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  شده با كاهش تلفات  عيكننده توز تيباند تقو يبهره و پهنا شيافزا
  تيخط انتقال گ يتيپاراز يها و اثرات خازن

  يميو احمد حك ياحسان علوديس ،يعلو نيامديس

  
   

جهت  ،يشامل خازن و مقاومت منف ديساختار جد كيمقاله  نيدر ا :چكيده
ساختار . است شده ارائه شده عيتوز ايه هكنند تيباند تقو يبهره و پهنا شيافزا
  گرفته  شده مورد استفاده قرار عيكننده توز تيتقو تيشده در خط انتقال گ ارائه

  با استفاده از مدل  Advanced Design Systemافزار  و مدار حاصل در نرم
µm CMOS 13/0 اثرات  تيدر خط انتقال گ يخازن منف. شده است يساز هيشب

كننده را  تيتقو باند يپهنا و داده بهره را كاهش هاي سلول يتيپاراز هاي خازن
  مقاومت . شود يبهره ولتاژ مدار م شيموجب افزا جهينت دهد و در مي شيافزا
. دهد يم شيباند را افزا يانتقال را كاهش و پهنا طوطشده تلفات خجاديا يمنف

 يدر باند فركانس dB 5/0±بهره  رييبا تغ dB 15شده  يساز هيبهره ولتاژ شب
GHz 49- 5/0 مدار با مقاومت  يو خروج ورودي. باشد ميΩ 50 اند  افتهي قيتطب

. است -dB 2/9و  -dB 15/8 ريز بيبه ترت يو خروج ياز ورود يو تلفات برگشت
از منبع  mW 99آن  يو توان مصرف dB 6/4كمتر از  يزيعدد نو يمدار دارا نيا

 .است V 8/1 هيتغذ
  

 ،ي، مقاومت منفDistributed Amplifierشده،  عيكننده توز تيتقو :واژه كليد
  .يخازن منف

  قدمهم - 1
 يكاربرد در پهنا ليشده به دل عيتوز CMOS يها كننده تيتقو راًياخ

انتقال  ها توانايي كننده تيتقو نيا. اند مورد توجه واقع شده اريبس عيباند وس
اطلاعات دارا  يبالا زانيبا م ياز باند فركانس يعيوس فيداده را در ط

ارسال اطلاعات،  يبالا تيظرف ليقباز  يمشخصات خوب داراي و باشند مي
 .هستند كمتر يرياعوجاج چندمس نيزمان و مكان خوب و همچن كيتفك
 يمكان تيموقع نيينرخ انتقال داده بالا، تع م،يس يب يارتباط هاي ستمسي
عكس بردار از عمق اهداف  يو رادارها تيموقع نييتع يرادارها ق،يدق

 هاي كننده تتقوي. باشند ها مي كننده تينوع تقو نيا ياز كاربردها يتعداد
 قروند كه در آنها بهره مسطح و تطبي كار ميه ب يشده در مدارات عيتوز

از فركانس مد  يعيوس فيدر ط يو خروج يامپدانس خوب در ورود
  .باشد نظر

 CMOS هاي كننده تيتقو يمطالعات بر رو رياخ هاي در سال
. ]14[تا  ]1[شده است  يجالب توجه يشده، باعث ارائه ساختارها عيتوز

بهره  بيكند به همان ترت دايپ شياگر تلفات خطوط انتقال با فركانس افزا
در  رياخ هايكار شتريب ليدل نبه همي ،كند مي دايتوان خطوط كاهش پ
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بهره به فركانس  بينسبت ش يشده بر رو عيتوز هاي كننده تيحوزه تقو
 يسلول بهره سورس مشترك را برا كي] 11[مرجع . انجام گرفته است

اگرچه . شده ارائه كرده است تيباند تقو يكردن بهره مسطح در پهنا فراهم
چندحالته  ستوريبهره مسطح موفق است اما ترانز به دنيرس يروش برا نيا

m به اندازه سورس بهره را sg Z+1 بهره  جهدر نتي و دهد برابر كاهش مي
  .ابدي كاهش مي dB 4شده  عيكننده توز تيتقو

هم وجود دارد كه در تقابل  هايي جبران تلفات خطوط انتقال روش يبرا
تلفات خطوط انتقال ] 14[و ] 12[به عنوان مثال در . بهره نباشند شيبا افزا

جبران  يانيشده با خطوط انتقال م يمواز يمنفبا استفاده از مقاومت 
تلفات  كانس،مستقل از فر يمواز يمنف هاي كردن مقاومت اضافه. شود مي

