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 چکیده

کننده باندپهن یک روش مناسب برای افزایش پهنای باند در یک تقویت  )PDDA(1تفاضلیشبهشده کننده توزیعتقویت
تفاضلی هشده شبکننده توزیعهای آبشاری و حصول تقویتتوسط روش PDDAهای افزایش بهره باشد. در این مقاله روشمی

که  انتخاب طرح  بهینه وابسته به  شرط توان و سطح تراشه ثابت، پیشنهاد شده اهای مختلف، بر طرحد )CPDDA(2آبشاری
، مدارات پیشنهادی در تکنولوژی هاطرحجهت بررسی عملکردی و مقایسه  است. )PDA(3 سلولهای بهره  oRmgپارامتر 

RF_CMOS_ 0.18µm  این در دهند کهنشان میسازی سازی  شده است. نتایج شبیهشبیه کیدنسافزار طراحی و در نرم 
 است،  PDAهای پایین ترانزیستورهای سلول بهره  gmکه نیاز به  40GHz-0پهنای باند  دست آوردنبرای به ،تکنولوژی

  10dBتوان به بهره می عمل کرده و با آن طبقه دو  PDDA سه ساختاربهتر از  سه طبقه PDDAکننده با ساختار دو تقویت
 dB1Pو    dB4.6بوده و عدد نویز برابر  -dB 16-,10-,12نیز به ترتیب  S22,S11S,12کننده پارامترهای دست یافت. در این تقویت

باشد. مقایسه این می .2mm630و سطح تراشه  است mW230کننده دارای توان مصرفی باشد. این تقویتمی +dBm3.5برابر 
 باشد.می کننده در کاربردهای باندپهنقبلی، گواه عملکرد و کارایی مطلوب این تقویتشده کننده با کارهای انجامتقویت

 
 واژهکلید

 .، پارامترهای پراکندگیباند تفاضلی آبشاری، پهنایکننده توزیع شده شبهشده، تقویتتوزیعکننده کننده باندپهن، تقویتتقویت

 

 مقدمه

هرچند تکنولوژی ساخت  RFویو و وهای مایکرکنندهدر تقویت
و  ترانزیستورها مهمترین عامل بر بهره و پهنای باند است

ثابت است اما شرایط  (GBW)ضرب بهره در پهنای باند حاصل
بر بهره و پهنای باند  )طراحی(  فیزیکی محیطی ترانزیستورها

  .]1[ثیرگذار و محدود کننده استأکنندها تعملی تقویت
   کننده فیدبک، ساز، تقویتتطبیق جبران کننده باتقویت
های کنندههای طراحی تقویتاز روش کننده متوازن،تقویت

مین نکرده اما أبالا را ت GBWنیازمندی  باندپهن بوده اما عموماً
  ترینیکی از مهمکه   (DA)شدهکننده توزیعروش تقویت

بالا را حل  GBWله أمس ،باشدویو میوهای مایکرکنندهتقویت
کننده توسط باند تقویتپهنای ،هاDAدر تئوری . ]3-2[کندمی

                                                           
1-  Pseudo Differential Distributed Amplifier 

2-  Cascaded Pseudo Differential Distributed Amplifier 
3-  Pseudo Differential Amplifier 

له محدودیت پهنای أاگر بتوان بر مس .گرددخط انتقال محدود می
بالا  GBWتوان های افزایش بهره میگاه با روشباند فائق آمد آن

 . ]5-4[دست آوردهب
 DAکننده ترین راه برای افزایش بهره یک تقویتساده قطعاً

باشد. برای این منظور اولین راه حل افزایش بهره در هر طبقه می
 𝑔𝑔𝑚𝑚چند افزایش هر. ]6[است 𝑔𝑔𝑚𝑚 ترارسانایی متصور، افزایش

خود وابسته به افزایش جریان نقطه کار و یا افزایش اندازه  
وجود آمدن هترانزیستور است که هر دوی این عوامل باعث ب

افزایش توان مصرفی مدار و افزایش  های دیگری نظیرمحدودیت
های پارازیتی ترانزیستور و در نتیجه کاهش پهنای باند خازن

خواهد شد. لذا این روش  GBWمدار و در نتیجه عدم افزایش 
بالا ابتدا  GBWبه  رسیدنقدرت مانور زیادی نداشته  و برای 
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کننده با پهنای باند بالا و سپس افزایش بهره از طراحی تقویت
 گیرد. ها مد نظر قرار میکنندهطریق چند طبقه کردن تقویت

