[image: image2.jpg]



       دانشگاه آزاد اسلامي

فرم طرح تحقيق (پروپزال)
 درخواست تصويب موضوع پايان نامة

 كارشناسي ارشد 

نام و نام خانوادگی دانشجو: 
رشته/گرايش: برق-الکترونیک
	نام و نام خانوادگی استاد راهنما: 

	نام و نام خانوادگی استاد مشاور:


عنوان تحقيق (پروپوزال): : طراحی و شبیه سازی ضرب‌کننده انالوگ ولتاژCMOS  با توان و ولتاژ مصرفی پایین و فرکانس بالا بعنوان دوبرابرکننده فرکانسی
امضا دانشجو
	تاریخ تصویب در شورای تخصصی گروه:
	تاریخ تصویب در شورای پژوهشی واحد:

	
	


توجه: 

1- فرم بایستی تایپ شده تحویل گردد.
2- سایر نکات در تکمیل فرم از طریق سایت و دفتر گروه آموزشی دریافت گردد.
بسمه تعالي                         
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فرم طرح تحقيق(پروپوزال)
درخواست تصويب موضوع پايان نامة كارشناسي ارشد 
	توجه: اين فرم با هدايت استاد راهنما و مشاور تكميل شود.


عنوان تحقيق به فارسي: طراحی و شبیه سازی ضرب کننده انالوگ ولتاژCMOS  با توان و ولتاژ مصرفی پایین و فرکانس بالا بعنوان دوبرابرکننده فرکانسی
عنوان تحقيق به انگليسي: 
Design, Simulation Of a CMOS Low-Power and Low-Voltage and High Band- Width Four-Quadrant Analog Multiplier For Frequency Doubler Application 

کلمات کلیدی پایان نامه:  1- ضرب کننده انالوگ  2- دوبرابرکننده فرکانس 3-  فرکانس بالا       4- توان و ولتاژ مصرفی پایین
	نام:محمد                                  نام خانوادگي: ستوده‌نیاکرانی 
 شماره دانشجويي:911054753    
رشته/گرايش: برق-الکترونیک
سال ورود: 92         مهر(   بهمن......        

نشاني پستي:سیرجان-شهرک مسکونی گل گهر- پلاک 712 – کد پستی:7817838395
تلفن:03442260551- 09132476820



1- اطلاعات مربوط به دانشجو
2- اطلاعات مربوط به استاد راهنما
	نام:                                                                      نام خا نوادگي:                              
آخرين مدرك تحصيلي دانشگاهي : 
سنوات تدريس كارشناسي ارشد/دكترا:                                                تخصص اصلي:                                 

مرتبه علمي(رتبه دانشگاهي): 
نحوه همكاري:  تمام وقت(          نيمه وقت□                     مدعو□     

تلفن همراه:                                                                تلفن منزل یا محل کار:
پست الکترونیک (Email): 
تعداد پایان نامه های کارشناسی ارشد و دکتری راهنمایی شده:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                    سایر دانشگاه​ها: 
تعداد پایان نامه های کارشناسی ارشد در دست راهنمایی:

دانشگاه آزاد اسلامی: -                                                      سایر دانشگاه​ها: 
تعداد پایان نامه های دکتری در دست راهنمایی:

دانشگاه آزاد اسلامی:  -                                                     سایر دانشگاه​ها: -


	3- 3- اطلاعات مربوط به استاد مشاور  
نام:                                       نام خا نوادگي:                                

آخرين مدرك تحصيلي دانشگاهي / حوزوي:

سنوات تدريس كارشناسي ارشد/دكترا:                                    تخصص اصلي:                                  

مرتبه علمي(رتبه دانشگاهي):

نحوه همكاري:  تمام وقت□          نيمه وقت□                     مدعو□     

تلفن همراه:                                                             تلفن منزل یا محل کار:
پست الکترونیک (Email):

تعداد پایان نامه های کارشناسی ارشد و دکتری راهنمایی شده:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                           سایر دانشگاه​ها:

تعداد پایان نامه های کارشناسی ارشد در دست راهنمایی:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                           سایر دانشگاه​ها:

تعداد پایان نامه های دکتری در دست راهنمایی:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                      سایر دانشگاه​ها:



4- اطلاعات مربوط به استاد مشاور دوم (دانشجو زماني می​تواند از 2 مشاور استفاده نماید که تائیدیه کتبی آن  را قبلاً از پژوهش اخذ و به پيوست پروپوزال تحويل گروه نمايد.)
	نام:                                       نام خا نوادگي:                               

