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و اختتف  ولتتا     ستتورها يبخاطر عدم انطباق طول و عرض ترانز ،يانيجر تيبه آنالوگ هدا تاليجيد يها عملکرد مبدل :چکيده

 يخطاهتا  ليتعتد  يبرا يمختلف يها . هر چند روشگردد يمحدود م ،استپروسه ساخت  ياز خطا يآنها که ناش يآستانه و ولتا  ارل

 MOS يستتورها يمقالته تکنيتک ترانز   ني. در استيخطا به طور کامل قابل حذ  ن نيدارد، اما ا داز عدم انطباق المانها وجو يناش

که بدون  يارائه شده است به نحو ينريبه آنالوگ با تاليجيعناصر در مبدل د يتطبيق پويا يساز ادهيپ ليتسه تيبا قابل شده عيتوز

از تغييرات  يناش يخطا زياز عدم انطباق ترانزيستورها و ن يناش يخطا شامکان کاه اديز يمدار يدگيچيبالا و پ يصرفبه توان م ازين

 کنتد،  يواحد عمل مت  انيجر يها از بلوک ينيتعداد مع انياز م يانتخاب تصادف يبر مبنا کيتکن نيولتا  بار را فراهم آورده است. ا

استفاده شده  16به  4 يو تمام جمع کننده به همراه رمزگشا يمولد کد تصادف کياز  يديتول دشترکيکردن هر چه ب تر يتصادف يبرا

استت،   شتده  يساز ادهيپ CMOSنانو متر  180 يبا تکنولو  ينريبا يتيب 10به آنالوگ  تاليجيدر ساختار مبدل د کيتکن نيااست. 

تحتت   يساز هيمبدل با شب SFDRو شاخص  mW6/14ين مبدل توان مصرفي اولت و  8/1و ولتا  تغذيه  آمپرنانو LSB 500 جريان

 .به دست آمده است بليدس Cadence Spectre  27/60افزار  نرم

 

  شده، عيتوز MOS يستورهايترانز ستور،يعناصر، عدم انطباق ترانز يايپو قيبه آنالوگ، تطب تاليجيمبدل د :کليدي وا ه هاي

  يپژوهشنوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.2.21 

 5/5/1399 :مقاله تاريخ ارسال

 24/7/1400 تاريخ پذيرش مشروط مقاله:

 10/08/1400 :تاريخ پذيرش مقاله

 دکتر موسی یوسفی :ي مسئولنام نويسنده

 و مهندسیفنی ی دانشکده –دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  –مراغه  -کیلومتری جاده تبریز 35 –تبریز  –ایران  :ي مسئولنشاني نويسنده

 

21



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

 30 -21صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مهندسيمجله انجمن   

 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 
 

 

