
 

 

 

 

  نوری سيم بياستفاده در شبکه های  براي نسل دوم حامل جريان پهناي باند افزايش

 

 

 احسان فغفــوری

 com._faghfoury@yahooe                                                  باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد تبريـز

 TEL: +98(411)3845689        

 
 

  سـپس يـک   وشـده سـيم بحـث    هاي اپتيكي بـي  هاي جريان در سيستم اين مقاله مشكلات پهناي باند مربوط به استفاده از نسل دوم حامل    در: چكيده

 بـی   اترنـت سـريع  اده در شبکه هایبرای استف كه  گردد ديناميك ورودي وسيع معرفي ميدامنه جرياني جديد با پهناي باند گسترده و تقويت کننده مد  

تقويـت  و )  بـزرگ  ظرفيـت داخلـی   بـا   ( ما بين آشكارسازهاي نوري ارزان قيمـت         ايجاد ارتباط  براي   ي جريان تقويت کننده مد  اين  . مناسب می باشد   سيم،

  به نظـر مـي رسـد   .شود  استفاده مي ،ردد ايجاد مي گ توسط مبدل وروديکههاي خاص پهناي باند   غلبه بر محدوديتبه منظور  بالا،   امپدانسهاي   کننده

 مـورد  يجريـان  تقويت کننده مد معماري  اساس. سنتي كافي استمدارهای واسطه نوری   ديناميكي   دامنه  ، براي افزايش پهناي باند و       يجريانتطبيق  اين  

 مـاكزيمم  بهـره ، 10pF  باظرفيت داخلـی كارساز نوريبراي يك آش.  بنا نهاده شده است، پائين ورودي امپدانس با نسل دوم حامل جرياننظر بر پايه يك     

18 dB 130 با پهناي باند MHZ و سطح نويز HZ/pA2.9  65دامنه ديناميك ورودي مورد نظر بزرگتر از . می باشدقابل حصولdBاست . 

 

  ، تقويت کننده مد جريانینت ، اترCCII : کلمات کليدی

 

  مقدمه -1

 سـرعت در ارتباطـات     به عنوان مثال    . مي آيد  توسعه فزاينده پهناي باند به دست        در سايه  LAN  در رتباطاتا افزايش سرعت     

وقفه مشكلات جدي براي اتصالات اپتيكي        ي بي   اين توسعه .  رسيده است  100Mb/s محدوده به سهولت به     ي کنوني اترنت جريان 

 نـوری   واسـط مـدارهای  افـزايش پهنـاي بانـد       مستلزم ان سيستم ه   در اي  ارتباطهاي     ترعافزايش س .  است  نموده سيم فراهم   بي

 .شود  چندين مشكل تكنيكي مي بروز است كه باعث ها سيستمموجود در اين
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افزايش پهناي باند در يك      . تشکيل می شود    بالا امپدانس تقويت کننده  از يك آشكارساز و يك       نوری ه واسط  مدار  اين معمولاً    

. نخواهـد بـود  كار آساني می شود، در کل     سيم    هاي اپتيكي بي     پهناي باند در سيستم    که باعث افزايش  لا با امپدانس تقويت کننده 

 :در اين ارتباط، چندين مشکل وجود دارد

 .كند  ميايجاد پهناي باند سيستم  غالبی درقطب،  آشكارسازظرفيت داخلی بالایهمراه با تقويت کننده  ورودي امپدانس )1

 ديناميـك ورودي قابـل دسـترس را محـدود      دامنهماكزيمم)  لازم است  حساسيت بالا  که برای داشتن   (، بالا  انتقالی امپدانس )2

 .می شودهاي منبع و مقصد   فاصله ما بين سيستمدر  شديدهاي  محدوديت اعمالباعثكند و اين كار  مي

رودي و پهناي باند سيسـتم را محـدود          ديناميك و  دامنه و   گذاشته بر سطوح سيگنال ورودي      نويز سيستم، محدوديت كمي      )3

ن شـت  با دا، نتيجه اين كه.  در كل امري است غير ممكن    به طور توام    افزايش پهناي باند سيستم    و نويز سيستم     كاهش: نمايد مي

 [1].مصالحه ای صورت گيرد ديناميك ورودي و نويزدامنه، پهناي باند، بهره ما بين سعی می شود، خاصيك آشكارساز 

