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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 
 

در اين مقالهه يهچ چههار برابهر هننهده  لتها  يديهد  ميهنهاد مهی يهردد ههه مهی ت ا هد              

بعن ان ساختار تق يه  هننهده در ملهدلهای هه زه زمهان    لتها  ما نهد ملهدلهای   هال            

به ديجمتال   ملدلهای زمان بهه ديجمتهال مه رد اسهت اده  هرار يمهردت تق يه  هننهده هها          

ی افههياير رز ل شههن   د هه  مهه رد اسههت اده  ههرار در ملههدلهای ههه زه زمههان    لتهها  بههرا

ملهدلهای   هال   بهه    سهاختار  تق يه  هننهده هها در    ايهن  ه ا از   می يمر دت هاربرد اصلی 

 ايههلا نيههن   در  مهها  بههرای  تکنمکهههایديجمتههال   زمههان بههه ديجمتههالی اسهه  هههه از  

ههر بلقهه    افياير رز ل شن   د ه  بههره مهی بر هدت در ايهن  ه ا از ملهدلها با مما هده در        

ت سههت تق يهه  هننههده ای بهها يههريا تق يهه  براهههی شههده ميهه   تق يهه  شههده   بههه 

بلقه بعد بعن ان سمگنال  ر دی ا تقهال مهی يابهدت ايهن امهر م يها مهی شه د ههه يهچ           

ملههدل  ايههلا نيههن   يهها در  مهها  بت ا ههد از بلقههاتی بهها سههاختار مههداری ميههابه اسههت اده 

 مههلا بههار بههرای تق يهه   لتهها   ر دی     مايههدت تق يهه  هننههده  ميههنهادی از تکنمههچ    

است اده مهی هنهدت از  يييمههای تق يه  هننهده  ميهنهادی مهی ته ان بهه تق يه  د مه             

ر ههخ خ ههی ، منلههت ت هيههه   دمهها ،هساسههم  همتههر بههه ت ممههرا   ر سههه  ، لتهها   ر دی

خر يهی ههم ههه سهلا افهياير ر هخ دينهاممکی ملهدل         –سازی مناسها   تهاخمر  ر دی  

 تمی ش د اشاره  م د
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3ديجمتال
4  بازخ ا ی سنس رهای خاز ی ]3 [

اشاره  ]4 [

ت از مهمترين ساختارهای ملدلهای   ال   به  م د

 ايلا نين   ديجمتال   زمان به ديجمتال ساختارهای 

در  ما    ال   می باشندت تق ي  هننده های  لتا    

زمان از بل ههای اصلی در اين   ا از ملدلها محس   می 

ت تق ي  هننده های م رد است اده در ]7  5،6[ش  د 

ملدلهای   ال   به ديجمتال   زمان به ديجمتال از لحاظ 

لی از عملکرد به ساختارهای   ال  ، ديجمتال   يا ترهم

                                                 
2
On-chip time-signal measurement and biochemical 

sensor readout 
3
All Digital Phase Locked Loops (ADPLL) 

4
Capacitive sensor readouts 
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اين د  تقسمم بندی می ش  دت برخی از تق ي  هننده ها 

