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  :مقدمه  
  
ا قصد دار  ير اد ا    ي نج ما را ب ا ش ا   يک يم ت رم افزاره ا ي تحل ياز ن ام    ، ويکرويل م ا ن  Advanced Design Systemب

(ADS)  ا زار طراح    ADS. م ييآشنا نم د  ياب و طراحان   DSP، طراحان    RF/Microwaveمهندسان   يرا، ب قدرتمن
فشرده ، خطوط    يالمانها(از قطعات معمول  يانه ان برنامه شامل کتابخيا. است )تاليجيبهمراه د RF(ب شده يگنال ترکيس

را    يم... ) ستورها ، منابع و يودها ، ترانزيدها ، ديبرياه  ها ، Power Splitterانتقال ،  ا ب ه از آنه  ساخت و  يباشد ، ک
ا  ييها ي، خروج يه سازيشب يج خروجينتا. شود  يستم  استفاده ميا سيک مدار ي يه سازيشب ف ي ، ط  S يمانند پارامتره

وان ورورد    ، يفرکانس ان وت ا   يسه ا يمقا يخروج  ينمودار حوزه زم رم ه ه  يهمچن  .است   يک يو گراف يعدد  ي، در ف ن ب
رد     يبه عملکرد مورد نظر مدار م دن يرس يرا برا يمختلف ينه سازيبه يک هاين نرم افزار  تکنيکمک ا ار ب ه ک وان ب .  ت

  .م يکن يآن استفاده م يها يياز توانا ينجا تنها از بخش کوچکياست که ما در ا ين نرم افزار بسته قدرتمنديا
  
  

  : ADSشروع به کار 
  

ه س   ي پس از نصب ا   ا ورودب ه ، ب تم را ين برنام ه يس و  ، ان ه  يگز،  Start ياز من  Advanced Design System ن
2003A وسپس Advanced Design System م يکن يرا انتخاب م:  
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و . شود   ياستفاده م  يطراح يسازمانده ک پروژه و سپسيجاد ين پنجره جهت ايااز. شود  يم زبا  mainپنجره    ياز من
File   و سپسNew Project     ذار . م يکن يد استفاده ميجهت ساخت پروژه جد وده وسپس آن    يپروژه خود را نام گ نم
  .م يکن يره ميرا ذخ

  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  :باشد   يجاد شده ميا يطراح يل واطلاعات خروجيتحل ، يه سازي،شب)  Layout(يل مدار ، طرحبندک پروژه شامي

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :انتخاب .1

وارد کردن .2
 :پروژه 
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  .رد يگ يارمان قرار ميدر اخت يک خاليک شماتيره پروژه يپس از ذخ
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :قطعات وارد کردن 
  

و يا يبر رو .شده اند ست ي، ل  Component Palette Listقطعات در  -1 ا  ين من ا  ي ک کني کلن بازشونده  ييپ د ت
  .د ياز قطعات که در دسترس هستند را مشاهده کن يانواع مختلف

لفها و   ( ج يشتر قطعات رايب ا ، س و ي در ز. . . ) مقاومتها ، خازنه وق   ياز ل  Lumped Component ير من ست ف
ند   يم  يقابل دسترس  را . باش ردن   يب ه ،  ي وارد ک ر رو ک قطع مات     ي آن کل يب رده و سپس در داخل پنجره ش ک يک ک

ر رو  يقرار دادن تعداد متعدد از  يبرا. م يکن يک ميکل ه ب مات   يک قطع ته يپک يپنجره ش ته کل يبطور پ  وس  يک م ي وس
  .م يکن
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را -2 ر رويات يش خصوصيرايو يب ه  ، ب اد يک قطع رده وير کليمق پس آنک ک را. م  يکن يش ميرايرا وس  يب

 . م يهمه خواص آن را مشاهده  کن م تايکن يک ميقطعه دو بار کل يشتر ، بر رويات ببيش جزئيرايو
  
  
 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .م يکن يله ابزار استفاده ميدر م  insert wireد ياتصال قطعات ، ار کل يبرا