  بـالا   بهـره  و پهنـاي بانـد      کـه دارای    هـايی   براي طراحـي سيسـتم     ي مد جريان  تکنولوژیگرايش به سمت    ،  اخيرهاي     سال در    

هـاي كوچـك ورودي را    امپـدانس  امکان وجود هاي جريان     نسل دوم حامل       استفاده از   به ويژه،  .[4][3][2]بيشتر شده است  باشد،

 نـوری  قدمي ضروري در جهـت افـزايش پهنـاي بانـد سيسـتم               ،ت کننده تقوي ورودي   امپدانسكاهش دادن   . نموده است ممكن  

 در نـوری    شـبکه   هـای   ورودی ، در اغلـب    بـالا   ورودي امپـدانس  آشكارسـاز و      ورودي  ظرفيت بالاي  می دانيم  . باشد  می سيم  بي

 كـاهش    اصـلی  های ساخته شده با استاندارد جهـانی عـاملی        آشكارساز   .[5]ايجاد می کند    قطب قوی  سيم   بي نوریهاي    سيستم

همچنـين  . [4]اسـتفاده مـی شـود      سيستم بی سيم نوری    بر روي    مجزاجريان  فريك با  ،برای جبران . می باشند  ورودي   امپدانس

 افـزايش در پهنـاي بانـد       %30  باعث تواند   مي ،  گيردب قرار   تقويت کننده اين بافر ما بين آشكارساز و       اگر   نشان داده شده است که    

 .[4])تقويت کننده های امپدانس بالای طرح سنتی حتي بدون وجود (شودسيستم 

اسـتفاده مـی   سـيم   هاي بـي   سيستمکه درد جرياني م مدارهایر بهبود پهناي باند د تاثيرگذار   اصلی  در مورد عوامل   ادامهدر      

 بالاي ساده   انسامپدهاي  تقويت کننده   و  نوری   بين مبدل     واسط  جرياني به عنوان بافر     مد رهايااين مد  .خواهد شد بحث    شود،

  اگـر  كـه  [6][7]داده می شود  هاي جريان      نسل دوم حامل   AB كلاس    طرح سنتی   تغييراتي بر روي    در اين راستا   .عمل می کند  

 بـرای  رفتار فركانسـي بهتـري   ، مورد استفاده قرار گيردسيم     بي نوریهاي    ، براي سيستم  [8] مرجع دره  همراه با تكنيك بيان شد    

  مطـرح دسـتورالعمل تعدادی  ، جريان و نويز ورودي معادلبهره به پهناي باند،     توجه با .دست خواهد آمد   به   مدارهاي جرياني اين  

 .گرديد، نيزارائه خواهد سازي شده  اترنت سريع بهينهنوریسيم  بي ارتباطمداري كه براي همچنين شده و 

 .پرداخته می شود مختصرحامل های جريان معرفی ابتدا به در اين قسمت
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 1 (CC) حامل جريان رفيمع) 1-1

  معرفي شد يك عنصر با چهار يا حتي پنج ترمينال است كه Sedra & Smith توسط 1968حامل جريان كه ابتدا در سال     

در بسـياري  . تواند بسياري از توابع پردازش سيگنال آنالوگ را اجرا نمايد  مي،شود هاي الكترونيكي ديگر تركيب مي     وقتي با المان  

 .[9] را راحت سازندهامدار يحاتوانند طر  مي،نده ا را آسان كرددارها طراحي م هاopamp همان اندازه كه هها بCCموارد 

 در مدارات مجتمع، كاهش سطح ولتاژ      ه كاهش سطح تراش   ، حالت ولتاژي  به جای مدارهای  هاي جريان     علت استفاده از حامل       

ل ر كنت ـ،سـاده تـر   هاینج ديناميكي وسيع، مـدار ر  بزرگ،، پهناي باند ثابت و) از نظر تئوري نامحدود( بالاترSlew rateتغذيه، 

 . بسيار بزرگ است(CMRR) مشترك مدتر و هم چنين حذف  ساده

 

 CCI2  حامل جريان نسل اول) 1-1-1

    CCار ايـن  طـرز ك ـ .  شده اسـت   داده نشان) 1(دياگرام آن در شكل  بلوک  معرفي شد كه سه سر ابتدا به صورت يك عنصر

