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 مبدل آنالوگ به ديجيتال ارائه شده-٣-٤

. باشدمي ،اند) نشان دهنده بلاك دياگرام كلي مبدل آنالوگ به ديجيتال طراحي شده كه به يكديگر متصل٥-٣شكل (

 ها و انكودر تشكيل شده است.مقايسه كننده، دهنده سيگنالمبدل داده از سه قسمت كلي انتقال 

 
 ) : بلاك دياگرام كلي مبدل ارائه شده٥-٣شكل (

 طراحي انتقال دهنده سطح سيگنال و موارد مهم-٣-٤-١

در پژوهش صورت گرفته يك مدار انتقال دهنده سطح طراحي شده كه به مبدل داده كمك ميكند ولتاژ ورودي در 

) نشان دهنده بلاك ٦-٣ا ريل را شناسايي كند و محدوديت در اعمال ورودي را حذف كند. شكل (محدوده ريل ت

 دياگرام مدار انتقال دهنده سطح است.

 
 ): بلاك دياگرام انتقال دهنده سطح٦-٣شكل (

زمان شود. مقايسه كننده به صورت هممي Inacتواند يك سيگنال ريل تا ريل باشد، وارد سيگنال ورودي كه مي 

خواهد بود.  1يا  0كننده است يا كمتر. سپس خروجي مقايسه 0.9vدهد كه سيگنال ورودي بيشتر از تشخيص مي

 1gate-T، 1خروجي مقايسه كننده  v0.9افزايش يابد، بازاي مقادير كمتر از  DDVتا  0اگر سيگنال ورودي از 
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 0.9vازاي مقادير بيشتر از هشود. ببه بالا شيفت داده مي 0.45vي خاموش و سيگنال باندازه T-gate2روشن، 

به پائين شيفت داده  0.45vي روشن و سيگنال باندازه T-gate2خاموش،  T-gate1، 0خروجي مقايسه كننده

با توجه به حداقل و حداكثر ولتاژي كه قابل تشخيص بوسيله  0.45vخواهد شد. لازم به ذكر است كه انتقال به مقدار 

ها با كنندهشود. همانگونه كه اشاره شد در طراحي مقايسه) است، انجام مي٣و ( )٢(، )١ها طبق روابط (كنندهايسهمق

يك ترانزيستور در  هاي استاندارد امكان داشتن يك مقايسه كننده با ولتاژ مرجع كمتر از ولتاژ آستانهاستفاده از سلول

هاي استاندارد ل دهنده سطح سيگنال ارائه شد تا مبدل فلش با استفاده از سلوليك تكنولوژي وجود ندارد. بنابراين انتقا

هاي ورودي را پوشش دهد. با توجه به مبدل آنالوگ به ديجيتال فلش مرسوم براي يك مبدل بتواند تمامي سيگنال

براي ورودي ريل تا ريل مقايسه كننده است.  ١٥تقسيم ميشود و احتياج به  ١٦سطوح ولتاژ به  فلش با دقت چهار بيت،

بايد به حداقل ولتاژ قابل  v0است. براي ريل پايين، مقدار  v0.1125مقدار سطح ولتاژها  v1.8=DDVبا ولتاژ تغذيه 

قابل تشخيص، انتقال داده شود. همچنين براي ريل  LSBبايد به اولين سطح  LSB) و اولين سطح 0.45vتشخيص (

قابل  LSBبه آخرين سطح  LSB) و آخرين سطح v1.35قابل تشخيص ( بايد به آخرين سطح ولتاژ DDVبالا 

 باشد.) نشان دهنده توضيحات فوق مي٢-٣تشخيص انتقال يابد. جدول (

 LSB) سطوح قابل تشخيص توسط مبدل ارائه شده و انتقال سطوح ٢-٣جدول (

 

Comp. NO. Voltage level  action  
 1.8 no detectable Level 1.8 

should 
Shifts to 
1.35 

 
15 1.6875 no detectable Last LSB 

should 
shifts to 
1.2375 
level 

14 1.575 no detectable 
13 1.4625 no detectable 
12 1.35 no detectable 
11 1.2375 detectable  
10 1.125 detectable   
9 1.0125 detectable   
8 0.9 detectable   
7 0.7875 detectable   
6 0.675 detectable   
5 0.5625 detectable  First 