توانند شده در ساختار سلول بهره خود میهای توزیعکنندهتقویت
که  ایهای بهرههای مختلفی سود ببرند. یکی از سلولاز آرایش

شده کننده توزیعتواند در افزایش پهنای باند کلی یک تقویتمی
اما با توجه به  . ]7[باشدتفاضلی میکننده ثر باشد، تقویتؤم

کننده تفاضلی، جهت داشتن دو ورودی و خروجی در تقویت
شده، نیاز به کننده توزیععنوان سلول بهره تقویتاستفاده آن به

گذار ثیرده از بالون خود بر پهنای باند تأباشد که استفابالون می
-شبه ساختاراستفاده از . ]8[شودبوده و باعث کاهش آن می

کننده تقویت عنوان سلول بهره ضمن داشتن فواید یکتفاضلی به
-کننده توزیعتقویت بالون در ساختارکارگیری بهتفاضلی، نیاز 

الگوی  یک تواندمی PDDAسازد. لذا ساختار شده را برطرف می
-می همچنین . ]9[کننده باندپهن باشدخوب برای یک تقویت
ها علاوه بر ملاحظات کنندهتقویت کردندانیم که چند طبقه

ثیرگذاری بر پهنای باند )کاهش پهنای باند( باعث أپایداری و ت
بالاتر در نتیجه هزینه تر و توان مصرفی بالاتر، سطح تراشه بزرگ

تاثیرگذار  GBWتواند بر خواهد شد. همچنین نوع طراحی نیز می
 باشد.

 رسیدن بهی های مختلف برابررسی روش ،در این مقاله هدف
GBW کننده بالا در تقویتDA  و مقایسه آنان با یکدیگر برای
باشد. برای انجام مقایسه درست، سعی بهترین طرح می حصول

ها دارای سطح تراشه و توان مصرفی یکسان شده است طرح
-های بهره و اندازه مجموعه سلفبرای این امر تعداد سلول .دنباش

 اند.یکسان در نظر گرفته شده ،هاها، در طرح
و  استفاده شده PDAکننده تقویتاز  کننده،سلول تقویتبرای 

د. نباشمی CPDDAو PDDAهای مورد بررسی کنندهتقویتلذا 
ابتدا اصول و مبانی رو ساختار این مقاله به شرح زیر است: از این

DAها بیان شده و سپس PDA، PDDA های مختلف طرحو
در  های مد نظرکنندهقویتو تشده معرفی ، CPDDAمداری 

ده و در شسازی طراحی و شبیه RF-CMOS- 0.18µmتکنولوژی 
 .گیردصورت میگیری مقایسه و نتیجه نهایت

 کننده توزیع شدهتقویت

خطوط مصنوعی را که با  DAکننده آرایش یک تقویت 1شکل 
کننده دهد. در این تقویتترین نوع آن است را نشان میمتداول

کننده به امپدانس است که خطوط ورودی و خروجی تقویت لازم
 تصویرشان ختم شوند. 

کننده، مدار معادل آن در خطوط ترشدن تحلیل تقویتبرای ساده
جریان خروجی این  .است آمده 2شکل  مطابقدرین و گیت 

 .]14-10 [آیددست میهکننده بر اساس رابطه زیر بتقویت
𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =
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امین ترانزیستور بوده، kاز  Cgsولتاژ دو سر خازن   Vckکه در آن 
n تعداد ترانزیستورها و θd .ثابت انتشار خط درین است 

 

 
 با خطوط مصنوعی DA. تقویت کننده 1شکل

 
تور توسطه رابطه زیر یسامین ترانزkعنوان ولتاژ گیت هب 𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐رابطه 

 آید:دست میهب
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 خط درین. (b)خط گیت،  DA ،(a). مدار معادل یک 2شکل 

منظور داشتن بهره ولتاژ مناسب و کارا، سرعت فاز هر دو خط به
رو رابطه جریان با هم برابر باشد. از این دانتقال گیت و درین بای

 :شودمیخروجی بر اساس رابطه زیر بیان 
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 :آیددست میهکننده از رابطه زیر بتقویتتوان بهره 
   

 

