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مناسب برای کاربردهای   CMOSنانومتر  081در تکنولوژی بهینه یافته  DCافزاینده  پمپ بار

 رادیویی های فرکانس طریق از شناساییو  یرادار
  3، علیرضا قربانی*2، مهدی رادمهر1عباس شاکری

 مهندسی برق، واحد ساری، دانشگاه آزاد اسلامی، ساری، ایراناستادیار، دانشکده  -3و2ا، دانشجوی دکتر -1
  (40/14/1041، پذیرش: 40/40/1041)دریافت: 

  چكيده

 و آستانه ولتاژ کاهش برای بدنه بایاس کارگیری به با. است شده سازی یادهپ و طراحی CMOS  تکنولوژی در جدید بار پمپ یک مقاله این در

 ولت یلیم 004 حد در ورودی ولتاژ تأمین جهت بالا راندمان با DC به DC ولتاژ افزاینده مدار به ولتاژ، مرجع مدار کارگیری به با ولتاژ کنترل

 یحالت در را پیشنهادی ولتاژ افزاینده مدار بتوان تا است شده انجام لازم های سازی یهشب. است شده یافته دست ولت یک بالای خروجی ولتاژ و

 های خازن از قبلی، شده انجام کارهای با مقایسه در که است آن از حاکی مشخصات. شود تحلیل بتواند باشد ساخت نتایج به نزدیک نتایج که

 نتایج. است شده برده بهره ترانزیستور تعداد حداقل کارگیری به با بالا خروجی ولتاژ همچنین و مدار مساحت کاهش جهت تر کوچک

 ولت یلیم 024 ورودی ولتاژ که دهد می نشان کیلوهرتز 044 ساعت پالس فرکانس و طبقه هر در پیکوفاراد 02 بار پمپ خازن با سازی‌شبیه

برداشت  کارگیری بهو  پایین مصرفی توان با کاربردهای برای مناسب تواند می پیشنهادی مدار. رسد می ولت 1.0 به ثانیه میلی 0 از کمتر در

 .باشدرادیویی  های فرکانس طریق از شناساییولتاژهای موردنیاز در مدارهای راداری و  ینتأمبرای  انرژی

، برداشت انرژیکم، زمان پایداری بار، مدار افزاینده ولتاژ، راندمان بالا، مساحت توان، پمپرادار کم :ها يدواژهکل

 1مقدمه -1

 های بلوک های سیستم در توان تبدیل عرصة در اخیر های سال در
 های سیستم در و است گرفته صورت زیادی کارهای راداری

 ولتاژ افزاینده مدارهای ها‌روش این از یالگوبردار با هم الکترونیک
DC-DC طرفی از. اند شده ساخته و طراحی پایین های‌توان در 

 طریق از شناسایی های‌سیستم و پالسی رادارهای های‌سیستم
 آشکارساز و تغذیه مختلف های‌بلوک از که رادیویی های فرکانس

 در ها‌بلوک نوع این تغذیه ،اند شده تشکیل محلی ساز نوسان و فاز
 باتری یک قاعدتاً. شود‌می مطرح چالش یک عنوان به مدت یطولان

 در مداری طراحان مطلوب که دهد‌می افزایش را اندازه بزرگ،
 کوچک تغذیه منابع با باتری طرفی از. نیست راداری های‌سیستم

. شود‌نمی پیشنهاد نیز امر این که دارند مکرر تعویض به نیاز نیز
 زیادی انرژی و داشته سریعی دیتای نرخ به نیاز اغلب ها‌بلوک این

 جمله از موجود انرژی منابع کارگیری به با. کنند می مصرف
 دیگر، طرفی از. کرد انرژی برداشت به اقدام توان یم حرارت،
 کارگیری به و است ناچیز بسیار ولتاژی صورت به انرژی برداشت

 از حاصل ولتاژ تبدیل برای افزاینده یک از استفاده مستلزم آن
 کار به قادر باید ولتاژ افزاینده مدارهای. باشد‌می انرژی برداشت

