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 چکیذٌ
َطاحی اؾیلاسٛض ثب ٘ٛیع فبظ وٕشط، ٕٞٛاضٜ ٔس٘ظط َطاحبٖ ثٛزٜ اؾز. زض ٔیبٖ اؾیلاسٛضٞبی ٔرشّف، اؾیلاسٛضٞبی 

LC ٚ ؾبظی آؾبٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط اؾیلاسٛضٞب دیبزٜ ثٝ زِیُ ػّٕىطز ٘ٛیع فبظ ثٟشط، ٔهطف سٛاٖ وٕشط، ؾبذشبض سفبيّی

 وٙٙس.٘مف ٟٕٔی ضا زض َطاحی ٔساضٞبی فطوب٘ؽ ثبلا ایفب ٔی

 

ؾبظی قجیٝ ADSافعاض ٘طْٚ یه ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞبی وبٞف ٘ٛیع فبظ ا٘دبْ قسٜ اثشسا ٔطٚضی ثط ثطذی اظ ضٚـ   

 سعضیك ؾیٍٙبَ وٛچه ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اؾز. زض ازأٝ، آ٘بِیع سفهیّی وبٞف ٘ٛیع فبظ اظ َطیكقسٜ 

اظ ٔمساض  كیفبنّٝ فطوب٘ؽ سعض ٔبوعیٕٓؾذؽ  ،ٔٛضز ثطضؾی ٚ آ٘بِیع لطاض ٌطفشٝ ،یٍٙبَسحز سعضیك ؾض اؾیلاسٛاثشسا 

ثٝ سحّیُ ٘بحیٝ لفُ  ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ،ثٝ اظای سعضیك زأٙٝ ٔكرهی اظ ؾیٍٙبَ، ٔحبؾجٝ قسٜ  فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ، یٚالؼ

 لاسٛض دطزاذشٝ قسٜ اؾز. اؾی

ؾبظی زض ، ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی لبثُ دیبزٜسحّیُ ضفشبض ٔساض دیكٟٙبزی دؽ اظ اػٕبَ ضٚـ یبز قسٜثطضؾی ٚ ، زض ازأٝ

ٔٛضز زض وبٞف ٘ٛیع فبظ  ،ٞبی فطوب٘ؽ انّیٞبضٔٛ٘یهسعضیك زض  ثیطٔ  نٛضر ٌطفشٝ ٚ سب، ]9[اؾیلاسٛض ا٘ٛاع ٔرشّف

آٖ اؾز وٝ ٔبوعیٕٓ زیشیٛ٘یًٙ  اظ ؾبظی ٚ ٔحبؾجبر ا٘دبْ قسٜ حبویح حبنُ اظ قجیٝ٘شبی. اؾز لطاض ٌطفشٝاضظیبثی 

ٚ زض                       ثطاثط ثب       فطوب٘ؽ )٘هف ض٘ح لفُ( ثٝ اظای سعضیك 

ثیكشط  ثیطٔ  سبس ثٛز. ایٗ أط ٔؤیس ذٛاٞ                      ثطاثط ثب        سعضیك 

وبٞف ٘ٛیع فبظ زض ثبظٜ وٝ  ایٗ اؾزوٝ ٔفْٟٛ آٖ  سط ثطای اؾیلاسٛض اؾززض ایدبز ٘بحیٝ لفُ ٚؾیغؾْٛ  ٞبضٔٛ٘یه

  زٞس. سطی ضخ ٔیٌؿشطزٜ

 

بوعیٕٓ ، ٔٞبی فطوب٘ؽ انّیٞبضٔٛ٘یه٘بحیٝ لفُ، ، ، ٘ٛیع فبظ، سعضیك ؾیٍٙبَ وٛچهLCاؾیلاسٛض  ياشگان کلیذی:
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 ٍمقذم
ػٙٛاٖ ٔثبَ زض اِىشطٚ٘یىی ٞؿشٙس. ثٝ ٞبیؾیؿشٓ فیعیىی ذهٛنبًٞبی اؾیلاسٛضٞب اخعای خسا٘كس٘ی ؾیؿشٓ   

ٞبی اِىشطٚ٘یىی ٞبی اضسجبَی فطوب٘ؽ ثبلا، اؾیلاسٛضٞب زاضای وبضثطز ٚؾیؼی ٞؿشٙس. ایٗ سدٟیعار زض ؾیؿشٓؾیؿشٓ

 ضٚ٘س.وبض ٔیثٝؾبظی ٔٙظٛض ؾٙىطٖٚزاض٘س ٘یع ثٝ زیدیشبَ وٝ ٘یبظ ثٝ یه ٔطخغ ظٔب٘ی

ٕٞٛاضٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه چبِف خسی اؾیلاسٛض،  َیف ذطٚخیكٍٕیط زض ار چطایدبز سغیی ٚاؾُٝثٝزض ایٗ ٔیبٖ، ٘ٛیع 

إٞیز ایٗ دسیسٜ سب حسی اؾز  قٛز.٘ٛیع فبظ قٙبذشٝ ٔی ػٙٛاٖایٗ دسیسٜ ٚیػٜ زض اؾیلاسٛضٞب، ثب . ُٔطح ثٛزٜ اؾز

 ضٚز.قٕبض ٔیٞبی اضسجبَی، سرٕیٗ ٘ٛیع فبظ اؾیلاسٛضٞب، اظ چبِف ثطاٍ٘یعسطیٗ ٘ىبر َطاحی ثٝوٝ زض َطاحی ؾیؿشٓ

یب  ؾبظثبقٙس. اِٚیٗ ٚ ٟٕٔشطیٗ ٚیػٌی یه ٘ٛؾبٖای ٔیؾبظٞب ٚ ٔطاخغ ظٔب٘ی زلیك زاضای وبضثطزٞبی ٌؿشطزٜ٘ٛؾبٖ

ذّٛل َیف اؾیلاسٛضٞب یب زلز  میٕبًخبیی وٝ ٘ٛیع فبظ ٔؿشز آٖ اؾز. اظ آٖیه ٔطخغ ظٔب٘ی، ذّٛل َیف ٚ زل

 ٌیطی ٘ٛیع فبظ اظ إٞیز ٚافطی ثطذٛضزاض اؾز.ؾبظی ٚ ا٘ساظٜزٞس، ٔكرهٝٔیلطاض  ثیطٔ  ضا سحز سب 9ٞبظٔبٖ ؾبػز

نٛضر فطایٙس وٙشطَ زأٙٝ ٘ٛؾبٖ زض آٖ لبثُ سٛيیح ٘جٛز. ػلاٜٚ اؾیلاسٛض ػٙهطی غیطذُی اؾز چطاوٝ زض غیط ایٗ

ٔدٕٛػٝ ثبقس. ؾبظ ػٙهطی سغییطدصیط ثب ظٔبٖ ٘یع ٔیٛض ؾیٍٙبَ ٘ٛؾبٖ لٛی ٚ دطیٛزیه، ٘ٛؾبٖثط ایٗ ثٝ ذبَط حً

 دیچیسٜ ثبقس.ای ِٝٔ  قٛز سب سحّیُ ٘ٛیع فبظ زض اؾیلاسٛضٞب ٔؿبٞب ثبػث ٔیایٗ

ِىشطٚ٘یىی ایٗ دسیسٜ زض اؾیلاسٛضٞب اظ ظٚایبی ٔرشّفی ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ ُٔبِؼبر، َطاحبٖ ٔساضار ا

-سط ٚ ٘یع َطاحی ٔساض ثب ٘ٛیع فبظ وٕشط، یبضی ٔیضا زض قٙبذز سحٛلار ٘ٛیع فبظ زض اؾیلاسٛض، ٕٞچٙیٗ سرٕیٗ زلیك

 زٞس.