    
  : ل مداريانجام تحل

  
ل از ا .1 ه يقب بينک ازيک ش ود ، با  يه س ام ش د انج از يد يبتوان به س ود يوارد  و تعر (Simulator)ک ش . ف ش

  . د پراب و برچسب اضافه شود يبا يريانجام اندازه گ ين برايهمچن
  :م يکن ير عمل ميبصورت زه ساز يوارد کردن شب يبرا

Component Palette List -> Simulation – (Type)  
  .باشد  يم. . . )و   AC  ،DC ،Transient  ،S_param(ه سازها يشب ، انواع مختلف   typeکه 

 .م يده ير ميير را تغيک کرده و مقاديه ساز دوبار کليشب ي، بر رو يه سازيف محدوده شبيتعر يبرا .2
 
 Insert –> Wire/Pinسيم ها بايد بر چسب گذاري شوند ، که اين کار با انتخاب    براي اندازه گيري ولتاژ ، .3

Label                   انجام مي شود     و يا کليک بر روي آيکون. 
  :براي اين کار مسير زير انتخاب مي شود . براي اندازه گيري جريان ، پراب ها را بايد وارد مدار کنيم 

Component Palette List-> Probe Component  
  

 :پس از تکميل مدار ، براي انجام شبيه سازي  .4
Simulate->Simulate   

  .را فشار مي دهيم     F7را انتخاب مي کنيم ويا بر روي آيکون شبيه سازي                 کليک مي    کنيم ويا کليد 
         پنجره باز نشد بر روي آيکون  در صورتي که اين( باز مي شود    Data Displayدر اين حالت پنجره 

  )کليک کنيد 
  
  
  
  
  
  
  

 ويرايش قطعه

چرخش قطعه 

وارد کردن 
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ته باش   ه داش ه در ايتوج ا يد ک ا روش ه دد ين ج ال  يمتع ت آن ايجه ب يز داده ازيش ود دارد   يه س ما وج ودار (ش نم

ا تغ ي کن يک بار نمودار را رسم م يکه شما  يزمان.  . . . )ت و ينمودار اسم .ي، نمودار قطب يليمستعط دار  يي د ، ب ر م
  .کند  ينمودارها را به روز م ADS يه سازيست ، چرا که با انجام مجدد شبيبه رسم مجدد نمودار ن يازين

  
  :  DCل يتحل
  

ب  يبطور  کل. کند  يمورد نظر ما را محاسبه م ي، مشخصات کار  طراح DCه ساز يکنترلر کننده شب ا  يه ساز يدر ش  يه
RF/Analog   ل ي، تحلDC دار  و تحل  يتوپولوژ يل به بررسين تحليا. رد يگ يانجام م يطراح يبر رو ار   ي م ل نقطه ک

DC پردازد  يشود ، م يرا شامل م يکه محاسبه توان مصرف.  
  

  : DC يه سازيک شبيانجام 
  

رد  ي جر يم  پراب هايريم اندازه بگيخواه يکه م ييداده ها ي، برا يبعد از وارد کردن طراح ا را   ان را اضافه ک ره ه ه و گ
  .م يکن يمشخص م

  :ل موفق يک تحليداشتن  يبرا  
  

مات   DCه ساز  يقطعه شب • ه ش ر  تنظ . م يکن  يک اضافه م  يرا ب ات را تغ ياگ ده يي م ات د   ير ن ر اساس قطع گر  يم ، ب
 .شود  ير نظر گرفته مدش فرض يمقدار پ

 
ب  يک مقاومت ، بر رويقدار ر مييا تغي ير ولتاژ ورودييک  محدوده ، مانند تغي يجاروب بر رو يبرا • ه يقطعه ش

ه ا  . م يکن  يک م ي را کل   Tab يکنترلد يک کرده و کليکلدوبار ساز  ام قطع ه م   ين د ي د جاروب کن ي خواه يرا ک
  .م يکن يم           ن محدوده را وارديونوع جاروب و همچن
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  :   DCل ياز تحل ييمثال ها 