 هنگام در اولیه شارژر یک از یا و باشند پایین تغذیه ولتاژ تحت

                                                                                         
 Radmehr@iausari.ac.ir  * رایانامه نویسنده مسئول:

 ها،‌سلف وجود الکترونیک در اصلی مشکل. کند استفاده یانداز راه
 زیادی حجم که است مدارات این در دیودها و ها مقاومت ها، خازن

 آوردن یرو اتفاق این. دهند می اختصاص خود به را  جانمایی در
 تواند می و است داده نتیجه را زمینه این در CMOS تکنولوژی به

 یها بحث. بدهد ها سیستم این در را کارایی و بازده بهبود نوید
 شده، طراحی مدار اندازه شده، طراحی یها بلوک در مصرفی توان

 زمان ،[1] راداری کاربردهای در نویز به سیگنال مقدار تداخل،
 ها یطراح نوع این در که هستند مواردی نیتر مهم از ...و پایداری
 تلفاتی توان مشکل حل برای حل راه چندین. گیرند‌می قرار مدنظر

 در تغییر یا و مداری طراحی نوع در تغییر با که دارد وجود زیاد
 تغییرات نبودن بر‌زمان وجود با که کرد ایجاد توان می ساختار
 با ولی داشت، توان می یا ملاحظه قابل جویی‌صرفه ولی طراحی
 اتخاذ توان و سرعت بین میانگین حد یک باید شرایط این تمامی

 ایستایی توان کاهش هدف این به رسیدن برای عمده بخش. کرد
 مختلف های بلوک طراحی در شده استفاده CMOS مدارات

 فیدبک این وجود با تا مدارات، در فیدبک مسیر ایجاد با. باشد می
 را لازم و مطلوب نتیجه مختلف شرایط در مدار عملکرد طی در

 توان می یمؤثر به طور زمان به نسبت را توان. نماید گارانتی
 در الکترونیکی های سیستم اصلی معضلات از یکی. داد کاهش

 بازده با توان انتقال چقدر هر. است توان انتقال های سیستم
. بود خواهد بهینه سیستم پذیرد صورت ها سیستم این در بالاتری

 تغییر موضوع توان انتقال بر علاوه توان تبدیل های سیستم در



 1041بهار و تابستان  ،1 شماره دهم،سال ، “ رادار”علمی  نشریه                                                                                                                                     86

 

-DC های مبدل در. است مطرح هم جریان یا ولتاژ نوع و اندازه

DC که است صورت این به قدیمی ایده یک ولتاژ، های‌افزاینده و 
 ولتاژ این سپس و شود‌می تبدیل AC به ورودی DC ولتاژ ابتدا
AC به DC این اصلی مشکل. شود‌می تبدیل ورودی با متفاوتی 

 این بر تلاش منظور همین به. است آن پایین بسیار بازده روش
[. 0] گیرد صورت مستقیم صورت به توان تبدیل که است بوده
 و حجم حمل قابل های سیستم در نیاز‌مورد و مهم موارد از یکی

 در تبدیل عمل که یدرحال باشد، می ها بلوک فیزیکی اندازه
 باشد، بالایی راندمان دارای اگر DC-DC ولتاژ افزاینده مدارهای

 بهبود سیستم کار زمان مدت در تواند می باتری نوع و اندازه
 کار زمان بهبود برای کاربرد بدون اما. کند ایجاد یا ملاحظه قابل

. باشد باتری ظرفیت افزایش تواند می ساده روش یک سیستم
 ولتاژ و بار شرایط بهترین برای تبدیل نسبت اگر حال نیباا

 گرفته نظر در CMOS مبنای بر موردنظر طراحی در خروجی
 مدار به خروجی جریان افزایش برای که مداری اندازة مقدار شود

 اندازه یا ظرفیت از تر کوچک بسیار شود می اضافه شده طراحی
 افزایش جریان، افزودن مقدار همان برای باید که باشد می باطری

