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 چكیذُ
ثبقیس. اظ  ٞب٢ ٔربثطاس٣ ٔی٣ ٢ ؾ٥ؿشٓٞب اظ خّٕٝ ٟٕٔشط٤ٗ اخعا٢ سكى٥ُ زٞٙسٜؾبظ ٘ٛؾبٖ         

ثبقس، َطاح٣ ٣ٔ ؾبظ ٘ٛؾب٢ٖ و٥ف٥ز ٤ه آ٘دب٣٤ وٝ ٤ٛ٘ع فبظ ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ ٟٔٓ س٥٥ٗٗ وٙٙسٜ

 ّی،، زض ٥ٔیبٖ اؾی٥وسٛضٞب٢ ٔرش  ٞب٣٤ ثب ٤ٛ٘ع فبظ وٕشط اظ اٞیسا  ٟٔیٓ َطاحیبٖ اؾیز.     ؾبظ ٘ٛؾبٖ

ط، ٔهیط  سیٛاٖ وٕشیط، ؾیبذشبض     ّٖٕىطز ٤ٛ٘ع فیبظ ثٟشی  ثس٥ُِ  Cross-Coupled LCٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖ

ٖ ؾبظ٢ آؾبٖ آٖ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط سفبي٣ّ ٚ د٥بزٜ ٘میف ٟٕٔی٣ ضا زض َطاحی٣ ٔیساضار     ٞب ؾیبظ  ٘ٛؾیب

ٖ زض ضاؾشب٢ وبٞف ٤ٛ٘ع فیبظ ا٤یٗ   ٞب٢ ظ٤بز٢ سوـ وٙس.فطوب٘ؽ ثبلا ا٤فب ٣ٔ ٞب نیٛضر  ؾیبظ  ٘ٛؾیب

 ـٞب٢ ٔرشّف٣ ٥٘ع اضائٝ قسٜ اؾز. اؾز ٚ سى٥ٙه ٌطفشٝ ٞیب٢ ٔیٛ ط ویبٞف ا یط ٘ی٤ٛع      ٤ىی٣ اظ ضٚ

ثبقس. زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔیٝ اثشیسا   ، ث٥ٟٙٝ وطزٖ فطْ خط٤بٖ آٖ ٣ٔؾبظ ٘ٛؾبٖسطا٘ع٤ؿشٛض زض فبظ ذطٚخ٣ 

ز٣ٞ خط٤بٖ سطا٘ع٤ؿیشٛضٞب  ٚ ٔٙبثٕ ٤ٛ٘ع آٖ دطزاذشٝ ٚ ؾذؽ سى٥ٙه قىُ LC ؾبظ ٘ٛؾبٖثٝ ثطضؾ٣ 

ٖ ٘مف آٖ زض وبٞف ٘ی٤ٛع فیبظ   ٚ  ٝ زض ث٥یبٖ قیسٜ اؾیز.     ؾیبظ  ٘ٛؾیب ؾیبذشبض خس٤یس٢ ثیطا٢     ازأی

زض٤ٗ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ ظٚج  اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ زض آٖ خط٤بٖ Cross-Coupled LCٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖ

. اظ آ٘دب٣٤ وٝ ٚلش٣ ذطٚخ٣ ٞب زض ٘مبٌ د٥ه ذٛز ا٘سسفبي٣ّ ثطا٢ وبٞف ٤ٛ٘ع فبظ قىُ ز٣ٞ قسٜ

ٚ زض  زض٤ٗ ٔیبوع٤ٕٓ ٔمیساض ضا زاضز  ، خط٤بٖ ٔٙبثٕ ٤ٛ٘ع وٕشط٤ٗ ؾٟٓ زض ٤ٛ٘ع فبظ ضا زاض٘س لطاض زاض٘س

٘مبٌ ٌصض اظ نفط ذطٚخ٣ وٝ حؿبؾ٥ز فبظ ذطٚخ٣ ثٝ ٤ٛ٘ع سعض٤ك قیسٜ ث٥كیشط٤ٗ ٔمیساض ذیٛز ضا     

الأىبٖ خط٤بٖ ٘بچ٥ع٢ ضا ٞسا٤ز وٙٙس. ثس٤ٗ َط٤ك ؾٟٓ زاضز، سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ذبٔٛـ قسٜ ٚ ٤ب حش٣

ٔٗبزِٝ ٤ٛ٘ع فبظ ؾیبذشبض ٔٗطفی٣ قیسٜ ٥٘یع اؾیشرطاج      زض دب٤بٖ  ٤بثس.فبظ ازٚار فٗبَ وبٞف ٣ٔ ٤ٛ٘ع

 ٢ ٞسا٤ز سطا٘ع٤ؿشٛضٞب زض وبٞف ٤ٛ٘ع فبظ ثطضؾ٣ قسٜ اؾز. ٘مف وبٞف ظا٤ٚٝٚ ٌطز٤سٜ اؾز 

زض سىِٙٛیٛغ٢   2GHzزض فطویب٘ؽ ٔطویع٢    ٤LCیه اؾی٥وسٛض   سى٥ٙه ٔٗطف٣ قیسٜ، ثطا٢ اضظ٤بث٣ 