دارای محد دي  در يمن   ر خ  ر دی هستندت بنابراين 

 تاخمر زيادی را در عملکرد ملدل سلا می ش  د هه

ت ]6[ تمجه  ن افياير ر خ ديناممکی در ملدل می باشد 

تق ي  هننده هايی هه از ساختارها   الما های ديجمتال 

تق ي  هننديی در ه زه زمان يا  لتا  بهره می بر د برای 

ت اين ]7،6[از خ  ط تاخمر ز جمره ای است اده می هنند 

  ا از تق ي  هننده ها سمگنال  ر دی را از مسمرهای 

مت ا     م ازی هه دارای تاخمرهای م تلف   با  سل  

سمگنالهای خر يی  ،ثاب  هستند عل ر می دهندت در ا تها

مر تاخمر با يکديگر يمت شده    الس تق ي  از هر مس

شده را ت لمد می هنند هه مميان اين تق ي  به تعداد 

ت بنابراين ]7،6[خ  ط تاخمر م ازی شده بستگی دارد 

مميان تاخمر در اين   ا از تق ي  هننده ها به تاخمر    مي 

تعداد بافرها   يا اين رترهايی محد د می ش د هه در 

خمر م ازی بکاريرفته می ش  دت ساختار خ  ط تا

همچنمن مميان تاخمر هر بافر   يا اين رتر به تکن ل  ی 

ساخ  بکار رفته بستگی دارد   با هاهر ابعاد تکن ل  ی 

ساخ  مميان تاخمر ايجاد شده ت ست تق ي  هننده  مي 

هاهر می يابدت هاهر مميان تاخمر م يا افياير ر خ 

يکی از  ارامترهای مهم ديناممکی در ملدل خ اهد شد هه 

در عملکرد ملدلهای   ال   به ديجمتال   زمان به 

ديجمتال اس ت از ميکلا  اصلی مدارا  تاخمر ساخته 

هساسم  بانی   ها به ت ممرا   ،شده بر  ايه بافر   اين رتر

ت در  تمجه اين   ا از ]7،6[دما  ر سه   منلت ت هيه اس  

خ  ط تاخمر ساخته می تق ي  هننده ها  مي هه بر اساس 

   مي شله  PVTش  د دارای هساسم  بان به ت ممرا  

تق ي  می  يريا ب ده هه سلا هاهر د   1 ايداری

يرددت تق ي  هننده های با ساختارهای   ال   از شار    

دشار  شدن خازن ت ست منابت يريان ثاب    يا منابت 

برای ت لمد سمگنال  مت ا  يريان با  سلتهای يريان 

است اده از  ملا بار  مي يچ  ت]5[تق ي  شده بهره می بر د 

تکنمچ م مد برای براهی تق ي  هننده های ه زه زمان 
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 Metastability 

 ی با ساختار   ال  تق ي  هننده هات]8[   لتا  می باشد 

از ر خ خ ی سازی مناسلتری  سل  به تق ي  هننده 

ده های   ال   های ديجمتال برخ ردار هستندت تق ي  هنن

ب ده   در  تمجه  PVTدارای هساسم  هم به ت ممرا  

تق ي  د م  يريا سمگنال تق ي  شده با د   بان   

ايجاد شده خر يی - ر دیتری را ت لمد می هنندت تاخمر 

ت ست تق ي  هننده های   ال   همتر به تکن ل  ی 

ساخ  بکار يرفته شده بستگی داشته   در  تمجه سلا 

 تشدن ر خ ديناممکی ملدلها  می يرد دمحد د 

در اين مقاله يچ تق ي  هننده  لتا  يديد  مينهاد می 

يردد هه از تکنمچ  ملا بار برای چهار برابر هردن 

سمگنال  ر دی است اده می هندت هاربرد اصلی تق ي  

هننده  مينهادی در ملدلهای   ال   به ديجمتال   

از ساختارهای  ايلا ملدلهای زمان به ديجمتالی اس  هه 

نين   در  ما  برای ت لمد خر يی ديجمتال   افياير 

رز ل شن   د   بهره می بر دت اين تق ي  هننده از 

ترهما چهار مدار  ملا بار تيکمل يافته هه از شار  

خاز های  ر دی برای ت لمد سمگنال خر يی تق ي  شده 

بهره می بردت  يييمهای اصلی تق ي  هننده  مينهاد 

شامل اين م ارد می باشد: بدلمل است اده  کردن از 

تق ي   ،الما های خ  ط تاخمر در ساختار  مينهادی

می باشدت  PVTهننده دارای هساسم  هم به ت ممرا  

بنابراين دارای يمن  لتا  بسمار د م  در مقايسه با 

ساختارهای ديگر اس ت ساختار مداری اين تق ي  هننده 

ی  ر دی اس  بنابراين دارای ر خ بر اساس شار  خاز ها

خ ی سازی مناسلی می باشدت عملکرد تق ي  هننده 

 مينهادی در چهار مسمر م ازی با هم ا جام می يمرد   

خر يی مسمرهای م ازی بص ر  هميمان ت لمد می يرددت 

خر يی در اين ساختار هم اس ت در - س تاخمر  ر دی

 اده می هند  تمجه ملدلی هه از ساختار  مينهادی است

دارای محد دي  ر خ ديناممکی از يا ا تق ي  هننده 

   اهد ب دت برخلاف تق ي  هننده های   ال   هه از 

منابت يريان با  سلتهای يريان مت ا   يه  هيمديی 

اين تق ي   ،]5[   تق ي  سمگنال است اده می هنند زما ی
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يکل هننده از منابت يريان يکسان بهره می بردت بنابراين م