 الکتریکی انرژی آن طی در که است فرآیندی در توان اتلاف. یابد
 مدارات در امپدانس وجود علت به یا و سوئیچینگ ابزارهای در را

 محاسباتی کارهای که ییهاCPU طراحی. کند می تلف الکتریکی
 انجام شوند دما افزایش دچار آنکه بدون پربازده ای شیوه به را

 امروز به تا CPU سازندگان تمامی که است مسائلی از یکی دهند
 مانند CPU خاص های پیکربندی برخی. هستند درگیر آن با

CPU کنند می مصرف کمی بسیار الکتریکی انرژی ها موبایل در .
 اتلاف خانگی کامپیوترهای در CPU ،ها‌‌CPU این با مقایسه در

 سرعت و بوده تر پیچیده که چرا دارند بیشتری مراتب به انرژی
 دلیل به انرژی برداشت های‌سیستم[. 0] است بیشتر نیز ها آن

 عدم و دور راه از کنترل و بیسیم های‌افزاره روزافزون رشد
 و محدود عمر علت به متداول های‌باطری از استفاده
 یکی. اند کرده جلب خود به را زیادی توجه نبودن، صرفه به مقرون

 بوده بار پمپ مدارهای ها‌سیستم این های‌قسمت نیتر مهم از
 .است

  يقروش تحق -2

 شده داده نشانابتدا بلوک کلی سیستم برداشت انرژی  در این بخش

است. این سیستم از آنتن شروع شده و با تطبیق شبکه امپدانس، به 

 شده داده نشان (1) که در شکل کندژی را ذخیره میمبدل رسیده و انر

یک مدار پمپ بار جدید با ولتاژ ورودی پایین، زمان شروع . است

پنج برابری نسبت به ولتاژ ورودی در  چهارتامناسب و افزایش ولتاژ 

که در  طراحی و پیشنهاد شده است CMOSنانومتر  164تکنولوژی 

. ابتدا به تحلیل مدار پایه برای مدار افزاینده آورده شده است 0شکل 

ولتاژ بالا از یک منبع  تغذیةایجاد یک منبع  برایشود.  یمپرداخته 

ولتاژ با استفاده از یک سری اتصالات خاص از دیودها و  تغذیة

مجزا رونمایی کردند که این تکنیک بعدها توسط دیکسون  یها خازن

پمپ بار  در [.0] یافتبرای ساخت مدارهای مجتمع مدرن تکامل 

که در آن از دو  اندهتبیشتر مدارهای پمپ بار یک شاخه داش ،دیکسون

بار را در  تدریج بهکه  شد یسیگنال پالس ساعت با فاز مخالف استفاده م

. مدار پمپ بار دیکسون داد یبعدی انتقال م طبقةهر طبقه جمع و به 

 وسیلة بهدیودی است که  زنجیرة یها کرد، شامل گرهلنیز با همین عم

 [.5.4.2اند ] موازی به ورودی کوپلاژ شده یها خازن

 

 
 بلوک دیاگرام سیستم برداشت انرژی(. 1شكل )

 

 
 [0] یکسون متداولد یا مدار پمپ بار شش طبقه(. 2شكل )