آخرين مدرك تحصيلي دانشگاهي / حوزوي:

سنوات تدريس كارشناسي ارشد/دكترا:                                    تخصص اصلي:                                 

مرتبه علمي(رتبه دانشگاهي):

نحوه همكاري:  تمام وقت□          نيمه وقت□                     مدعو□     

تلفن همراه:                                                             تلفن منزل یا محل کار:   
پست الکترونیک (Email):

تعداد پایان نامه های کارشناسی ارشد و دکتری راهنمایی شده:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                           سایر دانشگاه​ها:

تعداد پایان نامه های کارشناسی ارشد در دست راهنمایی:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                           سایر دانشگاه​ها:

تعداد پایان نامه های دکتری در دست راهنمایی:

دانشگاه آزاد اسلامی:                                                      سایر دانشگاه​ها:  


5- اطلاعات مربوط به پايان نامه:
	نوع پایان نامه:

الف) فارسی                           ب ) انگلیسی 

پ: نوع كار تحقيقاتي:   بنيادي  (         نظري (        كاربردي  (      عملي ( 

ت: تعداد واحد پايان نامه:6  
ث: کلمات کلیدی پایان نامه: :  1- ضرب کننده انالوگ  2- دوبرابرکننده فرکانس 3-  فرکانس بالا       4- توان و ولتاژ مصرفی پایین


	a. تحقيق بنيادي پژوهشي است كه به كشف ماهيت اشياء پديده‌ها و روابط بين متغيرها ، اصول ، قوانين و ساخت يا آزمايش تئوري‌ها و نظريه‌ها مي‌پردازد و به توسعه مرزهاي دانش رشتة مربوط كمك مي‌نمايد .

b. تحقيق نظري: نوعي پوشش بنيادي است و از ارزش استدلال و تحليل عقلاني استفاده مي‌كند و بر پاية مطالعات كتابخانه‌اي انجام مي‌شود.
c. تحقيق كاربردي: پژوهشي است كه با استفاده از نتايج تحقيقات بنيادي به منظور بهبود پیشرفت دانش مربوط و به كمال رساندن رفتارها، روشها، ابزارها، وسايل، توليدات، ساختارها و الگو‌هاي مورد استفاده جوامع انساني انجام مي‌شود.
d. تحقيق عملی: پژوهشي است كه با استفاده از نتايج تحقيقات بنيادي و با هدف رفع مسائل و مشكلات جوامع انساني انجام مي‌شود.