LSB 
should 
shifts to 
0.5625 
level 

4 0.45 no detectable Level 0 
should 
Shifts to 
0.45 

3 0.3375 no detectable 
2 0.225 no detectable 
1 0.1125 no detectable 

 0 no detectable  
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هاي استاندارد ساخته شده است. مقايسه براي انتقال دهنده سطح، با استفاده از سلول كار رفتهبه كنندههمچنين مقايسه

اند با سه ورودي كه به يكديگر بصورت موازي وصل شده NANDبا دو ورودي و يك   NORكننده شامل يك 

 ) است.٣-٣جدول(باشد. نسبتهاي طول به عرض مربوط به ترانزيستورها مطابق مي

 هاي مقايسه كننده): نسبت طول به عرض ترانزيستورها در گيت٣-٣جدول(

Gate W/L ratio 
2input NOR Pull up 1.27 

Pulldown 1.27 
3input NAND Pull up 2.5 

Pulldown 1.27 

باشد بنابراين خروجي مقايسه كننده بصورت صاف و مسطح آل نميصورت ايدهههاي استاندارد بخروجي سلول

شود كه آن ايجاد يك گليچ ضخيم و بزرگ در خروجي انكودر يك مشكل مهم ميبروز نخواهد بود. اين امر باعث 

قال دهنده سطح كار رفته در انتهدر نقاط انتقال سطح سيگنال است. براي حل اين مشكل بعد از خروجي مقايسه كننده ب

) نشان دهنده تاثير ٧-٣استفاده شده است تا زمان افت و خيزش را كاهش دهد. شكل ( NOTسيگنال، تعدادي گيت 

خروجي مقايسه كننده Vout Comparatorدر كاهش زمان افت و خيزش تا حد امكان است.  NOTافزايش گيت 

گونه كه مشاهده كردن است. همان NOTخروجي بعد از دو بار  vout not2كار رفته در انتقال دهنده سطح و هب

 دهد. زمان افت و خيزش را كاهش مي NOTهر  ،ميشود

 
 در خروجي مقايسه كننده انتقال دهنده سطح سيگنال NOT): تاثير افزايش گيت ٧-٣شكل (
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كند استفاده شده تا سيگنال امپ عمل ميبراي جمع يا تفريق سيگنال ورودي يك جمع كننده آنالوگ كه با يك آپ 

) نشان دهنده خروجي انتقال دهنده سطح سيگنال و سيگنال ٨-٣جمع كند. شكل ( 0.45v-يا  0.45v+ورودي را با 

) براي جمع ولتاژ ٩-٣امپ تك خروجي با پيكربندي نشان داده شده در شكل (يك آپ ،ورودي است. جمع كننده

dc  با سيگنالac ي طراحي آپ امپ است. يك عامل مهم براslew rate  آن است چراكه هنگام تغيير سيگنال

خروجي براي دنبال كردن تغييرات ورودي و جلوگيري از خطاي خروجي سريعا بايد تغيير  0.9vورودي حول مقدار 

 كند. اين يكي از موارد با اهميت در طراحي انتقال دهنده سيگنال است. 

     
 ) مدار جمع كننده آنالوگ٩-٣شكل (  گنال انتقال داده شده): سيگنال ورودي و سي٨-٣شكل (

 

ست كه اگر اكند، بسيار مهم است. دليل آن ايناست و تغيير مي 0.9vهايي كه سيگنال در حدود زمان افت و خيزش در لبه

) مدار ١٠-٣شكل (گردد. سيگنال با سرعت پايين تغيير كند، باعث ايجاد مشكلاتي در خروجي از قبيل مفقود شدن كد، مي

 طول و عرض ) نشان دهنده نسبت٤-٣دهد. جدول(امپ مورد استفاده در مدار انتقال دهنده سطح سيگنال را نشان ميآپ

شود، خروجي مقايسه كننده انتقال دهنده ) مشاهده مي٥-٣امپ است. همانگونه كه در شكل (ترانزيستورهاي بكار رفته در آمپ

تصل خواهد شد و با ارزش ترين بيت ورودي انكودر خواهد بود. اين بيت مشخص خواهد كرد كه سطح سيگنال به انكودر م

ي سطح بايد در نظر گرفته شود است. يك عامل مهم كه در طراحي انتقال دهنده 0.9vيا كمتر  0.9vسيگنال ورودي بيش از 

