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با مقاومت  یبر حلقه تراخط یمبتن ABکلاس  ان نسل دومیجر ناقل
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ک یاساس تکن بر نییار پایبس یبا مقاومت ورود یبر حلقه تراخط ید مبتنیجد ABکلاس  (CCII) ان نسل دومیجر ناقلک ین مقاله یدر ا ده:یکچ
 ریتأثج حاصله یح مدار و نتایعملکرد صحنان از یاطم ی. براقرار گرفته است یو عملکرد آن مورد بحث و بررس مثبت ارائه شده است یانیدبک جریف
 %9 یبار اجررا برا خطرا یس یبرا کارلومونتل ین ساختار توسط تحلیبر ا DDVرات ییتغ ریتأث طورهمینو  W/Lرات ییرات دما، ولتاژ آستانه، تغییتغ

ار یدر محردوده بسر MHz61حردود  یهرافرکانس تا Xه یپا یمقاومت ورود .کندیت میرا تثب یشنهادیکه عملکرد خوب مدار پ ه استدش یبررس
باشرد. بهرره یم mV8/64حردود  یولتراژفسرت و آ nA9/68ار کر  یبس یانیفست جرآ یداراآمده است. مدار  دستبه mΩ29/1ن و در حدود ییپا
 دستبه MHz111حالت ولتاژ  باند یپهنابا  317/1 مدار یبهره ولتاژن یهمچناشد. بیم MHz311ان آن یحالت جر باند یپهناو  کیمدار  یانیجر

 نیرا یه بررایرولتاژ تغذ .شده است یسازهیشب TSMC CMOS µm62/1 یو با تکنولوژ HSPICEافزار توسط نرم یشنهادیپ CCIIآمده است. مدار 
 .برآورد شده است µW82/917در نظر گرفته شده است و مصرف توان مدار  µA61ه یان تغذیو جر V5/6± مدار

 .کارلومونتمثبت،  یانیدبک جری، فیمقاومت ورود، یحلقه تراخط ،ABکلاس  ،ان نسل دومیجر ناقل :یدیلک یهاواژه
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Abstract: In this paper a novel class AB, ultra-low input impedance trans-linear based second generation current conveyor utilizing 

current positive feedback technique is proposed and the principle of its operation is discussed. In order to verify the performance of 

the proposed structure and also the achieved results the effect of temperature, threshold voltage, W/L and VDD variations is 

investigated on the circuit applying Monte Carlo analysis with thirty runs including 3 percent error which proves the robustness of 

the proposed technique. The input impedance of port X remains at relatively low values of about 0.83mΩ to frequencies up to 

10MHz. The circuit has ultra-low offset current of 12.3nA and offset voltage of 17.2mV. It has current gain of 1.000 and current 

signal bandwidth of 900MHz. The voltage gain of 0.964 with voltage signal bandwidth of 600MHz is also achieved. The proposed 

CCII is simulated with HSPICE in TSMC 0.18µm CMOS technology. ±1.5V supply voltage with 10µA bias current is considered 

and the power dissipation of 304.28µW is measured. 
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 مقدمه -1

 یمعرفر Smithو  Sedraتوسرط  6341ان نسل دوم در سرال یناقل جر
 انیرحالرت جرآنالوگ  یمدارها یهابلوک نیترمتداولاز  یکیشد که 
حالرت  یاتیرعمل یهاکننردهتیان معرادل تقویجر یهاناقل .[6] است
بررخلاف پرردازش  .کنندیکار م یانیحالت جرباشند که در یم یولتاژ

 یهرراگرههررا در آنکرره  یاتیررعمل یهاکننرردهتیدر تقو یحالررت ولترراژ
و  یگنال ولتراژینه سیانتقال بهش بهره ولتاژ و یبالا لازمه افزا امپدانس

 یهراگره انیرحالرت جرباشد، در پرردازش یپردازش م یکاهش خطا
ن امر یشود. ایاستفاده م یژگیبه همان و یابیدست ین براییامپدانس پا

 یهراتراب  انتقرال در بلوک یملاحظه پاسرخ فرکانسرسبب بهبود قابل
در مقاومت  کاهششود. یان میجر یهار ناقلینظ انیحالت جرپردازش 

حالرت  یهاش سررعت و نررچ خررخش مرداریان باعث افرزایر جریمس
ار در کر یجرد یها از تنگناهران مشخصهیا کهآنحال  شودیم انیجر

