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ٞبي ٔفیذضبٖ رٙبة آلبي دوتش حسیٗ ضٕسی وٝ سإٞٙبيی ٔیثب تطىش ٚ سپبس ثی پبيبٖ اص استبد ٌشا

اي دس ا٘زبْ ايٗ پشٚطٜ ثٛدٜ است. ٝ اٍ٘یضٜٕیطٞ



 أ 

 

 چکيده

يبثی ثٝ  تحمیمبت ثشاي دستثب٘ذ ثبلا ٚ پبسخ صٔب٘ی سشيغ  ي ثب پٟٙبيٞب وٙٙذٜ تمٛيتتمبضب ثشاي  أشٚصٜ

پبسخ   سبصي رجشاٖسٙتی ٞبي ٞبي صٔب٘ی سا ٌستشش دادٜ است. سٚشٞبي ٔجتٙی ثٝ پبسأتشسٚش

ثبضٙذ. اص ايٗ سٚ  ثشاي وبسثشدٞبي ثب پبسخ صٔب٘ی سشيغ  ٔٙبست ٕ٘ی عجمٝ سٝي ٞب وٙٙذٜ تمٛيتفشوب٘سی 

اسائٝ ضذٜ است. دس ايٗ  ٞب وٙٙذٜ تمٛيت سبصي رجشاٖثشاي  (MST)  وشدٖ صٔبٖ ٘طست وٕیٙٝسٚش 

ٞبيی استفبدٜ ضذٜ است وٝ  پیىشثٙذي سبصي رجشاٖوشدٖ صٔبٖ ٘طست ثشاي  وٕیٙٝاص سٚش  ٘بٔٝ پبيبٖ

ي ٔذ ٘ظش ٞب وٙٙذٜ تمٛيتثشاي تٕبْ  سبصي رجشاٖذ٘ذ. ػٙبصش ض ٔی سبصي رجشاٖ پیص اص آٖ ثب سٚش سٙتی

ثب خبصٖ ثبس ثضسي ا٘زبْ ضذٜ است ِٚی  غّت ٔمبلات، عشاحیدس ا ٛ٘ذ.ض ٔیثش اسبس پبسأتشٞبي صٔب٘ی اسائٝ 

ايٗ   سبصي پیبدٜثشاي ا٘ذ. عشاحی ضذٜ پیىٛفبساد 100 ٚ 2ثبس خبص٘ی دٚ ثشاي  ٞب وٙٙذٜ تمٛيتدس ايٗ پشٚطٜ 

استفبدٜ ضذٜ است. ٞذف عشاحی ٘ب٘ٛٔتش  90  ٔبس سیدس سغح تشا٘ضيستٛسي اص تىِٙٛٛطي  ٞب وٙٙذٜ تمٛيت

ِٚت وٝ پبسخ صٔب٘ی آٖ ثٝ ٚسٚدي پّٝ  1فبساد ٚ ٔٙجغ تغزيٝ پیىٛ 2ست ثب ثبس خبص٘ی ا اي وٙٙذٜ تمٛيت

ثبضذ. دس   حب٘یٝ     ٘ب٘ٛ 4اص  تش وٓصٔبٖ ٘طستی داساي % 1ثشاي سغح خغبي ٚاحذ دس حبِت فیذثه ٚاحذ 

صٔبٖ ٘طست خیّی وٓ ٞب ثب  وٙٙذٜ تمٛيت٘طبٖ دادٜ خٛاٞذ ضذ وٝ سٚش سٙتی ثشاي عشاحی  ٟ٘بيت،

 ٔٙبست ٘یست.

 وٕیٙٝفشوب٘سی، پبسخ ٌزسا ثٝ ٚسٚدي پّٝ ٚاحذ،  سبصي رجشاٖ، عجمٝ سٝ  وٙٙذٜ تمٛيت: ی کلیذیّب ٍاشُ

 (MST)وشدٖ صٔبٖ ٘طست
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 فصل اٍل

 هقذهِ

 گفتبر پیص -1-1

Op ampsي ػّٕیبتی )ٞب وٙٙذٜ تمٛيت
ي دس عشاحی ٔذاسٞبي آ٘بِٛي استفبد اٌستشدٜ( دس سغح 1

ٞب، ٔجذَ أپذا٘س ٌیشٞب، ا٘تٍشاَي ػّٕیبتی ثٝ ػٙٛاٖ ثبفش ِٚتبط، رٕغ وٙٙذٜٞب وٙٙذٜ تمٛيتٛد. ض ٔی

