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 اول فصل 4

 مقدمه و نگاه كلی

 مقدمه 4-4

بـا ايـن وجـود    . ولتـاژی اسـتوار بـوده اسـت     گذشته طراحی آنالوگ بر پايه مد هایدر دهه

های جريانی پردازش سیگنال بدلیل امتیازات ذاتی خود طراحان را بیشتر به خود جلـب مـی    روش

، ، تـوان مصـرفی پـايین   2نرخ چرخش بـا   اين امتیازات ذاتی يعنی پهنای باند عريض،. [33]كنند

سادگی مدار و گین جريانی واحد مشخصاتی هستند كه امـروزه بیشـتر مـورد توجـه قـرار گرفتـه       

های پسیو با دقت با  اين امكـان را   عدم نیاز اين نوع از مدارها به بهره ولتاژ با  و المان[. 5و4]اند

موجـب   طراحی نمود كه اين امر خـود  فراهم آورده است كه بتوان آنها را با استفاده از ترانزيستور

ای از مـدارهای مـد    دسـته [. 24]رددگ ـ جريان در پردازش ديجیتـال مـی   استفاده بیشتر مدارهای مد

 .دی فیدبک جريان می باش جريان، تقويت كننده

ی توان گفت، نیاز به سرعت با  و پهنای بانـد عـريض، عامـل پیشـرفت تقويـت كننـده      می

ولتـاژی نـرخ چـرخش     يت كننده نسبت بـه نـوع  مزيت اصلی اين تقو. بوده است  1فیدبک جريان

سـاختار متفـاوت   [. 5و4]باشـد مناسب، پهنای باند وسیع و تقريبا مستقل از بهره حلقه بسته آن مـی 

شود در بسیاری از كاربردها مخصوصا كاربردهايی با بهـره  ی فیدبک جريان سبب میتقويت كننده

  .های متداول ولتاژی برتری داشته باشد بزرگ بر تقويت كنندهحلقه بسته كم و شرايط سیگنال 

 تاريخچه  4-4

شود نوعی تقويت  شناخته می CFAيا  CFOAتقويت كننده فیدبک جريان كه به صورت 

ی فیدبک تقويت كننده. كننده الكترونیكی است كه ورودی وارونگر آن به جريان حساس است

بعنوان  2381اختراع و اولین بار در سال  Comlinearاز شركت  9جريان توسط آقای ديويد نلسون

 .به بازار عرضه شد CLC103با نام تجاری  4تقويت كننده مختلط

و با طراحی آقای  Elantecو  Comlinearهای  توسط شركت 2387مدار مجتمع در سال 

ی دهجريان اولیه مشابه تقويت كننی فیدبک ای تقويت كنندههپین. معرفی گرديد 5بیل گروس

 .[1]مجدد نبود 6د بنابراين در هر دو نوع نیازی به وايرينگفیدبک ولتاژ بو
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كدامیک از : شوند اينست كه سئوالی كه اكثر مهندسان در زمان طراحی، با آن مواجه می

های فیدبک جريان يا فیدبک ولتاژ در طراحی بهتر است؟ در گذشته اختلاف بین  تقويت كننده

ی ی فیدبک جريان و تقويت كنندهخص نبود ولی امروزه تقويت كنندهايندو تقويت كننده مش

هستند كه   البته هر كدام دارای مزايا و معايبی. هستند  ای فیدبک ولتاژ دارای تفاوتهای قابل ملاحظه

 .[4]ی مناسب انتخاب شود بايست در طراحی، با در نظرگرفتن مشخصات آنها تقويت كننده می

 اهمیت و ضرورت تحقیق 4-2

ی بهتر، حداقل نويز  DCی فیدبک ولتاژ دقت  ی تقويت كنندهو مشخصات بهینه مزايا

البته نیاز به . [5]باشد جبرانسازی داخلی، ساختار تفاضلی و امپدانس ورودی با  می ،ورودی

جريانی سوق داده  ی مدبه سمت طراحی تقويت كنندهپهنای باند عريض طراحان را  سرعت با  و