الزامات بهره و  حالت ولتاژدر پردازش . شوندیمحسوب م یحالت ولتاژ
ضرب بهره در همواره حاصل که ینحوبهرت دارد یبا ه  مغا باند یپهنا
 [.8] ثابت است یمقدار باند یپهنا

 بانرد یپهناش یتنها باعث افزاان نهیگنال جریس کدبیاستفاده از ف
ضرب بهرره ثابت بودن حاصل»ه اصل کد بلوشیم انیحالت جرمدارات 

در  بانرد یپهنرات ثابرت مانردن یرو مزرا نقر  کررده  «باند یپهنادر 
 همرراهبره  بانرد یپهنراش یافرزا یحتر یمختلف )و در موارد یهابهره
برجسرته پرردازش  یهرایژگیگرر ویاز ددهد. یرا ارائه مش بهره( یافزا

بره ل یردر آن تمااسرت کره  یبا روند تکنولروژ یسازگار انیحالت جر
و لرذا  یکراهش سرطح اشرغال یبراستورها یتر ترانزابعاد کوخک سمت
ن کاهش ابعاد آستانه ولتراژ یا یاز طرف باشد.یمشده تراشه نه تمامیهز

ه یرن آورده و لرذا سرقف ولتراژ تغذییرا پا یهادمهیتحمل ادوات نقابل 
نشران داده شرده  6گونره کره در شرکل هماندهد. یمجاز را کاهش م

 یماً سربب کراهش تروان مصررفیه کره مسرتقیکاهش ولتاژ تغذاست، 
در  یولتراژ یهراگنال را در پردازشیس یایهرخند محدوده پوشود یم

ن را ییولتراژ پرا یاز به ارائره سراختارهایدهد و نید قرار میشد یتنگنا
 یاملاحظهت قابلیمحدود یانیجر یهادر پردازشاما د ینمایم یضرور

 [.8] کندیجاد نمیا
 

 
 حالت ولتاژا در عملکرد یمحدوده پوش کاهش ینما :1شکل 

 

 یولتاژ یهاکنندهتیان با تقویجر یهابا توجه به معادل بودن ناقل
ن یر، ایانیرو جر یدر حالرت ولتراژها آن همزمانت کار یقابل لیدلبهو 

توان به اسرتفاده از یکه م هستند یاگسترده یکاربردها یدارا هابلوک

[، 7] لترهررای[، ف9] هاکننرردهتیانرروات تقو یسررازادهیپ یبرررا هرراآن
ن یردر ا ره اشراره نمرود.یر[ و غ4][، انروات سنسرورها 5-1] لاتورهایاس

 یهاکننردهتیتقو یبجرا شردهیطراح یاست در مدارها یها کافحالت
مرات یرات و تنظییردات، تغیربرا تمه انیجر یهامرسوم از ناقل یولتاژ
 .استفاده کرد لازم

ک یر Yانره یاسرت. پا یاانهیپاسه ک بلوکیان نسل دوم یناقل جر
ن ییه امپردانس پرایرک پایر Xه یکه پا یحال ه امپدانس بالا است دریپا
 یانیر( جرYV=XVشرود. )یمنتقرل م Xه یبه پا Yه یباشد. ولتاژ پایم

 Zانه ی(. پاXI=ZI) ابدییانتقال م Zه یشود به پایاعمال م Xه یکه به پا
 یان ورودیان آن به جهت جریجر ه امپدانس بالا است که جهتیک پای
( باشرد، XI-=ZI) یا منفریر (XI=+ZIکه مثبت ) CCIIو نوت  Xانه یپا

از مردار یمتناسب با ن ک و مقدار یمعمولًا برابر  مقدار دارد.  یبستگ
در  ان نسرل دومیرناقرل جر یانتقرال معادلرهشرود. یپردازنده انتخاب م

 [.2] نشان داده شده است (6) معادلهس یماتر
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 یبررا یادیرز یهراان تا به امرروز ترلاشیظهور ناقل جر یاز ابتدا
ن یررا یازجملرره .انجررام شررده اسررت آن یبهبررود مشخصررات سرراختار

ش مقاومررت ی، افررزایترروان برره کرراهش امپرردانس ورودیمشخصررات م
، بانرد یپهنراش یان، افرزایرش دقرت انتقرال ولتراژ و جری، افزایخروج
، کراهش ولتراژ و تروان یان ورودیرولتراژ و جر یایپوش محدوده یافزا

 نمود.اشاره فست آ، کاهش یمصرف
 یبر کاهش مقاومرت ورود یسعد یبا ارائه ساختار جدن مقاله یدر ا