 مقدمه -1

به  یابیدست یبرا یانیت جریتال به آنالوگ هدایجید یها مبدلدر 

ش یجته افتزا  یستتورها و در نت یاز عدم انطباق ترانز یناش یکاهش خطا

ن انتوا   یمثتال در بت   یاست. بترا  شده انجام یادیز یها تلاشدقت آنها 

بق ش تطتا یافتزا  یبرا یگانیو  یبخش چند یها مبدلشتر از یب ها مبدل

نکته  ین ایدر عت  هتا  مبدلن نو  یشود. استفاده از ا یاستفاده م ها انیجر

ش یشود، باعث افزا یش دقت میو افزا ها انیجرباعث بهبود عدم انطباق 

 یمتدار  یدگیچیتراشه و پ یش سطح مصرفیمبدل و افزا یتوان مصرف

تال بته آنتالوگ، مبتدل    یجید یها مبدلن ی. در ب[2, 1]شود  یمبدل م

 یل بالقوه فراوانیده نبودن ساختار پتانسیچیو پ یبه علت سادگ ینریبا

ن یت در ا عناصتر  یایت ق پویاستفاده بودن تطب رقابلیغل یاما به دل ،دارد

تتال بته آنتالوگ    یجینو  مبدل باعث شده است کته ررااتان مبتدل د   

اد یت ز یبتا  و ستطح اشت ال    ین مصرفشتر با قبول توایب یانیت جریهدا

به دقت با تر رفته و کمتر  یدسترس یبرا ها مبدلگر یتراشه به سراغ د

ش انطبتاق  یافتزا  یبترا  یروش اال  به تااستفاده کنند.  ینریاز مبدل با

 . [3]ارائه نشده است  ینریتال به آنالوگ بایجیمبدل د یها انیجر

عدم انطباق  یزان خطایکاهش م یبرا عموماًم مرسو یها در روش

از   تتال بته آنتالوگ   یجید یهتا  مبتدل ش دقتت در  یستورها و افزایترانز

ب شتناخته  یت . معا[4]شتود   یبا ابعاد بزرگ استفاده مت  ییستورهایترانز

شتامل ستطح    با ابعتاد بتزرگ   ییستورهایانزتراز استفاده از  یشده ناش

 سترعت بتا  و   یز بتا ، تتوان مصترف   یتراشه با ، اندازه خازن بزرگ، نو

 یبتزرگ بترا   یل ررااتان همتواره بتا چالشت    ین دلیبه هم .است نییپا 

، سرعت یستور و توان مصرفین ابعاد ترانزینه بیبه مصالحه به یابیدست

ستتور لحتاش شتود    یابعتاد ترانز و دقت مواجه هستند. اگر عدم انطبتاق  

ار یتال به آنالوگ دقتت و سترعت بتا  بست    یجیک مبدل دیبه  یابیدست

عناصتر   یایت ق پویاستفاده از تطب ین، برایاز ا یدشوار خواهد بود. جدا

 .[6, 5]است یمذکور ضرور یها از بلوک یادیاستفاده از تعداد ز

  -فلتز  یدانیت اثر م یستورهایک ترانزیخوشبختانه با استفاده از تکن

MOSFET)ق یعا -یمه هادین
1
DMOS) شده عیتوز (

( مشکل عتدم  2

ابعتاد متفتاوب بته خصتو       یدارا یستورهایان ترانزیانطباق فااش م

به خصو   یبا ابعاد کانال کوچک تا اد قابل قبول یستورهاینزترا یبرا

از یت لذا بتدون ن  .]5[ده استیمرتفع گرد یانیاالت جر یکاربردها یبرا

LSB)کم ارزش یها تیبه تکرار کل بلوک مربوط به هر کدام از ب
3
تا    (

MSB)باارزش 
4
ها در هر بلتوک   از شاخه ینیش تعداد معیبا افزا فاًصر (

 آنتالوگ  بته  تتال یجید مبدل در عناصر یپویا تطبیق یساز هادیامکان پ

 شود. یر میپذ امکان یبه راات ینریان بایت جریهدا

ن مقاله که در یدر ا یشنهادیپ (DMOS)عناصر  پویای ک تطبیقیتکن

شده استت   یساز ادهیپ یتیب 10تال به آنالوگ یجیک مبدل دیساختار 

 یانیت جر یهتا  از بلتوک  ینت یان تعداد معیاز م یانتخاب تصادف یبرمبنا

شتترکد  یتتر کتردن هتر چته ب     یتصتادف  ی. بترا [5]دینما یوااد عمل م

و تمام جمتع کننتده بته همتراه رمتز       یک مولد کد تصادفیاز  یدیتول

مبتدل   یمقالته رراات   2استفاده شده است. در بخش  16به  4 یگشا

ج یخواهد شد. نتتا  یارائه شده بررس یک هایتال با تکنیجیآنالوگ به د

تتاً مقالته بتا    یارائته شتده استت و نها    3مبتدل در بختش    یستاز  هیشب

 رسد یان میبه پا 4بخش  یریگ جهینت

 تال به آنالوگ يجيمبدل د يطراح -2

له عتدم  یان بوست یت ت جریگ هتدا تال به آنالویجیعملکرد مبدل د

ان ولتتا  آستتانه   یستورها و اختلاف میانطباق رول و عرض کانال ترانز

(Vthو ولتا  ارل )ی (VA آنها ناشت )ر یپروسته ستاخت، تتاث    یاز خطتا  ی

از مقاومتت   یان شتاخه هتا ناشت   یت جر یبتر رو  یراب ولتا  خروجت ییت 

شتدن  ان، اختلاف فاز روشتن و ختاموش   یجر یها نهیآمحدود  یخروج

تتال  یجید یهتا  با اعمتال پتال    LSBو  MSB یستوریترانز یدهایکل

نشان داده خواهتد   2-2و  1-2ربخش یشود. در دو ز یمحدود م یورود

 یستتورها یکته از ترانز  DMOSک یت شد که چگونه بتا استتفاده از تکن  

 یکند، خطاهتا  یاستفاده م یکسان به صورب اتصال موازیاندازه  یدارا

 3-2شود. در بخش  و ولتا  آستانه مرتفع می یا  ارلاز اختلاف ولت یناش

عناصر متورد استتفاده جهتت کتاهش      یایپوق یتطب ید برایجد یروش

 شنهاد خواهد شد. یستورها پیاز عدم انطباق ترانز یناش یخطا

 يخطا کاهش يبرا DMOSاستفاده از تکنيک  -2-1

 ابعاد ترانزيستورها از يناش

و یا ترکیتتب دو   NMOS یا n معمو  یک ترانزیستور ماسفت نو 

تواننتد بته عنتوان یتک کلیتد  غالبا به تنهایی می p و n ترانزیستور نو 

استفاده شوند. راهکارهای مداری مختلفی بر روی کلید ماسفت اعمتال 

 یهتا  در روش .شده است تا بتوانند عملکترد آن هتا را بهبتود بخشتند    

ستتورها و  یق ترانزعتدم انطبتا   یزان خطایکاهش م یبرا عموماًمرسوم 

 ییستورهایاز ترانز تال به آنالوگیجیمبدل د یها مبدلش دقت در یافزا

از  یب شتناخته شتده ناشت   یمعا .[7, 4]شود  یبا ابعاد بزرگ استفاده م

شامل سطح تراشه با ، انتدازه   با ابعاد بزرگ ییستورهایترانزاستفاده از 

بته   .[8]استت  نییپتا  سترعت با  و  یز با ، توان مصرفینوخازن بزرگ، 

به مصالحه  یابیدست یبزرگ برا یل ررااان همواره با چالشین دلیهم

، سترعت و دقتت مواجته    یستتور و تتوان مصترف   ین ابعتاد ترانز ینه بیبه

م در صتورب استتفاده از   یاست که بدان یهستند. اما مشکل بزرگتر زمان

2  مرسوم با عرض کانال از مرتبه یستورهایترانز
n-1

(W/L)  کهn  تعداد

و  LSB ،n=1بلتوک   یتال به آنتالوگ استت بترا   یجیمبدل د یها تیب

، n=10 یتت یده ب تتال بته آنتالوگ   یجیمبتدل د  یبرا MSBبلوک  یبرا

ستتورها وجتود   یترانز یان ولتا  آستتانه و ولتتا  ارلت   یم یاختلاف فااش

 ک ررف و زمتان یان متفاوب از ید جرین امر سبب تولیا ،خواهد داشت

گتر خواهتد شتد. روش    یهتا از رترف د   روشن و خاموش متفاوب بلوک

تتال بته   یجیمبدل د یها مبدل یبرا ییان دودوید جریتول یمرسوم برا

. مطتابق  [9]( نشان داده شده استت 1ان در شکل )یت جریهدا آنالوگ

از  یان عبتور یت جر ستورهایترانزش ابعاد ین شکل اگر قرار باشد با افزایا
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     30 -21صفحه  -1401تابستان    -شماره دوم -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 

 

هتر کتدام از    یبرا یمتفاوت ی( خطاها1رابطه )ابد، ربق یش یافزا ها آن

ن یت کته ا  .[11, 10]دیآ یم به دستستورها یاز ترانز یعبور یها انیجر

ن زمان روشن و ختاموش  یامر دقت مبدل را محدود خواهد کرد. همچن

د، ستبب بتروز ل تزش در    یستور کلیش ابعاد ترانزیاز افزا یمتفاوب ناش

ش یشتود و نیتز افتزا    یآن توسط لچ م یدزنیکلد به هنگام یعملکرد کل

تال و یجیاز گذر پال  د یز ناشیستورها نویاین ترانز یتیپاراز یها خازن

و  با  سرعتبا  یمبدل یبرا کدام چیهداد که ش خواهد یر کانال را افزابا

اگتتر عتتدم انطبتتاق ابعتتاد  [12, 11]باشتتند ین مناستتب نمتتییتتتوان پتتا

تتال بته   یجیمبتدل د ک مبتدل  یبه  یابیز لحاش شود دستیستور نیترانز

 ار دشوار خواهد بود.یدقت و سرعت با  بس آنالوگ

 
  (1)  

ام استت و  iان یت منبتع جر  IDiان یت جر یخطا IEi(، 1در رابطه )

 . مختلف متفاوب است یها شاخه یها برامقادیر خطا

ک یت با ابعاد مختلتف بتا تکن   یستورهایترانز یساز ادهی( پ2شکل )