 :    BJTک ي  DCمحاسبه نقطه کار   .1
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :تک نقطه  DCل يک تحليانجام  يبرا
  

و  • از شونده         ياز من   Sources-Freq Domain،      قسمت        Component palette listب
ه     رده و سپس قطع اژ ِ    V_DCرا انتخاب ک ع ولت ه منب را   DCک را     ياست را ب اژ لازم  ب راهم کردن ولت  يف

 .م يده ير ميياز آن را تغيو در صورت ن  ميکن يکلکتور به مدار اضافه م
 
ع    I_DCرا انتخاب کرده و سپس قطعه   Sources-Freq Domainقسمت  • ه منب است را   DCان ي جرک

م يده  ير م يياز آن را تغيم  و در صورت نيکن يبه مدار اضافه م س يب يلازم  برا انيجرفراهم کردن  يبرا
. 

  
رار     يا که پراب جرر Probe Components  ،I_Probeاز قسمت  • دار ق ان است در محل مناسب در م

 .م يده يم
  

آن  يسپس پارامترها. م يکن يرا انتخاب و به مدار اضافه م DCه ساز ي، شب  Simulation-DC از قسمت •
 .م يکن ياز خود وارد ميرا بسته به ن

  
ا  يد ، گزيرس ان ي به پا يه سازيکه شب يزمان  .م يکن يم )Simulate(يه سازيحال مدار را  شب • ه ه ب  ين ه يش

 :باشند  يم ير قابل دسترسيز DC يساز
  

ر عمل  ي ک بصورت زيان شاخه ها و  ولتاژ گره ها در همان صفحه شماتيم جريمشاهده مستق يبرا .1
 : م يکن يم

Simulate > Annotate DC Solution 
  .مدار نوشته خواهد شد  يان و ولتاژ بر روير جرينصورت مقاديدر ا
  :م يکن ير را  انتخاب مير زير مسين مقاديحذف ا يبرا

Simulate >Clear DC Annotate  
  

  :م يکن ير عمل مي، بصورت ز ييات قطعه به تنهايمشاهده جزئ يبرا .2
Simulate > Detailed Device Operating Point  

  
  ا ي
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Simulate > Brief Device Operating Point 
ات در يم ، تا جزئيکن يک ميقطعه کل يبر رو. د يآ ين حالت نشانگر به صورت بعلاوه در ميدر ا 

  .د يش درآيمجزا به نما يپنچره ا
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .شود  يان ها مشاهده مياز ولتاژ ها و جر يستي، داده ها به صورت ل   Data Displayدر پنچره  •

  
  

  : DCجاروب  يپارامترها
  

ارامتر        ي، م يه سازير شبيا متغيو DCاس يبه کمک جاروب نمودن با ودن پ ل جاروب نم دار را در مقاب ار م توان نقطه ک
  .ن رسم کرد  اتو يم   جه شده رايداده نت. ه مشخص نمود يا ولتاژ منبع تغذيمانند دما و  ييها
  

 :   MOSFETک ي DCاس يجاروب با  .2
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ن بر يان دريش جريجه مشابه نماينت. م يياز ولتاژ جاروب نما  يمحدوده ا يرا بر رو ggVو  ddV م يخواه ينجا ميدر ا
  .ت است ير مختلف ولتاژ گيمقاد ين برايحسب ولتاژ در

  :ده آل يا DCاس يبا يزه سايک جاروب شبيانجام  يبرا 
و آن . د ين قرار دهيت وزمين گيرا انتخاب کرده وآن را ب Sources-Freq Domain  ،V_DCاز قسمت  .1

 .د يبنام Vgg1ش کرده ونام  يرايرا و
2. V_DC ن قرار داده وآن را ين وزمين دريرا ب يگريدVdd1   د يبنام. 
 .د يو مطابق شکل آن را در مدار وارد کن را انتخاب کرده Probe Components  ،I_PROBاز قسمت   .3
را به صورت  Sweep يرا وارد کرده و پارامترها  DC simulationقطعه  ، Simulation-DCاز قسمت  .4