ان یرب یکاهش مقاومرت ورود یبرا یمتنوع یها. روشباشدیم Xه یپا
ا یر[ و 3] دبک مثبرتیرتوان به اسرتفاده از فیم ازجملهشده است که 

 [69] یمثبرت و منفردبک یرفاز همزمان ا استفاده ی [ و61-68] یمنف
هره برد و ب AB [67] در کلاس ییتوان از ساختارهایا میاشاره نمود و 

گنال را یر عبور سری[ مس65-64]در مرج   یشنهادیروش پ ا همانندی
 ید بررایرگنال جدیر عبرور سریک مسیجاد یان با ایر انتقال جریمس از

را کاهش  یجدا نمود و مقاومت ورود Zه یبه پا Xه یان از پایانتقال جر
 داد.

 ین معرفرییار پرایبسر یبرا مقاومرت ورود CCIIک ین مقاله یدر ا
 یانیدبک مثبت جریف یسازادهیپ یبرا یک روش ابتکاریشود که از یم

ش دقت انتقرال یو افزا یبهره برده است که باعث کاهش مقاومت ورود
 شود.یان میجر یایپوو گسترش محدوده  باند یپهناش یو افزا یانیجر

ل آن پرداختره و یرو تحل یشرنهادیسراختار پ یدر قسمت بعد به معرف
مشرابه  یبا ساختارها یاسهیمقا به همراهرا  یسازهیج حاصل از شبینتا

  .یدهیدر بخش سوم ارائه م

 یشنهادیان نسل دوم پیساختار ناقل جر -2

 عمرل یک حلقه تراخطی یکه بر مبنا یشنهادیپ CCII یساختار بلوک
ن یردر ا .نشان داده شده است 8شکل  دهد، دریانتقال ولتاژ را انجام م

 هیسطح تغذ

 سطح نویز

 کاهش شدید محدوده پویا با روند تکنولوژی

 ولتاژ مورد نیاز برای عملکرد صحیح بلوک آنالوگ
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و  PI یهاانیو کنترل جر ریتأثتحتکه مثبت دبک یبا استفاده از فمدار 

NI ن سراختار کراهش داده شرده اسرت. یرا یمقاومرت ورود ،شردبایم
کره در  یبره صرورتباشرند یم XIان یراز جر یناشر NIو  PI یهاانیجر

 PIان یراد شرده و جریز NIان یجر Xان به گره یخته شدن جریصورت ر
 Xان از گرره یرده شردن جریدر صرورت کشر بررعکسابد. ییکاهش م

و  n2Mت یرابد. ولتراژ گییم شیافزا PIان یافته و جریکاهش  NIان یجر

p2M کره برا ثابرت نگره گرردد ی  میتنظر یاگونهبهدبک ین فیتوسط ا
ن ییپرا یجراد مقاومرت ورودیسربب ا یولتراژ گرره ورود یداشتن نسب

برا ان یرنه جریتوسط آ Zه یبه پا Xه یان از پایگردد. عمل انتقال جریم
 kمقردار  یسرازهین شبیرد کره در اریگیانجام م k یانیبهره انتقال جر

 دقرتبرا  یهاانیجرنه یا انتخاب آب در نظر گرفته شده است.ک یبرابر 
ان را بهبرود یرتوان عملکرد انتقرال جریبزرگ م یبالا و مقاومت خروج

 .[62-89] دیبخش
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 کوچک یبا مقاومت ورود CCII یساختار بلوک :2شکل 
 

 مشراهدهقابرل  9شرکل در  یشنهادیپ CCII یستوریساختار ترانز
 2nM و 1pM ،2pM ،1nM یسرتورهایشرامل ترانز یتراخطباشد. حلقه یم
و  کنردیرا فرراه  م Xه یربه پا Yه یباشد که عمل انتقال ولتاژ از پایم
و  1pM یسرتورهاین ترانزیدر یولتاژ ورود یایپوش محدوده یافزا یبرا

1nM رات ولتاژ گرره ییتغانعکاس  اند.ه متناظر متصل شدهیبه منب  تغذ
y  به گرهx ( نشان داده شده است.8معادله ) یبا رابطه تراخط 
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 :xولتاژ گره  یبر رو yر ولتاژ گره ییتغ ریتأث یبررس