DMOS  ان داده شده است که نش [13]. در مقاله[13]دهد ینشان مرا

ان با نسبت انتقال مختلف با استفاده یجر یها نهیآان یانتقال جر یخطا

بتته ختتارر تتتوازن و تعتتادل عتتدم انطبتتاق در      DMOSک یتتاز تکن

اذف شتده   یمؤثرار یبسصورب کسان به یابعاد  یدارا یستورهایترانز

 لوگ آنتا  بته  تتال یجید ه در مبدلیان بلوک پایجر نهیآاست. از آنجا که 

تال یجیمبدل د یبرا DMOSروش  یریان است لذا بکارگیت جریهدا

 . د خواهد کردیق توان دو تولیبا نسبت دق یها انینیز جر به آنالوگ
VDD

 يها مبدل يبرا ييان دودويد جريتول ي(: روش مرسوم برا1) شکل

 انيت جريهدا تال به آنالوگيجيمبدل د
 

𝑾
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 DMOS يستورهايترانز(: 2) شکل

 

را نشتان   DMOSک یت ( بتا تکن 1شتکل )  یستاز  ( پیتاده 3شکل )

 از ( نشان داده شده است، با استتفاده 2دهد. همانطور که در رابطه ) یم

از  ستتورها یترانز یتمتام  آنتالوگ،  به تالیجید مبدل در DMOS روش

 برابتر  اسیت مق بتا  ییخطا یدارا تین بیتر ت تا باارزشین بیتر ارزش کم

 قتاً یدق هتم  خطا و برابر دو قاًیدق انیجر شود یم باعث امر نیا و ستنده

 تتال بته آنتالوگ   یجیمبدل د مبدل یرراا از آنجا که در شود.دو برابر 

 کته  استت  نیت ا چقدر است، مهتم  LSBان ینکه اندازه جریصرفنظر از ا

 انیت جرن یت نسبت به ادو توانی از  قاًیدقارزشتر  با یها تیب های جریان

 بته  ازیت ن شتده و  مبدل دقت بهبود باعث کیتکن نیا از استفاده باشند.

مختلف را رفتع نمتوده و    یها بلوک یستورهایترانز یفرسا راقت میتنظ

 بتاً یتقرن شکل ممکن به االت یتر یسادگ بهبه آنالوگ  تالیجید مبدل

( بترخلاف متدار   3درآمده است. همچنین در مدار شتکل )  م شدهیتنظ

مختلتف   یها بلوک یکسان برایاس یبا یها انی( از جر1قبل در شکل )

 استفاده شده است.

 (2) 

خطاي  کاهش يبرا DMOSاستفاده از تکنيک  -2-2

 ناشي از تغييرات ولتا  بار

، بتا توجته   یانیت جریهدا تال به آنالوگیجیمبدل د یها در مبدل

 مختلف از مقاومتت بتار عبتور    یها ان بلوکیجر یتال ورودیجیبه کد د

کننتد. هتر    یم یدیراب شدییرا دستخوش ت  یکرده و لذا ولتا  خروج

دارساز پرقتدرب و  یدبک پایبا ف 5برهم سواران یجر نهیآچند استفاده از 

ر ولتتا   یین ت ی( اgmrds+1 لیب تعدی)ضر یتواند با نسبت خوب یبافر م

ن خطتا بته رتور    یکاهش دهد، اما ارا  یانیجر یل کرده و خطایرا تعد

 .ستیبل اذف نکامل قا

VDD

 سازي مبدل ديجيتال به آنالوگ هدايت جريان براي پياده DMOS(: استفاده از تکنيک 3شکل )
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نشتان داد شتده استت کته ستاختار       یاضت یدر ادامه بتا روابتط ر   

DMOS ( در مقا3شکل )( بتا ایجتاد   1سه با ساختار مرستوم شتکل )  ی

 یبترا  یتتر  ط قابل قبولیرها، شرایتمام مس یکسان براینسبت تعدیل 

( کته در آن دو ستاختار   4ن کتار شتکل )  یا یآورد. برا یمبدل بوجود م

انتد را در نظتر گرفتته و     ر کنار هم نشان داده شدهد DMOSمرسوم و 

و  N10,C یهتا  به گتره  Nout ی، از گره خروجgmrds ل ولتا یب تعدیضر

N10,D دو االت مرسوم و  یب برایبه ترتDMOS   محاسبه و ت ییتراب

قترار   یابیت متورد ارز  N1راب ولتتا  گتره   ییت ولتا  در آنها نستبت بته ت   

 رند.یگ یم
 

تا  محاسبه شده و سپ  براساس ارلاعتاب  ل ولیب تعدیابتدا ضر

در شتکل   یسه شتاخه خروجت   یب براین ضریا[13]در مقالهارائه شده 

ستتور  یولتتا  ترانز -انیت قرار خواهد گرفت. رابطته جر  ی( مورد بررس4)

MOS [ در رابطته  5ون رول و عترض کانتال ]  یبا ااتساب اثر مدو س

 ان شده است.ی( ب3)

 
 

2

, ,
2

ox eff
d gs th eff eff

eff

c W
I V V L L l W W

L


     

ولتتا    Vgsرتول متوثر کانتال،     Leffعرض موثر کانال،  Weffکه در آن 

 ستور است.یولتا  آستانه ترانز Vthستور، یسورس ترانز-تیگ

 rdsستور، يترانز يکيناميمقاومت د -2-2-1

 یکینتام ی، و بته تبتع آن مقاومتت د   VA، یمحاسبه ولتا  ارل یبرا

-نیت ستتور نستبت بته ولتتا  در    یان ترانزیت ، ابتدا از جرrdsستور، یترانز

 م.یکن یم یریگ ، مشتقVdsسورس، 

2

2

1
( )

2

1 1
( )

d n ox eff eff eff
gs th

ds eff ds eff ds

eff eff
d

eff ds eff ds

I c W W L
V V

V L V L V

W L
I

W V L V

    
   

   

 
 

 

 (4)  

بطه را یولتا  ارل ی( برا4( و )3روابط ) یبر رو یساز با انجام ساده

 توان نوشت:  ی( را م5)

1

1 1
d

A
d eff eff

ds eff ds eff ds

I
V

I W L

V W V L V

 
  


  

تتر   کامتل  یا بته رابطته   یابیدست یرا برا یتوان اثر ولتا  ارل یکه م

 ( لحاش نمود:3ستور ماسفت در رابطه )ین ترانزیان دریجر یبرا

 
2( ) (1 )

2

n ox eff ds eff
d gs th eff gs th

eff A

c W V V
I V V where V V V

L V

 
    

 

(6) 
ر یتته صتتورب ز( بتت5ستتتور را از رابطته ) یترانز یکینتتامیمقاومتت د 

 توان نوشت:  یم

(7 )1 1
.

