
 

 

پهن باند بدون سلف با استفاده از   RF  کنندهتیتقو کی یساز نهیو به یطراح  
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 چکیده 
  ی باعث شده است که طراح   یکیو الکترون  یمخابرات  یپهن باند در انواع مدارها  RF  یهاکننده تیتقو  عیربرد وس

 ریتوجه به مقاد  RF  یهاکنندهتیتقو  ی. مسئله مهم در طراحردیان ها موردتوجه پژوهشگران قرار گ  نهیبه
  ن ی. در اکندی م  دهیچیرا پ  یطراح  یدست  باتمسئله محاس  نیبوده و ا  اسیبا  یها و ولتاژهامقاومت  ستورها،یترانز

مدار شامل    ی اجزا  ریو مقاد  گرددی م  شنهاد یپهن باند بدون سلف توسط کاربر پ  کنندهتیتقو  کی مقاله ساختار  
و  یچندهدفه طراح یفرا ابتکار یهاتم یالگور لهیوسبه  اسیبا یتاژهاها و ولمقدار مقاومت ستورها،یترانز یپهنا
توسط   یو توان مصرف(  NF) زیعدد نو  (،S11)  یامپدانس ورود  قیتطب(،  S21)بهره توان    ریادو مق  شنهادشدهیپ
دهنده  نشان   یسازه یعناصر در شب  قیدق  یهابه دست آمده با استفاده از مدل  جی. نتاشوندی م  نهیبه  هاتم یالگور  نیا

با    تمیالگور  یهان مقدار هست. برنامهیمدار با بهتر  یاجزا  ریمقاد  افتنیدر    هاتمیالگور  نیتوجه اقابل  ییتوانا
Matlab  لهیوسمدار به یسازه یشده و شبنوشته Hspice یبا تکنولوژ  mμ 18  گرفته است.انجام 

 یرینفوذپذ بیضر ه، یرلایز،رزوناتور، فرامواد،   الیمتامترهای کلیدی: واژه 

 

Design and Optimization of an Inductorless 

Wideband RF Amplifier Using Multi-Objective 

Heuristic Algorithms Engineering 
 
Abstract  
The wide application of wideband RF amplifiers in a variety of telecommunication 

and electronic circuits has led researchers to optimize their design. An important 

issue in the design of RF amplifiers is the consideration of transistor values, 

resistors, and bias voltages, which complicate the design of manual calculations. 

In this paper, the structure of a inductorless wideband amplifier is proposed by the 

user and the values of the circuit components including transistor width, resistor 

values and bias voltages are designed and proposed by multi-objective algorithms 

and power gain (S21), input impedance (S11), noise number (NF) and power 

consumption are optimized by these algorithms. The results obtained by using 

detailed element models in the simulation show the considerable ability of these 

algorithms to find the values of the best-valued circuit components. The algorithm 

programs were written with Matlab and the circuit was simulated by Hspice with 

0.18 µm technology. 
 
Key words: Wideband amplifier, Inductorless, Multi-objective heuristic 
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  مقدمه -1

  ازیو ن  دیجد  یواسطه ظهور کاربردهابه   میسی مخابرات ب  یاستانداردها
به   ل ی[. تما1طور مداوم در حال رشد هستند ]به ارسال نرخ داده بالا به

چند  کپارچهیسمت   بنابرا  نیکردن  دارد.  وجود  تراشه  رو    نیتابع 
هست.    ازیموردن  برندی متفاوت را به کار م  یکه استانداردها  ییهارندهیگ
  کننده ت یتقو  ایپهن باند     کنندهتیتقو  ها،رنده یدر گ  جیرا  یهایعمارم

  ن یچند باند  از چند  کنندهت ی. تقودهندی چند باند را مورداستفاده قرار م
  کنند یکار م  یورود  گنالی که در فرکانس س   کیباند بار  کنندهت یتقو
  ن یچند باند ا  یهاکنندهت یاستفاده از تقو  رادی[. اما ا2است ]  شدهلیتشک

انجام شود   دیمخصوص با یباند فرکانس ک ی یبرا  ی طراحاست که هر 
تراشه ز  نیو همچن از چالش  نه یو هز  یدگی چیپ  اد،یمساحت   ی هابالا 

