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از پرکاربردترین مدارها در  ،هاي جریانبعد از آینهبطوریكه  ،است انیمدار نقاله جر ،انیپرکاربرد مد جر ياز مدارها يكی :چكيده

باند بيشتر و  ضرب بهره در پهنايحاصل بيشتر،باند  جریان، پهناي رود. قابليت پردازش همزمان ولتاژ وحوزة آنالوگ به شمار مي

 يهابا نقاله ريگتمیمدار لگار يمقاله  اقدام به طراح نی. در ااستمدار  نیقابل توجه ا يهايژگیاز و ،بهره از پهناي باند استقلال

هاي مدار يدر طراح یيهاينوآور ي،قبل هايمدارهاي يبتا ضمن برطرف نمودن ع ،ایمکرده انیجر مدنظریه بر اساس  انیجر

 يبرا انیجر يهااستفاده از نقاله ان،یبراساس مد جر ريگتمیمدار لگار يطراح يبرا دیجد يارائه روش نيز داشته باشيم.  ريگتمیلگار

و در نتيجه پایداري بيشتر ما مستقل از د يخروجبا  يمدار يطراح ،با توان و ولتاژ کم هاي، استفاده از مداررگيتمیلگار مدار يطراح

مدار  يطراحشود، يم يورود يعيطب تمیکه منجر به لگار ياضیبر روابط ر هيبا تك دیروش جد نی. در ااز نتایج ارائه این مقاله است

 توان مصرفي و µA 96/5 جریان مصرفي مدار حدود ،مد جریان صورت پذیرفته و در µm 18/0در فناوري  دیرجديگتمیلگار

µW 98/2 بهره ،dB 7/69 با پهناي باند حدود ،kHz 5/8 .ي در سازهيبا شبشده  طراحي مدار حيعملكرد صح بدست آمده است

 گرفته است.قرار يمورد بررس MATLAB و HSPICE هايافزارنرم

 

 رگيتمیلگار  ،ياضیروابط ر  ن،یيو توان پا ولتاژ هايمدار ان،ی، مد جرانینقاله جرهاي کليدي: واژه 
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 88-81صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 گیر .../ نفیسی و همکارانسازی يک مبدل لگاريتمشبیهطراحی و 

 

    

 مقدمه -1

 ديو ساخت قطعات جد یدر طراحCMOS-VLSI فناوری  شرفتیبا پ

 یهاگنالیدر پردازش س میعظ یتحول ،مجتمع مدارهایاز جمله 

در  یبه خوب توانیتحول را م ني. اه استآمد بوجود یو خروج یورود

اجرا و محدوده  ت،یبه موفق یابياحتمال دست ،یحوزه زمان طراح

 مدارهای هاییطراحتمام  نياز ا شیمشاهده نمود. پ ،یعملکرد طراح

در  هاافزاره عملکردچرا که  گرفت،یآنالوگ در حوزه ولتاژ صورت م

ها FETها و BJTهر چند که  شد،یم دهیولتاژ سنج راتییتغ یراستا

 بودند. یخروج انيجر یبر رو یکنترل واقع یدارا

 است،نسبت به مد ولتاژ  ازاتییامت یدارا انيدر مد جر گنالیس پردازش

. چند [1,2] شته باشدندا یاقتصاد هیتوج هرچند ممکن است عملاً

[، 2] سرعت عملکرد بالاتر[، 2]باند بالاتر یپهنامزيت مهم عبارتند از: 

 هایهمعادلکمتر  هاییدگیچیپ[ و 1] بالادينامیکی عملکرد محدوده 

در  هایدگیچیپ انيدر حوزه جر [.3] انيمد جر مدارهایحاکم بر 

به خاطر وجود  رهیها و غکنندهقيها، تفرکنندهمانند جمع یمدارهاي

-تقويت که ازاست  یمد ولتاژاز  ترنيیپا اریبس انيجر نهيآ مدارهای

 .[2اند ]ساخته شده 1های عملیاتیکننده

و  یورودپايانه پنج  ايبا چهار  یکیونالکترعنصر  کي انينقاله جر

جمله  )از یکیالکترونهای فزارها رياز سا یبیبا ترک ی است کهخروج

 یتوان طراحیآن ما و ب شودی( ساخته مهاOP-AMPو  ستورهايترانز

د. کر يیاجرا انيمد جرنظريه اساس را بر گنالیو پردازش سمدار 

با  مدارهای یمشابه طراح انيجر هاینقالهبا ارمد یطراح نیقوان

براساس مد روش  نيا در الگنی. پردازش ساست یاتیکننده عملتيتقو

برخوردار  تریآسان یمدار لیتحل و کمتر یدگیچیاز پاست و  انيجر

 [.5و  4است]

