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مقاله پژوهشي

   ياتيعمل يها كننده تيتقو SRمحاسبه زمان نشست و 
  كسكود يساز با جبران CMOSدوطبقه 
  يشيصالح قر ديو س يصالح محسن ديه آدرنگ، سلا بينتاج، حب حنانه غلام

  
  

 يها امپ مهم در آپ ياز پارامترها يكي ،زمان نشست و نرخ چرخش :دهيچك
 كننده تيان نشست و نرخ چرخش در تقومقاله زم نيدر ا. است دار دبكيف

. رديگ يقرار م ليكسكود مورد تحل يساز با جبران CMOS يدوطبقه تمام تفاضل
پله در  اعمالپس از  ستورهايشده آن است كه رفتار ترانز ارائه ليتحل يژگيو

زمان  كه شود يو نشان داده م رديگ يقرار م يمورد بررس تر قيبه طور دق يورود
 ليتحل. دارد يوابستگ ينرخ چرخش به اندازه پله ورود نينشست و همچن

 ديمجتمع مف يدر مدارها يو محاسبات دست يطراح يبرا تواند يشده م انجام
 هاي يساز هيشده، شب ارائه لياعتبار و دقت تحل يجهت بررس نيهمچن. واقع شود

 يساز هيشب جيشده و نتا ارائه يليمدل تحل نيب يانجام شده كه تطابق عال يمختلف
  .دهد يرا نشان م

  
كسكود،  يساز جبران نگ،ييزمان نشست، نرخ چرخش، اسلو :دواژهيكل

  .و پاسخ پله ياتيعمل كننده تيقوت

  قدمهم - 1
 يطراح ه،يولتاژ تغذ نيو همچن ستوريشدن ابعاد ترانز امروزه با كوچك

 يها از چالش يكي ،با سرعت بالا و توان كم ياتيعمل كننده تيتقو كي
 يخازن -چيسوئ يمجتمع در مدارها يطراحان مدارها يرو شيمهم پ
امپ مانند زمان نشست و  آپ ياز پارامترها ياست برخ ازين نيبنابرا. است

  .مدل شود يبه درست (SR) خشنرخ چر
اعمال ولتاژ پله در  يبه ازا دار دبكيامپ ف آپ يولتاژ خروج راتييتغ
و رفتار نشست  يرفتار نشست خط :شود يم ميبه دو بخش تقس يورود

 ،يزمان نشست خط يدر ط. نامند يم نگييكه آن را اسلو يخط ريغ
كوچك در حوزه  گناليس لياز تحل توان يامپ برقرار است و م آپ دبكيف
s از  يكيكه  افتد ياتفاق م يزمان نگيياما رفتار اسلو. استفاده نمود
در  ودش يسبب م نيا. شود يگريتر از د بزرگ يليخ يورود يها گناليس

قطع باشد كه در  يورود يستورهاياز ترانز يكي، نگيياسلو نديطول فرا
در طول زمان . باشد يقطع م زيامپ ن شده به آپ اعمال دبكيآن ف جهينت
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  .شد بازنگري
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و رفتار آن  كند يعمل م يخط ريغ ستميس كيامپ همانند  آپ نگ،يياسلو
. را دنبال كند يورود گناليس ،يخروج گنالياست كه س يا گونه به
  .استفاده شود تواند ينم sكوچك در حوزه  گناليس ليتحل نينابراب

. پردازند يامپ م آپ كينشست   به موضوع زمان يمختلف يها پژوهش
به  گريد يرفتار زمان نشست و برخ يساز مدلها به  پژوهش نياز ا يبرخ

در حوزه زمان  SR ليتحل. ها هستند امپ دنبال بهبود رفتار نشست در آپ
انجام شده ] 1[در  لريم يساز جبراندوطبقه با  كننده تيقوت كي يبرا

طبقه  اسيبا يها انياز جر يخاص ريمقاد يشده به ازا ارائه لياما تحل ،است
 ليمشكل تحل كه دهگرديتلاش ] 2[در ]. 2[اول و دوم اعتبار دارد 