پهن    کنندهتیتقو  کی  لیدل  نیهست. به هم  یسازادهینوع پ  نیا  گرید
   [.3] شودیداده م حیترج یدگیچیو پ نهیکاهش هز یباند برا
  شرفتیسرعت پ  لیپهن باند به دل  کنندهت یبلوک تقو  یتقاضا برا  امروزه
افزایش    ایاش  نترنتیا  یبرا   میسیب   یو سنسورها  یمخابرات  یهاستمیس
برا  داکردهیپ ا  یاست.  بدون سلف    یتقاضا ساختارها  نیفراهم کردن 

به خودش اختصاص    یو آموزش   یصنعت  یهانه یرا در زم  یعیمطالعات وس
]  هداد تقو4،5است  چراکه  مقا  یهاکنندهت ی[.  در  سلف  با    سهیبدون 
از تراشه را اشغال   یکمتر  یسلف( فضا  یمرسوم )دارا  یهاکنندهت یتقو
طراح6،7]  کندیم هرچند  برا  یهای[.  سلف  عملکرد   یبدون  داشتن 

که از سلف استفاده    ییهای با طراح  سهیرا در مقا  یشتریمناسب توان ب
  ر یتوان و عملکرد )سا  انیمصالحه م  جادیند اما اکیمصرف م  کنندیم

به یخروج  یپارامترها کاربردها  ژهیو(  و    ییدر  همراه  تلفن  مانند 
مصالحه   جادیا  [.8]  شودیم  یمسئله مهم تلق  کی  میسیب  یسنسورها

رو هست. روبه  ییها با چالش  هاکنندهتیدر تقو  یخروج  یپارامترها   انیم
و توان    زیامپدانس، بهره، عدد نو  قیتطب  کنندهت یتقو  ی چون در طراح

پ  یمصرف به  توجه  با   یتکنولوژ  شرفتیبا  و مصالحه  مواجه  در  هنوز 
مصالحه   کی  کنندهت یتقو  یهستند. پس لازم هست در طراح  گریکدی

در   یامپدانس ورود  قیو تطب  یتوان مصرف  ز،یبهره، عدد نو  نیب  یمناسب
   [.9ظر گرفته شود ]ن
مسئله   کی  کنندهتیتقو  یمدارها   یسازنهیو به   یطراح  لیدل  نیهم  به

امپدانس،    قیاهداف مانند بهره، تطب  نی[ هست و ا10،11چندهدفه  ]
نو مصرف  ز یعدد  توان  ا  گر یکدی با    یو  و  هستند  تعارض  سبب    نیدر 

و    دهیچیپ  یدست  یطراح  یهاها با روشهدف   نیبه ا  یابیدست  شودیم
جواب ممکن را به دست اورد.    نیبهتر  توانینم  یبر باشد و به آسانزمان
ان ها برقرار    ان یم  ستهیشا  یااهداف مصالحه  نیبه ا  دن یرس  ی برا  دیبا

امکان    نیچندهدفه  ا  یفرا ابتکار  یهاتمیشود که با استفاده از الگور
 ده ی چیپ  یندیرا فرا  کنندهت یتقو  یجهت طراح   نیا  از  [.12]  شودیم  سریم

چالش روش  دانندی م  زیبرانگو  با  د  یطراح  یهاکه  به    گریخودکار 
 ی هاتمیاز الگور  توان یم  یراحتو به   ستین  یازیو کند ن  یدست  یهاروش
طراح  یسازنهیبه  در  به   ی چندهدفه  مق  ییمدارها  یسازنهیو    اس یدر 

نمود. همچن استفاده  د  دقت  نیبزرگ  از  ها روش   ن یا  یایمزا  گریبالا 
   شده است.استفاده  یسازنهیعناصر در به   قیدق  یها هست. چراکه از مدل

الگور  یمبتن   یمختلف  یهاپژوهش  تاکنون ابتکار  یهاتم یبر    یفرا 
برا به   یطراح  یچندهدفه  است.  انجام  هاکنندهت یتقو  یسازنهیو  شده 

رو   یسازنهیبه   کیمثال،  عنوان به  توسط    RF  کنندهتیتقو  کی  یبر 
Suvitha  [ با استفاده از الگور13و همکاران ]مورچه    ریش  یسازنه یبه   تمی

و    ز یبهره و نو  یسازنه یشده است و به انجام ( MOALOچند هدفه )
مصرف ا  یتوان  اما  است  گرفته  در    یسازنهیبه   نیصورت    ک ی فقط 

 کننده تیتقو  یبرا  یشنهاد یشده است و در واقع طرح پفرکانس انجام
[  14و همکاران ]  آلکر  ، یگریپژوهش د  در   شده است.انجام   کیباند بار