در امپدانس مشخصه خطوط  ركند اما باعث تغيي ها را جبران مي سلف
 هاي بهره در فركانس يبالازدگ نيتر و همچن نييپا هاي انتقال در فركانس

 يبا مقاومت منف يخازن مواز كيمشكل  نيحل ا براي. شود مي نييپا
   نييپا هاي از خطوط انتقال در فركانس يكردن مقاومت منفجدا يبرا

  به بهره مسطح در طول باند  دنيآن رس جهشود و نتي به مدار اضافه مي
GHz 44 و  نييپا زبا نوي كننده تيتقو كيدست آوردن ه به منظور ب. است

مراجعه كرد ] 2[ توان به بهره توان مسطح و بالا مي ز،يكم عدد نو راتييتغ
بالا و مسطح  Cascade، 21Sسلول بهره  كيكه در آن با استفاده از 

 Qبا  RLCبا بار  Cascadeطبقه  كيسلول شامل  نيحاصل شده كه ا
از طرف . باشد كننده ميديطبقه سورس مشترك با سلف تشد كيو  نييپا
استفاده شده كه باعث  تيخط گ يانتها يبرا RLشبكه  كياز  گردي

كمتر  زيآن و عدد نو يدر باند فركانس زين عدد نودش و مسطح زيكاهش نو
توان  يم نهمچني. شود مي GHz 6/10- 1/3 يدر بازه فركانس dB 5/3از 
 شيبهره مدار را افزا تيدر خط انتقال گ يمنف يها خازن يريكارگه با ب

 كيتيپاراز يها بهتركردن اثرات بار خازن يبرا يمنف يها خازن]. 9[داد 
 ارشوند كه منتج به بهبود بهره مد يكار برده مه بهره در مدار ب يها سلول
مبدل امپدانس  كياز  يخازن منف ديتول براي. شود مي عيباند وس يدر پهنا

  به صورت پشت به پشت  ستورياستفاده شده كه در آن دو ترانز يمنف
از  يكي تيدر گ ياند و سلف سر مثبت متصل شده دبكيبا حلقه ف

 استفاده از خازن منفي. كنند مي ليتبد يرا به خازن منف ستورهايترانز
 dB 2/13 با بهره يا كننده تيمدار منتج به تقو نيخطوط انتقال ا در يمواز

كننده  تيتقو كيمقاله  نيدر ا. شده است GHz 4/29باند  يدر پهنا
در بازه  نييپا زيبهره بالا و عدد نو يارائه شده كه دارا CMOSشده  عيتوز

  .است عيوس يفركانس
شده متداول  عيكننده توز به بررسي ساختار تقويتمقاله  2 بخش در
در  يو خازن منف ياثرات مقاومت منف بيبه ترت 4و  3بخش . مپردازي مي

 مدار .دهند قرار مي يشده را مورد بررس عيكننده توز تيخط انتقال تقو
ارائه  5آن در بخش  يساز هيشب و پيشنهادي سلول خازن و مقاومت منفي

  .آورده شده است 6آن در بخش  يساز هيشب جشود و نتاي مي
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  .شده عي توز

شده عيتوز ده
عنص يتيپاراز ي
مقاومت ب نيا ريث
راكتانس يوابستگ 

نييپا هاي فركانس
نيبه هم. ابدي  مي

مقاومت يرو بر ي
) ستور . )m gsg V ب

نيا و ابسته است
شيت فعال با افزا

انس قسمت اعظم
مقاومت رثيأت. ند

جيشده توسط نتا

، بهره توان قابل
اث نيا. ندك مي ا

بالا هاي كانس
iRي قاومت ورود
د iRت ورودي 
ب ريثأد و باعث ت

نشان نهمچني. ود
مشخصه عد شي
كار ارائه مقاومت 

بهر شيجر به افزا
  ].15[و ] 

،12سال  دسي برق،

  