 .است

تقويت . اند های عملیاتی توسط تولیدكنندگان خاصی توسعه يافتهتقويت كنندهطراحی 

ی امپدانس با ی  دلیل نامگذاری آنها مشخصه. باشند معمولی، نوع ولتاژی می  های عملیاتی كننده

پردازش سیگنال خطی  اده از فیدبک ولتاژ جهت كاربرد وروديهای وارونساز و ناوارونساز و استف

 .[9]باشدمی

ی فیدبک ولتاژ توسط طراحان بهبود داده شده اما تقويت اگرچه عملكرد تقويت كننده

 –پهنای باند  2ی بینهای ذاتی در نرخ چرخش و مصالحه ی فیدبک ولتاژ دارای محدوديتكننده

نرخ چرخش بايد  ،بهره-پهنای باند در اين نوع تقويت كننده با ثابت بودن[. 9]باشدبهره می

[. 9]شودی جريان باياس مرحله ورودی تعیین می ر باشد كه اين مطلب بوسیلهحداكثر مقدا

اند كه مزيتی برای اين  ی فیدبک جريان مرتفع شده های نرخ چرخش در تقويت كننده محدوديت

 .شودكننده محسوب مینوع تقويت

ارای  ی فیدبک جريان بدلیل سیگنال فیديک جريان در پايه ورودی وارونساز د تقويت كننده

ی فیدبک ی مهم ديگر تقويت كننده مشخصه. باشدنرخ چرخش با  نسبت به نوع ولتاژی می

ی فیدبک جريان اين مزيت تقويت كننده. ی تقويت كننده است جريان، استقلال پهنای باند از بهره

نای باند ی متغیر با په های حلقه بسته كه بهره 1های كنترل بهره اتوماتیک در كنترل بهره در سیستم

 .[9]شود ثابت مورد نیاز است، استفاده می

                                                 
1 trade-off  
2 automatic gain control systems(AGC)  
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 توسط ديگران انجام شده یبر کارها روریم 4-2-4

ی فیدبک جريان  درسالهای اخیر تلاشهای زيادی جهت دستیابی به مدار تقويت كننده

 .تر انجام گرفته است وسیعبهینه دارای مشخصات نرخ چرخش با تر و پهنای باند 

ی فیدبک جريان عملكرد با يی پیشنهاد شده كه دارای  تقويت كننده [6]در مرجع 

دراين . باشد و قابلیت نرخ چرخش با يی می ABمقاومت ورودی پايین، مدار تفاضلی كلاس 

 .سازی شده است شبیه SPICEاستفاده شده و در نرم افزار  0.18µmطراحی از تكنولوژی 

كند كه دارای  پايین را معرفی می-ولتاژ CMOSی فیدبک جريان  تقويت كننده [7]مرجع 

ی فیدبک جريان پیشنهادی دارای تقويت كننده. می باشد rail to railخروجی /عملكرد ورودی

 1mA±و قابلیت درايو جريان 120MHzبا پهنای باند  304µAو جريان  0.75V±ولتاژ تغذيه 

شبیه سازی  PSPICEافزارطراحی شده ودر نرم  0.25µmمدار پیشنهادی با تكنولوژی . باشد می

 .شده است

 در100MHzتا  10MHzباندی فیدبک جريان كاملا تفاضلی با پهنای  تقويت كننده

و   3.3Vو با ولتاژ تغذيه  0.18umطراحی با استفاده از تكنولوژی. معرفی شده است [8]مرجع

 .انجام گرفته است  1.5PFخازن بار

های فیدبک جريان است كه در  پیشرفتی در تقويت كننده [9]عمدار طراحی شده در مرج

انجام   PSPICEازسازی با استفاده  شبیه. مدار ورودی امپدانس ورودی كاهش داده شده است

 .گرفته است

 1آلتراسونیک 2از تقويت كننده فیدبک جريان در كاربردهای خودعیب يابی [22]در مرجع

نبوده و از فیدبک،  9در ساختار پیشنهادی نیازی به مدارهای فیدبک مد مشترک. استفاده شده است