منتقل  یکرا به هر  یشتریشارژ ب تواند میساعت بالاتر  پالس ولتاژ

 کند میرا روشن/خاموش  ها سوئیچ یساعت به طور مؤثرتر . چرخهکند

به ولتاژ  یدنرس هد. برایاشتراک شارژ را کاهش د یدهو پد Req تا

 ید، تولحال بااین .است یازن یکمتر یبه مراحل سر یکسان یخروج

 تواندارد که  یازن یچیدهپ مولد پالس ساعت یکولتاژ کلاک بالاتر به 

کلید انتقال بار  دوشاخهدر نوع دیگر پمپ بار،  .کند میمصرف  یشتریب

برای هر طبقه طراحی شده است. از مزایای  کننده جبرانو یک ساختار 

توان به افزایش بهره پمپ، ریپل خروجی پایین،  یماین نوع طراحی 

شارژ موجود در  شدن گرفته نادیدهاشتراک شارژ معکوس کمتر و 

اشاره کرد. ایراد بارز این طراحی  PMOSو  NMOSی ها انالک

-2] باشد یمیه ی پایین برای تغذولتاژهاکماکان ضعف در کارکرد در 

برداشت انرژی دریافتی از محیط  منظور بهوجود یک مدار پمپ بار . [7

الکتریکی همواره یک چالش برای  های یستمو مصرف آن برای س

متخصصان این زمینه بوده است. به همین دلیل پمپ بارهای مختلفی 

اند که هریک از آنها نقاط ضعف و قوت خود را  تاکنون طراحی شده

 یککه توسط  هپمپ بار دیکسون یک پمپ بار ساده بود .نداداشته

چنگ با استفاده از کلیدهای استاتیکی بهبود یافت و پس از آن یک 

همواره شارژ را به خروجی  توانست یپمپ بار خطی طراحی شد که نم

ده بهره گرفته شد که نکنجبران شاخةبرساند. به همین دلیل از یک 

یک  ارائةبدل شد. پس از آن پنگ با  ای دوشاخهبه پمپ بار در نهایت 

به همراه اسیلاتور داخلی توانست نتایج  ای دوشاخه شدة بهینهپمپ 
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ها  بسیار خوبی را از خود به نمایش بگذارد. پمپ بار پنگ تا مدت

دار مدارهای پمپ بار بود و توجه بسیاری از متخصصان را به خود پرچم

 164مدار پمپ بار در تکنولوژی یک  بخشدر این  جلب کرده بود.

ارائه شده که عملکرد بهتری نسبت به پمپ بار پنگ  CMOS نانومتر

دارد. در ادامه به توضیح کامل این مدار پمپ بار و مدار اسیلاتور داخلی 

 در نظر گرفته برای آن پرداخته خواهد شد.

بوده که هر شاخه شامل  دوشاخهبار پیشنهادی دارای  مدار پمپ

که  PMOS و دو NMOSاول شامل دو  طبقةاست که  بقهچهارط

 طبقةدوم تا  طبقةاند. از  ، زوج متقابل شدههایشان یتبعد از اتصال گ

 آخر هم طبقةزوج متقابل شده و در  دو دوبه، ها  PMOS سوم

NMOS و هم 
PMOS اند. ولتاژ ورودی مدار  زوج متقابل شده دو دوبه

 به ثانیه میلی 4٫0است و خروجی پمپ بار باید در  ولت میلی 044

 044ولت برسد. فرکانس در نظر گرفته شده برای این مدار  1.0بالای 

 کیلوهرتز است. 

تواند در شود میهر اتصال دیودی که توسط ترانزیستورها اعمال می

صورت  هسورس در ترانزیستور باشد که ب - نقش امپدانس معادل درین

 شود:میزیر محاسبه 
(1) 

    
 

      (       )   
 

 

 Lولتاژ آستانه و  Vthسورس بوده و -همان ولتاژ گیت Vgs که جایی

باعث  Reqپهنا یا عرض گیت است.  Wهمان طول گیت بوده و 

انتقال بار را  یتکه بازده پمپاژ و قابل شود می ییرسانا دادن ازدست

تر با طول کانال  گسترده دیودیاتصال  یچسوئ یک .دهد میکاهش 

 یکرا در  Vthاستفاده شود، اما  Reqکاهش  یبرا تواند یتر م کوتاه

بلوک دیاگرام مدار  دهد. یم یشمدرن افزا CMOSاستاندارد  فرایند

و شماتیک مدار پیشنهادی در شکل  (0)بار پیشنهادی در شکل  پمپ

 مشخص شده است. (0)

 

 
 

 مدار پمپ بار پیشنهادیبلوک دیاگرام (. 3شكل )

در اینورتر به  CMOS یها افزاره همةالک در مدار پیشنهادی ب

ساختار اینورتر، سیگنال  به باتوجهسورس متناظر هریک متصل است. 