بـه  . شـود   ظـاهر مـي  X وارد شود، يك پتانسيل مساوي در ترمينـال    Y ورودي ترمينال    هاي است كه اگر ولتاژي ب       عنصر به گونه  

 جريان يابـد و هـم چنـين    Yگردد كه جرياني مساوي در ترمينال        شود باعث مي  می   وارد   X كه به ترمينال     Iطور مشابه جريان    

 امپـدانس  و   Iمشخصه يك منبع جريـان بـا مقـدار          ،   Z مثل اين كه ترمينال      .شود   برده مي   نيز Zجريان به خروجي در ترمينال      

 ورودي اتصـال بـاز   ه مشخص y و در پورت 3يز مشخصه ورودي اتصال كوتاه مجاXبنابراين عنصر در پورت . خروجي بالا را دارد

 :شود عادلات زير بيان مي توسط مCCIجي يك خرو مشخصه ورودي و .گذارد  را به نمايش مي4مجازي دوگان
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 CCIبلوك دياگرام يك : )1(شكل 

 

                                                
1 . Current conveyors 
2 . First current conveyors 
3 . Virtual short circuit 
4 . Dual virtual opn circuit 
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 جريـان    به طور هم جهت به سمت داخل و يا خارج حامـل، Z, Xرود كه جريان پورتها   اي بكار ميCCI براي مثبتعلامت     

 -CCI كـه بـا    مـي شـود   حالت با پلاريتـه معكـوس  بوط بهمردهيم و علامت منفي هم   نشان مي +CCI با    اين مورد را   دارند كه 

 .[10] [11] مي دهيمنشان 

 

  1CCII  نسل دوم حامل جريان )2-1-1

اين نـوع از نـوع اول     .  جرياني وجود ندارد   Y در ترمينال     قطعه كه در آن  مطرح شد    نسل دوم آن     ها،CCبراي افزايش قابليت        

CCمعادلات . ها مفيدتر استCCIIشود ابط زير بيان مي توسط رو: 
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 Xدر نتيجـه  . كنـد   را دنبال مـي Y ولتاژ اعمالي به Xنهايت را به نمايش گذاشته و ولتاژ        ورودي بي  امپدانس يك   Yبنابراين      

 علامـت  بـا    Z بـالاي    امپـدانس  به ترمينـال خروجـي       X به   هجريان اعمال شد  . گذارد   ورودي صفر را به نمايش مي      امپدانسيك  

 .[10] [11] شود برده مي) -CCIIدر (يا منفي ) +CCIIدر (مثبت 

 

 (CCIII)2  نسل سوم حامل جريان)3-1-1

ايـن  . شـود   به عنوان مرجع استفاده مـي     از زمين ده و   و خروجي ب  - ورودي پايانه های ،  Z و   Y و   X ،در نسل سوم حامل جريان        

 :می شوندسي زير توصيف ها با استفاده از رابطه ماتري حامل
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 مقادير منفي برای، مدار حامل مثبت بوده و     bبه ازاي مقادير مثبت     . باشد   مي Z به   X بيانگر انتقال جريان از      b ،در اين رابطه      

bنشان خواهد داد،، حامل انتقال منفي . 

0aشود به ازاي مقادير ي مربوط به نوع حامل مaپارامتر در حالت کلی      1aو=  حامـل جريـان   قبلـی دو كـلاس عمـومي    =

1a (حاصل می شود 0aوCCI  بيانگر حامل جريان نسل اول =  ).باشد  ميCCIIد حامل جريان نسل دوم رنشانگر مو =

                                                
1 . Second generation current conveyors 
2 . Third - generation current conveyors 
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CCIII،1aدر حامل جديد  امل جريـان نسـل سـوم بـراي آن     ح نام ، قبلييها انتخاب شده و به علت شباهت آن به حامل =−

 .[12]پيشنهاد شده است 

 در مقـالات بـا اسـتفاده از ترانزيسـتور     CCIIهاي گزارش شده  اكثر تحقق. می باشد CCIIدر اين مقاله     مورد استفاده    حامل    

Bipolar  ي به خاطر رشد سريع تكنولوژي       ول.  بوده استCMOS             هـاي ارزان     و قابليت ويـژه ايـن تكنولـوژي در سـاخت تراشـه