6- بيان مسأله: معرفي دقيق مسأله از حیث ابعاد و حدود مساله، بيان جنبه‌هاي مجهول، مبهم و متغيرهاي مربوط به پرسش‌هاي تحقيق، منظور تحقيق. (حداقل یک صفحه با ذکر منبع​ معتبر علمی)
	    ضرب​کننده‌​هاي آنالوگ چهار​ربعي CMOS با ولتاژ و توان پايين و پاسخ فرکانسي خطي بالا، به طور گسترده​اي در مداراهای آنالوگ از قبيل مخلوط‌کننده​هاي فرکانسي، دوبرابرکننده​هاي فرکانس، ساخت بلوکهاي ارتباطي، مدارات VLSI، فيلترهاي تطبيق و تقويت​کننده​هاي با بهره متغير مورد استفاده قرار مي​گيرند. اين کاربردها به فعاليت در محيط ولتاژ پايين به منظور بهبود کيفيت توان و ترکيب آنها با سيستم‌هاي سيگنال مختلط، که در کاربردهاي با مصرف توان پايين مورد استفاده قرار       مي​گيرند، نياز دارند. همچنین ضرب‌کننده‌های آنالوگ و میکسرها یکی از قسمت‌های اساسی سیستم‌های ارتباطی بی‌سیم      می باشند. سیستم‌های ارتباطی بی‌سیم جدید، رنج دینامیکی با دامنه گسترده‌ای را دارند. به منظور بهینه سازی عملکرد کلی این سیستمها، بررسی نقایص و معایب ضرب‌کننده و رفع این نقایص، امری ضروری در سیستم‌های ارتباطی امروزی به شمار  می‌آید. در راستای بهره‌وری بیشتر از سیستم‌های ارتباطاتی و ریزمدارهای پردازش آنالوگ غیرخطی و کاهش پیچیدگی و هزینه این سیستم‌ها، تکنیک استفاده از ضرب‌کننده‌های آنالوگ ولتاژ با استفاده از ترانزیستورهای نیمه رسانای فلز-اکسید مکمل ((CMOS جایگزین روشهای قبلی مانند طراحی ضرب‌کننده‌های آنالوگ با ترانزیستورهای دوقطبی (BJT) شده است. در میان گستردگی ضرب‌کننده‌های آنالوگ ولتاژ و جریان، ضرب‌کننده‌های آنالوگ ولتاژ چهار ربعی CMOS در مقایسه با دیگر ضرب‌کننده‌های آنالوگ به علت حجم کم، طیف بهره بسیار وسیع، گسترش باند فرکانس، مصرف توان اندک، یکپارچگی آسان با دیگر ادوات و هزینه اندک برای ساخت، به عنصری کلیدی برای اجرای سیستم‌های مخابراتی و الکترونیکی تبدیل شده‌اند. 
همان‌طور که گفتیم ضرب​کننده​هاي آنالوگ بايد قادر به عملکرد با منبع ولتاژ تغذيه پايين و توان مصرفي کم باشند. لذا  بهبود بهره​وري توان کلي و کاهش ولتاژ تغذيه در چنين مدارات کاربردي که در حال حاضر براي طراحي دیجیتال و آنالوگ مدرن در تجهيزات قابل حمل استفاده مي​شوند لازم مي​باشد. ساختار ضرب‌کننده‌های آنالوگ CMOS متشکل از هسته اولیه        ضرب‌کننده که با ترانزیستورهای CMOS طراحی می‌شوند، مقاومت‌های بار خروجی و سلولهای راه‌انداز از جمله سلول گیلبرت، سلول ترکیب‌کننده، سلول کسکود، سلول موازی، سلول تفریق‌کننده و... هستند و از آنجایی که ولتاژ خروجی بدست آمده مضربی از ولتاژهای ورودی و مقاومت‌های بار خروجی می‌باشد، بنابراین این المان‌ها نقش بسزایی در طراحی و بهینه‌سازی مدارهای ضرب‌کننده دارند. همانطورکه گفتیم، از انجایی که در حال حاضر میزان ولتاژ و توان مصرفی در مداراهای مجتمع به طور مداوم رو به کاهش است و به خاطر فشرده​تر شدن و پیچیدگی کم​تر مدار، ضرب‌کننده​های آنالوگ باید قادر به عملکرد با منبع ولتاژ تغذیه پایین و توان مصرفی کم باشند. بنابراین ازجمله پارامترهای مهم در ضرب‌کننده​های انالوگ، توان و ولتاژ مصرفی و اعوجاج هارمونیک کلی پایین می‌باشد که سعی در کاهش و بهینه‌سازی آن پارامترها را داریم و همچنین قصد داریم با استفاده از نرم​افزار HSPICE و تنظيمات فرکانسي منابع ولتاژ ورودي، مدار ضرب‌کننده​ را شبيه​سازي نموده و ظرفيت فرکانس​ها را به تدريج تغيير ​دهيم تا با بهترين مقدار بدست آمده بتوانيم از مدار به عنوان مدار دوبرابرکننده فرکانسي استفاده نماييم.