ٞبي ِٚتبط ٚ استفبدٜ ضٛ٘ذ. دس تٕبْ ٞبي آ٘بِٛي ثٝ ديزیتبَ ٚ ديزتبَ ثٝ آ٘بِٛي، سٌٛلاتٛس ٔٙفی، ٔجذَ

أشٚصٜ . ثبضذ ٚسیغ ٔی ثب٘ذ پٟٙبيي ثب ثٟشٜ ثبلا ٚ ٞب وٙٙذٜ تمٛيتص ثٝ ٞبي ثیبٖ ضذٜ ٘یبوبسثشد

 ٚ DC ثٟشٜ ي ػّٕیبتی ِٚتبط پبيیٗ ثبٞب وٙٙذٜ تمٛيتثٝ عٛس ٚسیغ ثشاي عشاحی  عجمٝ سٝي ٞب وٙٙذٜ تمٛيت

ٚسیغ وٝ اص  ثب٘ذ پٟٙبيي ثب ثٟشٜ ثبلا ٚ ٞب وٙٙذٜ تمٛيتعشاحی . [1-6]ٛدض ٔیسٛيیًٙ خشٚری ثبلا استفبدٜ 

وٙٙذ، ثب وبٞص اثؼبد تشا٘ضيستٛسٞب ثسیبس ٔطىُ ضذٜ است. صيشا دٜ ٔیبي ته عجمٝ استفٞب وٙٙذٜ تمٛيت

صيش  طيوبٞص اثؼبد تشا٘ضيستٛس ثبػج وبٞص ِٚتبط سٛئیًٙ خشٚری ٚ وبٞص أپذا٘س خشٚری دس تىِٙٛٛ

ا٘ذ. دس ٞبي چٙذ عجمٝ ضذٜپیىشثٙذيٛد. اص ايٗ سٚ عشاحبٖ ٔزجٛس ثٝ استفبدٜ اص ض ٔی 2ٔیىشٖٚ

ٛد أب ثٝ ػّت ض ٔیي چٙذ عجمٝ اص سشي وشدٖ عجمبت ثبػج ثٟجٛد ثٟشٜ دس ِٚتبط پبيیٗ ٞب وٙٙذٜ تمٛيت

تشيٗ سٚش ، ٔطىلات پبيذاسي حّمٝ ثستٝ سا داس٘ذ. سبدٜٞب وٙٙذٜ تمٛيتعجیؼت چٙذ لغجی ايٗ 

NMCسٚش  عجمٝ سٝٞبي  وٙٙذٜ تمٛيت سبصي رجشاٖ
رذاسبصي خٛثی ثیٗ  [. ايٗ سٚش7] ثبضذ ٔی 3

 سبصي رجشاٖٞبي ثضسٌی وٝ دس وٙذ ِٚی ايٗ سٚش ثٝ ػّت خبصٖٞبي غبِت ٚ غیش غبِت ايزبد ٔیلغت

ٔسبحت  سبصي رجشاٖٞبي ثضسي ثٛدٖ خبصٖ چٙیٗ ٞٓثشد. س٘ذ ٔی ثب٘ذ پٟٙبيٛد اص ٔطىُ ض ٔیاستفبدٜ 

ٞبي صيبدي اص لجیُ ٞب سٚشٚ ا٘ذاصٜ خبصٖ ثب٘ذ پٟٙبيُ ٔطىُ ثشاي حوٙذ. صيبدي اص تشاضٝ سا ٔصشف ٔی

[ ٚ افضٚدٖ 17] 4ٔیشايیشَ ضشيت تٚ عجمٝ وٙ [ 12-16] [ ٚ افضٚدٖ عجمبت پیطش7ٚ-11]افضٚدٖ ٔمبٚٔت

  اسائٝ ضذٜ است.[  24-30]ي ٔؼىٛس ٞب ٚ استفبدٜ اص سٚش [ 18-23عجمٝ فیذثه فؼبَ]

سبصي تبثغ تجذيُ حّمٝ خٛد سا ثش اسبس ٕٞب٘ٙذ سبصي رجشاٖٞبي ٞبي روش ضذٜ ػٙبصش ٚ ضجىٝٙیهتى 

وٙٙذ. ايٗ سٚش ثشاي ( ٔحبسجٝ ٔی6ٔشتجٝ سْٛ )سٚش سٙتی 5ثب فیّتش ثبتشٚسث ٞب وٙٙذٜ تمٛيتثبص ايٗ 