 صورتایناد شود در یز Vبه اندازه  yV که یصورت در
, 1gs pV ن یبه هم

 I انردازهه ز بریرن p1Mاز  یعبوران یشود و لذا جریتر ممقدار کوخک

ر یان مسریرن جریرن امرر سربب خواهرد شرد ایافت. ایکاهش خواهد 
 Mp8=IMn8I یتسراو یعبور انتخاب کند. از طرف یرا برا n8Mستور یترانز

اعمال ولتراژ  که یحال درت شده است. یلسون تثبیان ویجر آینهتوسط 
جاد تعادل یا یبرا شود.یم I+mp8=IMn8Iرابطه  یسبب برقرار yبه گره 

 شدههیتعب یهاانیجر آینهاز  یناش n2Mت یها ولتاژ گگنالیمجدد در س
تعرادل مجردد   p1Mافرت ترا یش خواهرد یافرزا Vجبار به انردازه ه اب

ان حالت قبرل را از خرود عبرور دهرد. حرال یجربرقرار شده و  یانیجر

, 2gs nV  به اندازهV  مشرابه مشرخ   یلریبرا تحل اسرت وبزرگ شرده

شود که یم
, 2gs pV ز به اندازه ینV مجردد  ن امرر یاو شود یکوخک م

 یبا عملکررد .خواهد شد Xدر گره گنال یتعادل س بره  خوردنسبب 
 V بره انردازه xش ولتاژ گرره یبا افزاان و یجر هایآینهاز  یمشابه ناش
 xولتاژ گره  کهنیا ییجه نهایخواهد شد. نت مجدد  برقرار یانیجرتعادل 
 .ب خواهد نمودیرا تعق yولتاژ گره همواره 

به کاهش مقاومت  یدر طبقه خروج ABاستفاده از ساختار کلاس 
انتقال  یافته برایلسون بهبودیان وینه جری[ و آ67]کمک نموده  یورود
 جرهیدرنتو  یش مقاومت خروجین افزایش دقت و همچنیان و افزایجر
بره مردار افرزوده شرده اسرت کره شرامل  یانیرجر بانرد یپهناش یافزا
 باشد.یم 3nM-6nMو  6pM-1pM یستورهایترانز
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 یشنهادیپ CCII یستوریساختار ترانز :3شکل 

 

مثبرت را  یانیردبک جریرف 8nM و 7pM ،8pM ،7nM یستورهایترانز
 یدات لازم بررایرانجام تمه در صورتت یدرنهاکنند که یم یسازادهیپ

 Xه یرپا یتیکاهش مقاومرت پرارازمنجر به مدار  یداریاز ناپا یریجلوگ
دوره دبک یرر فیمسرل در یدخ یهاگنالیس یت مفهومیماه. دنگردیم

عملکرد اند. نشان داده شده)الف(  7در شکل دار یط پایشرا یازابهگذر 
بره  X1Iان یرق جریراست که در صورت تزر صورتاینبه مدار دبک یف
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کره زمران گرذر اول قبرل از آغراز بکرار  1tترا  0t یدر بازه زمران Xگره 
و  X1Vبره انردازه ش یل بره افرزاین گره تمایولتاژ اکننده است تیتقو
ان یرش جریدارد. افرزاشرده قیان تزریعبور جر یلازم برا p2gsV, نیتأم

شده و  n4Mستور یسورس ترانز-تیش ولتاژ گیسبب افزا n4Mاز  یعبور
-تیرسبب کاهش ولتراژ گ p4Mاز  یان عبوریگر کاهش جریاز طرف د

ت آن شده و یش ولتاژ گیافزا گریدعبارتبها یو  p4Mستور یسورس ترانز
و  p7M و n7M یسرررتورهایمتشرررکل از ترانز کننررردهتیتقو جرررهیدرنت
همزمران  صرورتبه n8M و p8M یستورهایمتشکل از ترانز کنندهتیتقو

ت یرده شرده از گیان کشیش جریافزاب با یبه ترت 2tتا  1t یدر بازه زمان
بره ن آمدن ولتاژ آن ییسبب پا p2Mو  n2Mرو یسورس پ یهاستوریترانز
ت یراز سورس به گبا انتقال اثر  gs,p2Vش ولتاژ یافزا جبرانو  V اندازه
جره ینترا  یمقاومرت ورودشده و کراهش  Xگره  یولتاژ ورودت یتثبو 
 یستورهایترانزت یولتاژ گر مستمت کاهش یگر قابلیاز طرف د د.دهیم

p2M  وn2M ش ولتاژ گرره یبا افزاX ان یرجر تصراعدیق یربرا تزر ترومم
ل یو تسره n2,gsVو کاهش مضاعف  p2,gsVش مضاعف یسبب افزا یورود