TSMC CMOS 0.18µm  زض ٘طْ افعاضAgilent ADS   ث٣ قسٜ ٚ ٔٛضز اضظ٤یب ؾبظ٢ ٚ قج٥َٝطاح٣

زٞس اؾ٥وسٛض د٥كٟٙبز٢ ٖوٜٚ ثط وبٞف لبثُ سٛخٝ ٤ٛ٘ع ٘كبٖ ٣ٔ ٞب لطاض ٌطفشٝ اؾز ٘شب٤ح آظٔب٤ف

 .اضزٞب٢ ووؾ٥ه ثطسط٢ زثط اؾ٥وسٛض ٥٘ع  FOMفبظ اظ ٘ٓط 
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 هقذهِ -1-1

اوٖٙٛ ٥ٌط٢ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٞٓؾ٥ٓ ثسٖٚ قه اظ ضقس چكٓٞب٢ اذ٥ط ٔربثطار ث٣زض ؾبَ         

ٞب٢ ٕٞطاٜ، ؾ٥ؿشٓٚالٕ ٔحهٛلار ٔربثطار ٥ٓ٘ط سّفٗ  ثط٘س. زضوبضثطاٖ ظ٤بز٢ زض ز٥٘ب اظ آٖ ثٟطٜ ٣ٔ

٤1بة خٟب٣٘ٔٛل٥ٗز
(GPS)ٝ2ؾ٥ٓ ٔح٣ّٞب٢ ث٣، قجى

(WLAN)ٜ3ٞب٢ فطوب٘ؿ٣، ؾٙشعوٙٙس
(FS)  ٚ

ا٢ زاض٘س. ٔساضار ٔدشٕٕ آ٘بِٛي ٚ فطوب٘ؽ ثبلا ثرف غ٥طٜ أطٚظٜ زض ؾطاؾط خٟبٖ وبضثطز ٌؿشطزٜ

اح٣ ث٥ٟٙٝ ٔساضار ا٘س. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ َطٞب٢ ٔربثطاس٣ ثٝ ذٛز اذشهبل زاز٣ٕٟٜٔ ضا زض ؾ٥ؿشٓ

٢ وٛچىشط ٞب٣٤ ثب ّٖٕىطز ثبلا، ل٥ٕز ٚ سٛاٖ ٔهطف٣ وٕشط ٚ ا٘ساظٜفطوب٘ؽ ثبلا ٚ زؾش٥بث٣ ثٝ ؾ٥ؿشٓ

 حدٓ اظ ا٥ٕٞز ذبن٣ ثطذٛضزاض اؾز. ٞع٤ٙٝ ٚ وٓٞب٢ و٥ٌٓط٘سٜ-ثطا٢ َطاح٣ فطؾشٙسٜ

و٣ّ و٥ف٥ز ّٖٕىطز، ا٢ زاضز. ثُٛض ا٘شربة سىِٙٛٛغ٢ ٔٙبؾت ثطا٢ َطاح٣ ا٤ٗ ٔساضار ا٥ٕٞز ٤ٚػٜ

ٞع٤ٙٝ ٚ ٔسر ظٔبٖ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ اضائٝ ثٝ ثبظاض ؾٝ دبضأشط٢ اؾز وٝ زض ا٘شربة سىِٙٛٛغ٢ زض نٙٗز 

4ثبقس. ثب د٥سا٤ف سىِٙٛٛغ٢ فطوب٘ؽ ثبلا س٥٥ٗٗ وٙٙسٜ ٣ٔ
CMOS ٝٔ٢ ضٚ٘س وبٞف اثٗبز ٚ ازا

                                                   
1

Global Positioning System 

2
Wireless Local Area Networks 

3
Frequency Synthesizer 

4
Complementary Metal-Oxide-Silicon 
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  فصل اٍل

ثبلا ٚ آ٘بِٛي ا٤دبز قسٜ اؾز.  ٞب٢ ظ٤بز٢ زض ٔدشٕٕ ؾبظ٢ ٔساضار فطوب٘ؽسطا٘ع٤ؿشٛض زض آٖ د٥كطفز

ثطاس٣ ٞب٢ ٔرشّف ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔرب، أىبٖ لطاض زازٖ ثرفCMOSاظ خّٕٝ فٛا٤س اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ٢ 

1ثٝ چ٥ٙٗ ؾ٥ؿش٣ٕ ٤ه  ثط ض٢ٚ ٤ه سطاقٝ ٚاحس اؾز.
SOC  ،ٌفشٝ ٣ٔ قٛز ٚ قبُٔ ٔساضار آ٘بِٛي

ٔعا٤ب٣٤ چٖٛ ٞب٣٤ ثس٥ُِ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔربثطاس٣ ٣ٔ ثبقس. چ٥ٙٗز٤د٥شبَ ٚ فطوب٘ؽ ثبلا٢ ؾ٥ؿشٓ

ؾ٥ٓ ثطذٛضزاض٘س. ا٢ زض ٔحهٛلار ث٣ٞب٢ ؾبذز ٚ سٛاٖ ٔهطف٣ اظ ا٥ٕٞز فٛق اِٗبزٜوبٞف ٞع٤ٙٝ

ٞب٣٤ ٥٘ع زاضز ٣ِٚ َطاحبٖ لبزض ثٝ حُ آٖ ٔكىلار ٔحسٚز٤ز CMOSاِجشٝ اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ٢ 

