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  چكيده

 دريايي، هايمينشبكه  داخلي، تغذيه دارايتوپ  هايمانند استفاده در گلوله ي،و مخابرات ينظام ي،پزشك يتوان در كاربردهاكم خطي رگولاتورهاي

 يرگولاتـور خط ـ  يـك مقالـه،   يـن در ا .دارنـد  فراوانـي  اهميـت قابل كاشت در بدن موجودات  هاييستممصرف مدارات ماهواره و سكم هايسيستم

 طراحـي  mµ13/0  فناوريدر  Eو   A ،B ،C،Dو با پنج بلوك C وA ، Bرگولاتور را با سه بلوك  ينا. ارائه شده است  FCOC يكبا تكن مجتمع تمام

و فركـانس   µA20 يخروج ـ يـان جر يشينهبه ازاء ب يدامنه نوسانات ولتاژ خروج .شده است سازييهشب HSPICEافزار آن را توسط نرم هاينتيجهو  

بالا دارد،        هايدر فركانس مناسبيرگولاتور عملكرد  اين. است mV1و در مدار پنج بلوكه برابر  mV5/3در مدار سه بلوكه برابر  Hz2 يخروج يانجر

 و در مدار پنج  بلوكه mV14كمتر از  در مدار سه بلوكه MHz100تا  Hz1 يخروج يانجر هايبه ازاء فركانس خروجيكه دامنه نوسانات  ايگونهبه

  .است mV2/3كمتر از 

  .CMOSمدار مجتمع   ، FCOC ي،رگولاتور خط :هاكليدواژه
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Abstract 

Low-Power Linear Regulators are important in medical, communication and military application such as bullets of gun 

with input supply, Maine network of marine, low-consumption satellite circuits and implantable systems in the alive 

creature’s body. In this paper, a full integrated linear regulator based on the FCOC technique is proposed. The 

regulator using three blocks A,B,C and five blocks A,B,C,D,E in the TSMC-0.13µm CMOS technology have been 

developped. Proposed regulator has been simulated by star-Hspice.Output voltage ripple of three-block design is 

3.5mV, while the output current is 20µA at the frequency of 2Hz. Similarly, of five-block design ripple is 1mV. This 

regulator has good performance in high frequency. Output voltage ripple in three-block and five-block designs is less 

than 14mV and 3.2 mV respectively at the frequency of 1-100MHz. 

Keywords: Linear Regulator, FCOC, CMOS Integrated Circuit. 
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  مقدمه. 1