بمن الما های منابت يريان در مدار  1عدم ا  لاق

 مينهادی  ي د  داشته   يريا تق ي  بسمار د م  می 

باشدت به منظ ر بررسی ايده  مينهادی يچ تق ي  هننده 

 0.18μm CMOS لتا  براهی   در تکن ل  ی 

TSMC  ت ست  رم افيارHspice  شلمه سازی يرديدت

 ری عملکرد تق ي  هننده مقايسه  تايخ شلمه سازی   تئ

 دتده مينهادی را م رد تايمد  رار می

ساختار مقاله به اين شرح اس  هه: در ب ر د م  مر 

ای از تق ي  هننده های   ال     ديجمتال ارائه  زممنه

يرديده   ساختارهای مداری   ها بررسی می ش دت در 

ب ر س م ساختار تق ي  هننده  مينهادی   هال  های 

عملکرد  ن بص ر  تئ ری بمان می يرددت  تايخ  م تلف

 Hspiceهاصل از شلمه سازی اين ملدل ت ست  رم افيار 

در ب ر چهارم  0.18μm CMOS  در تکن ل  ی 

 يان داده شده اس ت در ب ر  نجم  تايخ هاصل از د  

ب ر  لل با يکديگر مقايسه    تمجه هاصله بمان می 

 تيردد

هااای اساااع عملکاارد تقونااه ك  ااده    -2

 آنالوگ و دنجیتال

در اين ب ر به بررسی ساختار مداری تق ي  هننده های 

  ال     ديجمتال  رداخته می ش د   ييئما  عملکرد هر 

 تيچ م رد م العه  رار می يمرد

 

 تقونه ك  ده آنالوگ -2-1

ه زما ی   ال   را ساختار مداری يچ تق ي  هنند 1شکل 

اين تق ي  هننده از تکنمچ  ملا بار  ت]5[  يان می دهد

برای تق ي  سمگنال  ر دی است اده می هندت از   جايمکه 

شار    دشار  شدن خازن بص ر  خ ی ا جام می ش د، 

زمان  ر دی ت ست اختلاف شملهای شار    دشار  شدن 

 خازن تق ي  می يرددت 
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Mismatch 

 
 

 ]5[ساختار مداری يچ تق ي  هننده زما ی   ال    -1شکل 

 

ا بکاريمری منابت يريان با  سلتهای مت ا     تي م  ب

هال  دشار  شدن خازن ت ست  ق ه عل ر از ص ر برای 

مقايسه ير، زمان  ر دی تق ي  می يرددت ديايرام زمان 

 يان  2بندی اين تق ي  هننده زما ی   ال   در شکل 

داده شده اس ت در اين هال  خر يی تق ي  شده هه 

شد ت ست راب ه زير محاسله می می با 4دارای يمن 

 يردد:

(1) 
inin

ref

ref

Out TT
I

I
T .4.

4
  

 

است اده از مدار تق ي  هننده هم در ساختار ملدلهای 

  ال   به ديجمتال  ايلا نين    مي در ساختار ملدلهای 

زمان به ديجمتال مرس م می باشدت تق ي  سمگنال برای 

 لتا   ملدلهای   ال   به ديجمتال  ايلا نين در ه زه

ا جام می يمرد در هالمکه تق ي  سمگنال برای ملدلهای 

 زمان به ديجمتال  ايلا نين در ه زه زمان ا جام می ش دت

 

 
 ]5[ديايرام زمان بندی تق ي  هننده زما ی   ال    -2شکل 
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بترتما ساختار   ديايرام زمان بندی  4  شکل  3شکل 

يان می يچ ملدلهای زمان به ديجمتال  ايلا نين را  

دهند هه از مدار تق ي  هننده ذهر شده بهره می بردت 

مياهده می ش د، در ابتدا،  3هما   ر هه از شکل 

ه ا تميه  TDC( ت ست يچ Tinسمگنال زما ی  ر دی )