کرل  کره ینحروبرهشرود یم p2Mستور یان از ترانزیمضاعف کشش جر
 آینرهدر مردار  یاافترهیش با رونرد سررعتیحال افزادر  یقیان تزریجر
 مثبرت یانیردبک جریفن همان یکه اافت یان خواهد ین جرییان پایجر

مستمر برقررار و  یان کاهشیجر یز براین حالت نی. عکس امذکور است
 ح است.یصح

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

دبک دوره یر فیل در مسیدخ یهاگنالیس یت مفهومیماه :4شکل 

 داریپانا)ب(  داریپا )الف(ط یشرا یازابهگذر 
 

 لیدلبهباشد.  X1VV< یستیمدار با یداریاز ناپا یریجلوگ یبرا
گنال غالب خنانچره کراهش ولتراژ ی  بر نقطه اثر سیمستق ریتأثاعمال 

در ( X1VV>ش ولتاژ سورس آن باشرد )یش از حد افزایب p2Mت یگ
 یجاد مقاومت منفیسبب ا یرات ولتاژ در ورودییتغ یوارونگ صورتاین

هرا و لیگونره کره در ادامره در تحلخواهرد شرد. همران یداریو لذا ناپا
مردار برا  یکربندیان خواهد شد پی( ب67( و )69(، )4(، )1) یهامعادله

mدر حردود  n2Mو  p2M یهاتین در گییجاد امپدانس پایا
1-g جراد یو ا

ط کرار مناسرب و رفر  یجاد شررایسبب اک یاز  ترک  m2Rو  m1Rبهره 
 شود.یم یداریناپا

  کره یریرگی)الف( را در نظرر م 5شکل مدار عملکرد ل یتحل یبرا
شکل گنال کوخک آن در یباشد و مدل سیم یشنهادیاز مدار پ یقسمت

و  p9M ،p10M ،1p1M n9M ،01nM یستورهایترانز )ب( رس  شده است. 5

n11M ان یمنب  جر به همراهBiasI اس در حلقه یان بایجر یفه برقراریوظ
 1pMو  1nM یستورهایترانزاز  یان عبوریجر دارند. بر عهدهرا  یتراخط
 o+IBiasIبرابرر  p2Mو  n2M یسرتورهایترانزاز  یان عبوریجرو  BiasIبرابر 

 ( داده شده است.9در معادله ) oIاست که 
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  :یدار هاآنستورها و ابعاد یکسان بودن ترانزیبا فرض 
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فعرال  یدبک و بارهایشبکه ف یهاکنندهتیبا عبور از تقو oIان یجر
ان یرن جریردهنرد. ایها را در حالت فعرال قررار مکنندهتین تقویآن ا
ن شراخه را در یرا Zبره گرره  یمنتهر یستورهاین با عبور ترانزیهمچن
 یزان آفسرت ولتراژیان میم یالذا مصالحهدهد. یت قرار میفعالآستانه 

 یها و طبقره خروجرکننردهتیتقو یط کراریدر مدار با شررا دشدهیتول
 برقرار گردد. یستیبا Zبه گره  یمنته یانیجر
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)ب( مدل  یشنهادیان ساختار پیجر یاز ورود یینما )الف( :5شکل 

 گنال کوچک آنیس
 

ن ید دریشده از ددهیدبک ابتدا امپدانس دیر فیل اثر مسیتحل یبرا
  :یکنیر محاسبه میز صورتبه 5را با استفاده از شکل  n3Mستور یترانز

 8
5 8 6 8

6

0mn mn in

dsn

V
g V g V V

r
     

 

   4 8 4 11

3

|| in
in in mn dsn dsn

mn

I
V I g V r r

g
    

 

 8 5 6 6 6 61 mn mn dsn mn dsn inV g g r g r V        
 

 5 6 6

8 6 6

1
2

mn mn dsnin

mn dsn

g g rV

V g r

  
 



 

 
 4 4 11

4 11

3

||
1 ||

2

mn dsn dsn in
in in dsn dsn

mn

g r r I
V I r r

g

 
     
   

4

2in
in

in mn

V
r

I g
    )5(

 

کننده تیجادشده در تقویان ایجر آنجاکهازان یجر آینه یتئور بر اساس
ن مردار معرادل یبنرابرا ،است gs,n5Vا همان ی 8Vاز  متأثردبک یفر یمس