  
كننده تيطبقه تقو 4

كنند تيتقو ال
( iR يها از المان
ثأت نيشتريب و رد
ليامر به دل نيا 

راكتانس در ف ن
 مقدار آن كاهش

يورود گناليم س
ستيترانز نيدر ال

و gsC سر خازن
ل دسترس ادوات

فركا شيبا افزا را
كن افت مي يود
ش عيطبقه توز 4 

  .ست
بالا، هاي ركانس

iR دايكاهش پ
ندارد اما در فرك 

 بر آن كاهش مق
مقاومت. گردد  مي
دارد ريثأت يورود

Z شو مي تيخط گ
يباعث افزا iRي 

ندر اي. شود  مي
منج جهي و در نت

]14[، ]12[شود  ي

مهند -الف وتر ايران،

)الف(

)ب(
4بر عملكرد  iRي د

انتقا خط در ي
( سورس -تي

رگي قرار مي تي گ
كه سترس است

نياندازه ا. س است
فركانس شيفزا

بالا قسمت اعظم 
نايترم انجري. ند
و ولتاژ دو س تور

 بهره توان قابل
ركند زي مي دايش پ
مقاومت ورو يو

كننده تيكرد تقو
ا دهنشان داده ش 

در فر يساز هيشب
ي قاومت ورود

يچندان ريثأت ن
علاوه و ار است
كننده تيباند تقو

و يلفات بازگشت
ogZ و امپدانس ي
يمقاومت ورود ش

بالا هاي ركانس
اومت خط انتقال

مي زيهش عدد نو

رق و مهندسي كامپيو

مقاومت ورود ريثأت : 2

يمنف مقاومت
يگ يومت ورود

ست كه در خط
بهره توان قابل دس

gsC به فركانس
در اثر اف يلست و

هاي در فركانس
كن افت مي iRي
ستيترانز يانتقال ت

است كه يمعن
كاهش جاًيس تدر

بر رو يورود ل
بر عملك iR ي
2در شكل  يساز

ش جيتوجه به نتا
مق شيس با افزا

نييپا هاي كانس
برخورد يا ژهيو ت

ب يپهنا شي افزا
بالا بر تل هاي س
يامپدانس ورود ق

ششود كه افزاي ي
در فر هكنند تيقو

باعث كاهش مقا
باند و كاه يو پهنا

نشريه مهندسي بر  

در  ي
 يود
 تيدا
 نيدر

وسط
كوس
از  ك
ه ده ب
صورت
تلاف
ف فاز
 ثابت
حالت

 رمسي
به  لاً
از . ت
 هاي 

  .دشو
 شده
صورت

طوط
ان با
 ي برا

نتقال
نتقال

N ه ب
آن  ي

 عمولاً
ر حد
 يواز
 يهنا

2 شكل
  

3 -
مقا
فعال ا

به يرو
خازن

اس اديز
د ليدل

يورود
تيهدا
نيبد

فركانس
گناليس

يورود
س هيشب

با ت
دسترس
در فرك

تياهم
باعث

فركانس
قيتطب

داده مي
تق زينو
يمنف

توان و

                        

CMOS   

يورود گناليس)
ور گنالياز س يت
توسط هد ستوريز
د ناليدر ترم ين

شده تو تيوج تقو
معك اي سمت بار

كيهر  يها انيجر
كنند تيتقو يروج

با ص ني خط در
است كه اخت يعن
برابر با اختلاف قاً

 انتخاب مناسب
به ح دنيرس يرا
  .د
شود كه در م مي ي

معمولا تينتقال گ
كمتر است نيل در

داول توسط خازن
( )gL ش محدود مي

آورده] 15[و ] 1
صه توان ب ا مي

(
v

Ng
A

ω
= −

−2 1

فركانس قطع خط
توا كه مي دآي  مي
شده را عيتوز اي

ان خطوط يط برا
 تلفات خطوط ان

N شيشده با افزا
يبهره كه به ازا ي

مع افتيص دست
ن بهره را تا هر

مو هاي ز مقاومت
بهره و په شيافزا

                       

كننده تيتقو 
 متداول شده
)1شكل (متداول
قسمت ستور ترانزي
هر ترانز ت به گي
انيجر جادياعث ا
توان مو نيل در

به ميجهت مستق
 لازم است كه ج

به سمت خر نير
امواج اصطلاحاً(

مع نيبد نيا). ند
قيدق يستيبا نيدر
امر با نيا. باشد 

بر نيو در تيل گ
دآي دست ميه ب ي

يبب جذب امواج
كانس قطع خط ان

از خط انتقال تيو
شده متد عيتوز ي

( تيخط انتقال گ
[شده در  عيتوز ي
شده متداول را ع

)
m

c

Ng L e
Cω ω

−

2

ف cω ،يانتقال ت
به نظر نيچن) 1

ها كننده تيره تقو
حالت فقط نيما ا

ثردر عمل در ا 
ش عيتوز هاي كننده
هاي سلول نهد بهي
باند مشخص يهنا
توا علت نمي نمي
مقاله از نيدر ا 

ا جهيتقال و در نت

                        