ٌیطی قسٜ اؾشسلالار ٚ ضیبيیبر ٔحى ثٟطٜ ٞبی اذیط، زض ٔجبحث ٔطسجٍ ثب ٘ٛیع فبظ اظ زیسٌبٜاٌطچٝ زض دػٚٞف

 قٛز.سطی اظ ٘ٛیع فبظ احؿبؼ ٔیط ٚ وبُٔاؾز، أب ٞٙٛظ ٘یبظ ثٝ اضائٝ زضن ثٟش

ُٔطح قس.  9938بز خٕبٞیط قٛضٚی زض ؾبَ زض اسحّ 9سئٛضی ٘ٛیع زض اؾیلاسٛضٞبی آظازضٚ اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ ثطؾشیٗ   

اظ َیف  یی، وٝ سؼبضیف ٌٛیب 3ٚ ِٔٛٗ 2ٌطاٖ ثؿیبضی اظ خّٕٝ ازؾٖٛدػٚٞفٔجبحث ٔكبثٟی سٛؾٍ اظ آٖ دؽ، 

 ٝ ٕ٘ٛز٘س، ٔٛضز ثحث ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفز.ذطٚخی اؾیلاسٛض اضائ
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ثطزاقشٝ قس. دؽ اظ  9921زض زٞٝ  4زض دُؾٍ ٖٚٞبی اِٚیٝ سٛظٔبٖ قٙبذشٝ قس. ٌبْسئٛضی لفُ فبظ اؾیلاسٛض ٘یع ٞٓ

سئٛضی زض ایٗ  ٕ٘ٛز٘س.ٚ سىٕیُ زازٜ ٘شبیح ٚی ضا سؼٕیٓ  ،ٚ ثؿیبضی زیٍط 8ٚ ٚیؽ 7، ٞب٘شٖٛ 6ثٛٚ ثٍِٛیٛ 5آٖ وطیلاٚ

 ُٔطح قسٜ اؾز. ٘یع ثب ا٘سوی سفبٚر ،"اِىشطٚ٘یه ٔبیىطٚٚیٛ " ، 9كٟٛض اؾلاسطوشبة ٔ

زض ثؿشط  91وٝ وطیؿشیٗ ٞٛایدٙعقس. ظٔب٘ی قٙبذشٝدسیسٜ لفُ سعضیمی ٘رؿشیٗ ثبض زض اٚایُ لطٖ ٞفسٞٓ ٔیلازی    

ٛضر وبٔلاً ٕٞبًٞٙ نوٙبض ٞٓ آٚیعاٖ قسٜ ثٛز٘س، ثٝزض ٞبی زٚ ؾبػز زیٛاضی وٝ ، ٔكبٞسٜ وطز وٝ آًٚ٘ثیٕبضی

٘س، وطز٘ٛؾب٘بر ٔىب٘یىی وٝ اظ َطیك زیٛاض ثٝ یىسیٍط ٔٙشمُ ٔی ٚاؾُٝثٝوٛدُ قسٖ زٚ ؾبػز  ٙس.وٙ٘ٛؾبٖ ٔی

 ٕٞبٍٞٙی ٘ٛؾبٖ زٚ آًٚ٘ ٕ٘ٛز.ٞٛایدٙع ضا لبزض ثٝ آ٘بِیع ٚ سكطیح 

ٞبی بی اِىشطیىی ٚ ؾیؿشٓٞب، اؾیلاسٛضٞقبُٔ ِیعضٞبی ٘ٛؾب٘ی ؾیؿشٓ یسٛاٖ زض سٕبٔٔیضا دسیسٜ لفُ سعضیمی 

ذبضج(  ٔحیٍ)ثسٖٚ اضسجبٌ ثب  ایعِٚٝٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، افطازی وٝ زض ٔىبٖ .ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛزثیِٛٛغیىی ٚ ٔىب٘یىی 

 ،وٝ ٍٞٙبْ ثبظٌكز ثٝ ز٘یبی ذبضجوٙٙس. زض حبِیای ضا سدطثٝ ٔیؾبػشٝ 25ثیساضی -قٛ٘س، ؾیىُ ذٛاةلطاض زازٜ ٔی

 قٛ٘س.یٗ ٕٞبًٞٙ ٔیزٚثبضٜ ثب ؾیىُ َجیؼی ظٔ

ب دیف ٔٛضز ثطضؾی ٞاظ ؾبَ 92ٚ سعضیك ٔشمبثُ 99َطفٝؾبظٞب اظ َطیك فطایٙس سعضیك یهوطزٖ ٘ٛؾبٖ ثحث ٕٞبًٞٙ  

سعضیك قسٜ، اظ ٔمساض  ٔٙجغ ذبضخیفطوب٘ؽ ؾبظ ثب ثٛزٜ اؾز. ثطاؾبؼ ایٗ دسیسٜ، اٌط اذشلاف فطوب٘ؽ ٔطوعی ٘ٛؾبٖ

ؾبظٞب زاضای . ٔجحث ٕٞبًٞٙ وطزٖ ٘ٛؾبٖیبثس٘ٛیع فبظ آٖ وبٞف ٔیٚ  قسٜ لفُؾبظ ٘ٛؾبٖ ذبنی وٕشط ثبقس

ٞبی آ٘شٙی، وبٞف ٘ٛیع فبظ طویت سٛاٖ، سٙظیٓ خٟز اقؼٝ آضایٝسٛاٖ ثٝ سثطزٞبی ٔشٙٛػی اؾز وٝ اظ خّٕٝ ٔیوبض

. ٕ٘ٛزؾبظٞب اؾشفبزٜ ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾبٌٖیطی سٛاٖ اظ ایٗ دسیسٜ ثطای ا٘ساظٜ. ٕٞچٙیٗ ٔی[9]ؾبظٞب ٚ ... اقبضٜ وطز٘ٛؾبٖ

ؾبظ زض سعضیك ٔشمبثُ سٛؾٍ ٔحممیٗ ظیبزی نٛضر ؾبظ سحز سعضیك یب زٚ ٘ٛؾبٖ٘ٛؾبٖ 93ثطضؾی حبِز دبیساض

 .]9[ٌطفشٝ اؾز
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قٛز. ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ؾبظی وٝ زض حبِز ٘ٛؾبٖ آظاز اؾز سعضیك قٛز فبظ ٚ زأٙٝ آٖ ٔرشُ ٔیاٌط ؾیٍٙبِی ثٝ ٘ٛؾبٖ

ضیك ثبیس ضٚاثٍ زیٙبٔیىی آٖ وٝ ثیبٍ٘ط ضفشبض فبظ ٚ زأٙٝ ٞؿشٙس اؾشرطاج قٛ٘س. ؾیٍٙبَ ؾبظ سحز سعضفشبض ٘ٛؾبٖ

 قٛز.ذبضخی ٘یع ثب ٔٙجغ خطیبٖ ٔسَ ٔی

ثبػث ذطاة قسٖ  دصیطی اؾیلاسٛض قسیسا ٔشأثط اظ ٔٙبثغ ٘ٛیع شاسی اؾز وٝ٘حٜٛ ػّٕىطز ٚ إَیٙبٖثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

٘ٛیع طزٖ دبؾد اؾیلاسٛض ثب یه ٔطخغ وٕٓئٗ ثطای وبٞف اثطار ٘ٛیع، ؾٙىطٖٚ ویه ضاٜ ُٔ قٛ٘س،دبؾد اؾیلاسٛض ٔی

 وٙس.بظ ذطٚخی اظ ٔطخغ ٚضٚزی سجؼیز ٔیٚ دبیساض ذبضخی اؾز. زض ٚالغ زض زاذُ ایٗ ثب٘س فطوب٘ؿی، ٘ٛیع ف

 ثبقٙس:ٕیز ٞؿشٙس ثٝ قطح شیُ ٔی٘ىبسی وٝ زض سعضیك ؾیٍٙبَ حبئع اٞ

 ثٝ اظای زأٙٝ ٔكرهی اظ ؾیٍٙبَ سعضیمی. ،زٞسزض آٖ وبٞف ٘ٛیع فبظ ضخ ٔیؿی وٝ ثب٘س فطوب٘ ثیٙیدیف 

 ؾبظی، إٞیز ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ انّی زض اظ فطوب٘ؽ انّی وٝ دؽ اظ ؾٙىطٖٚ سؼییٗ ًٔبضثی

 وبٞف ٘ٛیع فبظ زاض٘س.