 يـروي ن يريپـذ يبكـه موجـب كـاهش آس ـ    يا مسلحانه يراقدام غهر 

و  يآفنـد  ياتدر مقابل عمل يحاتتسل و يزاتتجه يسات،سأت ،يانسان

 يمجموعه اقـدامات  يعني، است 1يرعاملد، پدافند غشومخرب دشمن 

از  تـوان  يآن م يبا اجرا يول ،افراز نبودهجنگ يريكارگهكه مستلزم ب

 يـن ا يـزان م ياد و كر يريجلوگ يزاتبه تجه يوارد شدن خسارات مال

  . خسارات و تلفات را به حداقل ممكن كاهش داد

 يـرا ز انـد،  يـده نام يكروالكترونيـك را دوران انقـلاب در م  يدوران كنون

كـه   يطوربه ،قرار داده است يرثأشدت تحت ترا به يحاتيتسل يفناور

 يهـا  در خصوص طـرح  يچيدهپ ياربس يفناور ينهمه ابعاد و سطوح ا

 يعلـوم و فنـاور   يعسـر  يشـرفت پ. اسـت  يافته يجنبه راهبرد ينظام

ده اسـت تـا   ش ـموجب  يآفند يها انواع سلاح يدتول ينهدر زم ينظام

 يكروالكترونيـك توسـط انقـلاب م   يرعامـل دفاع غ يژهوبحث پدافند به

كنترل از  يشرفتهپ يها سلاح آنكه ويژهبه. يردقرار گ يمورد توجه جد

امروزه توجـه   بنابرايناند،  دهش يسنت يها اكثر سلاح يگزينراه دور جا

 يداپ يشتريب يتاهم يكروالكترونيكم يقاز طر يرعاملبه امر پدافند غ

  . كرده است

و فركـانس   يينتوان پـا  يتبا خصوص يكيمدارات الكترون يانم يندر ا

. اسـت  يعدفـا  ينـه در زم يبـالا از موضـوعات داغ پژوهش ـ   يعملكرد

در مـدارات مختلـف كـاربرد     خطي رگولاتورهاياستفاده از  همچنين

 كاربردهـاي تـوان در  كـم  رگولاتورهـاي  طراحـي  بنابراين. فراوان دارد

 ـ. دارد فراوانـي  اهميـت  پزشكيو  مخابراتي نظامي، طـور مثـال در   هب

 داخلـي  تغذيـه  دارايتـوپ   هـاي توان به گلولهمي نظامي كاربردهاي

با عبـور هـوا از    شليك،ها بعد از گلوله اين الكتريكي تغذيه. اشاره كرد

كه  دريايي هايميندر شبكه  ياشود و مي مينأت تغذيه،درون ژنراتور 

را نقطـه بـه نقطـه تـا مركـز       پياممصرف انتقال كم ايصورت شبكهبه

اســتفاده از  همچنـين . دشــومـي دهنـد، اســتفاده  مــيكنتـرل انجـام   

قابـل   هـاي سيستممانند  پزشكي كاربردهاير توان دكم رگولاتورهاي

ماننــد  مخــابراتي كاربردهــايكاشــت در بــدن موجــودات زنــده و در 

دارنـد،   نيـاز مصرف مدارات ماهواره كه به راندمان بالا كم هايسيستم

  ]. 1-4[ متداول است

 اينحجم مستلزم توان و كمكم كاربردهايرگولاتور در  يكاستفاده از 

كامل را داشته  سازيمجتمع قابليترگولاتور بازده بالا و  ايناست كه 

فـراوان   اهميـت  نيـز  خروجيولتاژ  پايداريحفظ  همچنين]. 5[ باشد

از روش  خروجــي پايــداريگذشــته جهــت حفــظ  كارهــايدر . دارد

توسـط   جريـان  تقسيماز روش  ياو ] 6-9[ 2پالس پهناي مدولاسيون

را  مشـكلاتي هـا  روش ينا]. 10[است استفاده شده 3هاسوئيچكنترل 

مـدارات   طراحـي هـا  روش ايـن مشكل  ترينمهم. رگولاتور دارد براي

. مربوط بـه خـود را دارد   هايدشواريها و پيچيدگياست كه  كنترلي

مـدار   مجتمـع  تمـام  سـازي پيـاده آن عدم  ديگرمسئله مهم  همچنين

                                                                                       
1 Passive Defense 
2 Pulse With Modulation (PWM) 
3 Divided Switch with Current Control (DSCC) 

صـورت  بـه  بايـد قطعات مدار مثل سـلف و خـازن    يكسري زيرااست، 

  . شوند سازيپيادهگسسته 

] 11-15[ هايدر مرجع سوميذكر شده، روش  هايبا توجه به چالش

 Flexible Control of Output Current(FCOC) كـه بـه   ارائـه شـده  