الگور  زین از  استفاده  طراح   MOPSO  تمیبا  به   یبه   ک ی  یسازنه یو 
مپرداخته  کنندهت یتقو فرکانس  در  فقط  اما  ا  یپهنا   یانیاند   ن یباند 
بالاانجام   یطراح نسبتاً  بهره  به  اگرچه  است.  مدار    ییشده  در 
  ی و پهنا   یامپدانس ورود  قیتطب  یدارا  یشنهادیاما طرح پ  اندافتهیدست
 . ستین ی عیباند وس
زم  تحقیقاتی در  تاکنون  از   هاکنندهت یتقو  یطراح  نهیکه  استفاده  با 
فرکانس    کیشده است تنها در  چندهدفه انجام  یسازنهیبه   یهاتمیالگور
پهن باند   یکاربردها  یبرا  یشده است و تاکنون پژوهشانجام  یمرکز

  کننده ت یتقو  کی  یسازنه یو به   یمقاله طراح   نیارائه نشده است. در ا
الگور  یربردهاکا  یبرا از  استفاده  با  باند   ی سازنهیبه   یهاتم یپهن 

به بهره  ی ابیجهت دست MOALOو    MOPSO ،MOIPOچندهدفه 
 .شده است مناسب ارائه   یو توان مصرف  زیو نو  یامپدانس ورود  قیو تطب
 
پهن باند بدون سلف   کنندهت یساختار تقو  2ادامه مقاله ابتدا در بخش    در
بررس  یشنهادیپ بخش    میکنی م  ی را  در  سپس    ی هاتم یالگور  3و 
م  MOALOو    MOIPOو    MOPSO  یسازنهیبه  در  شودیمرور   .

  ز یعدد نو  ،یامپدانس ورود  قیبهره توان، تطب  یسازنه ینحوه به   4بخش  
الگور توسط  توان  نرم   یسازنهیبه   یهاتم یو  از  استفاده   ی افزارهابا 

Matlab    وHspice  م بخش  شودی ارائه  در  تحل  زین  5.    جینتا  لیبه 
 . میپردازیم یریگجه یبه نت 6در بخش   تیو درنها شودیپرداخته م

 

بدون سلف   پهن باند RF کننده ت یتقوساختار -2

 پیشنهادی
 ی . در وروددهدیرا نشان م  شدهشنهادیپ  کنندهتیتقو  مدار  1شکل  

گیت مشتتترک جهت فراهم کردن تطبیق امپدانس در پهنای    شیاز آرا
استت. همچنین در طرح پیشتنهادی بهره از  شتدهاستتفاده موردنظرباند  

که یک مستتیر از طریق  گرددیمدو مستتیر مختلف به خروجی منتقل 
استت و مستیر دیگر انتقال بهره با استتفاده   M5و   M1ی ستتورهایترانز
همچنین از یک طبقه   .شتتودیمانجام    M4و  M3ی  ستتتورهایترانزاز 

 یجداستاز یبرا  C1-3 یها. خازناستت  شتدهاستتفادهبافر در خروجی  
جهت به ترتیب   زین VB4و   VB1 ،VB2  ،VB3هستند و    DC  اسیبا
 است. M4و  M1 ،M2 ،M3 هایستوریترانز اسیبا

36 



 

 

 
 یشنهاد یپ کنندهتیمدار تقو-1شکل 

 

 تطبیق امپدانس ورودی -1-2

  Cgdنظر از ختازن  بتا انجتام تحلیتل ستتتیگنتال کوچتک و بتا صتتترف
( محاستتبه 1صتتورت رابطه )( بهZin) یورودترانزیستتتورها، امپدانس  

 .گرددیم( مشخص  2، توسط روابط )Zsپارامتر   و در این رابطه  شودیم
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کته برای فراهم کردن تطبیق   دهتدیم( نشتتتان  2( و )1روابط )
بتایتد پتارامترهتای مختلفی   موردنظرامپتدانس در ورودی و در پهنتای بتانتد  

دشتتوار و   تواندیمقرار دهیم و به همین دلیل طراحی دستتتی    مدنظررا 
ترانزیستتورها نیز برای  gdCکند باشتد این در حالی هستت که از خازن 

