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 تقذین به

ٞبیص٘ذٌیٕٞٛاسٜٞبٚدؿٛاسیػخشیدذسٚٔبدسػضیضٟٚٔشثب٘ٓوٝدس
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ٕٞچٙیٕٗٞؼشػضیضْوٝػبیٝیٟٔشثب٘یؾػبیٝػبسص٘ذٌیأْیثبؿذ،اٚ

وٝاػٜٛكجشٚسحُٕثٛدٜٚٔـىلارٔؼیشساثشایٓسؼٟیُٕ٘ٛد.
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 تعهذ ناهه

 ابراهیویعاطفه ایٙدب٘ت سؿشٝ اسؿذ وبسؿٙبػی دٚسٜ الکترونیک-برقدا٘ـدٛی

دبیبٖ ٘ٛیؼٙذٜ ؿبٞشٚد كٙؼشی سثبسیهدا٘ـٍبٜ ٚ ثشق دا٘ـىذٜ طراحی و شبیه سازی ٘بٔٝ

.ؿْٛسحزسإٞٙبئیدوششػٕبداثشاٞیٕیٔشؼٟذٔیساز هتعاهذ با سلف فعالنوساى

 ٖثشخٛسداساػز. ؿذٜاػزٚاصكحزٚاكبِز٘بٔٝسٛػظایٙدب٘تا٘دبْسحمیمبردسایٗدبیب

 .دساػشفبدٜاص٘شبیحدظٚٞـٟبیٔحممبٖدیٍشثٝٔشخغٔٛسداػشفبدٜاػشٙبدؿذٜاػز 

 ٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛػظخٛدیبفشددیٍشیثشایدسیبفزٞیچ٘ٛعٔذسنیبأشیبصیدسٞیچٔغبِتٔٙذسجدسدبیب

 خباسائٝ٘ـذٜاػز.

 دا٘ـٍبٜ»ثبؿذٚٔمبلارٔؼشخشجثب٘بْٗاثشٔشؼّكثٝدا٘ـٍبٜكٙؼشیؿبٞشٚدٔیوّیٝحمٛقٔؼٙٛیای

 ثٝچبحخٛاٞذسػیذ.«Shahrood  University  of  Technology»ٚیب«كٙؼشیؿبٞشٚد

 ٖاص٘بٔٝسأثیشٌزاسثٛدٜا٘ذدسٔمبلارٔؼشخشجحمٛقٔؼٙٛیسٕبْافشادیوٝدسثٝدػزآٔذٖ٘شبیحاكّیدبیب

 ٘بٔٝسػبیزٔیٌشدد.دبیبٖ

 ٖ٘بٔٝ،دسٔٛاسدیوٝاصٔٛخٛدص٘ذٜ)یبثبفشٟبیآٟ٘ب(اػشفبدٜؿذٜاػزضٛاثظدسوّیٝٔشاحُا٘دبْایٗدبیب

 ٚاكَٛاخلالیسػبیزؿذٜاػز.

 ٖباػشفبدٜ٘بٔٝ،دسٔٛاسدیوٝثٝحٛصٜاعلاػبرؿخلیافشاددػششػییبفشٝیدسوّیٝٔشاحُا٘دبْایٗدبیب

                                                                                                                                                                      ؿذٜاػزاكُساصداسی،ضٛاثظٚاكَٛاخلاقا٘ؼب٘یسػبیزؿذٜاػز.

 تاریخ                                                 

 اهضای دانشجو                                                 

 هالکیت نتایج و حك نشر 

وّیٝحمٛقٔؼٙٛیایٗاثشٚٔحلٛلارآٖ)ٔمبلارٔؼشخشج،وشبة،ثش٘بٔٝٞبیسایب٘ٝای،٘شْافضاسٞابٚسدٟیاضار

سِٛیذارػّٕیٔشثٛعٝرواشدس.ایٗٔغّتثبیذثٝ٘حٛٔمشضیثبؿذٔیػبخشٝؿذٜاػز(ٔشؼّكثٝدا٘ـٍبٜكٙؼشیؿبٞشٚد

 ؿٛد.

 .ثبؿذٕیثذٖٚروشٔشخغٔدبص٘٘بٔٝدبیبٖاػشفبدٜاصاعلاػبرٚ٘شبیحٔٛخٛددس
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 چکیذه
ٞبیوّیذیٟٚٔٓثٝؿٕبسٔیٔشؼبٔذاصخّٕٝثخؾػبصٞبی،٘ٛػبٖٞبیٔخبثشاسیأشٚصیدسػیؼشٓ

،ثبصیبثیولانQPSKٚ سٛاٖثٝػبخشبسٞبیحزفسلٛیش،سجذیُٔؼشمیٓٞبٔیآیٙذ.اصخّٕٝوبسثشدٞبیآٖ

ٔیبٖآٖ اص اػزوٝ اسائٝؿذٜ ػبخشبسٞبیٔشفبٚسیثشای٘ٛػبٖػبصٞبیٔشؼبٔذ وشد. اؿبسٜ ٘ٛػبٖدادٜ ٞب

أبػّیسغٓایٗٚیظٌیثٝدِیُ٘ٛیضفبصٔٙبػتداسایوبسثشدٞبیصیبدیٔیLCػبصٞبیٔشؼبٔذ ثٝ،ثبؿذ.

دسوبسثشدٞبییوٝوٙٙذٚدسایٗػبخشبسٞب،فضبیصیبدیسٚیسشاؿٝاؿغبَٔیفؼبَٞبیغیشفدِیُٚخٛدػّ

فؼبَثٝدِیُحدٓاؿغبِیٞبیسٚػّفؿٛد.اصایٗٞبثبٔـىُسٚثشٚٔیوبسٌیشیآٖٝاثؼبدسشاؿٟٝٔٓاػزث

ٌیش٘ذ.ثبٚخٛدایٗٔضایب،ػّٕىشد٘ٛیضوٕشش،ضشیتویفیزثبلاٚلبثّیزسٙظیٓٔٛسدسٛخٝعشاحبٖلشاسٔی

اصآیذ.٘بٔٙبػت،غیشخغیثٛدٖ،سٛأٖلشفیصیبدٚٚاثؼشٍیثٝدٔبٚدشٚػٝاصخّٕٝٔؼبیتآٟ٘بثٝؿٕبسٔی

آٖ وٝ وِٛذیشغٛػبٖ٘فبص٘ٛیضسبثغحؼبػیزخب ٘ٛػبٖ،ػبص اسلبَضشثذسی٘ؼجزثٝ ػبص دس،اػزثٟشش

دسثبوِٛذیشغخبیٍضیٗؿذٜاػزٚاصػّففؼبَٔشؼبٔذػبص٘بٔٝٞؼشٝ٘ٛػبٖٖٟٙبدیایٗدبیبػبخشبسدیـ

ٞبیوٓػبخشبسٔذاساصإِبٖدساػشفبدٜؿذٜسبحدٓوٕششیسٚیسشاؿٝاؿغبَؿٛد.ٕٞچٙیٗٔذاسسب٘هآٖ

ٞبیفؼبَدس٘ٛیضفبصسبحذأىبٖوبٞؾثیشٔخشةػّفأسبساػشفبدٜؿذٜاػزثشایسضٚیح٘ٛیضیبفبلذ٘ٛیض

ػبخشبسثٟجٛدثیـشش٘ٛیضفبصٌشدیذٜاػز.اصعشفیثبا٘شخبةػّففؼبَثبضشیتویفیزثبلاػؼیدسیبثذ.

GHz8/0اصفشوب٘غٔشوضیMHZ1دسآفؼزفشوب٘ؼی–dBc/Hz8/106دیـٟٙبدیداسای٘ٛیضفبص

اػز.mW1/7ثشاثشV 8/1چٙیٗسٛأٖلشفیدسِٚشبطسغزیٝثبؿذٞٓٔی

 ٘شْافضاس دیـٟٙبدیدس سىِٙٛٛطیADSلبثُروشاػزٔذاس TSMC 0.18µm RF-CMOSدس

ٞٓؿجیٝ اػز. ؿذٜ ػبصی افضاس ٘شْ دس Cadence-ICچٙیٗ سىِٙٛٛطی -TSMC 0.18µm RFدس

CMOSوٙٙذٜوٝ٘شبیحآٖسبییذبیهچبٞهخبٕ٘بییٚؿجیٝػبصیثؼذاصخبٕ٘بیی٘یضا٘دبْؿذٜاػزث

.ػّٕىشدٔٙبػتٔذاسدیـٟٙبدیاػز

٘ٛػبٖػبصٔشؼبٔذ،ػّففؼبَ،٘ٛیضفبص،لبثّیزسٙظیٓ:یذیکلوات کل
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ٔمذ1-1ٝٔ

وٓ،سٛأٖلشفیوآٚػاغحاؿاغبِیػبصٞبییثب٘ٛیضفبصصارافضایؾسمبضبثشای٘ٛػبٖاثٝٔٛ

ثٝوبسثشدٞبیصیبد٘ٛػبٖػبصٞبیٔشؼبٔذاسائٝؿذٜاػز.ثبسٛخٝوٓػبخشبسٞبیٔشفبٚسیثشای٘ٛػبٖ

ٓأثیشٌزاسآٖٞبیٔخبثشاسیٚ٘مؾسػبصٞبیٔشؼبٔذدسػیؼشٓ ،ٞابیٔخابثشاسیٞبثشػّٕىشدػیؼاش

ٌیشد.ٞبثیؾاصدیؾٔٛسدسٛخٝعشاحبٖلشاسٔیعشاحیآٖ

ٞابیٔٛخاٛدٜاػاز.اصخّٕاٝسٚؽٞبیچٙذفبصٜاسائٝؿذسٚؽٔشؼذدیثشایایدبدػیٍٙبَ

-٘غوٝٔجشٙیثاشفّیاخ،ٔذاسٞبیسمؼیٓوٙٙذٜفشوبRC-CRسٛاٖاػشفبدٜاصفیّششٞبیدّیفبصٔی

سا٘بْثشد.LCػبصٞبیسب٘هػبصٞبیحّمٛیٚ٘ٛػبٖفلاحٞبٔیثبؿٙذ،٘ٛػبٖ

ٞبیچٙذفبصٜٞبیسِٛیذػیٍٙبَا٘ٛاعسٚؽ1-2

1RC-CRچٙذفبصیفیّششٞبی1-2-1

:ػیٍٙبَٚسٚدیاصٔؼیشثبلاثٝكٛسر1-1عجكؿىُدسایٗسٚؽ

 

>RC-CR=1 فیّششدّیفبص:1-1ؿىُ

(1-1)       
 

     
    

                                                 
1
 Poly-Phase 
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دسخٝاخشلاففبص٘ؼجزثٝػیٍٙبَٚسٚدیخٛاٞاذداؿازٚاص-45ػیٍٙبَخشٚخیاػزوٝ

ٔؼیشدبییٗثٝكٛسر:

(1-2)       
   

     
    

+دسخٝاخشلاففابصداسد.45دسایٗحبِزػیٍٙبَخشٚخی٘ؼجزثٝػیٍٙبَٚسٚدیخٛاٞذثٛدوٝ

 دسخٝ٘ؼجزثٝػیٍٙبَٚسٚدیاخشلاففبصخٛاٞذداؿز.90ثٙبثشایٗسفبضُدٚخشٚخی

صیبدٚسٛأٖلشفیثبلادسوبسثشدٞبیدلیكٔٛسداػشفبدٜلشاسخغبیفبصأبایٗسٚؽثٝدِیُ

 .>2=ٌیشدٕ٘ی

ٔذاسسمؼیٓوٙٙذٜفشوب٘غ1-2-2

فشوب٘غٚسٚدیسٛػظفّیاخفالاحؿٛددسایٗػبخشبسٔـبٞذٜٔی2-1عٛسوٝدسؿىُٕٞبٖ

ٞابٔشؼبٔاذخٛاٞٙاذثبؿذخشٚخی50%2ؿٛدٚدسكٛسسیوٝچشخٝوبسثشدٚسمؼیٓٔی1دیشٚ-دبیٝ

.>2=دثٛ

 

>2=ٔذاسسمؼیٓوٙٙذٜفشوب٘غ:2-1ؿىُ

 ثٝسٛأٖلشفیصیبدٚخغبیفبصصیبداؿبسٜوشد.سٛأٖیاصخّٕٝٔـىلارایٗػبخشبس

                                                 
1
 Master- Slave Flip Flop 

2
 Duty- cycle 
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ػبصٞبیحّمٛی٘ٛػب1-2-3ٖ

ٌشوٝدسیهحّمٝفیذثهلشاسٌشفشٝا٘ذ،سـىیُسؼذادفشدیٌیزٚاسٖٚاصػبصحّمٛی٘ٛػبٖ

دٞذ.ٌشسا٘ـبٖٔییهٌیزٚاس3ٖٚ-1.ؿىُ>3=ؿذٜاػز

 

>3=ٔذاسٌیزٚاسٍٚ٘ش:3-1ؿىُ

اػز.4-1ؿىُػبصحّمٛیثٝكٛسریه٘ٛػبٖ

 

 >4=ػبصحّمٛی٘ٛػبٖ:4-1ؿىُ

ػابصٌشٞب٘یبصاػز،٘ٛػبٖٞبیٔشؼبٔذثٝسؼذادصٚخیاصٚاسٖٚخبوٝثشایسِٛیذػیٍٙبَاصآٖ

خیشأحّمٛیدسحبِزلفُلشاسخٛاٞذٌشفز.یهسٚؽثشایسفاغایاٗٔـاىُاػاشفبدٜاصػاَّٛسا

CML.اصچٙاذفبصٜسِٛیاذواشد.ٞبیٔشؼبٔذٚسٛاٖػیٍٙبَثٙبثشایٗثباػشفبدٜاصایٗػبخشبسٔیاػز

.سٛاٖ٘ٛیضفبصثبلاٚسٛأٖلشفیصیبدساروشوشدٔؼبیتایٗػبخشبسٔی

 LCسب٘هػبص٘ٛػب1-2-4ٖ

دساص٘ظش٘ٛیضفبصٚسٛأٖلشفی٘ؼجزثٝػبیشػبخشبسٞبثشسشیداسد.LCیسب٘هػبصٞب٘ٛػبٖ

ٞبیٔخشّفیا٘دابْا٘ذ،سضٚیحثٝسٚؽؿذٜػبصٚٔذاسسضٚیحسـىیُایٗػبخشبسٞبوٝاصٞؼشٝ٘ٛػبٖ
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دٞاذواٝدسآٖسضسیاكسٛػاظػبصٞبیٔشؼبٔاذسا٘ـابٖٔاییهٕ٘ٛ٘ٝاص٘ٛػب5ٖ-1ؿىُ.ؿٛدٔی

َؿٛد.فبصا٘دبْٔیغیشٞٓ-فبصٞبسٔٛ٘یٔشسجٝاَٚٚثٝكٛسرٞٓ ٞابیٔشؼبٔاذثٝایٗسشسیاتػایٍٙب

ؿٛد.ایدبدٔی

I

L L

C C

I+ I-

vDD

I

L L

C C

Q+ Q-

vDD

M 8
M

7M 6M 5

M 1 M 2 M 3 M4


>LC =5 ٔشؼبٔذػبص٘ٛػبٖ:5-1ؿىُ

اٍ٘یضٜسحمیك1-3

ٖؿاٛدٚایاٗاػشفبدٜٔیغیشفؼبَٞبیاصػّفLCػبصٞبیسب٘هخبوٝدس٘ٛػبٖصآٖا -٘ٛػاب

ػغحصیبدیساسٚیسشاؿاٝثاٝخاٛدفبصٔٙبػتٚسٛأٖلشفیوٓ،ػبصٞبدسوٙبسٔضایبییٔب٘ٙذ٘ٛیض

دسوبسثشدٞابییواٝثبیاذحدآسشاؿاٝوآثبؿاذٚیاب.دٞٙذٚلبثّیازسٙظایٓ٘ذاس٘اذاخشلبفٔی

َٞابیثاٝخابیػاّففؼبَٞبیوبسٌیشیػّفسد٘یبصاػزایذٜثٝٞبیٔشؼذدٔٛفشوب٘غ دسغیشفؼاب

ٌیشد.ٔیؿىُػبصٞبیٔشؼبٔذ،سب٘ه٘ٛػبٖ

سٚؽسحمیك1-4

اصٞبیثیػیٓوٝثبافضایؾثب٘اذفشوب٘ؼایوٝروشؿذثٝٔٛختسؿذػشیغؿجىٝعٛسٕٞبٖ
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داس٘ذٚوٕیٞبییوٝسٛأٖلشفیٞشسضٕٞشاٜٞؼشٙذٚخٛدفشػشٙذٜچٙذیٍٗٔبٞشسضثٝچٙذیٌٗیٍب