  .یبریل مدار به کار میتحل یرا برا 1شکل 
 

2/gmn4

Vin=2×V8

Iin
rdsn7gmn7×V8rdsn8gmn8×V8

 
 یمدار معادل ورود :6شکل 

 

آن در  شردهسادهباشرد کره یم 4شکل  صورتبه یمدار معادل کل
 آورده شده است. 2شکل 

 صرورتبه یشنهادیپ CCII شدهسادهساختار  یبرا یمقاومت ورود
 است.ر یز

8 8 9 1 1 1 1|| || || ( / (1 )) 1/P dsp dsn dsp dsp mp dsp mpr r r r r g r g    )1( 

7 7 9 1 1 1 1|| || || ( / (1 )) 1/N dsp dsn dsn dsn mn dsn mnr r r r r g r g    )4( 

برا فررض و  2شکل  یلازم برا یهایسازبا انجام محاسبات و ساده

4 7 8mn mn mng g g  دسرتبه( 2معادله ) صورتبه یامپدانس ورود 

 
 پیشنهادی CCIIمدار معادل  :7شکل 
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 یشنهادیپ CCII شدهسادهمدار معادل  :8شکل 

 

  مناسررب ابعرراد یبررا تنظرر یامکرران صررفر کررردن مقاومررت ورود
رابطه  یبرقرار یبرا ستورهایترانز

1 2 2mn mp mng g g  جرود دارد. از و

  :یها دارکنندهتیبهره تقو یگر براید یسو

8 4 4( ) / /o X mn N mnV I I g I g    )3( 

7 4 4( ) / /o X mp P mpV I I g I g    )61( 

  :یستورها داریکسان و انطباق کامل ترانزیبا فرض ابعاد 
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 , 7 4/o n N P m N mV I I g r g   )68( 

 1 , 7 4 7 4 1/ / /m o n N P m N m m m mR V I I g r g g g g     )69( 

 2 , 8 4 8 4 1/ / /m o p P N m P m m m mR V I I g r g g g g     )67( 

بهرره  یداریراز ناپا یریجلروگ یدبک مثبت بررایاز الزامات ف یکی
ن شرط یا (67)و  (69) یهاباشد که در معادلهیآن م یک برایاز  ترک 

 محقق شده است.
ن یرباشرد و ایقابل مشاهده مر یسازهیج حاصل از شبیدر ادامه نتا

 گردد.یسه میمشابه مقا یاز ساختارها یج با برخینتا

 یسازهیج شبینتا -3

 یبرا تکنولروژ و HSPICEافرزار توسط نرم CCII یبرا یشنهادیمدار پ
TSMC CMOS µm62/1 ن یا یه برایولتاژ تغذ .شده است یسازهیشب

 یدر نظر گرفته شده است که دارا µA61ه یان تغذیو جر V5/6± مدار
 یسرازهیج حاصرل از شبینترا باشد.یم µW82/917برابر  یمصرف توان

مردار انگر عملکررد خروب یکه ب ادامه ارائه شده استن مدار در یا یبرا
ح مردار و ینان از عملکررد صرحیاطم یبرا یاز طرف باشدیم یشنهادیپ
ا یرجراد بهرره یرات ابعراد جهرت اییتغ یها برایسازهیج حاصله شبینتا
ر ذکرشرده در مرتن یو مقراد ها نشان داده شده اسرتگنالیف سیتضع

ن یو همچنر باشردیم یرنر  آبرشده با مشخ  یهایمربوط به منحن
 ریترأث طرورهمینو  W/Lرات دما، ولتاژ آستانه، عدم انطبراق ییتغ ریتأث
برار  یسر یبررا کرارلومونتل ین ساختار توسط تحلیبر ا DDVرات ییتغ

 .شده است یبررس %9 یاجرا با خطا
 

 
 X هیپا یمقاومت ورود یرفتار فرکانس :9شکل 

 

دهد که ینشان مرا  Xه یپا یمقاومت ورود یرفتار فرکانس 3شکل 
ش پاسرخ یبرا افرزا باشرد.یم mΩ29/1ن معرادل ییپرا یهادر فرکانس

 یت کراهش امپردانس ورودیکننده که ماهتیو افت بهره تقو یفرکانس
ش یافرزا mΩ29/1ه یراز مقردار اول یاز آن برود، امپردانس ورود یناشر
 ابد.ییم

 61شرکل  در Zه یرو پا Xه یران پایرم یانیرجر یرویپ یرفتار خط
و  یانیر  جریوسر یایرپوانگر محردوده یرنشان داده شرده اسرت کره ب