دانشگاه  در [6] صدراتوسط  1968در سال  ،CCIانينقاله جر نیاول

 انينقاله جر یتوجه به کاربردها با و ساخته شد. یتورنتو کانادا طراح

، انيجر هاینسل نقاله نیدومفناوری  شرفتیو پ هاگنالیدر پردازش س

CCII
و به بازار عرضه  یتوسط صدرا طراحباز هم  1970در سال ، 2

بود  انيجر یهانسل اول نقاله هیمدل از لحاظ ساختار شب ني[. ا7]شد

-ینم یارج یانيجر گونهچیآن ههای يکی از پايانهتفاوت که در  نيبا ا

 .شد

توسط  یلادیم 1995ال در س، 3CCIII، انيجر یهامدل نقاله نیسوم

 یاديشباهت ز انيمدل از نقاله جر نيا .[8و ساخته شد ] یفابره طراح

پايانه آن، در دو  انيتفاوت که جر نيبا اداشت نسل اول  هایبه نقاله

 است.گريکديعکس 

 یکونیسل PNپیوندهای در  انيجر يیاز رابطه نما یتميلگار هایبدلم

مبدل   یبار طراحنشود. اولییتج مها منLEDو  ستورهايترانز ودها،يد

 آنها شده و قراردادنادي اجزایاز  یریگبا بهره 1960در دهه  یتميلگار

آغاز  یاتیعمل هایکنندهتيفعال از جمله تقو بازخورد عناصر ریدر مس

که با  یتميلگار هایلتاژ مبدلومد روش بر   هیبا تک مدارهای نيشد. ا

. شدند جاديا ،شوندیهم مرتبط مهب  VOUT= K×Log (VIN/C)رابطه 

مجتمع  مدارهای لهیآنالوگ بوس هایساخت مبدل وفناوری  شرفتیبا پ

 یکیالکترون مدارهای یطراح و کاربرد آنها در ساختاز  یعیدامنه وس

 هایمختلف از جمله در ساخت ابزار عيدر صنا یفراوان یکه کاربردها

های کنندهتقويت، [10] غیرخطی یارتباط ليوسا [،9] یریگاندازه

 نانوترانزيستورهای تک با های آنالوگ به ديجیتالمبدل ،[11]تفاضلی 

-های عملیاتی تفاضلی دو طبقه کمکننده[، تقويت13-12] رونیتالک

 است. [16] فعال یلترهایفو  [15] مدارهای جمع برداری[، 14] توان

حرارتی  یازآشکارس :ی، عبارتند ازتميلگار هایمدارعمده  یکاربردها

 سازفشردهضدساز و فشرده هایمبدل[، 18ی ]کنترلهای [، سامانه17]

 و شهير مدارهای[ و 18] هاکنندهمتقسی [،18] هاکنندهضرب[، 18]