سٙبظط ٝ ایٗ ٚاغٜ ثیكشط زض ٞبی فیعیىی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز، اٌطچٝ واثطار لفُ سعضیمی زض ا٘ٛاع ٔشؼسزی اظ ؾیؿشٓ   

 قٛز.ٞبی ِیعضی ػٙٛاٖ ٔیاؾیلاسٛضٞبی اِىشطیىی ٚ سكسیسوٙٙسٜ ثب

قٛز. ایٗ ٞبی خسیس اؾشفبزٜ ٔیٞب ٚ سّٛیعیٖٛاظ دسیسٜ لفُ سعضیمی زض وبضثطزٞبی سدبضی ٘ظیط ؾبذز اؾیّؿىٛح

   وٙس.فطاٞٓ ٔی ،وٓ شبً٘ؿج ایثب ٞعیٙٝ ٞبی ذبضخی ضاؾبظی سدٟیع ثب ؾیٍٙبَدسیسٜ أىبٖ ؾٙىطٖٚ

ضیعی ثبقس، ػّٕىطز ثط٘بٔٝ ثسٖٚكسٜ ٚ ٘ثیٙی دیفاٌط  أب .ضٚزوبض ٔیلفُ سعضیمی زض ٔساضار فطوب٘ؽ ثبلا ٘یع ثٝ

 وٙس.ٔساضار ٔدشٕغ فطوب٘ؽ ثبلا ضا ٔرشُ ٔی

ضٚ٘س. ٘كشی ایٗ ٔیقٕبض ای ثطای یه اؾیلاسٛض ثٝٞبی آٟ٘ب، سٟسیس ثبِمٜٛٚ ٞبضٔٛ٘یه ٞبی فطوب٘ؽ ثبلاؾیٍٙبَ

-قٙبذشٝ ٔیلفُ سعضیمی ٘بذٛاؾشٝ ثب ػٙٛاٖ ، زقٛثیٙی ٘كسٜ ٔیثبػث ثطٚظ لفُ دیفوٝ  ض،یه اؾیلاسٛ ثٝٞب ؾیٍٙبَ

 ز.قٛ

سٛا٘س ؾجت اظ وٙشطَ ذبضج قسٖ زض اؾیلاسٛضٞبی وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب ِٚشبغ، یه ؾیٍٙبَ لفُ سعضیمی ٘بذٛاؾشٝ، ٔی

ٔٛخت وبٞف ٘ٛیع فبظ ٚ سٛاٖ ٔهطفی  ر ا٘شربة ؾیٍٙبَ ٔٙبؾت، لفُ سعضیمیوٝ زضنٛضقٛز. زضحبِیاؾیلاسٛض 

 قٛز.ٔی

ػّٕىطز ایٗ اؾیلاسٛض ثط  ظٚج يطثسضی ثٙب قسٜ اؾز. LCثط دبیٝ یه اؾیلاسٛض  ٕٛٔبًػ 9یه اؾیلاسٛض لفُ سعضیمی

عضیمی ذبضخی لفُ سٛا٘س زض  فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ سٔی ،ایٗ انُ اؾشٛاض اؾز وٝ ٘ٛؾبٖ زاذّی آٖ سحز قطایٍ ذبنی

 قٛز.

 

                                              
1
 Injection Locked Oscillator (ILO) 
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 قٛز:زض سعضیك ٔشمبثُ ٘یع ٔكبٞسٜ ٔی ضایٗ دسیسٜ زض زٚ اؾیلاسٛ

َٛض ٔؿشمُ اظ ٞٓ زض حبِز ٘ٛؾبٖ آظاز ثبقٙس، ٔٙبثغ ٘ٛیع آٟ٘ب ٔؿشمُ اظ ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز. ایٗ زٚ اؾیلاسٛض ثٝٚلشی 

 قٛ٘س. ٔٙبثغ ٘ٛیع ثبػث سِٛیس ٘ٛیع فبظ ٚ زأٙٝ ٔی

بظ ثب ٞٓ اظ َطیك فطایٙس سعضیك ٔشمبثُ زض اضسجبٌ ثبقٙس، ٔٙبثغ ٘ٛیع ٔٛخٛز زض ٞط وساْ اظ ؾٚلشی ایٗ زٚ ٘ٛؾبٖ

 ؾبظٞب ثط ٘ٛیع زأٙٝ ٚ فبظ زیٍطی اثط ٌصاقشٝ ٚ ِصا زیٍط فطایٙس ٘ٛیع آٟ٘ب ٔؿشمُ اظ ٞٓ ٘رٛاٞٙس ثٛز.٘ٛؾبٖ

قٛز، وٕشط ثبقس ی ثب٘س لفُ ٘بٔیسٜ ٔیؾبظٞب اظ ٔمساض ٔكرهی وٝ دٟٙباٌط اذشلاف فطوب٘ؽ ٔطوعی ٘ٛؾبٖ آظاز ٘ٛؾبٖ

 وٙٙس.ؾبظ ثب ٞٓ ٕٞبًٞٙ قسٜ ٚ ثب فطوب٘ؿی ٔكشطن ٘ٛؾبٖ ٔیایٗ زٚ ٘ٛؾبٖ
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 CMOSتکىًلًشی  VCOَای کاَص وًیس فاز در ريشمريری بر برخی فصل ايل: 
 

 مقذمٍ -1-1

سٛاٖ ثٝ ضٚـ اؾشفبزٜ سٛاْ اظ وٛدلاغ ٔیبٖ ٔیوٝ اظ ایٗ  ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای وبٞف ٘ٛیع فبظ ٚخٛز زاضزسىٙیه   

     ؾبظٞب، سىٙیه سعضیك ٔشمبثُ اؾیلاسٛضٞبی سعٚیح قسٜ، ضٚـٞبی اَٚ ٚ زْٚ، ضٚـ سعٚیح ٘ٛؾبٖٞبضٔٛ٘یه

 اقبضٜ ٕ٘ٛز. 9زٞی خطیبٖقىُ

زض  .ٝ ذٛاٞس قسدطزاذش ٞبVCOٞف ٘ٛیع فبظ زض چٙس ٔمبِٝ ثب ٞسف وبثٝ سجییٗ، ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ  ایٗ ثرفزض    

زض ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٘ٛیع فبظ حبنُ اظ ٘ٛیع فّیىط،  NMOSثدبی سطا٘عیؿشٛض  PMOSسطا٘عیؿشٛض  اؾشفبزٜ اظ ٟ٘بیز

 ؾبظی قسٜ اؾز.قجیٝ ADSافعاض ٔحیٍ ٘طْ

 

 َای ايل ي ديمکاَص وًیس فاز بٍ ريش استفادٌ تًام از کًپلاش َارمًویک -1-2

ٚ وٛدلاغ سعضیك  Cascodeثط اؾبؼ اؾشفبزٜ سٛاْ اظ زٚ ؾبذشبض وٛدلاغ  2ی اظ ؾٛضؼسعضیك ؾط ضٚـ،زض ایٗ    

س فبظ . ؾبذشبض اضائٝ قسٜ زاضای ٚیػٌی ٞط زٚ ضٚـ ثٛزٜ ٚ ػّٕىطز ٘ٛیع فبظ ٚ زلز سؼبٔ[2]ٔٛاظی اضائٝ قسٜ اؾز

بض وٓ ٚ زلز سؼبٔس ثبلا، ثب ٘ٛیع فبظ ثؿی QVCOؾبظ وٛدُ قسٜ ، دؽ اظ ٔؼطفی زٚ ٘ٛؾبٖ[3]زض ثؿیبض ذٛثی زاضز. 

 ثٝ ثطضؾی ضٚـ دیكٟٙبزی دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

ؾبظ، یه ٔس فبظٞب ٚ ٔیعاٖ ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾبٖ، ثیٗ زلز سؼب QVCOؾبظٞبی وٛدُ قسٜ زض َطاحی ٘ٛؾبٖزض ضٚـ 

وٙس ٜ ٔیؾبظ اؾشفبزػّٕىطز ٘ٛؾبٖاظ َطح وٛدلاغ ثٟیٙٝ ثطای ثٟجٛز  Cascodeؾبظ وٛدلاغ ٔٛاظ٘ٝ ٚخٛز زاضز. ٘ٛؾبٖ

٘كبٖ  9-9ثركس. ایٗ ؾبذشبض زض قىُ وٛدُ قسٜ ٔشساَٚ ثٟجٛز ٔی QVCO٘ؿجز ثٝ  6dBٚ ٘ٛیع فبظ ضا زض حسٚز 

 زازٜ قسٜ اؾز. 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 [2]وٛدلاغ وؿىٛزی (QVCO)ؾبظ ثب ذطٚخی ٔشؼبٔس ٘ٛؾبٖ -9-9قىُ 

                                              
1
 Current-Shaping 

2
 Source-Injection Source Coupling 
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 زٚ ثطای وٛدلاغ  Mp4سب  Mn4  ٚMp1سب  Mn1قٛز سطا٘عیؿشٛضٞبی وؿىٛزی ٔیوٝ زض قىُ ثبلا زیسٜ ٕٞبُ٘ٛض