ساخته شده  ی، از ولتاژهای بالاBو  A یها کنترلی هر طبقه در شاخه

سیگنال پالس ساعت  . در دوره زمانی اول،شود یبعد گرفته م طبقةدر 

CLK  پایین وCLKB  زمانی، شارژ همواره توسط  دورةبالاست. در هر

 VDD. در هر طبقه با افزایش شود یها به خروجی منتقل م یکی از شاخه

تا در  شود یبعد، باعث م طبقةقبل و انتقال آن به  طبقةبه خروجی 

 به دست ولت 1.0در خروجی مدار ولتاژ تقریبی  ثانیه میلی 0کمتر از 

 آید.

یک مولد پالس  وسیلة به CLKB و CLK پالس ساعت های یگنالس

است.  VDDکه ولتاژ قله تا قله هر دوی آنها برابر  شوند یساعت تولید م

در اینورتر به سورس متناظر هریک  CMOSی ها افزاره همةبالک 

ساختار اینورتر، سیگنال کنترلی هر طبقه در  به باتوجهمتصل است. 

بعد گرفته  طبقة، از ولتاژهای بالای ساخته شده در Bو  Aی ها شاخه

 پایین و CLK . در دوره زمانی اول، سیگنال پالس ساعتشود یم

CLKB  زمانی، شارژ همواره توسط یکی از  دورةبالاست و در هر

به  VDDه با افزایش . در هر طبقشود یها به خروجی منتقل م شاخه

 0تا در  شود یبعد، باعث م طبقةقبل و انتقال آن به  طبقةخروجی 

از آید.  ولت به دست 1.0در خروجی مدار، ولتاژ تقریبی  ثانیه میلی

مزایای طراحی مدار افزاینده ولتاژ پیشنهادی این است که در ولتاژهای 

خاموش  تر سریعتوانند  یم ها ماسفتورودی پایین، اثر بدنه کم شده و 

سورس بالاتر و ولتاژ آستانه  - تو روشن شوند. همچنین ولتاژ گی

 تولیدکردنشود. همچنین با  یمتر باعث کاهش تلفات هدایتی  یینپا

به  سازی شبیه، تخمینی دقیق از موردنیازولتاژ پایین  VDDمنبع 

برای مقایسه با کارهای ساخت  تر مناسبتواند  یمآید که  یم دست

دهد، که ساختار اصلی مدار پیشنهادی را نشان می (0)شکل  باشد.

بوده که هر شاخه شامل شش طبقه است که طبقه اول  دوشاخهدارای 

هایشان، زوج بوده که بعد از اتصال گیت PMOSو  NMOSشامل دو 

ها دو زوج متقابل شده و PMOsدوم تا پنجم  طبقةاند. از  متقابل شده

 زوج متقابل هستند.  دو دوبه PMOSو  NMOS هم آخردر طبقه 

 
 طراحی در شده برده بکار سازنوسان مدار(. 0شكل )

تعدادی فرد از اینورترهای  صورت بهپیشنهادی  ساز نوسانمدار  

شده است که توسط شرط بارک هاوزن، شرط  قرار گرفته سرهم پشت

 شود.نوسان برقرار می
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  پیشنهادی افزاینده ولتاژ افزاینده مدار(. 5شكل )