 :د ير دهيير تغيز
 Parameter to sweep = Vdd1  

Start = 0  

Stop = 6  

Step = 0.1  

آن را به  يپارامتر ها. د يوارد کن را انتخاب و Simulation-DC ، PSWP (ParamSweep)از قسمت  .5
 .د ير دهيير تغيصورت ز
  :  Sweep يدر قسمت کنترل

Parameter to sweep = Vgg1  

Start = 2  

Stop = 3  

Step = 0.25  

  : Simulations يدر قسمت کنترل

Simulation 1 = DC1  

  :د ير را وارد کنيو معادلات زرا انتخاب کرده  )ر ها و معادلات يمتغ(  Data Items  ،Var eqnاز قسمت 

Vdd1 = 4  

Vgg1 = 2.5  

ن ين بر حسب  ولتاژ دريان دريکه همان جر(د يرا رسم کن Prob1،  يه سازيپس از اتمام شب. د يکن يه سازيمدار را شب
  ):ت است ير مختلف ولتاژ گيمقاد يبه ازا
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  :   ACل يتحل
  
  
  
  
  
  
  

ا  و ،   AC_Simulation قسمت در   ACل ي تحل يمولفه ه از شونده         ياز من را  Component palette listب  يب
گنال کوچک يانتقال س يمحاسبه پارامترها  AC يه سازيک شبي. روند  يگنال کوچک به کار ميس يخط  ACليانجام تحل

  .سازد  يممکن مرا  يز خطيو نو يتانس انتقالي، ادم يان ، امپدانس انتقاليمانند بهره ولتاژ ، بهره جر
  

  :  AC يه سازيک شبيانجام 
  

ذيرد  يفرآانس صورت م  در حوزه acتحليل  ب   يم  . پ وان ش ا و   يک نقطه فرکانس  ي را در  يه ساز يت ک محدوده  ي ا ي تنه
  .داد    انجام يتميا لگاري يبصورت جاروب خط يفرکانس

متها  يمدار را ا   AC يه سازيک شبيانجام  يبرا ه م   ييجاد کرده ، سپس در قس ع آور کن  ي خواه يک د ، ي د اطلاعات را جم
  .د يان وارد کرده و گره ها را مشخص کنيپراپ جر

    
  :د که يل موفق ، مطمئن شويک تحليداستن  يبرا
  

را . د ي ک اضافه کرده ايرا به شمات AC simulationمولفه  • ر رو يراي و يب ار کل  يش ، ب . د ي ک کني آن دوب
 :د يوارد کن   Frequency يد کنترلياطلاعات  را در قسمت کل

  
فرکانس مربوطه را  در    Single pointحالت  يبرا: د ين کنيينوع جاروب را تع   Sweep typeدر قسمت 

را . د ي وارد کن  Frequencyقسمت   ار   يب  Linear sweep, Logarithmic( يا خط ي و  يتميجاروب لگ
sweep  ( ا تع اروب را ب يج ادي روع وپاين مق دوده  يو) start/stop(ان ير ش ط و مح ) center/span(ا وس
  .د يمشخص کن

  
رده     را     Noise يد کنترل يکل   ،  زيمحاسبه نو يبرا • ال کن   Calculate Noiseو  انتخاب ک . د ي را فع

رده و سپس     ي   Editست باز شونده  يز از ليمحاسبه نو يبرا ره را انتخاب ک از . د ي ک کني را کل  Addک گ
 .ا نام  استفاده کرد يمربوطه بر حسب مقدار  يزهاينو مرتب کردن يبرا نتوا يز مين Modeست يل

 .ر است  ين جا امکان پذيز در ايو محاسبه بودجه ن يل فرکانسين تبدينيهمچ  •
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  :    ACل ياز تحل ييمثال ها 
  

 :ت کننده توان يک تقويل يتحل .1
  

وده ا  يگذاربر چسب           Voutرا با  يخروج بار مقاومت. شود  يجاروب نم يريچ متغين مثال هيدر ا ه  ي نم م ک
  .دهد  يرا نشان م AC يولتاز خروج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را  يب
ام  انج