ؿٛد.ثشایسحماكایاٗدٞٙذ،یه٘یبصٔحؼٛةٔیػیٓسادٛؿؾٔیسؼذادصیبدیاصاػشب٘ذاسدٞبیثی

ٌشوٙششَؿٛ٘ذٜثبِٚشبطثاٝكاٛسرسٕابْٔدشٕاغثابثابصٜسٙظایٓػبصییه٘ٛػبٖٞبدیبدٜفشػشٙذٜ

ٖفشوب٘ؼیٚػیغیهچبِؾثٝؿٕبسٔی ٌؼاششدٜدسواٝثاٝعاٛسLCٌشٞابیسب٘اهآیذ.دس٘ٛػاب

ؿاٛدواٝثاشایٔحاذٚدٔای10%وٕششاصؿٛ٘ذثبصٜسٙظیٓثٝٔذاسٞبیفشوب٘غسادیٛییاػشفبدٜٔی

.>7=وبسثشدٞبیدٟٗثب٘ذوبفی٘یؼز

ٖبخشبسػ اػازثاٝدِیاُاػاشفبدٜاصػابصٞبیٔشؼبٔاذاسائاٝؿاذٜٞبییوٝسبوٖٙٛثشای٘ٛػاب

٘بٔاٝوٙٙذٚثبصٜسٙظیٓوٛچىیداس٘ذ.دسایٗدبیبٖٞبیدؼیٛػغحصیبدیسٚیسشاؿٝاؿغبَٔیػّف

عشیكٕٞچٙیٗسضسیكاص.ٞبیفؼبَثبصٜسٙظیٓافضایؾیبثذػؼیثشایٗؿذٜاػزثبثٝوبسٌیشیػّف

٘ٛیضفبصٔذاسسبحذأىابٖوآثبؿاذ.یوٓ٘ٛیض،ٞبٚثبلشاسدادٖإِبٖػٙبكشاكّیٔذاسا٘دبْؿذٜ

ػبصوِٛذیشغثٝدِیُایٗوٝاص٘ظش٘ٛیضفبصسفشبسثٟششی٘ؼجزػلاٜٚثشایٗثبسٛخٝثٝایٗوٝ٘ٛػبٖ

ػبصاسلبَضشثذسیداسد،ٞؼشٝ٘ٛػبٖػبصثبوِٛذیشغخبیٍضیٗؿذٜاػز.ثٝ٘ٛػبٖ

٘بٔٝثٙذیدبیبٖثخؾ1-5

ٞابیفؼابَثبؿذ.دسفلُدْٚا٘ٛاعٔخشّفػبخشبسٞبیػّفؿبُٔدٙحفلُٔی٘بٔٝایٗدبیبٖ

ٞابٚاكاغلاحبرٔشثاٛطثاٝوذاْروشخٛاٞذؿذٕٞچٙیٗٚیظٌیؿٛدٚٔضایبٚٔؼبیتٞشثشسػیٔی

ٞابیفؼابَػبصٞبیٔشؼبٔذثبػاّف٘ٛػبٖا٘ٛاعٞبیفؼبَسٛضیحدادٜخٛاٞذؿذ.دسفلُػْٛػّف

ثابػابخشبسٞبیػّٕىاشدآٖدسفلُچٟبسْثٝثیبٖػبخشبسدیـاٟٙبدیٚٔمبیؼاٝؿٛ٘ذ.ثشسػیٔی

ثاشایآیٙاذٜٞبییٌیشیا٘دبْؿذٜٚاسائٝدیـٟٙبددسٟ٘بیزدسفلُدٙدٓ٘شیدٝ.دشداصیٓٔٛخٛدٔی

ؿٛد.ثیبٖٔی
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ٔمذ2-1ٝٔ

صیابدیسٚیسشاؿاٝٔؼابحزلبثّیزسٙظایٓصیابدی٘ذاس٘اذٚغیشفؼبَٞبیخبوٝػّفاصآٖ

ٞابیػاّف،لغؼبروٛچهٚلبثُوبؿزدسثذٖا٘ؼبٖٚثبسٛخٝثٝ٘یبصسٚصافضٖٚثٝوٙٙذاؿغبَٔی

وٙٙذ.دیذأیدسٔذاسٞبیٔدشٕغ٘مؾٟٕٔیفؼبَ

وٙاذ،ثابصٜفشوب٘ؼایسغییشٔیِٚشبطوٙششَسٛػظٞبیفؼبَػّفوٝا٘ذٚوشب٘غایٗثبسٛخٝثٝ

صیبدٚسٛاٖٞب٘ٛیضأباصٔؼبیتآٖدٞٙذ.سحزدٛؿؾلشاسٔیغیشفؼبَٞبیثیـششیسا٘ؼجزثٝػّف

یىیاصػبخشبسٞبیٔشذاَٚثشایایدبدػاّف.اػزغیشفؼبَٞبی٘ؼجزثٝػّفٔلشفیلبثُٔلاحظٝ

خبصٖاػز.1فؼبَػبخشبسطیشاسٛس

خبصٖ-ػبخشبسطیشاسٛس2-2

 اص اػز.2طیشاسٛس ؿذٜ دـزسـىیُ ٕٞبٖسشاسػب٘بییدـزثٝ ؿىُ دس وٝ 1-2عٛس

اٌشوٙیٓ،ٔـبٞذٜٔی خبصٖ٘بٔیذٜٔی–ٞبیآٖخبصٖٔشلُؿٛدؿجىٝطیشاسٛسدسٌبٜثٝیىیاص

،ؿجىٟٝ٘بیزثبؿذٚٔمذاسسشاسػب٘بییثبثزثبؿذشاسػب٘بییثیأذذا٘غٚسٚدیٚخشٚخیساٌش.ؿٛد

 ثٛد–طیشاسٛس وُخشیبٖخشٚخیسشاسػب٘بییخبصٖثذٖٚسّفبرخٛاٞذ ٘شیدٝ خبصٖ   دس ٚاسد

ؿٛد.ٔی1ٔٛخٛددسٌشٜ

أذذا٘غدیذٜؿذٜ،ثٝٔحبػجٝٞؼشٙذداسایأذذا٘غثضسٌی  ٞبیثبفشمآ٘ىٝػَّٛحبَ

.دشداصیٓٔی1-2ؿىُ   اصٚسٚدی





                                                 
1
 Gyrator 
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>8=خبصٖ-ػبخشبسطیشاسٛس.1-2ؿىُ

(2-1)    (      )         

سشاسػب٘بییٞشػَّٛاػز.  دسایٗساثغٝ

ٕٞچٙیٗداسیٓ:

(2-2)    
 

  
     

خشیبٖٚاسدؿذٜثٝخبصٖاػز.    دسایٗساثغٝوٝ

لبثاُدسایاٌٗاشٜضشةخشیبٖٚاسدؿذٜثٝایٌٗشٜدسأذذا٘غخبصٖٔٛخٛداص1ِٚشبطٌشٜ

ٔحبػجٝاػز.

(2-3)    
 

  
      ٚ            

 

  
       

وٙیٓ.خشیبٖٚسٚدیساثِٝٚشبطٚسٚدیسمؼیٓٔی،حبَثشایٔحبػجٝادٔیشب٘غ

(2-4)
   

   
   

 
     

     
 

   

  
 

  (
 

      
)

   
 

      
 



وٙاذواٝا٘اذٚوشب٘غآٖاصشبسٔیسهػشثذٖٚسّفبرسفاِمبٌشؿجىٝفٛقٔثُیه2دٛسرسٚاصایٗ

واٝوٙاذٔایسفشابسخبصٖثٝػٙٛاٖیهػّف–ثٙبثشایٗؿجىٝطیشاسٛسآیذ.دػزٔی(ث4ٝ-2ٔؼبدِٝ)
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خبصٖ٘بٔیذٜٔیؿٛد.-طیشاسٛسفؼبَػّفایدبدؿذٜػّف

ثاابفشفیاازثاابسخاابص٘یساثغااٝٔؼااشمیٓداسدٚثاابسشاسػااب٘بییفؼاابَا٘ااذٚوشب٘غایااٗػااّف

دسواُثابصٜفشوب٘ؼایرثاذٖٚسّفابخابصٖ–ساثغٝػىغداسدثٙبثشایٗؿجىٝطیشاسٛس(   ،   )

سشاسػب٘بییٔؼیشٔؼاشمیٓثبیاذٔٙفایدسایٗػبخشبسداسد.فمظثبیذسٛخٝداؿزوٝاِمبییخبكیز

ثبؿذٚسشاسػب٘بییٔؼیشفیذثهٔثجزثبؿذ.

ػبصیسشاسػب٘بییدیبد2-2-1ٜ

وبسثشدٞابیدسیاػاز.ػابصٞبیٔخشّفیلبثُدیبدٜخبصٖثٝسٚؽ–سشاسػب٘بییؿجىٝطیشاسٛس

ٞبیفؼبِیعشاحیؿٛدوٝاصثبصٜفشوب٘ؼایٚػایغثشخاٛسداسثاٛدٜ،ساٛاٖسٚدػّفٔشؼذدا٘شظبسٔی

.یىیاصٔلشفیوٕیداؿشٝثبؿذ،ػغحػیّیىٖٛوٕیاؿغبَوٙذٚسبحذأىبٖػبدٜعشاحیؿٛد

ٖػٙبكشٟٔٓسـاىیُدٞٙاذٜػاّف ٘بییاصػاَّٛسشاسػاب.ٞاباػازٞابیفؼابَػاَّٛسشاسػاب٘بییآ

ضّیوٝسشاسػب٘بییٔثجزایدبدصٚجسفبدسیٗٔـششنٚ،ٌیزٔـششنػبخشبسٞبیػبدٜٚدبیٝؿبُٔ

ؿٛد.،سـىیُٔیوٙذفیایدبدٔیسشاسػب٘بییٔٙوٝوٙٙذٚػٛسعٔـششنٔی

ثٝدشداصیٓ.ٞبٔیثٝثشسػیآٖاثشذاخبوٝػَّٛسشاسػب٘بییسؼییٗوٙٙذٜسفشبسػّفاػزاصآٖ

وٙیٓ.عٛسٔثبَػبخشبسٌیزٔـششنساثشسػیٔی

 

>8=:سمٛیزوٙٙذٌٜیزٔـششن2-2ؿىُ

سشا٘ضیؼاشٛس٘یاضخشیابٖ   ثبوبٞؾؿذٜ،وٓ   آٍ٘بٜافضایؾیبثذ   اٌش2-2عجكؿىُ
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سشاسػب٘بییٔثجازیهدٞٙذٜ٘ـبٖوٝؿٛدصیبدٔی  ،ثبثزاػز وٝثبسٛخٝثٝایٗ.یبثذوبٞؾٔی

اػز.

     ِٚشبط،   افضایؾِٚشبطثب3-2٘یضدسؿىُثشایصٚجسفبضّی
ٝٚدس٘شیدٝافضایؾیبفش

   افضایؾ
ٚ   

ٔیسػذدغخشیابٖ  ثٝ  اصایٗسٚػٟٓثیـششیاص.ساثٝد٘جبَخٛاٞذداؿز

صٚجسفبضاّی٘یاضٔثجازایٗصیبدٔیؿٛددغسشاسػب٘بیی  ثبثزاػز  چٖٛٚوٓٔیؿٛد  

اػز.

 

>8=ػبخشبسسمٛیزوٙٙذٜسفبضّی.3-2ؿىُ

ػشٚسفبضّیسادسدٚحبِزداسایسّفبرٚثذٖٚسّفبرخبصٖسه-ػبخشبسٞبیطیشاسٛسدسادأٝ

ثشسػیخٛاٞیٓوشد.

خبصٖسفبضّیثذٖٚسّفبر-ػبخشبسطیشاسٛس2-2-2

ٞبیػّف٘ـبٖدادٜؿذٜاػز،دسكٛسسیوٝٞیچوذاْاصسشٔیٙب4َ-2ؿىُعٛسوٝدسٕٞبٖ

٘ـٛد ٚكُ سغزیٝ ٔٙجغ یب ٚ صٔیٗ ٔیػّف،ثٝ ٘بٔیذٜ ایٗػّفؿٙبٚس ؿٛد. خبی٘یضٞب ٌزاسیثب

.خٛاٞٙذثٛدػبصیلبثُدیبدٜٞبیٔخشّفیػشثبسفبضّیثٝسٚؽسشاسػب٘بییسه

ثب٘ٛؿشٗسٚاثظٚػذغٔحبػجٝا٘ذٚوشب٘غآ4ٖ-2ثشایٔحبػجٝادٔیشب٘غٚسٚدیؿىُاوٖٙٛ

KVLٚKCLٜٞبیٚسٚدیٚخشٚخیٔذاسخٛاٞیٓداؿز:دسٌش
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(2-5)            



(2-6)    
  

  
   

(       ) 



 

>8=خبصٖسفبضّیثذٖٚسّفبر-:ؿجىٝطیشاسٛس4-2ؿىُ

(2-7)    
 

  
   

(       ) 

ٚأذذا٘غٔٛخٛددسایاٌٗاشٜضشةخشیبٖٚاسدؿذٜثٌٝشٜخشٚخیحبكُِٚشبطخشٚخیاص

ؿٛد.ٔیحبكُ

(2-8)
   
   

   

   
(
  
     

(       ))

       
 

وٙیٓ.ثشایٔحبػجٝادٔیشب٘غخشیبٖٚسٚدیساثِٝٚشبطٚسٚدیسمؼیٓٔیاوٖٙٛ

(2-9)  
    

   

  
 

 

  (
 

    
   

)
 

ادٔیشب٘غیهػّفاػز.٘ـبٖدٞٙذٜ(9-2)یساثغٝ

(2-10)  
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د.خٛاٞذثٛػشٔمذاسا٘ذٚوشب٘غ٘لفحبِزسهؿٛدعٛسوٝٔـبٞذٜٔیٕٞبٖ

ػشداسایسّفبرخبصٖسه-ػبخشبسطیشاسٛس2-2-3
ایدبدؿاذٜفؼبَػّفٔؼٕٛلااػز،ٔحذٚد  أذذا٘غخشٚخییبٚسٚدیػَّٛخبوٝاصآٖ

اِمابیییزخبكاخابف،خبصٖدسیاهثابصٜفشوب٘ؼای–ثٙبثشایٗؿجىٝطیشاسٛس.ثبؿذداسایسّفبرٔی

٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.   ٚ   سٛػظ1ٚ2سػب٘بییدسٌش5ٜ-2.دسؿىُخٛاٞذداؿز

 

>8=خبصٖسهػشداسایسّفبر-طیشاسٛس:ػبخشبس5-2ؿىُ

ٚٔحاذٚدثاٛدٖأذاذا٘غٚسٚدی1ثٝخبعشٔحذٚدثٛدٖأذذا٘غخشٚخیسشاسػاب٘بیی    

ثبثاز   ٚ   ٔحبػجبرفشمٔیوٙایٓسؼٟیُدس.ثشایدس٘ظشٌشفشٝؿذٜاػز2اسػب٘بییسش

داسیٓ:1ٚ2دسٌشٜ KCLثب٘ٛؿشٗحبَثبؿٙذ.

(2-11)         (       ) 

ادٔیشب٘غخشٚخیٞشػَّٛاػز.  سشاسػب٘بییٚ  دسایٗساثغٝ

(2-12)        (   )  (       )    



ثٙبثشایٗخٛاٞیٓداؿز:
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(2-13)   
   

         
 

   
 

      
    

 
      

 

اػزو6ٝ-2ؿىُٔب٘ٙذRLCؿجىٝیه٘ـبٖدٞٙذٜ،(13-2)ساثغٝادٔیشب٘غدیذٜؿذٜعجك

دبسأششٞبیآٖثٝكٛسرصیشسؼشیفٔیؿٛد:

 

]RLC]8ٔذاسٔؼبدَ.6-2ؿىُ

(2-14)   
 

   
                

   

      
       

  

      
 

ٔثُیهػاّفداسایسّفابرخبصٖ-ثٙبثشایٗٚلشیسّفبرسشاسػب٘بییدس٘ظشٌشفشٝؿٛدؿجىٝطیشاسٛس

٘ـبٖدادٜ  ٚٔمبٚٔزػشیثب  ٚخبصٖٔٛاصیثب  وٙذوٝٔمبٚٔزدبساصیشیٔٛاصیثبسفشبسٔی

وٕیٙٝثبؿذ.  ٚثیـیٙٝثبیذ  ،ثٝٔٙظٛسوبٞؾسّفبرٔمبٚٔشیثذیٟیاػزوٝ.ؿذٜاػز

:]8[ؿٛد(دٚ٘ىشٟٝٔٓاػشٙجبطٔی14-2اصٔؼبدِٝ)

 َّٛثیشأساثیفؼبَا٘ذٚوشب٘غػّفثش  أذذا٘غٚسٚدیٚخشٚخیٔحذٚدػ

اػز.

   ٚ  ثشفمظ  ٚ   ٚؿٛ٘ذ٘بؿیٔی  ٚ   اصLٚ  ٙاذخٛاٞٔٛثش

.ثٛد

.وٙیِٓٝصیشاػشفبدٜٔیداصٔؼبRLCفشوب٘غسـذیذؿجىٝثشایٔحبػجٝ



 دوم : بررسی ساختارهای هختلف سلف های فعالفصل 

 

15 

 

(2-15)
   

 

√   

 √
      

    
 √          

وٝدسایٗساثغٝ

(2-16)
     

 
     

    
 

     
.سشاسػب٘بییاػزلغغفشوب٘غ

سـاذیذفشواب٘غ.وٙاذدسآٖثٝدسػشیػُٕٔایفؼبَثیـششیٗفشوب٘ؼیاػزوٝػّف  

.ؿٛدلغغسشاسػب٘بییسٙظیٓٔیسٛػظفشوب٘غفؼبَػّف

خاباصآٖٚؿاٛدٔیاػشفبدRLCٜٔذاسٔؼبدَاصفؼبَسفشبسػیٍٙبَوٛچهػّفثشایسحّیُ

ثاشایسؼیایٗسفشابس،ٚاثؼشٝاػازیًٙػیٍٙبَیػٛثیـیٙٝسشاسػب٘بییdcٚا٘ذٚوشب٘غثٝثبیبعوٝ

.] 8[ؿٛدٕ٘یػیٍٙبَثضسياػشفبدٜ

 فبصأذذا٘غػّفایدبدؿذٜثشاثاشبرثبؿذثذٖٚسّف1ٚ2اسٌشفشٝدسٌشٜٚلشیسػب٘بییلش

 


فابصأذاذا٘غػاّفایدابدؿٛدٚخغبیفبصایدبدٔی  ٚ  ٞبیأبثٝدِیُٚخٛدٔمبٚٔز.اػز

 ؿذٜاص

 
ؿذٜثبیذثبثزثبؿذٚساب.فبصأذذا٘غایدبدؿٛدفبصصیبدٔیاخشلافوٙذٚا٘حشافدیذأی

 حذأىبٖثٝ

 
.٘ضدیهثبؿذ

دٞٙاذضاشیتأذذا٘غٚسٚدیٚخشٚخیٔحذٚدسشاسػب٘بییٞبییوٝػّففؼبَساسـىیُٔی

ثشایوبسثشدٞبییخبوٝ.اصآٖؿٛ٘ذؿذٖآٖٔیٔحذٚددٞٙذٚػجتثیشلشاسٔیأ٘یضسحزسویفیزسا

سٚؽٔؼٕاٛلا،٘یبصاػزثضسيضشیتویفیزثٝػّففؼبَثبٌزسٚحزفسلٛیشٔیبٖٞبیٔثُفیّشش

ؿٛد.ٔیاػشفبدQٜافضایؾ

خبصٖسفبضّیداسایسّفبر-ػبخشبسطیشاسٛس2-2-4
خبصٖسفبضّیداسایسّفابر-ػبخشبسطیشاسٛس٘ـبٖدادٜؿذٜاػز،7-2عٛسوٝدسؿىُٕٞبٖ
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ٞابثبثازثبفشمایٙىٝسشاسػب٘بییحبَثشایٔحبػجٝادٔیشب٘غٚسٚدی.اػزٞٓٔـبثٝحبِزسهػش