 .[21-20، کاربردهای زيستی ][19] توان

 یهااز نقالهگیری و بهره ،انيرمد جنظريه مقاله با استفاده از  ناي در

 کهطوريب شودیم یسازهیشب و یطراح ریگتميلگارمدار  کي ،انيجر

مدارت  یدر طراح انيجر یهانقاله هایتیقابلدارابودن بر علاوه

به  یاز جمله وابستگ ی،قبل یتميلگار مدارهایمشکلات   ی،کیالکترون

 یعناصر فعال انيدر جر يیابطه نمابه واسطه رکه  را نيیسرعت پا دما و

 سازد.میبرطرف  ،دبو ستوريو ترانز وديد مثل

 روابط و طراحي ساختار پيشنهادي -2

 یورودپايانه  ندبا چشبکه  کيبصورت  ،CCII، نقاله جريان نسل دوم

 Yیبه ورود یاگر ولتاژ شبکه، ني. در اشودیمشخص م یو خروج

و  شودیظاهر منیز  X یورودپايانه آن در با برابر  یاعمال شود ولتاژ

برابر صفر خواهد  Yبه پايانه رد شده وا انياست که جر یدر حال نيا

خواهد حمل  Z یخروجبه شود  X یوارد ورود I انيحال اگر جر .بود

 یبا امپدانس خروج انيمنبع جر کيمانند  توانیآن را م کهيبطور شد

شده در مدار هم ولتاژ ظاهر نيدر ا ،CCI مدارهای مانند. بالا دانست

 انيبه جر یوابستگ چگونهیهاست  Y که برابر ولتاژ پايانه X پايانه

 یامپدانس ورود توانیمدار م نيندارد. در ا X به پايانه دهشیجار

را نشان  CCIIاز  يینما (1)[. شکل 6] فرض کرد تنهايیرا ب Y پايانه

 .دهدیم

Vy

Y

X

Z

Vx

Ix

Iz

 
 CCII [6]نقاله جریان نسل دوم ساختار شبكه  (:1)شكل

در نظر گرفت توان برابر صفر یرا م X پايانه یدامپدانس ورو CCIIدر 

با پايانه  کيبه  ،امپدانس کم کياز  انيکه جر شودیامر باعث م نياو 

مدار هم  نيدر ا یخروج انيمنتقل گردد. جر اديز یمقاومت خروج

 (-CCII) یمنفقطبش  ی+( و هم داراCCIIمثبت )قطبش  یدارا
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 88 -81صفحه  -1401تابستان    -ماره دومش -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 گیر .../ نفیسی و همکارانسازی يک مبدل لگاريتمطراحی و شبیه

 

-یمقاومت ب نیچنو هم ،یدر خروج یمثبت و منف انيجر جود. واست

 یمدار در طراح نيا هاییباعث برتر Yپايانه  یدر ورود تنهاي

شکل  اي یاضير انیشده است. ب CCIنسبت به  یکیالکترون مدارهای

 [.2]صورت رابطه زير استبنقاله نسل دوم  کي یسيماتر

(1) 
y y

x x

z z

i V

V i

i V





     
     
     
          

1

1

 

و هم  +(CCII)مثبت قطبش  یمدار هم دارا نيدر ا یخروج انيجر

 آمده است. 2 رفتار در مدار شکل نيکه ای است منفقطبش  یدارا

+1Y

X 

CCI+

io

io

Z
+1Y

X 

CCI-

io

io

Z

 
 CCII- [2]+ و CCIIنمایي از مدار  (:2)شكل

 یتميلگاررابطه بر مبتنی  یتميلگار هایکنندهتيتقو اغلبعملکرد 

با  وديد انيجر اي ستورهايدرترانز VBEولتاژ  کلکتور و انيجر نیب یذات

 ستوريترانزبر ، مبتنییتميمبدل لگار کيساختار است. ولتاژ دو سر آن 

 آورده شده است.( 3در شکل ) یاتیکننده عملتيو تقو

-

+
Vin

R1
+

-

Vout

V-

V+

 
 [22] ياتيکننده عملتیبا تقو يتمیمبدل لگار کیاز  یينما (:3)شكل

شده و  انيبه جر ليتبد R1مقاومت  لهیبوس یار ولتاژ ورودمد نيدر ا

 -سیولتاژ ب لهیبوس انيجر نيو ا شودیم یجار ستورنزيدر کلکتور ترا

قابل محاسبه زير  که از رابطه شدهمدوله  ،یمتناسب با ولتاژ ورود تریام

  است.

(2) 
BE

be

T

VqV

VKT

c s sI I e I e  

 Tثابت بولتزمن،  kار الکترون، ب qجريان اشباع معکوس،  ISکه در آن 

انرژی حرارتی در دمای اتاق است. در اين  VTکلوين و دما برحسب 

 شود.محاسبه می صورت زيرتاژ خروجی بمدار، ول

(3) 
1

out log
2 3

iT

T

c

s s

I VV
V V Ln( )