. مشكلات فوق را رفع كرده اسـت  مطلوبي بسيارموسوم است و تا حد 

عبوردهنـده   ترانزيسـتورهاي  خروجـي روش با توجه به ولتـاژ   ايندر 

را  خروجـي  جريـان شـود و  مـي  زيـاد كـم و   هدايتشانمقدار  جريان،

 نياز خاصي كنترليبه مدار  اينكهبدون  ترتيب بدينكنند و ميكنترل 

تمام  سازيپياده قابليتروش  اين. شودمي تثبيت خروجيباشد، ولتاژ 

  .مجتمع مدار را دارد

ســـاخت  فنـــاوريدر  FCOCروش مقالـــه رگولاتـــور بــه  ايــن در  

mµ13/0صـحت عملكـرد روش    يـب ترت يـن شده است و بـه ا  يطراح

FCOC  در بخـش دوم . نشان داده شـده اسـت   جديد هايفناوريدر  

دو  يپرداخته شده و در بخش سوم بـه طراح ـ  FCOCروش  تشريحبه

بخـش   يـن در ا. پرداختـه شـده اسـت    FCOCمدار رگولاتور بـا روش  

 يطراح ـ Eو   A ،B ،C،Dو پنج بلـوك   CوA ، Bرگولاتور در سه بلوك 

دو مـدار   سازيشبيه هاييجهدر بخش چهارم نت ينهمچن. شده است

دو مدار پرداخته  اين هايويژگي مقايسهشده، ارائه شده و به  طراحي

  .شده است

  در طراحي رگولاتور خطي FCOCروش . 2

    كـار   FCOC يـك كـه بـا تكن   يرگولاتور خط ـ يكشمات )1( در شكل

صـورت  هب ـ يرگولاتـور ولتـاژ خروج ـ   ينا در. ارائه شده است ،كنديم

بتوانـد   يـد حـال رگولاتـور با   يندر ع ـ. شـود يم يشده نگهدار يتتثب

  . را فراهم كند يخروج يانجر

كـه   ،نشان داده شده اسـت  C وA ، Bسه بلوك مدار  با  )1( در شكل

 ينهمچن ـ ،Mpو  Mn يسـتور دو ترانز يهـا دارا بلـوك  يـن از ا يكهر 

كـه  اسـت،    Vhighو  Vlowدو مرجع ولتاژ و يانجر ينهمدار آ يك يدارا

بـا   يسـه جهـت مقا به ،شونديم     ساخته  )2(شكل  يكتوسط شمات

 Vhighو  يينولتاژ مرجع سطح پا Vlow .شوندياستفاده م يولتاژ خروج

   . استولتاژ مرجع سطح بالا 

 يورود يسـتور ترانز  Vsg،كمتر شـود  Vlowاز  يكه ولتاژ خروجيهنگام

M2  يستورو ترانز  Mp  يسـتورهاي ترانز يجـه درنت ،شـود ميكم M2  و

Mp كننـد و  مـي  ميـل  خاموشيسمت بهVgs يورود يسـتور ترانز M1 

 .شـود يم ـ يـاد آن ز يانو جر يابدمي يشآن افزا يتشود، هدامي زياد

دنبال آن كند و بهيم يلم يشترسمت روشن شدن ببه يستورترانز اين

 يـان جر يجـه درنت .يابديم يشافزا يزنMn  يخروج يستورترانز يانجر

هرگـاه  . شـود يولتاژ م يته و سبب تثبيافت يشكل مدار افزا يخروج

 M1 يورود يسـتور ترانز ،تـر شـود  بزرگ Vhigh نسبت به يولتاژ خروج

 يشآن افـزا  يـان جر ،شوديروشن م M2 يورود يستورترانز و خاموش

شود يم يادز يزن Mp يخروج يستورترانز يانجر دنبال آنبه و يابدمي

 يسـتور توسـط ترانز  يموجود در خروج ـ ياضاف يانجر يبترت ينو بد

Mp  و  يابدميكاهش  يكل خروج يانجر يجهدرنت. رسديم ينبه زم
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كـه از سـه   يهنگـام . مانـد يم ـ يتصورت تثب ينبد يزن يولتاژ خروج

 يانشارژ و دشارژ جر يرهايتعداد مس ،يمكنياستفاده مC وA ، Bبلوك

توسط  يكصورت اتوماتهب يولتاژ خروج يبترت ينبد .يمكنيم يادرا ز

سـه مرجـع ولتـاژ     ينهمچن ـ. شـود يم يتتثب يخروج يانكنترل جر

 ،Vhigh1و سه مرجع ولتاژ سـطح بـالا   Vlow3و  Vlow1، Vlow2 يينسطح پا

Vhigh2  وVhigh3 مقدار اين شـش   .شوديم يدتول )2( توسط مدار شكل

        Vsetييـر بـا تغ  ينبنـابرا . شـود يم ـ يـين تع Vsetتوسـط   ،ولتـاژ  مرجـع 

عملكـرد   )3( شكل .يمبده ييرتغ يزرا ن يسطح ولتاژ خروج يمتوانيم

  .داده است يشنما يديصورت كلهروش فوق را ب

  

  
 
 

  