ٓٔی  ٚ  سادسٌشٜٞبیKCLساثغٝخٛاٞٙذثٛد، اص   خشیابٖخشٚخایسشاسػاب٘بیی.٘ٛیؼای

آیذ.ثٝدػزٔی17-2ساثغٝ

(2-17)     (  
    

 ) 



ٔٛخٛددسآٌٖشٜأذذا٘غٌشٜٚبٖٚسٚدیثٝآٖخشیحبكُضشةثشایٔحبػجِٝٚشبطٞشٌشٜ

.وٙیٓٔیسأحبػجٝ

(2-18)  
      (  

    
 ) (

 

       
) 



(2-19)  
     (  

    
 ) (

 

       
) 

(2-20)
      

    
  

    
       

 
    (  

    
 )

       
 

 

(2-21)    
   

 
 

   

 
 

 

   

        
 

   

        

 

 آیذ.دػزٔی(ث21ٝ-2ثٙبثشایٗادٔیشب٘غٚسٚدیعجكساثغٝ)

 

]8[خبصٖسفبضّیداسایسّفبر-ػبخشبسطیشاسٛس:7-2ؿىُ
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ٞبیػّففؼبَٚیظٌی2-3

ٞبؿبُٔثبصٜفشوب٘ؼی،ایٗٚیظٌی.دشداصیٓػّففؼبَٔییهٞبیٚیظٌیثٝثشسػیدسایٗثخؾ

.بیذاسیٚحؼبػیزثٝٔٙجغسغزیٝاػزضشیتویفیز،٘ٛیض،خغؼب٘ی،دسٙظیٓا٘ذٚوشب٘غ،لبثّیز

ثبصٜفشوب٘ؼی2-3-1
ػّفداسایسّفبردسحبِیوٝ،داسداِمبییصٜفشوب٘ؼیخبكیزػّففؼبَثذٖٚسّفبردسوُثب

ثاٝٔحبػاجٝاِمبییداسد.ثشایٔحبػجٝثبصٜفشوب٘ؼیاِمبییوب٘ؼیخبفخبكیزفمظدسیهثبصٜفش

دشداصیٓ.ٔیRLCٔؼبدَأذذا٘غٔذاس

(2-22)  
       

(     ) (    (
  

 
 

 
    

)  
     

     
)
 

داسیٓ:2دسیهٔذاسٔشسجٝ

(2-23)         
    



.] 8[ؿٛدضشیتسضؼیف٘بٔیذٜٔیαفشوب٘غسـذیذٚ   وٝدسایٗساثغٝ

٘ـابٖدادٜؿاذٜ(24-2آیذوٝدسساثغاٝ)دػزٔیٞبیٔذاسثٝ(لغت23-2)اصحُٔؼبدِٝ

اػز.

(2-24)
   √

     

     
 

خٛاٞیٓاػز،     وٝثبؿشطایٗ.ثٙبثشایٗثشاثشكفشؿٛد  αثشایایٙىٝ٘ٛػبٖایدبدؿٛدثبیذ

داؿز:

(2-22) 
   √

 

   
    

خابصٖداسایسّفابرسا-دیبٌشاْثذػبخشبسطیشاسٛسRLCاوٖٙٛثبٔحبػجٝفشوب٘غكفشٚلغتؿجىٝ
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دٞذ.سا٘ـبٖٔیدیبٌشاْثذ8-2وٙیٓ.ؿىُثشسػیٔی

ٔمبٚٔشی ػّفی خبص٘ی

 

]8[خبصٖداسایسّفبر-دیبٌشاْثذػبخشبسطیشاسٛس:8-2ؿىُ

اصفشواب٘غكافشٔاذاسٚسٚدیآٖٚلشایفشواب٘غخابصٖ-طیشاسٛسؿٛدوٝؿجىٝٔـبٞذٜٔی

.داغخبص٘یاػاز    ٚثٝاصایاِمبیی       وٛچىششثبؿذ،ٔمبٚٔشیاػز.ثٝاصای

اػز.  ٚثیـششاص  داسدفشوب٘غٞبیوٕششاصاِمبییثبصٜفشوب٘ؼیوٝٔذاسخبكیز

  .ثیشی٘اذاسدأٞایچساثبصٜفشوب٘ؼایػاّففؼابَسٚی  ٕٞچٙیٗٔـبٞذٜؿذٜاػزوٝ

ؿاٛدسؼییٗٔی  سٛػظاِمبییوٙذٚثب٘ذثبلای٘بحیٝساسؼییٗٔیلغغدبییٗ٘بحیٝاِمبییفشوب٘غ

ثاشایؿاٛد.یػّففؼبَسؼیایٗٔایٞبیسـىیُدٞٙذٜسشاسػب٘بییلغغسٛػظفشوب٘غ  وٝ،]8[

ثبیذحذالُثبؿٙذ.  ٚ  داؿشٗثیـششیٗثبصٜفشوب٘ؼیا٘ذٚوشیٛ

سٙظیٓا٘ذٚوشب٘غ2-3-2

 ٔثؼیبسیدس وبسثشدٞب ٘ٛػبٖب٘ٙذاص ٚ لفُفبصفیّششٞب حّمٝ ٚ  ػبصٞب ثبصٜفؼبَػّفیهثٝ ثب

ا٘ذٚوشب٘غػّففؼبَثبسغییشثبسخبص٘یٚیب(14-2).عجكساثغٝسٙظیٓٚػیغا٘ذٚوشب٘غ٘یبصاػز

وٝٔؼٕٛلا]8[سـىیُدٞٙذٜػّففؼبَلبثُسغییشٚسٙظیٓاػز   ٞبیسغییشسشاسػب٘بییػَّٛ
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سىِٙٛٛطیاػشب٘ذاسد ٔیثCMOSٝسٙظیٓسٛػظخبصٖدس ا٘دبْ خبصٖٚسوشٛس .ؿٛدٚػیّٝ ٘ٛعدٚ

وٝدسایٗدبیبٖ MOSٚٚسوشٛسp-nٚسوشٛسٚخٛدداسدثٝاػٓٚسوشٛسدیٛ٘ذ MOS٘بٔٝاصٚسوشٛس.

اػشفبدٜؿذٜاػز.

ؿاٛدواٝایاٗسٞیبفازٞبا٘دبْٔیسشاسػب٘بییdcسٙظیٓٔمذاسسػب٘بییسٛػظسغییش٘مغٝوبس

غیشسیضؿٛد.سٙظیٓثبػثایدبدثبصٜسٙظیٓٚػیغسػب٘بییٚدس٘شیدٝثبصٜسٙظیٓٚػیغا٘ذٚوشب٘غٔی

،دسحبِیوٝسٙظیٓٚسوشاٛسثاٝػٙاٛاٖؿٛداصعشیكسٙظیٓسػب٘بییا٘دبْٔیا٘ذٚوشب٘غػّففؼبَ

ؿٛد.سٙظیٓدلیكدس٘ظشٌشفشٝٔی

ضشیتویفیز2-3-3

عیؼیرخیشٜؿذٜدسػّفثٝسّفبرضشیتویفیزیهػّفسٛػظ٘ؼجزا٘شطیخبِقٔغٙب

.]8[ؿٛدآٖدسیهػیىُ٘ٛػبٖسؼییٗٔیٔمبٚٔشی

ؿٛدا٘ذٚوشب٘غآٖیهسبثغاصاػشفبدٜٔیػبصٞب٘ٛػبٖٚلشیػّففؼبَدسوبسثشدٞبییاصلجیُ

ػبصدساػز.ثشایسؼییٗضشیتویفیزٚؿشحدادٖػّٕىشد٘ٛػبٖػبصػٛئیًِٙٚشبطٚخشیبٖ٘ٛػبٖ

ٖ ػاّفیه٘ٛیضفبصخبفسؼشیفدیٍشیثشایضشیتویفیزٚخٛدداسدوٝػٛئیًِٙٚشبطیابخشیاب

.]8[فؼبَٔٛسد٘یبصاػز

وٙاذٚلؼإزحمیمایا٘شطیسارخیاشٜٔای،لؼٕزٔٛٞٛٔیأذذا٘غدا٘یٓعٛسوٝٔیٕٞبٖ

:سٛاٖثٝكٛسرصیشسؼشیفٕ٘ٛدضشیتویفیزسأیثٙبثشایٗوٙذ.أذذا٘غا٘شطیساسّفٔی

(2-26)  
  ( )

  ( )
 

:ثشاثشاػزثبثبسّفبرضشیتویفیزػّففؼبَ،(25-2عجك)

(2-27)
  (

  

  
)

  

     (  (
  
  

)
 

 

*  
  

         

 
+ 
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وٙاذ.ٚلؼإزدْٚٚٞبیدبییٗسؼییٗٔیضشیتویفیزسادسفشوب٘غساثغٝفٛقاَٚػجبسر

.ٞبیثبلاسبثیشٌزاسخٛاٞٙذثٛدػْٛدسفشوب٘غ

٘ـبٖ  ٚ  حؼبػیزضشیتویفیزػّففؼبَ٘ؼجزثٝثٝسشسیت10-9ٚ2-2دسؿىُ

.دادٜؿذٜاػز

ز
فی
وی
ت

شی
ض

غ (Hz) فشوب٘

]8[  حؼبػیزضشیتویفیزثٝ:9-2ؿىُ

.ؿٛدضشیتویفیزوٓٔی  ثبافضایؾؿٛدعٛسوٝٔـبٞذٜٔیٕٞبٖ
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ز
فی
وی
ت

شی
ض

غ (Hz) فشوب٘

 
]8[  حؼبػیزضشیتویفیزثٝ:10-2ؿىُ

.ؿٛدضشیتویفیزصیبدٔی  ثبافضایؾ10-2عجكؿىُ

دسسؼییٗٔمذاسضشیتویفیزثؼیبسٔٛثشاػز.26-2ؿٛدلؼٕزاَٚساثغٝٔـبٞذٜٔی

.ٚخٛدداسد  سٞیبفزثشایوبٞؾچٟبسثبیذحذالُؿٛد  ثشایافضایؾضشیتویفیز،

 (ثبافضایؾ14-2عجك)ؿٛدٚوٓٔی  ،ثبسشاسػب٘بییٔثجزػَّٛأذذا٘غخشٚخی

.ثٙبثشایٗثبیاذاصسشاسػاب٘بثابأذاذا٘غخشٚخایثاضسيیبثذضشیتویفیزافضایؾٔی

 اػشفبدٜؿٛد.

 ٖسشا٘ضیؼاشٛسٞباثؼابدٔمذاسسشاسػب٘بییثٝعٛسٔؼشمیٓثٝخشیابٖثبیابعٚخبوٝاصآ

.ؿاٛدصیبدٔای  سشا٘ضیؼشٛسٞبػشمٚاثؼشٝاػزثبافضایؾخشیبٖثبیبعیبافضایؾ

وآؿاذٜٚٔشؼبلجابثبػاث  ٔمذاس   ٚ   (ثبافضایؾ14-2ثبسٛخٝثٝساثغٝ)

 ؿٛد.افضایؾضشیتویفیزٔی

 ٜاصػبخشبساػشفبدٜ،سػب٘بییسشاأذذا٘غخشٚخیوبسٞبیٔٛخٛدثشایافضایؾیىیاصسا

وبٞؾیبفشٝٚٔٛختوابٞؾٔمبٚٔازػاشیٚافاضایؾ   دس٘شیدٝوؼىٛداػز.

 ؿٛد.ضشیتویفیزٔی
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 خٙثایثاشایٔثجازاػشفبدٜاصیهٔمبٚٔزٔٙفیٔٛاصیدسٌشٜخشٚخیسشاسػاب٘بیی

ؿٛد.٘یضٔٛختوبٞؾٔمبٚٔزػشیٔیوشدٖٔمبٚٔزدبساصیشیخشٚخی

٘ٛیض2-3-4
ثشایٔحبػجٝ٘ٛیضؿجىٝطیشاساٛس.بیٔبسدیچیخٛد٘ٛیضثیـششیداسد٘ؼجزثٕٝٞشفؼبَػّف

.] 8[ؿٛدخبصٖٔٙبثغ٘ٛیضِٚشبطٚخشیبٖاسخبعدادٜؿذٜثٝٚسٚدیػبخشبسػّففؼبَثشسػیٔی–

خغؼب٘ی2-3-5
ٞبیسـىیُدٞٙذٜػّففؼبَخغایخبصٖفشمؿذٜاػزوٝسشاسػب٘بیی-دسػبخشبسطیشاسٛس

.ٚلشایٞبوٛچهثبؿاذطٚسٚدیسشاسػب٘بییٞؼشٙذایٗفشمصٔب٘یٔؼشجشخٛاٞذثٛدوٝػٛئیًِٙٚشب

خغایذٜؿاایدابدٞبسفشبسخغی٘خٛاٞٙذداؿزٚػّففؼابَئیًِٙٚشبطثضسيثبؿذسشاسػب٘بییػٛ

٘خٛاٞذثٛد.

یٝاؿجبعثبیبعؿاذٜٞبدس٘بحا٘ذٚسشا٘ضیؼشٛسوٝسشاسػب٘بییسشا٘ضیؼشٛسٞبثبثزاٌشفشموٙیٓ

سشا٘ضیؼاشٛسٞبسؼیایٗاؿاجبعظٞبیفؼبَسٛػظؿشایٗكٛسرٔبوضیٕٓػٛئیًِٙٚشبطػّفدسای،ا٘ذ

ٚغیاشؿاذٜسجاذیُ   ثاٝ  ؿٛ٘ذسشاسػب٘بییاصا٘ضیؼشٛسٞبٚاسد٘بحیٝسشایٛدٔی.ٚلشیسشؿٛدٔی

،ثابفاشمثبثازؿٛدثٝسشایٛدٚاسدٔیص٘بحیٝاؿجبعؿٛدثبیذسبویذؿٛدٚلشیسشا٘ضیؼشٛساخغیٔی

.ٕٞچٙبٖؿجىٝطیشاسٛسخبصٖخبكیزا٘ذٚوشیٛداسدٔب٘ذٖثبسخبص٘ی

دبیذاسی2-3-6
ٓ.دبیاذاسیٞبیفیذثهٔٙفیٞؼشٙذخبصٖػیؼشٓٞبیٔجشٙیثشػبخشبسطیشاسٛسػّف -ػیؼاش

.ثٝوبسسفشٝثؼاشٍیداسدبَفؼؿٛدثٝدبیذاسیػّفاػشفبدٜٔیفؼبَٞبیٞبییوٝدسآٖٞباصػّف

أذذا٘غدیذٜؿذٜاصخشٚخیؿجىٝطیشاسٛسخبصٖداسایسّفبرسهػشثٝكٛسرصیشاػز:

(2-28)  
       

        (     )        
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آیذ.ثذػزٔیٞبیػیؼشٓعجكساثغٝصیشلغت،اػز     ثبفشمایٙىٝ

(2-29)
     

     

     
    √  

           

(     ) 
   



.ؼشٓدبیذاساػزٌیش٘ذدغػیلشاسٔیs-planeلغتٞبدس٘یٕٝچخ

حؼبػیزثٝٔٙجغسغزی2-3-7ٝ
ثٝوّیذص٘یٔٙجغسغزیٝػٕذسبدساثش٘ٛیضٞبیسشویجیآ٘بِٛيٚدیدیشبَ٘ٛػبٖٞبیدسػیؼشٓ

یه    وٙذ،وٝسغییشٔی          سب     سغزیٝاصوٝٔٙجغ.ثبفشمایٗ] 9[آیذٚخٛدٔی

داسیٓ:] 10[سغییشارٔٙجغسغزیٝسٚیػّفعجكثشایٔحبػجٝاثش،سبثغسلبدفیثبٔیبٍ٘یٗكفشاػز

(2-30)    
  

   

 

  

    
  



ٗایدبدٔیdcایٗسغییشارػّفدساثشسغییش٘مغٝوبس واٝٔماذاسخابصٖثابؿٛد.ثبفاشمایا

(خٛاٞیٓداؿز:14-2وٙذعجك)سغزیٝسغییشٕ٘یسغییشارٔٙجغ

(2-31)  

    
   (

 

   

  

   
 

 

   

  

   
)  



ثٙبثشایٗ

(2-32)    
   (    

        
   )  



ٞبٚاثؼاشٝاػاز.عجكایٗساثغٝحؼبػیزٔمذاسػّفثٝسغییشارٔٙجغسغزیٝثٝسغییشارسشاسػب٘بیی

ثبثزاػشفبدٜوشد.  ثشایحذالُؿذٖایٗسغییشارثبیذاصسشاسػب٘بییثب
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دسػغحسشا٘ضیؼشٛسشػػبصیػّففؼبَسهدیبد2-4ٜ

َوٙذوٝسشاسػب٘بییٞبیػبص٘ذٜػّف٘یبصسٚصافضٖٚثٝفشوب٘غسـذیذثبلاایدبةٔی سابفؼاب

.ٕٞچٙیٗٔلاشفساٛاٖسابحاذٞبیدبساصیشیوٕیداؿشٝثبؿذسبإِبٖحذأىبٖػبدٜعشاحیؿٛد

خبصٖاص–ٔجشٙیثشطیشاسٛسفؼبَٞبیاغّتػّفٚػغحوٕیسٚیسشاؿٝاؿغبَوٙذ.أىبٖوٓثبؿذ

ثٝػٙٛاٖسشاسػب٘بییسفبضّییبٔـششنیهػبخشبسػٛسعٔـششنثٝػٙٛاٖسشاسػب٘بییٔٙفیٌٚیز

ثابلاٞابآٖلغغایداس٘ذٔشؼبلجبفشوب٘غٞبیدبیٝػبخشبسػبدٜشاسػب٘بییوٙذ.ایٗساػشفبدٜٔیٔثجز

وٙٙذ.ٚٔؼبحزوٕیاؿغبَٔیثٛدٜ

سشا٘ضیؼاشٛسٞبیسـاىیُدٞٙاذٜ(   )ٞابیراسایٞبثباػشفبدٜاصخبصٖخبص٘یسشاسػب٘بییثبس

ٚسوشٛساغّتثب.ثشػب٘ٙذساثٝحذاوثشػّففؼبَؿٛ٘ذسبثب٘ذثبلایثبصٜفشوب٘ؼیسشاسػب٘بییٔحمكٔی

ساسٙظیٓوٙٙذ.فؼبَسبا٘ذٚوشب٘غػّفدٔٛاصیٔیؿٛخبصٌٖیزػٛسع

.ؿاٛدثشسػیٔیCMOSفؼبَٞبیٞبیػّفػبصیٔذاسیٚٞٓٚیظٌیدسایٗثخؾٞٓدیبدٜ

:وٙیٓفشمٔیسحّیُثشایساحزؿذٖ

 آػشبِ٘ٝٚشبطNMOSٚPMOSاػز.  ثشاثش 

 اؿجبعِٚشبطNMOSٚPMOSاػز.    ثشاثش 

 ؿٛد.ٞبیدبساصیشیكشفٙظشٔیاصثمیٝخبصٌٖٚیشیٓدس٘ظشٔیسا   فمظ 

 اػز    وٕششیٗافزِٚشبطدسٔٙبثغخشیبٖثبیبعٚٔٙبثغخشیبٖثبسثشاثش.