يچ هد ديجمتال خر يی  TDCبعلار  ديگر،  می ش دت

(Do( يچ  الس   )TDAC را برای ت لمد با مما ده ت لمد )

م اب  با  TDACمی هندت در ب ل زمان ه ا تمياسم ن، 

Tin ( از زمان مريت  Tref ت لمد می يرددت سپس )

( ت ست منابت يريان با TDAC-Tinبا مما ده زما ی )

هه برای شار    دشار  شدن خازن  4:1 سل  مت ا   

د از مقايسه  لتا  برابر می ش دت بع 4بکار يرفته می ش  د، 

خازن  ر دی با  لتا  ص ر هه ت ست يچ مقايسه ير ا جام 

( ت لمد TOutمی ش د، خر يی با مماتده در ه زه زمان )

شده   برای ه ا تميه شدن بميتر به بلقه بعدی  ايلا 

 نين ا تقال می يابدت

بمن يچ راه هل شناخته شده برای هاهر اثر عدم ت اب  

منابت يريان هسک د شده اس  هه است اده از الما ها 

دارای امپدا س بانيی هستند   می ت ا ند يچ  سل  

همچنمن  يريان با د   بسمار مناسا را ت لمد  مايندت

برای بدس    ردن يچ يريا هيمديی با د   بان 

عدم ت نمکهای لی ا   د م  است اده  م دبايستی از تک

ممرا   ر سه ت اب  بمن منابت يريان هه  اشی شده از ت 

 اس  همچگاه ب  ر هامل  ابل ههف شدن  می باشندت

 

 
ساختار مداری يچ ملدلهای زمان به ديجمتال  ايلا  -3شکل 

 ]5[نين با تق ي  هننده زما ی 

 
ديايرام زمان بندی ملدلهای زمان به ديجمتال  ايلا  -4شکل 

 ]5[نين با تق ي  هننده زما ی 

 

 تقونه ك  ده دنجیتال -2-2

ديجمتال زما ی يچ تق ي  هننده مداری ساختار  5شکل 

ق ي  هننده هه شامل تت اين ]7،6[را  يان می دهد 

ی ، س ئمچهابر اساس بافر يا اين رتر سل لهای تاخمر

می باشد تق ي  هننده  OR من قی   يچ يم  من قی

 ت ]7،6[  اممده می ش د 1زما ی   ار  الس

هر سل ل تاخمر هه می ت ا د يچ بافر   يا اين رتر باشد، 

ايجاد می هندت  Qτيچ هپی از  الس  ر دی را با تاخمر 

تاخمر ايجاد شده ت ست هر سل ل تاخمر با به ا دازه هافی 

بير  باشد تا م يا تداخل هپی های م ي د در سمگنال 

  خر يی  ي دت

سل لهای  ت لمد شده ت ستاما بير  شدن مميان تاخمر 

سلا بميتر شدن ر خ  ر دی می ش د هه عامل تاخمر 

اس ت  TDCمحد د شدن  رخ تلديل   ر خ ديناممکی در 

زمان م رد  ماز برای اين تق ي  هننده زما ی  ،بنابراين

تعداد سل ل  يربدر Nبرابر با ) Nبرای ت لمد يريا 

(ت در  تمجه ماهييم م  رخ  ر دی ×QτNتاخمر( اس  )

اس ت مدار داخلی مرب ط به هر سل ل  Qτ(1/N (برابر با 

 5در شکل  OR من قی تاخمر    مي مدار داخلی يم 

  يان داده شده اس ت
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 Pulse-Train Time Amplifier 
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بل ک ديايرام يچ تق ي  هننده ديجمتال ) تق ي   -5شکل 

 ]6،7[هننده زما ی   ار  الس ( 

 

 تقونه ك  ده پیش هادی -3

در اين ب هر عملکهرد تق يه  هننهده  لتها   ميهنهادی       

بمههان يرديههده   هالهه  هههای م تلههف عملکههرد  ن مهه رد 

بررسی  رار مهی يمهردت سهاختار مهداری   ديهايرام زمهان       

بنههدی تق يهه  هننههده  لتهها   ميههنهادی بترتمهها در      

  يان داده شده اس ت  7  شکل  6شکل 

اين تق ي   يان داده شده اس ،  6هما   ر هه در شکل 

 4مقايسه ير    4خازن با مقادير يکسان،  4هننده شامل 

منلت يريان ثاب    يکسان اس ت عملکرد تق ي  هننده 

  مينهادی بدين ص ر  می باشد:

 

 رنسه شدن خازنهای ورودی مرحله اول: -3-1

، در هالمکه بسته می ش  د S12تا  S5در ابتدا س ئمچهای 

 لتا  د  سر  ساير س ئمچهای مدار باز هستندت بنابراين،

شده  لتا  ا لمه همه  Vdd-ر با برابهمه خاز های  ر دی 

اين  لتا  من ی به اين دلمل می يرددت  يکسانخاز ها 

بعن ان  لتا  ا لمه خاز ها در  ظر يرفته می ش د تا تق ي  

هننده  مينهادی برای تق ي   لتا های من ی  ر دی  مي 

ميابه  لتا های  ر دی مثل  عملکرد د م    مناسلی 

 داشته باشدت 

تق ي  هننده  مينهادی دارای چهار بلقه بدلمل اينکه 

مداری ميابه با يکديگر اس ، بنابراين مدار معادل مراهل 

عملماتی  ن تنها برای بلقه ا ل رسم می يرددت مرهله 

ا ل برای يچ بلقه از عملکرد تق ي  هننده  مينهادی در 

  يان داده شده اس ت 8شکل 

 

 
 ساختار مداری تق ي  هننده  لتا   مينهادی -6شکل 

 

 
 ديايرام زمان بندی تق ي  هننده  لتا   مينهادی -7شکل 
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مدار معادل تق ي  هننده  مينهادی در مرهله ا ل  -8شکل 

 عملکرد

 

 شارژ شدن خازنهای ورودی مرحله دوم: -3-2

مدار معادل مرهله د م برای يچ بلقه از عملکرد تق ي  

در اين   يان داده شده اس ت 9 مينهادی در شکل هننده 

 S1مرهله از عملکرد تق ي  هننده  مينهادی، س ئمچهای 

 S12تا  S9بسته می باشندت همچنمن س ئمچهای  S4تا 

 يان داده  Φ1با  7در شکل  الس فرمان اين س ئچها )

شده اس (  مي بسته می باشند   ساير س ئمچهای م ي د 

در مدار تق ي  هننده باز می باشندت بنابراين هر هدام از 

بص ر  خ ی  Irefخاز های  ر دی با منلت يريان ثاب  

 ايه مثل   بدلمل اينکهشر ا به شار  شدن می هنندت 

تا ی هه  ل Vinبه  لتا   ر دی  ا ر دی همه مقايسه يره

خر يی مقايسه ،  س مثل  می باشد متصل می باشند

 تدنمی باش "1"يرها در ب ل اين مرهله برابر با 

بنابراين در ب ل اين مرهله از عملکرد تق ي  هننده 

 لتا   ايه مثل   ر دی مقايسه يرها از  لتا   ، مينهادی

 ايه من ی  ر دی مقايسه ير بميتر می باشدت اين مرهله 

 Vinتا  د  سر هر يچ از خاز های  ر دی به زما مکه  ل

برسند، هه م يا می ش  د خر يی مقايسه يرها برابر با 

باز شده    S4تا  S1ص ر شده   در  تمجه س ئمچهای 

 شار  شدن خاز های  ر دی مت  ف ش د،  ايان می يابدت

 

 
 مدار معادل تق ي  هننده  مينهادی در مرهله د م -9شکل 

 عملکرد

راب ه زير برای شار  شدن خاز ها در ب ل اين  بنابراين

 مرهله بر رار اس :

(2) 4,3,2,1


 n
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V
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 لتا  د  سر هر يچ از خاز های  VCهه در اين راب ه 

مد  زمان رسمدن  لتا  هر  TCh ر دی اس ت همچنمن 

 تاس  Vinيچ از خاز های  ر دی به 

 