    برای بهینه‌سازی عملکرد خطی‌تر ضرب‌کننده‌های آنالوگ بایستی با کاهش و حذف اثرات مرتبه دوم ترانزیستورهای CMOS و نیز کاهش هارمونیک‌های ناخواسته، عملکرد خطی مدار را با نویز و اعوجاج هارمونیکی کمتر گسترش دهیم. در اکثر ضرب‌کننده‌هایی که در دهه اخیر پیشنهاد شده‌اند، از بارهای مقاومتی به عنوان بار خروجی در ضرب‌کننده‌ها استفاده شده است. عیبی که این بارهای اهمی دارند این است که علاوه بر اینکه بعنوان یک عنصر غیرخطی به مدار اضافه شده‌اند، حجم و فضای اشغال شده در یک  سلول نهایی ضرب‌کننده را نیز افزایش می دهند. همچنین باعث افزایش توان مصرفی و ولتاژ تغذیه مدار هم می‌شوند. پس وجود بارهای اهمی معیارهای عملکرد ضرب‌کننده‌ را تخریب می کند. یکی از مباحث اصلی در طراحی ضرب‌کننده‌های آنالوگ، میزان توان مصرفی و تلفات به وجود آمده ناشی از قطعات بکاررفته شده می باشد که با توجه به مباحث بیان شده در می‌یابیم که برای دستیابی به یک ضرب‌کننده با کمترین توان مصرفی می‌بایست از بارهای فعال که با ترانزیستورهای CMOS طراحی می‌شوند، به جای بارهای غیرفعال استفاده کنیم. چرا که بهینه‌سازی این بارها و کاهش توان و تلفات اهمی، افزایش عملکرد ضرب‌کننده‌ها و در نتیجه بهینه‌سازی کل سیستم‌هایی که از این مدارها استفاده می‌کنند را نیز در پی خواهد داشت. لذا یک طراحی مناسب و کاربردی ضرب‌کننده آنالوگ نیازمند توان و ولتاژ مصرفی پایین می‌باشد. با توجه به             کاربرد‌های امروزی که تاکید برتوان و ولتاژ مصرفی پایین دارند تا جایی که امکان‌پذیر است بایستی این مقادیر را کاهش داد. بنابراین می‌توان با استفاده از سلول مناسب و کاهش پیچیدگی مدار به یک ضرب‌کننده ساده‌تر با عملکردی بهتر در ولتاژهای پایین دست یافت. همچنین می‌توان با تغییر نحوه چیدمان، طول و پهنای ترانزیستورها، طراحی و تنظیم دقیق‌تر آنها از              ضرب‌کننده‌های آنالوگ بعنوان دوبرابرکننده‌های فرکانس نیز استفاده نمود. همانطور که گفتیم در ساختار ضرب‌کننده‌های آنالوگ از سلول‌های متفاوتی برای انتقال سیگنال‌های ورودی به هسته ضرب‌کننده استفاده می‌کنند. انتخاب یک سلول مناسب در طراحی ضرب‌کننده امری بسیار مهم می‌باشد. بطوریکه نمی‌توان از تمامی ضرب‌کننده‌هایی که تاکنون طراحی شده‌اند بعنوان مدار دوبرابرکننده‌ فرکانس استفاده نمود. هسته اولیه در ضرب‌کننده‌هایی که با کارایی دوبرابرکنندگی فرکانس عمل می کنند، نقش بسزایی در این امر دارد. با انتخاب ابعاد مناسب برای هسته‌ی ضرب‌کننده و نیز استفاده از سلول‌های راه انداز که از قوانین    توان مرتبه دوم ترانزیستورهای CMOS تبعیت می‌کنند، می‌توانیم عملکرد مدار ضرب‌کننده با کارایی دوبرابرکنندگی فرکانس و همچنین حفظ و افزایش معیارهای عملکرد ضرب‌کننده را گسترش دهیم. بنابراین در کل اگر بخواهیم از ضرب‌کننده آنالوگ بعنوان دوبرابرکننده فرکانس استفاده نماییم، بایستی با تنظیم و بدست آوردن مقدار دقیق ابعاد ترانزیستورها، سعی کنیم حساسیت مدار نسبت به عدم تطبیق ابعاد ترانزیستور را کاهش داده، در نهایت با کنترل فرکانس منابع ورودی به این هدف دسترسی پیدا کنیم. 
    لذا می‌توانیم ضرب‌کننده‌های آنالوگ ولتاژ پیشین را مورد ارزیابی و تحلیل قرار داده، تا بتوانیم با بررسی مزایا و معایب‌شان، مدار ضرب‌کننده را برای افزایش عملکرد خطی و کاهش توان مصرفی بعنوان دوبرابر‌کننده‌های فرکانس بهینه‌سازی نماییم. سپس با بکارگیری طراحی نوین، کارایی مدار ضرب‌کننده را تحت تاثیر قرار داده و عملکرد آن را بهبود بخشیم. البته کاربرد            ضرب‌کننده‌ها بعنوان دوبرابرکننده فرکانس نیز یکی از اهداف پژوهشی می باشد تا بتوان از این مدارها در سیستم های فرستنده و گیرنده‌های رادیویی نیز بهره کافی را