 .[1] فطوب٘ؽ ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطزا٘س ٚ أطٚظٜ ا٤ٗ سىِٙٛٛغ٢ ثٝ َٛض ٚؾ٥ٕ زض ٔساضٞب٢ قسٜ

-فطؾشٙسٜ و٥ّٝٞب ٞؿشٙس. ؾبظ ٘ٛؾبٖٞب٢ فطوب٘ؽ ثبلا زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔربثطاس٣ ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ثّٛن

٥ٌط٘س، زض زاذُ ذٛز زاضا٢ ٤ه ؾٙشعوٙٙسٜ ٞب٢ فطوب٘ؽ ثبلا٣٤ وٝ أطٚظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌ٣ٔط٘سٜ

قٛز. ٥ْٚفٝ ا٤ٗ ثّٛن ا٤دبز ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ٌفشٝ ٣ٔ 2ٔح٣ّ ؾبظٖ ٘ٛؾبثبقٙس وٝ ثٝ آٖ فطوب٘ؽ ٣ٔ

ٞب٢ زض٤بفش٣ ٚ ٤ب ثٝ وٕه آٖ ُٖٕ ا٘شمبَ ٥َف فطوب٘ؿ٣ ؾ٥ٍٙبَ 1-1ؾ٥ٙٛؾ٣ اؾز وٝ ُٔبثك قىُ 

 قٛز.ٞب٢ ثٝ سطس٥ت دب٥٤ٗ ٤ب ثبلا ا٘دبْ ٣ٔاضؾب٣ِ ثٝ فطوب٘ؽ

 

 ٥ٌط٘سٜ ؾبزٜ –ثّٛن ز٤بٌطاْ ٤ه فطؾشٙسٜ  ( 1-1) قىُ

آَ ٔح٣ّ اظ قىُ ا٤سٜ ؾبظ ٘ٛؾب٤ٖع فبظ زض ٚالٕ ذبضج قسٖ ٥َف فطوب٘ؿ٣ ؾ٥ٍٙبَ دس٤سٜ ٘ٛ         

ثبقس( اؾز. ٍٞٙب٣ٔ وٝ وبضثطاٖ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ ؾبظ ٘ٛؾبٖذٛز )وٝ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ يطثٝ زض فطوب٘ؽ وبض 

ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ دٟٙب٢ ثب٘س ٚخٛز زاضز، دٟٙب٢ ثب٘س٢ وٝ قٛ٘س، ثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚز٤زٔربثطاس٣ ظ٤بز ٣ٔ

قٛز وٝ دٟٙب٢ ثب٘س وٙس. أب ٚخٛز دس٤سٜ ٤ٛ٘ع فبظ ثبٖث ٤٣ٔبثس وبٞف د٥سا ٣ٔ٣ٔثٝ ٞط وبضثط اذشهبل 

اذشهبن٣ ثٝ ٞطوبضثط ضا ٘شٛاٖ اظ ٤ه ٔمساض حسال٣ّ وٕشط وطز. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبٖث ا٤دبز ٔحسٚز٤ز زض 
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ٞب٢ ٥ٕٞٗ ّٖز زض زٞٝ قٛز. ثٖٝ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔربثطاس٣ ثب دٟٙب٢ ثب٘س ثبثز ٣ٔافعا٤ف سٗساز وبضثطا

ٞب٢ ظ٤بز٢ ٔٙس٢ٖلالٝ 1ٞبVCOٞب٢ ثٟجٛز َطاح٣ ٔساضار ثطا٢ اذ٥ط سح٥ُّ ٤ٛ٘ع فبظ ٚ ثطضؾ٣ سى٥ٙه

٢ زل٥م٣ وٝ ٞب ٚ نٙٗز ثٛخٛز آٚضز. أب ثٝ ز٥ُِ د٥چ٥س٣ٌ ظ٤بز ا٤ٗ دس٤سٜ ٞٙٛظ ضاثُٝزض زا٘كٍبٜ

ضا ثطضؾ٣ وٙس ثسؾز ٥٘بٔسٜ اؾز. زلا٣ّ٤ وٝ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه سح٥ُّ  ؾبظ ٘ٛؾب٣ٖ ثشٛا٘س ٤ٛ٘ع فبظ ثؿبزٌ

ّٖٕىطز ؾ٥ٍٙبَ  -ؾبظز، ثٝ َٛض ذلانٝ ٖجبضسٙس اظ: اِفوبُٔ اظ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٤دبز ٤ٛ٘ع فبظ ضا زقٛاض ٣ٔ

آ٤ٙس ا٤دبز ثبثز ٘جٛزٖ فط -ٞب٢ ذ٣ُ ثطا٢ سح٥ُّ ّٖٕىطز آٖ. ةٚ نبزق ٘جٛزٖ ٔسَ ؾبظ ٘ٛؾبٖثعضي 

٤ٛ٘ع فبظ زض ََٛ ٤ه زٚضٜ سٙبٚة ٘ٛؾبٖ. ا٤ٗ زٚ ز٥ُِ ثس٤ٗ ٔٗٙبؾز وٝ زض ٚالٕ ثطضؾ٣ ٤ٛ٘ع فبظ ٔٗبزَ 

ٞب ثٝ َطق ّٖٕىطز ثؿ٥بض٢ اظ ؾ٥ؿشٓثطضؾ٣ اثط ٤ٛ٘ع زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ غ٥طذ٣ُ ٔشغ٥ط ثب ظٔبٖ اؾز. 