برابرر برا  Z یبه خروج X یان از ورودیبهره جر .باشدیبالا م ینگیخط
ت یرآوردن تقو دسرتبه یتوان بررایک در نظر گرفته شده است اما می

ش داد. یافرزا یمقتض به نحورا  p5Mو  n5M یستورهایمناسب ابعاد ترانز
که در  باشدیم nA9/68 یانیافست جر یصفر دارا یورود یان برایجر
مدار مقدار قابرل  یایو محدوده پو یورود یهاانیر جریسه با مقادیمقا

ش یان نمایانتقال جر یز رفتار فرکانسین 66شکل  در است. یپوشخش 
 MHz311 بانرد یپهنراو  کیر یانیربهره جر یداده شده است که دارا

 اشد.بیم

 
 Zه یو پا Xه یان پایم یانیجر یرویپ یرفتار خط :11شکل 
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 68شرکل در  Yه یرو پا Xه یران پایرم یولتراژ یرویپ یرفتار خط
 یولتراژافسرت  یصفر دارا یورودولتاژ  یبرانشان داده شده است که 

mV8/64 ان یرولتراژ م یرویپ یز رفتار فرکانسین 69شکل در باشد. یم
و  317/1 یبهره ولتاژ یداده شده است که داراش ینما Yه یو پا Xه یپا

نسربت بره  یحالرت ولتراژ بانرد یپهنااشد. بیم MHz111 باند یپهنا
دهد و محردوده یکاهش از خود نشان م 99% یانیحالت جرباند  یپهنا
 یترت مناسبتیوضع یحالت ولتاژنسبت به  انیحالت جرا و آفست یپو

 دارد.

 
 Zه یو پا Xه یان پایان میانتقال جر یرفتار فرکانس :11شکل 

 

 
 Yه یو پا Xه یان پایم یولتاژ یرویپ یرفتار خط :12شکل 

 

 
 Yه یو پا Xه یان پایولتاژ م یرویپ یرفتار فرکانس :13شکل 

 

رفترار کره اسرت  MΩ97/4برابر  CCIIن یا یبرا یامپدانس خروج
ک یر Zازآنجاکره گرره نشان داده شده است.  67شکل آن در  یفرکانس
شرده در نشان داده یامپدانس خروج باند یپهناامپدانس بالا است گره 
نشران  3شرکل کره در  یباند امپدانس ورود ینسبت به پهنا 68شکل

 باشد.یم ترک داده شده است 
رات ییررات دما، ولتاژ آسرتانه، تغییتغ ریتأثطور که اشاره شد همان

W/L  رات ییتغ ریتأث طورهمینوDDV یتمرام ین سراختار و بررایربر ا 

 ین قسمت تنها پارامتر مقاومت ورودی  که در ایاکرده یپارامترها بررس
 651در شرکل  ییرات دمراییر . در ابتدا تغیهدیقرار م یرا مورد بررس

رات ییررات ولتراژ آسرتانه و تغییرو تغ 61در شرکل  DDVرات ییتغ ریتأث
W/L کره نشران داده شرده اسرت. ازآنجا 64در شرکل همزمران  طوربه

ک  بوده و  یرات اعمالییتغ یازابه یها از حالت عادزان انحراف پاسخیم
جره گرفرت کره یتوان نتیاند، ممدار نشده یداریرات سبب ناپایین تغیا

CCII از خرود  یت برالایفیکعملکرد رات مذکور ییشده در برابر تغارائه
 .دهدینشان م

 

 
 Zه یپا یامپدانس خروج یرفتار فرکانس :14شکل 

 

 
 XR یبرا ییرات دماییتغ ریتأث :15شکل 

 

 
 XR یبرا DDVرات ییتغ ریتأث :16شکل 

 
 یعرددج یو در ادامره نترا اندارائه شرده 6در جدول ها ستوریترانز ابعاد

 8سه با خند مدار مشابه در جردول یامق به همراه یسازهیحاصل از شب
 با هر  مختلف یتر عملکرد مدارهایفیکسه یمقا یبرا آورده شده است.

بره معادلره  Xrبا افزودن پارامتر  (65)معادله  (FOM) یستگیب شایضر
 .استفاده شده است [87]در مرج   شدهارائه
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 ستورهایاندازه ترانز :1جدول 

L(µm) W(µm) Transistor L(µm) W(µm) Transistor 

5/1  89/1  Mp7 5/1  86 Mp1-2 

5/1  25/6  Mn7 5/1  5 Mn1-2 

85/1  3 Mp8 85/1  61 Mp3,Mp6 

85/1  3/1  Mn8 85/1  8 Mn3,Mn6 

85/1  3 Mp9-11 85/1  2/4  Mp4-5 

85/1  5/8  Mn9-11 85/1  1/8  Mn4-5 

.