 .میاکرده نظرصرفسادگی در محاسبات 
 

 بهره و پهنای باند -2-2

ی ستتتیگنال از دو مستتتیر مختلف شتتتنهادیپ کنندهتیدر ستتتاختار تقو
 یهاتینظر از ظرفبا صترف که  شتودیمو به خروجی منتقل   شتدهتیتقو
 .گرددیم انیب ریز وابطبا ر (AV) بهره یپاسخ فرکانس ،gdC یخازن
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ی هتاقطتبو    گرددیمتعریف    o5r‖o4r  صتتتورتبته  orدر روابط بتالا 
بتتانتتد    کتتنتتنتتدهنیتتیتتتتتعتت   کتتنتتنتتده تیتتتتتقتتوپتتهتتنتتای 

gs5)Co+r2)/(Rorm5=(1+gH1ω   وgs5C2=1/RH2ω   .هستتند
ی هاالمانو پهنای باند مدار نیز تابع    که بهره  شودیمبنابراین مشخص  

 صتورتبه هاالمانمختلفی از مدار هستت که نیاز به طراحی مقادیر این 
ی فرا ابتکاری  هاتمیالگور. به همین دلیل کاربرد شودیمدقیق احساس  

برای یتافتن بهترین جواب ممکن در کمترین زمتان بیشتتتتر   هچنتدهتدفت
  .گرددیمنمایان 

 

 عدد نویز-3-2

محاستبات، از دو منبع  یبالا و ستادگ  یهاعملکرد در فرکانس لیبه دل
نو  تیتدر گ  یحرارت  زینو تحل  iکریفل  زیو   کننتدهتیتتقو  زینو  لیتدر 
 ستتوریترانز  زیستهم نو نیشتتریب  ن،ی. بنابراشتودینظر مصترف  یشتنهادیپ

MOS کانال است یحرارت زیاز نو یناش 
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مختلفی   پتتارامترهتتای  نویز  عتتدد  رابطتته  متتدار   کننتتدهنییتعدر  نویز 
پیشتتتنهتادی هستتتتنتد کته بعضتتتی از این پتارامترهتا در تعیین بهره 

  صتتورتبههستتتند بنابراین ایجاد یک مصتتالحه   مؤثرنیز   کنندهتیتقو
دستتی میان این پارامترها برای رستیدن به نتایج مطلوب بستیار سخت و 

ی مدار باید ستتازنهیبه خواهد بود. به همین دلیل در طراحی و  ریگوقت
 ی استفاده کرد.فرا ابتکاری هاتمیگورالاز 

 

 ی چند هدفه سازنه یبهی هاتم یالگور-3
ی چنتد هتدفته و نستتتخته چنتد هتدفته ستتتازنتهیبه این بخش مفهوم  

ی چند ستتازنهیبه . در کندیمبیان  اختصتتاربهی مفروض را  هاتمیالگور
  تواندینمیک پاستتخ واحد  [15]ی تک هدفه ستتازنهیبه   برخلافهدفه 
را   هتاحتلراهمجموعته از    هتاآنمعرفی شتتتود بنتابراین    حتلراهبهترین  
ی مدارهای الکترونیکی مانند ستتازنهیبه . در مستتائل دهندیمپیشتتنهاد  

نیاز به   شتوندیمنیز که بیش از یک تابع هدف را شتامل  هاکنندهتیتقو
 ی چندهدفه هست.هاتمیالگور

 

 ازدحام ذرات چند هدفه  یسازنه یبه  تمیالگور-1-3

ذرات یک الگوریتم مبتنی بر جمعیت است که برای  ازدحامی  سازنهیبه 
 باروش  ین[. ا16]  استتت  شتتدهارائه  اولین بار توستتط کندی و ابرهارت

  اغذ  دنکر اپید  ایبر هایماه یا  و  نپرندگا  طبیعی رفتار  لیتحل  و  هیتجز
  ی هتا از متدل  یریگبهره با تا  نددبو  شتلاهتا در  . آنستآمتده ادستتتتبته
 ندآور  پدید  محاسباتی  شهو  نوعی  جتماعیا  دموجو  بطو روا  جتماعیا
 مسائل از  ریبسیا ایبر  نباشد.  مندزنیا یاژهیو  دیفر یهتاییتوانتا  به که
 فهد  یطاشردر   نباجو ماتتتم گرفتن نظردر   ،قعیوا ینیاد  تمشکلاو 
 فرم چند کیاز  دهستفاا  رسدیم  رتتتتنظ  به الذ.  ستا  ارشود رحد بسیاوا