  ک ي
  
  
  : يمقدمات   ACل يتحل
  
يم   يرا در شمات را انتخاب آرده و اين المان   sources_freq domain    ،v_dcاز قسمت    .1 ک قرار مي ده

  .م يکن يح ميتصح v_dc=5vو آ ن را به صورت 
  

م يده يمر ک قرايرا انتخاب آرده و آن را دز شمات     sources_freq domain   ,  v1_ Toneاز قسمت  .2
 .د يالمان فوق استفاده کن يد به جايتوان يز مين V_ACن از يهمچن .م يکن يح ميتصح v_ac=1vبه صورت و 

  
 يد و در قسمت کنترليک اضافه کنيشماتآن را به  را انتخاب آرده و  simulation_Ac   ، Acازقسمت  .3

Frequency د که يمطمئن شو.د يش کنيرايآان را وStart/Stop ر را به صورت يانتخاب شده است و مقاد
 :د ير وارد کنيز

  

Sweep Type = Linear                                                  

Start = 1 kHz                                            

Stop = 100 MHz  

Step = 10 MHz  
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 .د يکن  Simulateمدار را  .4
  
ودار   .5 ودار  .د ي رسم کن را   Voutوقتي آه تحليل تمام شد، نم اژخروج   Acنم ر حسب    (Vout) يولت ر    dBب ، ب

 .  رسم شده است فرآانس  حسب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

م .2
ح
ا
س
ب

  :  يه نويزخط
  
ا   يم مناسب گز يبا تنظ  ه ه ان    Noise يد کنترل ي در کلن به      يم   AC Simulation      از الم ويز خطي را محاس وان ن ت
  . آرد

  : يز خطيل نويبراي انجام  تحل
  

 هامي خواهيم نويز خطي را در آن     آه را ييهاره گم ، يم تحليل کنيخواه يآه م يد که مداريمطمئن شو .1
  ).output و    input  مانند(شده اند  ينامگذار   محاسبه آنيم ،

  
فعال  را   Calculate Noiseرا انتخاب نموده و سپس  Noiseح کرده و يرا تصح  Ac_simulation المان .2

  . د يکن
  

د يخواه يم                       را که يا نام گره  Edit بار شونده  ياز منو Calculate Noiseدر قسمت   .3
  .د يآن گزارش شود را انتخاب کننويز 

  
 يا نام از منويز مجزا و مرتب کردن آن ها بر اساس مقدار يله منابع نويجاد شده به وسيز ايبدست آوردن نو يبرا .4

 را  Mode م ، يرا محاسبه کن ينويز خروج م  کلياگر فقط بخواه(       .م  يکن ياستفاده م Modeباز شونده 
  ) . آنيم يم ميتنظ offدر 

 
حالت ( . آنيم يويرايش م آن ها را  از يدر صورت نيا  ها آرده ورش فرض يپبقيه قسمت ها را به حالت  .5

default باشد يم ياغلب کاف(.  
 

باشد   Mode    ،Onاگر . د يرا وارد کن ي، عدد  dBبر حسب  Dynamic range to displayدر قسمت  .6
  .است  يش فرض اغلب کافي، مقدار پ

 
  . را آليك مي آنيم Okشده ،  جادياجهت ثبت تغييرات  .7

  
 .آنيم  يم Simulateمدار را اطلاعات   نتيجه ش و رسم ينما يبرا .8
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  :   پورت  يز حرارتيمحاسبه نو
  

  :   Simulateنکه قبل از يم بعلاوه ايده يرا انجام م يز خطينو يان شده برايب مراحلکل 
 .د يرا در مدار قرار داده ا يو خروج يد که پورت وروديمطمئن شو .1
 . د يرا انتخاب کن  Include port noiseنهيگز .2

  
  
  
  :  S يل پارامتر هايتحل
  

دهد که  ين امکان را به شما ميا Simulation-S_Paramاز قسمت )  S )S_paramل يتحل يبه کار بردن المان ها
:  
  