                                                 
1. Oprational Amplifiers 
2. Submicron 
3. Nested Miller Compensation 

4. Damping factor 

5. Butterworth filter 

6. Conventional method 
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يی وٝ ثٝ ايٗ ٞب وٙٙذٜ تمٛيتدسرٝ استفبدٜ ضذٜ است.  60ثبلاتش اص  1ثٝ حبضیٝ فبص ٞب وٙٙذٜ تمٛيتسسیذٖ 

 [. 31ٞبيی وٝ ٘یبص ثٝ پبسخ صٔب٘ی سشيغ ثبضذ وبسآيی ٘ذاس٘ذ ]ثشاي وبسثشدٛ٘ذ اغّت ض ٔیسٚش عشاحی 

 اًگیسُ تحقیق      -1-2

ٞبي ثٝ سٚش ٕٞب٘ٙذسبصي ثب فیّتش ثبتشٚسث ثشاي وبسثشد سبصي رجشاٖثب تٛرٝ ثٝ ٔطىُ ثیبٖ ضذٜ ثشاي 

چشخص ٚ صٔبٖ  ٞبي پبسخ صٔب٘ی اص لجیُ سشػتثش اسبس ٔؼیبس سبصي رجشاٖپش سشػت، ٘یبص ثٝ يه سٚش 

ٞبي صٔب٘ی اسائٝ ضذٜ است أب ايٗ خٛسد. تبوٖٙٛ چٙذيٗ سٚش ثش اسبس ٔؼیبسثٝ چطٓ ٔی تش ثیص٘طست 

[. اص ايٗ سٚ اسائٝ يه سٚش سیستٕبتیه ثشاسبس ٔؼیبس صٔب٘ی ثسیبس 35-32ٞب ٔٙظٓ ٚ دلیك ٘یستٙذ]سٚش

ثٝ ٚسٚدي  NMC وٙٙذٜ تمٛيتبسخ وشدٖ صٔبٖ ٘طست ثشاي پ وٕیٙٝٔٛسد ٘یبص است. اخیشا سٚضی ثشاسبس 

ي تش ثیص يٞب وٙٙذٜ تمٛيت[ ثشاي 38[ اسائٝ ضذٜ است. ايٗ سٚش دس ]37پّٝ دس سبختبس فیذثه ٔٙفی دس]

 ٘یض ثسظ دادٜ ضذٜ است. 

تطشيح ٚ وبسآيی آٖ ٘سجت ثٝ   2ثٝ سٚش ٔییٕٙٓ وشدٖ صٔبٖ ٘طست سبصي رجشاٖدس ايٗ پشٚطٜ، اثتذا 

NFRNMCس ٟ٘بيت چٟبس تىٙیه ٛد. دض ٔیسٚش سٙتی ثشسسی 
3 ،SMC

4 ،5
CFRNMC ،6

RAFFC  ٝو

وشدٖ صٔبٖ ٘طست ٚ سٚش سٙتی  وٕیٙٝضذٜ ثٛد٘ذ ثٝ ٞش دٚ سٚش  سبصي رجشاٖفمظ ثٝ سٚش  سٙتی 

وبسآيی ايٗ سٚش  تش ثیصثشاي ثشسسی  چٙیٗ ٞٓٛ٘ذ. ض ٔیٔمبيسٝ   ديٍش يهعشاحی ٚ ٘تبيذ آٖ ثب 

-ا٘ذ. دس اوخش ٔمبلات عشاحیيه ثبس ثشاي ثبس خبص٘ی وٛچه ٚ ثبس خبص٘ی ثضسي عشاحی ضذٜ ٞب وٙٙذٜ تمٛيت

ٞب ثشاي وبسثشدٞبي سشػت ( عشاحی ضذٜ ا٘ذ. ايٗ عشاحیpF 100اص تش ثضسيٞب ثشاي ثبسٞبي خبص٘ی ثضسي )

ثبضذ اص لجیُ  ثبلا ٚ پبسخ صٔب٘ی سشيغ ثب٘ذ پٟٙبيداس٘ذ. ثشاي وبسثشدٞبي وٝ ٘یبص ثٝ  ٕیثبلا وبسآيی و

Sample And Hold  ٚADC  ٞب وٙٙذٜ تمٛيت٘یبص ثٝ عشاحی ( ثشاي ثبس خبص٘ی وٛچهpF 2 )اص ثبضذ ٔی .