 ه دتتتتیا  د،اتتتتمتض  یاتتهرمعیا  هتتب هتتتوج  اتتب  یسازمدل  ایبر هدفه
iکوئلو. [17] دوتتتتب  دتتتتهاخو  یرتتتتبهت  ریاتتتتبس i دیکررو  ربا  لیناو  ایبر 
از  PSO یتمرلگودر آن، ا که  ستا  دهنمو  هتتتتئرا ارا  MOPSO لتتتتح
 یگرذرات د  توسطبعداً   شیوآر ین. اکندیم دهتفاتتسذرات ا  جیرخا  شیوآر
 چند نسخه .[18] ردیگیم  ارقرمورداستفاده   تجوتتجس  ندرو یتاهد  ایبر
 مسائلشده و در داده  توسعه[ 19] مرجع در PSO یتمروتتتلگا هتتتهدف
 .ستمورداستفاده قرارگرفته ا دیبررکا

 :استزیر  صورتبه MOPSOروند شبه کد 
 ی پارامترهامقداردهایجاد جمعیت اولیه و -اول مرحله
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 ذرههر  یبرا یمحاسبه تابع برازندگ -مرحله دوم
ها آن کردن هخیرو ذ جمعیتنامطلوب   یعضاا دنکر  اجد  -مرحله سوم
 در مخزن

 که شرط تکرار برقرار است یتا زمان  -مرحله چهارم
با استتفاده از روابط   از ذرات هریک موقعیت  یروزرستانبه  -مرحله پنجم

 (:8) ( و7)

1 1

2 2

1i i b i

g i

V t W V t C r X X t

C r X X t
         )7( 

1 1i i iX t X t V t              )8( 

 هستتتت و  t+1در تکرار    iستتترعتت ذره    iV(t+1)در روابط بتالا  
(t+1)iX  موقعیت ذرهi   در تکرارt+1  هستت. همچنینbX  بهترین

 بهترین ذره در بین تمام ذرات هستت. gXتجربه شتخصتی هر ذره و  
W ،1C    2وC   1پارامترهای کنترلی الگوریتم هستتتتند وr   2وr   اعداد

 تصادفی هستند.
 از ذرات هریک هخاطر بهترین یروزرسانبه -مرحله ششم
 ذره هر ایبر نمخز نمیااز  هبرر یک بنتخاا -مرحله هفتم
 شودیم ضافها نمخز به فعلی جمعیت بنامغلو  یعضاا-مرحله هشتم
  نشده استتتت  محقق خاتمه الگوریتم  یطاشر که  تیرصودر  -مرحله نهم

 .ردیپذیمالگوریتم پایان صورت  نیا غیرو در  ددگرزبا مرحله چهارم  به

   صفحات شیب دار ی چند هدفهسازنه یبهالگوریتم -2-3

را  داربیشتتی صتتفحات ستتازنهیبه الگوریتم  [20]مظفری و همکاران  
این الگوریتم الهام گرفته از حرکت اجستام کروی روی  اندکردهمعرفی 
 MOIPO. روند شتبه کد [21]بدون اصتطکاک هستت داربیشتستطح  

 هستزیر  صورتبه
 پارامترها یو مقدارده هیاول تیجمع نییتع-مرحله اول 
 هر عامل جستجو یبرا یمحاسبه تابع برازندگ-مرحله دوم 
 که شرط تکرار برقرار است یتا زمان -مرحله سوم
 (:10( و )9مطابق روابط ) 2Kو  1Kروابط  یروزرسانبه  -مرحله چهارم

1

1
1 exp 1 1

C
K t

t shift scale
                     )9( 

2

2
1 exp 2 2

C
K t

t shift scale
                      )10(   

بتتالا   روابتتط    scale2و    1C  ،2C  ،shift1  ،shift2  ،scale1در 

 .گردندیمتجربی تعیین  صورتبهمقدارهای ثابتی هستند که 
 (:12( و )11محاسبه شتاب توسط روابط )  -پنجم مرحله

sind d

i j i ija t U f t f t                     )11( 

1tan
j id

ij d d

j i

f t f t

X X
                                )12( 

dدر روابط بالا  
ia  شتتاب تو   i   در بعدd   هستت وd

ijϕ   زاویه بین تو
i     و توj   در بعدd   هستتت همچنینif  ارتفاع   استتتمقدار تابع هدف(

 (iبرای تو  
 (:13محاسبه سرعت طبق رابطه ) -مرحله ششم

d d

best id

i

X t X t
V t

t
               )13( 

dدر روابط بتالا 
iV    ستتترعتت توi  در بعتدd   وd

bestX  بهترین تو  بتا
 کمترین ارتفاع در کل تکرارها هست.