برد. همان‌طور که می‌دانیم ضرب‌کننده‌های فرکانس و در بخش جزئی‌تر، دوبرابرکننده‌های فرکانس یکی از بلوک‌های مهم بسیاری از ساختارها و همچنین تجهیزات اندازه‌گیری می‌باشند. عملکرد دوبرابرکننده‌های فرکانسی یا مدارهای ضرب‌کننده که بتوانند بعنوان دوبرابرکننده‌های فرکانسی در فرکانس‌های بالا حدود گیگاهرتز عمل کنند، امروزه یکی از چالش‌های مهم در طراحی این گونه مدارها می‌باشد. در ضرب‌کننده‌های آنالوگ که محدودیت‌های طراحی مانند ابعاد ترانزیستورهای بکاررفته را ندارند، می‌توان با تنظیم دقیق طول و پهنای ترانزیستورها از این‌گونه مدارها به عنوان دوبرابرکننده فرکانس استفاده نمود. بطوری که فرکانس سیگنال خروجی ضرب‌کننده مجموع فرکانس سیگنال‌های ورودی خواهد بود و این اثر در تحلیل گذاری مداری به وضوح دیده می شود.  بنابراین بطور کلی اهداف مورد نظر را می‌توانیم بصورت زیر عنوان کنیم:
1- پژوهش بر روی انواع ضرب‌کننده‌های آنالوگ چهارربعی برای دست‌یابی به عملکرد بهینه و کاهش توان مصرفی و اعوجاج هارمونیک کلی (THD) و افزایش پاسخ دهی خطی مدار ضرب‌کننده در سیستم‌ها 
2- با استفاده از سلول مناسب و کاهش پیچیدگی مدار می‌توان به یک ضرب‌کننده ساده‌تر با عملکردی بهتر در ولتاژهای پایین دست یافت.
3- بررسی عملکرد ضرب‌کننده‌های آنالوگ بعنوان دوبرابرکننده فرکانسی و طراحی و شبیه‌سازی یک ساختار مناسب مدار ضرب‌کننده در جهت رسیدن به طرحی نوین با بهینه‌سازی معیارهای عملکرد ضرب‌کننده‌ آنالوگ
4- افزایش عملکرد خطی مدارهای ضرب‌کننده و کاهش توان و ولتاژ مصرفی آنها، تحلیل و مقایسه نتایج بدست آمده با روشهای پیشین . 
    مدارهای ضرب​کننده از تکنيک‌هاي متفاوتي در طراحي استفاده مي​کنند. در کارهاي صورت‌گرفته درگذشته، که بعنوان مرجع درنظر گرفته شده​اند عمل دوبرابرکنندگی فرکانسي کمتر مدنظر قرار گرفته است. در اينجا ما با استفاده از نرم​افزار HSPICE و تنظيمات فرکانسي منابع ولتاژ ورودي، مدار را شبيه​سازي نموده و ظرفيت فرکانس​ها را به تدريج تغيير مي​دهيم تا با بهترين مقدار بدست آمده بتوانيم از مدار به عنوان دوبرابرکننده فرکانسي استفاده نماييم. در اين حالت شکل موج خروجي بدست‌آمده مدوله نخواهد شد و تنها يک شکل موج سينوسي مشابه ورودي​ها با مجموع فرکانس​هاي آنها، در خروجي خواهيم داشت. اين عمل را هم در مدارهای ضرب​کننده مرجع، و هم در مدار ضرب‌کننده پيشنهادي انجام خواهيم داد. براي رسيدن به توان مصرفي پايين سعي مي​کنيم که تعداد اجزاء ترکيبي ضرب​کننده آنالوگ چهار​ربعي به حداقل برسد. اين امر مشروط به کاهش تعداد ترانزيستورها و مقاومت‌ها نيز مي​باشد. با توجه به اينکه مقاومت​هاي اهمي به عنوان بارهاي فعال محسوب مي​شوند، باعث افزايش مساحت فيزيکي و مصرف جريان بيشتر در مدار و در نتيجه افزايش توان مصرفي نیز مي​گردند. اما چنانچه در ضرب​کننده آنالوگ از بارهاي فعال (ديودي، تريودي، منبع جريان) استفاده نماييم جريان مصرفي کمتر شده و در نتيجه توان مصرفي نيز کاهش خواهد يافت. همچنين مي‌توان به پاسخ فرکانسي بهتر و خطي بودن بيشتر مدار دست يافت.
با مقایسه ضرب‌کننده ولتاژ آنالوگ چهارربعی پیشنهادی با ضرب‌کننده‌های استفاده شده در گذشته سعی داریم از مراجع گذشته نیز در کاربرد‌های فرکانسی بعنوان دوبرابرکننده‌های فرکانس استفاده کنیم. همچنین می‌توانیم با استفاده از قابليت انعطافي كه مدارهای ضرب‌کننده‌ ولتاژ آنالوگ چهارربعی دارند، برای تضمین صحت عملکرد مدار، با استفاده از نرم‌‌افزار LEDIT نیز چینش مداری را ترسيم و پس از شبيه‌سازي آن، مجدداً به مقادير بهينه توسط طراحي سلول ضرب‌كننده در فضاي اين نرم افزار دست یابیم. 