  ]12[رگولاتور خطي طراحي شده . 1شكل                       
  

  
  ]12[مدار مراجع ولتاژ  .2شكل                            
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  ]12[نمايش كليدي رگولاتور خطي  .3شكل

  

     سـاخت   فنـاوري رگولاتور خطـي طراحـي شـده در    . 3

mµ 13/0  

 فنـاوري در  FCOC يكذكر شده با تكن يرگولاتور خط ،مقاله ايندر 

و = V 6/1  VDD ي،طراح ـ يندر ا. شده است طراحي µm13/0ساخت 

V1 Vset =  يـن ا. شـده اسـت   يمولـت تنظ ـ  1برابـر   يو ولتـاژ خروج ـ 

 شده و شش مرجع ولتـاژ آن  طراحيC وA ، Bرگولاتور در سه بلوك 

ولتـاژ در هفـت    تثبيـت عمل . شده است توليد) 2(توسط مدار شكل 

هفت حالـت   ينا يديكل يشنما) 3(شود كه در شكل ميحالت انجام 

 Spiceكـه توسـط   ) 4(نمودار شـكل   ينهمچن. نشان داده شده است

رگولاتور را برحسب  كاريهفت حالت  نمايششده است،  سازيشبيه

  . كندمي بيان خروجي ترانزيستورهاي جريان

  
  خروجيجريان ترانزيستورهاي خروجي در مقابل ولتاژ شبيه سازي . 4شكل

 ـ ي، هرگاه  ولتاژ خروج)4(با توجه به شكل  باشـد،   V1تـا   V9/0 ينب

انجـام     خروجيرا به  جريانعمل شارژ ، Aبلوك    Mnترانزيستورفقط 

ــي  ــ م ــاژ خروج ــاه ولت ــد و هرگ ــ يده ــا  V8/0 ينب ــد،  V9/0ت باش

عهـده     را بـه  جريـان ، عمـل شـارژ   Bو  Aبلـوك    Mn يستورهايترانز

 وA ، Bكمتر شود هر سه بلوك  V8/0از  يخروج اگر ولتاژ. گيرندمي

C كننده حالات بيانسه حالت  اين. كننديم تأمينرا  يخروج يانجر

 V2/1تـا   V1/1 ينب يهرگاه ولتاژ خروج يشارژ رگولاتور هستند، ول

را  خروجـي از  جريـان ، عمـل دشـارژ   Aبلـوك    Mp يستورباشد، ترانز

باشــد،  V3/1تــا  V2/1 ينبــ يدهــد و اگــر ولتــاژ خروجــمــيانجــام 

را دشـارژ      خروجـي  اضـافي  جريـان ، Bو  Aبلوك  Mp يستورهايترانز

 يستورشود، هر سه ترانز يشترب V3/1از  يهرگاه ولتاژ خروج. كنندمي

Mp هايبلوك A ، Bو C را كـاهش          خروجـي  جريـان شـوند و  ميفعال

. كننده حالات دشـارژ رگولاتـور هسـتند   بيانسه حالت  اين. دهندمي

باشـد، مراجـع ولتـاژ           V1/1تـا   V1بـين  خروجـي اگر ولتاژ  همچنين

 غيرفعـال  خروجـي  ترانزيسـتورهاي  كليهاند كه شده طراحيايگونهبه

 تثبيـت عمـل   بنـابراين  .رسدمي خروجيبه  جريان كمترينهستند و 

شـش   يـن مقدار ا ينهمچن. شودميانجام  كاريولتاژ در هفت حالت 

بـا  . مشخص شده اسـت ) 1(در جدول  = V1 Vsetمرجع ولتاژ به ازاء 

كنـد،  مي تغييرشش مرجع ولتاژ متناسب با آن  اينمقدار ، Vset ييرتغ

شـده   يـت ولتـاژ تثب  تـوانيم مي شش مرجع ولتاژ اين تغييربا  بنابراين

200Wبرابـر   يخروج يستورهايترانز يزسا. يمده ييررا تغ يخروج

L
= 

Wهرچه مقدار . است

L
 يمقدار دامنه نوسانات خروج ـ يمكن يشتررا ب 

 اينكه  يابدمي افزايش ترانزيستورها وروديخازن  وليشود، يكمتر م

 .شودمي خروجي جريانمسئله سبب كاهش فركانس 

  