رابطه   لهیوستتها بهاز تو  کیهر  تیموقع  یروزرستتانبه -مرحله هفتم
(14:) 

2

1

2

1 1

2

d d

i i

d d

i i

X t K rand a t t

K rand V t t X t

                )14( 

 هر عامل جستجو یبرا یمحاسبه تابع برازندگ  -مرحله نهم
 مخزن اتیمحتو یروزرسانبه  -دهم مرحله

 مرحله سوم یبازگشت به ابتدا  -مرحله یازدهم
 نهیو به  ییعنوان پاسخ نهابازگرداندن مخزن به  -مرحله دوازدهم

 ی چند هدفه شیر مورچه سازنه یبه الگوریتم -3-3

  2015( را در سال  ALOی شیر مورچه )سازنهیبه میر جلیلی الگوریتم  
با الهام از مکانیسم شکار شیر مورچه در طبیعت ارائه کرده است. سازوکار 

 [ 22، 23] است زیر  صورتبه  MOALOاجرایی 
 هامورچهو شیر  هامورچه تیجمع نییتع -مرحله اول
 تا زمانی که شرط تکرار برقرار باشد -مرحله دوم
 تصادفی از مخزن مورچه ریشانتخاب یک  -سوم مرحله

 انتخاب نخبه با مکانیزم چرخ گردان از مخزن  -مرحله چهارم
 (:16( و )15) با روابط d و cی روابط روزرسانبهمرحله پنجم 

t
t C

C
I
                                                                     )15( 

t
t d

d
I
                                                                      )16( 

کمترین مقتدار در بین تمتامی متغیرهتا در   tC(  16( و )15در روابط )
برداری شتامل بیشتینه تمام متغیرها در تکرار   دهندهنشتان tdام و  tتکرار  

t  ام استت همچنینI  مطابق رابطه  که  استت  شتدهمحاستبهیک نستبت
 :دیآیم( به دست 17)

1 10W t
I

T
                                                )17( 

داشته و سطح    wثابت   تعداد تکرار بستگی    آن  لهیوسبه ی  وربهرهبه 
 شودیمتنظیم 

 آنی تصادفی و نرمال سازی روادهیپایجاد یک  -مرحله ششم 
 (: 18ی موقعیت مورچه توسط رابطه )روزرسانبه -مرحله هفتم

t t

i i i it

i it

i i

X a d C
X C

d a
                          )18( 

 هامورچهمحاسبه تابع برازندگی برای همه   -مرحله هشتم
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 ی مخزنروزرسانبه  -مرحله نهم
با  هاپاستتخدر صتتورت پر شتتدن مخزن حذف تعدادی از   -مرحله دهم

 جدید: هاپاسخجایگزینی  منظوربه( 19چرخ گردان و رابطه ) سمیمکان

i

i

N
P

C
                                                               )19( 

تعتداد   Ni از یتک و  تربزرگیتک ثتابتت   C(  19ی کته در رابطته )اگونتهبته
 است. امiی مجاور پاسخ هاپاسخ

 بازگشت به ابتدای مرحله دوم  -مرحله یازدهم
 پاسخ نهایی و بهینه عنوانبهمخزن  بازگرداندن  -مرحله دوازدهم

 

توسط  پیشنهادی  کنندهت یتقو یسازنهیبه-4

 یسازنه یبه یهاتم یالگور

ی  ها تمیالگورقرار استت با استتفاده از   شتدهمشتخصاکنون که ستاختار مدار  
قرار استتتت مقتادیر    MOALOو    MPPSO  ،MOIPOی  ستتتازنتهیبه

ی طراحی گردد کته مقتادیر مطلوب برای بهره اگونتهبته  کننتدهتیت تقوی هتاالمتان
هنگام استتفاده   .دیآتوان، تطبیق امپدانس ورودی، عدد نویز و توان به دستت 

ی باید به دو مطلب توجه داشتت نحوه بیان عوامل  ستازنهیبهی  هاتمیالگوراز  
 مناسب تعریف گردد صورتبهجستجو و تابع برازندگی در هر الگوریتم باید 

 

 وامل جستجو در هر الگوریتم تعریف ع-1-4

 باشتندیمذرات  جستتجو  ( عوامل  MPPSOی ذرات )ستازنهیبهدر الگوریتم  
. در الگوریتم شتتتودیممشتتتخص    رهتایمتغکته ابعتاد هر ذره توستتتط تعتداد  