1 1
A

ds
eff effd d

eff ds eff ds

V
r

W LI I

W V L V

 
 


 

 

 gmستور، يترانز ييمحاسبه ترارسانا -2-2-2

ن براسب یان دریاز جر یریگ ( و مشتق6با در نظر گرفتن رابطه )

 م:یسورس دار-تیولتا  گ

( ) 1d eff ds eff
m n ox gs th

gs eff A

I W V V
g c V V

V L V


  
    
   (8)  

 gm یبترا  یستاز  ( و انجتام ستاده  8( و )6با درنظر گرفتن رابطته ) 

 م:یدار

(9  )2

( )

d
m

gs th

I
g

V V



 

ستور، يل ولتا  ترانزيب تعديمحاسبه ضر -2-2-3
gmrds 

 :میدار یساز ( و انجام ساده9( و )7با استفاده از روابط )

VDD

N10,CN1 N10,D

Nout

M0 M1

M2

M3

M10,C

M20,C
M30,C

M10,D

M20,DM30,D

 DMOS(: ارزيابي ضريب تعديل ولتا  در دو ساختار مرسوم و 4شکل )

 

24



Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l.1

9
 N

o
.2

 S
u
m

m
er2

0
2
2
 

     30 -21صفحه  -1401تابستان    -شماره دوم -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي
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2 1 1
. .

1 1( )

2 1

1 1( )

d
m ds

eff effgs th d

eff ds eff ds

eff effgs th

eff ds eff ds

I
g r

W LV V I

W V L V

W LV V

W V L V


 


 

 
 
 

   
   

 

(10) 

(11  )2 A
m ds

gs th

V
g r

V V



 

، M2) بتر هتم ستوار    یستورهایل ترانزیب تعدی( ضرا12در رابطه )

M20,C و ،M20,Dشتتاخه  ی( بتتراLSB هتتر دو االتتت  ی)مشتتترک بتترا

 MSBاالت مرستوم و شتاخه    یبرا MSB(، شاخه DMOSمرسوم و 

ب در ادامه ین ضرایان شده است ای( ب4در شکل ) DMOSاالت  یبرا

 قرار خواهند گرفت: یابیمورد ارز

  (12 )                        

 

 

 

,2

2
,2 ,2

,20,

20,
,20, ,20,

,20,

20,
,20, ,20,

2

2

2

A

m ds

gs th

A D

m ds D
gs D th D

A C

m ds C
gs C th C

V
g r

V V

V
g r

V V

V
g r

V V










 

ستتور  یهتر ترانز  یکت یزیط فیبتا ابعتاد و شترا    VAو  Vth یا هاولت

بتر   یستتورها ی، ترانزVgsسورس، -تیشوند و اندازه ولتا  گ یمشخص م

، M1) نته یآ یستتورها یان ترانزی( با جرM20,D، و M2 ،M20,C) هم سوار

M10,C و ،M10,Dت یشود. در مبدل دیجیتال به آنالوگ هتدا  ین میی( تع

ستورهای ماسفت، یم ابعاد کانال ترانزیاست با تنظ زم  یتیان ده بیجر

2   یها انیجر
n-1

ILSB هر کدام از شتاخه هتا از    یبراLSB( ،n=1  تتا )

MSB (n=10تول )یهتا  انی[ به وضوح اصول جر5د شود. در مقاله ]ی 

متورد   DMOSستاختار   یار بتا  بترا  یبا دقت بس یمختلف از هر نسبت

ساختار  یکه اثباب شد که برایاال و اثباب قرار گرفته است، در یبررس

ان محسوس و یجر نهیآانتقال  یستورها خطایر ابعاد ترانزییمرسوم با ت 

 رقابل تحمل خواهد بود.یگاهاً غ

 یانیت جر ی( منتابع خطتا  12ل رابطه )یب تعدیضرا یابیقبل از ارز

ان را در نظتر  یت ت جریهتدا  تتال بته آنتالوگ   یجیمبدل دمهم در مبدل 

 د:یریبگ

 یناشتتت یخطتتتا ( از رفتتتتار متفتتتاوبVth  وVA  )نتتتابرابر

 یستتاز ادهیتتپ یبتتا ابعتتاد مختلتتف کتته بتترا یستتتورهایترانز

 شود، یاستفاده م MSBتا  LSBمختلف از  یها بلوک

 ان خطا در یجاد جریبر ا یر ولتا  خروجییاز ت  یناش یخطا

 ، مختلف یها بلوک

 ستورهایاز عدم انطباق ترانز یناش یخطا 

و ولتا   [ درخصو  اندازه ولتا  آستانه5اله ]مق یها افتهیبراساس 

 م:یدار DMOSمرسوم و  MOSستور یترانز، یارل

(13 ) 

,1 ,2 ,10, ,20, ,10, ,20,

,1 ,2 ,10, ,20, ,10, ,20,

A A A D A D A C A C

th th th D th D th C th C

V V V V V V

V V V V V V

    

    
 