جبرانسازی میلر جهت دستیابی به پاسخ . جهت دستیابی به پهنای باند ثابت استفاده شده است

 .طراحی شده است   0.35µmمدار پیشنهادی با تكنولوژی. فركانسی بهتر به كار برده شده است

معرفی شده  [22]پولوژی جديدی جهت طراحی تقويت كننده فیدبک جريانی در مرجعتو

در اين . بهمراه تقويت كننده عملیاتی استفاده شده است 4كه از انتقال دهنده جريان نسل دوم مثبت

طراحی با استفاده از . طراحی پهنای باند ثابت با استفاده از مقاومت فیدبک بدست آمده است

 .انجام گرفته است  1.8Vو با ولتاژ تغذيه  0.18µmتكنولوژی

 VLSIكاربردهایی فیدبک جريان جديدی كه مناسب  تقويت كننده [21]در مرجع
باشد،   5

                                                 
1 Diagnostic  
2 Ultrasound  
3 common-mode  
4 Second-generation positive current conveyor  
5 very large scale integration  
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در مدار جديد از . در اين طراحی توان كم و پهنای باند با  بدست آمده است. طراحی شده است

 .با  استفاده شده است 2امپدانس – انتقال دهنده جريان بهمراه بافر، جهت دستیابی به ترانس

ی عملكردی جهت طراحی تقويت ساختارهای مختل  تقويت كننده [29]در مرجع 

 .است، ارائه شده است  (FDCFOA)ی فیدبک جريان كه از نوع كاملا ديفرانسیلیكننده

باشد كه بصورت می CMOSهای جريان با موضوع تقويت كننده ایمقاله[ 24]مرجع 

ضمنا در . های جريانی شرح داده شده استمدارهای حالت جريانی و انواع تقويت كنندهكلی 

 .جريان شرح داده شده است نیز تكنیک های طراحی مدارهای مد[ 25]مرجع 

بیان [ 23]و [ 26]ی فیدبک جريان با انواع ولتاژی در مراجع ای بین تقويت كنندهمقايسه

 .شده است

در خصوص پارامترهای تقويت [ 13]و [ 17]، [16]، [15] ،[14]، [19]، [27]مراجع 

بايست در طراحی مدنظر قرار گیرد شامل نرخ چرخش، نويز، زمان ی عملیاتی كه میكننده

نشست، نسبت رد حالت مشترک، نسبت رد منبع تغذيه، بهره پهنای باند و آفست ورودی بیان 

 .ی آنها نیز شرح داده شده استی محاسبهشده و نحوه

ی فیدبک جريان در طراحی بلوک آنالوگ شكل كاربرد مدار تقويت كننده[ 12]در مرجع 

گذر، با گذر و پايین ن، فیلترهای میاساختار بلوک آنالوگارائه شده كه با استفاده از  (CAB) 1پذير

 .شده است گذر طراحی

صات جفت ای مشخمدار چهارگانه تفاضلی معرفی شده كه اين مدار دار[ 12]در مرجع 

كاربرد چهارگانه تفاضلی در . باشدمی ABجفت تفاضلی ضربدری كلاس  تفاضلی معمولی و

نیز در خصوص چهارگانه تفاضلی شرح داده شده [ 11]در مرجع . مدارهای سرعت با  می باشد

 .است

ی فیدبک جريان در طراحی رگو تور نويز پايین با كاربرد تقويت كننده[ 91]در مرجع 

 . جهت دستیابی به پاسخ سريع معرفی شده استدقت با 

و در [ 99]تصوير در مرجع ی فیدبک جريان در پردازش سیگنال كاربرد تقويت كننده

معرفی شده [ 45]در مرجع  VLSI و در كاربرد[ 93]سونیک در مرجع خودعیب ياب آلترا كاربرد

 .است

حی شده كه دارای طرا[ 94]جديدی در مرجع  CMOSی فیدبک جريان تقويت كننده

 .باشدنرخ چرخش با ، زمان نشست خوب و پهنای باند مستقل از بهره می

                                                 
1 Trans-impedance  
2 configurable analog block  