ػّففؼبَدبی2-4-1ٝ
فؼبَػّفػبخشبس ؿىُدبیٝ 11-2ٞبیدس اػز٘ـب2-12ٖٚ ؿذٜ ؿىُ.دادٜ 11-2دس

سشاسػب٘بیی 12-2دسؿىُٚاػزػٛسعٔـششنٔٙفیٚسشاسػب٘بییٌیزٔـششنٔثجزسشاسػب٘بیی

٘ٛعٔثجز دسػٛسعٔـششنٔٙفیٚسشاسػب٘بییدسیٗٔـششناص ٘بحیٝاػزٚسٕبْسشا٘ضیؼشٛسٞب
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ٞؼشٙذNMOSایٗاػزوٝسٕبْسشا٘ضیؼشٛسٞب12-2.ٔضیزلبثُروشؿىُثبیبعٔیؿٛ٘ذفؼبَ

.اػزسشٔٙبػتثبلاوٝثشایوبسثشدٞبیفشوب٘غ

 

>8=ػبخشبساَٚػّففؼبَدبیٝ.11-2ؿىُ

 

] 8[ػبخشبسدْٚػّففؼبَدبیٝ.12-2ؿىُ

ٚٔؼابدَلاشاسداد11ٖ-2ؿاىُػشداسایسّفبر،ثبسحّیُخبصٖسه-ثشاػبعػبخشبسطیشاسٛس

:داسی5ٓ-2آٖثبؿىُ

(2-33)                          

ٕٚٞچٙیٗ

(2-34)                          



آیذ.دػزٔیاصسٚاثظصیشثRLCٝثٙبثشایٗدبسأششٞبیٔذاسٔؼبدَ

(2-35)   
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(2-36)   
 

   
 

(2-37)  
    

      
  

(2-38)        

ٝؿٛداصٔؼبدلارفٛقٔـبٞذٜٔیعٛسوٕٝٞبٖ سمشیجاب   اصٔؼبیتایٗػبخشبسایٗاػزوا

ٝ  ٕٞچٙیٗ.ؿٛدیٔفؼبَػّفػجتٔحذٚدؿذٖضشیتویفیزوٛچهاػزٚ ثاضسياػازوا

اصاثشٔمبٚٔزػشیدابساصیشیفؼبَػّفضشیتویفیز.دسٔحبػجٝدٞذوبٞؾٔیساضشیتویفیز

ثشاثشاػزثبضشیتویفیز،ثبؿذوٛچه  وٝدسكٛسسی.ؿٛدچـٓدٛؿیٔی  

(2-39)  
  

  
  

   

 
 

] 11،12،13[ثباػشفبدٜٔدذداصخشیبٖػّففؼب2-4-2َ
ٜثضسياػز  وٝدسػبخشبسػّفدبیٝایٗثبسٛخٝثٝ وابٞؾآٖاػاشفبدٜاصٞابییىایاصسا

دٞذ.سا٘ـبٖٔیفؼبَدٚحبِزاصایٗػّف13-2ٞبیوؼىٛداػز.ؿىُسشاسػب٘بیی

سشاسػب٘بییٔثجزاص٘ٛعٌیزٔـششنٚسشاسػب٘بییٔٙفیػٛسعایٗػبخشبسNMOSدسٔذَ

خبصٖداسیٓ:-طیشاسٛسٔـششناػز.ثشاػبعػبخشبس



(2-40)

ٚ

        ,            

(2-41)

ٚ

                     

(2-42)                   
 

   
  

ثٝكٛسرصیشخٛاٞذثٛد.RLCثٙبثشایٗدبسأششٞبیٔذاسٔؼبدَ
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(2-43)                
 

   
         

    

      
      

       

      
 



ؿٛدوٝثب٘اذثابلایاػشفبدٜٔی  سشا٘ضیؼشٛسثشایافضایؾسشاسػب٘بیی  ٙجغخشیبٖاضبفیٔ

دٞذ.افضایؾٔیضشیتویفیز،فشوب٘غساثذٖٚوبٞؾ

اػاشفبدٜثاٝایاٗسٚؽؿٛدثٕٝٞیٗدِیاُسٛػظعجمٝلجّیٟٔیبٔی  عشاحیوبسثشدیدس

.ٌٛیٙذاصخشیبٖٔیٔدذد

 

] 11[ثباػشفبدٜٔدذداصخشیبٖػبخشبسػّففؼبَ:13-2ؿىُ

اػز.آٖؿشایظثبیبعٔـىُثٛدٖاصٔؼبیتاكّیایٗػبخشبس

] 14[َثبِٚشبطسغزیٝوٓػّففؼب2-4-3

دسایاٗػابخشبس٘یاضدٞاذ.سا٘ـابٖٔایفؼبَثبِٚشبطسغزیٝوٓػبصیػّفدیبد14ٜ-2ؿىُ

دٞٙذ.سشاسػب٘بییٔٙفیساسـىیُٔی  سشاسػب٘بییٔثجزٚ  سشا٘ضیؼشٛس

ٗثاٝٔضیزاكّیایٗػبخشبسایٗاػزواٝ ٖوٕشاشی  ِٚشابطسغزیاٝ٘یابصداسدواٝثشاثاشٔیاضا

اػز.        
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] 14[ثبِٚشبطسغزیٝوٓػّففؼبَػبخشبس.14-2ؿىُ

لبثُٔحبػجٝاػز.RLCدسایٗػبخشبس٘یضٔب٘ٙذػبخشبسلجُدبسأششٞبیٔذاسٔؼبدَ

(2-44)                               
 

   
       

 

   
                    

] 15[ ثبدبیذاسیثیـششػّففؼب2-4-4َ
15-2دسؿاىُاسائٝؿذٜاػزوٝٚدبیذاسیثیـششوٓسغزیٝیهػّففؼبَثبِٚشبط] 15[دس

سشا٘ضیؼاشٛس14-2٘ؼجزثاٝؿاىُعٛسوٝٔـخقاػزدسایٗػبخشبسٕٞبٖ٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.

ٝسشایدبدؿٛد.احزؿٛدؿشایظػخزثبیبعساضبفٝؿذٜاػزوٝثبػثٔی   یسشا٘ضیؼاشٛسٞبٕٞا

ثشسػایدبیذاسیػّٕىشدثٟششیداؿشٝثبؿذ.ؿٛ٘ذسبػّفایدبدؿذٜاص٘ظشدس٘بحیٝفؼبَثبیبعٔی

ؿٛد.٘یضٕٞب٘ٙذػبخشبسٞبیلجُا٘دبْٔیػّٕىشدایٗػبخشبس
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] 15[دبیذاسیثیـششثبػّففؼبَػبخشبس.15-2ؿىُ

] Hara]16ػّففؼب2-4-5َ
وٝٔمبٚٔازاصیهسشا٘ضیؼشٛسٚیهٔمبٚٔزسـىیُؿذٜاػز.16-2ایٗػبخشبسعجكؿىُ

ػبصیاػز.وبسسفشٝثبسشا٘ضیؼشٛسلبثُدیبدٜثٝ

 

] Hara]16ػّففؼبَػبخشبس.16-2ؿىُ

لبثُٔحبػجٝاػز.ثٝكٛسرصیشثبوٕهٔذَػیٍٙبَوٛچهأذذا٘غٚسٚدی

(2-45) 
  (

 

        
)

       

    
  

   
 

  

       

 

آیذ.دػزٔیفشوب٘غ٘ٛػبٖاصساثغٝصیشثٝ             وٝثبفشمایٗ

(2-46) 
   √

  

       
  

(2-47)    
 

      
      

  

   
 

ؿٛ٘ذ.اصسٚاثظصیشٔحبػجٝٔیRLCٔمبٚٔزػشیٚا٘ذٚوشب٘غٔذاسٔؼبدَ
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(2-48)     
        

  

         
 
 

(2-49) 
  

   (     )

          
 

ثٙبثشایٗثبؿذ.     عجكساثغٝفٛقثبیذ

(2-50) 

    

 
  

 (
 
  

)
 

 

  (
 
  

)
  

 

  
 

(2-51)   
 

     (
 
  

)
 

 
 

 

  
 

ٔمبٚٔزٚاثؼشٝاػزٚثبٔمذاسؿٛدوٝٔمذاسػّفٔؼشمیٕبثٝٔـخقٔی(49-2ساثغٝ)اص

ؿٛد.ٔمبٚٔزسٙظیٓٔی

وٙششَؿٛ٘ذٜثبٔمبٚٔزػّففؼب2-4-6َ
ٔمذاسادٔیشب٘غآٖثبٔمبٚٔزلبثُسٙظیٓاػز.ػبخشبسیاسائٝؿذٜاػزوٝ] 17[دس

 

] 17[ٔمبٚٔزوٙششَؿٛ٘ذٜثبػّففؼبَػبخشبس:17-2ؿىُ



آیذ.دػزٔیادٔیشب٘غٚسٚدیاصساثغٝصیشث17ٝ-2عجكؿىُ

(2-52)     
 

 
  

 

     

   
 
 

 
 

   
 
 

  

ؿٛد.٘یضثٝكٛسرصیشٔحبػجٝٔیRLCدبسأششٞبیٔذاسٔؼبدَ
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(2-53)    
 

   
 

 

            
    

   
 

 



   ثبؿٙذثبیذ      ثشایایٙىٝ
 

 
ثبؿذ.

] 18[لبثُسٙظیٓثبخبصٖػّففؼب2-4-7َ
سشاسػب٘بییدسایٗػبخشبس٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.18-2دسؿىُ] 18[دسػّففؼبَاسائٝؿذٜ

ٔٙفیػٛسعٔـششناػز.سشاسػب٘بییٔثجزسفبضّیٚ

                   وٝثبفشمایٗ
  

  
  

 
52-2ساثغٝاصثبؿذ،ادٔیشب٘غٚسٚدی

.ٔحبػجٝاػزلبثُ

(2-54)     
 

 (
     

     
)
  (

   

 
)





] 18 [لبثُسٙظیٓثبخبصٖػّففؼبَػبخشبس.18-2ؿىُ

ؿٛداصٔٛاصیؿذٖیهػّفثبیهخبصٖیهػاّففؼابَٔحماكٔـبٞذٜٔی(53-2عجك)

ؿٛد.ٔی

افاضایؾػاّفٔمذاسا٘ذٚوشب٘غ،  ؿٛدثبافضایؾخبصٌٖیزػٛسعٕٞچٙیٗٔـخقٔی
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-ثباػشفبدٜاصٚسوشٛسسحمكٔای  یبثذوٝسحمكٔی    ثب  وبسسٛػظٔٛاصیوشدٖایٗیبثذ.ٔی

ؿٛد.یبثذٚثٝایٗسشسیتا٘ذٚوشب٘غلبثُسٙظیٓٔی

    ثبضشیتویفیزثٟجٛدیبفشٝػّففؼب2-4-8َ
ثشایافضایؾضاشیتویفیازاثاش.ویفیزاػزسٚیىشداكّیدساسائٝایٗػبخشبسثٟجٛدضشیت

سٛا٘اذٔیػّفػشیثب  ٔمبٚٔز] 19[عجكػبصیؿٛد.ثبیذخجشاٖ  ٚ  ٞبیدبساصیشیٔمبٚٔز

ٔٛاصی  ثشایافضایؾضشیتویفیزیهٔمبٚٔزٔٙفیثٝا٘ذاصٜ.یهٔمبٚٔزٔٛاصیخبیٍضیٗؿٛد

دٞذ.ػبخشبسایٗػّفسا٘ـبٖٔی19-2ؿىُؿٛد.ٔمبٚٔزٔٙفیثبفیذثهٔحمكٔیایٗ،وٙیٓٔی

 

] 19[ثبضشیتویفیزثٟجٛدیبفشٝػّففؼبَػبخشبس:19-2ؿىُ

وبسثشدٔـخقداسد:2صٚجسفبضّیدسایٗػبخشبس

 ٝوٙذ.ػٙٛاٖسشاسػب٘بییػُٕٔیث 

 دبساصیشیوٙذسبٔمبٚٔشیٔمبٚٔزٔٙفیٔٛسد٘یبصثیٗسشٔیٙبَٚسٚدیٚصٔیٗایدبدٔی

 .ؿٛدٔٛختافضایؾضشیتویفیزٔیثٝایٗسشسیتػّففؼبَسااصثیٗثجشد

آیذ.دػزٔیاصساثغٝصیشثٝٔذاسٔزوٛسضشیتویفیز

(2-55)   
√              
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 وِٓٚشبطٔٙجغثبفؼبَػّف2-4-9

ٚصٔیٗٚكُؿذٜ   سشا٘ضیؼشٛسثیٗدٚفمظثیٙیٓٔی20-2عٛسوٝدسؿىُٕٞبٖ] 20[دس

ٔٙبػتاػز.ثبِٚشبطسغزیٝوٓوٝثشایوبسثشدٞبی

 

] 20[ِٚشبطوٓٔٙجغثبػّففؼبَػبخشبس:20-2ؿىُ

ثاٝایاٗسشسیاتوٙاذ.سشاسػب٘بییٔثجزساایدبدٔی      ٔٙفیٚسشاسػب٘بیی  سشا٘ضیؼشٛس

آیذ.دػزٔیایٗػبخشبساصسٚاثظصیشثٝٞبیسـىیُدٞٙذٜػّففؼبَدسسشاسػب٘بیی

(2-56)          
      

   
    ;   

ٌیشد.ٚصٔیٗلشاسٔی  ثشایسٙظیٓٔمذاسػّفیهٚسوشٛسثیٌٗیز

 ثبثبصٜفشوب٘ؼیٚػیغ ػّففؼب2-4-10َ
دسCMOSشبیآٖدسسىِٙٛاٛطیٔؼشفیؿذٜاػزوBiCMOSٕٞٝػّففؼبَیه] 21[دس

.ؿٛدٔـبٞذٜٔی21-2ؿىُ
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] 8[ثبثبصٜفشوب٘ؼیٚػیغػّففؼبَػبخشبس:21-2ؿىُ

:عجكساثغٝصیشاػزایٗػبخشبسٚسٚدیأذذا٘غ

(2-57)   
 

  

       

 
   

  
  

 

    L>0ٚثٝٔٙظٛسداؿشٗٔمذاسػّفثبٔمبٚٔزلبثُسغییشاػز.عجكساثغٝفٛق

دسوبسثشدٞبیثبؿذ.     ثبؿذایٗؿشایظٕٞچٙیٗثبػثٔیؿٛد     ثبیذ

ثشحذاوثشؿٛد.مؤثبؿذسبثبصٜفشوب٘ؼی      ػّٕیثبیذ

 وؼىٛدػّففؼب2-4-11َ
حاذاوثش  حاذالُٚ  ثبیذا٘ذٚوشیٛلجلا اؿبسٜؿذوٝثشایداؿشٗثیـششیٗثبصٜفشوب٘ؼی

ثیـایٙٝؿاذٖآٖٔـاىُؿٛدٞبسٙظیٓٔیسشاسػب٘بییلغغسٛػظفشوب٘غ  وٝثٝدِیُایٗ.ثبؿذ

   سٛػظػّففؼبَ.فشوب٘غكفشاػز
   

    
    ؿٛدثٝػجبسردیٍشسٛػظافضایؾسؼییٗٔی

ؿٛد.حذالُٔیفشوب٘غكفش،،   یبوبٞؾ

ؿٛد.دیذٜٔی22-2ػبخشبسیدیـٟٙبدؿذٜاػزوٝدسؿىُ] 22[دس   ثشایوبٞؾ
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] 22[وؼىٛدػّففؼبَػبخشبس.22-2ؿىُ

ؿٛدوٝفشوب٘غكفش٘ؼجزثٝحبِزغیشوؼىٛدثبٔحبػجٝأذذا٘غػبخشبسفٛقٔـخقٔی

یفشوب٘ؼایثاٝعاٛسٔاٛثشثابصٜوبٞؾثب٘ذدبییٗثابصٜاصعشیكیبثذ،صیشاػبخشبسوؼىٛدوبٞؾٔی

ٔمذاسا٘ذٚوشب٘غػّف٘ؼجزثاٝحبِازغیاشؿٛددٞذ.ٕٞچٙیٗٔـخقٔیفشوب٘ؼیساافضایؾٔی

ؿٛدواٝٞاشدٚٔاٛسدثبػاثوٙذأبٔمبٚٔزػشیوٓٚٔمبٚٔزٔٛاصیصیبدٔیوؼىٛدسغییشیٕ٘ی

ثٝعٛسخلاكٝػبخشبسوؼىٛدٚیظٌیٞبیخبِجیداسداصخّٕٝ:ؿٛ٘ذ.افضایؾضشیتویفیزٔی

 فشوب٘غكفشافضایؾثب٘ذفشوب٘ؼیسٛػظوبٞؾ 

 فشوب٘غكفشوبٞؾدساثشضشیتویفیزثٟجٛد 

 ٚافضایؾ  سٛػظوبٞؾضشیتویفیزثٟجٛد   

 ػذْوبٞؾثب٘ذثبلایفشوب٘غ 

 ٔمذاسػّفػذْوبٞؾ 

 ُٚدسحبِزوؼىٛد        دسحبِزغیشوؼىٛدثشاثش   حذال         
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ٔداضالبثاُسٙظایٓػیتاكّیایٗػبخشبسایٗاػزوٝا٘ذٚوشب٘غٚضشیتویفیزثاٝعاٛس

٘یؼشٙذ.