 بـه همـين   .اي به اين تكنولـوژي شـده اسـت    هاي اخير توجه ويژه  در سال پذير و هم چنين نياز به تغذيه پايين،         قيمت و انعطاف  

 .كنيم علت ما نيز در اين مقاله از اين تكنولوژي استفاده مي

 برای استفاده در مدار تقويت      انتظارمي رود   ساختار بهبود يافته ای برای نسل دوم حامل جريان پيشنهاد می شودکه            اينجادر      

 .باشدکننده مد جريانی مورد استفاده در کاربردهای نوری مناسب 

 

  بهبود يافته و بررسی عملکرد فرکانسی آن CCII طرح )2

نسـل دوم   . پـايين باشـد    نهايـت   هايي با پهناي باند زياد، بـي         براي سيستم  ييم اپتيكي بايست  س  بي های   رابط ورودي   امپدانس    

تـوان بـا       مـي   را  ورودي آن  امپـدانس  است كه    نشان داده شده  ، زيرا   استبرای اين منظور     كانديدا   بهترين (CCII) جريان    حامل

هـاي اپتيكـي       بـراي سيسـتم    ،جريـان ورودي   ت کننده مد  تقوي به عنوان    CCIIبنابراين  . [8]  کاهش داد  هايي  استفاده از تكنيك  

 .شود  باعث ايجاد مشكلاتي در كارآيي سيستم ميCCIIبا اين وجود تاثيرات فركانس بالا در  .رسد  به نظر ميمناسبسيم  بي
 

 
 )بهبود يافته( جريان نسل دوم حامل: )2(شكل 

 
  بهبود يافته CCII يها  ويژگي2-1)

 :ودنمتوان توسط معادله ماتريسي زير كاملاً توصيف   مي را)2شكل ( جريان  يك نسل دوم حامل    
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 نشـان   Av. دهـد    نشـان مـي     را  جريان كه وابسته به فركانس هستند        پارامترهاي مربوط به حامل    ، ماتريس سيستم  يه های ادر    

براي منظور كردن تـاثيرات     .  است Z و خروجي كلي     Xريان ما بين ورودي      ج  بهره  نشانگر Aiو   X و   Yهاي   ولتاژ گره   بهره دهنده

 شـده    حسـاب آورده  نيزبـه  Z, Y, Xهاي  هاي موجود در ترمينال امپدانس ، ماتريس سيستم در،Z  و خروجي X,Yوروديهاي 
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  معمـولاً  و شـده ليتشـك   Av , Aiر ـر صفـكه تنها از دو پارامتر غي(آل   به صورت ايدهراماتريس سيستم مي توان اگرچه . تـاس

كند كه براي آناليز فركانس بالا ايـن          ، وابسته بودن آن به فركانس ملزم مي        ولی  در نظر گرفت   )داردمقادير امپدانس بسيار پايين     

 .مقادير را نيز در نظر بگيريم

 

 انس وروديد كنترل امپ2-2)

نيـز بـرای   هـايي   اين شـكل مـدل  در  (.دکر كنترل 3ه در شكل توان توسط مدار نشان داده شد     ميرا   CCII ورودي   امپدانس    

  هـای  يك خروجي ساختگي با ويژگـي      Zb).  در نظر گرفته شده است      جريان حامل و بار    ساز پارازيتي آشكار    ظرفيت نشان دادن 

وصـل  ابتي  و بـه پتانسـيل ث ـ    متصـل شـده   (Rcomp) هر دو به مقاومت كنترل       Zb  و Y حاملهاي    پايانه.  است Zهمانند خروجي   

 ايـن طـرح    در اگـر .[8]  آيد بوجود ميX ورودي مشاهده شده در پايانه  امپدانس منفي در    فيدبکيک   ،اين طرح با  .  اند گرديده

 :خواهد شد محاسبهه زير رابط از X ورودي موثر در پايانه امپدانس ،دشو استفاده )4( رابطه ماتريساز
 

(5) 
compzy

compiv
xxcomp R)gg(1

RAA
rr

++
−= 

 