سط٤ٗ اِىشط٥٘ٚه ٤ى٣ اظ ٟٔٓ دص٤ط٘س. ثٙبثطا٤ٗ زاقشٗ زضن زضؾش٣ اظ ٤ٛ٘ع زضٔرشّف اظ ٤ٛ٘ع سبث٥ط ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ زٚ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ضا ٣ٔقسٜ اؾز. ثُٛض و٣ّ ٤ٛ٘ع زض ؾ٥ؿشٓٞب٢ ٔدشٕٕٔؿبئُ زض ؾ٥ؿشٓ

٤ٛ٘ع زأٙٝ ٥ٔعاٖ سغ٥٥طار سهبزف٣ ؾ٥ٍٙبَ اِىشط٤ى٣ حَٛ . ِٔٛفٝ سمؿ٥ٓ وطز: ٤ٛ٘ع زأٙٝ ٚ ٤ٛ٘ع فبظ

ٚ ّٖٕىطز  ؾبظزٍٙبَ ُّٔٛة ضا ٔكىُ ٣ٔؾب٣٤ ؾ٥زٞس. ا٤ٗ سغ٥٥طار قٙبٔمساض ٚال٣ٗ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

٤بثس. ثطا٢ ٔكرم قسٖ ٤ٛ٘ع زأٙٝ قٛز، وبٞف ٣ٔ ٢ وبض وٛچهٞب٢ زأٙٝٚلش٣ ؾ٥ٍٙبَؾ٥ؿشٓ ضا 

قٛز وٝ ثٝ نٛضر ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع زض ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ دبضأشط٢ ثب ٖٙٛاٖ ٖسز ٤ٛ٘ع سٗط٤ف ٣ٔ

 .[2]قٛز٣ٚضٚز٢ ؾ٥ؿشٓ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع زض ذطٚخ٣ سٗط٤ف ٔ

سٗط٤ف  ؾبظ ٘ٛؾب٢ٖ سغ٥٥طار سهبزف٣ فبظ ٘ٛؾبٖ ٤ٛ٘ع فبظ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٘ٛؾب٣٘ ثهٛضر ا٘ساظٜ         

سط ٤ٛ٘ع فبظ آ٤س. سٗط٤ف زل٥كقٛز. ا٤ٗ سغ٥٥طار ثس٥ُِ ٔٙبثٕ ٤ٛ٘ع ٔرشّف ٔٛخٛز زض ٔساض ثٛخٛز ٣ٔ٣ٔ

اِىشط٤ى٣ ضا ثٝ َطق ٔرشّف سحز  ٞب٢زض فهُ زْٚ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٤ٛ٘ع زأٙٝ ٚ فبظ ّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ

ؾ٥ٓ ٘كبٖ ٢ ث٢٣ ٤ٛ٘ع ضا ض٢ٚ ٤ه زؾشٍبٜ ٥ٌط٘سٜ( ّٖٕىطز ا٤ٗ زٚ ِٔٛف2ٝ-1ٌصاضز. قىُ )سبث٥ط ٣ٔ

ٌصاضز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞب٣٤ وٝ ٤ٛ٘ع ث٥كشط٤ٗ سبث٥ط ضا ض٢ٚ آٟ٘ب ٣ٔزٞس. زض ا٤ٗ قىُ ثّٛن٣ٔ

٤ٛ٘LNAع زأٙٝ )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٤ٛ٘ع 
( ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ايبفٝ قسٜ ٚ ٙٙسٜ ثب ٤ٛ٘ع وٓ)سم٤ٛز و2

ثط ٤ٛ٘ع فبظ زٞس. اوبٞف ٣ٔ IFٚ زض ٘ش٥دٝ ذطٚخ٣ ف٥ّشط  LNA٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع ضا زض ذطٚخ٣ 

قٛز ٘بدب٤ساض٢ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔٔح٣ّ ٥٘ع زض ا٤ٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ ؾبظ ٘ٛؾبٖض٢ٚ 

اظ فطوب٘ؽ ان٣ّ )وٝ زض  fٔح٣ّ، ثٝ سٛاٖ غ٥ط نفط زض ث٣ًٗ افؿز فطوب٘ؿ٣ ؾبظ ٘ٛؾبٖفطوب٘ؿ٣ 

ثٛز( ٔٙدط قسٜ اؾز. سٛاٖ ؾ٥ٍٙبَ ٚالٕ قسٜ زض  ٤0fه سبثٕ يطثٝ زض  LOغ٥بة ٤ٛ٘ع فبظ ٥َف 

0f f زض سٛا٘س سٛؾٍ ؾ٥ٍٙبَ ٘بذٛاؾشٝ ٣ٔsf f ٝ٢0 ٤ٛ٘ع زض ٔسِٚٝ قٛز ٚ ٤ه ِٔٛف sf f 
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طٚز، ظ٤طا زض ثبظٜ فطوب٘ؿ٣ ف٥ّشط ثاظ ث٥ٗ  IFف٥ّشط سٛا٘س سٛؾٍ ٢ ٤ٛ٘ع ٣ٕ٘ثٛخٛز آ٤س. ٔشبؾفب٘ٝ ا٤ٗ ِٔٛفٝ

