
 

   

 

 

 
 

 

 

 

برای پياده سازی بهره فيدبک جریان از روش ابتکاری در این مقاله یک ناقل جریان نسل دوم با مقاومت بسيار پایين معرفی می شود که  - دهيچک

همچنين مشکل هرتز، افزایش دقت انتقال جریانی و  اگيگ 8.2ميکرو اهم ، پهنای باند  7.1است که باعث مقاومت ورودی  رفتهمثبت بهره بکار 

ميکرو آمپر است که دارای مصرف  6.9ولت و جریان تغذیه  ±8.2ولتاژ تغذیه برای این مدار  .را حل کرده است جریان دیناميکی هودگسترش محد

 نانومتر شبيه سازی شده است. 52  و با تکنولوژی Cadenceاین ناقل جریان نسل دوم توسط نرم افزار  وات می باشد.ميکرو  281توانی برابر 

 

  ناقل جریان نسل دوم.مقاومت كم، مدار آنالوگ حالت جریان، امپدانس ورودی پایين،  -كليد واژه

 

 مقدمه -7

و  Sedraتوال   0791ناقل جریان نسلل دوم در الا   این

Smith  معرفی شد كه یکی از شلااتهه شلده تلرین کللوی  لای

. این کلوی که دليل قاکليت [1]مدار ای آنالوگ حالت جریان اات

كار توامان در حالت ولهاژی و جریانی دارای كارکرد لای واليعی 

اات كه می توان که ااهفاده از آن کرای پياده اازی انواع تقویلت 

 اسور ا و غيره اشاره نمود.كااده، فيلهر ا، اايلاتور  ا، انواع ا

ناقل جریان نسل دوم یک کلوی اه پایانه ای االت. پایانله 

Y  یک پایه امپدانس کالا االت در حلالی كله پایلهX پایله  یلک

ماهقلل ملی شلود  Xکله پایله  Yامپدانس پایين می کاشد. ولهلاژ 

(Y=VXV جریانی كه که پایه .)X  اعما  می شود کله پایلهZ  یلک

 اات كله ج لت جریلان آن کله ج لت جریلان پایه امپدانس کالا

( Z=+IXIو نوع ناقل جریان نسل دوم كه مثبلت ) Xورودی پایانه 

( کاشد، کسهگی دارد. راکطه انهقالی ناقلل جریلان ZI-=XIیا مافی )

 .[2]نشان داده شده اات 0نسل دوم در ماتریس راکطه 
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ظ ور این ناقل جریلان تلا کله املروز تللا   لای  از اکهدای

زیادی کرای ک بود مشخصات ایلن الاتهار انملام شلده االت از 

جمله این مشخصات می توان که كا ش امپدانس ورودی، افزایش 

مقاومت تروجی،  افزایش دقت انهقلا  ولهلاژ و جریلان، افلزایش 

دیالاميکی ولهلاژ و جریلان ورودی،  هپ اای کاند، افزایش محلدود

 كا ش افست، كا ش ولهاژ و توان مصرفی اشاره نمود.

ر ميان تمامی این مشخصات در این مقاله اعی کر كلا ش د

داریم. رو   ای مهالوعی کلرای كلا ش  Xمقاومت ورودی پایه 

مقاومت ورودی کيان شده اات كه از جمله می توان کله االهفاده 

ملان و یا ااهفاده از توا [6]،[5]،[4] یا مافیو  [3]از فيدکک مثبت 

اشاره نمود و یا می توان از الاتهار ایی در  [7]از مثبت و مافی 

مسير عبور ايگاا  را از   [9]ک ره کرد و یا  ماناد AB [8]كلاس 

مسير انهقا  جریان کا ایماد یک مسير عبور ايگاا  جدید کلرای 

مقاوملت ورودی را  نملود و جداZ که پایه  Xانهقا  جریان از پایه 

 كا ش داد.