  C وA ، Bي با سه بلوك مقدار مراجع ولتاژ براي رگولاتور خط .1جدول

[V] مرجع ولتاژ مقدار  

9/0  Vlow1  
75/0  Vlow2  

56/0  Vlow3  
2/1  Vhigh1  
3/1  Vhigh2  

45/1  Vhigh3  

  

شـارژ و دشـارژ    مسـيرهاي ها، تعـداد  تعداد بلوك افزايشبا  همچنين

 تغييرو مدار به   بيشترتعداد مراجع ولتاژ در مدار  خروجي،به  جريان

امر سـبب كـاهش دامنـه     اين. شودميتر حساس خروجيسطح ولتاژ 

 همـين بـه . شـود مـي  خروجـي ولتاژ  بيشتر تثبيتو  وجينوسانات خر

 نيــز E و A ،B ،C ،Dفــوق را در پــنج بلــوك  يمنظــور رگولاتــور خطــ

ولتـاژ در رگولاتـور پـنج بلوكـه بـه ده       يتجهت تثب. ايمكرده طراحي

) 2(ده مرجـع ولتـاژ در جـدول     ايـن مقدار است كه  يازمرجع ولتاژ ن

  .مشخص شده است
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  E و  A ،B ،C،D هايبلوكمقدار مراجع ولتاژ براي رگولاتورخطي با  .2جدول

[V] مرجع ولتاژ مقدار  

85/0  Vlow1  
75/0  Vlow2  

65/0  Vlow3  
55/0  Vlow4 

45/0  Vlow5  
2/1  Vhigh1  
3/1  Vhigh2  

4/1  Vhigh3  

5/1  Vhigh4  

6/1  Vhigh5  

  سازي نتايج شبيه .4

 Star-Hspiceافـزار  در اين قسمت رگولاتور طراحي شده را توسط نرم

در گام اول ولتـاژ خروجـي را در مقابـل تغييـرات     . سازي كرديمشبيه

و         = V 6/1 Vddدر ايـن شـرايط   . كنـيم جريان بار خروجي بررسي مي

 V1 Vset =  خروجـي  است و به اين منظور يك منبع جريان مثلثي به

در . اعمال كرديم تا جريان بار مورد نظر را از رگولاتـور دريافـت كنـد   

فركانس جريان بار . كنيدجريان بار رگولاتور را مشاهده مي) 5(شكل 

و بيشـينه جريـان بـار خروجـي برابــر                  = Hz2f(Iout) خروجـي برابـر  

µA20 Iomax =است .  

مقـدار      . دهـد را نشان مـي  ولتاژ خروجي رگولاتور سه بلوكه) 6(شكل 

v 1 Vout =برابـر  است و دامنه نواسانات آنmV 4/3
OV∆ . اسـت  =

دهد ولتاژ خروجي رگولاتور پنج بلوكه را نشان مي) 7(همچنين شكل 

∆mV1OVبرابـر  است و دامنه نواسانات آن= v 1 Voutكه مقدار  =

است، همانطور كه در بخش سوم توضـيح داده شـد، دامنـه نوسـانات     

سازي نتيجه اين شبيه. خروجي در مدار با پنج بلوك بهبود يافته است

دهنده اين است كه رگولاتور طراحي شده عملكـرد مناسـبي در   نشان

هاي مـدار  نين هنگامي كه تعداد بلوكهمچ. توان داردكاربردهاي كم

  .شوددهيم، دامنه نوسانات خروجي كمتر ميرا افزايش مي

  