-ذبظٖٔمبٚٔز ثب  ا٘س ٚ ثٝ ػٙٛاٖ)إٞی( ثبیبؼ قسٜ Triod  . ایٗ سطا٘عیؿشٛضٞب زض ٘بحیٝ[2]ا٘سؾبظ ثٝ وبض ضفشٝ٘ٛؾبٖ

 ٞبVCOقٛز وٝ ٞطوساْ اظ ثبػث ٔی º91وٙٙس. ٚخٛز ایٗ قیفز فبظ ایدبز ٔی º91ؾٛضؼ، قیفز فبظ  -ٞبی ٌیز 

ؾبٖ َجیؼی ٔساض سب٘ه ٘ٛؾبٖ وٙٙس ٚ ِصا ٘ٛیع فبظ ُّٔٛة ثسٖٚ اظ زؾز زازٖ زلز سؼبٔس فبظٞبی زلیمب زض فطوب٘ؽ ٘ٛ

ذطٚخی، ثٝ زؾز آیس. ػّیطغٓ ٔؤثط ثٛزٖ ایٗ ضٚـ زض ثٟجٛز ٘ٛیع فبظ ثب زلز ذٛة سؼبٔس فبظٞبی ذطٚخی، 

 ثبقس.ؼبٔس ٚ ٘ٛیع فبظ، ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔیثیٗ زلز س 9ٕٞچٙبٖ ٔٛاظ٘ٝ

ؾبٖ َجیؼی ٔساض سب٘ه ثٝ زِیُ خبثدبیی فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ اظ فطوب٘ؽ ٘ٛ QVCOؾبظٞبی فبظ ٘ٛؾبٖ افز ػّٕىطز ٘ٛیع

ثبقس. ایٗ خبثدبیی ؾبظ ٔیثیٗ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٘ٛؾبٖ º91ایدبز اذشلاف فبظ ثبقس وٝ ایٗ ثٝ زِیُ ِعْٚٔی

قٛز. ؾبظ ٔیفعایف ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾبِٖصا ثبػث ا ٔؤثط ٔساض سب٘ه قسٜ ٚ (Q)فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ثبػث افز يطیت ویفیز 

ؾز. زض ایٗ ا QVCOؾبظٞبی زض َطاحی ٘ٛؾبٖیه ضٚـ ثطای خجطاٖ ایٗ اثط، اؾشفبزٜ اظ وٛدلاغ ٞبضٔٛ٘یه زْٚ 

ٞبی قٛز وٝ ٞبضٔٛ٘یهؾبظ ثبػث ٔیٞبی زْٚ ٘ٛؾبٖ زض زٚ ٘ٛؾبٖزضخٝ ثیٗ ٞبضٔٛ٘یه 981ضٚـ ایدبز اذشلاف فبظ

نّی زض ایٗ آیس. ٔكىُ اٚخٛز ٔیٝ زضخٝ اظ ٞٓ ٘ٛؾبٖ وٙٙس ٚ ِصا سؼبٔس فبظ ث 91 اَٚ آٟ٘ب ٘یع زض اذشلاف فبظ

ثبقس. زض ٚالغ ؾبظ ٔیٖ اظ لفُ قسٖ فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ زض زٚ ٘ٛؾبٖؾبظٞبی وٛدلاغ ٞبضٔٛ٘یه زْٚ، ػسْ إَیٙب٘ٛؾبٖ

 QVCOٞبی زض ذطٚخی ٚخٛز آٔسٖ فطوب٘ؽ يطثبٖ ؾبظ ثبػث ثٝثیٗ ٔساضٞبی سب٘ه زٚ ٘ٛؾبٖ 2ٚخٛز ػسْ سُبثك

 .[2]ثبقسٚیز ٔیٞبی ٔساضی لبثُ ضؾبظیایٗ ٘شیدٝ زض قجیٝ قٛز.ٔی

 

 3، ؾبذشبض وٛدلاغ ٔٛاظی اظ ؾٛضؼQVCOؾبظٞبی ٞبی زْٚ زض َطاحی ٘ٛؾبٖیه ٔثبَ اظ ضٚـ وٛدلاغ ٞبضٔٛ٘یه

(SIPC) ایٗ ؾبذشبض ٘یع ثٝ [3]ثبقسٔی .Mismatch ٖثبقس. ٔیؾبظ حؿبؼ ٔساضٞبی سب٘ه زٚ ٘ٛؾب 

آیس ٚ یؿشٛضٞبی َجمٝ سفبيّی ثٝ ٚخٛز ٔی، ٞبضٔٛ٘یه زْٚ زض ٌطٜ ٔكشطن ؾٛضؼ سطا٘عSIPCزض ؾبذشبض 

ؾبظٞب سعضیك            طا٘عیؿشٛضٞب، ثٝ ٞؿشٝ انّی ٘ٛؾبٖٞبی زْٚ ایدبز قسٜ زض ٌطٜ ؾٛضؼ ٔكشطن سٞبضٔٛ٘یه

-قٛز وٝ حّمٝ وٛدلاغ ثٝ   ٌٛ٘ٝؾبظٞب ثبػث ٔیٛؾبٖٞبی زْٚ ٘. ٚخٛز ا٘سوی اذشلاف فبظ ثیٗ ٞبضٔٛ٘یه[3]قٛزٔی

 981زضخٝ ٔیُ وٙس. اذشلاف فبظ  981ٞبی زْٚ ظیبز قٛز ٚ زض ٟ٘بیز ثٝ ای ػُٕ وٙس وٝ اذشلاف فبظ ثیٗ ٞبضٔٛ٘یه

ٞبی اَٚ ٚ ِصا ثٝ ٚخٛز زضخٝ ثیٗ ٞبضٔٛ٘یه 91ٞبی زْٚ ثبػث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ اذشلاف فبظ زضخٝ ثیٗ ٞبضٔٛ٘یه

زضخٝ ثیٗ  981قٛز. زض ثطذی ٔٛاضز اظ یه سطا٘ؿفٛضٔط ثطای ایدبز اذشلاف فبظ ٞبی ٔشؼبٔس ٔیخیآٔسٖ ذطٚ

 .[3]ثبقسمك سطا٘ؿفٛضٔط ذٛة، ضٚی سطاقٝ ٔیٞبی زْٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ اقىبَ انّی آٖ سحٞبضٔٛ٘یه

 

سِٛیس ٞبضٔٛ٘یه زْٚ،  ثطای ٘یعسٛاٖ اظ آضایف ؾٛضؼ ٔكشطن ، ٔیSIPC٘ظیط آضایف زضیٗ ٔكشطن زض ؾبذشبض 

 .[3]اؾشفبزٜ وطز

                                              
1
 Trade-off 

2
 Mismatch 

3
 Source-Injection Parallel Coupling 
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ٚ ٚاثؿشٍی خطیبٖ سطا٘عیؿشٛضٞب ثٝ ِٚشبغ زضیٗ  CMOSزض سطا٘عیؿشٛضٞبی  (λ)ٚخٛز دبضأشط ٔسٚلاؾیٖٛ ََٛ وب٘بَ 

سٛاٖ ثبقس. حبَ اظ ایٗ ضٚـ ٔیذطٚخی ٔیسطا٘عیؿشٛضٞب، زِیُ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ٞبضٔٛ٘یه زْٚ زض  (Vds)ؾٛضؼ  -

SISCیس وٛدلاغ ؾطی سعضیك ؾٛضؼ ٚ یب ٝ ؾبذشبض خسثٝ اضائ
 .[3]دطزاذز 9

 

 

 

 

 

 

 
 

 [3]دیكٟٙبز قسٜ زض  SISCؾبظ ٔشؼبٔس ٘ٛؾبٖ -2-9قىُ 
 

 اؾز وٝ ٞط زٚ ؾبذشبض اظ SIPCؾبذشبض دیكٟٙبزی ثط اؾبؼ ثٝ وبضٌیطی ؾبذشبض وٛدلاغ وؿىٛزی ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ 

ثبقٙس. یع فبظ ٚ زلز سؼبٔس فبظٞبی ذطٚخی ٔیٛاظ ِحبِ ٘ QVCOؾبظٞبی ؾبذشبضٞبی ذٛة ثطای َطاحی ٘ٛؾبٖ