ٟجٛدیبفشٝث ػّففؼبَوؼىٛد2-4-12

ػیاتػابخشبسلجاُساثبدٚثابسٜٔلاشفواشدٖخشیابٖػبخشبسیاسائٝؿذٜاػزوٝ] 23[دس

٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.23-2ػبخشبسػّففؼبَثٟجٛدیبفشٝدسؿىُوٙذ.ثشعشفٔی

 

] 23[وؼىٛدثٟجٛدیبفشٝػّففؼبَػبخشبس.23-2ؿىُ

(2-58) 
   √

      

        
 

(2-59) 
 (  )  

   

      
√

          

    
 

ؿٛددسحبِیواٝضاشیتویفیازسٙظیٓٔی   ٚ   سغییشثب  (57-2(ٚ)56-2عجك)

ٚاثؼشٝ٘یؼز.ثبایٗٚخاٛدچاٖٛ  ثٝضشیتویفیزؿٛد.دغسٙظیٓسٙظیٓٔی   سٛػظسغییش

  ؿٛد.سؼذیُٔیضشیتویفیزثب   ،ٌزاسدثؼذاصٞشسٙظیٓسبثیشٔیQسٚی   سٙظیٓ
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 سلف فعال
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ٔمذ3-1ٝٔ

ػایٓثاٝدِیاُٚخاٛدسؼاذادٞبیثبػبصٞبیٔٛسداػشفبدٜدسا٘شمبَدادٜاصعشیكؿجىٝ٘ٛػبٖ

ٖػبصسٙظیٓٚػیغػٕذسباص٘ٛع٘ٛػبٖثبصٜصیبدیاصفبصولانٚ -ٞبیحّمٛیٞؼشٙذ.دسٔمبثُ٘ٛػاب

ػیٓثٝدِیُإٞیاز٘اٛیضفابصٚ٘یاضثاٝٞبیثیػبصٞبیٔٛسداػشفبدٜدسا٘شمبَدادٜاصعشیكؿجىٝ

ؿٛد.اػشفبدٜٔیLCػبصٞبیسب٘هٞبدٟٗثب٘ذ٘یؼشٙذ،اغّتاص٘ٛػبٖوٝایٗػبخشبسدِیُایٗ

سِٛیاذٞبییثبفیذثهٔثجزٞؼشٙذ.یه٘ٛیضیبیهاغشـبؽوٝیبداخّیٞبػیؼشٓػبص٘ٛػبٖ

خبوٝدأٙٝ٘ٛیضیاباغشـابؽاصآٖ.،ػجتایدبد٘ٛػبٖخٛاٞذؿذؿٛدؿٛدٚیباصخبسجٚاسدٔیٔی

وٙذ.دساثشذای٘ٛػبٖ،ػاٛئیًِٙٚشابطػبصٔثُیهػیؼشٓخغیػُٕٔی٘ٛػبٖ،ثؼیبسوٛچهاػز

 :] 1[صیشاػزػبصثٝكٛسرسبثغسجذیُحّمٝثؼشٝیه٘ٛػب1ٖ-3عجكؿىُػبصوٛچهاػز.٘ٛػبٖ

   

(3-1)
  (  )  

 (  )

   (  ) (  )
 

سابثغسجاذیُٔؼایشفیاذثهٚF(j )سابثغسجاذیُٔؼایشٔؼاشمیٓ،H(j )وٝدسایٗساثغٝ

ٚصٖؿاٙبخشٝٞاب-سحزؿشایظصیشوٝثبػٙٛأٖؼیبسثابسنثبؿذ.سبثغسجذیُحّمٝثؼشٝٔی(  )  

خٛاٞذداؿز.ؿٛد،ػیؼشٓثٟشٜ٘بٔحذٚدٔی



ثّٛندیبٌشاْسبثغسجذیُحّمٝثؼشٝ:1-3ؿىُ

(3-2)


 (  ) (  )     

ثٝػجبسردیٍش
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(3-3)
  |  (  ) (  )|

ٚ

(3-4)
-180˚;  (  ) (  )∠

ٔىب٘یؼٓػبصٞبیهدس٘ٛػبٖؿٛد،ٔیاٌشچٝ٘ٛیضٚیباغشـبؽسٛػظیهثٟشٜ٘بٔحذٚدسمٛیز

ػبصفبٞشؿٛد.ؿٛدِٚشبطٔحذٚددسخشٚخی٘ٛػبٖوٙٙذٜدأٙٝٚخٛدداسدوٝثبػثٔیٔحذٚد

LCػبصسب٘ه٘ٛػب3-2ٖ

دا٘یٓٔی.ٚصٖساداؿشٝثبؿذٞبٖؿشطثبسنػبصثبیذثٟشِٜٚشبطوبفیثشایفشاٞٓوشدیه٘ٛػبٖ

ثبیذ:2-3عجكؿىُأذذا٘غسب٘هاػزثٙبثشایٗ ،وٝاػز   ثٟشٜحّمٝثشاثشثبٔمذاس

 

] LC ]1ضشثذسی-ػبصاسلبَ٘ٛػبٖ:2-3ؿىُ

(3-5)
    

 ⁄  

.ثبؿذ

   آَیؼٙیایذLCٜدسفشوب٘غسـذیذسب٘ه
 

√  
اػز،ثٟاشِٜٚشابط∞=Z(j  )چٖٛ

ثؼیبسثضسيخٛاٞذثٛد.ثشایسب٘هداسایسّفبرأذذا٘غسب٘هدسفشوب٘غسـذیذثشاثشثب

(3-6)
Z(j  )=  
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دٛؿیوٙیٓثٟشٜٔمبٚٔزٔٛاصیسب٘هاػز.اٌشاصخبصٖسشا٘ضیؼشٛسٞبچـٓ  خٛاٞذثٛدوٝ

ثبدسفشوب٘غسـذیذسب٘هثشاثشوٙٙذٜثبسب٘هداسایسّفبرثٝػٙٛاٖثبس،سمٛیزِٚشبط

(3-7)
         

وٕششخٛاٞذثٛد.˚180-فبصاصخبثدبییٞبیسشا٘ضیؼشٛسٞبخٛاٞذثٛد.ثٝدِیُٚخٛدخبصٖ

اٌشسب٘هداسایسّفبرثبؿذثشایؿشٚع٘ٛػبٖثبیذیاهٔمبٚٔازٔٙفایثاشایخٙثایثٙبثشایٗ

ثبؿذ.اضبفٝوشدٖٔمبٚٔزٔٙفیدٚٔضیزداسد:وشدٖسّفبرسب٘هٚخٛدداؿشٝ

 ٖػبصثٟشِٜٚشبطثضسٌیثشایؿشٚع٘ٛػبٖخٛاٞذداؿز.عجمٝسمٛیز٘ٛػب

 .سّفبرسب٘هثٝا٘ذاصٜوبفیوٓخٛاٞذثٛدسبیه٘ٛػبٖثبدأٙٝثبثزایدبدؿٛد

ػبصٞب٘ٛیضفبص٘ٛػب3-3ٖ

( ) آَوبٔلأشٙبٚةثٛدٜٚثٝكٛسرػبصایذٜخشٚخییه٘ٛػبٖ خٛاٞذثٛدٚ         

ػبصٞبیٚالؼایثاٝأبدس٘ٛػبٖ].1[٘مبطٌزساصكفشدلیمبدسضشایتكحیحدٚسٜسٙبٚةلشاسداس٘ذ

ٖ،ٞبیداسای٘ٛیضٔب٘ٙذسشا٘ضیؼشٛسدِیُٚخٛدإِبٖ ٞابیكاحیحخاٛدایٗ٘مبطٌزساصكفشاصٔىاب

ٌیش٘ذ.ثٝػجبسردیٍشؿىُٔٛجخشٚخیثٝكٛسرصیشاػز.بكّٝٔیف

(3-8) ( )        (      ( )) 

ٕ٘بیؾداد3ٜ-3ایٗدذیذٜدسؿىُ.ؿٛدیهٔمذاسسلبدفیاػزٚ٘ٛیضفبص٘بٔیذٜٔی( )  وٝ

ؿذٜاػز.
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] 1[اثش٘ٛیضسٚیؿىُٔٛجخشٚخی:3-3ؿىُ

یهٔمذاسوٛچهاػز،ػیٍٙبَخشٚخیثٝكٛسر( )  وٝثبسٛخٝثٝایٗ

(3-9)    ( )   (   ) ( )       (   )       (   )   (  ( ))  

       (   )

  آَفماظؿابُٔیاهضاشثٝدسؿٛد،ػیٍٙبَخشٚخیایذٜعٛسوٝٔـبٞذٜٔیٕٞبٖاػز.

خٛاٞذثٛد.4-3ٌیشدٚثٝؿىُفبكّٝٔی  یاصاػزأبػیٍٙبَٚالؼ

 

] 1[اَٚخشٚخی٘ٛیضیخشٚخیایذٜ:4-3ؿىُ

٘ؼجزسٛاٖ٘ٛیضدسیهآفؼزفشوب٘ؼیاصفشوب٘غحبُٔثٝسٛاٖػیٍٙبَحبُٔدسدٟٙبیثب٘ذ

1Hz1 [ؿٛدثٝػٙٛاٖ٘ٛیضفبصؿٙبخشٝٔی[.

(3-10)      (  )        
         (         )

        
  

   )        5-3سٛاٖػیٍٙبَحبُٔٚعجكؿىُ        دسایٗساثغٝ

اػز.1Hzاصفشوب٘غحبُٔثبدٟٙبیثب٘ذ  سٛأٖٛخٛددسآفؼزفشوب٘ؼی(      
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حبُٔ سٛاٖ

 

] 1 [ٕ٘بیؾ٘ٛیضفبص:5-3ؿىُ

ثبػّففؼبLCَٞبیػبص٘ٛػب3-4ٖ

ٖثبػّفLCػبصٞبیٔضیزوّیذی٘ٛػبٖ ػابصٞبیحّماٛیٞبیٔبسدیچیدسٔمبیؼٝثاب٘ٛػاب

ػیٓٚدسٔٛاسدیواٝ٘اٛیضػبصٞبثٝعٛسػٕذٜدساسسجبعبرثیٞباػز.ایٗ٘ٛع٘ٛػبٖ٘ٛیضفبصوٓآٖ

دٚػبخشبسٔشذاَٚای6ٗ-7ٚ3-3ٞبیؿٛ٘ذ.دسؿىُفبصاصإٞیزصیبدیثشخٛسداساػزاػشفبدٜٔی

بٖدادٜؿذٜاػز.ػبصٞب٘ـ٘ٛع٘ٛػبٖ

 

]NMOS] 8ثبٔمبٚٔزٔٙفیLCػبص٘ٛػبٖ:6-3ؿىُ

ضشثذسیثشایخجشاٖسّفبرسب٘هثٝوبسٌشفشٝؿذٜاػز.دأٙٝ-دٚصٚجاسلب7َ-3دسؿىُ

ساٛا7ٖ-3اػاز.دسٔمبثاُػابخشبسؿاىُایٗػابخشبسسمشیجبدٚثشاثش6-3ؿىُػبخشبس٘ٛػبٖدس

داسد.ٔلشفیوٕششی
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]NMOSٚPMOS] 8ثبٔمبٚٔزٔٙفیٔىLCُٕػبص٘ٛػبٖ:7-3ؿىُ

دزیشدچٖٛسغییشػبصٞبػٕذسبسٛػظسغییشخبصٖسب٘هكٛسرٔیسٙظیٓفشوب٘غدسایٗ٘ٛػبٖ

خبصٖٔشغیشسٛػظٚسوشٛسٔحمكٔیػّف٘ؼجشبٔـىُٔی عجكثشسػیثبؿذ. ٞبیا٘دبْؿذٜؿٛد.

سٙظیٓفشوب٘غوٛچهLCػبصٞبی٘ٛػبٖ ثبصٜ حذٚد دس سمشیجب خّٕٝٔؼبیت].8 [داس٘ذ10%، اص

:سٛاٖثٝٔٛاسدصیشاؿبسٜوشدٔیLC  ػبصٞبی٘ٛػبٖ

 ٖٞبیٔبسدیچیٔؼبحزصیبدیػبصٞبایٗاػزوٝػّفیهػیتلبثُروشایٗ٘ٛػب

ٍٞٙبْػبخزسٚیػیّیىٖٛاؿغبَٔی ا٘ذٚوشب٘غوٙٙذ.دس ٔمذاس سٟٙب ٞبیػّف٘ٝ

 ٔبسدیچیوٓاػزثّىٝٔیضاٖػغحاؿغبِیٔشٙبػتثبٔمذاسا٘ذٚوشب٘غاػز.

 ثیٗفشوب٘غسصٚ٘ب٘غػّف دبساصیشی خبصٖ ا٘ذٚوشب٘غػّفٚ سٛػظ ٔبسدیچی ٞبی

ؿٛد.چٖٛػغحصیبدیسٛػظفّضثشایایدبدػّفاؿغبَٚصیشلایٝسؼییٗٔیٔبسدیچ

لایٝٔی صیش خبصٖ ٔٛختوبٞؾفشوب٘غٔبسدیچفّضی-ؿٛد، وٝ ثٛد ثضسيخٛاٞذ

 ؿٛد.سصٚ٘ب٘غػّفٔی

 ٞبیثبلاػٕذسبثٝدِیُدسفشوب٘غٞبیٔبسدیچیػّفضشیتویفیزوٓ:سّفبرإٞی

دساثشػجٛسخشیبٖدساعشاف٘ـبٖدادٜٔی  ثبوٝؿٛداثشدٛػشیایدبدٔی ؿٛد.

ٔی ایدبد ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ ؿىُػّف ثبػث ٚ ٔیٌیشیؿٛد ثبخشیب٘ی وٝ ؿٛد
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وٙذ،ایٗدذیذٜثبػثایدبدیهٔمبٚٔزثٝ٘بْسغییشارٔیذأٖغٙبعیؼیٔخبِفزٔی

وٕشش)حذٚد دٞٙذٞبضشیتویفیزػّفساوبٞؾٔیؿٛد.ایٗٔمبٚٔزٔی     

].                     8 [(20اص

ایٗٔمبٚٔز ٔمبٚٔزٔٙفیلبثُخٙثیؿذٖٞؼاٌشچٝ ثب فشوب٘غٞب دس أب ٞبیثبلاایٗشٙذ

ٞبیٔٙفیؿجىٝٞبیفؼبَٞؼشٙذٚٔمبٚٔزدبساصیشیػّفثٝؿذروٝٔمبٚٔزسٚؽثٝدِیُایٗ

سبثغفشوب٘غاػز،٘شیدٝخٛثی٘ذاسد.

ػّفػّف ٘ؼجزثٝ ػغحٞبیفؼبَچٙذیٗٔضیزلبثُسٛخٝ خّٕٝ اص ٞبیٔبسدیچیداس٘ذ

لبثّیزدیبدٜ ٚ سٙظیٓ لبثُ ا٘ذٚوشب٘غثضسيٚ سىِٙٛٛطیاؿغبِیوٛچهسٚیػیّیىٖٛ، ػبصیدس

CMOSػّی داس٘ذ. ٘ٛػبٖسا ایٗػّفسغٓایٗٔضایب عشاحیػبصٞبییوٝثب دٚٔـىُٔیٞب ؿٛ٘ذثب

ٔٛاخٝٞؼشٙذ.

 ٘ٛیضفبصصیبد 

 ٔحذٚدٌؼششٜدٛیبیی 

ٞبیفؼبَػبصٞبیٔشؼبٔذثبػّف٘ٛػب3-5ٖ

 ] 24،25 [ثبسشاسػب٘بییسفبضّیػبصٔشؼبٔذ٘ٛػب3-5-1ٖ

ػبصسفشٝدسػّفایٗ٘ٛػبٖٞبییثٝوبسؿٛدسشاسػب٘بییٔـبٞذٜٔی8-3عٛسوٝدسؿىُٕٞبٖ

آٚس٘ذوٝسٛػظٔمبٚٔزٔٙفیساثٝٚخٛدٔی      ٚ    اص٘ٛعسفبضّیٞؼشٙذ.سشا٘ضیؼشٛسٞبی

ٗؿاٛ٘ذ.ػبصیٔایدیبدٜ     ٞبیٚسوشٛس٘یضثبسشا٘ضیؼشٛسٞبیؿٛد.خبصٖوٙششَٔی    ٕٞچٙای

سٙظیٓوّیفشوب٘غ٘ٛػابٖسٛػاظدٞٙذ.ػّففؼبَساسـىیُٔی    ٚ      سشا٘ضیؼشٛسٞبی

CMOSµmؿٛد.ایٗػابخشبسدسسىِٙٛاٛطیا٘دبْٔی   ٚ   ٚسٙظیٓدلیكفشوب٘غسٛػظ   

ػبصیؿذٜاػز.ِٚزدیبد8/1ٜثبٔٙجغسغزی18/0ٝ
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 ] 25ٚ24 [ثبسشاسػب٘بییسفبضّیٔشؼبٔذػبص٘ٛػبٖ:8-3ؿىُ

اػز.15/0×09/0   ثبؿذٚػغحػیّیىٖٛٔلشفیثشاثشٔیmW12سٛأٖلشفیثشاثش

ثبسشاسػب٘بییلبثُوٙششَػبصٔشؼبٔذ٘ٛػب3-5-2ٖ

ػبصیؿذٜلایٝفّضدیبد6ٜثبCMOSµm18/0دسسىِٙٛٛطی] 26[ٔؼشفیؿذٜدسػبص٘ٛػبٖ

٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.9-3ػبصدسؿىُػبخشبسػّفثٝوبسسفشٝدسایٗ٘ٛػبٖاػز

Vin

M1

M2

 

 ] 26[لبثُوٙششَٔشؼبٔذػبصوبسسفشٝدس٘ٛػبٖػّفثٝ:9-3ؿىُ

دسٚالغیهسمٛیزوٙٙذٜػٛسعٔـششنثبیهفیذثهٔمبٚٔشیاػزوٝثٝخبیٔمبٚٔزاص

ؿٛد.سٙظیٓٔی   سشا٘ضیؼشٛساػشفبدٜؿذٜاػز.ٔمذاسا٘ذٚوشب٘غػّفثب

٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.10-3ٔذَػیٍٙبَوٛچهٚٔذاسٔؼبدَػّفدسؿىُ
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Rf

rds

Cgd

Cgs

cp

Rp L 

 ] 26[َػیٍٙبَوٛچهٚٔذاسٔؼبدَػّفٔذ:10-3ؿىُ

عجكایٗٔذاسٔؼبدَداسیٓ

(3-11)
   