2 2

2 2 2

sinh
2

14 1 ( / ) 1 ( / ) sinh
2

d gn A A
m og od d g

g c d g

ng R R A A e
G

A A   

    
             (5        )  

دیده شده از خطوط گیت  ترتیب مقاومتبه odRو  ogRکه در آن 
 :استرابطه زیر  مطابقکننده باشند. بهره ولتاژ تقویتو درین می
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اتلاف و برابری سرعت فاز در خطوط خطوط انتقال بی با فرض  
 :آیددست میبهصورت زیر هدرین و گیت رابطه بهره ب
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cهای دور از فرکانس قطع یعنی که  اگر در فرکانس 

 د:شوزیر خلاصه می صورتهبقرار داشته باشیم رابطه بهره 
1 . .
2 m oA n g R                                                             )8( 

 طراحی مدار

 PDDAو  PDAطرح 

  ا،هکنندهپهنای باند بالا در تقویت رسیدن بههای یکی از روش
شی عنوان بخها بهدر اکثر طرح کهکاسکود است استفاده از طبقه 

جا ناما در ای شود.کار گرفته میهاز مدار جهت بهبود عملکرد ب
 عنوان سلول بهره درتفاضلی بهکننده شبهاستفاده از تقویت

ح، شده پیشنهاد شده است، زیرا این طرهای توزیعکنندهتقویت
وه بر آن رده و علاتواند  بالاتر بعملکرد بهره در پهنای باند را می

ده کنندارای مزایای دیگری همچون عدم نیاز به بالون در تقویت
DA تقویت از ،DCن به خاز ، پایداری مناسب، نویز کم، عدم نیاز

طرح  3شد. شکل باپذیری مناسب میبایاس و کوپلاژ و تطبیق
-را جهت قرارگیری در ساختار تقویت PDAکننده پایه تقویت

 شده است.طبقه نشان داده  دو PDDAو تشکیل یک  DAکننده 
عنوان منبع جریان، وظیفه به m3، ترانزیستور PDAدر طراحی 

را دارد. سیگنال ورودی  m2و  m1بایاس کردن ترانزیستورهای 
گرفته شده  m2اعمال و خروجی از درین ترانزیستور  m1به گیت 

برای  CMOS- 0.18umکننده در تکنولوژی است. این تقویت
سازی شده طراحی و شبیه DAکننده قرارگیری در یک تقویت

با ملاحظه فرکانس قطع  m1,m2ترانزیستورهای  اندازهاست. 
 یایرسانتراناشی از خط انتقال گیت و خط انتقال درین و نیز 

در  آمده)مطابق فلوچارت  کنندهطبقه گیت تقویت
، مقدار  m3و برای ترانزیستور   2.8/0.18×62(،4شکل

ها انتخاب شده است. هرچند که در برخی طرح 15/0.18×22
ا ههای صاف بهره، مقادیر برخی از آندست آمدن پاسخهبرای ب

 کمی تغییر یافته است.

 DAطرح آبشاری 

  DAهای  کنندهحصول به بهره بالا در تقویتهای یکی از روش
 DAکردن آبشاری  یعنی ،DA استفاده از طبقات پشت سرهم

جداسازی خوب بین ورودی و  . ]4CMSDA ]16-15ستها
خروجی که باعث ایجاد پایداری و عدم وجود عوامل نوسانی در 

باعث  همراه تطبیق امپدانس ورودی مناسببه معمولی DAیک 
 راحتی پشت سرهم قرار گیرند. های بهره بهماژول ،شودمی

صورت آبشاری قرار سان که بهیککننده بهره ولتاژ چند تقویت
 .]18-17[شودداده می 9گرفته باشند از رابطه 

|𝐴𝐴𝑣𝑣|𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = |𝐴𝐴𝜈𝜈1|𝑚𝑚 (9)                                                   

کننده آبشاری با تقویت Mکننده شامل برای یک تقویت
شکل  مطابقطبقه،  Nتفاضلی شده شبههای توزیعکنندهتقویت

 .]11[صورت زیر خواهد شدبهره ولتاژ به، 5
|𝐴𝐴𝜈𝜈(0)|𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = (12𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑅𝑅0𝑑𝑑)

𝑀𝑀 (10)                                      

توان مصرفی و ها در کنندهمقایسه تقویتکه جا برای ایندر این
کننده های تقویتصورت پذیرد، تعداد سلول ثابتسطح تراشه 