در این مقاله یک ناقل جریان نسل دوم کلا مقاوملت ورودی 

کرای پيلاده  اکهکاری کسيار پایين معرفی می شود كه از یک رو 

اات كه کاعث كا ش ککار رفهه  اازی فيدکک مثبت جریانی ک ره

مقاومت ورودی، افزایش پ اای کاند و گسلهر  محلدوده جریلان 

 کی می شود.دیاامي

 ناقل جریان نسل دوم با مقاومت ورودی بسيار پایين

 یواف کلقيس آذر

 y.belghisazar@gmail.com، دانشگاه ش يد مدنی آذرکایمان



 

   

 

 

 
 

 

در قسمت کعد که معرفی الاتهار پيشلا ادی و تحليلل آن 

پرداتهه و نهایج حاصل از شبيه اازی را که  مراه مقایسله ای کلا 

 ااتهار ای مشاکه در کخش اوم ارائه می د يم.

 ساختار ناقل جریان نسل دوم پيشنهادی -8

 ساختار بلوکی -8-7

ااتهار کلوكی ناقلل جریلان نسلل دوم پيشلا ادی كله کلر 

باای یک حلقه تراتطی انهقا  ولهاژ را انمام می د د، در شکل م

نشان داده شده اات و عملکرد مدار کدین صورت اات كله کلا  0

و  PIااهفاده از فيدکک مثبت كه تحت تاثير و كاهر  جریان  ای 

NI ی این ااتهار كا ش داده شلده االت. می کاشد مقاومت ورود

االت کله صلورتی كله در  XIناشی از جریان  NIو  PIجریان  ای 

زیلاد شلده و  NIجریلان  Xصورت ریخهه شلدن جریلان از گلره 

كلا ش ملی یاکلد. کلرعکس در صلورت كشليده شلدن  PIجریان 

افزایش ملی  PIكا ش یافهه  و جریان  NIجریان  Xجریان از گره 

توال  ایلن فيلدکک کله گونله ای  Mp2و  Mn2یاکد. ولهاژ گيلت 

داشهن نسبی ولهلاژ گلره ورودی تاظيم می گردد كه کا ثاکت نگه 

ابب ایماد مقاومت ورودی پایين می گردد. عمل انهقلا  جریلان 

توا  آیاه جریلان انملام ملی گيلرد كله کلا  Zکه پایه  Xاز پایه 

انهخاب آیاه جریان کا دقت کالا و مقاومت تروجی کزرگ می توان 

 عملکرد انهقا  جریان را ک بود کخشيد.

Y X Z

Mn2

Mp2

Mp1

Mn1

I
-VSS

+VDD

+VDD

-VSS -VSS

+VDD

-A(IN,IP)

-A(IN,IP)

 : ااتهار کلوكی ناقل جریان نسل دوم کا مقاومت ورودی پایين 0شکل 

 ترانزیستوری ساختار -8-8

ناقل جریان نسلل دوم پيشلا ادی در  ااتهار ترانزیسهوری 

قاکللل مشللا ده مللی کاشللد. حلقلله تراتطللی شللامل  2شللکل 

می کاشد كله عملل  Mn2و  Mp1  ،Mp2  ،Mn1  ایترانزیسهور

را فرا م می كاد و کرای افلزایش  Xکه پایه  Yانهقا  ولهاژ از پایه 

،   Mp1ترانزیسللهور ای محلدوده دیالاميکی ولهلاژ ورودی دریلن 

Mn1  که مابع تغذیه مهااظر مهصل شده اند. االهفاده از الاتهار

در طبقه تروجی کله كلا ش مقاوملت ورودی كملک  ABكلاس 

ان و و آیاه جریان ویلسون ک بود یافهه کرای انهقا  جری [8]نموده 

افزایش دقت و  مچاين افلزایش مقاوملت تروجلی و در نهيمله 

افزایش پ اای کاند جریانی که مدار افزوده شده االت كله شلامل 

 می کاشد. Mn6 - Mn3و  Mp6 - Mp3ترانزیسهور ای 

فيللللدکک  Mn8و  Mp7  ،Mp8  ،Mn7ترانزیسللللهور ای 

ماملر کله  جریانی مثبت را پياده اازی می كاالد كله در ن ایلت

می گردنلد. کلرای دری عملکلرد فيلدکک  Xش پارازیهی پایه كا 

)الف( را در نظر می گيریم كه قسمهی از مدار پيشا ادی  3شکل 

)ب( رالم شلده  3می کاشد و مد  ايگاا  كوچک آن در شکل 

 اات.
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 : ااتهار ترانزیسهوری ناقل جریان نسل دوم پيشا ادی 2کل ش
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: )الف( نمایی از ورودی جریان ااتهار پيشا ادی )ب( مد  ايگاا   3شکل 