ا شبکه ها را به دست آورده و آن ها را به يقطعات ، مدارات و  (S-parameters) يپراکندگ يپارامتر ها •
 .م يبرگردان Zا ي  Y ياپارامتر ه

 .م ير ها رسم کنيگر متغير دييرا بر حسب تغ يپراکندگ يرات جاروب پارامترهاييتغ ، مثال يبرا •
 .م يکن يه سازيرا شب يز خطيا نويو ير گروهيتاخ •
کسر در آن به کار يک ميکه  يگنال کوچک ، در مداريس S يپارامتر هابر  يل فرکانسياثرات تبد يه سازيشب •

 . سترفته ا
  

  : S_Paramاز تحليل  يمثال هاي
  

   تحليل تقويت کننده .1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

  

  :  يمقدمات   S_Parameter يه سازيک شبيانجام  يبرا
  

خواهد  يکه م يا مداريبراي هر پورت قطعه  Termک المان ي Simulation S_Paramاز قسمت  .1
ش يد ، هر چند مقدار پ ياز را انتخاب کنيد امپدانس مورد نيتوان يم. انتخاب مي آنيم   شود ، يه سازيشب

دار  ينال ها به طور مناسب به قطعه يد که ترميمطمئن شو .است  ياهم است ، غالبا کاف 50فرض که  ا م
 .شود متصل شده است  يه سازيم شبيخواه يکه م

و .2 ئن ش ان يمطم ه الم ه  يدر ورود  Termد ک ان  Num=1ب ه  يدر خروج Termو الم  Num=2ب
 .م شده است يتنظ

  . د يک اضافه کنيرا انتخاب آرده آن را به شمات Simulation S_Param  ،SPاز قسمت  .3
                           را     Start/stopنهي، گز  Frequency يد کنترليم  ودر کليکن يک ميدابل کل SPبرروي                  
  :                 م يکن يم مير تنظيرا به صورت زسپس مقادير . انتخاب مي آنيم                  

 Sweep Type = Linear  
 Start = 800 MHz  
 Stop = 900 MHz  
 Step-size = 1 MHz  

رفته و مطمئن                  شويد   Parameters ي، به کليد کنترل S يبدست آوردن پارامترها يبرا.  4
  .انتخاب شده است  S-parametersکه 

  .آليك آرده تا تغييرات اعمال شود  Okبر روي .  5

ب. 6 ال ش ازيح يم  يه س ي ده ام م ان. را انج ه  يزم ه  ک ل  خاتم ه  تحلي ايش يآ ره نم ت ، در پنج  Dataاف
Display  ،s(2,1) د يرا رسم کن .  
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   يبهينه ساز
  

د تغ يز شناخته شده است ، فرآ   ي عملکرد ن  ينه سازيکه به به ياسم يبهينه ساز اد از م ير مجموعه ا يي ن ر يق
ه ساز  يبه. باشد   ين شده م  ييش تعيدن به اهداف عملکرد از پيپارامتر ها جهت رس و  پاسخ محاسبه شده    ،ن
ر  ر پارامترها يسه کرده و مقاديمورد نظر را مقا ي طراحي را جهت رسيدن  پاسخ محاسبه شده هر چه نزديکت

  .مي دهد           به آنچه مورد نظر ماست ، تغيير
  

  :عبارت است از  ياسم يانجام بهينه ساز يامراحل لازم بر
 . يجام يک شبيه سازنا .1
 .مقايسه نتايج با اهداف  .2
 . که احتمالا نزديکتر به هدف است  يمدار جهت رسيدن به نتايج يتغيير پارامتر ها .3
 .با  مقادير جديد پارامترها   يدوباره شبيه ساز ياجرا .4
  

ملکرد  هدف ، ع  تعريف محدوده   يبرا. مي شود  از مشخصات خروجي ما راشامل ييک ،)(Goalاهداف
   .استفاده مي شود  ا ماکزيمميو  قابل قبول مينيمم

  
  : ياسم يمثال بهينه ساز

  
او است    با باند گذر يک   1به    2از يک مبدل تطبيق امپدانس ساده  ير مثاليمدار شکل ز ار    . اکت دار ب ن م اي