رفتار زمان  ينيب شيجهت پ يليهرچند تحل ،دشوبرطرف ] 1[شده در  ارائه
 نيهمچن. كسكود ارائه نشده است يساز جبرانامپ دوطبقه با  نشست آپ

و  يو رفتار نشست خط دهد يزمان نشست ارائه م يبررس جهت يروش] 3[
 يبه طراح] 7[ تا ]4[در . دهد يقرار م يرا مورد بررس يخط ريغ

 ،زمان نشست پرداخته شده است يساز نهيبا به ياتيعمل كننده تيتقو
. باشد يكسكود نم يساز جبرانامپ با  آپ يشده برا ارائه يها ليهرچند تحل

نمودن زمان  طبقه با برآورده سه يانتقال تيهدا كننده تيتقو يطراح] 8[در 
شده،  استفاده يساز جبراننوع  كهي حال در ،نشست انجام شده است

 يطبقه برا كيامپ  آپ كي يبه طراح] 9[ مرجع .است لريم يساز جبران
زمان  ،يمدار كيبا ارائه تكن] 10[ مرجع. ازدپرد يم ADCكاربرد در 

 يساز جبراناما از  دهد يم بودطبقه به سه كننده تيتقو كينشست را در 
 كي يبه بهبود طراح] 12[و ] 11[ مراجع .استفاده نموده است لريم

 كوچك در نظر گنالياما محاسبات س ،دنپرداز يدوطبقه م كننده تيتقو
امپ دوطبقه با هدف بهبود پاسخ  آپ يطراح] 13[در . گرفته شده است

و  لريم يساز جبران يبه ازا يگرفته است اما طراح  صورت يفركانس
  .كوچك انجام شده است گناليس ليتحل نيهمچن

بر اساس  ليها، تحل پژوهش نيا شتريمهم آن است كه در ب نكته
به  يچندان منطق يعمل يصورت گرفته كه در مدارها يآل دهيا يها فرض
 يشده از دقت كاف انجام يها ليتحل شود يسبب م نيو ا رسد ينمنظر 

 يبه اندازه پله ورود نگييكه رفتار اسلو خصوص آنه ب .برخوردار نباشند
امپ است و در  آپ يخط ريرفتار غ دهنده شانوابسته است كه ن

مدل  كيمقاله  نيا .كمتر به آن توجه شده است نيشيپ يها پژوهش
كسكود  يساز جبرانامپ دوطبقه با  پاسخ پله آپ ينيب شيپ يبرا را ياضير

نظر گرفته  در يخط ريشده رفتار نشست غ ارائه ليدر تحل. دهد يارائه م
پس  ستورهايرفتار ترانز تر قيدق يررسزمان نشست با ب يبررس. شده است

 كه شود يو نشان داده م رديگ يقرار م يمورد بررس ياز اعمال پله در ورود
. دارد يوابستگ ينرخ چرخش به اندازه پله ورود نيمچنزمان نشست و ه

مورد  ستورهايترانز يشده آن است كه رفتار گذرا ارائه ليمهم تحل يژگيو
با دقت مناسب  يجيمنجر به نتا جهت نيبه هم و رديگ يقرار م يبررس
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  .يتفاضل امپ دوطبقه تمام آپ  :1شكل 
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  .امپ به آپ دبكياعمال ف  :2شكل 

  
دوطبقه فولدد كسكود  كننده تيشده، تقو ارائه يشنهاديدر روش پ. شود يم

 تواند يشده م هرچند روش ارائه. قرار گرفته است ليمورد تحل يتفاضل تمام
شده  انجام ليتحل. رديامپ مورد استفاده قرار گ آپ يها يتوپولوژ ريدر سا

  .واقع شود ديمجتمع مف يمدارهاطراحان  يبرا تواند يم
ساختار  ،ده كه در بخش دومگردي يصورت سازمانده نيبدمقاله  نيا
فولدد كسكود  كننده تيدوطبقه كه در طبقه اول آن از تقو كننده تيتقو

و  كننده تيتقو نيتا عملكرد ا رديگ يقرار م يمورد بررس است استفاده شده
در . درك شود يمختلف در ورود يها پله يشده به آن به ازا اعمال دبكيف