I . R I
    

هردو است که وابسته  VTو  IS ه دو پارامتربالا ب یتميتابع لگار

 یدما به یخروج ديشد یث وابستگامر باع نيادارند.  وابستگی دمايی

 .شودیباند مدار م یو کاهش پهنا یداريناپا ،طیمح

کنیم گیر، سعی میرای رفع وابستگی دمايی و ناپايداری مدار لگاريتمب

، اين مشکل را مرتفع نمايیم. ابتدا با ديجد یاز روش گیریبا بهره

های استفاده از روابط مناسب رياضی، که نزديک به عملکرد مدار

 یهانقالهدر آنها  یرا با معادل مدار یاضيتوابع رالکتريکی است، 

را با استفاده از  ریگتميمدار لگار تيدر نها و میکنیم نيگزيجا انيجر

کرده و با استفاده از  یطراح انيمد جرنظريه براساس  و انيجر لهنقا

و صحت  یسازهیساخته شده را شب مدارهای هیکل HSPICEافزار نرم

 .میکنیمنیز بررسی افزاز متلب را با نرم ریگتميملکرد مدارلگارع

 طرح  ياصل دهیا -3

   .نشان داده شده است یشنهادیطرح پ یکلساختار ( 4شکل ) در

�    �       �          
     

�            
   

Iin

Iin

dIin dIin/Iin

Ln(Iin)

 
 پيشنهادي ريگتمیمدار لگارساختار کلي (: 4شكل)

مدار  کيبه  Iinمانند  یورود کياگر  ستا دایهمانطور که از شکل پ

-میتقس کي را با استفاده از ریگمشتق یوارد شود و خروج ریگمشتق

که با اعمال  میرسیم dIin/Iinبه رابطه  ،میکن میتقس یکننده بر ورود

خواهد   یورود تميلگاربرابر مدار  یخروج ،ریگمدار انتگرال کآن به ي

 یهانقاله لهیوسطرح ب نيکار رفته در اهتوابع ب یبود. در ادامه به طراح

در ابتدا طراحی جديدی برای بهبود نقاله  و پرداخت میخواه انيجر

همچنین  گیر وجريان نسل دوم در افزايش پهنای باند مدار لگاريتم

 شود.کاهش توان مصرفی آن ارايه می

 بهبودیافته نسل دوم انیمدار نقاله جرطراحي  -4

که رفتار و عملکررد آن   ای باشدمعادل مداری نقاله جريان بايد به گونه

نشان  5خوبی بیان نمايد. مشخصه يک نقاله جريان، که در شکل ه را ب

( اسرت، کره در آن دو شرری زيرر بررای      4روابرط )  بصرورت  داده شده،

 طراحی مدار نقاله جريان الزامی هستند.

(4) ,X Y Z XV V I I  

 
 ي نقاله جریان(:  ساختار کل5ل)شك

شرده،  ساختار داخلی مدار نقاله جريران نسرل دوم طراحری    6در شکل 

کننده معکوس M2و  M1نشان داده شده است. در اين مدار، مجموعه 
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 گیر .../ نفیسی و همکارانسازی يک مبدل لگاريتمشبیهطراحی و 

 

    

انرد کره در حالرت    طوری بايراس شرده   M4و  M3هستند که از طريق 

، به عنروان  M5و  M4اشباع قرار گیرند. شبیه همین قسمت، مجموعه 

مسیر تغذيه هستند که در مجموع  عنوانب M7و  M6و  کنندهمعکوس

شرری   نیمرحلره اولر   نيتا اشوند. کننده سری محسوب میدو معکوس

 M9مجموعه  از ،شری دوم کردنعملی یبرانقاله جريان محقق شده و 

 [.23ت ]اسبهره گرفته شده  M12تا 

Vdd
Vdd Vdd

Vdd

Z

xIx

Iz
Y

Vdd Vdd

M

1M

2M

5M

6M

3M

4M

9M

10M

7M

8M

11M

12M

N

 
 شدهه جریان طراحي(: ساختار داخلي مدار نقال6)شكل 

 نسل دوم انیبا نقاله جر ريگمدار مشتق -5

-یم شيرا نما CCII مبتنی بر انيجر ریگمشتق کي( مدار 7شکل )

با استفاده ، وارد شود Yبه پايانه Iinیورود انيمدار اگر جر نيدر ا .دهد

 :میرسی( م5به رابطه ) ،نسل دوم انينقاله جر یهایژگياز و

c

R

Y

ZX

CCII+

Iin

Iout

 
 CCIIساخته شده با رگيمدار مشتق (:7)شكل 

(5) 
OUT in

  I RCsI 

، شده یسازهیشب HSPICSافزار نرم، با مدار ني( عملکرد ا8در شکل )