 كوچک آن

( و 2) رواکل  ،3نوشهن رواک  مد  ايگاا  كوچک شکل کا 

 .توا د کودصورت  دیناین ااتهار ک حاكم کر (3)
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 ( داریم 2از راکطه )
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 ( داریم.4( و )0از تركيب راکطه )
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در فيدکک موثر االت و كملک کله كلا ش  2Vاز آنما كه   

( 5از راکطله )را  4امپدانس می كاد، کااکراین مدار معلاد  شلکل 

 کرای تحليل مدار که كار می کریم.

Vin = 2 V2

Iin

2/gmn4

 

 : مدار معاد  ورودی 4شکل 

می کاشد كه ااده شده  5مدار معاد  كلی که صورت شکل  

 آورده شده اات. 6آن در شکل 
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 : مدار معاد  ناقل جریان نسل دوم پيشا ادی 5شکل 
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 ناقل جریان نسل دوم پيشا ادی: مدار ااده شده  6شکل 

کرای ااتهار ااده شده کله صلورت  Nrو  pr مقاومت ورودی

 زیر اات.
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pr  وNr  ( مرکوط که شکل 9( و )6در راکطه )جاگذاری می  6
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( و 00(، )01(، )7(، )8تركيللب رواکلل  )کللا جایگللذاری و   

 صورت زیر ااده می شود.که  ( در ن ایت02)
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کللا تاظلليم دراللت انللدازه ( 03) راکطللهمقاومللت ورودی 

 ترانزیسهور  ای مرکوطه می توان نزدیک که صفر نمود.

 ایج شبيه سازینت -3

و کا  Cadenceجریان نسل دوم توا  نرم افزار  ناقلن یا در

ولهلاژ تغذیله کلرای  ،نانومهر شبيه اازی شده اات 45تکاولوژی 

ميکلرو آمپلر در نظلر  7.6ولت و جریلان تغذیله  ±2.5این مدار 

وات ميکلرو  529گرفهه شده اات كه دارای مصرف تلوانی کراکلر 

ادامله  نهایج حاصل از شبيه اازی کلرای ایلن ملدار در می کاشد.

 کيان می شود.

را نشان ملی  Xمقاومت ورودی پایه  فركانسی رفهار 9شکل 

 ميکرو ا م می کاشد. 0.9د د كه در فركانس پایين معاد  

در شلکل  Zو پایله  Xرفهار تطی پيروی جریانی ميان پایه 

نشان داده شده االت كله کيلانگر محلدوده دیالاميکی واليع  8

جریانی و تطياگی کالا می کاشد جریان کرای ورودی صلفر دارای 

نيلز رفهلار  7نانو آمپلر ملی کاشلد. در شلکل  034افست جریانی 

فركانسی انهقا  جریان نمایش داده شلده االت كله دارای ک لره 

 می کاشد. رتز  اگيگ 2.8و پ اای کاند  0.124جریانی 

در شلکل  Yو پایله  Xرفهار تطی پيروی ولهاژی ميان پایه 

 افست صفر داراینشان داده شده اات كه کرای ولهاژ ورودی  01

نيز رفهار فركانسلی  00ميلی ولت می کاشد. در شکل  51.2ولهاژ 

نملایش داده شلده االت كله  Yو پایه  Xپيروی ولهاژ ميان پایه 

  رتز می کاشد. گيگا 5.6 ای کاند و پا 1.824دارای ک ره 

امپدانس تروجی کلرای ایلن ناقلل جریلان نسلل دوم کراکلر 

نشلان داده  02اات رفهار فركانسلی آن در شلکل  ا م مگا 2.86

   شده اات.