. ٞؿشٝ انّی ایٗ ؾبذشبض زض ٚالغ ؾبذشبض وٛدلاغ [99]٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 2-9زض قىُ  SISCؾبذشبض دیكٟٙبزی 

سب  Mp1اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سطا٘عیؿشٛضٞبی  QVCOٞبی اَٚ ثطای سحمك وؿىٛزی اؾز وٝ اظ وٛدلاغ ٞبضٔٛ٘یه

Mp4وٙٙس ٚ سطا٘عیؿشٛضٞبی ٞبی اَٚ ضا ایدبز ٔی، وٛدلاغ ٞبضٔٛ٘یهMn1  سبMn4 ٞبی زْٚ ضا وٛدلاغ ٞبضٔٛ٘یه

وٙس ٚ ٘ٛؾبٖ ٔی (2ω0)زض فطوب٘ؽ ٞبضٔٛ٘یه زْٚ  Mn1  ٚMn2ؾبظ٘س. ٌطٜ زضیٗ ٔكشطن سطا٘عیؿشٛضٞبی ثطلطاض ٔی

ػّٕىطز ٘ٛیع فبظ ثٟشطی  . ایٗ ؾبذشبض اظ[3]وٙسؾبظ سعضیك ٔیؾبظ زْٚ ضا ثٝ ایٗ ٘ٛؾبٖؾبٖٞبضٔٛ٘یه زْٚ ٘ٛ

 ثطذٛضزاض اؾز.

ثب  1.8GHzثب فطوب٘ؽ ٔطوعی  QVCOؾبظ ، یه ٘ٛؾب2ٖ-9: ثطاؾبؼ ؾبذشبض دیكٟٙبزی زض قىُ ؾبظی٘شبیح قجیٝ

 .[3]َطاحی قسٜ اؾز 1.8vزض ِٚشبغ سغصیٝ  CMOS 0.18سىِٙٛٛغی 

 

 

 

 

 

 
 SISC [3]ؾبظ دیكٟٙبزی ٚ ٘ٛؾبٖ SIPCؾبظ وٛدلاغ وؿىٛزی، ثطای ؾٝ ٘ٛؾبٖ SpectreRFؾبظی ٘ٛیع فبظ ٘شبیح قجیٝ -3-9قىُ 
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یىؿب٘ی ثطای آٟ٘ب حبنُ قٛز. اثؼبز  gmا٘شربة قسٜ اؾز سب  9ثٝ  3ثٝ ٘ؿجز  Mp  ٚMnاثؼبز سطا٘عیؿشٛضٞبی 

ثبقس سب زلز سؼبٔس فبظ ذٛثی ثٝ ٔی Mpثطاثط اثؼبز سطا٘عیؿشٛض  6سب  5٘یع حسٚز  PMOSسطا٘عیؿشٛضٞبی وٛدلاغ 

 آیس. زؾز 

زیٍط ٘یع ثط اؾبؼ ؾبذشبضٞبی  QVCOؾبظ ، زٚ ٘ٛؾبٖثط اؾبؼ ؾبذشبض دیكٟٙبزی QVCOػلاٜٚ ثط َطاحی یه 

SIPC  وٛدلاغ وؿىٛز َطاحی ٌطزیسٜ اؾز. ػّٕىطز ؾٝ ٘ٛؾبٖ ؾبظ َطاحی قسٜ، زض فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ یىؿبٖ ٚ ثب ٚ

 ٌطزز.اض سب٘ه یىؿبٖ ٔمبیؿٝ ٔیٔس

. ٕٞبُ٘ٛضوٝ زض ایٗ [3]٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 3-9زض قىُ  SpectreRFؾبظٞب ثب ٖؾبظی ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾب٘شبیح قجیٝ

 1MHzزض فطوب٘ؽ افؿز  136dBc/Hz-ؾبظ ثب ؾبذشبض دیكٟٙبز قسٜ حسٚز قٛز، ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾبٖقىُ زیسٜ ٔی

 ٚ SIPCؾبظٞبی اظ ٘ٛؾبٖ 7.3dB  ٚ5dBؾبظ دیكٟٙبزی حسٚز ٘ٛؾبٖ زٞس ػّٕىطز ٘ٛیع فبظاؾز وٝ ٘كبٖ ٔی

اؾز زض  17mWؾبظ دیكٟٙبزی حسٚز ثبقس. زض يٕٗ ٔهطف سٛاٖ ٘ٛؾبٖوٛدلاغ وؿىٛزی ثٝ سطسیت وٕشط ٔی

ثبقس. ٔی 28.8mW  ٚ11.2mWٚ وٛدلاغ وؿىٛزی ثٝ سطسیت حسٚز  SIPCؾبظٞبی حبِیىٝ ٔهطف سٛاٖ ٘ٛؾبٖ

 :[3]قٛزوٝ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔیوٙیٓ اؾشفبزٜ ٔی 9يطیت قبیؿشٍی ؾبظ اظ ٔؼیبضؿٝ ثٟشط ایٗ ؾٝ ٘ٛؾبٖثطای ٔمبی

 

(9-9)                                                                                           [(
  

  
)
 

 
 

       
] 

 

يطیت ثبقس. ٔؼیبض یثط حؿت ضازیبٖ ثط ثب٘یٝ ٔفطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ  ω0سٛاٖ ٔهطفی ثطحؿت ٔیّی ٚار ٚ  Pوٝ زض آٖ 

ؾبظ اظ ٘ظط ٘ٛیع فبظ ٚ ٔهطف قس حبوی اظ ػّٕىطز ثٟشط آٖ ٘ٛؾبٖؾبظ ٞطچٝ ثعضٌشط ثبثطای یه ٘ٛؾبٖ قبیؿشٍی

 ثبقس. ٔی سٛاٖ

 

ٚ  SIPCؾبظٞبی ثطای ٘ٛؾبٖزض حبِیىٝ  [3]آیسثٝ زؾز ٔی 188.7ؾبظ دیكٟٙبزی حسٚز ثطای ٘ٛؾبٖٔؼیبض ایٗ 

 .[2]قٛزحبنُ ٔی 183.3ٚ  181.3وٛدلاغ وؿىٛزی ثٝ سطسیت 

 

اظ ٘ظط  QVCOؾبظٞبی ٟشطیٗ ؾبذشبضٞب ثطای َطاحی ٘ٛؾبٖوٝ ث SIPC، زٚ ؾبذشبض وٛدلاغ وؿىٛزی ٚ [3]زض 

ك زٚ ؾبذشبض ثب ٚ زض ٟ٘بیز ؾبذشبضی ثط اؾبؼ سّفی ثبقٙس، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾزٔی يطیت قبیؿشٍیٔؼیبض 

دیكٟٙبزی، اظ ػّٕىطز ٘ٛیع فبظ  SISCٝ ٌطزیس. ؾبذشبض ٞبی اَٚ ٚ زْٚ اضائیهٞسف اؾشفبزٜ اظ وٛدلاغ سٛاْ ٞبٔٛ٘

 ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ زٚ ؾبذشبض لجّی ثطذٛضزاض اؾز. 
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 سازَاوًسانکاَص وًیس فاز با استفادٌ از ريش تسيیج  -1-3

ؾبظ زاضای سكسیس ٘ٛؾبٖضٚز سعٚیح زٚ ٞبی ٔشؼبٔس ثٝ وبض ٔیَٛض ٚؾیؼی ثطای سِٛیس ؾیٍٙبَٝضٚقی وٝ أطٚظٜ ث   

LCِیُ ٘ٛیع فبظ ثؿیبض ؾبظٞبی ٔشؼبٔس ثٝ ز. ایٗ زؾشٝ اظ ٘ٛؾبٖٞبی ٔشؼبٔس سِٛیس وٙٙس، ثٝ ٘حٛی اؾز وٝ ذطٚخی

ؾبظٞبی ٔشؼبٔس، وٙٙس. یه ٌطٜٚ اظ ٘ٛؾبٖٔی ٞبی ٔربثطاسی ٘ٛیٗ ضا ثطآٚضزٜ، ٘یبظ ؾیؿشLCٓؾبظٞبی دبییٗ ٘ٛؾبٖ

ثٝ ٔٛاظار سطا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ  Mcp1) چٖٛ سطا٘عیؿشٛضٞبی سعٚیح وٙٙسٜ  ْ زاض٘س٘ب "ٔٛاظی"ؾبظ ٔشؼبٔس ٘ٛؾبٖ