 انجام شود. 0.45vتر از شود جمع يا تفريق سيگنال بيشامپ است كه باعث ميآفست آپ
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 در مدار انتقال دهنده سطح سيگنال شده امپ استفاده): مدار آپ١٠-٣شكل (

 

 امپترانزيستورهاي بكار رفته در آمپ طول و عرض ): نسبت٤-٣جدول(

Transistor W/L ratio 
M1 15 
M2 23 
M3 23 
M4 15 
M5 4.88 
M6 0.28 

 

براي انتقال دهنده سطح سيگنال، سنكرون يا همزمان سازي در انتقال اطلاعات است. در مدار انتقال ي مهم ديگر مسئله

دهنده سطح سيگنال، يك تاخير در تشخيص سطح سيگنال ورودي و تصميم گيري براي جمع يا تفريق سطح سيگنال 

 T-gateه شده و  مقايسه كننده و كنندوجود دارد. اگر فركانس سيگنال ورودي بالا رود، سيگنال بسرعت وارد جمع

كننده عبور كرد، شيفت در نتيجه سيگنال چند نانو ثانيه بعد از اينكه از جمع ها زمان كافي براي تصميم گيري ندارند.

كند، بالا يا پايين عبور مي 0.9vكه سيگنال از خواهد كرد. بنابراين انتقال دهنده سطح سيگنال دقيقا در همان زماني

صحيح خواهد شد. بنابراين همزمان سازي يك مسئله مهم در طراحي انتقال دهنده رده و اين باعث خروجي ناشيفت نك

 سطح سيگنال است.
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 توان ثابت كرد كه بهره ديفرانسيلي آپ امپ برابر است با:مي

Av= vout/vid=(gmRo1). gm5(rop||ron) 

where vo1 = (gmRo1) vid, 

Ro1=rop||ron and 

vout = gm5(rop||ron) vo1 

نكته حائز اهميت در طراحي آپ امپ آن است كه براي انتقال صحيح اطلاعات، تا حد امكان بهره بالا باشد و همچين 

 آپ امپ كم نويز باشد تا از تغيير شكل سيگنال جلوگيري شود.

زدن سيگنال، احتياج ، آنست كه در روش فولدينگ براي هر بار تا ]٨[مزيت اين روش در مقايسه با روش فولدينگ

بار تا زدن  ٣عنوان مثال براي هتوان است. ب به يك زوج ديفرانسيلي است كه هر زوج ديفرانسيلي مصرف كننده بالاي

منظور جمع دو سيگنال در حالت جريان، ولتاژ را به جريان هجفت ديفرانسيلي است. هر زوج ديفرانسيلي ب ٣احتياج به 

علت كار كردن در حالت جرياني و وجود منابع جريان متعدد، توان بالايي را مصرف همدار ب كند. بنابراين اينتبديل مي

را بدون  DDVتا  0ي سيگنال ورودي را از تواند محدودهكند. اما مدار انتقال دهنده سطح سيگنال ارائه شده، ميمي

ادوات اضافي   چندين منبع جريان ومدار اضافي پوشش دهد. برخلاف روش فولدينگ، روش ارائه شده احتياجي به 

بنابراين با توجه به كاهش ادوات مصرفي، روش ارائه شده توان مصرفي كل و مساحت را  مانند ترانزيستور ندارد.

 كاهش خواهد داد.

 

 هاطراحي مقايسه كننده-٣-٤-٢

بخش انتقال سطح به مدار هايي كه در مدار پيشنهادي ارائه شده است، اتصال خروجي مقايسه كننده يكي از تكنيك

هاي انكودر كند و باعث حذف يكي از خروجيانكودر است. اين سيگنال بعنوان بيت پر ارزش انكودر عمل مي

كاهش پيدا خواهد كرد كه تقريباً معادل نصف تعداد  n2)-1(-1ها به كنندهخواهد شد. در نتيجه تعداد مقايسه

 . باشدمي )n2-1(كه ها در مبدل فلش مرسوم است كنندهمقايسه
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كه در مقايسه كننده در مبدل فلش مرسوم احتياج است. در حالي n2-1=42-1=15باشد، به تعداد  =4n: اگر ١مثال 

ها در حالت مقايسه كننده احتياج است كه حدود نصف تعداد آن n2)-1(-1=2)4-1(-1=7مبدل ارائه شده فقط بتعداد 

 مرسوم است.