 تولید ولتاژ تقونه شده مرحله سوم:-3-3

اين مرهله از عملکرد تق ي  هننده  مينهادی زما ی 

شر ا می ش د هه  لتا  د  سر هر يچ از خاز های  ر دی 

می ش دت بنابراين خر يی هر هدام از مقايسه  Vinبرابر با 

باز شده    S4تا  S1شده   س ئمچهای  "0"يرها برابر با 

شار  شدن خاز ها مت  ف می يرددت در  تمجه  لتا  د  سر 

اس ت در اين مرهله از  Vinر هدام از خاز ها برابر با ه

عملکرد تق ي  هننده، چهار خازن هه هر يچ دارای 

هستند با يکديگر سری می ش  دت در  Vin لتا ی برابر با 

 لتا ی هه چهار برابر  لتا   VOut تمجه در خر يی 

( ت لمد می يرددت در ب ل VOut=4×Vin ر دی اس  )

 در الس فرمان اين س ئچها ) S16ا ت S13اين مرهله، 

 يان داده شده اس ( بسته می باشند    Φ2 با  7شکل 

مدار معادل مرهله س م برای ساير س ئمچها باز می باشندت 

يچ بلقه از عملکرد تق ي  هننده  مينهادی در شکل 

بنابراين خاز ها بص ر  سری با   يان داده شده اس ت 10

 ت ه زير بر رار می ش ديکديگر  رار می يمر د   راب

 

(3) 
inCCCCOut VVVVVV  44321

  

 
مدار معادل تق ي  هننده  مينهادی در مرهله س م  -10شکل 

 عملکردت
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 لتا  هر يچ  VCn لتا  خر يی    VOutهه در اين راب ه 

 تاز خاز های  ر دی اس 

هه  تق ي  هننده  لتا   مينهادیاز مهمترين ميايای 

سلا می ش  د بکاريمری  ن در ملدلهای ه زه زمان   

در   لتا  م مد باشد، می ت ان به اين م ارد اشاره  م د:

مقايسه با ساير ر شهای تق ي   لتا ، تق ي  هننده 

 مينهادی دارای عملکرد مداری ساده تری می باشدت اين 

در ساختار خ د از الما های خ  ط تاخمر تق ي  هننده 

ه  کرده   در  تمجه دارای هساسم  هم به ت ممرا  است اد

PVT    می ت ا د  لتا  چهار برابر شده در  تمجه می باشد

بسمار د م  تری را  سل  به تق ي  هننده های با ساختار 

خت تاخمر ت لمد  مايدت در اين تق ي  هننده از خاز های 

با ا دازه يکسان    مي از منابت يريان با مقادير ميابه 

است اده يرديده اس ت بنابراين تق ي  هننده  مينهادی در 

هننده هايی هه از خاز هايی با  سلتهای مقايسه با تق ي  

مت ا     يا از منابت يريان با  سلتهای مت ا   بهره می 

بر د   دارای ميکل عدم ا  لاق بمن اين الما ها می 

باشند، بسمار د م  تر اس ت همچنمن تق ي  هننده 

مدارا   ملا بار هه بر  مينهادی به دلمل است اده از 

دارای ر خ خ ی می باشد  اساس شار    دشار  خاز ها

اين مدار از چهار  سم  بعلا ه، سازی مناسلی می باشدت 

م ازی   ميابه تيکمل يافته هه خر يی   ها بص ر  

هميمان ت لمد می ش دت بنابراين ر خ ديناممکی اين تق ي  

هننده بسمار مناسا ب ده   محد دي  همتری را برای 

 تملدل بکار يمر ده خ د اعمال می  مايد

ر ش   ال   برای تق ي   لتا   ر دی بر اساس شار    

دشار  خاز های  ر دی است ار اس  در هالمکه در ر ش 

ديجمتال از الما های من قی   ديجمتال ما ند سل لهای 

تاخمر است اده می يرددت ر ش   ال   در مقايسه با ر ش 

ديجمتال از د   مناسلتری برخ ردار ب ده اما از عدم 

ر خ می بردت از س ی ديگر، ر ش ديجمتال در  ايداری 

مقايسه با ر ش   ال   از ر خ  ر دی  سمعتری برخ ردار 

ب ده اما د   اين ر ش ت ست تاخمر الما های ديجمتالی 

 محد د می ش دت

 شبیه سازی جنتان -4

در اين ب ر  تايخ هاصل از شلمه سازی تق ي  هننده 

در تکن ل  ی    Hspice لتا   مينهادی ت ست  رم افيار 

0.18μm CMOS  م رد بررسی  رار می يمردت 

برای  ماده سازی مدار تق ي  هننده  مينهادی در شکل 

   30mA( Irefاز ساختاری با منابت يريان يکسان )  6

 C1,2,3,4=20pFخاز های  ر دی با مقادير يکسان 

 ل     1.8معادل  Vdd است اده يرديده اس ت منلت  لتا ،

 11 ل  اس ت شکل  1.2( برابر با Vin ر دی ) مقدار  لتا 

)مرب ط به بسته شده  Φ1بترتما فازهای  12  شکل 

)مرب ط به بسته شده  S12   )Φ2تا  S9س ئمچهای 

 ( را  يان می دهندت S16تا  S13س ئمچهای 

خر يی هر يچ از مقايسه يرها را  يان می  13شکل 

دهد هه دارای خر يی ميابه هم می باشندت از لحظه 

تا زما مکه  لتا   t=3nsه يرها به مدار در ساعمال مقاي

اعمالی به هر د   ايه  ر دی مقايسه يرها برابر ش  د 

(t=5ns)،  بعد از اين لحظه  "1"خر يی مقايسه يرها  

 می يرد دت  "0"

را  يان می دهد هه در  C1 لتا  د  سر خازن  14شکل 

ب دن خر يی مقايسه ير تا  لتا   ر دی  "1"مد  زمان 

Vin=1.2V  شار  شده    لتا   ن بعد از سری شدن

را  C2 لتا  خازن  15خاز ها ثاب  با ی می ما دت شکل 

 يان می دهد هه  لتا   ن بعد از سری شدن خاز ها برابر 

 شده اس ت VC2=2×Vin=2.4Vبا 

 

 
( S12تا  S9)مرب ط به بسته شده س ئمچهای  Φ1ت فاز 11شکل 

 در تق ي  هننده  مينهادی
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تا  S13)مرب ط به بسته شده س ئمچهای  Φ2فاز  -12شکل 

S16ت( در تق ي  هننده  مينهادی 

 

 
خر يی هر يچ از مقايسه يرها در تق ي  هننده  -13شکل 

 ت لتا   مينهادی

 

 
در تق ي  هننده  لتا   C1 لتا  د  سر خازن  -14شکل 

  مينهادی

 

 
در تق ي  هننده  لتا   C2 لتا  د  سر خازن  -15شکل 

  مينهادی

 C3به ر ش ميابه با د  خازن  لل،  لتا  د  سر خاز های 

  C4  بعد از سری شدن خاز ها بترتما برابر با

VC3=3×Vin=3.6V   VC4=4×Vin=4.8V  خ اهند

 ماير داده می  17   16ب د هه به ترتما در شکلهای 

 تش  د

 

 
در تق ي  هننده  لتا   C3 لتا  د  سر خازن  -16شکل 

  مينهادیت

 

 
در تق ي  هننده  لتا   C4 لتا  د  سر خازن  -17شکل 

  مينهادی

 

 یجه گیریتن -5

يديد  مينهاد  تق ي  هننده  لتا در اين مقاله يچ 

 ملا بار برای چهار برابر هردن  لتا   يرديد هه از تکنمچ

دارای ميايايی  تق ي  هنندهبردت اين  می  ر دی بهره

به دلمل است اده  PVTهساسم  هم به ت ممرا  ما ند 

به ر خ خ ی سازی مناسا  کردن از الما های خت تاخمر، 

خ اهای ، بربرف  م دن دلمل است اده از ساختار   ال  

عدم ا  لاق بمن الما های مداری ما ند خاز ها    اشی 

ساختار مداری ساده منابت يريان با  سلتهای مت ا     
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می باشدت بنابراين تق ي  هننده  مينهادی در مقايسه با 

تق ي  هننده های   ال     ديجمتال بمان يرديده دارای 

شکل م يهای يريا تق ي  بسمار د م  تری اس ت 

ی   شکل م يهای هاصل از شلمه سازی ت ست تئ ر

Hspice رد مقايسه برای تق ي  هننده  مينهادی م ر

 تاثلا  يرديد مدار  مينهادی رار يرفته   صح  عملکرد 
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