  
  جريان بار .5شكل

) 8-9(دامنه نوسانات خروجي بـه ازاء تغييـر ولتـاژ تغذيـه در شـكل      

مربوط به تغييرات ولتاژ خروجـي در  ) 8(شكل . نشان داده شده است

كـه ولتـاژ   هنگـامي . است C وA ، Bرگولاتور طراحي شده با سه بلوك 

ــر  ــه برابـ ــر   1/0±6/1تغذيـ ــي برابـ ــاژ خروجـ ــر ولتـ ــد، تغييـ               باشـ

mV 29OV∆ ــاژ  ) 9(شــكل . اســت = ــرات ولت ــه تغيي ــوط ب مرب

 . اسـت  E و A ،B ،C ،Dخروجي در رگولاتور طراحي شده با پنج بلوك 

باشد، تغيير ولتاژ خروجي برابـر  1/0±6/1كه ولتاژ تغذيه برابر هنگامي

mV 67OV∆ كنيـد، تثبيـت   همانطور كه مشـاهده مـي  . است =

ولتاژ خروجي به ازاء تغييرات منبع تغذيه در مدار طراحي شده با سه 

 .كه داردهاي بهتري نسبت به مدار پنج بلوبلوك نتيجه

 هـاي فركـانس  در ولتاژ پايداري خطي، رگولاتور اين ويژگي مهمترين

 يخروج ـ يانرگولاتور را در فركانس جر سازيشبيه بنابراين. است بالا

MHz100
outf ( I ) ــمانجــام داد = ــه  . ي ــد ك ــاهده ش ــدار مش  مق

V1Vout =  شده با سـه بلـوك    يطراح مدارو دامنه نواسانات درA،  

BوC  برابر mV13OV∆ شده با پـنج بلـوك    يو در مدار طراح =

A، B، C،D  و E برابر mV3OV∆ ولتاژ ) 10-11(در شكل  .است =

 جـدول  در. كنيـد يذكر شده، مشاهده م ـ يطرا برحسب شرا يخروج

 جريـان  مختلـف  هـاي فركـانس  ازاء بـه  سـازي شـبيه  هـاي نتيجه) 3(

  . دشومي مشاهده خروجي

   
  ولتاژ خروجي رگولاتور طراحي شده با سه بلوكدامنه نوسانات  .6شكل

  
  ولتاژ خروجي رگولاتور طراحي شده با پنج بلوك دامنه نوسانات  .7شكل
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  رگولاتور با سه بلوك ولتاژ خروجي به ازاء تغيير ولتاژ  تغذيه در .8شكل