7- سوابق مربوط (بيان مختصر سابقة تحقيقات انجام شده دربارة موضوع و نتايج به دست آمده در داخل و خارج از کشور با ذکر حداقل 10 منبع)
	    ضرب‌کننده‌های انالوگ در بسیاری  از کاربردها نظیر شبکه‌های عصبی، دوبرابرکننده‌های فرکانسی، پردازش سیگنال‌ها، مدارهای RMS و اشکارسازکننده‌های فازی بکارگرفته می‌شود[19,6,4]. در [23] از مقاومت مثبت کنترل شده با ولتاژ متغیر در طراحی ضرب‌کننده استفاده شده است. این مقاومت فعال تنها از دو ترانزیستور که در ناحیه تریود بایاس شده‌اند تشکیل شده است و استفاده از این مزیت باعث کاهش پیچیدگی و کاهش تعداد ترانزیستورهای بکاررفته در طراحی ضرب‌کننده با عملکرد به صورت دوبرابرکنندگی فرکانس شده است . همچنین این ساختار ساده باعث کاهش حجم اشغال شده در سطح تراشه و کاهش قابل توجه هزینه‌های ساخت خواهد شد. در[5] یک ضرب‌کننده انالوگ چهارربعی مد جریان ارائه شده است. با استفاده از خصوصیات توان مرتبه دوم ترانزیستورهایCMOS  درناحیه‌ی فعال و حذف اثرات مرتبه دوم عملکرد خطی مدار افزایش یافته است و از مدار ضرب‌کننده به عنوان دوبرابرکننده فرکانس نیز استفاده شده است. در[3] از یک ساختار ساده با دو حلقه ی چهار ترانزیستوری برای ضرب سیگنال‌های ورودی استفاده شده است. ترانزیستورها در ناحیه‌ی وارونگی قوی بایاس شده‌اند  و از اثر مدولاسیون طول کانال و اثر بدنه صرفنظر شده است. ضرب‌کننده ارائه شده دارای سرعت بالا و عملکرد خطی بالا و توان مصرفی پایین می‌باشد. در [2,20]از ساختار سلول موازی با ترانزیستورهایی که در ناحیه‌ی اشباع بایاس شده‌اند، برای ضرب سیگنال‌های ورودی استفاده شده و همچنین بکارگیری بارهای فعال باعث افزایش عملکرد خطی مدار و کاهش ولتاژ مصرفی آن شده است. عملکرد ضرب‌کننده به عنوان مدار دوبرابرکننده فرکانسی نیز با مقداری نوسان نشان داده شده است.
    در[11] یک ضرب‌کننده چهارربعی ولتاژ که در ساختار آن مدار تفاضلی مرتبه دوم و سلول  FVFبکاررفته، نشان داده شده است. ترانزیستورها در ناحیه‌ی اشباع و ناحیه‌ی اهمی بایاس شده‌اند. اعوجاج هارمونیک کلی در تکنولوژی0.35µm برابر 1.1درصد گزارش شده است. در[18,1] یک ضرب‌کننده چهارربعی براساس خصوصیات توان مرتبه دوم ترانزیستورهای  FGMOS پیشنهاد شده و اثرات توان مرتبه دوم در این ضرب‌کننده نیز درنظر گرفته شده است. در [14,7] از ساختار سلول تقویت‌کننده ترانزیستوری OTRA در طراحی ضرب‌کننده‌ی چهارربعی ولتاژ استفاده شده و هیچ‌گونه عنصر غیرفعالی درچینش مداری بکار نرفته است. بنابراین این مدار با قطعاتی فعال برای بسیاری از کاربردها نظیر مدولاسیون امواج ورودی مناسب می باشد. در[12] یک ضرب‌کننده‌ی مد جریان براساس ترانزیستورهای نانوکربنی  CNFET طراحی شده است. نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان می دهد که تکنولوژی ترانزیستورهای CNFET، معیارهای عملکرد ضرب‌کننده را نسبت به ترانزیستورهای  CMOSبه طور مناسب‌تری بهبود بخشیده است و همچنین حذف اثر دما و دقت بیشتر، باعث افزایش مناسب‌تر حذف نویز و عملکرد خطی‌تر مدار شده است. در[15] یک ضرب‌کننده چهارربعی انالوگ با‌‌‌استفاده از ترانزیستورهای CMOS در ناحیه‌ی زیرآاستانه بایاس شده است.عملکرد چندین مدل ضرب‌کننده در این پژوهش با یکدیگر مقایسه شده است. در[13,10]  با استفاده از سلول کسکود یک ضرب‌کننده مد جریان با توان و ولتاژمصرفی پایین ارائه شده است. در[9] یک ضرب‌کننده چهارربعی مد ولتاژ با استفاده از سلول‌های اینورتری  CMOSارائه شده است که برای کاربردهای فرکانس بالا مناسب‌ می‌باشد. در[22] یک ضرب‌کننده چهارربعی ولتاژ با کاربرد بعنوان دوبرابرکنندگی فرکانسی ارائه شده، که طبق نتایج نشان داده شده توان و ولتاژ مصرفی پایین از مزایای آن و اعوجاج هارمونیک کلی بالا از معایب آن می‌باشد. در[8] یک ضرب‌کننده آنالوگ CMOS در کلاس  ABارائه شده که به صورت منبع جریان اینه‌ای عمل کرده و ضرب سیگنال‌های ورودی را در یکدیگر انجام می‌دهد. از این مدار نیز بعنوان دوبرابرکننده‌ی فرکانسی استفاده شده است. در[17] يك ضرب‌كننده آنالوگ ولتاژ با قابليت استفاده از يك منبع تغذيه مستقیم و زمين و همچنين دو منبع تغذيه به صورت مثبت و منفي ارائه شده است. مدار دارای تلفات بسیار پایین ومحدوده گسترده خطی می‌باشد. از این ضرب کننده به عنوان دوبرابرکننده فرکانسی بدون داشتن اعوجاج در خروجی نیز استفاده شده است.                                                                                                                      