بـا  . وجـود دارد  ورودي موثر به مقادير كوچك دلخواه        امپدانس کاهش امکان   ،فيدبکدهد كه با اين طرح         نشان مي  )5( رابطه    

 را مـی   وروديامپـدانس تركيـب  ، rx نزديـك بـه   Rcomp از ی مقدار و همينطوريک  به جريان نزديكبهره ولتاژ ودر نظر گرفتن  

خواهـد   وابسته بـه فركـانس   نيز پارامترهاي ماتريس حامل،ال   بالاي غير ايده رفتار فركانس به خاطر  با اين وجود  . کرد صفر   توان

 حـداکثر  هـر دو تـاثير فـوق بـا بـه       .بهره جريـان  ماکزيمم شدننوسان و يا : مي شود دو رفتار نامطلوب  باعث اين وابستگي . شد

مشخصـات  ه اين تاثيرات در صـورتيكه   كمي دهندها نشان   بررسی  . هاي بالا مرتبط هستند      ورودي در فركانس   امپدانسرسيدن  

 .رسد  مشابه باشند به حداقل ميX و ورودي Zbخروجي 

 

 
 CCII تقويت کننده مد جرياني (3):شكل 
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  افزايش پهناي باند2-3)

بـا   چهار محدوديت اصلي  ،  CCIIجريان مبتني بر    تقويت کننده مد     باند قابل دسترس از يك       يپهناحداکثر  براي رسيدن به        

 :ك وجود دارددبين ساختار فيا

 )هقطبي كنند(هاي پولاريزه كننده  جريان )1

  ترانزيستوراثر )2

  Rcompمقاومت جبراني) 3

  ذاتي آشكارساز ظرفيت) 4

باشـد    مي) و غيرهسطح ، لاريزاسيون ولتاژ پ، نوری  آشكارساز  ( سيستم نوری عموماً به خاطر ملزومات     آشكارساز   ذاتي ظرفيت    

تقويـت   پهنـاي بانـد   اگـر کـاهش  در غير اين صورت    . تا حد ممکن، پايين گرفته مي شود       پهناي باند زياد     برای داشتن   و معمولاً 

 .مد نظر باشد، مي توان اين مقدار را کاهش داد)  مدار ديگرتغيير پارامترهاي نياز بهبدون  (کننده

تقويـت  توان براي كـاهش يـا افـزايش پهنـاي بانـد               مي) 4شكل   ( AB كلاس سنتي  CCIIهاي پولاريزه كننده در       جرياناز      

 ورودي را   امپـدانس  ، افـزايش جريـان    ،با اين وجود  . يابد   طبيعتاً پهناي باند نيز افزايش مي        افزايش جريان،  با. کننده استفاده کرد  

توان با اندكي افزايش      اني را مي  رفتارهاي نوس . شود    به رفتارهاي نوساني منتهي    در نهايت مي تواند   دهد و     نيز تحت تاثير قرار مي    

Rcomp   بهينـه ای  مقـدار  ،دو اثر اين  .)رسيدهاي ورودي كوچكتر  امپدانسآيد به      برمي )5( رابطهو همان طور كه از       (.از بين برد 

پهنـای بانـد     دهنن با افزايش جريان پولاريزه ك      نمی توان   ديگر ،بهينهعلاوه بر اين مقدار     . كنند   ايجاد مي  نندهاز جريان پولاريزه ك   

 .كنند  خود را ترك ميبهينه عملكرد  ناحيه، زيرا برخي از ترانزيستورهارا افزايش داد

های  براي ابعاد ترانزيستور   بهينهمقدار  د که يک     مطالعات براي افزايش پهناي باند نشان دا       ، ترانزيستور اندازهبا در نظر گرفتن         

 ,M1 (1خطـي  تـرا  ر حلقـه  دی موجـود در  ترانزيسـتورها Wopt بهينه  پهنايتر ازبيشبراي مقادير .  وجود داردCCII در موجود

M4(  پيکربندی شکل )اين مقـدار  . يابد كاهش مي   ،  ابعادشود و با افزايش       هاي پارازيتي محدود مي     ظرفيت   پهناي باند توسط     ،)4

Wopt    80 نزديك بهum    0.8 در تكنولوژيum بزرگتـر از ترانزيسـتورهاي موجـود در     ياين ترانزيستورها هم چنين بايسـت     .  است