 "فبظ ٔشمبثُ -ٕٞفبظ "ؾبظ ٞؿشٝ ثُٛض اضائٝ قس وٝ زض آٖ زٚ ٘ٛؾبٖ ]4[لطاض زاض٘س(، سٛؾٍ ضفٌٛطاٖ  M1-4يطثسضی 

 ا٘س.ثٝ یىسیٍط سعٚیح قسٜ Mcplسٛؾٍ چٟبض سطا٘عیؿشٛض 

ٞبی سطا٘عیؿشٛضٞبی  9یىؿبٖ اظ َطیك ظیطلایٝ LCؾبظ اسهبَ يطثسضی ، زٚ ٘ٛؾبٖ[5]اضائٝ قسٜ زض زض ٔساض    

 ا٘س. زض ایٗ ٔساض ٘یبظی ثٝ ٞیچشغیط زاض٘س، ثٝ یىسیٍط سعٚیح قسٜاسهبَ يطثسضی ٚ سطا٘عیؿشٛضٞبیی وٝ ٘مف ذبظٖ ٔ

-هطفی ثٝ ٔساض ايبفٝ ٕ٘یٚ سٛاٖ ٔ ؾبظ ٞؿشٝ ٘یؿز ٚ زض ٘شیدٝ ٞیچ ٔٙجغ ٘ٛیعلُؼٝ ايبفی ثطای سعٚیح زٚ ٘ٛؾبٖ

ٌطزز. ِٚشبغ سغصیٝ ایٗ ٔساض ض ٔمبیؿٝ ثب ٔساضٞبی ٔكبثٝ ٔیقٛز وٝ ثبػث ثٟجٛز ٘ٛیع فبظ ٚ وبٞف سٛاٖ ٔهطفی ز

0.5V ثبقس. ٔی 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.زٞٙسضا ٘كبٖ ٔی  "فبظ ٔشمبثُ"چیٗ اسهبَ -ٚ ذٌُٛ ذٍ "ٕٞفبظ")ذٌُٛ ٕٔشس اسهبَ  ]4[٘ٛؾبٖ ؾبظ ٔشؼبٔس ضفٌٛطاٖ -4-9قىُ 

 

ؾبظٞبی ٔشؼبٔس ثهٛضر اٍِٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ضفٌٛطاٖ، زض ثؿیبضی اظ ٘ٛؾبٖ "ثُفبظ ٔشمب -ٕٞفبظ"ضٚـ اسهبَ 

ضٞبی اسهبَ يطثسضی لطاض وٙٙسٜ ثُٛض ؾطی ثب سطا٘عیؿشٛسطا٘عیؿشٛضٞبی سعٚیحٌطفشٝ اؾز. حشی زض ثطذی ٔٛاضز 

. أب ؾطی [5]ؾبظ ضفٌٛطاٖ قسٜ اؾزٝ ٘ٛؾبٖاٖ ٔهطفی ٘ؿجز ثا٘س وٝ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ٘ٛیع فبظ ٚ وبٞف سٛزازٜ قسٜ

قٛز. ٔی ِٚشبغ دبییٗ ؾبظ زض ٔساضارسٙظیٓ ٚ ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ ایٗ ٘ٛؾبٖ ٌطفشٗ سطا٘عیؿشٛضٞب ؾجت وبٞف ٌؿشطٜلطاض

ٜ اؾز. ٘ٛیعی ٔب٘ٙس ذبظٖ ثٝ زؾز آٔسوٙٙسٜ ثب ػٙبنط وٓاظ خبیٍعیٙی سطا٘عیؿشٛضٞبی سعٚیحثٟجٛز ٘ٛیع فبظ ٔساض، 

ا٘س. قسٜ سٛؾٍ ذبظٖ ثٝ یىسیٍط سعٚیحٞبی سطا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی اظ َطیك ظیطلایٝؾبظ ٞؿشٝ زٚ ٘ٛؾبٖ ٌبٜ

. ػلاٜٚ [5]لایٝ ؾجت افعایف ٘ٛیع فبظ قٛزسٛا٘س ثب ا٘شمبَ ٘ٛیع ظیطسب یه ػٙهط ثسٖٚ ٘ٛیع اؾز أب ٔیاٌط چٝ ذبظٖ شا

قٛ٘س. زض ثطذی اظ ٛز زاض٘س ؾجت افعایف ٘ٛیع فبظ ٔیزض زٚ ؾبذشبض اذیط ٚخٞبیی وٝ ثط ایٗ، ٘ٛیع ٌطٔبیی ٔمبٚٔز
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ؾبظ ٞؿشٝ اظ اِمبٌطٞبی زاذُ سطاقٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ٔكىُ ٞبی ٔشؼبٔس، ثطای سعٚیح زٚ ٘ٛؾبٖؾبظ٘ٛؾبٖ

ثٝ ػّز دبییٗ ثٛزٖ  ؾبظی اِمبٌطٞب ٚ افعایف ٘ٛیع فبظٔٛضز ٘یبظ ثطای دیبزٜ اؾبؾی ایٗ ؾبذشبضٞب، ٔؿبحز ثؿیبض ظیبز

 .[6]يطیت ویفیز ایٗ اِمبٌطٞب ٔی ثبقس

وٝ ٘یبظی ثٝ ٞیچ ػٙهط  ثب ٞسف وبٞف ٘ٛیع فبظ، اضائٝ قسٜ ،LCٕٞبًٞٙ اَٚ  ؾبظ ٔشؼبٔس٘ٛؾبٖ ثطایٔساضی  [5]زض 

 سعٚیح وٙٙسٜ ايبفی ٘ساضز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وٙٙس(ضا ٔسَ ٔی ٞبفؾّسّفبر إٞی  rLٞبی )ٔمبٚٔز [5]ؾبظ ٔشؼبٔسٔساض ٘ٛؾبٖ -5-9قىُ 

 

ٞبی ٔشفبٚسی لطاض زاض٘س، ٞطوساْ اظ ؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی زض دشب٘ؿیُلایٝ سطا٘عیاظ آ٘دبییىٝ زض ایٗ ؾبذشبض، ظیط

      ٌٛ٘ٝ وٝ زض خساٌب٘ٝ لطاض زاقشٝ ثبقٙس. ٕٞبٖ 9ٞبیثبیس زض چبٞه MSW1-4سطا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی 

 ػٙهط سعٚیح وٙٙسٜ ايبفی ثٝ وبض ثطزٜ ٘كسٜ اؾز.قٛز، ٞیچ ٔلاحظٝ ٔی 5-9قىُ 

اؾز وٝ ٘مف ذبظٖ ٔشغیط ضا زاض٘س، ٚ ٕٞچٙیٗ  Mvar1-4لایٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی ٝ وبضٌیطی ظیطایسٜ انّی ایٗ ٔساض ث

وٝ ثبقس. ٕٞبُ٘ٛضؾبظ ٞؿشٝ ٔی، ثطای سعٚیح زٚ ٘ٛؾبMSW1-4ٖلایٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی ظیطاؾشفبزٜ اظ 

ثٝ ظیطلایٝ  "فبظٞٓ"ثٝ نٛضر  Mvar3  ٚMvar4قٛز ظیطلایٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی ٔكبٞسٜ ٔی 5-9زض قىُ 

ثٝ ظیطلایٝ  "ٔشمبثُ فبظ" زض Mvar1 ٚ Mvar2ٚ ظیطلایٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی  ، Msw1  ٚMsw2 یسطا٘عیؿشٛضٞب

 2یٝظیطلا-ٞبی ٌیزا٘س. زض ایٗ ٔساض ذبظٖٔشهُ قسٜ Msw3  ٚMsw4اسهبَ يطثسضی سطا٘عیؿشٛضٞبی 

(، 6-9زضیٗ سطا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی )قىُ -ثبِه ٚ ذبظٖ ثبِه-ٚ ذبظٖ ٌیز Mvar1-4سطا٘عیؿشٛضٞبی 

وٙٙسٜ ايبفی ثطَطف ضٚ ٘یبظ ثٝ ٞطٌٛ٘ٝ ػٙهط سعٚیحاظ ایٗؾبظ ٞؿشٝ ضا زاض٘س، وٙٙسٜ ثیٗ زٚ ٘ٛؾبٖ٘مف ػٙبنط سعٚیح