از منبع  تر ییندر ولتاژهای پا تواند یاسیلاتور طراحی شده م

 زیر آستانه کار کند. ناحیةتغذیه کار کند درنتیجه افزاره باید در 

وارونگی  ناحیةولتاژ آستانه را کاهش و  تواند یماسفت م بدنةبایاس 

 خیلی بزرگ باشد، NMOS بدنةرا افزایش دهد. اگر ولتاژ بایاس 

بزرگی از بالک به سورس جاری خواهد شد که مشکلات جریان 

کاهش  VSB. اگر اختلاف ولتاژ کند یجدی را برای افزاره ایجاد م

 Vtیابد و مقدار آن منفی شود، مقدار ولتاژ آستانه به کمتر از 

بالک  پایة، هنگامی که PMOS . شرایط مشابهی دریابد یکاهش م

خ خواهد داد. بنابراین متصل به یک ولتاژ کمتر از سورس باشد ر

با استفاده از تکنیک بایاس بدنه کاری کرد که افزاره در  توان یم

ولتاژهایی کمتر از ولتاژ منبع تغذیه عمل کند. همچنین ولتاژ 

بایاس بدنه باید به دقت انتخاب شود تا بتواند ولتاژ آستانه را 

کاهش و درایو شدن جریان را افزایش دهد. بایاس بدنه ماسفت 

وارونگی را افزایش  ناحیةولتاژ آستانه را کاهش داده و  تواند یم

شده است  آورده (0)اسیلاتور طراحی شده که در شکل  دهد.

پنجم  طبقةاز  Clkشامل پنج طبقه اینورتر بوده که خروجی 

چهارم اسیلاتور با سه اینورتر گرفته  طبقةاز  ClkB اسیلاتور و

 یینه. فرکانس کار بهکند یم زیر آستانه کار ناحیةو در  شود یم

خروجی  های یب. بافرها عباشد یکیلوهرتز م 044 یلاتوراین اس

. دهند یآن را کاهش م یها سیگنال پالس ساعت و عیب لبه

پس از راه  .کنند یهمچنین باید اضافه کرد که بافرها موازی عمل م

برای تغذیه از ولتاژ بالای  تواند یم یا پله ولتاژ یندهاندازی، افزا

را  یا بالا، اسیلاتور حلقه Vstartخودش استفاده کند و مقدار 

خاموش کرده و در مدت زمان خاموشی به حالت آماده به کار 

. به دلیل نسبت پایین عرض به طول افزاره اینورتر، جریان برد یم

در اینورتر قابل چشم  PMOS زیرآستانه ناحیةجاری شده در 

در ولتاژهای ورودی پایین، اثر بدنه کم شده و  اولأ است.پوشی 

خاموش و روشن شوند. همچنین ولتاژ  تر سریع توانند یها م ماسفت

باعث کاهش تلفات  تر یینپا یهگیت سورس بالاتر و ولتاژ آستان

در  PMOS و NMOSدوما استفاده از هر دونوع  .شود یهدایتی م

 .گردد یک شارژ معکوس مباعث کاهش تلفات اشترا دوشاخههر 

سوما علاوه بر دارا بودن یک اسیلاتور داخلی، از تعداد ترانزیستور 

کمتری برای طراحی آن استفاده شده است و در نتیجه مساحت 

 [.10-14]شود یکمتری استفاده م

مقاله را  این در پیشنهادی افزاینده ولتاژ افزاینده مدار (2)شکل 

و سمت چپ مدار را  Aسمت راست مدار شاخه دهد. نشان می

و  CLKپالس ساعت  های یگنالسنامیده شده است.  Bشاخه 

CLKB که ولتاژ  شوند یم یدمولد پالس ساعت تول یک وسیله به

است. بعدها مدار پمپ بار  VDDآنها برابر  یقله تا قله هر دو

وقتی مدار پمپ بار پیشنهادی برای  شدند. یطراح ای دوشاخه

، اولین اقدام، شود یولتاژ پایین طراحی م تغذیةکاربردهای منبع 

 یها است که بتواند پالس ساعت یا ساخت یک اسیلاتور حلقه

تولید  در حوزه فرکانس و یا جیتر در حوزه زمان فازنویز  بدون

 کند. 