  .شده متداول عيتوز

ساختار يرس
ش عيتوز

شده م عيتوز هاي
شود و هر شر مي

شده ولتاژ اعمال
شده و با تيتقو

طه از خط انتقال
 منتشرشدن در ج

بهره مناسب ك
ول خط انتقال در

(جمع شوند  گري
شو بيترك گريكد
در طول خط د ها

تير طول خط گ
ب خطوط انتقال

يخروج هاي گنال
سب زين ها نالي ترم

فرك. ركت هستند
تقو هاي گ سلول

هاي كننده تيع تقو
(C خ هاي و سلف

ايه كننده تيتقو 
عيكننده توز تيقو

Nθ−  

تيهدا mg ات،
1(از . نتشار است

بهر) قطعات فعال
داد ام شيت افزا

.ت صادق است
ك تيتقو مي مستق

تعداد. شود نمي اد
په كيبهره در  ن

به همو  ]15[د 
N داد شيافزا.

 تلفات خطوط انتق
  .ت

1                      

كننده تو تيتقو  :1 ل

برر - 2

ه كننده تيدر تقو
منتش تيل خط گ

.كند مي افتيدر
ت ستوريترانز يقال
در هر نقط. شود ي
در حال ستورينز
كي ديجهت تول. ت
در طو ستورهاينز

يكديفاز با  ر هم
كيخل سازنده با 

ستورهيترانز ني ب
در ستورهايترانز ن

مناسب ولشار و ط
گيمناسب س يفاز 

امپدانس قيتطب
كوس در حال حر

بزرگ هاي خازن ل
رو فركانس قطع ن

gC( تيط انتقال گ
يمعادلات طراح

بهره ولتاژ تق. ت
  نوشت 
1(

N تعداد طبقا
ثابت ان θ قال و

تعداد ق( N شاي
باند ثابت يپهنا ك
آل و بدون تلفا ه
بهره ن،يو در ت

ايز كنواختيورت
نيشترتوان به بي ي
باشد مي 5تا  3 ن

 شخواه با افزاي
جهت كاهش يف

د استفاده شده است

36

شكل
  

طول
را د
انتق
يم

تران
است
تران
طور
تداخ
فاز
نيب

انتش
هم

معك
ليدل
نيا

خط

است
)1(

)1  

كه
انتق
افزا
كي
دهيا
تيگ

صو
مي
نيب
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شده عيتوز دهكنن

mG ng Z≈
1
2

Z0 ستورها،يترانز 
ولتا ODV پروسه،
است ستوري ترانز
توانند براي كه مي

) ره )n تيو هدا
بهره به علت هاي
]15[هستند قه 
ياپهن. كند دايپ ش

BW
π

≈
1

يسته به تكنولوژ
خط انتقال كيتيز

gsCرابر با خازن 
بهر يمناسب برا

جو در نتي شيزا
كار با استفاد ن اي

عرض كه يو زمان
كن مي دايپ شيفزا
بان يكند و پهنا ا

اضافه شود ت گي
يستورهايترانزس 
د با عرضتوانن مي

.  

(NCR  
شد عيتوز هاي نده
خط انتقال فيضع

به خط ت آن نسب
ي كه بهره و پهنا

د. شود محدود مي
ي از خازن منف

مدار سلول يساز ه
پشت س ستورينز
طور كه د همان 

M ستوريس ترانز 2

iZ شده مشاهده

in
s

Z
j Cω

=1
1

سورس -تيزن گ
عبارات اول و دو

                       

ك تيهره ولتاژ تقو

WZ nk V
L

≈0
1
2

يانتقال تيهدا 
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پاسخ فر د اصولاً

ش مشخص مي ت
شتريب نيقال در

توا مي نيبنابرا ،ت
شده توسط ت عيوز
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تير خط انتقال گ

شيجهت افزا يد
طور ك همان. ت
طبق 5 يال 3 ني ب

در خط يومت منف
 ما اجازه بالابردن

ب NCRC هاي ل
ي و خازن منف

كنند تيمدار تقو 
 معمول است و

/V 8منبع  كي 
عملكر نيبه بهتر
اند شده نهيبه ورها
كنند تيتقو يساز

ختم Ω 50نس 
باند و كاهش ينا

A ش يساز هيشب
د بيبه ترت زي نو
dB 15مدار ) ژ
نسفركا(باشد  مي 

كننده بدون تي تقو
بان يرا در پهنا 
يدارا بيبه ترت ي

 S12  )ونيزولاسيا

1. Advanced De

،12سال  دسي برق،

m

s gs

g
C C

 