 .است ینوسیموج کس کي ی،ورودسینوس ج مشتق مو دهدینشان مو 

 
 HSPICEبا  ريگمدار مشتق يسازهيشب (:8)شكل 

 نندهکميمدارتقس -6

 یاديز یکه کاربردهااست  یکیبلوک الکترون کي ،کننده آنالوگمیتقس

 ی،عصب یهادر شبکهاستفاده  ی مانندکیالکترون مدارهایدر پردازش 

A/Dهایمبدل ی،فاز هایکنندهکنترل
. دارد یارتباط یهاامانهس و 4

 ما به. در اينجا اندولتاژ ساخته شده دها  براساس مکنندهمیتقساغلب 

در با  .باشد انيبراساس مد جر شکه عملکرد ميدار ازین یانندهکمیتقس

 هیدر ناح M2و  M1ستوريدو ترانز نکهيو فرض ا (9) شکلنظرگرفتن 

( 7( و )6آنها  از روابط ) نيدر انيجرهستند، و  بدون اثر بدنه  وديتر

 قابل محاسبه است.

(6)   21

1 1 1 2
2   

2

in

ss TN DS DS

K
I   v v V –V     

(7) 
  

2 4

22

2 2 2 2

=  

 2   
2

in

n

GS SS Tn DS DS

I I I

K
  v – V –V v – V

 

 

 I4و  I3انيجر دیتول یبرا M6و  M5انيجر هاینهيیآ ،مدار نيکه در ا

 :داشت می( را خواه8رابطه ) نيبنابرا .رودیکار مهب

(8) 
3 4 1

 
 

 I I I  

Vdd

M6

M5

M3

M1

M2

M4

Iin

VG2

 
 شونده با ولتاژمقاومت کنترل (:9)شكل 

اشباع  هیو هر دو در ناح کساني کاملاً M4و  M3 میاگر فرض کن

 د بود.خواهبرقرار  (10( و )9روابط ) ،باشند

(9) 
3 4 3

3

2
GS GS Tn

n

I
V V V

K
   

(10) 
3 1 4 2 1 2GS DS   GS DS DS DS

V    V V V V,   V  
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اند، با ترکیب روابط بالا، و فرض کساني M4 و M3 هيچون منابع تغذ

 تعیین کرد.( 11را از رابطه ) Iinتوان یم M2و  M1بودن يکسان

(11) 
in in 2 2GS DS

I K V V 

-ی( حاصل م12شده با ولتاژ از )رابطه مقاومت کنترل نيبا توجه به ا

 شود.

(12) 2

2

1
DS

eq

in n GS

V
 R  

I K V
  

 VGSمتناسب با  ،که مقاومت معادل شودمی رابطه مشخص نيا از

 انيکننده جرمیتقس کيمدار معادل  ،مقاومت نينظرگرفتن ا. با دراست

 یستورهايترانز ،مدار ني. اگر در اباشد( 10شکل ) تواند بصورتمی

M7  وM8 اثر بدنه را در نظر  باشند و کساني کاملاً اشباع و هیدر ناح

 :داشت میآنگاه خواه ،ميرینگ

(13) 8 7

2 ( ) 2 ( )

D

P DD TP P DD TP

I – I I

K V |V | K V |V |
 

 
G2

V 

 آيد:می دستب رابطه زير بالا،روابط  بیبا ترک

(14) 
2 ( )

N P DD TP

D n

I K V |V |

I K




DS2
V 

Vdd

Vss

M6

M5

M3

M1

M2

M4

Iin
ID

 
 جریان کنندهميمدار تقس (:10)شكل 

 انيجر میمتناسب با تقس یولتاژ خروج ،مدار نير اشود دديده می

و  M1یستورهايترانز ،کنندهمیتقس نيعملکرد مناسب ا یبرا .است

M2  اشباع باشند هیدر ناح ستورهايترانز هیبق وخطی  هیدر ناحبايد. 