 باشد. v0.1125هاي ولتاژ بايد بيت پله٤و  v1.8=ddV: براي ١قضيه 

، بيت پر ارزش از مقايسه كننده بكار رفته در انتقال دهنده سطح سيگنال، بدست اثبات: همانگونه كه شرح داده شد

هاي )، سلول٥)و (٣)، (١با توجه به ( v1.8=ddVماند كه بايد خارج شوند. اگر بيت باقي مي ٣آمده است. بنابراين 

داشته باشند. بنابراين  GTHV -DDVيا v1.35و بيشتر از  GTHVيا  v0.45 توانند ولتاژ آستانه كمتر از استاندار نمي

1.35-0.45=0.9v  هاي ولتاژ اينگونه ها تشخيص داده شوند. بنابر اين پلهكنندهماند كه بايد توسط مقايسهاقي ميب

 ميشوند: محاسبه

0.9
2ଷ =

0.9
8 = 0.1125𝑣 

 مقايسه كننده احتياج دارد. n2)-1(-1=2)4-1(-1=7بيتي به تعداد ٤: در روش ارائه شده، مبدل فلش ١استنتاج

 گونه كه در ابتداي قسمتهاي استاندارد به همراه ولتاژ آستانه آنها است. همانگر ساختمان سلول) بيان٤-٣جدول(

ها كنندهها را كاهش خواهد داد. اما كاهش تعداد مقايسهاشاره شد، پژوهش صورت گرفته تعداد مقايسه كننده -٢-٣

تواند ولتاژ آستانه را نيز تنظيم كند. ها طراح ميكاربرد دارد. علاوه بر امكان تغيير تعداد مقايسه كنندهو به دقت يبستگ

وجود دارند. علت اين دقت و تعداد مقايسه كننده اثبات  0.1125v كننده با دقتمقايسه ٧در پژوهش صورت گرفته 

با نصف  DDVتا  0ي هاي ورودي در محدودهاين موضوع است كه پژوهش صورت گرفته توانايي پوشش سيگنال

 محدوده هاي داده را با. اين امكان وجود دارد كه بتوان مبدليا خير ها در مبدل فلش مرسوم را داردتعداد مقايسه كننده

 ودي كمتر و دقت بيشتر طراحي كرد.ور
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 هاي استاندارد بهمراه ولتاژ آستانه): ساختمان سلول٥-٣جدول(

Construction W/L ratio VGTH Comparator number 

12inputNAND Pull up 3.88 
Pulldown 1.47 

1.23v 1 

6inputNAND Pull up 3.69 
Pulldown 2.5 

1.11v 2 

9inputNAND 
 
NOT 

Pull up 3 
Pulldown 1.94 
Pull up 4.72 
Pulldown 2.5 

1.01v 3 

3inputNAND 
 
NOT 

Pull up 3 
Pulldown 2.5 
Pull up 2.5 
Pulldown 2.16 

0.93v 4 

2NOR 
 
3NAND 

Pull up 2.98 
Pulldown 1.27 
Pull up 2.98 
Pulldown 1.27 

0.826v 5 

2NOR 
 
NOT 

Pull up 3 
Pulldown 1.22 
Pull up 3.52 
Pulldown 1.38 

0.715v 6 

3 NOR Pull up 5.27 
Pulldown 2.5 

0.6v 7 

 

منظور تقويت بهره و كاهش زمان هباشد. بآل نميهاي استاندارد، ايده، خروجي سلولاشاره شد ١-٥-٣همانگونه كه در قسمت 

ي ) خروجي مقايسه كننده١٤-٣كار گرفته شده است. شكل (هها بدر خروجي مقايسه كننده NOTافت و خيزش، گيت 

 است.  NOTقبل و بعد از اعمال گيت  ١ي شماره
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 ١ي ي شمارهكنندهدر خروجي مقايسه NOT): تاثير بكارگيري گيت ١١-٣شكل (

 

 نكودراحي اطر-٣-٤-٣

خروجي است. اما در انكودر  nورودي و  n2-1بيتي از نوع فلش داراي  nانكودر يك مبدل آنالوگ به ديجيتال 

كار رفته در مبدل هخروجي است. بنابراين طراحي انكودر ب ٤ورودي و  ٨، انكودر داراي كار رفته در مبدل ارائه شدههب

ها به ورودي خروجي مقايسه كننده ٧ارائه شده، همانند طراحي انكودر يك مبدل آنالوگ به ديجيتال مرسوم نيست. 