ه شده آورد ClkBو  Clkهای در این طراحی مدار مولد پالس

است. بعد از عبور از سه اینورتر، شکل پالس خروجی تیزتر شده و 

 طراحی شده است. کلیسا یوتیدبه پالس نهایی، مدار مصحح 

Duty Cycle  ها یباشد؛ اما خروجباید درصد  24نزدیک ،

برای اصلاح این مشکل،  .درصد دارند 24مقادیری کمتر و بیشتر از 

 است. آورده شده (8) شکلکه در  افتهیبهبود DCCمدار 

 

 پیشنهادی بهبودیافته DCC مدار(. 6شكل )

پمپ بار طبق این طراحی که متشکل از طبقه کنترل و 

توانند ریپل باشد، منابع جریان متصل شده به خروجی می می

   Duty cycleبازه . در این طراحی در اند دادهخروجی را کاهش 

، خروجی بالاتر نیز های فرکانسدرصد در  64تا  14ورودی بین 
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Duty cycle  دهد که مناسب برای کاربرد درصد می 24نزدیک

اهمیت این طراحی باشد. میهای بالاتر نیز ی با فرکانسدر مدارها

برای دقت و افزایش سرعت در رسیدن به پایداری مدار کلی 

 باشد.  می

 و بحث یجنتا -3

 ساز نوساننتیجه تحلیل حالت گذرای مدار  (7) شکل

روند افزایش  (6)در ادامه و در شکل  دهد.پیشنهادی را نشان می

در تحلیل گذرا  ولت میلی 004ولتاژ خروجی با اعمال ولتاژ ورودی 

شده  سازی شبیهاین بخش مربوط به نتایج  آورده شده است.

دهد.  یمسازی در دماهای مختلف را نشان شبیه (6)شکل  باشد. می

اولیه باید در معرض  سازی شبیهراحی و هر مداری بعد از ط اًیعتطب

قرار گیرد و صحت نتیجه باید در دماهای  فرایند تغییرات دمایی و

مختلف تست و بررسی شود تا در صورت تغییرات اساسی در 

خروجی، تغییرات لازم در طراحی اعمال شود. همچنین در شکل 

 SFو  FFو  SSو  TTکه شامل  فرایندی ها گوشهنیز تغییرات  (14)

اعمال شده است و نتایج  ها سازی شبیهباشند که در  یم FSو 

در نهایت نیز  نشده است. ملاحظه قابلخروجی دستخوش تغییرات 

 سازی شبیهاز  آمده دست بهتحت یک جدول مقایسه، مقادیر 

با کارهای انجام شده قبلی  آمده دست بهگزارش شده است که نتایج 

 های گوشهت که منظور از مقایسه شده است. لازم به ذکر اس

در آن  NMOSاست که ترانزیستور  ای گوشه، عبارت اولی فرایند

در  PMOSقرار دارد و عبارت دومی حالتی است که ترانزیستور 

به منزله این است که  SF مثال عنوان بهآن قرار دارد. یعنی 

یا ولتاژ آستانه بالاتری نسبت به  Slowآن  NMOSترانزیستورها 

بوده و  Fastآن  PMOSاول دارند و ترانزیستورهای حالت متد

 طبیعتاً ولتاژ آستانه کمتری نسبت به حالت متداول را دارند.

مداری بهتر و در اولویت طراحی است که بتواند در شرایط مختلف 

را از خود  قبولی قابل وو اعمال دماهای مختلف، دامنه تغییرات کم 

 نشان و نتیجه دهد.

 
 ساز نوسانخروجی تحلیل حالت گذرای (. 7شكل )

 

 
 004 ورودی ولتاژ اعمال با خروجی ولتاژ افزایش روند(. 8شكل )

 حالت گذرا تحلیل در ولت میلی
 

 
 در دماهای مختلف مدار پیشنهادی سازی شبیه (.9) شكل

ترانزیستور  شدن روشنها یکی از مشکلات اصلی در این نوع طراحی

شدن ولتاژ آستانه  تر یینپادر ولتاژهای پایین است که دلیل آن 

 بوده است.