 PDAکننده ثابت در نظر گرفته شده و از شش سلول تقویت
 طور که در شکلاستفاده شده است. همان DA هایجهت طرح

شده سه  نامیده Aشود در طرح اول که طرح مشاهده می 6
شاری قرار گرفته صورت آببه ،دو طبقه PDDAکننده تقویت

کننده شده است، دو تقویت نامیده Bاست. در طرح بعدی که 
 7اند که در شکلصورت آبشاری قرار گرفتهبه، PDDAسه طبقه 

نشان داده شده  8 طور که در شکلاست. و بالاخره همان آمده
ها با PDDAخود  نامیده شده است، Cدر طرح سوم که  ،است

 PDAهای بهره آبشاری در سلول روشاند اما هم آبشاری نشده
حالت توان مصرفی ثابت مانده اما  در ایناست که  صورت گرفته

تر از دو کمی کوچکها، دلیل تعداد کمتر سلفتراشه بهسطح 
 شود.می طرح قبلی

m1 m2

m3

R1

R2

Vd1

Vd

Vs

m4 m5

m6

R3

R4

Vd1

Vd

Vs

Rd

Lg/2

Ld/2 Ld

Lg Lg/2 Rg

Ld/2

 
                                                           

4- DA Stage Cascaded Multi 

PDA 

PDDA 
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 PDDAشده و حصول یک کننده توزیعدر یک تقویت PDAکننده تقویت. طرح استفاده از 3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 PDDAشده و حصول یک کننده توزیعدر یک تقویت PDAکننده . طرح استفاده از تقویت4شکل                                                             

Rd

Lg/2

Ld

Lg/2Lg Rg

Ld/2

gm gm

Ld/2

Rd

Lg/2

Ld

Lg/2Lg Rg

Ld/2

gm gm

Ld/2
Ro

 
 طبقه آبشاری Mطبقه با  Nتوزیع شده  کنندهتقویت. 5شکل 

 

 RF-CMOS 0.18µmدر تکنولوژی 

 ؟ذیر استپامکان

 جانمایی تراشه
yes 

    طراحی ترانزیستور بهره

gmمحاسبه 
 

 محاسبه بهره

 محاسبات بایاس
 dLمحاسبه 

 

 شبیه سازی

Cd محاسبه 

yes 

 BWهدف: 

𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 =
𝝎𝝎𝒄𝒄𝒄𝒄
𝟐𝟐𝝅𝝅 = 𝟏𝟏

𝝅𝝅ඥ𝑳𝑳𝒈𝒈𝑪𝑪𝒈𝒈
=BW (GHz) 𝑍𝑍𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = ඨ

𝑍𝑍𝑔𝑔
𝑌𝑌𝑔𝑔

= ඨ
𝐿𝐿𝑔𝑔
𝐶𝐶𝑔𝑔

= 50 𝛺𝛺 

; 𝐶𝐶𝑔𝑔 𝐿𝐿𝑔𝑔 شوندبر اساس روابط فوق محاسبه می 

و افزایش  gLآیا امکان کاهش 
gC می باشد؟ 

 مزایا:
 کاهش اندازه تراشه

 V, AmW/L, g افزایش

 معایب:ها و محدودیت
 محدودیت تکنولوژی  

 تطبیق مناسبعدم    

  gL ،gCمقادیر بهینه 
 مصالحه

 تنظیم مقادیر جدید
no 

 پایان
yes 

 تنظیم مقادیر جدید نتایج قابل قبول است؟
no 

no 
 نتایج قابل قبول است؟

M Cascaded DA 

N stages 
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 (A)دو طبقه  PDDAکننده آبشاری سه طرح تقویت. 6شکل 

Rd

Lg1

Ld2 Ld3

Lg3Lg2 Lg4 Rg

PDA PDA PDA

Ld1

Ld2 Ld3

Lg3Lg2 Lg4 Rg

ZL

Ld4

PDA PDA PDA

Ld1

 
 (B)سه طبقه  PDDAکننده آبشاری دو طرح تقویت. 7شکل 

Rd

Lg1

Ld2 Ld3

Lg3Lg2 Lg4 Rg

ZL
Ld4

PDA PDA PDA

Ld1

PDA PDA PDA

 
 (C)های بهره آبشاری شده سه طبقه با سلول PDDAکننده طرح تقویت. 8شکل 

 
هر یک از این سه طرح برای بهره ولتاژ  10بر اساس رابطه 

 :باشدمیصورت زیر هب
|𝐴𝐴𝜈𝜈(0)| = (𝑔𝑔𝑚𝑚𝑅𝑅0)3        (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴) (11      )                              

(12 )                                  |𝐴𝐴𝜈𝜈(0)| = (3
2 𝑔𝑔𝑚𝑚𝑅𝑅0)

2
     (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) 

|𝐴𝐴𝜈𝜈(0)| = 3
2

(𝑔𝑔𝑚𝑚𝑅𝑅0)2     (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) (13       )                              

ط بهره ولتاژ وسدهد که نشان می ( 13( و )12مقایسه روابط )
 باشد. می Cبهتر از طرح  Bمدار طرح باند 

-در صورتی دندهشان مین( 12( و )11مقایسه روابط ) همچنین
𝑔𝑔𝑚𝑚𝑅𝑅0که شرط  < 9

 Bبرقرار باشد، بهره ولتاژ وسط باند طرح   4
 تر خواهد بود.بیش Aاز طرح 

  سازیشبیه

برای نشان دادن کارایی روش آبشاری کردن و انتخاب بهینه، 
 RF_CMOS 0.18µmهای پیشنهادی در تکنولوژی کنندهتقویت

بر   .اندشدهو جانمایی سازی شبیهافزار کیدنس در نرمطراحی و 
های درشکل Aکننده طرح اساس، پارامترهای اصلی تقویتاین 

کننده نشان داده شده است که بر اساس آنان تقویت 11تا  9
در پهنای باند ( یکنواخت)غیر   10dBدارای بهره ولتاژ  Aطرح 

GHz40-0  12است و پارامترهای,S 22,S 11S بطور متوسط 
 dB1Pو  dB5.9 برابرباشند. عدد نویز می -dB 36-,5-,10ترتیب به

کمترین مقدار است. همچنین  2.8dBm+کننده این تقویت
  کننده پایدار است.تقویت بزرگتر از یک بوده و Kپارامتر 

 
 Aطرح  –CPDDAپارامترهای پراکندگی  .9شکل
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 Aطرح  –CPDDAدر Kو پارامتر  پارامتر عددنویز. 10شکل

 

 
 Aطرح  –CPDDAدر dB1Pپارامتر  . 11شکل

 
ن نشا 14تا  12های لشکدر  نیز Bطرح  کنندهتقویت پارامترهای
 هرهب دارای Bطرح  کنندهتقویتمطابق این نتایج،  اند.داده شده

S 11S,22 های پارامتر است و GHz40-0در پهنای باند  dB10 ولتاژ

12S, ترتیب نیز بهdB 16-,10-,12- عدد نویز  باشند.می
همچنین  .است +dBm3.5کننده این تقویت dB1Pو  dB4.6 برابر

 کننده پایدار است. تقویت، Kمطابق ضریب پایداری 

 
 Bطرح  –CPDDAپارامترهای پراکندگی  .12شکل

 

 
 Bطرح  –CPDDAدر Kو پارامتر  پارامتر عددنویز. 13شکل

 

 
 Bطرح  –CPDDAدر dB1Pپارامتر  . 41شکل

 
 نشان داده شده است، 15در شکل Cپارامترهای پراکندگی طرح 

مناسب نبوده  21Sشود در این طرح پاسخ چه مشاهده میچنان
جهت مدارات با  باشد. لذا این طرحو دارای پاسخ صاف نمی

 نیست.کاربردی  پهنای باند وسیع

 
 Cطرح کننده توزیع شده پارامترهای پراکندگی تقویت .15شکل

 
کننده تقویتپارامترهای پراکندگی دو جهت مقایسه بهتر، 

 با هم18تا  16های در شکل Bو  Aهای معرفی شده در طرح
 اند.مقایسه شده

 
 A,Bهای طرح PDDACکننده دو تقویت 21Sمقایسه پارامتر . 16شکل
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 A,Bهای طرح PDDACکننده دو تقویت11Sمقایسه پارامتر . 71شکل
 