.X

DR
BW

MHzPSFOM
r PD m mW

 
  

 

 )65( 

ان یرجر یایرمحردوده پو DRان، یرباند بهرره جر یپهنا BWکه در آن 
 یامپدانس ورود Xrمصرف توان کل و  PDه کل، یمنب  تغذ PS، یورود
 باشد.یم Xگره 

 

 
 XR یبرا W/Lرات ییرات ولتاژ آستانه و تغییتغ ری: تأث17شکل 

 یریگجهینت -4

برر  ید مبتنریرجد ABکرلاس ان نسل دوم یجر ناقلک ین مقاله یدر ا
دبک یرک فیتکن بر اساس نییار پایبس یبا مقاومت ورود یحلقه تراخط

 ریترأث. قررار گرفرت یابیرو عملکرد آن مورد ارز مثبت ارائه شد یانیجر
رات ییرتغ ریترأث طرورهمینو  W/Lرات ییرات دما، ولتاژ آستانه، تغییتغ

DDV برار اجررا برا  یسر یبررا کرارلومونتل ین ساختار توسط تحلیبر ا
 یج حاصله بررسیو نتا ح مدارینان از عملکرد صحیاطم یبرا %9 یخطا
 د.ش

در محدوده  MHz61حدود  یهافرکانس تا Xه یپا یمقاومت ورود
ار یبسر یانیرفست جرآمد. آ دستبه mΩ29/1ن و در حدود ییار پایبس
آمرد.  دستبهمدار  یبرا mV8/64حدود  یولتاژفست و آ nA9/68ک  

ز یرنو  MHz311ان آن یرحالت جر باند یپهناو ک یمدار  یانیبهره جر
 دسرتبه MHz111حالت ولتاژ  باند یپهنابا  317/1 مدار یبهره ولتاژ
ه یران تغذیرو جر V5/6±ه یرولتراژ تغذبرا  یشرنهادیپ CCIIآمد. مدار 

µA61 افررزار توسررط نرمHSPICE یو بررا تکنولرروژ TSMC CMOS 
µm62/1 و مصرف توان مدار  شد یسازهیشبµW82/917 یریگاندازه 
 .شد
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 سازی به همراه مقایسه با ساختارهای مشابهنتایج حاصل از شبیه :2جدول 

CCII پارامترها [9] [11] [14] [15] [16] [17] پیشنهادی 

± 5/6 V 5/6 V ± 45/1 V ± 5/8 V ± 5/6 V ±6V 9/9 V ولتاژ تغذیه 

61µA 611µA - 611µA 61µA - - جریان بایاس 

82/917 µW - 891µW - 861µW 912µW 2.24mW توان مصرفی 

6 6/6  6 341/1  6 337/1  332/1  بهره جریانی 

317/1  379/1  6 31/1  6 331/1  359/1  بهره ولتاژی 

111MHz 4/8 GHz 31/8 GHz 1/8 GHz 61MHz - 41MHz GBW جریانی 

311MHz 99/7 GHz 9GHz 3/9 GHz - - 24MHz GBW ولتاژی 

29/1 mΩ 921Ω 81/2 Ω 74/62 Ω 7/66 Ω 55/6 Ω 78Ω XR 

97/4 MΩ 87kΩ 5/71 kΩ 74/97 kΩ 8/4 MΩ 85/66 MΩ 87/8 MΩ ZR 

151- µA 151 تاµA 
- 

881- µA 881 تاµA - - - - 
محدوده پویای 

 جریان

8/6- V تا  8/6 V 
- 

45/1- V 45/1 تا V - 6- V 3/1 تا V 
32/1- V تا 
5/1 V 

 محدوده پویای ولتاژ -

9/68 nA 8/8- A - - - - 8/51 nA آفست جریانی 

8/64 mV 69mV - - - - 8/1 mV  ولتاژیآفست 

5/7757  - 543/6  - 1615/1  11828/1  111387/1  ضریب شایستگی 
0.18µm TSMC 

CMOS 
0.18µm TSMC-

CMOS 
0.18µm TSMC-

CMOS 0.35µmCMOS 0.35µmCMOS 0.35µmCMOS 0.8µmCMOS تکنولوژی 
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