ی هاجستتتتجو تو ( عوامل  MOIPO)  داربیشتتت ی صتتتفحات  ستتتازنهیبه
توستط   هاتو   ابعادکه    باشتندیاصتطکاک مبر روی ستطح بدون   کنندهحرکت
  مورچه ریشتتت ی  ستتتازنهیبه. در الگوریتم  شتتتودیممشتتتخص    رهایمتغتعداد  

(MOALO  عوامل )که توستتط تعداد    باشتتندیم  هامورچهشتتیر   جستتتجو
نوع و تعداد متغیرها بر   هاتمیالگوردر همه این   .شتتودیممشتتخص    رهایمتغ

و  هامقاومتپیشتنهادی شتامل پهنای ترانزیستتورها، مقدار   کنندهتیتقواستاس  
 ی بایاس هستند.ولتاژها

 

 تعریف تابع برازندگی -2-4

که تاکنون   شتدهگزارشپیشتنهادی بر خلاف کارهای   کنندهتیتقوی  ستازنهیبه
و فقط برای کاربردهای باند   اندپرداختهی در یک فرکانس  ستتازنهیبهتنها به  
برای کاربردهای    کنندهتیتقوی یک  ستازنهیبهاما در این مقاله    اندبودهباریک  
ی در یک باند فرکانستی ستازنهیبهاستت به همین ستبب    شتدهارائهپهن باند 

( 1ی مفروض در جتدول )هتاتمیالگورتنظیمتات کنترلی    انجتام خواهتد شتتتد.
 مقدار ضتریب اینرستی   MOPSOاستت. برای الگوریتم   شتدهدادهنمایش 

Wاصتطکاکخطی با ضتریب   صتورتبه  Wdamp ی هاگامبا تعداد    متناظر
 متنتاظر  K2و    K1دو تتابع   MOIPOدر الگوریتم    ابتدیت یمالگوریتم کتاهش 

و تکرار جتاری    1C،  2C،  shift1،shift2،  scale1،  scale2ی  هتاثتابتتبتا  

در تعریف تتابع برازنتدگی چهتار پتارامتر بهره توان، تطبیق   .کنتدیمتغییر  
، شتتودیمامپدانس ورودی و عدد نویز و توان مصتترفی در نظر گرفته  

ی کته رویکرد متا دستتتتیتابی بته بهتریم مصتتتالحته میتان این اگونتهبته
ی مدار هستتت. روند کار ابزار هاالمانپارامترها و مقداردهی هوشتتمند 

ی هوشتتمند مبتنی بر ستتازنهیبه ی هاروشبا   ی چند هدفهستتازنهیبه 

بین   )  hspiceو    matlab  افزارنرملینتتک  شتتتکتتل  نمودار  ( 2در 
و تعداد جمعیت  20مخزن   ابعادو   20استتت مقدار تکرار    شتتدهخلاصتته

 است. 40

 ها تمیالگور یکنترل یمقدار پارامترها-1جدول 

MOALN MOIPO MOPSO 
 الگوریتم

 پارامترها 

 1 2 
1C 

 2 2 
2C 

  1 W 
  9/0 Wdamp 

 15  shift1 
 20  Shift2 
 5/0  scale1 

 6/0  scale1 

55   C 
65   d 

5000   w10 

 

 
 نمای کلی ابزار پیشنهادی  -2شکل 
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 یسازهیشبنتایج -5

به    اسیبا  یها و ولتاژهامقاومت ریمقاد ،یستتتورهایترانز  یپهنا ریمقاد
. نتایج اند( ذکرشتده2در جدول )  هاتمیهرکدام از الگور یریکارگبه یازا

نشتان  4و   3ی هاشتکلدر   MOPSOطراحی با استتفاده از الگوریتم 
استتت که به ترستتیب بهره توان و تطبیق امپدانس ورودی و  شتتدهداده

گیگاهرتز نشتان  5/2تا  25/0را در باند فرکانستی   شتدهنهیبه عدد نویز  
 .دهدیم

 
 MOPSO با استفاده از الگوریتم 11S  و  21S-3شکل 

 
 MOPSO تمیبا استفاده از الگور زیعدد نو -4شکل 

 

 یهادر شکل  MOIPO  تمیبا استفاده از الگور  طراحی حاصل از    جینتا
از    6و    5 نتایج حاصل  الگوریتم  سازنهیبه و همچنین  از  استفاده  با  ی 

MOALO  است.  شدهدادهنشان  8و  7ی هاشکل در 
 
 
 
 
 
 
 