IF ٝ٢ فطوب٘ؿ٣ ز٤ٍط٢ ثٝ ٤ٛ٘ع ذطٚخ٣ ف٥ّشط لطاض ٘ساضز. ثٙبثطا٤ٗ ٤ٛ٘ع فبظ ِٔٛفIF وٙس. ا٤دبز ٣ٔ

زٞس ٚ ٟ٘ب٤شب وبٞف ٣ٔ IFف٥ّشط سطو٥ت ا٤ٗ زٚ ٔٙجٕ ٤ٛ٘ع ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع ضا زض ذطٚخ٣ 

 قٛز.ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ذطاة ٣ٔ

 

 ٢RF اثط ٤ٛ٘ع زأٙٝ ٚ فبظ ض٢ٚ ّٖٕىطز ٤ه ٥ٌط٘سٜ ( 2-1) قىُ

ثب سٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞز دس٤سٜ ٤ٛ٘ع فبظ ٚ سجٗبر ٔٙف٣ آٖ زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔربثطاس٣، زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ          

ٞب٢ ٔرشّف سٛن٥ف وٙٙسٜ ٤ٛ٘ع فبظ، چ٣ٍٍ٘ٛ ا٤دبز آٖ زض ؾ٣ٗ ذٛاٞس قس سب يٕٗ ثطضؾ٣ سئٛض٢

شٕٕ ٞب وٝ أطٚظٜ زض ٔساضار ٔدؾبظ ٘ٛؾبٖثٝ ٖٙٛاٖ ٟٕٔشط٤ٗ زؾشٝ اظ  CMOS  ٔٛ٘LCٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖ

٥ٌط٘س، ثٝ َٛض وبُٔ ٚ خبٕٔ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز ٚ ؾبذشبض٢ طوب٘ؽ ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔف

 .اضائٝ ٌطزز LCٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖخس٤س ثب ٤ٛ٘ع فبظ وٓ ثطا٢ 
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 اّذاف ٍ ساختاس پاياى ًاهِ -1-2

ٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖٞب ٚ ٔٗطف٣ ا٘ٛأ ؾبظ ٘ٛؾبٖزض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اثشسا ثٝ ثطضؾ٣ انَٛ و٣ّ ّٖٕىطز          

CMOS  ٞب٢ ٘ٛٔ ؾبظ ٘ٛؾبٖدطزاذشٝ ٚ زلا٤ُ ا٘شربةLC قٛز.  زض وبضثطزٞب٢ فطوب٘ؽ ثبلا ثطضؾ٣ ٣ٔ

ٞب ثٝ ثطضؾ٣ ٔٙبثٕ ٤ٛ٘ع ٔرشّف ٔٛخٛز زض ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز آٖ CMOSٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖثٗس اظ آقٙب٣٤ ثب 

زل٥ك ٤ٛ٘ع فبظ  ٞب دطزاذشٝ ٚ ؾذؽ سٗط٤ف٣ آٖٚ ٔب٥ٞز ف٥ع٤ى LC ؾبظ ٘ٛؾبٖٞب ثرهٛل ؾبظ ٘ٛؾبٖا٤ٗ 

ٝ ٞسف َطاح٣ قٛز. زض ا٤ٗ ضؾبِث٥بٖ ٣ٔ ؾبظ ٘ٛؾبٖسٛن٥ف آٖ زض ٞب٢ اضائٝ قسٜ ثطا٢ ٚ ٔسَ

ٞب٢ وبٞف ٤ٛ٘ع فبظ اضائٝ ثب ٤ٛ٘ع فبظ وٕشط اؾز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ اثشسا ثٝ ثطضؾ٣ سى٥ٙه LC ؾبظ ٘ٛؾبٖ

٢ ٢ ٔرشّف ضا ثطضؾ٣ وطزٜ ٚ ؾذؽ سى٥ٙه ثٟجٛز ٤بفشٝٞبٞب٢ اذ٥ط دطزاذشٝ ٚ سى٥ٙهقسٜ زض ؾبَ

قٛز. زض ا٘شٟب ثٝ ٚ ؾبذشبض سى٣ّ٥ٕ زض ضاؾشب٢ ثٟجٛز سى٥ٙه ٔٗطف٣ قسٜ اضائٝ ٣ٔٔٗطف٣ د٥كٟٙبز٢ 

زض  GHz 2زض فطوب٘ؽ ٔطوع٢  CMOS LC ؾبظ ٘ٛؾبٖٔٙٓٛض اثجبر نحز ازٖبٞب٢ ُٔطح قسٜ، ٤ه 

ؾبظ٢ قسٜ ٚ قج٥ٝ ADSؾبظ ِٚز َطاح٣ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ قج٥ٝ 8/1ثب ِٚشبغ سغص٤ٝ  mμ 18/0سىِٙٛٛغ٢ 

 قٛز.ٔمب٤ؿٝ ٣ٔد٥ك٥ٗ ؾبظ٢ ثب وبضٞب٢ ا٘دبْ قسٜ ٘شب٤ح قج٥ٝ
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 قذهِه -2-1