 

  
 

(3-12)               

(3-13)
  

  (       )

  
 

فشوب٘غٔشوضیػبصدسایٗ٘ٛػبٖلبثُوٙششَاػز.  ٚ  عجكایٗساثغٝٔمذاسػّفثب

GHz5فشوب٘غ سٙظیٓ ثبصٜ ،MHz350 آفؼز دس فبص ٘ٛیض ،MHz1 فشوب٘غٔشوضی dBc/Hzاص

ثبؿذ.ٔیmW86/6اػزٚسٛأٖلشفیٞؼشٝ٘ٛػبٖػبص-6/74

سٛاٖثٝثبصٜسٙظیٓوٛچهٚ٘ٛیضفبص٘بٔٙبػتاؿبسٜوشد.اصٔؼبیتایٗٔذاسٔی

ػبصٔشؼبٔذلبثُثش٘بٔٝسیضی٘ٛػب3-5-3ٖ

اػز.٘ـبٖدادٜؿذ11ٜ-3ؿىُػشدسیهػّفسه] 27[ػبص٘ٛػبٖدسوبسسفشٝػّفثٝ
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Vin

M1

M2

VDD

 

 ] 27[ػبصٔشؼبٔذلبثُثش٘بٔٝسیضیدس٘ٛػبٖوبسسفشٝػّفثٝ:11-3ؿىُ

ؿٛد.سػب٘بییدیذٜؿذٜاصٚسٚدیعجكساثغٝصیشٔحبػجٝٔی

(3-14)
              

(         )(       )

         
 

ثٝكٛسرصیشخٛاٞذثٛد.RLCدبسأششٞبیٔذاسٔؼبدRLCَعجكٔذَ

(3-15)
      ،  

 

   
    ،  

    

      
،   

   

      


یبثذ.)سػب٘بییٔٛاصی(ضشیتویفیزافضایؾٔیGدا٘یٓثبوبٞؾعٛسوٝٔیٕٞبٖ

ؿىُایٗسٚؽدساػز.] 28[تویفیزاػشفبدٜاصٔمبٚٔزفیذثهٞبیافضایؾضشییىیاصساٜ

اصػبصیؿذٜاػازدیبدٜ  ٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.دسایٗؿىُٔمبٚٔزفیذثهثبسشا٘ضیؼشٛس3-12

ٗؿٛد.سٚٔمذاسٔمبٚٔزٚ٘یضا٘ذٚوشب٘غػّفلبثُوٙششَٚسٙظیٓٔیایٗ دبسأششٞابیٔاذاسثٙابثشای

ثٝكٛسرصیشسغییشخٛاٞٙذوشد.RLCٔؼبدَ

(3-16)
  

    (       )

      
،  

 

   
 

   

       


كحیحدسعشاحی٘خٛاٞٙذوشد.ٔمبٚٔزػشیٚخبصٖسغییشیؿٛد،عٛسوٝٔـبٞذٜٔیٕٞبٖ

ؿاٛدٚضاشیتاػز.ثٝایٗسشسیتسػب٘بییٔٛاصیثٝعٛسلبثُسٛخٝوآٔای        ٔمذاس

یبثذ.ویفیزثٟجٛدٔی
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] 27[ػّففؼبَثبفیذثهٔمبٚٔشی:12-3ؿىُ

ٔـخقاػز،ثبسٛخٝثٝاضبفٝؿذٖٔمبٚٔاز،ٔماذاسا٘اذٚوشب٘غ13-3ٕٞب٘غٛسوٝدسؿىُ

یبثاذ.ثٙابثشایٗاصایاٗػابخشبسثاشایفشواب٘غ٘ٛػابٖوابٞؾٔایٚٔشؼبلجابػّف٘یضافضایؾیبفشٝ

ؿٛد.وبسثشدٞبییوٝضشیتویفیزٟٔٓاػز،اػشفبدٜٔی

یٗػّففؼبَدسػبخشبسٞبیٔشؼبٔذ٘یبصاػزاخبوٝدسثؼیبسیاصوبسثشدٞبثٝػیٍٙبَاصآٖ

ػبصٔشؼبٔذسا٘ـبٖایٗ٘ٛػب14ٖ-3وبسسفشٝاػز.ؿىُػبصٔشؼبٔذلبثُثش٘بٔٝسیضیثٝیه٘ٛػبٖ

ؿٛد.وٙششَٔی    ٞبیدٞذوٝثبثیزٔی



  سازهای هتعاهذ با سلف فعال سوم : بررسی انواع نوساىفصل 

49 

 

          PMOS  دسٔؼیشفیذثه

ٔمبٚٔزدسٔؼیشفیذثه

ثذٖٚٔمبٚٔزدسٔؼیشفیذثه

 

 ] 27[ٚاثؼشٍیضشیتویفیزثٝٔمبٚٔز:13-3ؿىُ

وٝ٘مؾٔمبٚٔزفیذثهساداس٘ذPMOSعٛسوٝدسؿىُٔـخقاػز،سشا٘ضیؼشٛسٞبیٕٞبٖ

ؿٛ٘ذ.ػبصٔشؼبٔذچٙذثب٘ذٜٔیٖ٘ٛػبؿٛ٘ذػجتایدبدیهوٙششَٔی    ٚثبِٚشبطٞبیوٙششَ

غیشٞٓفبص-ٚثٝكٛسرٞٓفبصفؼبَػّفPMOSسضٚیحدسایٗٔذاساصعشیكسشا٘ضیؼشٛسٞبی

دزیشد.یكٛسرٔ
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 ] 27[لبثُثش٘بٔٝسیضیػبصٔشؼبٔذ٘ٛػبٖ:14-3ؿىُ

ػبصٔشؼبٔذاصاػز.٘ٛیضفبص٘ٛػبGHz06/2ٖػبصثبصٜفشوب٘ؼیسحزدٛؿؾسٛػظایٗ٘ٛػبٖ

ثبؿاذ.ٔای-dBc/Hz3/104ساب-4/81ثشاثشثبMHz3دسآفؼزفشوب٘ؼیGHz2فشوب٘غٔشوضی

.ثبؿذٔیmW44ػبصایٗ٘ٛػبٖسٛأٖلشفی

صٜفب8ٚٔشؼبٔذػبصثبػیٍٙبَخشٚخی٘ٛػب3-5-4ٖ

اػز.15-3ؿىُثٝكٛسر] 29[دس٘ٛػبٖػبصوبسسفشٝػبخشبساكّیػّففؼبَثٝ
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M1
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Vin

 

 ] 29[ػبصچٙذفبصٜ٘ٛػبٖوبسسفشٝدسػّفثٝ:15-3ؿىُ

ػبصٔـخقاػزاصدٚصٚجاسلبَضشثذسیثٝػٙٛاٖٞؼشٝ٘ٛػب16ٖ-3ٕٞب٘غٛسوٝدسؿىُ

ٞبیخشٚخییه٘ٛػبٖػبصثٝدیٍشیاصسشا٘ضیؼشٛساػشفبدٜاػشفبدٜؿذٜاػز.ثشایسضسیكػیٍٙبَ

ؿذٜاػز،یؼٙیاصسٚؽسضسیكٔٛاصیاػشفبدٜؿذٜاػز.
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] 29[چٙذفبصٜػبصٔشؼبٔذ٘ٛػبٖ:16-3ؿىُ

ؿاٛد،دیذٜٔی17-3عٛسوٝدسؿىُٕٞبٖٞبیٔشؼبٔذثٝكٛسرصیشاػز.خشٚخیدسٟ٘بیز

دسخٝ٘ؼجزثٝیىذیٍشاخشلاففبصداس٘ذ.90ٞبخشٚخی

O
u
tp

u
t 
c
u
rr

en
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u
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)

Time(uS)

Q+ Q-I+ I-

 

 ] 29[چٙذفبصٜػبصٔشؼبٔذخشٚخی٘ٛػبٖ:17-3ؿىُ

] GHz6-11]30 ػبصچٙذفبصٜثبفشوب٘غ٘ٛػب3-5-5ٖ

    اص٘اٛعسٕابْسفبضاّیاػاز.سشا٘ضیؼاشٛسٞبی] 30[ػبصدس٘ٛػبٖفؼبَثٝوبسسفشٝػّف

ؿٛد.ثبسٛخاٝثاٝوٙششَٔی     دٞٙذ.ٔمذاسا٘ذٚوشب٘غٔؼبدَثبِٚشبطػبخشبسػّفساسـىیُٔی

اسثبیابعػبصاص٘ٛعاسلبَضشثذسیاػزایٗٔذاسخٛدثبیبعثٛدٜٚ٘یبصثاٝٔاذایٗوٝٞؼشٝ٘ٛػبٖ

٘ذاسد.
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ػبصیهسشا٘ضیؼشٛسثٝػٙٛأٖٙجغخشیبٖدس٘ظشٌشفشٝؿاذٜاػاز.ایاٗٔٙجاغدسایٗ٘ٛػبٖ

ؿاٛدػاٛئیًٙخشٚخایثاٝفشواب٘غٚاثؼاشٝوٙذٚثبػثٔیخشیبٖوُخشیبٖٔلشفیساسؼییٗٔی

أبدسوبٞؾاثشؿٛد٘جبؿذ.اٌشچٝایٗسشا٘ضیؼشٛسػٛئیًٙساوبٞؾدادٜٚػجتافضایؾ٘ٛیضفبصٔی

ِٚشبطاصٔٙجغػٛئیًٙثشایافضایؾ٘ٛیضٔٙجغسغزیٕٝٚٞچٙیٗوبٞؾاثشسغییشاردشٚػٝ،ٔٛثشاػز.

اػشفبدٜؿذٜاػز.V5/1سغزیٝ

دٞذ.ػبصسا٘ـبٖٔیػبخشبسایٗ٘ٛػب18ٖ-3ؿىُ

 

 ] GHz 6-11]30ثبفشوب٘غػبصٔشؼبٔذ٘ٛػبٖ:18-3ؿىُ

ایاٗٔاذاسدسٌیاشد.سشا٘ضیؼشٛسٞبیسـىیُدٞٙذٜػّفٚخابصٖكاٛسرٔایسضسیكاصعشیك

ثبصٜفشوب٘ؼیسحزدٛؿؾایاٗػبصیؿذٜاػز.عشاحیٚدیبدIBMCMOSµm13/0ٜسىِٙٛٛطی

ػبصٔشؼبٔاذثبؿذ.٘ٛیضفبصایٗ٘ٛػبٖٔی58اػزٌٚؼششٜسٙظیGHz2/9%ٓسبGHz5/5 ػبخشبساص

ثبؿاذٚساٛأٖای-dBc/Hz95،ثشاثاشGHz2/9اصفشواب٘غٔشواضیMHz1دسآفؼزفشوب٘ؼای

ثبؿذ.ٔیmW12-31ٔلشفی
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وٝدسثیٗػبخشبسٞبیٔٛخٛد،٘ٛیضفبصاصٔمذاسٔٙبػجیثشخٛسداس٘جٛدٜدسفلاُثبسٛخٝثٝایٗ

شبسیثب٘ٛیضفبصثٟششاسائٝؿٛد.ثؼذػؼیؿذٜاػز،ػبخ
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ٔمذ4-1ٝٔ

ػبصٞبیٔشؼبٔذثشسػیؿذ.ٞبدس٘ٛػبٖوبسٌیشیآٖٞبیفؼبَٚثٝٞبیلجُا٘ٛاعػّفدسفلُ

ثشسػیؿذٜ،دسایٗفلُػبخشبسیاسائٝخٛاٞذؿذوٝضإٗسضسیاكٕٞبٞٙأًذاسٞبیثبسٛخٝثٝ

ثٟجٛدیبفشٝاػز.٘یضٔشسجٝاَٚاصِحبػ٘ٛیضفبص

ػبصاسلبَضشثذسیثبٞؼشٝواِٛذیشغ٘اٛیضٝ٘ٛػبٖ٘بٔٝاصعشیكخبیٍضیٙیٞؼشدسایٗدبیبٖ

ایاػشفبدٜ٘ـاذٜیبثذ.ضٕٗایٗوٝثشایسضسیكٕٞبًٞٙٔشسجٝاَٚاصٞیچػٙلشاضبفٝفبصثٟجٛدٔی

ا٘دبْؿاذٜاػاز.ثٙابثشایٗػابخشبسفؼبَاػزٚسضسیكاصعشیكسشا٘ضیؼشٛسٞبیسـىیُدٞٙذٜػّف

اصٔؼیبسؿبیؼشٍیخٛثیثشخٛسداساػز.دیـٟٙبدی٘ٛیضفبصٔٙبػجیداؿشٝٚ

ٚدسسىِٙٛاٛطیCadenceدس٘اشْافاضاسشبسدیـٟٙبدیدسایٗدبیابٖ٘بٔاٝلبثُروشاػزػبخ

TSMC 0.18µm RF-CMOSٝػابصیثؼاذٕٞچٙیٗخبٕ٘بییٚؿجیٝػبصیؿذٜاػزعشاحیٚؿجی

.ٔذاسدیـٟٙبدی٘یضا٘دبْؿذٜاػزاصخبٕ٘بیی

 

دیـٟٙبدیػبخشبس4-2

ٖٞبیفؼبَاص٘ٛیضفبصٔٙبػجیثشخٛسداس٘یؼشٙذٚخبوٝػّفاصآٖ ٞابدسٔاذاسثٝوابسٌیشیآ

ٝؿٛدخشٚخی٘ٛػبٖػبصٔٛختٔیسب٘ه٘ٛػبٖ وابسٌیشیػبص٘یض٘ٛیضفبصٔٙبػجیداسا٘جبؿذ،ایاذٜثا

ٔشؼبٔذثٟجاٛددادٜبصػسب٘ٛیضفبصوُ٘ٛػبٖخبیاسلبَضشثذسیؿىٌُشفزػبصوِٛذیشغثٝ٘ٛػبٖ

.ؿٛد

وٝثباضبفٝؿذٖٔمبٚٔزاػزػشػّففؼبَسهدٚؿبُٔ٘بٔٝدسایٗدبیبٖػبخشبسدیـٟٙبدی

وبسسفشٝدسیٗٚػاٛسعدسٚسوشٛسٞبیثٝ.ٕٞچٙیٗ]31[ٚخبصٖضشیتویفیزآٖثٟجٛدیبفشٝاػز
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ػبخشبسوِٛذیشغثٟجاٛدیبفشاٝػبصٚٞؼشٝ٘ٛػبٖٚثبِهثٝصٔیٗٔشلُاػزثبؿٙذٞٓٔشلُٔیثٝ

ا٘شخبةؿذٜاػز.

ثبلاسشیداسٞبیػبصٕٞب٘غٛسوٌٝفشٝؿذ٘ٛػبٖ فبص وِٛذیشغ٘ٛیض ذ٘اسلبَضشثذسی٘ؼجزثٝ

ػبصثبوِٛذیشغخبیٍضیٗؿذٜاػزسب٘ٛیضفبصثٟجٛدثٙبثشایٗدسایٗػبخشبسدیـٟٙبدیٞؼشٝ٘ٛػبٖ

دیذاوٙذ.

ػبخشبس٘ٛػبٖ ٘ٛػبٖػبص )یهٞؼشٝ دیـٟٙبدیػبصٔشؼبٔذ(دبیٝ ؿىُ ؿذٜ٘ـب1ٖ-4دس دادٜ

.اػز

vctrl2

M7M8

M9

M11M12

M10

C2

C1C1

C2

VDD

vctrl1

M1M2

M3M4

M5M6

CaCa

RR
ػّففؼبَ

ٚسوشٛس

ٞؼشٝ٘ٛػب٘ؼبص



ػبصدیـٟٙبدیػبخشبس٘ٛػبٖ:1-4ؿىُ

 دشداصیٓ.ػبصٔیٞبیسـىیُدٞٙذٜ٘ٛػبٖدسادأٝثٝثشسػیلؼٕز
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ػبخشبسػّف4-2-1

ٚضاشیتویفیازثابلایآٖثاشایعشاحی٘ؼجشبػابدٜثٝػّز]31[فؼبَاسائٝؿذٜدسػّف

دسایٗدبیبٖ٘بٔٝٔٛسداػشفبدٜلشاسٌشفشٝاػز.ػبصٔشؼبٔذدیـٟٙبدیػبخزٔذاسسب٘ه٘ٛػبٖ

ٔٙجغخشیابٖسـاىیُؿاذNMOSٚ2ٜسشا٘ضیؼشٛس2اص2-4ػبخشبساكّیػّفعجكؿىُ

وٙذ.سشاسػب٘بییٔثجزساایدبدٔی  سشاسػب٘بییٔٙفیٚسشا٘ضیؼشٛس  سشا٘ضیؼشٛسوٝدسآٖاػز.

Vin

M1

M2

VDD



 ] 31[فؼبَػبخشبساكّیػّف:2-4ؿىُ

ادٔیشب٘غدیذٜؿذٜاصٌشٜٚسٚدیثٝكٛسرصیشخٛاٞذثٛد.KVLٚKCLثب٘ٛؿشٗسٚاثظ

(4-1)
          

 

   
 

 

 
         

 
     

      

 

   ٚ   ٚٔمبٚٔزخشٚخیسشا٘ضیؼشٛسٞب   ٚ   ،  خبصٌٖیزػٛسع    وٝدسآٖ

ٔمبٚٔازدسساثغٝفٛقلؼٕزاَٚثیبٍ٘شخابصٖٔؼابدَ،لؼإزدْٚسشاسػب٘بییٞشسشا٘ضیؼشٛساػز.