 
 MOIPO با استفاده از الگوریتم 11S و 21S-5شکل 

 
 MOIPO با استفاده از الگوریتم نویز عدد -6شکل 

 
 MOALO با استفاده از الگوریتم 11S و 21S-7شکل 
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 مفروض یهاتمیهر کدام از الگور یریکارگبه یبه ازا یشنهاد یپ کنندهتیمدار تقو یهاالمان ریمقاد -2جدول 

B4V B3V B2V B1V 3R 2R 1R 5W 4W 3W 2W 1W 

 المان مدار 

 الگوریتم 

68/0 63/0 1/1 2/1 250 33/538 74/248 5/47 9/37 120 25/60 4/101 MOPSO 

71/0 67/0 15/1 1/1 29/348 47/519 93/253 60 4/35 8/151 25/37 24/118 MOIPO 

66/0 61/0 1/1 32/1 53/335 89/536 5/253 5/63 9/47 57/140 23/39 52/131 MOALO 
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 MOALO با استفاده از الگوریتم عدد نویز -8شکل 

 
مقایسه عملکرد تقویت کننده پیشنهادشده با دیگر -3جدول 

 ها  کنندهتقویت

مدار  

 پیشنهادی 
[24 ] [13 ] [6 ] 

 مراجع

 پارامترها 

18/0 18/0 18/0 13/0 (μm فناوری) 

2-25/0 4/1-0 4/2 2/2-1/0 BW(GHz) 

5/16 4/16 5/18 3/12 (dB)21S 

10-> 10-> 10-> 9-> (dB)11S 

7/3 5/3 2 6 NF(dB) 

7/12 8/12 1/4 4/0 Power(mW) 

8/1 2/1 8/1 1 (V)DDV 

 

 گیری نتیجه -6

پهن باند بدون  کنندهتیتقودر این مقاله بعد از ارائه ستاختار پیشتنهادی  
طراحی و  hspice و  matlab افزارنرمستتتلف بتا استتتتفتاده از لینتک دو 

. مقادیر پهنای ترانزیستورها،  شودیمی پارامترهای مدار انجام  سازنهیبه 
ی بایاس باید به نحوی طراحی گردد که مصتتالحه ولتاژهاو  هامقاومت

رفی ایجاد مطلوبی بین بهره، تطبیق امپدانس ورودی، نویز و توان مصت
 گردد.

با استتفاده از  μm RF-CMOS  18/0 ی در تکنولوژیستازهیشتب
ابتتتکتتاری  هتتاتتمیتالتگتور فترا    MOALOو    MOPSO  ،MOIPOی 

ی از عناصر واقعی با در نظر گرفتن عناصر سازهیشباست. در  شده  انجام
و   شتدهارائهکارهایی که تاکنون   برخلافاستت.   شتدهاستتفادهپارازیتیک  
ی دستتتی هستتتند و امکان در نظر گرفتن مدل هایطراحبر استتاس 

متداری دقیق برای ترانزیستتتتورهتا وجود نتدارد امتا در این روش از متدل  
 لذا   استت.  نشتدهاستتفادهتقریبی    گونهچیهو   شتدهاستتفادهدقیق عناصتر 

ی به نتایج واقعی بستتیار نزدیک خواهد بود. همچنین ستتازهیشتتبنتایج 
ی هاتمیالگورکنون در زمینه طراحی مدار با استتتفاده از   کارهایی که تا

در حوزه باند باریک )فرکانس میانی(   شتتدهارائهفرا ابتکاری چند هدفه 
 شتدهانجامدر این مقاله در پهنای باند مورد نظر    شتدهارائهاما طرح    استت
دارای کیفیت و تنوع  هاروشی حاصتل از این هاجوابمجموعه   استت.

خیلی   هتاروشو از نظر زمتان مورد نیتاز طراحی نیز این   بیشتتتتری بوده
ی محاستتبه هاروشی طراحی دستتتی هستتت. در هاروشاز    ترعیستتر

دستتی برای رستیدن به جواب مطلوب نیاز به ستعی و خطای زیاد استت  
هستتت چراکه تقابل بین پارامترهای خروجی زیاد هستتت،   برزمانکه 
 از  .شتتودیمیف پارامتر دیگر بهبود یک پارامتر باعث تضتتع  کهیطوربه

طرف دیگر در محاستتبات دستتتی طراح مطمئن نیستتت که جواب به 
تا حد  هاروشدر این   کهیدرحالبهترین جواب ممکن باشتد   آمدهدستت  

بهترین جواب  آمدهوجود دارد که جواب به دستتت   نانیاطمزیادی این 
 ممکن است.
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