ا   200را در محدوده فرکانسي    R1اهم  100 د        400ت ز تطبيق مي کن ا هرت دار را از  . مگ ا   100م  500ت
  .مگاهرتز جاروب مي کنيم تا پاسخ خارج از باند را همانند پاسخ باند گذر مشاهده کنيم 

  : مقادير اوليه قطعات و همچنين پاسخ اين مدار که از مقادير بهينه دور است ، به صورت زير است 
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  :ن مثال يمدار ا ينه سازيبه يبرا  

  
  

اومت  ي تطب ين طراح ي از آنجا که هدف ا  .1 ار مق ه    100 يق ب م ب ا ضر     50اه م است و م دازه م   S11ب ياه  يرا ان
ا حد ممکن کوچک باشد       S11م يخواه  يم ، م يري گ از شونده    ياز ل. ت ،   Component pallet listست ب

ه    Optim/State/Yield/Doeقسمت    رده و قطع دار اضافه مي       Goalو   Optimرا انتخاب ک ه م را ب
 .کنيم و همانطوريکه در شکل زير نشان داده شده است ، مشخصات مناسب را وارد مي کنيم 
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م  ، را صفر تنظيم   S11، اندازه هدف  Goalتوجه داشته باشيد که در قطعه  رده اي ل کليک    ي ا . ک ا داب ر رو  ن پنچره ب  يب
  . در دسترس خواهد بود   Goalقطعه 

  
    
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ا ييمرحله بعد تع .2 ه با    يين پارامتره دار است ک ه ساز ، تنظ   يد توسط ب ي از م را .م شوند  ين ار    ي ا يب ال هر چه ن مث
امل    ه ش ارامتر، ک ت ، با C2و L1  ،L2  ،C1پ وند  يد بهياس ه ش رض کن. ن ر يف ک ت ريد کوچ ن  ين وبزرگت

دار ميه در اک ياندوکتانس وان ين م ه ترتيم داشته باشيت وچکتر  50nH و  10nH ب يم ب ن و يباشد و ک
 .است  10pFو 1pFب يم  به ترتيم داشته باشيتوان يکه م ين خازنيبزرگتر
ه   ي ر تعري م شوند، به صورت متغيم تنظيخواه يرا که م ييحال المان ها رده و قطع را  Variable Equationف ک

ف ي تعر  Min/Maxک حدود  يو ينه اجباريک مقدار بهيهر المان  يبرا. م يکن يک اضافه ميشمات له ابزار بهياز م
  .م يکن يم
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 :د ير را انتخاب کنير زيمس يانجام شبيه ساز يبرا. حال مدار مي تواند بهينه شود  .3

Simulate > Simulate  
 :دهد  يرا نشان م  Gradient ينه سازيتکرار در به 100اب جه انتخير نتيشکل ز .4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  .امده است ينه مود نظر ما به دست نيافته است اما هنوز حالت بهياگر چه پاسخ نسبت به حالت اول بهبود 
 :م يکن ير را انتخاب مير زيحال مس .5

Simulate > Update Optimization Value  
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ده از شبيه سازي جايگذ         Var/Eqnادير بهينه در قطعه با اين کار مق ه دست آم ادير ب ا مق ا مي     اب ري مي شودو م
  .تا رسيدن به نتيجه مطلوب ادامه دهيم  تکرار کنيم و اين فرآيند را  توانيم بهينه سازي را با اين مقادير جديد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 :آيد  يما مطلوب است به دست م يرابار تکرار اين عمل نتايج زير که ب 8پس از  .6
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  : ADCدر  يکار برد يمثا ل ها
  
  MOSFET يپراکندگ يمحاسبه پارامتر ها .1
  

دل ساده شده س        MOSFET يپراکندگ يم پارامتر هايخواه ين جا ما ميدر ا ردن م ار ب ه ک گنال کوچک آن  يرا با ب
  .م يمحاسبه کن

   :را به صورت زير در نظر مي گيريم را    MOSFETکوچک گنال يمدل ساده شده س
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

ا    s  Rو مقاومت Vs، منبع  S يتحليل پارامتر ها يهمانطور که قبلا توضيح داديم برا ه ج آن يک   يرا برداشته و ب
  م يده ينال قرار ميک ترميآن  يارا برداشته و به ج RLن مقاومت بار يهمچن. م  يده يترمينال                قرار م

  
.  