شود. درنهايت سه كننده بكار رفته در انتقال دهنده سيگنال به آخرين ورودي انكودر متصل ميانكودر و خروجي مقاي

 كلاسكي طراحي و ساده سازي شده است.انكودر مورد استفاده، با استفاده از روش كوئين مك

لاسكي كمنظور تشريح روش كوئين مكهرود. بكار ميهكلاسكي براي سنتز توابع ديجيتالي بروش كوئين مك

كه مربوط به  Hاند. حرف نام گذاري شده Gتا  Aها از مقايسه كننده شود. خروجي) در نظرگرفته مي٥-٣جدول(

است يا كمتر از  0.9vكند كه سيگنال بيش از ي سيگنال است، مشخص ميخروجي مقايسه كننده شيفت دهنده

0.9v .Q0-Q3 باشند.هاي انكودر ميخروجي 

 

 

 

 

�� �کم�ل� و ص�انت 	ز ح��ق پ�ی�آور	� در آنها ���در پژو شگا& عل�6 و ف'DDاور�) C'ج(	ز پایگا& 	ط�عا� علم� 	ی/	� ) 1395/9/6و �اریخ /195929وز	ر� عل�6، �����ا�،  ف'اور� 0! +مار4 (دس2/س� 0! 	ی. %�ر1 0/ پایة آی�. نا%ة ثبت و 	+اعة پ�ش'هاد&  ا، پایا� نا%!  ا، و رسا"!  ا� �
.و 	"�اHا� و 	ص�حا� P0�� آ� و سای/ �H	ن�. و %�/ر	� %/O�0 +�ن� 	ست) 1348(ف/	 L +�& و 	سF2اد& 	ز آ� 0ا رعایت Kا%J ح��ق پ�ی�آور	� و �'ها /0	�  �I  ا� علم�، آ%�ز+�، و پژو ش� و 0/ پایة Hان�� حمایت 	ز %ؤ"Fا�، %�'Fا�، و  '/%'�	� ) 	ی/	ن�	1(	ط�عا� 	ی/	� 



٥٠ 
 

 هاي انكودردي و خروجي): ورو٦-٣جدول(

Input 
from 
level 

shifter 

Inputs from Comparators Output from encoder 

H G F E D C B A Q3 Q2 Q1 Q0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 
0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 
1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

 صورت زير است:ههاي انكودر بها خروجي بيتترمجمع مين

Q0=Σm (1,7,31,127,129,135,159,255) 

Q1=Σm (3,7,63,127,131,135,191,255) 

Q2=Σm (15,31,63,127,143,159,191,255) 

هاي هر خروجي ترممينمقدار باينري تبديل شود. سپس هب ترمبراي سنتز كردن توابع منطقي ضروري است كه هر مين

هايي كه فقط و فقط يك بيت اختلاف با يكديگر دارند، يسه شود. ترممنظور ايجاد يك فرم بزرگتر مقاهبا يكديگر ب

هايي داراي بيش از يك بيت اختلاف هستند نميتوانند با يكديگر ادغام شوند. ميتوانند با يكديگر ادغام شوند و ترم

ها در مكان خود خواهند ماند. قرار داده شود و ساير بيت Xديگر تفاوت دارند، بايد حرف هايي كه با يكازاي بيتبه

ي بعد، مراحل توجه شود كه اگر يك ترم توسط ترم ديگر پوشش داده شود، آن ترم حذف خواهد شد. در مرحله
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مراحل، شند. بعد از تكرار ها نيز بايد با يكديگر هماهنگ باXها تكرار خواهند شد و براي ادغام، Xالذكر با فوق

 ]. ١٤هاي باقيمانده توليد خواهد شد [يكديگر ادغام نخواهند شد. بنابراين تابع نهايي با ترمها باترميك از مينهيچ

 

For Q0: 
HGFEDCBA HGFEDCBA HGFEDCBA 

00000001 X0000001   GഥFതEഥDഥCതBഥA 

10000001 

00000111 X0000111  GഥFതEഥDഥCBA 

10000111 

00011111 X0011111   GഥFതEDCBA 

10011111 

01111111 X1111111   GFEDCBA 

11111111 

 