در ستاختار   MSBو  LSB یهتا  بلتوک  نهیآ یستورهایترانز یبرا

ه هتا  یت به خارر اتصتال پا  Vgs( هرچند M10,Cو  M1ب یمرسوم )به ترت

 Vthاختلاف هستتند. اختتلاف    یدارا VAو  Vthشود اما  یالزاما برابر م

کته   یشتود بته نحتو    یق در دو بلتوک مت  یت ردقیان غیسبب شارش جر

IMSB≠2
n-1

ILSB  که در آنn مبدل است. علاوه بر عتدم   یها تیتعداد ب

ز یت ن یمتفتاوت  یها خطاها VAها، به خارر اختلاف  انیق جرینسبت دق

ستاختار   یبترا ستت کته   ین در االیت ل خواهد شتد. ا یها تحم به شاخه

DMOS ن خطاها وجود ندارد.یچکدام از ایه 

 یبرا MSBو  LSB یها در شاخه نهیآستورهای یان ترانزیلذا جر

باً برابر خواهد بتود. بته   یتقر DMOSاالت  یاالت مرسوم نابرابر و برا

ساختار مرسوم برقترار   یفوق برا یاول از سه خطا یگر خطایعبارب د

 یبتتاً اتتذف شتتده استتت، لتتذا بتترایتقر DMOSاالتتت  یبتتوده و بتترا

متصتل هستتند،    نته یآ یستتورها یکسکود کته بته ترانز   یستورهایترانز

 م.یدار

(14                           )              
,2 ,20, ,20,gs gs D gs CV V V  

متفاوب  یهاانیراب ولتا  بار در اثر شارش جرییگر ت یبه عبارب د

ان یت جر یجاد خطتا یدر ا gmrds+1ف یمختلف که با تضع یدر بلوک ها

رها یمس gmrds+1موثر هستند به خارر اختلاف  نهیآ یستورهایدر ترانز

جاد خواهند یا یمتفاوت یمختلف خطا یهادر ساختار مرسوم، در بلوک

در ستاختار مرستوم    یین خطایچن یساز نهیجه کنترل و بهیکرد. در نت

استت   ین دراتال یا ر است.یار دشوار و راقت فرسا عملاً امکان ناپذیبس

ان و یت مشتکل نستبت جر   DMOSش یت که با استفاده از ستاختار و آرا 

برابر انتقال اثر ولتا   gmrds+1ه ال شده و به خارر یان اولیجر یخطا

 یان خطایکسان گشته و لذا جری نهیآ یستورهاین ترانزیبه در یخروج

ستبب   کستان بتوده و صترفاً   یها به صتورب  تمام شاخه یجاد شده برایا

بوده و بتا   ین خطا وابسته به خروجیکه ا شدبهره خواهد  یجاد خطایا

 یاس در صتورب لتزوم بترا   یت ان بایجر یزیر از خطا و برنامه یالگوبردار

 تواند رفع شود.  یق میدق یکاربردها

کننده  ستورها که همواره محدودیعدم انطباق ترانز از یناش یخطا

بتا ابعتاد مختلتف     یورهاستت یترانز یبرا ]7[ داده است یها دقت مبدل

را دارا  یتتر  دهیت چیط پیکستان شترا  یبا ابعتاد   یستورهاینسبت به ترانز

 یها مبدلبا ابعاد بزرگ در  یستورهایابعاد مربوط به ترانز یاست. خطا

پترارزش   یهتا  تیت بدر  خصتو   به یانیت جریتال به آنالوگ هدایجید

 یخطاهتا  تتوان  ینمت ها شده و  انیعدم انطباق جر یش خطایباعث افزا

 هتا  تیت ب یستورها را در تمامین ترانزیاز ابعاد متفاوب ا یناش جادشدهیا

شتتر  یت کترد. همتانطور کته پ   یریاذف خطا مد یبرا ینیاس معیبا مق

ق یت تطب یهتا  کیت از تکنن خطتا معمتو ً   یکاهش اثر ا یاشاره شد، برا

ق یت تطبن ینتو  یهتا  کیت تکن یساز شود. پیاده یاستفاده معناصر  یایپو

از دارد کته بتا   یت کسان نیستور ابعاد یترانز یادیبه تعداد ز عناصر یایپو
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 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 
 

 

کننتد. استتفاده از    ینقتش مت   یفایان اید جرین شده در تولییتع یالگو

رد. یت گ یهر بلوک صورب مت  یکسان معمو ً برایبا ابعاد  یستورهایترانز

شتود کته    یم ینیب شیپ یاز هر بلوک در رراا یگر تعدادیبه عبارب د

رنتد و  یگ یان مورد استتفاده قترار مت   ید جریتول یبرا یدفتصابه صورب 

هتا بتوده و    تک تک آن بلتوک  ین خطایانگیکل م یب خطاین ترتیبد

نکته ابعتاد   یخواهتد بتود. بتا توجته بته ا      یاالتت عتاد   یکمتر از خطا

 LSB یمختلتف )متثلاً بترا    یها بلوک یتکرار شده برا یستورهایترانز

( بتا هتم متفتاوب استت لتذا      512W/Lبرابر  MSB یو برا W/Lبرابر 

ن امتر ستبب کتاهش    یت آنها متفاوب خواهد بود. ا یز برایابعاد ن یخطا

 شود. یمعناصر  یایپوق یتطب یها روش یور بهره

بتا ابعتاد    یستتورها یبته ختارر استتفاده از ترانز    DMOSک یتکن

ستتور  یترانز 512)کته از   MSBتتا   LSBهمه ربقتاب از   یکسان برای

 یهتا  کنتد( ستازگار بتا روش    یاستفاده مت  W/Lد هرکدام با ابعا یمواز

با ابعاد  یستورهایاست. با توجه به استفاده از ترانز عناصر یایپوق یتطب

بتا   یهتا  ش تعتداد بلتوک  یبه افزا یازیگر نید DMOSکسان در روش ی

وجتود نتدارد و    عناصر یایپوق یتطباستفاده در روش  یابعاد بزرگ برا

 یهتا  وااتد موجتود در بلتوک    یتورهاست یش تعتداد ترانز یصرفاً با افتزا 

DMOS د یتتفعتتال در تول یستتتورهایب ترانزیتتت تعتتداد و ترتیریو متتد

نه کمتر از بابت مصترف تتوان و   یشتر و هزیتوان با سهولت ب یان میجر

شتتر دستت   یت بیت فیبه همان خواسته البتته بتا ک   یسطح تراشه اش ال

مه مورد در ادا،  DMOSعناصر تحت عنوان  یایپوق یافت. روش تطبی

 قرار گرفته است. یبررس

 تطبيق يبرا DMOSاستفاده از تکنيک  -2-3

 (DMOS)عناصر  يايپو

 یبرمبنتتا یشتتنهادیپ DMOSعناصتتر  پویتتای ک تطبیتتقیتتتکن 

، Iuوااتد،   یانیت جر یهتا  از بلوک ینیان تعداد معیاز م یانتخاب تصادف

 ( نشان داده شده است استوار است. 5رور که در شکل ) همان

𝑰𝒖  𝑰𝒖  𝑰𝒖  

Decoder 4×16 #1

𝐼𝑜𝑢𝑡  

𝑫𝟏𝟏𝟔 𝑫𝟏𝟐 𝑫𝟏𝟏 

 
 يبرا وزن همان يعدد منبع جر 16ت متشکل از يک بي (:5شکل )

 ها ان آنياز م يتصادفانتخاب 

 

در  LSBبلتوک   ی، براIuان وااد، ی( شانزده بلوک جر5در شکل )