  
  رگولاتور با پنج بلوك   ولتاژ خروجي به ازاء تغيير ولتاژ  تغذيه در .9شكل

  
  ولتاژ خروجي رگولاتور  با سه بلوك دامنه نوسانات  .10شكل

  
  ولتاژ خروجي رگولاتور  با پنج بلوك دامنه نوسانات  .11شكل

 يـك شـده بـا تكن   ي، رگولاتور طراح)3(جدول  هاينتيجه به توجه با

FCOC طراحي ويژهبه. دارد مناسبي ولتاژ تثبيت بالا هايدر فركانس 

 يولتـاژ خروج ـ  يـت تثب E و A، B، C، D بلـوك  پـنج  در رگولاتـور  اين

 سـه  حالـت  بـه  نسبت مطلوبي طوربه بالا هايرگولاتور را در فركانس

داده شـد، بـا    يحكه در بخش سوم توض همانطور .دهدمي بهبود بلوكه

 يزن يسطح ولتاژ خروج يجهسطح ولتاژ مراجع ولتاژ و درنت Vset ييرتغ

را در مدار سه بلوكه برحسب  يولتاژ خروج) 12(شكل . كنديم ييرتغ

 هـاي نتيجـه  خلاصـه ) 4( جـدول  همچنين. دهدمي نشان Vset  ييرتغ

 توجه با. دهدمي نشان] 12[ مرجع با مقايسه در را شده طراحي مدار

مختلـف در   هـاي فركـانس  در خروجـي  نوسانات دامنه) 4( جدول  به

دامنـه نوسـانات    ياز طرف ـ. دارد تـري مطلـوب  نتيجه بلوكه پنجمدار 

بـه مرجـع    نسـبت در مدار سه بلوكـه   يهتغذ ييراتبه ازاء تغ يخروج

 يـز ه نشـد  يبازده رگولاتـور طراح ـ  ينهمچن. است يافتهبهبود  ]12[

 در رگولاتـور  ايـن  اسـتفاده  فوق، هاييجهبا توجه به نت. مطلوب است

  .است مناسب بالا فركانس و توانكم كاربردهاي

  
به ازاء  C وA ، B ولتاژ خروجي رگولاتور طراحي شده با سه بلوك .12شكل

  Vsetمقادير مختلف 

  گيرينتيجه. 5

در  FCOC يـك تمـام مجتمـع بـا تكن    يدو رگولاتور خط ـدر اين مقاله 

در مدار اول رگولاتـور بـا   . شده است يطراح µm13/0ساخت  فناوري

، A ،B ،Cو در مدار دوم رگولاتور فوق با پنج بلوك C وA ، Bسه بلوك 

D و E دو مدار ارائه شـد،   اين هاينتيجه بين اييسهشد و مقا يطراح

رو جهت نشان دادن صحت عملكرد مدارات ذكر شده را توسط ايناز 

و  V1رگولاتـور   يولتـاژ خروج ـ . يمكـرد  سـازي يهشب HSPICEافزار نرم

در  MHz100تـا   Hz1 هـاي در فركـانس  خروجـي دامنه نوسانات ولتاژ 

كند و در مي تغيير mV14تا  mV5/3شده با سه بلوك از  يمدار طراح

 ايـن . كندمي تغيير mV2/3تا  mV1شده با پنج بلوك از  يمدار طراح

ها، عملكرد بهتر مدار پنج بلوك را نسبت به سـه بلـوك نشـان    نتيجه

دست آمـده و تمـام مجتمـع بـودن     به هاينتيجهبا توجه به . دهدمي

توان و فركانس بـالا،  كم پايين،ولتاژ  كاربردهايرگولاتور در  اينمدار، 

را  مناسبي بسيارعملكرد  نظاميو  مخابراتي پزشكي، كاربردهايمانند 

  .دارا است
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  دامنه نوسانات خروجي در فركانس هاي مختلف .3جدول

V1   ولتاژ خروجي)Vout(  

µ�20   بيشينه جريان خروجي)Iout(  

Hz 108  107  106  105  104  103  102  101  1   فركانس جريان خروجي))Iout(f(  

mV 14  13  2/5  4  5/3  5/3  5/3  5/3  5/3  
  )��∆(خروجي دامنه نوسان 

  )Cو  A ،Bرگولاتور خطي با سه بلوك (

mV  2/3  6/2  2/1  2/1  2/1  12/1  1  1  1  
  )��∆(دامنه نوسان خروجي 

  )Eو  A ،B ،C ،Dرگولاتور خطي با پنج بلوك (

  

  سازيخلاصه نتيجه شبيه .4جدول    
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  ]12[مرجع   Cو  A ،Bرگولاتور طراحي شده در سه بلوك   Eو  A ،B ،C ،Dرگولاتور طراحي شده در پنج بلوك 

µ� 13/0  µ� 13/0  µ� 2/1  تكنولوژي ساخت  

V 6/1  V 6/1  V 5  منبع تغذيه  

mV 2/3 <  mV 14 <  mV 8/6 <  
  دامنه نوسانات خروجي

MHz100  تاMHz1=f(Iout) 

  :Vdd 5/1 -  7/1به ازاء 

057/1 – 989/0 Vo:  

mV 67  =∆��  

%34 =100× S� = ∆�
∆���  

  :Vdd 5/1 -  7/1به ازاء 

004/1 – 033/1 Vo:  

mV 29  =∆��  

%14 =100× S� = ∆�
∆���  

  :Vdd 7/4 -  3/5به ازاء 

951/2 – 850/2 Vo:  

mV 101  =∆��  

%8/16 =100× S� = ∆�
∆���  

تغييرات ولتاژ خروجي به ازاء 

  تغييرات ولتاژ تغذيه

mA 1<Iout  

mV47< ∆Vo  

mA 1<Iout  

mV88< ∆��  

mA 7/5 <Iout  

mV150< ∆��  
  محدوده جريان خروجي

  mA 1 =Ioutبه ازاء 

mW 372/2  =Pi  

mW 981/0  =Po  

  بازده=  %41

  mA 1 =Ioutبه ازاء 

mW 796/1  =Pi  

mW 97/0  =Po  

  بازده=  %54

  mA 7/5 =Ioutبه ازاء 

mW 53/29  =Pi  

mW 1/17  =Po  

  بازده=  %58

  توان ورودي و خروجي