Q0=GഥFതEഥDഥCതBഥA+GഥFതEഥDഥCBA+GഥFതEDCBA+GFEDCBA  

Q0=GഥFതEഥDഥA(CB+CതBഥ) +ABCDE(FG+FതGഥ) 

 

 For Q1: 

HGFEDCBA HGFEDCBA HGFEDCBA HGFEDCBA 

00000011 00000X11  
XX111111 

 
FEDCBA 00000111 

00111111 0X11111 
01111111 
10000011 10000X11  

X0000X11 
 
GഥFതEഥDഥBA 10000111 

10111111 1X111111 
11111111 
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Q1=FEDCBA+GഥFതEഥDഥBA 

Q1=(FEDC+GഥFതEഥDഥ) BA 

 

For Q2: 

HGFEDCBA HGFEDCBA HGFEDCBA HGFEDCB
A 

00001111 000X1111  
X00X1111 

 
GഥFതDCBA 00011111 

00111111 0X111111 
01111111 
10001111 100X1111  

XX111111 
 
FEDCBA 10011111 

10111111 1X111111 

11111111 

 

Q2=GഥFതDCBA+FEDCBA 

Q2=(GഥFത+FE) DCBA 

 0.9vي سطح گرفته ميشود. اين بيت مشخص ميكند كه سيگنال ورودي بيش از مستقيما از انتقال دهنده Q3بيت 

 .0.9vاست يا كمتر از 
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 فصل چهارم: نتايج
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 مقدمه -١-٤

هاي گردآوري شده بايد تجزيه و تحليل شوند. سپس با نمودارها و يا نتايج پيشين، ، دادهمنظور بررسي نتايج پژوهشهب

آنالوگ به ديجيتال ارائه مقايسه شوند تا بهبود يا عدم بهبود رويت شود. در اين فصل نتايج حاصل از شبيه سازي مبدل 

 شوند. شده، بررسي مي
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 نتايج -٤-٢

منظور بدست آوردن هشود. بنتايج مورد بررسي به دو دسته نتايج مربوط به فركانس صفر و فركانس كاري تقسيم مي

خطاهاي انتگرالي و ديفرانسيلي مبدل طراحي شده ابتدا بايد يك مبدل ديجيتال به آنالوگ ايده آل به خروجي مبدل 

گيري كرد. آنالوگ به ديجيتال سيگنال در حدود فركانس صفر به مبدل وارد شود تا بتوان خطاهاي مذكور را اندازه

به ورودي مبدل آنالوگ به ديجيتال داده ramp بدين منظور يك ورودي  مبدل هستند. dcزيرا اين دو خطاهاي 

 ) خروجي مبدل آنالوگ به ديجيتال نشان داده شده است.١-٤شود. شكل (مي

 
 ): خروجي مبدل آنالوگ به ديجيتال١-٤شكل (

 

 شبيه سازي شده است. 1.8v با ولتاژ تغذيه 180nm TSMCمبدل ارائه شده در تكنولوژي 

ي ايده آل و در پله هشتم بيشتر از اندازه LSBشود در پله هفتم پهناي ) مشاهده مي١-٤ونه كه در شكل (گهمان

ل است. اين تغيير زياد پهنا باعث ايجاد يك خطاي ديفرانسيلي و در نتيجه يك آي ايدهكمتر از اندازه LSBپهناي 

ي سطح لذكر در قسمتي است كه انتقال دهندهاخطاي انتگرالي غير مطلوب خواهد شد. محل وقوع دو خطاي فوق

 سيگنال عمل انتقال سطح را انجام ميدهد. 