تال، با استفاده از یجیدن کد دینظر گرفته شده است که هر دفعه با رس

ده ان را برعهین جریفه تامیاز آنها انتخاب و وظ یکی 16×4کدر یک دی

 یستتورها بترا  یابعاد ترانز LSBبلوک  یرند. در االت مرسوم برایگ یم

 یستورها برایابعاد ترانز MSBبلوک  یو برا W/Lبرابر  Iuان یجاد جریا

استت. اتال آن کته در ستاختار      512W/Lبرابر  Iu 512ان یجاد جریا

DMOS بلتوک   یبراMSB  ستتور بتا ابعتاد    یترانز 512ازW/L  یبترا 

 استفاده شده است. Iu 512ان یجاد جریا

 یایت پوق یت تطب یستاز  ادهیت ( پ6ساختار مرسوم )شتکل   یاگر برا

 یاستت، بترا   MSBمستتلزم استتفاده از شتانزده بلتوک کامتل       عناصر

 یبته جتا   MSBبلوک  یتوان برا ی( صرفاً م7)شکل  DMOSساختار 

استفاده  W/Lستور با ابعاد یترانز 527از  W/Lستور با ابعاد یترانز 512

ه بتوده و  یاالت اول یستورهایمربوط به تعداد ترانز 511که در آن  کرد

از  یکتتیبتتا  ینیگزیجتتا یهمتتان ابعتتاد بتترا   یستتتور دارایترانز 16

 ینت یب شیپ عناصر یایپوق یتطب یدر اجرا MSBبلوک  یستورهایترانز

ار یبا سطح تراشه بست  عناصر یایپوق یتطبن االت یشده است. لذا در ا

 16 یاز بته جتا  یت استت. در صتورب ن   یستاز  ادهیت قابتل پ  یتتر  کوچک

کستان  یابعتاد   یستتورها یاز ترانز یشتتر یتوان از تعداد ب یستور میترانز

GND
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Driver0

#0

VDD

Switch
Driver0

#0

Switch
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#0
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#0

(المان تطبيق پويا)قسمت انتخاب تصادفي منابع جريان

  
 (: نماي سطح ترانزيستوري تطبيق پوياي جريان مبدل ديجيتال به آنالوگ مرسوم6شکل )
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     30 -21صفحه  -1401تابستان    -شماره دوم -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 

 

بهتره گرفتت و    عناصتر  یایپوق یستور( در تطبیترانز (n+1)×16)مثلاً 

 nانتختتاب کتترد کتته   n-512ه را یتتاالتتت اول یستتتورهایتعتتداد ترانز

 (n+1)×16 یوبتتر ر عناصتتر یایتتپوق یتتتطبق یتتستتتور از رریترانز

 شود.  ین میستور تامیترانز

 عناصتر نحوه انتختاب   یعناصر بحث اصل یایق پویدر ساختار تطب

 ید بته صتورب کتاملاً تصتادف    یت آل با دهیها در االت ا ن انتخابیاست. ا

ار یبست  یازمنتد ستاختارها  ین یکتاملاً تصتادف   ید کدهایباشد. مدار تول

مقترون بته    یتتوان مصترف   تراشه و یده بوده و از نظر سطح اش الیچیپ

محدود کته بتا    یبا تعداد کدها یتصادف یصرفه نخواهد بود. ساختارها

بتا دوره تکترار    ییکدها یشوند، دارا یم یساز ادهیتال پیجید یها گیت

 یهتا  با فرکان  ییها کیهارمون ین امر سبب معرفیباشند. ا یمتناوب م

 ییارهاشتود. در ستاخت   یم یگنال خروجیس یف فرکانسیمشخص به ر

ز یت رد نیت گ ینشاب مت  ید شده از کد ورودیتول یکد تصادف یکه به نوع

ف یت بوده و ر یگنال ورودیاز فرکان  س یبیمزاام ضر یها کیهارمون

هوشتمندانه ستاختار    یرا خراب خواهتد کترد. ظراات    یگنال خروجیس

 یمدار یدگیچیان پینه میبه یا مصالحه یبرقرار یبرا یانتخابگر تصادف

 برختوردار استت.   یا ت ویتهه یموج به دست آمده از اهم ت شکلیفیو ک

قرار  یمورد بررس یدر بخش بعد یشنهادیپ یتصادف گر انتخاب ساختار

 رد.یگ یم

 جديد يگر تصادف ساختار انتخاب -2-4

( 8شتکل )  یشنهادیعناصر پ یایق پویساختار تطب یساز ادهیدر پ

کتد  ک مولتد  یت شتتر کتد تولیتدی از    یکردن هر چته ب  تر یتصادف یبرا

د یت تول یبرا 16به  4 ی، به همراه رمزگشاها کننده جمعو تمام  یتصادف

ان هتم وزن متورد   یت انتخاب منابع جر یبرا یکاملاً تصادف یها یخروج

افتت هتر کتد    یپت  از در  یاست. مولتد کتد تصتادف    شده  استفادهنظر 

 یستتتریفت رجیش شتتیتتکتته بتتا آرا یآن را در ثبتتات یتتتال ورودیجید

ستر با فرکان  یفت رجیاب شیکند. محتو یم یذارشده بارگ یساز ادهیپ

ار یتتدا کتترده و لتتذا ارقتتام متفتتاوتی در اخت یتتستتت چتترخش پیکوئینا

ک یت توانتد   یز مین یورود یرد. رقم نقلیگ یقرار م یتیکننده سه ب جمع

از کتد   یر و تصتادف یمت  یتیا بیباشد  یتیک بی یگنال کاملاً تصادفیس

که سه  یتیکننده سه ب جمع یجت خرویباشد. چهار ب یتال ورودیجید

داده  16بته   4 یاستت بته رمزگشتا    یت رقتم نقلت  یت ک بیت جمع و یب

ان متنتاظر را  یت منبتع جر  16از  یکیفعال رمزگشا،  یشود تا خروج یم

 د.یانتخاب نما یان خروجین جریتام یبرا

 ینقلت  تیت بعمل جمتع و دخالتت    یگر، در هر بازه زمانیان دیبه ب

باعتث عتوض شتدن     یبعتد  ام جمع کننتده تمدر  یااصل از جمع قبل

شتود و   یهتا در هتر پتال  ستاعت مت      از جمع کننده یکد خروج یسر

 صتورب  بته  کتاملاً بته رمزگشتاها در هتر پتال  ستاعت       یورود یها کد

از  یفه انتختاب تصتادف  یهر رمزگشا که وظ جهیدرنتباشند.  یم یتصادف

ان را در هر یراز منابع ج یکیوزن را بر عهده دارد   ان همین منابع جریب

 .کند یانتخاب م یتصادف صورب بهپال  ساعت 

 عناصتر نحوه انتختاب   یعناصر بحث اصل یایق پویدر ساختار تطب

 ید بته صتورب کتاملاً تصتادف    یت آل با دهیها در االت ا ن انتخابیاست. ا

ار یبست  یازمنتد ستاختارها  ین یکتاملاً تصتادف   ید کدهایباشد. مدار تول

مقترون بته    یتراشه و تتوان مصترف   یح اش الده بوده و از نظر سطیچیپ

محدود کته بتا    یبا تعداد کدها یتصادف یصرفه نخواهد بود. ساختارها

بتا دوره تکترار    ییکدها یشوند، دارا یم یساز ادهیتال پیجید یها گیت

 یهتا  با فرکان  ییها کیهارمون ین امر سبب معرفیباشند. ا یمتناوب م

 ییشتود. در ستاختارها   یم یگنال خروجیس یف فرکانسیمشخص به ر

ز یت رد نیت گ یب مت نشأ ید شده از کد ورودیتول یتصادفکد  یکه به نوع

ف یت بوده و ر یگنال ورودیاز فرکان  س یبیمزاام ضر یها کیهارمون

هوشتمندانه ستاختار    یراات را خراب خواهتد کترد. ر   یگنال خروجیس

 یدارم یدگیچیان پینه میبه یا مصالحه یبرقرار یبرا یانتخابگر تصادف

 برختوردار استت.   یا ت ویتهه یت شکل موج به دست آمده از اهمیفیو ک

قرار  یمورد بررس یدر بخش بعد یشنهادیپ یتصادف گر انتخاب ساختار

 رد.یگ یم

 جديد يگر تصادف ساختار انتخاب -2-5

 ( 8شکل ) یشنهادیعناصر پ یایق پویساختار تطب یساز ادهیدر پ
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 30 -21صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مهندسيمجله انجمن   