 
 A,Bهای طرح PDDACکننده دو تقویت 22Sمقایسه پارامتر  . 81شکل

 
سه  PDDAدهند که طرح آبشاری دو نمودارهای فوق نشان می

آبشاری  طرح نسبت بهتری کارایی بیش ،(B)طرح  طبقه
  .دارد، (A)طرح  طبقه دو PDDAسه

هدایت انتقالی اگر  است که سببحصول این نتایج به این 
در حالت میلی زیمنس کمتر باشد،  45ترانزیستورها از حدود 

𝑔𝑔𝑚𝑚𝑅𝑅0شرط   تطبیق کامل  < 9
بهره وسط باند  محقق شده و  ،4

در  های انجام شدهطراحی در .شودمی  Aبهتر از طرح  Bطرح 
در تکنولوژی  40GHz-0 پهنای باند وسیع جا کهاز آن این مقاله 

RF_CMOS_0.18µm ، ،مطابق الگوریتم مد نظر قرار گرفته است
 45کمتر از طور اجباری بههدایت انتقالی ترانزیستورها  ،4شکل 

های بالا،  mgزیرا در این تکنولوژی در  گردد.میمیلی زیمنس 
ظرفیت خازنی، عملکرد ترانزیستور را از نظر پهنای باند تحت 

را  40GHzداده و حصول پهنای باند وسیع تا تاثیر منفی قرار 
  سازد.ناممکن می

 علاوه بر پهنای باند و بهره، Bطرح در یک مقایسه اجمالی، 
های مطابق شکل) S11S ,22پارامترهای  در، (16)مطابق شکل 

 dB1P ( و نیز 13و 10های ، عدد نویز )مقایسه شکل(18و  17

فقط  .باشدمی Aبهتر از طرح ( 14و 11های )مقایسه شکل
جا از آن وبوده  B بهتر از طرح  Aو پایداری طرح  12Sپارامترهای 

باشد، نیز این دو پارامتر را در حد خوب دارا می B که خود طرح 
جهت حصول بهره ولتاژ بالا در بیشترین پهنای  ،لذا در حالت کلی

نسبت   B، طرح  RF_CMOS_0.18µmدر تکنولوژی ممکن باند 
 برتری دارد.، Aبه طرح 

 ,Fast/Fastهایحالتدر  Bطرح  کنندهتقویتگوشه  تحلیل

Slow/Slow, Fast/Slow   بسته حالت نرمال توسط مقایسه بادر 
نشان  19در شکل  TSMC RF_COMS_0.18µm افزارینرم

  داده شده است.
 (℃125 _ ℃40−)از   نیز  B کننده طرحتحلیل دمایی تقویت

پراکندگی نمودار تحلیل حرارتی پارامترهای  20 لشک. انجام شد
نشان ℃125 ، دمای اتاق و ℃40−در سه دمای کننده را تقویت

تغییرات اندکی در پاسخ پارامترهای  ،دهد که بر اساس آنمی
 وجود آمده است.بهپراکندگی 

بوده  230mWدارای توان مصرفی  همچنین Bطرح  کنندهتقویت
 .باشدمی 2mm0.63تراشه اشغالی  سطح، 21مطابق شکل  و

 ، جهتEMساز توسط شبیه ،جانماییکننده پس از مدار تقویت
آن در  سازی شد که نتایجمغناطیسی شبیهالکترو بررسی تداخل

نشان داده شده است که طبق آن اندکی انحراف بین  22شکل 
د های بالا وجودر فرکانس EMپاسخ مدار شماتیک با شبیه ساز 

 دارد.
 های ارائه شده در مقالات،  با سایر طرحBتایج مقایسه طرح ن

خلاصه شده است. با استفاده از نمودارها و  1دیگر در جدول 
توان دریافت که طرح آرایش آبشاری می 1نتایج حاصله از جدول 

نهادی دارای عملکرد مناسبی بوده و سه طبقه پیش PDDAدو 
و در باند بزرگ با بهره ولتاژ قابل قبول خصوص دارای پهنایبه

 باشد.می بالایی GBWدارای نتیجه 
 

 
 )منحنی قرمز حالت نرمال است.( Bطرح  –CPDDA در Fast/Slow,   Slow/Slow,   Fast/Fastهای از راست به چپ حالتبه ترتیب  گوشهتحلیل نمودار . 19شکل
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 Bطرح –CPDDAدر℃125 ، دمای اتاق و ℃40−در سه دمای )سمت چپ(  S22S,12 )سمت راست(و  S21S,11 پارامترهای حرارتی تحلیلنمودار .   20شکل 