 نيبنابرا ،شودیم یجار M2 نيدر در ورودی انيجر ،مدار نيچون در ا

، (14بزرگتر از صفر باشد و با توجه به رابطه ) دباي سورس-تیگ لتاژو

ID>0 ،نکهيا یبرا و است M2 میداشته باشبايد  ،استخطی  هیدر ناح: 

(15) 
2 2

2 ( )

D

DS TN

P DD TP

I
V        V

K V |V |
 


 

استفاده از مبدل  باکه در بخش بعد است ولتاژ  یخروج ،مدار نيدر ا

 یخروج( 11)شکل  .میکنمی ليتبد انيرا به جرآن  ،انيولتاژ به جر

 .دهدینشان مرا  HSPICEافزار نرمدر مدار  نيشده ا یسازهیشب

 
 HSPICEکننده با ميمدار تقس يسازهيشب (: 11)شكل 

 CCIIبا  انیولتاژ به جر مبدل -7

در  [.7]اده شده استنشان د انيمبدل ولتاژ به جر کي( 12شکل ) در

است. شکل R بر مقاومت  VINنسبت برابر  یخروج انيجر ،شکل نيا

 ( نیز نمايش خروجی آن است. 13)

R

Y

ZX

CCII+

Vin

Iout

 
 CCIIبا  انیمدار مبدل ولتاژ به جر(: 12)شكل 

 

 
 HSPICEبا   انیمدار مبدل ولتاژ به جر يسازهيشب (:13)شكل 

 CCII با رگيانتگرال مدار -8

قسمت  نيآخر ریگانتگرال زير مجموعه ،ریگتميمدار لگار در ساختار

 نيبا توجه به ا .دهدیرا نشان م ریگانتگرال کمداري( 14شکل )است. 

 :ميدار CCII یهایژگياستفاده از و شکل و

(16) 
OUT in

1
  RC

I I dt  
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c

R

Y

ZX

CCII+

Iin

Iout

 
 CCIIبا استفاده از فناوري  ريگمدار انتگرال(: 14)شكل

 HSPICEافزار را با نرم رگیمدار انتگرال یسازهنتايج شبی( 15) شکل

 .دهدیم شينما

 
HSPICEبا  ريگمدار انتگرال يسازه(: نتایج شبي15)شكل 

 دیجد ريگتمیلگار مدار -9

 لهیبه وس ریگتميمدار لگار ،ازیمورد ن مدارهای تمام یسازاز معادل بعد

شکل ی در شنهادیطرح پ یکلساختار با توجه به  و ،CCIIانيله جرنقا

( و 6شده در شکل ) بکارگیری مدار نقاله جريان بهینه و ،(4)

-نهايی به دست می ریگتميمدار لگار، شدهیطراح مدارهای ینيگزيجا

 آورده شده است. ریگتميمدار لگار یکل یما( ن16در شکل )آيد. 

Y

X

CCII

Y

X

CCII

Y

X

CCII

IN

ID

R

C

RR

IIN

IOUT

R

O O OO

C

 
 CCIIشده با  يطراح ريگتمیمدار لگار ينما (:16)شكل 

در رودی سینوسی درنظرگرفتن وبا  ،شده اين مدارسازیخروجی شبیه

بررسی  ( نمايش داده شده است. برای17در شکل ) HSPICEافزار نرم

 بهره گرفتیم. افزار متلب نیزاز نرم صحت عملکرد،

 
 HSPICEبا  يسازهيشب ريگتمینمودار مدار لگار (:17)شكل

 
 با متلب يسازهيشب ريگتمینمودار مدار لگار (:18)شكل 

 
 گيرلگاریتم و متلب مدار HSPICEهمزمان  يخروج (:19)شكل

، که نهايی آورده شده ریگتميمدار لگار ی( پاسخ فرکانس20در شکل )

 2/0های قطع پايین و بالای با فرکانس dB 7/69ای حدود دارای بهره

 است.کیلوهرتز  5/8هرتز و 

 
 ريگتمیمدار لگار يپاسخ فرکانس (:20)شكل 

ارائه شده است، که با توجه ( 21در شکل )مدار پیشنهادی  5جانمايی

 آيد. به دست می µm 275 × µm 350به آن ابعاد مدار 

 
 گير پيشنهاديجانمایي مدار لگاریتم(: 21)شكل 
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 ريگتمیمدار لگار هايهمشخصمقایسه  -10

شده و براساس نقاله گیر طراحیلگاريتممدار  یداخل ساختار توجه به با

توان به مشخصات یم ،سازیجريان نسل دوم بهبوديافته، و نتايج شبیه

در موارد که  اشاره نمود( 1و مقايسه آنها با مراجع ديگر در جدول )

 دهدای نسبت به مراجع قبلی نشان میبهبود قابل ملاحظهزيادی 

[24- 25 .] 