   ٘ظش لشاس ٌیشد.٘یض ٔذ وٛچه٘بٔٝ عشاحی ثشاي ثبسٞبي ايٗ سٚ سؼی ضذ دس ايٗ پبيبٖ

 چٙیٗ ٞٓصشفی ٚ ٘مص سا دس ٔمذاس تشاضٝ ٔ يٗتش ثیص سبصي رجشاٖٞبي عٛس وٝ اضبسٜ ضذ خبصٖٕٞبٖ

وبٞص تشاضٝ ٔصشفی  چٙیٗ ٞٓٚ  ثب٘ذ پٟٙبيحزف يه خبصٖ ثبػج افضايص  داس٘ذ. وٙٙذٜ تمٛيت ثب٘ذ پٟٙبي

وشدٖ صٔبٖ ٘طست  وٕیٙٝثٝ سٚش  وٙٙذٜ تمٛيت سبصي رجشاٖدٞذ وٝ ٘طبٖ ٔی سبصي ضجیٝٛد. ٘تبيذ ض ٔی

ضذٜ  NFRNMC،CFRNMC ،RAFFCٞبي سبص دس تىٙیهٞبي رجشأٖٙزش ثٝ حزف يىی اص خبصٖ

٘تبيذ  چٙیٗ ٞٓثیبٖ ضذٜ ٘یبص ثٝ اصلاح داس٘ذ.  وٙٙذٜ تمٛيتاست. ثب حزف يه خبصٖ تبثغ تجذيُ چٟبس 

                                                 
7. Phase margin 

1. Minimum Settling Time (MST) 
2. Nested Feedforward Reversed Nested Miller Compensation 

3. Single Miller Capacitor Compensation 

4. Crossed Feedforward Reversed Nested Miller Compensation 

5. Reversed Active Feedforward Frequency Compensation 
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وشدٖ صٔبٖ ٘طست ٞٓ اص ٘ظش پبسخ فشوب٘سی ٚ ٞٓ اص ٘ظش  وٕیٙٝدٞذ وٝ سٚش ٞب ٘طبٖ ٔیسبصي ضجیٝ

 پبسخ پّٝ اص ضشايظ ثٟتشي ٘سجت ثٝ سٚش سٙتی ثشخٛسداس است.

 ًبهِبٌذی هطبلب پبیبىلفص -1-3

ٚ ٘حٜٛ ثٝ وبسٌیشي آٖ تطشيح ضذٜ است. دس ايٗ  MST٘بٔٝ، دس فصُ دْٚ تئٛسي سٚش دس ادأٝ پبيبٖ

اسائٝ  ٞب آٖا٘ذ ثٝ ٕٞشاٜ سٚاثظ ٔشثٛط ثٝ ضذٜ سبصي رجشاٖٞبيی وٝ ثٝ ايٗ سٚش ثخص سؼی ضذٜ تىٙیه

ثشاي چٟبس تىٙیه وٝ دس ثبلا اضبسٜ ضذٜ است ثٝ وبس  MSTضٛ٘ذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ، دس ايٗ پشٚطٜ سٚش 

ضذٜ است. ثشاي ايٙىٝ ثٝ تٛاٖ  سبصي رجشاٌٖشفتٝ ضذٜ است. ايٗ چٟبس تىٙیه پیص اص آٖ ثٝ سٚش سٙتی 

٘سجت ثٝ سٚش سٙتی ثٝ دست آٚسد، دس فصُ چٟبسْ ٞش چٟبس  MSTدسن ثٟتشي اص ػّٕىشد سٚش 

ذ تب دس ضشايظ ثشاثش ثٝ تٛاٖ وبسآيی دٚ سٚش سا ثب ٞٓ ٔمبيسٝ ا٘ثب ٞش دٚ سٚش عشاحی ضذٜ وٙٙذٜ تمٛيت

يه ثبس ثشاي ثبس خبص٘ی  ٞب وٙٙذٜ تمٛيت، سبصي رجشاٖوشد. لاصْ ثٝ روش است وٝ ثشاي ٔمبيسٝ ثٟتش دٚ سٚش 

ثب استفبدٜ اص  ٞب وٙٙذٜ تمٛيت سبصي ضجیٝا٘ذ. ٘تبيذ وٛچه ٚ ثبس ديٍش ثب ثبس خبص٘ی ثضسي عشاحی ضذٜ

ٌیشي ٚ ٘ب٘ٛٔتش ثٝ دست آٔذٜ است. دس ٟ٘بيت، دس فصُ پٙزٓ ٘تیزٝ  90ٚ تىِٙٛٛطي  HSPICE ضاساف ٘شْ

پیطٟٙبدٞبيی وٝ ثتٛا٘ذ دس ادأٝ ثشاي وسب٘ی وٝ ػلالٕٙذ ثٝ تحمیك دس ايٗ صٔیٙٝ ٞستٙذ ٘یض  چٙیٗ ٞٓ

 آٚسدٜ ضذٜ است.  
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