Z0  را  يمقاد. م ياهم در نظر گرفته ا 50را ده ب اژ وارد      ي ستورکه با يترانز ير به دست آم ا ولت رل شده ب ع کنت د در منب
  :م، عبارتند از يکن

msgGMRR m 30,121 ====  
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  .رود  يره به کار ميوغ يساز هيشب يم دمايمانند تنظ ه سازيشب يمات کليانجام تنظ يبرا Optionsقطعه 

  .م يکن يم يه سازيمدار را شب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دل س ال م ا  MOSFETده ال ير ايگنال کوچک غيح ازن ه ر خ ه در آن اث اراز يرا ک ود  يکيتيپ ده را وج ل ش کوپ
  :م يريگ يداردرا  در نظر م
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S11 م يکن يت رسم ميسمنمودار ا يرا بر رو:  
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م را برداشته و   5حال مقاومت  ذار   ک خازن کوچک   ي اه ه مق اره    Voutو  Vinن يب 25fFب رار داده و دوب را  S11ق
  :م يکن يرسم م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :را رسم مي کنيم  S11اهم را در حالي که خازن نيز قرار دارد را جايگزين کزده و  5دوباره مقاومت 
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  :کار با نمودار اسميت .   2
 

از  دار ز ان ير را در کشيم ط  الم                      Deactivate or Active componentده و توس
ه  هم زار ،يم ه اب ي رود ،                                     ل ار م ه ک ان ب ک الم ردن ي ال ک ر فع ا غي ال ي راي فع ه  ب    ک

  :کنم  ير فعال مياهم را غ 100المان ها به جز مقاومت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارکر جهت تع  ي . م يکن  يم ت رسم ينمودار اسم يرا بر رو S11کرده و  يه سازيمدار را شب ي ک م ه    ي ا ب ن مقاومت ه
را . م يکن  يت اضافه م ينمودار اسم ار در پنجره   ي ا يب ر رو   Data Displayن ک و  يب از شونده    يمن  Markerب

ر رو  ير ميين حالت نشانگر موس تغيدر ارا انتخاب کرده ،  Newلک کرده و سپس يکل ورد    يکند ، سپس ب نقطه م
  :ديک کنينظر کل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :م يکن ياهم ، مدار باز و اتصال کوتاه تکرار م 200اهم ،  50 يمقاومت ها ين کار را برايا
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  .مجاز نيست                    
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  :م يکن يم         را رسم S11کرده و  يه سازيگر مدار را شبيم و بار ديفعال مي کن زيرا ن L1حال سلف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقاومت 50مقاومت

اتصال 
  مدار باز
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رده و   يه ساز يگر مدار را شبيم ، بار ديکن يا فعال م C1خازن م ويز فعال مي کنيرا غ L1حال سلف  را رسم   S11ک
  :م  يکن يم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :م يکن يرا رسم     م S11گر يم و بار ديکن يرا فعال م R2و L2 م وير فعال مي کنيراغ L1حال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :م يکن يرا زسم م S11را فعال کرده و  R3و  C2ر فعال کرده و يرا غ  C1ن بار يا
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  :را غير فعال مي کنيم   L3و   R4و  C3حال همه عناصر به جز 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ودار               : ه جتو ر روي نم ار ب ن ک راي اي انس داشته باشيد ، ب د ادميت ايج شبيه سازي خروجي را در واح د نت مي تواني

  :حاوي نتايج شما است کليک راست انجام داده و مسير زير را انتخاب کنيد  اسميت که
Item Options - >Plot Options  

  .را انتخاب کنيد  bothيا  admittance ، گزينه  Coordinateدر قسمت 
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