و خازن منف يف
كه به منظور) د 

شد عيكننده توز ت
طبقه است كه در

(NCRC شنهاديپ
استفاده شده است 

شده عيكننده توز
ت استفاده از مقاو

كرده و به داي پ

ه شده است سلول
اند متصل شده 
.اند كرده نيمأت ت
صورته آن ب 

شده و عيننده توز
ب دنيرس يبرا. ت

ستوو عرض ترانزي
س هيدر شب فته شده

كننده به امپدان ت
پهن شيمنظور افزا
  ].7[ده است 

  يساز هيب
1ADS  از برنامه

و عدد S يها
 S21 )بهره ولتاژ

GHz 49- 5/0
است كه ي حال
dB 13بهره  ي

يو خروج ورودي
d  2/9-  هستند. 

esign System 

مهند -الف وتر ايران،

مل مقاومت منف
-3شكل ( است 

تيتقو تي انتقال گ
هفت ط يده دارا

(C يمقاومت منف
زيكاهش عدد نو

ك تيتقو نهيقات به
شده به علت ه ارائه

ط انتقال كاهش
.  

نشان داده 4 شكل
ستورهايترانز ت
تيخط انتقال گ 

اسي و شبكه با
كن تيتقو اسيبا ي

ستفاده شده است
ها و ها و خازن لف
گرف كار هب هاي ن
تيتقو هاي نالمي

به من xL  سلف
كننده استفاده شد ت

شب جينتا - 6
با استفاده شدهد

پارامتره. ست آمد
.اند ن داده شده

باند  يدر پهنا 
در نيا و )است 

ين و مقاومت منف
تلفات و. كند  مي

d  15/8-  و  dB

رق و مهندسي كامپيو

شده شامشنهاديپ
TCو  TRهاي

به خط زي عدد نو
شد كننده ارائه تي

 سلول خازن و م
باند و ك يو پهنا

كر شد تعداد طبق
كنند تيما در تقو

تلفات خط تي گ
دهد طبقات را مي

طور كه در ش مان
تيبه گ يت مواز
يرا برا يت منف

شده هفت طبقه
يبرا V 8/1منبع
ا NCRC اسيبا
سلف ريمقاد كننده، ت

المان ريمقاد 1 ول
ترم. دهد ان مي

از نيهمچن و ند
تيدر تقو يمصرف

شنهايكننده پ تي
دسه ب ريز هاي هج

نشان 6 و 5 هاي
dB 5/0± پلير
GHz 5/52مدار

ه از سلول خازن
كسب 5/0 -26
dB  از  كمتر  ي

نشريه مهندسي بر  

  
μ50  

  
μ90  

 

كننده
   شكل
خازن
ه كه
 يبارت

ثبت،
تند و

خازن
باشد 
جموع
  براي
 اريبس

 خود

 يمنف
 رقادي
صورت

)9(  

پ مدار
ه اندازه
باند و
تقو
آن از
بهره و
ذك قبلاً

است ا
انتقال

عداد طت
هما
صورت
مقاومت

ش عيتوز
من كي

ب يبرا
تيتقو

جد
را نشا

شو مي
توان م

تقو
جيو نت

ه شكل
يدارا

قطع م
استفاده
GHz
ريمقاد

 

                        

  .كننده تيتقو يز
1 (W/L)

/μm μm013 6 
5 (W/L)

/μm μm013 8 

gL

nH 2/0

ك انيعبارت سوم ب
inZ ش ردر مدا 1
با دو خ ستوريترانز

inZ شده محاسبه
M به عب ايو  2

in
gs

m

s gs

Z
j C

g
C C

ω

ω

= +

−
2

2

1

مث هاي  دوم خازن
هست ياومت منف
  .ديآ ج در مي

تواند شامل خ مي
s اي gsC C

gsC باشد مج
شوند كه بت مي

sC ب يبا مقدار
به يع مقدار منف

T
s

C
C

C C
ω

ω
−

=
−

2

22

ت معادل مقدار م
gsC تواند مق مي

صه اندازه آن ب

                       

  .ده

سا هيشب در شده گرفته
  

2 (W/L)  
/μm μm60 013  

6 (W/L)  
/μm μm80 013  

dL 
nH 3/0  

مثبت و ع ري مقاد
 مدار معادل ي
ت كيكه شامل  د

.باشد س آن مي
 ستوريترانز تيگ
  است ريز

( )

gs s

gs s

m gs s

s gs

C C
j C C j

g C C
C C

ω

ω

+
+ −

+
2 2

ود عبارات اول و
هارم و پنجم مقا

ج -3 ورت شكل
NCRC معادل

s كه gsC C= و
sC و اگر ردگي ي
مثب يمقدار يدارا

s راردادن خازن

NCخازن مجموع ،

s gs

gs m

C C
C g+

2

2

، مقاومتgsC و 
و sCهاي  خازن
s لت gsC C

                        