 
 یندفرا مختلف های گوشه در سازی شبیه (.14) شكل
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توان استفاده انتقال شارژ استاتیک می های سوئیچبرای این مورد از    

بینی شده طبقات بعدی برای کنترل کرد. با استفاده از ولتاژ بالای پیش

روشن و خاموش  مؤثرتریتوانند به طور می ها سوئیچطبقات قبلی 

های کلاک زمان مرده بین پالس خودکار طور بهشوند. مدار پیشنهادی 

توان کند. در تکنیک بایاس بدنه، میولتاژ ورودی بهینه می اساس بررا 

کرد. در مدار پیشنهادی هر  ازیاند راهبا همان ولتاژ تغذیه مدار پمپ را 

و یک خازن  PMOS-NMOSزیر سلول شامل یک جفت ترانزیستور 

پمپاژ است. تکنیک بایاس بدنه با ترانزیستورهای کمکی به کل 

مدار بتواند با منبع  یکه طورشود اینورترهای مدار اسیلاتور اعمال می

جانمایی مدار کلی  ولتاژ پایین مشابه مدار پمپ بار عمل کند.

کیدنس  افزار نرمآورده شده است که توسط  14پیشنهادی در شکل 

با کارهای  آمده دست بهمقایسه نتایج  1در جدول  انجام شده است.

 دهد.انجام شده قبلی را نشان می

 آن گزارش و آمده دست به نتایج مقایسه (.1جدول )

مدار 

 پيشنهادی
 مرجع [0] [8] [9]

164 

 نانومتر

82 

 نانومتر

164 

 نانومتر

164 

 نانومتر
 تکنولوژی
CMOS 

 پمپ بار
پمپ 

 بار
 ساختار پمپ بار پمپ بار

 تعداد طبقه 8 8 0 8

ولتاژ ورودی  004 644 224 004
(mV) 

 (pF)خازن پمپ  00 -- 04 02

خازن خروجی  7.2 -- 04 04
(pF) 

0 -- 0 1 
 زمان پایداری

(mS) 

 ولتاژ خروجی 1.0 1.1 4.7 1.0
(V) 

 بازدهی راندمان 84 26 88 87

 تعداد ترانزیستور 67 -- 06 00

کاهش تعداد ترانزیستورهای ارائه  دلیل بهرود، که انتظار می طور همان

مایی مدار نیز کاهش پیدا نشده برای مدار پیشنهادی، اندازه کلی جا

های داخلی  تواند در کاهش بلوککرده است که این امر می

ی ها دغدغه قرار گیرد چرا که یکی از موردتوجههای راداری نیز  سیستم

 طریق از شناساییهای راداری و اصلی طراحان در سیستم

و توان مصرفی  ها تراشه، مساحت اشغال شده رادیویی های فرکانس

 باشد.ها می ن آ

 

 
 جانمایی مدار کلی پیشنهادی در مقاله (.11) شكل

  گيری يجهنت -0

با اسیلاتور داخلی  یا طبقه بارششپمپ یک مدار  مقالهدر این 

با  زمان هم صورت بهکه توانایی تولید دو سیگنال پالس ساعت 

 طریق از و شناسایی راداریمخالف را دارد، برای کاربردهای  دوفاز

با مساحت مصرفی  با توان مصرفی پایین رادیویی های فرکانس

 های یکبایاس بدنه و تکناست. با استفاده از  بهینه معرفی شده

عملکرد خوبی را از خود  تواند یبکار گرفته شده، مدار پمپ بار م

با دو پالس  زمان همبه طور  دوشاخهبکار گرفتن  نشان دهد.

 شدن روشنساعت با فاز مخالف باعث تسریع خاموش و 

 044ترانزیستورها شده و در نتیجه با ولتاژ ورودی پایین 

 0کیلوهرتز، در خروجی مدار در  044و فرکانس  ولت میلی

. این آید یولت به دست م 1.0به بالای ولتاژ خروجی  ثانیه میلی

 CMOS نانومتر تکنولوژی 164 پروسةطراحی با استفاده از 

و به دلیل استفاده از تعداد ترانزیستور کمتر و  گرفته صورت

 .کند یمساحت کمتری را مصرف م تر کوچک یها خازن

تواند در جهت های برداشت انرژی همواره میتکنیک کارگیری به

های ذکر شده در مقاله مفید کاهش توان مصرفی برای این بلوک

 و کاربردی باشد.
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