هـايي را در رفتـار سيسـتم بـا پهنـاي بانـد         خروجي نيز محدوديتطبقه كه مشخص می شودهم چنين  .دنهاي جريان باش    آينه

 .كند وسيع ايجاد مي

 

 

                                                
1. Translinear 
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 تقويت کننده پيشنهادی معماري )3

هاي زيـر بنـا    رهنمودبراساس تی ايجاد شده است که  سنCCII، تغييراتی در ساختار  داده شدهشان ن4همان طور كه در شكل        

ك دب و يـك پيكربنـدي في ـ     آن  همـراه آشكارسـاز در ورودي       به  جريان تقويت کننده مد   به عنوان يك     CCIIاين  . ندنهاده شده ا  

، دهتقويـت کنن ـ  ورودي شکيل شـده کـه در آن  ت طبقه بهره جريان و يك     حاملاين مدار از يك     .  به کار برده مي شود     )3شكل  (

 .بالا مي باشد فركانس AB كلاس  نسل دومحاملجريان ما يك حامل . خروجي آن استZ و حامل Xپايانه 

 

 
 حامل جريان بهبود يافته : )4(شکل

 

مـی   M4الـی  M1 ترانزيستورهاي   ترکيبی از ، كه در اينجا     اند خطي تشكيل شده   ترا هاي جريان از يك حلقه        اين نوع از حامل       

هـاي مشـابه     كه بـه منظـور فـراهم آوردن ويژگـي       به وجود می آورند    را   Zb خروجي ساختگي    M17و   M16ورهاي  ترانزيست. باشد

 تاثير اصلي ايـن تغييـر       .كند   بهتر و بالاتري را تامين مي      ی رفتار فركانس  ، كوچك )اصلاح(اين تغيير .  طراحي شده است   Xورودي  

 جريان بـين ايـن      بهرهپاسخ فركانسي    .ديده می شود   Zbي ساختگي    و خروج  Xما بين ورودي    ) 4 رابطه (Ai جريان  بهره بر روي 

 بـراي   پايدارتری پيكربندي   بدين ترتيب ، و   را نشان می دهد   همراه با رفتار فركانسي بالا    ) يك (1 كوچكتر از     بهره ای  دو ترمينال، 

 ..فراهم می شود ورودي امپدانسمقادير كوچكتري از 
 

 نويزسازي   بهينه3-1)

 بـا مربـع ضـريب    نسـبت مسـتقيم  ، AB در حامل جريـان كـلاس   نويز کلی معادل ورودی كه [7] نشان می دهند بررسی ها       

 . دارد خطـي ترا   با ضريب هدايت متقابل ترانزيستورها در حلقه         نسبت معکوس هاي جريان و      هدايت متقابل ترانزيستورها در آينه    

 :پيروی نموده ايم نويز استراتژي متفاوت براي كاهش دو ما از. را تاييد نمودند ما نيز به همان نتايج بررسی های

 ی ديگر ترانزيستورهانسبت به M4و  M1ترانزيستورهاي  با در نظر گرفتن نسبت ابعاد بزرگتر برای طراحي مدار )1

 (Ipp)كاهش دادن جريان باياس ) 2
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 . سازگار است،ي باند را در نظر بگيريم پهناماکزيمم کردنهاي   جنبهوقتیهاي بيان شده فوق  اولين استراتژي با ايده 

 با ايـن   مدار ما ،  نتيجه آن كه.شود  مي نيزهش پهناي باندا باعث كIpp، كاهش وجود ندارد استراتژي دوم اين سازگاری برای  اما  

 .ساختار نمی تواند حداکثر پهنای باند ممکن را داشته باشد

  ورودي ديناميك موثرمحدوده 3-2)

 : حلقه داريمتبنابراين با نوشتن معادلا. شود ين مييعت  خطي توسط عملكرد حلقه تراخطي وروديدامنه    

 

(6) 






+=+
+=

4gs3gs2gs1gs

x3D4D

VVVV
III 

 

 و ID3  جريـان هـای   بـه تواند به ترتيـب   مي)6( رابطهكنند،   ميکار اشباع   در ناحيه با در نظر گرفتن اين كه تمام ترانزيستورها             

ID4  منجر شود: 
 