 

 
 کیدنسساز سه طبقه در شبیه PDDAشده با آرایش آبشاری دو کننده توزیعجانمایی تقویت. 21 شکل

 

 
 Bطرح – CPDDA درپراکندگی )خط چین( با شماتیک)خط پر( پارامترهای EM  تحلیلمقایسه پاسخ .   22 شکل

 
 

 با کارهای قبلی مقالهسه طبقه انجام شده در این  PDDAکننده با آرایش آبشاری دو پارامترهای تقویتمقایسه  .1جدول

Ref. Gain 
(dB) 

BW 
(GHz) 

S11 
(dB) 

S22 
(dB) 

NF 
(dB) 

Pdc 
(mW) 

P1dB 
(dBm) 

Area 
(mm2) 

CMOS 
 Tech. 

[6] 14 3-10 < -18 < -18 1.95 26 - - 0.13 µm 

[9] 6.4 0-40 <-16 <-12 4.27 115 3.5 0.27 0.18 µm 

[12] 29.4 7.5 < -8 < -10 2.93 61 - - 0.13 µm 

[15] 24 33 < -10 < -10 6.5- 7.5 238 7.5 0.83 0.18 µm 

[18] 25 1.5-35 < -10 < -10 6.5-8 176 - 0.86 0.18 µm 

[19] 10.5 0- 10.5 - - 3.2 29 - - 0.18 µm 

[20] 17.1 1.5-8.2 < -11 < -10 3.52 46.85 - - 0.18 µm 
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[21] 10 16 < -16 < -18 3.6-4.9 21 - 1.19 0.18 µm 

[22] 12 3.4- 11 < -9.2 < -9.5 - 38 - 0.3 0.18 µm 

[23] 6.4 22-31 < -8 < -8 6.5- 9.1 47 6.5 0.17 0.18 µm 

[24] 12 0 - 12 < -12 < -12 2.8- 0.5 38.2 - - 0.18 µm 

This work  10 0-40 <-12 <-10 4.6 230 3.5 0.63 0.18 µm 

 

 گیرینتیجه

تفاضلی کننده توزیع شده شبهتقویت ضمن معرفی مقالهدر این 
PDDA، های مختلفی جهت حصول پهنای باند و بهره بالا طرح
در  CPDDAهای پیشنهادی . طرحشدبالا ارائه  GBWجا و از آن

افزار سازی و توسط نرمپیاده RF_CMOS 0.18µmتکنولوژی 
 سازی و نتایج بررسی و مقایسه شدند. شبیه کیدنس
ند اهثابت انجام شدو سطح تراشه  مصرفی توان با شرطها طراحی

، در سایر پارامترها خصوصاً  پهنای باند و بهره آنانمقایسه تا 
کننده ها دارای شش سلول تقویتقابل بررسی باشد. لذا طرح

PDA باشند.های پیشنهادی میکنندهدر تقویت 
  RF_CMOS 0.18µmدر تکنولوژی   دهند کهنتایج نشان می

آبشاری کردن ، 40GHz-0پهنای باند   جهت حصول بهره بالا در 
سه طبقه نتایج بهتری نسبت به آبشاری کردن سه  PDDAدو 

PDDA ها بهتر از دو طبقه دارد. همچنین هر دوی این طرح
  خواهد بود. PDDAها در درون یک PDAکردن آبشاری 

 RFCMOSسه طبقه در تکنولوژی   PDDAبا آبشاری کردن دو  

0.18µm 10کننده با بهره توان به یک تقویتمیdB   در پهنای
کننده پارامترهای دست یافت. در این تقویت 40GHz-0باند  

12,S22,S11S  به ترتیبdB 16-,10-,12-  پایداریضریب و  هستند 
K باشد که اطمینان تر از یک میهمواره در پهنای باند بزرگ

کننده پایدار است. همچنین عدد نویز دهد که تقویتمی
باشد. این می+dBm3.5کننده این تقویت dB1Pو  dB4.6  برابر

بوده و سطح تراشه  230mWکننده دارای توان مصرفی تقویت
2mm0.63 های مشابه و کارهای کنندهکه با توجه به تقویت ،است

 باشد. می یقبلی انجام شده دارای عملکرد مناسب
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