ارائه شده االت و در ادامله ( 0اندازه ترانزیسهور در جدو  )

نهایج حاصل از شبيه اازی که  مراه مقایسه کا چاد مدار مشلاکه 

 ( آورده شده اات. 2در جدو  )

 

  

 X: رفهار فركانسی مقاومت ورودی پایه  9شکل 

 

 Zو پایه  X: رفهار تطی پيروی جریانی ميان پایه  8شکل 

 

 Zو پایه  Xه : رفهار فركانسی انهقا  جریان ميان پای 7شکل 



 

   

 

 

 
 

 

 

 Yو پایه  X: رفهار تطی پيروی ولهاژی ميان پایه  01شکل 

 

 Yو پایه  X: رفهار فركانسی پيروی ولهاژ ميان پایه  00شکل 

 

 Z:رفهار فركانسی امپدانس تروجی پایه  02شکل 

 (: اندازه ترانزیسهور ا0جدو  )

كانا   طو 
L(μm) 

كانا   پ اای
W(μm) 

 سهوریترانز

1.3 2.7 Mp1, Mp2 

1.3 5 Mn1, Mn2 

1.16 3.6 Mp3, Mp6 

1.16 2.6 Mn3, Mn6 

1.16 2.6 Mp4, Mp5 

1.6 2.6 Mn4, Mn5 

1.3 1.102 Mp7 

1.3 3 Mn7 

1.16 3 Mp8 

1.16 2 Mn8 

1.16 3 Mp9, Mp10 

1.16  2.5 Mn9, Mn10 

 
 مشاکه( : نهایج حاصل از شبيه اازی که  مراه مقایسه کا ااتهار ای 2جدو  )

 مرجع

[9] 

 مرجع

[8] 

 مرجع

[4] 
مرجع
[3] 

این 

 مقاله
 پارامهر

08.49 00.4 0.55 42 μ0.9 )Ω)Rx    
1.134 9.2 00.25 2.24 2.86 )ΩM )Rz 

 ک ره جریان 0.124 1.778 1.774 0 1.796

 ک ره ولهاژ 1.824 1.753 1.776 0 1.76

ک اای کاند ک ره  2.8 1.19 - 1.106 2.6

 (GHzجریان )

اند ک ره پ اای ک 5.6 1.189 - - 3.7

 (GHzولهاژ )

تا  -2 - - - -

2+ 

محدوده دیااميکی 

 (mAجریان )

تا  -0 -

1.7 

1.78- 

 1.5تا 

تا  -0.8 -

0.8+ 

محدوده دیااميکی 

 (Vولهاژ )

 (Vولهاژ تغذیه ) 2.5± 3.3± 0± 0.5± 2.5±

 (μAجریان کایاس ) 7.6 - - 01 011

 (μWمصرفی )توان  529 2241 318 201 -

( μmتکاولوژی ) 1.145 1.8 1.35 1.35 1.35
CMOS 

 نتيجه گيری -5

در این مقاله ناقل جریان نسل دوم کا مقاومت کسليار پلایين 

نانومهر  CMOS ،45کا تکاولوژی   Cadenceطراحی و در نرم افزار 



 

   

 

 

 
 

 

ميکرو ا م، پ الای کانلد  0.9پياده اازی شد كه مقاومت ورودی 

گيگلا  5.6 رتز و پ الای کانلد ک لره ولهلاژ  گيگا 2.8ک ره جریان 

 رتز گزار  شد كه می تواند ایده ا  کاشد، ک ره جریلان و ولهلاژ 

می تواند که ترتيب توب و قاکل قبلو  کاشلد ، در  824و  0.124

توکی مشکل محدوده عملکلرد دیالاميکی جریلان و ه این مقاله ک

وللت و  ±2.5ولهاژ کرطرف شده اات و  مچاين کا تغدیله ولهلاژ 

كملی گلزار   نسلبهاًميکرو آمپر توان مصرفی  7.6کایاس جریان 

 شده اات.

 سپاسگزاری

شکر شایان نثار ایزد ماان كه توفيق را رفيق را م ااتت تا 

اركار تانم اعيده فلوجی کاکلت  ازرا که پایان کراانم .  مقالهاین 

و از الركار تلانم شليدا در ایلن مقالله رو  ایده پردازی ایشان 

که دليل یاری ا و را امایي ای کی چشمداشلت ایشلان رحيم زاده 
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