان]81[

 کوروکاوا برمرار استز

 

 زپایداری نوسان روی نمودار اسمیت وضعیت (:11شكل )
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که شهامل بلهو     ساز ساختار کلی مدار نوسان (82)در شکل 

،  شهدیدگر،  -RFC ،DCسازنده آن از جملهه شهبکه   های مختلف 

 زکنید می را مشاهده است  رانزیستور، شبکه فیدبک و منابع  غذیه

 

 زساز نوسان مدار شما یک (:12شكل )

سهاز   سازی حالت دائمی و نویزفهاز مهدار از شهبیه    برای شبیه 

سهاز   هارمونیک بالانن استفاده شده استز با استفاده از این شبیه

اطلاعههات  ، ههوان فرکههانن نوسههان،  ههوان نوسههان غیرخطههی مههی

 سازی کردز  هارمونیکی و نویزفاز را شبیه

  ساز نوسان   وان خروجی و هارمونیک ،فرکانن اطلاعات :(19شكل )

 زسازی شبیهحاصل از 

 

 زسازی شبیهحاصل از  نویزفاز (:10شكل )

 

 :برابر است با m2و  m1نقا  ( مختصات 84در شکل )

m1(100.0 kHz, -118.180 dBc/Hz] 

m2(1000 MHz, -138.078 dBc/Hz] 

 نتایج ساخت .0

سهاخته و   mil28بها ضهخامت    RO4003ساز روی زیرلایه  نوسان

    و بهها  ههوان GHz 86/9 سههت شههدز فرکههانن سههیگنال خروجههی 

dBm 8/3 باشهدز نویزفهاز بهتهر از    میdBc/Hz  848-    در انحهرا

دلیل  دست آمدز به dBc 48و هارمونیک بهتر از  MHz8فرکانسی 

دمهت   می  واند ناشهی از  ،لا  بسیار ناچیز در فرکانن نوساناخت

برد مدار چاپی، عد   طبیق صهد در صهد    خطای ساختناکافی و 

عهد  در نظهر گهرفتن     و یها  خازن یا  رانریستورپارامتر پراکندگی 

نمونهه سهاخته شهده     های زیر در شکل زباشددیگر عوامل مختلف 

 کنیدز  را مشاهده می گیریاندازه چنین نتایج ساز و هم نوسان

 

 زساز نمونه ساخته شده نوسان (:15شكل )

 

 زساز نن، هارمونیک و  وان خروجی نوساناطلاعات فرکا: (16) شكل
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سمت راست  محور عمودی)اندازه گیری شده  فاز  نویز (:17شكل )

سمت چپ مربو  به نویز فاز  محور عمودیمربو  به سطح اسپورها و 

 ز(است

 FOM: figure of)ساز دارای معیار شایستگی نوسان این

merit)  بهتر از dBc/Hz838-  درMHz 8 دلیل ساختار  بوده و به

 MMICفناوریکارگیری در  ، مابلیت به شدیدگرای  صفحه

(Monolithic Microwave Integrated Circuit)   را نیز دارا

های مشابه مورد  ساز با نمونه این نوسان (8)باشدز در جدول  می

با  وجه به معیار شایستگی خوب، این مقایسه مرار گرفته استز 

 های مشابه مابل مقایسه استز ساز کاملا  با نمونه نوسان

سازهای  ساز ساخته شده با نوسان مقایسه عملکرد نوسان (:1جدول )

 زمشابه

FOM 
(dBc/Hz) 

Phase 
Noise 

(dBc/Hz) 

Pout 

(dBm) 
fo 

(GHz) 
 

Resonator 

 
Ref. 
 

170.9 120@ 
1MHz 14.15 2.44 

Spiral-
Shaped 
DGS* 

]2[ 

178.7 115@ 
1MHz 10.6 5.2 Split Ring 

Resonator 
]6[ 

- 101.5@
1MHz 3.1 5.3 

Compact 
Planer 
Helical 

Resonator 

]  1[ 

198.3 141.4@
1MHz 0.5 8.06 

Fourth-
Degree 
Cross-

Coupled  
Band-Pass 
SIW-Filter 

]88[ 

171.8 
 

169.1 

105.5@
100KHz 
99.6@ 

100KHz 

5.33 
 

10.83 

2.68 
 

3.77 

Cavity-
Backed 

Complem-
entary 

Split-Ring 
Resonator 

]88[ 

191 140@ 
1MHz 9.1 3.16 Pantagon 

SIW 
This 
work 

  * Defected Ground Structure    

 گيری نتيجه. 5

مایکروویو  Sدر باند با نویزفازکم  ساز نوسانمقاله یک در این 

وجهی  موجبر مجتمع در زیرلایه پنجبر  شدیدگر  مبتنی

نحوه طراحی  شدیدگر  ،بر آن سازی و ساخته شدز علاوه شبیه

طور  به  غذیه هندسی خط و پارامترهایموجبر مجتمع در زیرلایه 

بار روش محاسبه ضریب کیفیت  ،همچنین زمناسب انتخاب شد

گرفتز ای  ک دهانه نیز مورد بررسی مرار  شدیدگره دهش

ها و  وان  اندازگیری نویز فاز و هارمونیکساز ساخته و  نوسان

فاز بهتر از  نویز ،GHz  86/9فرکانن نوسانز در شد خروجی انجا 

dBc/Hz 848- در انحرا  فرکانسی MHz  8 ،وان خروجی  

dBm 8/3  و هارمونیک کمتر ازdBc 48- نتایج  آمدز دست به

 زباشد ساز می نوسانعملکرد مابل مبول  گیری نشانگر اندازه
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Abstract 

In this article, a low-phase noise microwave S-Band oscillator using a pentagonal shaped SIW 

resonator is presented. The resonator is designed on a 20 mil RO4003 substrate and is simulated 

in Ansys HFSS. The loaded quality factor of the resonator is obtained to be 72. The oscillator is 

simulated and designed using Agilent ADS. Our measurement results show that the phase noise 

is better than – 140 dBc/Hz at 1MHz frequency deviation. The oscillation frequency is 3.16 

GHz, the output power is 9.1 dBm, and the harmonic rejection is better than 40 dBc. The 

fabricated oscillator is suitable for low-cost high-frequency systems. 

Keywords: Low-Phase Noise Oscillator, High-Quality-Factor Resonator, Substrate 

Integrated Waveguide 
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