 

گير پيشنهادي و مقایسه با چند مدار لگاریتم هايمشخصه (:1)جدول

 کار مشابه

 اين مقاله
پارامترهاي 

 مقایسه

0.18μm0.18μm 0.18μm 0.18μm 
Technology 

(Process) 

Sub-

threshold
SaturationSaturation

Saturati

on

Operation 

region

CurrentVoltage Voltage Voltage 
Operation 

mode

0.5 V1.5 V1.2 V1.3 V
Voltage 

supply

2.98 μW9.75 μW3.96 μW
17.75 

μW

Power 

dissipation

69.7 20 71.7 10 Gain (dB) 

0.2-8.5kHz 4-10kHz 0.254-7kHz - 
Bandwidth 

(Hz) 

0.0962 0.027 0.139 - 
Active Area 

(mm2) 

 گيريهجينت -11

نقاله مبتنی بر  گیر جديدلگاريتممدار مقاله به طراحی يک اين  در

مد  در و μm 18/0جديد در فناوری گیر مدار لگاريتمپرداختیم.  انيجر

، جريان mV 500 منبع تغذيه ورودی مدار .جريان طراحی شده است

، dB 7/69و بهره ، µW 2.98 توان مصرفی ، µA 5.96 مصرفی حدود

در اين  قابل توجه هایهنکت بدست آمد.  kHz 5/8با پهنای باند حدود 

مبتنی  ریگتميمدار لگار یدر طراح ديجد یروش ارائهطرح عبارتند از: 

 شتریب یداريپا ، و در نتیجهمستقل از دما یروجخ ،انيمد جر بر نظريه

، و در نتیجه LP & LVمد ولتاژ، استفاده از عناصر  مدارهاینسبت به 

کمتر  یدگیچیپ ی،وکاهش توان مصرف هياهش سطح ولتاژ منابع تغذک

قابل ذکر است تا جايی  .اديز یباند فرکانس یهناپ نیهمچنو  یمدار

بر اساس مد  ریگتميلگارمدار یطراحکه نويسندگان اطلاع دارند، 

-صورت میبار  نیاول یبرا نسل دوم انيجر با استفاده از نقالهو  انيجر

پذيرد.

 مراجع

[1] C.S. Hilas and Th. Laopoulos, “Circuit design: a study on 

voltage-mode to current mode conversion techniques,” 

Electro-technical Conference, vol. 3, pp. 1309-1312, 

1996. 

[2] A. S. Sedra‚ G. W. Roberts. “Current conveyor theory 

and practice”. In Analogue IC design: The current mode 

approach Peter Peregrinus‚ London, 1990 

[3] G.H. Wang, K. Watanabe, and Y. Fukui, “Voltage-mode 

to current mode conversion by an extended dual 

transformation,” IEEE Proc. Int. Symp, 2003. 

[4] R. Senani, “A novel application of four-terminal floating 

nullors,” IEEE Proc., 75, pp. 1544-1546, Oct 1987.

[5] Issa Eldbib, Ing. Jaromír   Brzobohatý, Brno, “Low 

Voltage current conveyors design” china ques 

dissertation thesis, 2008. 

[6] A. Sedra, K. C. Smith. “The current conveyor – A new 

circuit building basic block”, IEEE Proceedings. No. 56, 

pp. 1368-1369, 28 Introduction, Aug 1968. 

[7] A. Sedra, K.C. Smith, “A second generation current 

conveyor and its applications” IEEE Transaction on 

circuit theory CT-17; pp.132-134.February1970. 

[8] A. Fabre, “Third-generation current conveyor: a new 

helpful active element”, Electron. Lett. 31, pp. 338-339, 

1995. 

[9] K.C. Smith and A. Sedra, “A new simple wide-band 

Current measuring device”, IEEE Trans. Instrumentation 

and Measurement, Vol. IM-18, pp. 125-128, June 1969. 