(7) 2

pp

x
pp4,3D kI4

I1kII 









±= 

 

.  اسـت M3(M4) وM1(M2) ترانزيسـتورهاي  ابعـاد  بـين   ابعاد  نسبت k و   X جريان ورودي گره     Ix،  ياس جريان با  Ippكه در آن       

بـه عنـوان      (اين مقادير، مقادير مـاكزيمم جريـان ورودي        ،معتبر مي باشد   4kIpp و   4kIpp- مابين Ixاين نتايج تنها براي مقادير      

 بيـان   )7( رابطـه . را حفـظ مـی کنـد       به جريـان ورودي      هستند که در آن تقويت کننده وابستگی خطی        بهره )ه اول تقريب مرتب 

 . است امکان پذير  اي تراخطي    ترانزيستورهاي حلقه  ابعاددوباره  تغيير مقياس     ديناميك ورودي از طريق    دامنه  كند كه كنترل      مي

 نيسـت و   ی بـه خطـي بـودن نيـاز        مي باشد، خود به خود     اترنت سريع    هکظر ما    مورد ن   كاربرد  برای  كه يیبا اين وجود، از آن جا     

 .باشد بزرگترمی تواند موثری ديناميكمحدوده
 

 سازي نتايج شبيه 4)

تـوان   سازگاري مـا بـين پهنـاي بانـد، نـويز و      با هدف  AMSمتعلق به شرکت ، CMOS، 0.8 um  با تكنولوژي عملیمدار    

 برابـر  W/L داراي نسبت NMOSهمه ترانزيستورهاي  . طراحی شده است  ،   يك اترنت سريع   درير  ،  اتصالات اپتيكي مس    مصرفی

نيـز   M25وM20وM12 ترانزيسـتورهاي .  انـد  طراحي شده70um/1.2um كه با نسبتM3و   M1 هستند به جز     20um/1.2umبا  

 برقـرار  Z و خروجيXورودي   بينببهره جريان مناس مقداري ، هستند، تا بتوانند 40um/1.2umداراي نسبت طراحي متفاوت     

 .  هستندNMOS ترانزيستورهای برابر 1.4 داراي نسبت اندازه PMOS تمام ترانزيستورهاي .سازند
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 کـه بـه صـورت     10PF و خـازن  Ω50مقاومـت  .  شبيه سازي شده اسـت PF 10مدار توسط آشكارساز با ظرفيت پارازيتي     

دو .  اسـت uA 180، برابر بـا  Ipp نندهمقدار جريان قطبي ك.  به عنوان بار خروجی در نظر گرفته شده اند،رندموازی با هم قرار دا

 بـا .  استده شبهينه Ω300 به مقدار Rcomp استفاده شده است و بالاخره    (offset) فست آ  براي حذف جريان   1nF(Cby)خازن  

 قابـل تحقـق   زيـر نتـايج    )AMSمورد نظر شـرکت     CMOS  پارامترهای ترانزيستورهای  اشتن بادر دست د   البته ( اين پارامترها 

 :خواهد بود

 .دارد 130MHz ، در پهناي باند dB 18 جرياني برابر با  بهره،تقويت کننده )1

 780MHz فرکـانس    در Ω480 در حـدود   دارد، و پيكـي      10MHz  فرکانس  تا Ω210 در حدود انس ورودي مقداري    دمپا )2

 . پاسخ فاز تقريباً براي همه باندها صفر است ودهد نشان مي

 .كند  محدود مي1uA را به تقويت کننده است كه حساسيت HZ/pA2.9در حدود سطح نويز ورودي )3

 جريـان در  بهـره با اين فـرض،    (. نظر ما بوده است    مورد یهاي ديجيتال   براي سيگنال است که    65dB ديناميكي ورودي    دامنه) 4

مصـالحه ای صـورت گرفتـه         سـيگنال  ت بدون اين كه با تمامي ـ     البته. هاي ورودي بزرگ، اندكي كاهش نشان خواهد داد         سيگنال

 ).باشد

جريـان قطبـي    ،  فقط کـافی اسـت  را به دست آورد که برای اين کار  160MHz پهنای باند  می توان مشابهتقويت کنندهبا     