 قسٜ اؾز.
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 .[5]ٞبی اسهبَ يطثسضی ٚ ٚضوشٛضٞب وٝ ػُٕ سعٚیح ضا ا٘دبْ ٔی زٞٙسٞبی شاسی سطا٘عیؿشٛضذبظٖ -6-9قىُ 

 

وٛچه اؾز، أب ا٘ساظٜ ایٗ  9ثبِه زض ٘بحیٝ ٚاضٍٚ٘ی لٛی-ایٗ ٘ىشٝ لبثُ شوط اؾز وٝ اٌطچٝ ا٘ساظٜ ذبظٖ ٌیز

رف زض ث Mvar1-4زٞس وٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی ٞب ٘كبٖ ٔیؾبظیثبقس. قجیٝظٖ زض زیٍط ٘ٛاحی لبثُ ٔلاحظٝ ٔیذب

شٛا٘ٙس ای ثعضي ٞؿشٙس وٝ ثثبِه آٟ٘ب ثٝ ا٘ساظٜ-دٝ ذبظٖ ٌیز، زض ٘شی[5]ثعضٌی اظ یه زٚضٜ سٙبٚة ذبٔٛـ ٞؿشٙس

 ؾبظ ٞؿشٝ ضا سًٕیٗ وٙٙس.سعٚیح وبفی ٔیبٖ زٚ ٘ٛؾبٖ

ؾبظ ٔكبثٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب زٚ ٘ٛؾبٖ [5]ؾبظ ؾبظی قسٜ  ٘ٛؾبٖای اظ ٘ٛیع فبظ قجیٝٔمبیؿٝ 7-9قىُ 

 ثٟجٛز یبفشٝ اؾز. ]6[ٚ]4[ؾبظ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛؾبٖ [5]ؾبظ وٝ ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾبٖقٛز ٔی بٞسٜٔك

 

 

 

 

 

 

 

 
 ا٘دبْ قسٜ اؾز( ADSؾبظی ثب ٘طْ افعاض)قجیٝ [5]ؾبظ ٚ ٘ٛؾبٖ [6]، [4] ؾبظٞبیظی قسٜ ثطای ٘ٛؾبٖؾب٘ٛیع فبظ قجیٝ -7-9قىُ 

 

 اؾز.ثطذٛضزاض زض ٔمبیؿٝ ثب ٔساضٞبی زیٍط يطیت قبیؿشٍی ثؿیبض ذٛثی  اظ [5]ؾبظ ٕٞچٙیٗ ٘ٛؾبٖ

سٛا٘ٙس ؾبذشبضٞبی ٔشفبٚسی ثب سطا٘عیؿشٛضٞبی ؾبظٞبی ٞؿشٝ ٔی، ٘ٛؾبٖ[5]ضٚـ سعٚیح  قبیبٖ شوط اؾز وٝ زض

 . ٕٞچٙیٗ[5]ٚ یب ؾبذشبض ٔىُٕ زاقشٝ ثبقٙس PMOSیب ٍٕٞی اظ ٘ٛع  NMOSٍٕٞی اظ ٘ٛع  ،اسهبَ يطثسضی

ی ٚ َٛض سطا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضثسٖٚ آٖ ثبقٙس. ٕٞیٗ ٚ یب 2طیبٖ ز٘جبِٝزاضای ٔٙجغ خسٛا٘ٙس آٟ٘ب ٔی

. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٗ اؾز وٝ زض [5]٘ٛع یب اظ زٚ ٘ٛع ٔربِف ثبقٙسسٛا٘ٙس ٞٓسطا٘عیؿشٛضٞبی ذبظٖ ٔشغیط ٔی
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ثب ؾٝ  CMOSٞبی ٔشغیط اظ یه ٘ٛع ثبقٙس ٘یبظی ثٝ فٙبٚضی ا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی ٚ ذبظٖوٝ سطنٛضسی

٘شربة سطا٘عیؿشٛضٞبی چٝ زض ظبٞط ٘یبظ ثٝ فٙبٚضی ثب ؾٝ چبٞه زاضز أب ثب ااٌط [5]. ثٙبثطایٗ ضٚـ [5]٘یؿز 9چبٞه

 ثبقس. ٘یع ٔی 2ٞبی ٔشساَٚ سه چبٞهؾبظی زض فٙبٚضیٕٞٙٛع، لبثُ دیبزٜ

ؾبظ ؾشفبزٜ اظ زٚ یب چٙس ٘ٛؾبٖبظٜ، اٞبی ٔشؼبٔس چٙس فٕٞبُ٘ٛضوٝ ٌفشٝ قس، یه ضٚـ ٔشساَٚ ثطای سِٛیس ؾیٍٙبَ

LC ٙثٝ ٞٓ سعٚیح    "فبظ ٔشمبثُ -ٕٞفبظ "ٞبی سفبيّی ثهٛضر كبثٝ وٝ اظ َطیك ٌطٜطَ قسٜ ثب ِٚشبغ وبٔلا ٔشو

یبثس. زض ٕٞٝ بٔس ثؼس اظ اػٕبَ سعٚیح ثٟجٛز ٔیؾبظ ٔشؼسٛاٖ ٌفز ٘ٛیع فبظ ٘ٛؾبٖثبقس. ثُٛض وّی ٔیا٘س، ٔیقسٜ

ؾبظ، ٔب٘ٙس ٞؿشٝ ٘ٛؾبٖؾبظ ٞؿشٝ اظ ػٙبنطی ايبفٝ ثط اَٚ دیكیٗ، ثطای سعٚیح زٚ ٘ٛؾبٖ ٔطسجٝ ؾبظٞبی ٔشؼبٔس٘ٛؾبٖ

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ آٖ ػٙبنط ثُٛض َجیؼی ؾجت افعایف ٔٙبثغ ٘ٛیع، سٛاٖ ٔهطفی، ض، ذبظٖ ٚ ؾّف سطا٘عیؿشٛ

ثب ٞسف ؾبظٞبی ٞؿشٝ ؾبٖی خسیس ثطای سعٚیح ٘ٛضٚق [5]قٛ٘س. زض ٔیذُبی فبظ ٚ ؾُح اقغبِی ضٚی سطاقٝ 

ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٞطٌٛ٘ٝ ػٙهط  ؾبظٞبی ٞؿشٝ ثسٖٚ ٚاؾُٝ ٚ ٔؿشمیٕب،وبٞف ٘ٛیع فبظ، دیكٟٙبز قس وٝ زض آٖ ٘ٛؾبٖ

لایٝ سطا٘عیؿشٛضٞبیی وٝ ٘مف ذبظٖ طا٘عیؿشٛضٞبی اسهبَ يطثسضی ٚ ظیطوٙٙسٜ ايبفی ٚ سٟٙب اظ َطیك ظیطلایٝ سسعٚیح

ایٗ  ثب حصف ػٙبنط سعٚیح ايبفی زضوٝ ٔكبٞسٜ قس،  ٌٛ٘ٝقٛ٘س ٚ ٕٞبٖٚیح ٔی، ثٝ یىسیٍط سعٔشغیط ضا زاض٘س

 .٘ٛیع فبظ وبٞف چكٍٕیطی یبفز، ؾبذشبض

 

 ضذٌتسریق متقابل اسیلاتًرَای تسيیج ککاَص وًیس فاز با استفادٌ از تکىی -1-4
 

 ؾزا ایٗ ضٚـ ٞسف آٖ زض. [9]ٚ  [8] ، [7]یبثسػٛأُ ذبضخی ٘ظیط ِطظـ افعایف ٔی٘ٛیع فبظ اؾیلاسٛضٞب زض اثط    

وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه سعضیك ٔشمبثُ اؾیلاسٛضٞبی سعٚیح قسٜ، ٘ٛیع فبظی وٝ زض اثط ِطظـ ایدبز قسٜ اؾز ضا 

ای سحز ِطظـ ، ایٗ زٚ اؾیلاسٛض ثٝ ٌٛ٘ٝقٛزاؾیلاسٛض وبٔلا ٔكبثٝ اؾشفبزٜ ٔی. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض اظ زٚ [91]وبٞف زاز

عضیك ٞٓ ٚ سٝعایف ٚ زیٍطی وبٞف یبثس. ؾذؽ ثب سعٚیح ایٗ زٚ اؾیلاسٛض ثطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ یىی افٌیط٘س وٝ فلطاض ٔی

قٛز فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ٔكشطن آٟ٘ب ثٝ فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ دیف اظ ِطظـ ٘عزیه قٛز ٚ ثسیٗ سطسیت ٔشمبثُ آٟ٘ب، ؾؼی ٔی

 اثط ِطظـ ثط ضٚی ٘ٛیع فبظ اؾیلاسٛضٞب سب حس ظیبزی اظ ثیٗ ثطٚز.