 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 
 

 

ک مولتد کتد   یولیدی از شتر کد تیکردن هر چه ب تر یتصادف یبرا

د یت تول یبرا 16به  4 ی، به همراه رمزگشاها کننده جمعو تمام  یتصادف

ان هتم وزن متورد   یت انتخاب منابع جر یبرا یکاملاً تصادف یها یخروج

 است.  شده  استفادهنظر 

 

F.AF.AF.A

Random Generator

خروجي هاي کامف تصادفي

رمزگشا

 انتخاب تصادفي از بين منابع جريان هم وزن
منابع  يتمام جمع کننده بر انتخاب تصادف يرگذاريتأث يچگونگ :(8)شکل 

 انيجر

آن را در  یتال ورودیجیافت هر کد دیپ  از در یمولد کد تصادف

 یشتده بارگتذار   یستاز  ادهیت پ یستتر یفت رجیش شت یت که با آرا یثبات

دا یت ست چرخش پیکوئیستر با فرکان  نایفت رجیاب شیکند. محتو یم

رد. یت گ یقرار م یتیکننده سه ب ار جمعیکرده و لذا ارقام متفاوتی در اخت

 یتت یک بیت  یگنال کتاملاً تصتادف  یک سیتواند  یز مین یورود یرقم نقل

ت یت باشد. چهار ب یتال ورودیجیاز کد د یر و تصادفیمت  یتیا بیباشد 

 یت رقتم نقلت  یک بیت جمع و یکه سه ب یتیکننده سه ب جمع یخروج

 یکیفعال رمزگشا،  یشود تا خروج یداده م 16به  4 یاست به رمزگشا

 د.یانتخاب نما یان خروجین جریتام یرا برا ان متناظریمنبع جر 16از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینقلت  تیت بعمل جمتع و دخالتت    یگر، در هر بازه زمانیان دیبه ب

باعتث عتوض شتدن     یبعتد  تمام جمع کننتده در  یااصل از جمع قبل

شتود و   یهتا در هتر پتال  ستاعت مت      از جمع کننده یکد خروج یسر

 صتورب  بته  کتاملاً ستاعت  بته رمزگشتاها در هتر پتال       یورود یها کد

از  یفه انتختاب تصتادف  یهر رمزگشا که وظ جهیدرنتباشند.  یم یتصادف

ان را در هر یاز منابع جر یکیوزن را بر عهده دارد   ان همین منابع جریب

 کند.  یانتخاب م یتصادف صورب بهپال  ساعت 

( نشتان  9)شتکل  در  یشتنهاد یپ یتصتادف  گر انتخاب یکل ساختار

ن یتتا اولت   یکینتام ید یمحدودهش مقدار یافزا یکه برا داده شده است

هتا   ستتر و تمتام جمتع کننتده    یرج فتیش( از SFDR) یراصلیمؤلفه غ

ه استتفاد رمزگشتا   یها یورودتر کردن  یتصادف یبرا زمان هم صورب به

فه انتختاب منتابع   یشود تا رمزگشا که وظ ین کار سبب میاست. ا شده

تتر   یتصادف صورب بهار دارد بتواند یتان در هر پال  ساعت را در اخیجر

نکه رمزگشاها در انتختاب  یا یبرا ان هم وزن را انتخاب کند.یمنابع جر

 یفقط به ازا سازها فعالان اشتباه نکنند، یمنابع جر یو تصادف کی به کی

دهند. نحوه  یبه رمزگشا مرا معتبر و مجاز هر شاخه اجازه عمل  یورود

  ( نشان داده شده است.10مبدل در شکل )به  یتصادف گر انتخاباتصال 

 يساز هيج شبينتا -3

 180 یدر تکنولتو   یپیشنهاد یتیتال به آنالوگ ده بیجیمبدل د

 Cadenceافتزار   شده و با استتفاده از نترم   یساز ادهیپ CMOSنانومتر 

در دو االت بدون/با استفاده از  بداریش یشده است. خروج یساز هیشب

( نشان داده شتده  12)( و 11) یها شکلر ب دیبه ترت یشنهادیروش پ

ها کاملاً مشخص است که هنگام استتفاده از   ن شکلیاست. با توجه به ا

به صورب  بداریشان یچ جریزان گلیو م یب خروجیش یشنهادیروش پ

د یت تول یمعنت  ب بته یت شت یافته است. بهبتود وضتع  یبهبود  یقابل قبول

ت یت ن بیتر ارزش از کمتال یجید یمتناظر با هر ورود یها انیح جریصح

 ت است.ین بیتر ارزش تا پر

 

 

 

 

 

L
S

B
 u

n
it

 #
0

L
S

B
 u

n
it

 #
1

L
S

B
 u

n
it

 #
1
5

Switch

Driver

#0-0

Switch

Driver

#0-1

Switch

Driver

#0-15

L
S

B
 u

n
it

 #
0

L
S

B
 u

n
it

 #
1

L
S

B
 u

n
it

 #
1
5

Switch

Driver

#1-0

Switch

Driver

#1-1

Switch

Driver

#1-15

M
S

B
 u

n
it

 #
0

M
S

B
 u

n
it

 #
1

M
S

B
 u

n
it

 #
1

5

Switch

Driver

#15-0

Switch

Driver

#15-1

Switch

Driver

#15-15

Decoder 4×16 #9

Full Adder

Decoder 4×16 #1

Full Adder

Decoder 4×16 #0

Full Adder

𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟎 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟏 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟐 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟑 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟒 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟓 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟔 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟕 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟖 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕𝟗 

E
n

a
b

le

E
n

a
b

le

E
n

a
b

le

 
 گر تصادفي پيشنهادي ساختار کلي انتخاب :(9شکل)
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 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 

 

𝑺𝟏𝟓  

𝑰𝒖 

𝑰𝑶𝑼𝑻+  

𝑰𝑶𝑼𝑻−  
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Decoder 4×16

Full-Adder 6×4 
 به مبدل يتصادف گر انتخابنحوه اتصال  :(10)شکل 

ن مؤلفته  یتتا اولت   یکینتام یمحتدوده د ( مقتدار  13) لشتک مطابق 

عناصتر   یایت ق پویت ( در االت استتفاده از روش تطب SFDR) یراصلیغ

استت   یدراالن یشده است. ا یریگ بل اندازه ی( دس27/60) یشنهادیپ

در  یشتنهاد ی( در صتورب عتدم استتفاده از روش پ   14) لشککه ربق 

6مبدل، مقدار 
SFDR (55/36دس )دیآ یم دست بهبل  ی. 