سط٤ٗ ٞب٢ وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب ِٚشبغ ٤ى٣ اظ ٟٔٓؾبظ ٘ٛؾبٖقس،  اقبضٜٕٞبٖ َٛض وٝ زض فهُ لجُ          

آ٤ٙس. ثب سٛخٝ ثٝ ٔؿبئُ ٚ ٔكىلاس٣ وٝ زض اثط ٞب٢ فطوب٘ؽ ثبلا ثٝ قٕبض ٥ٌ٣ٔط٘سٜ -فطؾشٙسٜاخعا٢ 

قٛز، ٚايح اؾز وٝ َطاح٣ ٞب٢ ٔربثطاس٣ ا٤دبز ٣ٔٔح٣ّ زض ؾ٥ؿشٓ ؾبظ ٘ٛؾبٖدس٤سٜ ٤ٛ٘ع فبظ 

ثبقس. دبضأشطٞب٢ ظ٤بز٢ زض َطاح٣ ٤ه ثب ٤ٛ٘ع فبظ وٓ زاضا٢ ا٥ٕٞز ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ٣ٔ ؾبظ ٘ٛؾبٖ

ٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾب٤ٖٛ٘عفبظ، سٛاٖ ٔهطف٣، لبث٥ّز ٔدشٕٕ ؾبظ٢، ثٟطٜ. ا٥ٕٞز زاض٘س اظ خّٕٝ:  ؾبظ ٘ٛؾبٖ

ٞب٢ ذبن٣ اظ ٔٛاضز ٤بز قسٜ ضا زاض٘س ٣ِٚ ثطآٚضزٜ وطزٖ سٕب٣ٔ ٝ ٞطوساْ لبث٥ّزٔرشّف٣ ٚخٛز زاض٘س و

ذبل وبض ثؿ٥بض ٔكى٣ّ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٕٞٛاضٜ سلاـ ثط ا٤ٗ اؾز سب ثب سٛخٝ  ؾبظ ٘ٛؾبٖٞب زض ٤ه لبث٥ّز

 ثٝ سكط٤ح انَٛ و٣ّ ّٖٕىطزاضائٝ قٛز. زض ا٤ٗ فهُ  ثٟشط ّٖٕىطز٢ ثب ؾبظ ٘ٛؾبٖثٝ ٥٘بظ وبضثطاٖ 

ٚ ثٝ  CMOSٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖٚ ٔٗطف٣ ا٘ٛأ ٞب٢ ٔرشّف ؾ٥ؿشٓٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٞؿشٝ ؾبظ٘سٜ ؾبظ ٘ٛؾبٖ

ٞب٢  ثٝ ٖٙٛاٖ ان٣ّ سط٤ٗ ٌطٜٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔساضار ٚ ؾ٥ؿشٓ LCٞب٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖذهٛل 

 .قٛزدطزاذشٝ ٣ٔفطوب٘ؽ ثبلا 

 ّاساص ًَساىاصَل کلی ػولكشد  -2-2

ٔشٙبٚة ثب فطوب٘ؽ ٔكرم زض  ٣ؾ٥ؿش٣ٕ اؾز وٝ ثسٖٚ اٖٕبَ ٚضٚز٢ ؾ٥ٍٙبِ ؾبظ ٘ٛؾبٖ         

ٚخٛز زاضز. زض ز٤سٌبٜ اَٚ  ؾبظ ٘ٛؾبَٖٛض و٣ّ زٚ ز٤سٌبٜ ثطا٢ ثطضؾ٣ ّٖٕىطز ذطٚخ٣ س٥ِٛس وٙس. ثٝ
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ٌطزز ٚ قطا٤ٍ ٘بدب٤ساض قسٖ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ثٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ؾ٥ؿشٓ زاضا٢ ف٥سثه سّم٣ ٣ٔ ؾبظ ٘ٛؾبٖ

٢ ٔفْٟٛ ٔمبٚٔز ٔٙف٣ اؾشٛاض ثط دب٤ٝ ؾبظ ٘ٛؾبٖز. زض ز٤سٌبٜ زْٚ قٛٛؾبٖ ث٥بٖ ٣ٖٔٙٛاٖ قطا٤ٍ ٘

أب ٕٔىٗ اؾز ثب سٛخٝ  ،سٛاٖ اؾشفبزٜ وطزٞب ٣ٔؾبظ ٘ٛؾبٖاؾز. اظ ٞط زٚ ز٤سٌبٜ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٚ سح٥ُّ 

 . سط ثبقساؾشفبزٜ اظ ٤ه ٔسَ ثطا٢ سح٥ُّ ؾبزٜ ؾبظ ٘ٛؾبٖثٝ ؾبذشبض 

‌

‌

 ساص ًَساىهذل فیذتک  -2-2-1

ف٥سثه زاض ٞب ثُٛض َج٣ٗ٥ غ٥طذ٣ُ ٞؿشٙس أب ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضر ٤ه ؾ٥ؿشٓ ؾبظ ٘ٛؾبٖاٌطچٝ          

 (.1-2قٛ٘س. قىُ )ذ٣ُ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

 

 ثّٛن ز٤بٌطاْ ؾ٥ؿشٓ ف٥سثه ٔٙف٣ ( 1-2) قىُ

ظ٤ط ذٛاٞس  ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س، سبثٕ سجس٤ُ حّمٝ ثؿشٝ آٖ ثٝ نٛضر( 1-2)ؾ٥ؿشٓ ف٥سثه ٔٙف٣ قىُ 