شدشنهاديشده پ عيتوز

گر كار هب هاي المان ر
3 (W/L)  

/μm μm70 013
7 (W/L)  

/μm μm70 013
xL 
nH 3/0  

با gsC و sC ي
يگذاربا جاي. باشد
دآي دست ميه ب ب

در سورس يت منف
شده از گ دهيس د

صورت زه ست، ب
m

s gs

g
j C Cω

−
2

3 2

 

شو مشاهده مي) 7
و عبارات چه ينف
صوه الف ب -3 كل

sC و gsC مدار
كي در صورت. شد
به خود مي ي منف

د NCRCر مدار 
با قر. ستين ديمف

C  در مدارCRC
  ات ب

sCهاي  ف خازن
مختلف خ هاي ازه
حا ياما برا رديگ

1                      

كننده تو تيتقو : 4 ل

ريمقاد :1 جدول
4 (W/L)  

/μm μm80 013  
(W/L) NCRC  

/μm μm10 013 

sC 
fF 185  

هاي دهنده خازن ان
ب مي يومت منف

ب -3 الف، شكل -
مقاومت كيت و
دهنده امپدانس ان

مدار اس يدانس كل

7(

7(طور كه در  ان
مله سوم خازن من

شك ير معادل كل
 ريبسته به مقاد

باش يمنف ات و ي
زن مجموع مقدار

موجود در يها زن
م صلاًط انتقال ا

gsC تر از خازن گ
كه برابر است ردگي ي

8(

مختلف ريمقاد ي
د كه بسته به اند

به خود بگ يختلف
  است ر

38

شكل
  

m

C

m

  
نشا
مقاو

3-
مثبت
نشا
امپد

)7  

هما
جمل
مدا

مثبت
خاز
خاز
خط

بزرگ
مي

)8  

يبرا
دارد
مخ
ريز

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



13  

 

 

[3

[4

[5

[6

[7

[8

[9

[1

[1

[1

[1

[1

                      39

  منبع

]15[ 
]8[ 
]9[ 
]10[ 
]14[ 

شده  ده توزيع
  NCRCه از 

3] M. Forouzan
employing th
Ultra-Wideba
Sep. 2009. 

4] P. Chen, P. H
amplifier ba
CMOS techn
Letters, vol. 2

5] M. Parlak an
amplifier for
Theory and T

6] K. Moez and
for ultra-wid
Systems - II: E

7] K. Entesari,
amplifiers w
matching usi
Microwave T
Dec. 2009. 

8] X. Guan and
CMOS distri
common-sou
Microwave T
Aug. 2006. 

9] A. Ghadiri an
negative cap
Regular Pape

10] C. Lee, L. C
distributed am
Solid-State C

11] H. Shigemat
"40 Gb/s CM
systems," in 
pp. 476-540, 

12] K. Moez and
CMOS distrib
Conf., vol. 1,

13] S. Galal and
circuit in 0
Circuits, vol.

14] K. Moez an
for CMOS d
Systems - II: E

                       

م  خت

13/0  ]

18/0  
13/0  
18/0  ]

13/0  ]

كنند تقويت  13/0
با استفاده

nfar and S. Nas
hermal noise can
and, ICUWB'09, 

Huang, J. Kuo, an
ased on high-pas
nology," IEEE M
21, no. 3, pp. 160
d J. Buckwalter, 
r multielement re
Techniques, vol. 5
d I. Elmasry, "A 
de-band applicat
Express Briefs, v
 A. Tavakoli, 

with extended f
ing gate line wit
Theory and Techn

d C. Nguyen, "L
ibuted amplifiers

urce gain cells f
Theory and Tech

nd K. Moez, "Ga
pacitance," IEEE
ers, vol. 57, no. 1
Cho, and S. Liu,
mplifier in 0.18-μ

Circuits Conf., pp.
tsu, M. Sato, T. 