دٞذ.٘ـبٖٔیٔٛاصیٔؼبدَٚلؼٕزآخشػّفٚٔمبٚٔزػشیدبساصیشیسا

ٚ  ٌیزسشا٘ضیؼشٛس  ثیٗدسیٗسشا٘ضیؼشٛس  ثبلشاسدادٖٔمبٚٔز3-4حبَعجكؿىُ

ثٝكٛسرصیشخٛاٞذؿذ.   ساثغٝ  دسدسیٗ  اضبفٕٝ٘ٛدٖخبصٖ
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Vin

M1

M2

VDD

RFCa

 

] 31[دیـٟٙبدیػبخشبسػّفثٝوبسسفشٝدس:3-4ؿىُ

(4-2)
          

 

   
 

(         )(            )

(        )(         )       

 

خبصٖاضبفٝؿذٜاػز.  ٔمبٚٔزفیذثهٚ  دسایٗساثغٝ

ثٙبثشایٗعجكٔذاسٔؼبدَصیشخٛاٞیٓداؿز.

Geq Ceq

Req

Leq Zin

 

 فؼبَػّفیهٔذاسٔؼبدَ:4-4ؿىُ

(4-3)
         

      (        )

(   )      (        )
 

(4-4)
         

                   (        )                

       (        )
 

(4-5)
    

       (        )

   (        )
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(4-6)
    

               

   (        )
 

سػاب٘بییثایٗ   خبصٌٖیزػٛسعسشا٘ضیؼاشٛسٞبٚ   فشوب٘غ٘ٛػبωٖٚدسسٚاثظفٛق

دسیٗٚػٛسعسشا٘ضیؼشٛسٞباػز.

ٝعجاك   خبصٖعٛسوٝٔـخقاػزاضبفٝوشدٖٕٞبٖ ثبػاثافاضایؾخابصٖ(3-4)ساثغا

ٔی   ثبػثوبٞؾ(6-4)ساثغٝؿٛدٚثشاػبعثبػثافضایؾػّفٔؼبدَٔی(5-4)ٔؼبدَٚعجك

یبثذ.ؿٛد.ثٙبثشایٗٔمذاسا٘ذٚوشب٘غٚضشیتویفیزػّفثٟجٛدٔی

سبثیشخبصٖسٚیضشیتویفیزٚٔمذاسا٘ذٚوشب٘غػاّف٘ـابٖداد6ٜ-5ٚ4-4ٞبیدسؿىُ

ؿذٜاػز.

 

] 31[ضشیتویفیزسبثیشخبصٖسٚی:5-4ؿىُ

ضاشیتویفیازثاٝٔیاضاٖ  دسدسیاٗ  عٛسوٝٔـخقاػزثباضبفٝؿذٖخبصٖٕٞبٖ

یبثذ.ٌیشیافضایؾٔیچـٓ
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] 31[سبثیشخبصٖسٚیٔمذاسا٘ذٚوشب٘غ:6-4ؿىُ

ثبػثٔی  خبص6ٖ-4عجكؿىُ ا٘ذٚوشب٘غافضایؾیبثذ ٔمذاس دسِٚیٕٞبٖؿٛد وٝ عٛس

ٔی ،ؿٛدؿىُٔـبٞذٜ ثٝدِیُایٙىٝ،یبثذوبٞؾٔیاِمبییثبصٜ افضایؾفشوب٘غسفشبس ثٝاِمبییثب

.اصایفشوب٘غوٛچىششیافضایـیاػز

7-4ػبصیؿٛدػبخشبسسمبضّیػّفثاٝكاٛسرؿاىُاٌشٔٙبثغخشیبٖساثبسشا٘ضیؼشٛسدیبدٜ

ٞؼشٙذوٝثابسشا٘ضیؼاشٛسٞبی2-4ؿىُ  ٕٞبٖٔٙجغخشیبٖ  ٚ  سشا٘ضیؼشٛسٞبیخٛاٞذثٛد.

PMOSٜػبصیؿذٜاػز.دیبد

VDD

vctrl1

M1M2

M3M4

M5M6

CaCa

RR

 

] 31[ػبصیؿذٜدسػغحسشا٘ضیؼشٛسدیبدٜػبخشبسػّفسفبضّی:7-4ؿىُ



 ساز هتعاهذ پیشنهادی چهارم : تحلیل و طراحی نوساىفصل 

 

62 

 

ػبصی٘ٛػبٖػبخشبسٞؼش4-2-1ٝ

ٖػبصٞبیوِٛذیشغدسؿشطؿشٚع٘ٛػبٖدس٘ٛػبٖ ػابصٞبیاسلابَضاشثذسیٔمبیؼٝثب٘ٛػاب

٘ؼجزثٝ٘ٛیضػٙبكشاسلبَضشثذسیدسٔمبیؼٝثبػبصوِٛذیشغ٘ٛػبٖ ] 32[سشاػزأبعجكػخز

دٞاذٔیحبخیٔیشی٘ـبٖ] 33[فؼبَحؼبػیزوٕششیداسدٚسبثغحؼبػیزضشثٝثٟششیداسد.دس

ٌازساصكافشحذاوثشٔمذاسآٖدسصٔبٖ٘ٛیضفبصدسوُدٚسٜسٙبٚةیىؼبٖ٘جٛدٜٚوٝسبثغحؼبػیز

ؿاٛد.اػٕابLCَعٛسٔشٙبٚةثٝسب٘اهخشیبٖ٘ٛیضثٝكٛسرضشثٝٚثٝٔثلافشموٙیذدٞذ.سخٔی

ؿاٛدایدبدؿٛدفمظثبػثسغییشدأٙٝٔیِٚشبطخشٚخیحبَاٌشایٗضشثٝدس٘مبطثیـیٙٝٚوٕیٙٝ

دٞاذواٝ٘ـبٖٔی8-4ؿٛد.ؿىُٔیؿذیذٔباٌشدس٘مبطٌزساصكفشاػٕبَؿٛد،ػجتسغییشفبصا

خبییفبصٔٙدشخٛاٞذؿذ.اػٕبَضشثٝدس٘مبطٌزساصكفشثٝخبثٝ

 

] 33[سبثیشاػٕبَضشثٝثِٝٚشبطخشٚخی:8-4ؿىُ

٘ٛیضفبصخشٚخایساسحازؿٛدعجكساثغٝصیش٘ـبٖدادٜٔیГ(Xوٝثب)سبثغحؼبػیزضشثٝ

.] 33[دٞذسبثیشلشاسٔی

(4-7)
 (  )  

  
 

     
   

Г
       

 

   
 

آفؼزفشوب٘ؼیاصفشوب٘غحبُٔ،  دسایٗساثغٝوٝ
  
 

  
چٍبِیسٛاٖخشیبٖ٘ٛیضاػٕبَؿذٜ
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 ٚГ
       

ؿذٜدٚػشخبصٖاػز.حذاوثشثبسخبثٝ    ٔمذاسٔٛثشسبثغحؼبػیزاػز اٌشخب

ٔٛسدٔغبِؼٝلشاسدٞیٓػبصوِٛذیشغ٘ٛػبٖدسٔؼبدلار٘ٛیضفبصٚسبثغحؼبػیز ،ٔلاحظٝ]33[سا

٘ؼجزثٝ٘ٛعاسلبَمبطٌزساصكفشٔمذاسوٕششیدس٘ػبصایٗ٘ٛػبٖسبثغحؼبػیزضشثٝؿٛدوٝٔی

ٕٞبٖ.داسدضشثذسی وٝثیبٖؿذؿشطؿشٚعأب ٘ٛػبٖعٛس وِٛذیشغ٘ٛػبٖدس سشػخزوٕیػبص

سػیٓثٝسٚاثظصیشٔی9-4ؿىُػشسهػبصوِٛذیشغؿٛد.عجكؿشطثبسوٛصٖثشای٘ٛػبٖایدبدٔی

]6 [.

 

] 6[ػبصوِٛذیشغ٘ٛػبٖ:9-4ؿىُ

ػبصداؿشٝثبؿیٓ:اٌشدسیه٘ٛػبٖ

(4-8)  
  

 

    
 

خبصٖٔؼبدَسب٘هاػز.   فشوب٘غ٘ٛػبٖٚ  دسایٗساثغٝوٝ

(4-9) 

   
 

 

  
 

 

  
 

آٍ٘بٜ:

(4-10)     
  

  
(  

  

  
)  

لاصْثاشایؿاشٚعؿاشطػبصواِٛذیشغدس٘ٛػبٖٔمبٚٔزدبساصیشیسب٘هاػز.Rدسایٗساثغٝ

اػاز.      خٛاٞذثٛددسكٛسسیواٝؿاشط٘ٛػابٖدساسلابَضاشثذسی      ٘ٛػبٖ
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ثٙبثشایٗثبیذٔمبٚٔزٔٙفیثضسٌششیایدبدؿٛد.

ػبصوِٛذیشغثٟجٛدیبفشٝ٘ٛػب4-2-1-1ٖ

یىیاصایٗػبخشبسٞبدسٔمبلارٔشؼذدػبخشبسٞبییثشایثٟجٛدؿشط٘ٛػبٖ اسائٝؿذٜاػز.

وِٛذیشغثٟجٛد٘ٛػبٖ ٌیزٚػبص ثیٗ ثٟشٜ ایدبد سٚؽثب ایٗ اػز. سٚؽافضایؾثٟشٜ ثٝ یبفشٝ

.ؿٛدحّمٝٔیثٟشٜافضایؾد٘جبَآٖٚثٝػجتافضایؾٔمبٚٔزخشٚخی،ػٛسعسشا٘ضیؼشٛس

ایثیٌٗیزٚوبسٌشفشٝؿذٜاػزٚثٟشٜػبصوِٛذیشغ٘یضثٝایٗسىٙیهدس٘ٛػبٖ] 34[دس

دٞذ.ػبصسا٘ـبٖٔیایٗ٘ٛػب10ٖ-4ؿىُاػز.ػٛسعٞشسشا٘ضیؼشٛسلشاسٌشفشٝ

V
DD

C1 C1
M1

M2

M3M4

L

Vo+Vo-

vtune

C2 C2

Y in

 

] 34[ػبصوِٛذیشغثٟجٛدیبفشٝ٘ٛػبٖ:10-4ؿىُ

-4ساثغاٝ)  ٚ  دیذٜؿذٜاصدسیاٗسشا٘ضیؼاشٛسٞبیدٔیشب٘غثبٔحبػجٝلؼٕزحمیمیا

دػزخٛاٞذآٔذ.(ث10ٝ

(4-11)
  (   )   

      (      )

  
    (     ) 

 

(اػز.11-4وِٛذیشغسفبضّیػبدٜعجكساثغٝ)وٝلؼٕزحمیمیادٔیشب٘غدسحبِی

(4-12)
  (   )   

        

  
    (     ) 
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ػبصسّفبرسب٘هساخٙثیوٙاذ،خبوٝثشایؿشٚع٘ٛػبٖثبیذٔمبٚٔزٔٙفیٞؼشٝ٘ٛػبٖآٖاص

ٔٙفیؿٛدوٝدسوِٛذیشغثٟجٛدیبفشٝٔمذاسٔمبٚٔز(ٔـخقٔی12-4(ٚ)11-4سٚاثظ)ثبٔمبیؼٝ

  ))ایدبدؿذٜ
  

  
.دٞذسشسخٔیثٝػجبسردیٍشؿشط٘ٛػبٖساحزؿٛدثشاثشٔی

ػبصیػبخشبسدیـٟٙبدیؿجی4-2-2ٝ

سفشبسػّفیداسد،دیـٟٙبدیػبصدس٘ٛػبٖوبسسفشٝثٝفؼبَوٝٔـخقؿٛدػّفاثشذاثشایایٗ

ٝ ثاٝآیاذ.دػازٔایثبلشاسدادٖٔٙجغِٚشبطدٚػشػّفٚٔـبٞذٜ٘ؼجزخشیبٖثِٝٚشبط٘شبیحصیاشثا

سػٓؿذٜاػز.12-11ٚ4-4ٞبیػجبسردیٍشا٘ذاصٜأذذا٘غٚفبصأذذا٘غٚسٚدیٔذاسدسؿىُ

 

ػبصیؿذٜفبصػّفؿجیٝ:11-4ؿىُ

90دسثخـیاصثابصٜفشوب٘ؼایثایٗكافشسابسِٛیذیفبصأذذا٘غؿٛدعٛسٔـبٞذٜٔیٕٞبٖ

ػالاٜٚ.ٔب٘ٙذیهػّفاػاز GHz5/2دسثبصٜفشوب٘ؼیكفشسبحذٚدٔذاسایٗدسخٝاػز.دس٘شیدٝ

دٞذوٝ٘ـبٖٔی12-4ؿىُثبافضایؾفشوب٘غ،افضایؾیبثذ.ثبیذ٘یضیهػّفثشفبصا٘ذاصٜأذذا٘غ

أذذا٘غافضایـیاػز،دغٔذاسفٛق٘ـبٖدٞٙذٜیهػّفسفبضّیاػز.GHz5/2سبفشوب٘غ

ضشیتویفیزایٗػّف٘یضوٕٝٞبٖ٘ؼجزٔمذاسحمیمیثٝٔمذاسٔٛٞاٛٔیأذاذا٘غاػاز.

ٔحبػجٌٝشدیذوٝٔمذاسثضسيٚلبثا5/362ُِٚز،ثشاثش1/1ػبصیثٝاصایِٚشبطوٙششَدغاصؿجیٝ

ایاػز.ٔلاحظٝ
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 ا٘ذاصٜأذذا٘غخشٚخی:12-4ُؿى

ػبصٔشؼبٔذثبػّففؼبَاػز،ثب٘بٔٝاسائٝیه٘ٛػبٖوٝٞذفاكّیدبیبٖاوٖٙٛثبسٛخٝثٝایٗ

ٞبیاَٚثٝاسائاٝیاهٚسضسیكٔٙبػتٕٞب1ًٙٞ-4ػبصدیـٟٙبدیدسؿىُاػشفبدٜاصٞؼشٝ٘ٛػبٖ

ػبصٔشؼبٔذدیـاٟٙبدی٘ـابٖدادٜػبخشبس٘ٛػب13ٖ-4دسؿىُ.دشداصیٓػبصٔشؼبٔذخذیذٔی٘ٛػبٖ

َٔلاحظٝٔی13-4عٛسوٝدسؿىُٕٞبٖؿذٜاػز. ٞابیٔشؼبٔاذاصسٚؽؿٛدثشایایدابدػایٍٙب

وٝثشایسضسیاكعٛسیٔشسجٝاَٚثٟشٜثشدٜؿذٜاػز.ثٝٞبیٕٞبًٞٙ] 5[فبصغیشٞٓ-فبصسضسیكٞٓ

ػبصثٝ٘ٛػبٖدیٍاشٞایچػٙلاشفؼابَٚ٘اٛیضیاػاشفبدٜ٘ـاذٜاػازٚاصٞباصیه٘ٛػبٖٕٞبًٞٙ

وٝدسٚالغدسػبخشبسػّففؼبَٚخٛدداسدثٟاشٜثاشدٜؿاذٜ   ٚ   ،  ،  سشا٘ضیؼشٛسٞبی

ثٝػٙاٛأٖٙجاغخشیابٖثاٝػٙاٛاٖاػز.یؼٙیایٗسشا٘ضیؼشٛسٞبػلاٜٚثشػّٕىشدخٛددسػّففؼبَ

وٝلاجلا   ٚ   ،  ،  وٙٙذ.ثذیٗٔٙظٛسثبیبعسشا٘ضیؼشٛسٞبی٘یضػُٕٔیسضٚیحٞبیإِبٖ

ٝآٖ  ٞبیایٓٚاصعشیكٔمبٚٔزٞٓٔشلُثٛد٘ذساخذإ٘ٛدٜثٝ ٕ٘ابییٓ.ٔشلأُای      ٞبساثا

دسٔؼایشٌشٜخشٚخیثاش٘مغاٝوابسایاٗسشا٘ضیؼاشٛسٞبسبثیشٌازاس٘جبؿاذDCآٍ٘بٜثشایآ٘ىِٝٚشبط

ایٓ.اػشفبدٜٕ٘ٛدCٜٞبیٞبیسضسیكؿذٜاصخبصٖػیٍٙبَ
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 ػبصٔشؼبٔذدیـٟٙبدیػبخشبس٘ٛػبٖ:13-4ؿىُ

حبَثبدس٘ظشٌشفشٗسٛأٖلشفیٚفشوب٘غوبسیٔٛسد٘ظشٚثبفشمیهٔمذاسثبثز

ؿٛد.ػذغثبداؿشٗفشوب٘غٔٛسدعشاحیا٘دبْٔی  ثشایِٚشبطوٙششَػّفٚاثؼبدسشا٘ضیؼشٛس

ٔی ٔـخق ٘یبص ٔٛسد خبصٖ فشفیز ػّف، ٔمذاس ثٛدٖ ٔـخق ٚ اثؼبد٘ظش ثٙبثشایٗ ؿٛد.

ػبص٘یضاصؿشطثبسوٛصٖٕٚٞچٙیٗثبدسؿٛد.عشاحیٞؼشٝ٘ٛػبٖسشا٘ضیؼشٛسٞبیٚسوشٛسسؼییٗٔی

٘ٛػبٖ ٔمبٚٔزٔٙفیٞؼشٝ وٝ ٌشفشٗایٗٔٛسد سّفبرسب٘ه٘ظش ثبیذ ا٘دبLCْػبص ساخٙثیوٙذ،

لاصْثٝروشاػزسٕبٔیسشا٘ضیؼشٛسٞبدس٘بحیٝفؼبَثبیبعؿذٜا٘ذ.ؿٛد.ٔی

دٞذ.سا٘ـبٖٔی13-4ٔمبدیشدبسأششٞبیٔٛخٛددسؿى1ُ-4خذَٚ
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دبسأششٞبیػبخشبسدیـٟٙبدی1-4خذَٚ

دبسأششٞبٔمبدیشدبسأششٞبٔمبدیش

    

      
 

                  

      
 

                

    

      
 

                  

      
 

               

    

      
 

                  pF    

    

      
 

                  pF   

    KΩ    pF   

KΩ           pF   



ٖٞبیاػشفبدٜاصػّفدا٘یٓیىیاصػّزوٝٔیعٛسٕٞبٖ ٞابٞبیفؼبَثابصٜسٙظایٓٔٙبػاتآ

ػبصدیـٟٙبدیٞٓٔمذاسخبصٖٚسوشٛسٚٞٓٔمذاسػّفلبثُسٙظیٓدس٘ٛػبٖوٝثبسٛخٝثٝایٗاػز.