 

ه اؾیلاسٛض ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ )ِطظـ(، ؾجت افعایف ؾُح ٘ٛیع ی 3ٚاؾُٝ آٟ٘ب قشبةٌٝٛ٘ی ٚخٛز زاضز وٝ ثزلایُ ٌٛ٘ب

 . [99]ٕ٘ٛز اقبضٜٚ... سكسیسٌطٞبی الاؾشیىی ، ٚیػٌیسكسیسٌطسٛاٖ ثٝ ٘حٜٛ ٘هت ٌطزز. اظ خّٕٝ ٔیٔی

یكٟٙبز قسٜ اؾز وٝ اظ خّٕٝ آٖ  ار ٘بُّٔٛة ِطظـ ثط َیف اؾیلاسٛضٞب دثٝ أطٚظ، چٙس ضٚـ ثطای وبٞف اثط سب

 سكسیسٌطاؾشفبزٜ اظ چٟبض  ،]8[، اؾشفبزٜ اظ زٔذطٞبی ٔىب٘یىی]8[سكسیسٌطسٛاٖ ثٝ ا٘شربة نحیح ٔبزٜ ٔی

4ٕٞعٔبٖ
 ٚ... اقبضٜ وطز. ]9[
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قٛز وٝ ثب ثبثز ٔی، اظ سىٙیه سعضیك ٔشمبثُ ثطای وبٞف اثطار ِطظـ ثط اؾیلاسٛضٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. [92]زض 

٘س. فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ٔكشطن قٛط، زٚ اؾیلاسٛض ثٝ ٕٞسیٍط لفُ ٔییك ٔشمبثُ زٚ اؾیلاسٛض سحز ِطظـ ثٝ یىسیٍسعض

ٞبی ایدبز قسٜ ثٝ زِیُ ِطظـ، ثب سعضیك ٔشمبثُ آٟ٘ب اظ ثیٗ  9آٟ٘ب، فطوب٘ؽ حبِز ؾىٖٛ اؾیلاسٛضٞب اؾز ٚ قبذه

 .[92]ذٛاٞٙس ضفز

 زٜ قسٜ اؾز. ٘كبٖ زا 8-9ثّٛن زیبٌطاْ ایٗ سىٙیه، زض قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [92]ثّٛن زیبٌطاْ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سعضیك ٔشمبثُ اؾیلاسٛضٞب -8-9قىُ 

 

خٟز ثب حز ِطظـ اؾز وٝ ِطظـ ٚاضز قسٜ ٞٓزض ایٗ قىُ اؾیلاسٛضٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٕٞبٖ اؾیلاسٛضٞبی س

-ثٝ ِطظـ اؾیلاسٛض زْٚ ٔیحؿبؾیز  ثطزاض حؿبؾیز ثٝ ِطظـ یىی اظ اؾیلاسٛضٞب ٚ زض ذلاف خٟز ثطزاض

 زٞس وٝ حؿبؾیز ثٝ قشبة یب ِطظـ یه سكسیسٌط، وٕیشی ثطزاضی اؾز.(ٞبی ػّٕی ٘كبٖ ٔیثطضؾی) .[92]ثبقس

وٙٙسٜ ثب ذٍ قسٜ، ذطٚخی ٔكشطن ثٝ ؾیؿشٓ سفىیهّیُ َیف ذطٚخی اؾیلاسٛضٞبی سعٚیحثطای ثبلا ثطزٖ زلز سح

 .[92]٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 9-9شٓ زض قىُ قٛز. ثّٛن زیبٌطاْ ایٗ ؾیؿزازٜ ٔی 2سبذیط

 

 

 

 

                                              
قٛ٘س.ی زض فبنّٝ ٔكرم اظ حبُٔ ظبٞط ٔیٞبینٛضر ِٔٛفٝٝ: ٘ٛػی اظ اذشلالار فبظ اؾز وٝ زض حٛظٜ َیف ث    Spur 

1
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 [92]وٙٙسٜ ثب ذٍ سبذیطثّٛن زیبٌطاْ سفىیه -9-9قىُ 

 

 زٞس.شهبر ٔشهُ ثٝ اؾیلاسٛضٞب ٘كبٖ ٔیٞبی ِطظـ ٚاضز قسٜ ضا ٘ؿجز ثٝ ٔحٛضٞبی ٔرخٟز 91-9قىُ 

 

 

 

 

 

 
 [92]ٞبی فطيی ٔشهُ ثٝ اؾیلاسٛضخٟز -91-9قىُ 

 

بثس یٞب ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی وبٞف ٔیقبذهثب ا٘دبْ سعضیك ٔشمبثُ ؾُح  x  ٚyٞبی وٝ زض خٟزقٛز ٔكبٞسٜ ٔی

سٛخٟی زض ؾُح قبذه  ، ثب ا٘دبْ سعضیك ٔشمبثُ سفبٚر لبثzُ. زض ضاؾشبی [92]زٞسوٝ ٔٛثط ثٛزٖ ضٚـ ضا ٘كبٖ ٔی

طزاض حؿبؾیز ثٝ قشبة اؾیلاسٛض سحز ضؾس ثٝ زِیُ وٛچه ثٛزٖ ِٔٛفٝ ثآیس وٝ ثٝ ٘ظط ٔیٕ٘یٚخٛز ایدبز قسٜ ثٝ

 .[92]ِطظـ زض ایٗ ضاؾشب ثبقس

 

 1دَی جریانضکل استفادٌ از ريشکاَص وًیس فاز با  -1-5

ؾبظ ٔطخغ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛؾبٖ 99-9ٔیطی قىُ ؾبظ حبخی، ٔساض ٘ٛؾبٖثطای اضائٝ ضٚـ ؾٛئیچیًٙ ؾیٙٛؾی   

 . [93]ٌیطیٓزض٘ظط ٔی
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 [93]ٔیطیؾبظ حبخیبٖ٘ٛؾ -99-9قىُ 

 

وٙس. ا٘عیؿشٛضٞبی ظٚج يطثسضی سعضیك ٔیٕٞٛاضٜ خطیبٖ ثبثشی ضا ثٝ سط MBزض ایٗ قىُ، سطا٘عیؿشٛض ٔٙجغ خطیبٖ 

 92-9ُٔبثك قىُ  MB1  ٚMB2ضا ثب زٚ سطا٘عیؿشٛض  MBحبَ ثطای اضائٝ ضٚـ ؾٛئیچیًٙ ؾیٙٛؾی، سطا٘عیؿشٛض 

 وٙیٓ. ٔیػٛو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [94]ؾبظ ؾٛئیچیًٙ ؾیٙٛؾی٘ٛؾبَٖطح  -92-9قىُ 

 

قٛ٘س خطیبٖ ؾیٙٛؾی ثٝ ٔساض وٝ ضٚقٗ ٔیؾیىُ ٘ٛؾبٖ ضٚقٗ ٞؿشٙس ٚ ظٔب٘ی٘یٓ سطا٘عیؿشٛضٞب ٞطوساْ ثطاییٗ ا

فبظ ثب آٖ ثٝ ِٚشبغ ؾبظ ٚ ٞٓٛؾی ٚاثؿشٝ ثٝ ِٚشبغ ذطٚخی ٘ٛؾبٖوٙٙس. زض ٚالغ زٚ ٔٙجغ ِٚشبغ ؾیٙؾبظ سعضیك ٔی٘ٛؾبٖ

قٛز وٝ ایٗ ٔٙبثغ ؾیٙٛؾی ثب ٞٓ اذشلاف فبظ اػٕبَ ٔی MB1  ٚMB2ساْ اظ سطا٘عیؿشٛضٞبی ؾٛضؼ ٞط و -ٌیز 

ظٚج يطثسضی ٚ زض ٘شیدٝ ٔساض سب٘ه      ٚاضز سطا٘عیؿشٛضٞبی  MB1  ٚMB2زضخٝ زاض٘س. ٔدٕٛع خطیبٖ  981

 قٛز.ٔی