MOS distributed a
Proc. IEEE In

15-19 Feb. 2004
d M. I. Elmasry, 
buted amplifier,"
 pp. 548-549, San

d B. Razavi, "4
.18-μm CMOS 
. 39, no. 12, pp. 2

nd M. Elmasry, 
distributed ampl
Express Briefs, vo

                  تي گ

  .زيو

تكنولوژي ساخ 

 µm CMOS 3
 µm CMOS 8
 µm CMOS 3

µm CMOS 8
µm CMOS 3
µm CMOS 3

seh, "High gain
cellation," in Pro
pp. 118-122, Van

nd H. Wang, "A 
ss transmission 
Microwave and 
0-162, Mar. 2011
"A low - power du
eceivers," IEEE 
59, no. 2, pp. 435
low-noise CMO

tions," IEEE Tr
vol. 55, no. 2, pp. 

and A. Helmy
flat bandwidth 
th coupled induc
niques, vol. 57, n

Low-power-consu
s using cascade o
for UWB system

hniques, vol. 54, 

ain-enhanced distr
E Trans. on Cir
11, pp. 2834-2843
, "0.1-25.5-GHz 
μm CMOS techn
. 129-132, 1-3 No
Hirose, F. Brew

amplifier for fiber
nt. Solid-State C
. 
"A 10 dB 44 GH

" in Proc. IEEE In
n Francisco, CA, 
0-Gb/s amplifier
technology," IE

2389-2396, Dec. 2
"A new loss co
ifiers," IEEE Tr
ol. 56, no. 3, pp. 

گ يتيپاراز خط انتقال

عدد نو يساز هيشب : 6

  .شده عيتوز يها 
اي باند
(GHz 

بهره 
(dB) 

1-3 *20 
1-0 *16 
4/29 2/13 
2-1/0  15  

44 10 

5- 5/0  15  

n CMOS UWB 
oc. IEEE Int. Co
ncouver, Canada

22-31 GHz distri
lines using 0.1
Wireless Compo

. 
ual - channel distri
Trans. on Micro
-442, Feb. 2011.
S distributed amp
ans. on Circuits
126-130, Feb. 20
, "CMOS distri
and improved 

ctors," IEEE Tran
no. 12, pp. 2862-

umption and high
of inductively co
ms," IEEE Tran
no. 8, pp. 3278-

ributed amplifier 
rcuits and Syste
3, Nov. 2010. 

differential casc
nology," in Proc. 
ov. 2005. 
wer, and M. Rod
r-optic communi

Circuits Conf., v

Hz loss - compen
Int. Solid-State Ci

US, Feb. 2007. 
r and ESD prot

EEE J. of Solid
2004. 
ompensation tech
rans. on Circuit
185-189, Mar. 20

يها ت و اثرات خازن

 
6 شكل

  
كننده تيتقو عملكرد

  

 بهره در
  (GHz)ند

پهنا
z)

70 0
/69 1

134 4
14 5/5
13 

29 5/2

 زي نو
و  96
. كند ي

ه در
سطح

شده  ه
  .ت

  آن  ت
   يلوژ

لفات
 يمنف
 ي رو

ه در
m 99 

292 
 يرها

[1]

[2]

LNA 
onf. on 
a, 9-11 

ibuted 
8 µm 
onents 

ibuted 
owave 

mplifier 
s and 

008. 
ibuted 
input 

ns. on 
-2871, 

h-gain 
oupled 
ns. on 
-3283, 

using 
ems-I: 

caded-
Asian 

dwell,  
cation 

vol. 1,  

nsated 
ircuits 

tection 
d-State 

hnique  
ts and 
009. 

با كاهش تلفات شده

سهيمقا :2 جدول
  نويز

(dB 
ضريب
پهناي بان

-9/2 0
-2/4 4/
-6/4 5/4
- 3
-5/2 9
- 4/2 2

عدد.  از آن است
mW 6كننده  تي

توان مصرف مي
شده كه عيتوز ي
س يساختار دارا ن

كننده ارائه تتقوي
شده داراست سهيقا

تي خط انتقال گ
 ارائه و در تكنول
باعث كاهش تل
ستفاده از خازن م

بر يمقاومت منف
كننده تيتقو نيا

mWاست و  15
باند يره در پهنا
كار نيباند در ب

K. Chen and C. 
distributed ampl
Asia-Pacific Co
ASIC2004, vol. ?
J. F. Chang and
CMOS distribut
vol. 45, no. 12, p

ش عيتوز كننده تيد تقو

تعداد
  طبقات

عدد
B)

2 5/4-
7 7/5-
6 9/7-
5 -
8 5/7-
7  8/4-

d 28-  بهتر ايو
يتقو يوان مصرف

mW 99ع مدار
ها كننده تيبا تقو

نيا. است هدمآ 2
ت و باشد بالا مي

مق يها را در طرح

  گيري هج
شده كه در عيتوز

هره گرفته شده
يمقاومت منف. د
باند و اس يپهنا ش
سلول خازن و م 
.شد يساز ادهي پ

 dBبهره  يدارا
بهر بضري. كند ي
يبهره در پهنا 

  اجع
Wang, "A 3.1-10

lifier for ultra-wi
onf. on Advance
???, pp. 296-299,
d Y. S. Lin, "Lo
ted amplifier for U
pp. 634-636, Jun.