 ثٛز

(2-1)                                                                                                                
( ) ( )

( ) 1 ( ) ( )

out

in

V s A s

V s A s F s



  

چٙب٘چٝ ٤ه سم٤ٛز وٙٙسٜ زاضا٢ ق٥فز فبظ ظ٤بز٢ زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا ثبقس ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ          

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ٛؾبٖ ا٤دبز قسٜ ٚ سم٤ٛز وٙٙسٜ ٘بدب٤ساض ٣ٔف٥سثه ٔثجز قٛز، زض ذطٚخ٣ آٖ ٘

ا٤دبز ٘ٛؾبٖ اٚلا ثب٤س ف٥سثه و٣ّ حّمٝ ٔثجز قٛز ٚ ٥ٌٗ حّمٝ ثؿشٝ ٥٘ع زض فطوب٘ؿ٣ ث٥ٟٙب٤ز قٛز. 

0s ثٝ اظا٢ثٗٙٛاٖ ٔثبَ اٌط  j  ،0 0( ) ( ) 1A j F j   ٥ٌٗ حّمٝ ثؿشٝ زض فطوب٘ؽ ، 

قٛز. زض چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ٔساض وٛچىشط٤ٗ سحط٤ه زض٤بفش٣ زض ث٥ٟٙب٤ز قسٜ ٚ قطا٤ٍ ٘ٛؾبٖ فطاٞٓ ٣ٔ

وٙس. زض ٚالٕ ٕٞبٖ َٛض وٝ سٛا٘س ٘بق٣ اظ ٤ٛ٘ع ثبقس ضا ثٝ نٛضر ٘بٔحسٚز سم٤ٛز ٣ٔوٝ ٣ٔفطوب٘ؽ
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، زض ٔدٕٛٔ زوٝ زض ٚضٚز٢ ؾ٥ؿشٓ لطاض زاضطوب٘ؽٔكرم اؾز، ٤ٛ٘ع ٚالٕ زض ف( 2-2)زض قىُ 

زض زاذُ حّمٝ ذٛز ضا سىطاض  ٚوٙس ٚ زض ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ سم٤ٛز قسٜ ثٟطٜ ث٥ٟٙب٤ز ضا زض٤بفز ٣ٔ

ٚ ضقس د٥سا زض زاذُ حّمٝ اخبظٜ سم٤ٛز  ٢ ٤ٛ٘ع ٚالٕ زض فطوب٘ؽوٙس. ثٙبثطا٤ٗ زض ٔدٕٛٔ ِٔٛف٣ٔٝ

 وٙس.٣ٔ

 

 ]3[سغ٥٥طار ؾ٥ؿشٓ ٘ٛؾب٣٘ ثب ظٔبٖ  ( 2-2) قىُ

-اظ آٖ ٤بز ٣ٔ "1ثبضن ٞبٚظٖ"ثٙبثطا٤ٗ ثُٛض و٣ّ زٚ قطٌ لاظْ ثطا٢ ا٤دبز ٘ٛؾبٖ وٝ ثب ٘بْ ٥ٗٔبضٞب٢ 

 قٛزقٛز ثب ضٚاثٍ ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ

(2-2) 
0 0

0 0

( ) ( ) 1

( ) ( ) 180

A j F j

A j F j

 

  

 



                                                                                   

           

زض ٔمبثُ سغ٥طار ٘بق٣ اظ زضخٝ حطاضر ٚ ثطا٢ س٥ًٕٗ ٘ٛؾبٖ ٚ ثبظؾبظ٢ ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢           

 3 2ٞب٢ ٣ّٕٖ ٕٔٗٛلا ؾبظ ٘ٛؾبٖزأٙٝ ٥ٌٗ حّمٝ ثب٤س ثعضٌشط اظ ٤ه ثبقس )زض  دطٚؾٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ،

ٔب٘ٙس سغ٥٥طار زٔب٣٤ ٚ  ؾبظ ٘ٛؾب٤ٖب سغ٥٥طار زض قٛز( ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ثب ٞط ٤ٛ٘ع زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

ؾب٤ط فطا٤ٙسٞب٢ ٔح٣ُ٥ ٕٔىٗ اؾز ؾبذشٝ قٛز، ثٙبثطا٤ٗ قطا٤ٍ ثبضن ٞٛظٖ قطا٤ٍ لاظْ ثطا٢ ٘ٛؾبٖ 

 .[3]ثبقٙس ٣ِٚ وبف٣ ٥٘ؿشٙس٣ٔ

 

 ّاساص ًَساىهذل هقاٍهت هٌفی  -2-2-2

ثىبض ثطزٜ  ؾبظ ٘ٛؾبٖسط اؾز وٝ ٔسَ ف٥سثه ثطا٢ ٔسَ ٞب ٔٙبؾتؾبظٖ ٘ٛؾبزض ث٣ًٗ اظ ا٘ٛأ           