ي خطاي ديفرانسيلي بين ي خطاهاي انتگرالي و ديفرانسيلي مبدل ارائه شده است. محدوده) نشان دهنده٢-٤شكل ( 

-0.377LSB  0.333  تاLSB  0.355-و محدوده خطاي انتگرالي بينLSB   0.177تاLSB ست. بنابراين هر ا
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ي اين خطا در ميباشند. اندازه0.5LSB+ تا   0.5LSB-ي قابل قبول دو خطاي انتگرالي و ديفرانسيلي در محدوده

 بيشترين مقدار رادارند. 9و  8كدهاي 

 
 ): خطاي انتگرالي و ديفرانسيلي مبدل ارائه شده٢-٤شكل (   

منظور حفظ تناسب نتايج پژوهش صورت گرفته هكند. بمقايسه مي ]٦[) پژوهش صورت گرفته را با مرجع١-٤ول(جد

شود مجموع توان سيستم تنظيم شده است. همانگونه كه مشاهده مي1.17MHz فركانس ورودي بر روي  ]٦[با مرجع

% بهبود داشته است. همچنين خطاي انتگرالي و ديفرانسيلي افزايش پيدا كرده اما از 85% و ضريب شايستگي 38.7

|0.5LSB| .افزايش پيدا نكرده است 

 ): مقايسه تحقيق انجام شده ١-٤ول(جد

Parameters Proposed 
work 

[6] Improvement 
(%) 

Technology(nm) 180 180 - 
Resolution(bits) 4 4 - 
Sampling rate 1GS/s 400MS/s 60 

Input frequency 1.17MHz 1.17MHz - 
SFDR(dB) 30.6 30.2 1.5 
SNDR(dB) 21.3 24.1 -14.5 
DNL(LSB) -0.377 to 

0.333 
+/-0.244 -33 

INL(LSB) -0.355 to 
0.177 

+/-0.064 -450 

Total 
power(mW) 

2.36 3.9 38.7 

FoM(pJ/step) 0.26 1.76 85 
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 ) نشانگر مصرف توان در حين تبديل اطلاعات است. همانگونه كه مشاهده ميشود، اوج مصرف توان٣-٤(شكل 

ها مربوط به زماني است كه انتقال دهنده سطح سيگنال، سيگنال را انتقال دهد و موجب تغيير وضعيت تمام مقايسه كننده

 شود. مي

 
 ): منحني مصرف توان٣-٤(شكل 

 1.17MHzبراي فركانس ورودي  SFDRنشان داده شده است. طيف تبديل فوريه خروجي رسم و ) ٤-٤(در شكل 

است  21.3dBبرابر  SNDRميباشد كه از كار قبلي بيشتر است. همچنين  1GS/s ،30.6dB و نرخ نمونه برداري

 خواهد شد. 3.24هاي موثر كه طبق اين نتيجه مقدار بيت

 

 
 ): رسم طيف فوريه٤-٤(شكل 
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 استاندارد اي يك سلولتحليل دمايي و گوشه-٤-٣

تواند سريع سيليكون، سرعتي متفاوت دارد كه مياي بر روي ويفر هر گوشهدر PMOS يا   NMOSترانزيستورهاي

يا كند باشد. اين موضوع كه ترانزيستور هنگام ساخت بر روي كدام ناحيه از ويفر قرار خواهد گرفت، قابل پيش بيني 

اي از ويفر نيست. بنابراين طراح براي ارزيابي عملكرد، بايد در نظر داشته باشد كه ممكن است طرح بر روي هر گوشه

ي انتقال دهنده سطح سيگنال اي مقايسه كننده) نشان دهنده تحليل گوشه٥-٤ا سرعت متفاوت قرار گيرد. شكل (ب

بيشترين  slow NMOS-fast PMOS و   fast NMOS-slow PMOSشود، گونه كه مشاهده مياست. همان

حالت   كمترين انحراف را ازfast NMOS-fast PMOS و   Slow NMOS-slow PMOSانحراف و 

typical NMOS-typical PMOS 0.07 ،ها حداكثر انحراف از حالت معمولدارند. با توجه به شبيه سازيv 

هاي استاندارد بستگي به كاربرد و طراح دارد. ي استفاده كردن يا نكردن از سلولاست. بنابراين تصميم گيري درباره

 گيرد.قرار مي SFا ي FSهاي بدترين حالت هنگامي است كه چيپ بر روي گوشه

 

 
 ي انتقال دهنده سطح سيگنالاي مقايسه كننده): تحليل گوشه٥-٤شكل (
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است.  oC08تا  -oC02 ) نشان دهنده مشخصه انتقال در دماهاي مختلف است. تغييرات دما از ٦-٤همچنين شكل (

هاي تغييرات دارد. بنابراين سلول v0.03تنها  oC08تا  -oC02ي شود، ولتاژآستانه در بازههمانگونه كه مشاهده مي

 هاي مختلف استفاده شوند و تغيير مهم و چشمگيري با تغيير دما وجود نخواهد داشت. توانند در محيط، مياستاندارد

 
  شكل (٤-٦): تحليل دمايي مقايسه كنندهي انتقال دهنده سطح سيگنال
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فصل پنجم: نتيجه گيري و پيشنهادات آتي-٥  
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 مقدمه -١-٥

هدف اصلي اين پژوهش ارائه راهكاري براي از بين بردن محدوديت ورودي و همچنين كاهش هرچه بيشتر توان 

 مصرفي مبدل داده ارائه شده بود. 