ؿٛد:اػز،دغثبصٜسٙظیٓاصدٚثخؾسـىیُٔی

 ٓ1سیضسٙظی 

 ٓ2سیضغیشسٙظی 

ثابصٜغیشسیاضؿاٛدواٝدسٔمبیؼاٝثابسٙظایٓسٛػظٚسوشٛسٞبیٔذاسا٘دبْٔیسیضسٙظیٓ

ٚثبسغییشِٚشابطفؼبَسٛػظػّفغیشسیض.سٙظیٓاػزأبسغییشاردلیكٚوٛچهثبسیىشش

GHz81/0ؿٛد.دسایٗػبخشبسثبصٜفشوب٘ؼیدغاصؿجیٝػبصیاصوٙششَػّفا٘دبْٔی

وٝایاٗدابسأششاػز.لبثُحل52َٛ%ٚػیغٌؼششٜسٙظیٓثٛدٜثٙبثشایGHz38/1ٗسب

%اػز.20%سب10ٔشذاLCَٚػبصٞبیدس٘ٛػبٖ

                                                 
Fine 

1 
 

Course
 2
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دٞذ.ؿىُصیشسغییشارفشوب٘غثشحؼتِٚشبطوٙششَسا٘ـبٖٔی
Fr

eq
(G

H
z)

Vctrl(V) 

سغییشارفشوب٘غثبِٚشبطوٙششَػّف:14-4ؿىُ

ػبصٔشؼبٔذدیـٟٙبدیسػٓؿذٜاػز.٘ٛیضفبصایٗػبخشبس٘ٛیضفبص٘ٛػب15ٖ-4دسؿىُ

-dBc/Hz85/106ثشاثااشGHz81/0اصفشوااب٘غٔشوااضیMHz1دسآفؼاازفشوب٘ؼاای

ثبؿذ.ٔی

1.00 1.005 1.01 1.015 1.02

(d
B

c/
H

z)
 

P
h
as

eN
o
is

e

Freq(MHz)

-106.8

-106.85

-106.9

-106.95

-107.0

-107.05

1.003 1.008 1.013 1.018

٘ٛیضفبصػبخشبسدیـٟٙبدی:15-4ؿىُ

ٕٞاب٘غٛسواٝٔـاخق٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.16-4ٞبیٔذاسدسؿىُٞبیخشٚخیؿىُٔٛج

اخشلاففبصداس٘ذ.90˚ٞٓٞب٘ؼجزثٝاػزخشٚخی
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ِٚشبطٞبیٔشؼبٔذخشٚخی:16-4ؿىُ

وٙایٓ.خٟزا٘ذاصٌٜیشیخغبیفبصدسػبخشبساسائٝؿذٜاصسحّیُٔٛ٘ازوابسِٛاػاشفبدٜٔای

ؿاجیٝصیش٘ـبٖدادٜؿذٜاػاز.دسدسؿى35ُٕٝ٘ٛ٘ثشایٕ٘ٛداسٞیؼشٌٛشاْخغبثشحؼتسؼذاد

دس٘ظاشٌشفشاٝؿاذ5ٜٞاب%ٞبٚخبصٖ،خغبیٔمبٚٔز1/0ػبصیا٘دبْؿذٜخغبیسشا٘ضیؼشٛسٞب%

اػز.دسخ95/0ٝلذسٔغّكخغبیفبصعٛسوٝدسؿىُٔـٟٛداػزثشایاوثشٕ٘ٛ٘ٝٞبٕٞبٖاػز.

 

سحّیُٔٛ٘زوبسِٛثشایخغبیفبص:17-4ؿىُ

فشوب٘غ دیـٟٙبدیدس MHz810سٛأٖلشفیػبخشبس ثب ٕٞچٙیٗاػزmW146/7ثشاثش
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.اػزسٛاmW8/28ٖدسحذٚدGHZ38/1 دسفشوب٘غسٛأٖلشفی

سؼشیفٔؼیبسؿبیؼشٍی4-2-3

دٞذٚدسٚالغیهٔلابِحٝخبوٝثٟجٛدیهدبسأششػبیشدبسأششٞبساسحزسبثیشلشاسٔیاصآٖ

ؿاٛد.ایاٗبثشلشاساػزاصیهٔؼیبسوّیثشایٔمبیؼٝػبخشبسٞبیٔخشّفاػاشفبدٜٔایثیٗدبسأششٞ

ؿٛد.ٔؼیبسثٝػٙٛاٖضشیتؿبیؼشٍیؿٙبخشٝٔی

ٖاخشلافآٖؿٛدوٝدسحبِزوّیدٚ٘ٛعٔؼیبسؿبیؼشٍیسؼشیفٔی ثابصٜٞبدسِحابػواشد

سٙظیٓاصإٞیزصیبدیثشخاٛسداساػاز،ثاشایٞبیفؼبَثبصٜوٝدسػّفثبسٛخٝثٝایٗ.اػزسٙظیٓ

عجاكثبدس٘ظشٌشفشٗثابصٜسٙظایٓضشیتؿبیؼشٍیوٝایٗؿٛد.اػشفبدٜٔی    ٞباصٔمبیؼٝآٖ

ؿٛد.ساثغٝصیشسؼشیفٔی

(4-12)
      (  )       (

  
  

   

  
)        (

     

   
) 

سٛأٖلاشفی     فشوب٘غحبُٔٚ  ،  ٘ٛیضفبصدسآفؼزفشوب٘ؼی(  ) دسایٗساثغٝ

ٌؼششٜسٙظیٓفشوب٘غاػز.   ثشحؼتٔیّیٚارٚ

وٙیٓ.ثشایٔحبػجٌٝؼششٜسٙظیٓاصساثغٝصیشاػشفبدٜٔی

(4-13)     
         

         

 

     

.اػزػبصسِٛیذؿذٜسٛػظ٘ٛػبٖوٕیٙٝفشوب٘غ    ثیـیٙٝفشوب٘غٚ    وٝدسآٖ

اػز.-dBc 8/170ثشاػبعایٗسؼشیفٔمذاسضشیتؿبیؼشٍیػبخشبسدیـٟٙبدیثشاثش

ثیٗػبخشبسدیـٟٙبدیثبػبخشبسٞبیٔٛخاٛدٌزؿاشٝسا٘ـابٖػّٕىشدیٔمبیؼ2ٝ-4خذَٚ

دٞذ.ٔی
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 ػبخشبسدیـٟٙبدیثبػبخشبسٞبیٔٛخٛدػّٕىشدٔمبیؼ2ٝ-4خذَٚ

ضشیت

ؿبیؼشٍی

(dBc)     

ثبصٜ

فشوب٘ؼی

(GHz)

٘ٛیضفبص

(dBc/Hz)



سٛاٖ

(mW)

فشوب٘غ

(GHz)

سىِٙٛٛطی

(mµ)

ػبص٘ٛػبٖ

ٔشؼبٔذ

1/137-35/0@1 MHz6/74-86/6518/0]26 [

5/149-42/0@3MHz3/104-44218/0]27 [

5/177-7/3@1 MHz95-31-

12

2/918/0]30 [

8/170-52/0@1MHz85/106-146/781/018/0ػبخشبسدیـٟٙبدی

4/171-68/0@1MHz6/106- 2/769/018/0ؿجیٝػبصیثؼذاص

خبٕ٘بییػبخشبس

دیـٟٙبدی



ثبصٜسٙظایٓاصعشیكثب٘هخبص٘یٞبیٔٙغمیثٝػجبسردیٍشثبوٕهثیز] 27[لاصْثٝروشاػزدس

ٔحبػجٝؿذٜاػز.

ثیٗػبخشبسدیـٟٙبدیٚػبخشبساسلبَضشثذسیسایحكٛسرٌشفشاٝاػاز.ایٔمبیؼ3ٝ-4دسخذَٚ

اصوِٛذیشغثٝاسلبَضشثذسیػبصدسایٗٔمبیؼٝػبخشبسػّفوبٔلایىؼبٖثٛدٜٚفمظٞؼشٝ٘ٛػبٖ

ٚضشیتؿبیؼشٍیاص٘ظش٘ٛیضفبصدیـٟٙبدیؿٛدػبخشبسعٛسوٝٔـبٞذٜٔیٕٞبٖسغییشیبفشٝاػز.

ایثشسشیداسد.ثٝٔیضاٖلبثُٔلاحظٝ
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 ٔمبیؼٝػبخشبسدیـٟٙبدیثبػبخشبساسلبَضشثذسی3-4خذَٚ

ػبص٘ٛػبٖ فشوب٘غسٛاٖ٘ٛیضفبصضشیتؿبیؼشٍی

8/170-@1MHz85/106-mW146/7 GHz81/0ػبخشبسدیـٟٙبدی

6/161- @1MHz3/90-mW84/6 GHz1 َػبخشبساسلب

 ضشثذسی



خبٕ٘بییػبخشبسدیـٟٙبدی4-2-4

ٞبیسبییذ٘شبیحثٝدػزآٔذٜسػٓخبٕ٘بییٚػذغؿجیٝػبصیثؼذخبوٝیىیاصسٚؽاصآٖ

دسسىِٙٛاٛطیCadence-ICخبٕ٘بییػبخشبسدیـٟٙبدیدس٘شْافاضاساصخبٕ٘بییاػز،ثٝایٗٔٙظٛس

TSMC 0.18µm RFُٕ٘بییاصخبٕ٘بییػبخشبسدیـٟٙبدیسا٘ـبٖٔی18-4سػٓؿذٜاػز.ؿى-

دٞذ.

دبسأششٞبیعشاحی4-2-4-1

ٝؿٛد،ثٝدِیُایٙىٝدسؿجیٝػبصیاِٚیٝاثشػٙبكشدبساصیشیدس٘ظشٌشفشٕٝ٘ی دػاز٘شابیحثا

ٖ ٘شابیحثاباػاشفبدٜاصآٔذٜثؼذاصسػٓخبٕ٘بییا٘ذویسفبٚرخٛاٞذداؿز.ثٝٔٙظاٛس٘ضدیاهؿاذ

ثشخیاصدبسأششٞبیٔذاسٔغبثكخذَٚصیشسغییشوشدٜٚ٘شابیحٞبیٔٛخٛددسسػٓخبٕ٘بیی،سىٙیه

 ٌضاسؽؿذٜاػز.
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 ٔمبدیشدبسأششٞبیخبٕ٘بیی4-4خذَٚ

دبسأششٞبٔمبدیشدبسأششٞبٔمبدیش

   

      
 

Number of finger=10

         

      
 

Number of finger=10 

        

      

      
 

Number of finger=7

         

      
 

Number of finger=10

       

   

      
 

Number of finger=4 

             pF    

   

      
 

Number of finger=10

          pF   

       KΩ        pF   



ٞبیفؼابَسابحاذصیابدیدسوابٞؾٔـخقؿذٜاػزػّف20-4عٛسوٝسٚیؿىُٕٞبٖ

4ٖ-4دسخذَٚٔؼبحزسشاؿٝسبثیشٌزاسخٛاٞٙذثٛد. LCػابصٔشؼبٔاذٔمبیؼٝٔؼابحزیاه٘ٛػاب

ػبصٔشؼبٔذدیـٟٙبدیا٘دبْؿذٜاػز.٘ؼجزثٝ٘ٛػبٖ

ٔشؼبٔذدیـٟٙبدیػبصثب٘ٛػبٖ LCػبصٔمبیؼٝٔؼبحز٘ٛػب5ٖ-4خذَٚ

ػبص٘ٛػبٖ سىِٙٛٛطیٔؼبحزسشاؿٝ

            μ18  /0 ]35 [ 

                μ18  ػبصٔشؼبٔذدیـٟٙبدی٘ٛػبٖ 0/ 
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ػبصیثؼذاصخبٕ٘بیی٘شبیحؿجی4-2-4-2ٝ

ؿاٛدٞبیخشٚخیدسؿىُصیشٕ٘بیؾدادٜؿذٜاػز.ٕٞاب٘غٛسواٝٔـابٞذٜٔایؿىُٔٛج

ٞب٘ؼجزثٝٞٓٔشؼبٔذٞؼشٙذ.خشٚخی

O
ut

pu
t(

V
)

 
V

ol
ta

ge

Time(ns)

230 232 234 236

300

400

500

600

700

I+Q+ Q- I -



ِٚشبطٞبیخشٚخیثؼذاصخبٕ٘بیی:18-4ؿىُ

اص1MHzسػآؿاذٜاػاز.٘اٛیضفابصدسآفؼاز19-4ػبصٔشؼبٔاذدسؿاىُ٘ٛیضفبص٘ٛػبٖ

اػز.-dBc/Hz7/106ثشاثشMHz690فشوب٘غٔشوضی

1.00 1.005 1.01 1.015 1.02

(d
B

c/
H

z
)

 
P

h
as

e
N

o
is

e

Freq(MHz)

-106.7

-106.75

-106.8

-106.85

-106.9

-106.95



ػبصٔشؼبٔذثؼذاصخبٕ٘بیی٘ٛیضفبص٘ٛػبٖ:19-4ؿىُ
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خبٕ٘بییػبخشبسدیـٟٙبدی:20-4ؿىُ
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ٌیشی٘شید5-1ٝ

ػبصٞبییثب٘اٛیضٞبیٟٔٓدسعشاحیٔذاسٞبیفشوب٘غثبلاعشاحی٘ٛػبٖأشٚصٜیىیاصچبِؾ

ٖ ٌضیٙاLCٝػابصٞبیسب٘اهفبصٔٙبػت،سٛأٖلشفیوٕٓٚٞچٙیٗفضبیاؿغبِیوآاػاز.٘ٛػاب

ػغحصیبدیساثٝخاٛدغیشفؼبَٞبیػّف.اصآ٘دبوٝٞبیٔشؼبٔذٞؼشٙذٔٙبػجیثشایسِٛیذػیٍٙبَ

ٖاخشلبفٔی ٖدٞٙذٕٚٞچٙیٗلبثّیزسٙظیٓوبفی٘ذاس٘ذ،دسایٗدبیاب ػابصٞبی٘بٔاٝثاشسٚی٘ٛػاب

ٖایدبدٞبٔشؼبٔذثبػّففؼبَوبسؿذٜاػز.یىیاصٔـىلارٟٔٓایٗػّف دسٞاب٘اٛیضفابصصیابدآ

ٖ٘بٔٝثشااػز.سٚیىشدایٗدبیبٖػبصٞب٘ٛػبٖ ػابصٞبساثٟجاٛدیٗاػزوٝسبحذی٘ٛیضفابصایاٗ٘ٛػاب

ٝثخـذ.اصایٗسٚ َثشایسػیذٖثٝ٘ٛیضفبصٔٙبػاتثا ٖخابیػابخشبسٔشاذاٚ اسلابَػابصٞبی٘ٛػاب

ٕٞچٙیٗاصیهػاّففؼابَثابضاشیتویفیازؿذٜاػز.وِٛذیشغاػشفبدٜػبص٘ٛػبٖضشثذسیاص

ثضسياػشفبدٜؿذٜاػز.

ؿاٛدٕٞچٙیٗٔٛختثٟجٛدسٛأٖلشفی٘یضٔای٘بٔٝدسایٗدبیبٖوبسسفشٝوِٛذیشغثٝػبخشبس

ٝاصساشیداسد.دسٟ٘بیازچٖٛ٘ؼجزثٝػبخشبسٞبیسایحؿشط٘ٛػبٖساحاز یثایٗػابخشبسٔمبیؼا

.ٔٙبػجیداسدؿٛدوٝػبخشبساسائٝؿذٜػّٕىشدٔـخقٔیدیـٟٙبدیٚػبخشبسٞبیٔٛخٛد

دیـٟٙبدٞب5-2

ٖػبصٞبیىیاصٟٕٔششیٗٚیظٌای٘ٛیضفبص٘ٛػبٖاصآ٘دبوٝ ٗٞابیآ واٝٞاباػاز،ثاٝدِیاُایا

ٖٞبثشایثٟجاٛدػبخشبسٞبیسفبضّیاص٘ظش٘ٛیضػّٕىشدثٟششیداس٘ذ،یىیاصساٜ ػابص٘اٛیضفابص٘ٛػاب

ػاشاػاز.ٕٞچٙایٗثاٝوابسٌیشیثٝخبیػّففؼبَسهیهػّففؼبَسفبضّییخبیٍضیٙٔشؼبٔذ

یاضذ،٘٘اػابدٜداس  ػَّٛداسِیٍٙشٖٛوٝسشاسػب٘بییثضسٌششی٘ؼجزثاٝػاَّٛٔب٘ٙذػبخشبسٞبیی

سٛاٖثبصٜفشوب٘ؼیساعشاحیٔیسغییشثبػلاٜٚثشایٗػبصٔشؼبٔذخٛاٞذؿذ.ػجتػّٕىشدثٟشش٘ٛػبٖ

ٞبیثبلاسشا٘شمبَداد.ثٝفشوب٘غ
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Abstract 
In modern communication systems, quadrature oscillators are considered as the 

key parts. They have been applied in different range of applications such as, image 

rejection architectures, clock and data recovery (CDR), and QPSK modulators. 

Different structures have been proposed for quadrature oscillators which among them 

quadrature LC oscillators have many applications due to the appropriate phase-noise. 

Despite of this feature, LC oscillators consume large area on the chip because of the 

existence of passive inductors that is a serious problem to deal with especially in 

applications of high importance in terms of space occupied on the chip. As a result, the 

active inductors are much considered by the designers because of their less occupied 

area, the high quality factor and wide tuning range. 

Despite these advantages, inappropriate noise performance, non-linearity, high 

power consumption and dependence on temperature and process are considered as some 

their disadvantages. Since Colpitts oscillators are better than the cross-coupled 

oscillators in terms of the noise sensitivity function, Colpitts oscillator is used as the 

core of the oscillator in this thesis and the active inductor is used due to decrease of the 

occupied space on the chip. Also, in this structure, low-noise or noiseless elements are 

used in order to minimize the detrimental effects of active inducers in phase-noise. 

The phase-noise of proposed structure is about -104.93 dBc/Hz at 1 MHz 

frequency offset from the 0.66 GHz, and  power consumption is 8.64 mW at the supply 

voltage of 1.8 V. Notably, proposed circuits have been simulate in Cadence TSMC 0.18 

μm RF-CMOS technology by Cadence. Furthermore, post layout simulation of the 

proposed QVCO in Cadence verifies the good performance of the circuit. 

 

Key-words: Quadrature voltage controlled oscillators, Active inductor, Phase 

noise, Tuning range. 
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