ٞب٢ ٔج٣ٙ ثط سكس٤سٌط دس٤سٜ ٘ٛؾبٖ ثطٔجٙب٢ ٔفْٟٛ ؾبظ ٘ٛؾبٖٞب٢ ض٤ًٙ. ثطا٢ ؾبظ ٘ٛؾبٖقٛز. ٕٞب٘ٙس 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز سكس٤سٌط ضا 3-2قٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ )سط ثطضؾ٣ ٣ٔٔمبٚٔز ٔٙف٣ ضاحز

                                                   
1

Barkhausen Criteria 
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٘بدص٤ط ا٘طغ٢ زض سّفبر اخشٙبة Rp٘ٓط ٌطفز وٝ زض آٖ ٔٛاظ٢ زض RLCسٛاٖ ٔٗبزَ ثب ٤ه سب٘ه ٣ٔ

 زٞس.سب٘ه ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ض٢ٚ آٖ لطاض  قطا٤ٍ ا٤ٝ٥ِٚه ٤ب  ٚ (a(2-3)اٌط سب٘ه ثب ٤ه خط٤بٖ يطثٝ سحط٤ه قٛز )قىُ          

زٞس ظ٤طا زض ٞط چطذٝ، لسض٢ دبؾد ٣ٔسب٘ه ثهٛضر ٘ٛؾب٣٘ ٥ٔطا ، Rpزازٜ قٛز، ثس٥ُِ سّفبر ٘بق٣ اظ 

. حبَ فطو قٛز قٛزثهٛضر ٌطٔب زض ٔمبٚٔز سّف ٣ٔ قٛز،اظ ا٘طغ٢ وٝ ث٥ٗ ذبظٖ ٚ اِمبٌط خبثدب ٣ٔ

-b(2ثٝ ٔٛاظار ٔمبٚٔز سب٘ه لطاض زازٜ قٛز ٚ آظٔب٤ف فٛق سىطاض قٛز) قىُ  Rp–ٔمبٚٔش٣ ثٝ ا٘ساظٜ 

((، اظ آ٘دب٣٤ وٝ 3
PP

R R 0، سب٘ه ثُٛض ٘بٔحسٚز زض فطوب٘ؽ وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٕٞب٘ٙس ٘ٛؾبٖ ٣ٔ

وٙس ثٝ ٔٛاظار سب٘ه لطاض ٥ٌطز، ( اٌط ٤ه ٔساض سه لُج٣ وٝ ٔمبٚٔز ٔٙف٣ ا٤دبز 2-3٣ٔ)cقىُ 

سٛا٘س ٘ٛؾبٖ وٙس ظ٤طا ٖبُٔ اسلاف ا٘طغ٢ ٚخٛز ٘ساضز. ٤ه چ٥ٙٗ سٛدِٛٛغ٢ ٔسَ سطو٥ت حبنُ ٣ٔ

ٞب٢ ذ٣ّ٥ ثبلا ٚ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ، زض فطوب٘ؽلبثُ سٛخٝ اؾز وٝ قٛز. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ؾبظ ٘ٛؾبٖٔمبٚٔز ٔٙف٣ 

أذسا٘ؽ ز٤سٜ قسٜ اظ ٔساض اوش٥ٛ زاضا٢ ف٥سثه ٔثجز فمٍ ثٝ نٛضر ٤ه ٔمبٚٔز ٔٙف٣ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ 

ٔدٕٛٔ أذسا٘ؽ  ثب٤سثبقس وٝ زض ا٤ٗ حبِز ثٝ ٔٙٓٛض ا٤دبز ٘ٛؾبٖ ٤ه خعء ٣ٔٛٞٛٔ ٥٘ع ٣ٔزاضا٢ 

 ز٤سٜ قسٜ اظ ٔساض اوش٥ٛ ٚ أذسا٘ؽ قجىٝ ٔٛضز ٘ٓط ثطاثط نفط ثبقس.

 CMOS ّایساص ًَساىاًَاع  -2-3

زٞس وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔكرهبر ُّٔٛة آٖ ٞب ا٤ٗ آٌب٣ٞ ضا ثٝ َطاح ٣ٔؾبظ ٘ٛؾبٖثٙس٢  زؾشٝ‌‌‌‌‌‌

-ٞب٢ ٔرشّف زؾشٝسٛاٖ اظ خٙجٝٞب ضا ٣ٔؾبظ ٘ٛؾبٖضا زض زؾشٝ ثٙس٢ د٥سا وطز.  ؾبظ ٘ٛؾبٖثشٛاٖ ٔىبٖ 

ٞب٢ اؾبؾ٣ ٔب٘ٙس فطوب٘ؽ سٛا٘س ثط اؾبؼ ٤ى٣ اظ ٔكرهٝثٙس٢ ٣ٔثٙس٢ وطز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ا٤ٗ زؾشٝ

ٔب٘ٙس قىُ ٔٛج ذطٚخ٣  ؾبظ ٘ٛؾبٖثط اؾبؼ ّٖٕىطز  ٘ٛؾبٖ، ٔهطف سٛاٖ ٚ ّٖٕىطز فطوب٘ؿ٣ ٚ ٤ب

 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ؾبظ ٘ٛؾبٖ ٤ٙس٢ازأٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سمؿ٥ٓثبقس. زض 

 
 ٚ خجطاٖ آٖ ثب ايبفٝ وطزٖ ٔمبٚٔز ٔٙف٣ ٥ٔRLCطا قسٖ دبؾد يطثٝ قجىٝ  ( 3-2) قىُ