 
 يشنهاديبدار بدون استفاده از طرح پيش يخروج ينمودار زمان :(11شکل )

 
 يشنهاديبدار با استفاده از طرح پيش يخروج ينمودار زمان :(12شکل )

 
ق يبا استفاده از تطب يراصلين مؤلفه غيتا اول يکيناميمحدوده د :(13شکل)

 يشنهاديپعناصر  يايپو

 
بدون استفاده از  يراصلين مؤلفه غيتا اول يکيناميد يمحدوده :(14شکل)

 ديجدعناصر  يايق پويتطب

 يريگ جهينت -4

ت یت بتا قابل  شده عیتوز MOS یستورهایترانز ن مقاله تکنیکیدر ا

کته   یرتور  عناصتر ارائته شتد. همتان     پویای تطبیق یساز ادهیل پیتسه

ان یت ت جریتتال بته آنتالوگ هتدا    یجیعملکرد مبدل دح داده شد، یتوض

ان یت ستورها و اختتلاف م یله عدم انطباق رول و عرض کانال ترانزیبوس

پروسته   یاز خطتا  ی( آنهتا ناشت  VA) ی( و ولتتا  ارلت  Vthولتا  آستانه )

از  یان شاخه هتا ناشت  یجر یبر رو یراب ولتا  خروجییر ت یثساخت، تا

ان، اختلاف فاز روشن و خاموش یجر یها نهیآمحدود  یمقاومت خروج

 یهتتا بتتا اعمتتال پتتال  LSBو  MSB یستتتوریترانز یدهایتتشتتدن کل

عملکترد   یک ارائه شده مبنایتکنشود. در  یمحدود م یتال ورودیجید

ان وااتد استت   یجر یها از بلوک ینیان تعداد معیاز م یانتخاب تصادف

ک مولتد کتد   یت ، از یدیت شترکد تولیتر کردن هر چه ب یتصادف یلذا برا

استفاده شده  16به  4 یو تمام جمع کننده به همراه رمز گشا یتصادف

 است.

با توجه به وجود المان تطبیق پویا و شاخه های جریان بیشتتر از  

 mW 6/14بتدل  بیشتترین تتوان مصترفی ایتن م     مبدل دودویی عادی

در  CMOSنتانو متتر    180 یک با استفاده تکنولتو  ین تکنیا باشد. می

شده  یساز ادهیپ ینریبا یتیب 10جبتال به آنالوگ یک مبدل دیساختار 

 یهتا  یستاز  هیتال براساس شبیجیمبدل آنالوگ به د SFDRو شاخص 

بل به دست یدس Cadance Spectre 27/60افزار  انجام شده تحت نرم

 آمد.

 راجعم
[1] C. R. Patton III and G. J. Bennett, "Digital-to-analog 

converter having high resolution and high bandwidth," 

ed: Google Patents, 2000. 

[2] S.-C. Yi, "A 6-bit digital to analogue converter based 

on current mirrors," International Journal of Electronics, 

vol. 99, no. 9, pp. 1291-1298, 2012. 

[3] B. Razavi, "The current-steering DAC [a circuit for 

all seasons]," IEEE Solid-State Circuits Magazine, vol. 

10, no. 1, pp. 11-15, 2018. 

[4] S.-C. Yi, "An 8-bit current-steering digital to analog 

converter," AEU-International Journal of Electronics and 

Communications, vol. 66, no. 5, pp. 433-437, 2012. 

[5] Y. Liu, Y. Fu, C. Huang, H. Yang, and X. Li, 

"Dynamic Switching Sequence to Compensate the 

Integral Nonlinearity in Current-Steering DACs," in 2021 

29



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

 30 -21صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مهندسيمجله انجمن   

 توزیع شده .../ میرآهنگری و همکاران MOSتکنیک ترانزیستورهای 
 

 

IEEE International Symposium on Circuits and Systems 

(ISCAS), 2021, pp. 1-5: IEEE. 

[6] A. Kumar, S. K. Gupta, and V. Bhadauria, "Low-

power and low glitch area current steering DAC," 

Engineering Science and Technology, an International 

Journal, 2021. 

  یک راهکار جدید برای کاهش جریان نشتی"دانائی ,زاده  اسن [7]

  Jan 2017  مجله برق و الکترونیک ایران CMOS"های  کلید در

40-10;13(4):33  
[8] S. Patel and U. Mehta, "A 1.8 V 5-bit Segmented 

Current Steering Digital-to-Analog Converter," in 2021 

Devices for Integrated Circuit (DevIC), 2021, pp. 569-

571: IEEE. 

[9] K. Monfaredi and S. J. Mohammadi, "Dynamic 

foreground calibration of binary-weighted current-

steering DAC," Iranian Journal of Science and 

Technology, Transactions of Electrical Engineering, vol. 

43, no. 4, pp. 699-716, 2019. 

[10] B. Razavi, Design of analog CMOS integrated 

circuits. Tata McGraw-Hill Education, 2002. 

[11] A. I. A. Cunha, M. C. Schneider, and C. Galup-

Montoro, "An MOS transistor model for analog circuit 

design," IEEE Journal of solid-state circuits, vol. 33, no. 

10, pp. 1510-1519, 1998. 

[12] J.-S. Chen and M.-D. Ker, "Circuit performance 

degradation of switched-capacitor circuit with 

bootstrapped technique due to gate-oxide overstress in a 

130-nm CMOS process," IEICE transactions on 

electronics, vol. 91, no. 3, pp. 378-384, 2008. 

[13] K. Monfaredi, "Distributed unique-size MOS 

technique: A promising universal approach capable of 

resolving circuit design bottlenecks of modern era," 

Circuits, Systems, and Signal Processing, vol. 38, no. 2, 

pp. 512-528, 2019. 

 

                                                 
1 Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor 
2  Distributed MOS 
3  Least Significant Bit 
4 Most Significant Bit 
5 Cascode  
6 Spurious Free Dynamic Range 

30


	3-20-151