8- مدل مفهومی:
9- فرضيه‌ها: ( هر فرضيه به صورت يك جملة خبري نوشته شود- حداقل 2 فرضیه به مرحله آزمون گذاشته می​شود)
	1- استفاده از بار فعال به جای بار غیر فعال مصرف ولتاژ و توان را کاهش می​دهد.
2- عملکرد ضرب​کننده آنالوگ بعنوان دوبرابرکننده فرکانس با تنظيم ولتاژ ورودي وابعاد ترانزيستورها و بار خروجي امکان‌پذیر است.
3- براي رسيدن به طراحي مناسب ضرب​کننده بايستي ولتاژ و توان مصرفي مدار را کاهش داد.
4- با استفاده از سلول مناسب و کاهش پیچیدگی مدار می‌توان به یک ضرب‌کننده ساده‌تر با عملکردی خطی‌تر در ولتاژهای پایین دست یافت.



10- اهداف تحقيق ( شامل اهداف علمي ، كاربردي و ضرورت‌هاي خاص انجام تحقيق- حداقل 2 هدف اصلی در ارتباط با فرضیه​ها و موضوع تحقیق )

	1- دستیابی به طرحی بهینه پیرامون ضرب‌کننده‌های آنالوگ چهار ربعی بنحوی که بهترین شرایط رابرای تولید خروجی مناسب، پاسخ فرکانسی مطلوب وکاهش هر چه بیشتر توان و ولتاژ مصرفی و پارامتر اعوجاج هارمونیک کلی ایجاد کند.
2- کاهش پیچیدگی مدار و ارائه یک مدار ساده​تر با عملکرد بهتر در ولتاژهای پایین
3-  استفاده از مدار به عنوان مدار دوبرابرکننده فرکانسی
       


11- در صورت داشتن هدف كاربردي، بيان نام بهره‌وران (اعم از موسسات آموزشي، اجرايي و غيره):
	1
	
	6
	

	2
	
	7
	

	3
	
	8
	

	4
	
	9
	

	5
	
	10
	


12- جنبة نوآوري و جديد بودن تحقيق در چيست؟ (اين قسمت توسط استاد راهنما تكميل شود)
	1-در این تحقیق سعی می‌شود تا عملکرد ضرب‌کننده‌های انالوگ چهار ربعی ولتاژ بعنوان دوبرابرکننده فرکانسی بررسی شود.
2- با آنالیز​های دقیقی از پهنا و طول ترانزیستورها و استفاده از بارهای اکتیو سعی در کاهش توان و ولتاژ مصرفی و اعوجاج هارمونیک کلی وکاهش نویزخروجی و افزایش پاسخ فرکانسی در این ضرب‌کننده​ها را داریم.
3- کاهش پیچیدگی مداروبهینه‌سازی عملکرد آن در ولتاژهای پایین با استفاده از کاهش تعداد ترانزیستورها
امضاء استاد راهنما