[10] K.C. Smith and A. Sedra, “Realization of the Chua 

family of new nonlinear network elements using the 

current conveyor”, No. this issue, pp.137-139, Jun 2004. 

[11] R.V. Yenka, “Differential Amplifier current conveyors”, 

IEEE Trans, Vol. 22, pp. 121-125, Oct 2014. 

[12] H. Aminzadeh, M. Miralaei, M.A. Dashti, “Design and 

Modeling of Room-Temperature Analog-to-Digital 

Converters based on Nano-scale Semiconductor 

Quantum-dot Single Electron Transistors.” Journal of 

Iranian Association of Electrical and Electronics 

Engineers, 2017; 14(2):75-86. 

[13] M. Miralaee, A. Mir, “Modeling and Simulation of a 

Molecular Single-Electron Transistor,” Journal of Iranian 

Association of Electrical and Electronics Engineers. 

2019; 16 (2) :65-75  

[14] N.Z. Yaghoobi-Karimui, A. Golmakani, R. Yaghoobi-

Karimui, “A new design for improving the Slew rate of 

Low Power Two-Stage Operational Amplifier with 

Single-Ended.” Journal of Iranian Association of 

Electrical and Electronics Engineers, 2017; 14(2): 97-

105. 

[15] Liu, Si, “Square-rooting and vector summation circuits 

using current conveyors”, IEEE Trans. Instrumentation 

and Measurement, Vol. 142, pp. 223-226, June 1995. 

[16] M. Higasimura and Y. Fukuia, “Universal active 

filter using plus-type CCIIs,” Electron. Lett. Vol.32, 

No. 9, pp. 810-811, Apr. 1996. 

[17] K. Koli and K. Halonen, “Temperature 

compensated logarithmic peak detector,” Analog 

Integrated Circuits and signal processing, Vol. 9, 

Apr 1996. 
[18]   G. Giannini, F. and Limiti, E. “Theory and performance 

of parabolic true logarithmic amplifier” IEE Proceedings-

Circuits Devices Systems, Vol. 144, pp. 223–228. 1997. 

[19] K. Dejhan and C. Netbut, “New simple square-

rooting circuits based on trans linear current 

conveyors”, International Journal of Electronics, 

Vol. 94, 7, pp. 707-723, 2007. 
[20] M. Zareie, M. Hosseininegad, S.J. Azhari, “A Low-

Noise, Low-Power, Wide Dynamic Range Logarithmic 

Amplifier for Biomedical Applications”, 5th Conference 

on Knowledge-Based Engineering and Innovation, 

87



Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
9
- 

N
o
.2

 S
u
m

m
er

 2
0
2
2

 88-81صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 گیر .../ نفیسی و همکارانسازی يک مبدل لگاريتمشبیهطراحی و 

 

    

Iran University of Science and Technology, Tehran, 

Iran. 
[21] Y. Sundarasaradula, A. Thanachayanont, “A Low-Noise, 

Low-Power, Wide Dynamic Range Logarithmic 

Amplifier for Biomedical Applications”, Journal of 

Circuits, Systems, and Computers Vol. 27, No. 7 (2018) 

1850104. 

[22] Pallas – Areny R. & Webster, J.G. “Log and antilog 

amplifier analog signal processing” pp.293 - 321. 1999. 

بهبود عملکرد نقاله جريان نسل دوم بر "جواد کرمدل،  محمد چناری، [23]

کننده پايه معکوس CMOS ، اولین کنفرانس ملی علوم مهندسی، "

.1393های نو، ايده  

[24] A. Ghanaatian jahromi, A. Abrishamifar, A. Mehdi, “A 

novel Voltage to Voltage logarithmic Converter with 

high accuracy” journal of selected Areas in Micro

electronics, 1:1-5.2011. 

[25] E. Bahrami, H. Shamsi,  “A low- power low-noise 

logarithmic amplifier for bio potential signal recording 

applications,” Tabriz Journal of Electrical Engineering, 

Vol. 46, No. 3, 2016. 

 

 

 

 

                                                 
1 Op-Amp 
2 Second Generation of Current Conveyor (CCII) 
3 Third Generation of Current Conveyor (CCIII)  
4 Analog/Digital Converter 
5 Layout 

88


	10-20-233