 هاي پژوهشنتيجه گيري بر اساس هدف -٢-٥

هاي استاندارد طراحي شد. مبناي سلولدر پژوهش صورت گرفته يك مبدل آنالوگ به ديجيتال از نوع فلش بر 

هاي كه بلاك دياگرام مبدل طراحي شده و هر بلاك با جزئيات به طور مجزا شرح داده شد. معادلات سلولطوريهب

ها ها در مقايسه كنندهاستاندارد آناليز و وابستگي آنها به طول و عرض ترانزيستورها استخراج شد. سپس استفاده گيت

% نسبت 38.7سازي نشان دهنده آن بودندكه توان مصرفي در مجموع در توضيح داده شد. نتايج شبيهو طراحي انكو

%  بهبود داشته اند. پارامترهاي 1.5% و SFDR 85و  FOMبه كار قبلي كاهش پيدا كرده است. همچنين پارامترهاي 

DNL  وINL  افزايش داشته اند اما از مقدار قابل قبول(<|0.5LSB|) اي و باشند. در نهايت تحليل گوشهكمتر مي

هاي استاندارد در انتقال دهنده سطح سيگنال شكل گرفت كه نتايج شبيه سازي در بدترين حالت نشان گرمايي سلول

 باشد.اي بوده و همچنين وابستگي آن به دما قابل چشم پوشي ميهاي گوشهولتي براي تحليل 0.073 دهنده انحراف 
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 پيشنهادات -٢-٥

علت ناهمزماني در ورود و خروج سيگنال هي سطح سيگنال داراي محدوديت فركانس ورودي بمدار انتقال دهنده

هاي كاري بالاتر نيز برد. همچنين عمل توان مبدل ارائه شده را تا فركانساست. با همزمان كردن اين دو مورد مي

انجام شود تا باعث ايجاد خطا در خروجي نگردد. بنابراين افزايش فركانس شيفت سيگنال بايد با سرعت هرچه تمام تر 

 توانند مورد بررسي قرار گيرند.ضوعي هستند كه در آينده ميرودي و افزايش سرعت انتقال دو موو

ر دهد. دها و توان مصرفي را كاهش ميي ابداعي است كه تعداد مقايسه كنندهانتقال دهنده سطح سيگنال، يك ايده

هاي بالاتر كار سطح سيگنال خواهد بود تا بتواند در فركانس يزمينه انتقال دهندهنتيجه پژوهش بعدي بهينه سازي در

هاي احتمالي در خروجي مقايسه صورت كم توان طراحي و همچنين از گليچهكند. در كنار اين موضوع، بايد مدار ب

 ها جلوگيري شود.كننده
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Abstract 

Due to need for high speed and low power ADCs, IC designers are forced to optimize 
the Flash ADCs comparator is the most power hungry part of aforementioned ADC 
to use less power. In this paper a Flash architecture ADC which designed by standard 
cells is proposed. A novel level shifting circuit is added to front the of comparators 
to eliminate the input voltage limit drawback and promote rail to rail input range as 
well as overall power decreasing of ADC by decreasing custom number of Flash 
ADC comparators. The comparators designed by digital standard cells and since it 
doesn`t use static power, it will thrift in power consumption too. The front end of 
ADC is an encoder which designed by Queen-McCluskey method for simplification 
of the logical statements. The proposed ADC is simulated by Hspice using 180nm 
TSMC technology with a 1.8v supply voltage. Simulation results show that SFDR 
is 30.5dB and ENOB is 3.24bits with sampling rate of 1GS/s. The ADC consumes 
2.7mW power with FOM of 0.2 pJ/conversion-step. 

Keywords Flash ADC. standard cells. Queen-McCluskey method 
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