 كاهش ظرفيـت آشكارسـاز هـم    .نمود ورودی را تنظيم     ، آشكارساز 10pF پارازيتي ظرفيت و   Rcomp و مقاومت جبراني     Ipp نندهك

دينـاميكي ورودي  دامنـه    هنـوز در حالي كه،  تغيير يابد350MHz مقادير به تقويت کنندهدهد كه پهناي باند      چنين اجازه مي  

 .ا می باشددارزيادي را 

اما بـه  . است، بدست آمده اند AMSمتعلق به شرکت  که Level 49 و با  0.8um CMOSتايج فوق برای مدار با تکنولوژین    

 جهـت آنـاليز در نـرم     AMSداشـتن پارامترهـا و عـدم در اختيـار گـذاردن ايـن پارامترهـا از طـرف شـرکت          نعلت در اختيار 

عدم سازگاری طـرح بـا      لت  اما به ع  . صورت گرفت  پارامترهای تکنولوژی ديگر     ، به ناچار آناليز با استفاده از       Hspice(2004)افزار

افت بهره، تغيير رفتار فرکانسـی سيسـتم، تغييـرات ناگهـانی امپـدانس ورودی در                . تکنولوژی مربوطه نتايج دلخواه بدست نيامد     

 سـعی شـد تـا    CMOS  ترانزيسـتور  چندW/Lباتغيير . بود که در استفاده از تکنولوژی جديدبدست آمد از معايبی    ACاروب  ج

 بـه   M25وM20وM12  ترانزيسـتورهای  W/L مقـادير  ، کـار   ايـن   بـرای  .داده شـود   در فرکـانس مـورد نظـر افـزايش           بهره سيستم   

100um/1.2um  مولفه های ، اين تغييرکه در نتيجهتغيير يافت AD , AS , PD , PS  ) که رابطه مستقيم با W/Lنيز) ا دارنده 

 : است اتتغيير اين بيانگر  زيروابطر.  يافتندتغيير 

(8) Ps = PD = W + Lmin 

As = AD = W*Lmin 
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 پاسخ فرکانسی   تاحدودی اما اين تغييرات     ،)5شکل(گرفته شد  از اين سيستم     130MHz در فرکانس    9dB بهره   بدين ترتيب     

را تحـت  سيسـتم نسـبت بـه نـويز     حساسـيت  همچنـين   ، امپـدانس ورودی و       )100MHzبه خصوص در فرکانس های بالای       ( 

 . استفاده گرددAMS از پارامترهای مربوط به تکنولوژی  سيستم  عملکرد جهت بهينه سازیتوصيه می شود که تاثيرقرار داد

 

 گيري  نتيجه)5

يـت  تقو به عنوان    وقتی(انس بهتري   داين حامل، كنترل امپ   . رفي شد ع م ،بهبود يافته   AB کلاس    نسل دوم   جريان يك حامل     

، از  نيازمنـد بودنـد    دامنه ديناميـک بـالايی     بههاي قبلي كه      نسبت به حامل  ) گيرد   قرار مي  X,Zهاي    ، بين گره  ي جريان کننده مد 

 مـدار .  را نشـان دهـد  350MHZتواند بسته به ظرفيت آشكارساز ، پهناي باندي تا حـدود             اين مدار مي   .خود به نمايش گذاشت   

 دينـاميكي ورودي  دامنـه  تواند ماكزيمم  سازي شده است و مي    سيم اترنت سريع بهينه     كي بي هاي اپتي د براي كاربر  پيشنهاد شده 

 . كيلومتر مناسب است2 تا 1 اپتيكي به فواصل ارتباطات براي  ار اين مد.ارائه نمايند 12mw توان مصرفی را با 65dB در حدود

 
  وجريان خروجیجريان ورودی : )5(شکل

  .بدست آمده اند) Hspice 2004با استفاده از نرم افزار ( تغيير يافته   هایW/Lارامترهای موجود و منحنی ها با استفاده از پ

 

  تشکر )6

 دکتر لوئيز نرو آلوز از ، ايران- تهران از دانشگاه آزاد علوم و تحقيقاتدر پايان از کمک های دکتر حسن رسولی سقای    

 - و دکتر شهرام مينائی از دانشکده مهندسی الکترونيک و کامپيوتر استانبولقال پرت-دپارتمان الکترونيک و مخابرات سنتياگو
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