13- روش كار:
الف . شرح کامل روش کار و انجام این تحقیق (با نوشتن جزئیات)
	1- بررسی مقالات و مراجع متفاوت و انتخاب روش های نوین در کاهش توان و ولتاژ مصرفی ضرب کننده​های انالوگ ولتاژ 
2- شبیه سازی چند مرجع با نتایج نوین محاسبه شده و مقایسه نتایج آنها با یکدیگر و شناخت روشهای مناسب
3- طراحی روشهای نو با توجه به نتایج به دست آمده از قبل و ادغام تکنیکهای متفاوت برای به دست آوردن نتایج بهتر
4- انالیز دقیقی از پهنای باند و بار و تغذیه مدار و پهنا و طول مربوط به ترانزیستور​های مورد استفاده در ضرب کننده​های انالوگ ولتاژ بعنوان دوبرابرکننده​های فرکانس
5- محاسبه ولتاژخروجی وتطبیق فرکانسهای ورودی  با استفاده از تکنولوژی های متفاوت ترانزیستور​ها برای رسیدن به نتابج بهینه و استفاده از ان در سنتز مدار


	ب: روش گردآوري اطلاعات (ميداني، كتابخانه ‌اي و غيره):
· جستجو در پایگاه​های علمیIEEE و SCIENCE DIRECT و ...
· استفاده از پایان​نامه​های مرتبط.
· مطالعه و بررسی مقالات و گزارشهای فنی و همچنین کتابهای مرجع پیرامون ضرب کننده های انالوگ ولتاژ چهار ربعی وکاربرد بعنوان 
            دوبرابرکننده های فرکانس



	پ: ابزار گردآوري اطلاعات: منابع استفاده شده در این پایان نامه بیشتر از طریق اینترنت و سایتهای علمی معتبر بین المللی جستجو شده است و پارامترهای تخصصی مربوطه از کتابهای مرجع و مقالات به روز استخراج شده است.


	ت: روش تجزيه و تحليل اطلاعات و روشهاي آماري (كامل توضيح داده شود):
ابتدا سوابق مربوط به کارهای قبلی را مورد بررسی قرار داده، نقاط ضعف و قوت آنها را بررسی می‌نماییم. سپس به جمع آوری اطلاعات تخصصی در ارتباط با موضوع از کتابها و مقالات پیشین پرداخته و در آخر تمامی کارهای انجام شده را با هم مقایسه و طرح پیشنهادی را برای بهینه کردن مقادیر مربوطه ارائه می‌دهیم.


14-  جدول زمانبندي مراحل انجام دادن تحقيق از زمان تصويب تا دفاع نهايي 
(این جدول براساس مراحل انجام تحقیق از جمله مطالعات کتابخانه​ای، جمع آوری اطلاعات پايه طرح، توزيع و جمع آوري پرسشنامه، مصاحبه، نمونه برداری، اندازه​گیری، تجزیه و تحلیل داده​ها و نگارش پایان نامه تكميل شود)
	موضوع
	از تاريخ
	تا تاريخ

	مطالعات مربوط به مدارهای مجتمع انالوگ
	
	

	بررسی کارهای انجام شده
	
	

	پیاده‌سازی روش پیشنهادی 
	
	

	بررسی نقاط ضعف و قوت روش پیشنهادی 
	
	

	تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از سامانه جدید
	
	

	مقایسه نتایج حاصل از این سامانه با سایر کارهای انجام‌شده پیشین
	
	

	نگارش پایان نامه
	
	


طول مدت اجرای تحقیق:       6 ماه
15-  فهرست منابع  و مآخذ (فارسي و غيرفارسي) مورد استفاده در پايان نامه: 
(کلیه منابع و مآخذ بایستی در متن پروپوزال استفاده و از آنها نقل شده باشد. منابع باید براساس فرمت پایین، به ترتیب حروف الفبا نوشته شود):
كتاب: نام خانوادگي، نام، )سال نشر(، عنوان كتاب، مترجم، محل انتشار، جلد 

مقاله: نام خانوادگي، نام، )سال نشر(، عنوان مقاله، عنوان نشريه، دوره، شماره 
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