باند يبهره و پهنا ش

  .Sي رامترها

منبع تغذيه 
(V)  

5/1  
7/0  
5/1  
9/1  
2/1 

8/1  

dBباند  ينال په
d 6/4 است و تو

ست كه در مجموع
كننده ب تيتقو ن

2  شده در جدول
باند ب ي و پهنا

باند ر يره در پهنا

جينت - 7
كننده ت تيتقو ك

به يمقاومت منف
شد يساز هيشب 0

شي منجر به افزا
.كننده شد تيتقو 

طبقه هفتشده 
GHz 49- 5/0 د

V 8/1 مصرف مي
بيضر نيشتريب 
  .است ريخ

مرا
0.6 GHz CMOS 
ideband applicati

ed System Integr
, 4-5 Aug. 2004. 
ow-power, high-g
UWB systems," 
. 2009. 

شيافزا: ي و همكاران

پار يساز هيشب : 5 ل

توان مصرفي 
(mW) 

8/37 
100 
136 
171 
103 

99  

  هره توان

مدار در كل) ميستق
dBو  dB 4/2 ن

NCR، mW 3 اس
نيعملكرد ا سهي
ارائه رياخ هاي ل
كمتر و بهره ز

بهر بيضر نيشتر

كيمقاله  نيدر ا
مسلول خازن و 

µm CMO 13/0
و تيط انتقال گ

رهبه شيث افزا
ش عيكننده توز تي

z يحدوده فركانس
V هين از منبع تغذ

باشد كه داراي ي
اخ هاي شده سال ه

cascaded two-sta
ion," in Proc. IEE
rated Circuits, A

gain and low-no
Electronics Lette

علوي

شكل
  

  

به* 
  
مس
نيب

RC
مقاي
سال
زينو
شيب

از س
OS
خط

باعث
تقو
مح
توان
مي
ارائه

age 
EE 

AP-

oise 
ers, 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  1393 پاييز، 2، شماره 12سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                                140

 

[15] B. S. Virdee, A. S. Virdee, and B. Y. Benuamin, Broadband 
Microwave Amplifiers, Artech House, Inc., 2004. 

  
خود را از  كيمدرك كارشناسي مهندسي برق و الكترون 1389در سال  يعلو نيام ديس

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق  1391واحد بجنورد و در سال  يدانشگاه آزاد اسلام
در سال . كرمان دريافت نمود يصنعت يليتكم لاتيخود را از دانشگاه تحص كيو الكترون

واحد  يدر دانشگاه آزاد اسلام كيبرق و الكترون ندسيبرده به دوره دكتراي مه نام 1393
 ياستان خراسان شمال يها در دانشگاه 1392از سال  يعلو نيام ديس. مشهد وارد گرديد

شامل موضوعاتي مانند  ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه. مشغول به فعاليت گرديد
 يها كننده تيو تقو كيالكترومكانكرويم يمدارات فركانس بالا، سنسورها يطراح
  .باشد نس بالا ميفركا

  
  

خود را  كيمدرك كارشناسي مهندسي برق و الكترون 1391در سال  ياحسان علو ديس
 نهيدر زم ياختراعات يدارا يو. واحد بجنورد دريافت نمود ياز دانشگاه آزاد اسلام

 يها كننده تيبرده مدارات و تقو هاي علمي مورد علاقه نام باشد و زمينه يم كيالكترون
  .باشد فركانس بالا مي

  
از  1356برق در سال  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس يميحك احمد

ترتيب   برق به يدانشگاه شهيد باهنر كرمان و در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري مهندس
اكنون  نمود و هم افتيدر هياستانبول ترك ياز دانشگاه فن 1362و  1359هاي  در سال
هاي تحقيقاتي  زمينه. باشد شهيد باهنر كرمان مي گاهدانشكده مهندسي برق دانش ارياستاد

و  يخط ريمدارات فركانس بالا غ ليو تحل يطراح: مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .ريتصو پردازش
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