قرار  ليامپ مورد تحل آپ يها ياز خروج كياسخ پله هر پ ،بخش سوم
  در ادامه . استفاده نمود ياضير يساز مدلتا بتوان از آنها در  رديگ يم

جهت . شود يم يساز مدل يتفاضل يدر بخش چهارم پاسخ پله خروج
 ،يشنهاديروش پ تيقابل يشده و بررس انجام يها ليتحل يدرست يابيارز
در بخش پنجم  µm 18/0 يو در تكنولوژ ADS ارافز با نرم يساز هيشب

  .شود يم يريگ جهيمقاله در بخش ششم نت اًتينها وانجام شده 

  دوطبقه  كننده  تيتقو ساختار يمعرف - 2
نشان داده شده  1كسكود در شكل  يساز جبراندوطبقه با  كننده تيتقو
طبقه اول و  يخروج نيب ساز جبرانخازن  ،لريم يساز جبراندر . است
 ،يساز جبراننوع  نيا بيمعا نيتر مهم. رديگ يطبقه دوم قرار م يوجخر

كاهش  يبزرگ و از طرف نسبتاً ساز جبرانخازن  ليكاهش سرعت به دل
حذف اثر صفر سمت راست از مقاومت  يبرا نيهمچن و باند است يپهنا
 ،كسكود يساز جبراناما در . شود ياستفاده م ساز جبرانبا خازن  يسر

 يو خروج) Y اي Xگره (كسكود  ستوريسورس ترانز نيب ساز جبرانخازن 
  صفر سمت راست آن  ،يساز جبراننوع از  نيدر ا. رديگ يطبقه دوم قرار م

 
outV

t
LSt SSt
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  .امپ در پاسخ پله آپ يخط ريو غ يزمان نشست خط  :3شكل 

  
 نيهمچن  .ندارد  ازين  خازن  با  يسر  مقاومت  به  نيبنابرا  و  است  بزرگ  يليخ

 نيبنابرا و است لريم يساز جبرانتر از قطب دوم در  م آن بزرگقطب دو
 يساز جبرانمقدار خازن در . دارد يشتريسرعت ب جهينت باند و در يپهنا

استفاده  لريم يساز جبراناست كه در  يتر از مقدار خازن كسكود، كوچك
  . افتيدست  يشتريسرعت ب ايو  SRبه  توان يم نيبنابرا و شود  يم

   ليكه جهت تحل ودياشباع و تر يكار يماسفت در نواح انيروابط جر
كه  است آمده) 2(و ) 1(در  بيبه ترت شود، ياستفاده م ستوريرفتار ترانز

oxK C W L باشد مي  
( ) ( )D GS TH DSI K V V V  21 12  )1(  

[( ) ]D GS TH DS DSI K V V V V   21
2  )2(  

 يدر ساختار 1شده در شكل نشان داده  كننده تيتقو دبك،ياعمال ف جهت
  .رديگ يقرار م 2مشابه شكل 

حلقه بسته عبارت  لي، تابع تبد دبكيف بيدر نظر گرفتن ضر با
  ]14[است از 

( ) ( )

( )( )
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 )3(  

امپ  آپ شود، يمشاهده م زين) 3(طور كه از تابع انتقال حلقه بسته  همان
) يها سه قطب در گره ي، دارا1در شكل  نشان داده شده )out out2 1 ،

( )O O2 ) نييدر گره با امپدانس پا يگريو د 1 )Y X باشد يم.  
شامل دو بخش رفتار  يپله ورود يبه ازا دار دبكيامپ ف آپ رفتار

نشان داده  3در شكل  است كه يخط ريو رفتار نشست غ ينشست خط
  .رديگ يقرار م يشده و مورد بررس
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M ستوريو ترانز يورود يها گناليس تيوضع  :4شكل    .در مرز روشن و خاموش 2

  
از  يكيكه  افتد ياتفاق م يزمان) بزرگ گناليس( نگيياسلو رفتار

با آن است كه  شود و معادل يگريتر از د بزرگ يليخ يورود يها گناليس
 نيا. دگردقطع  يورود يستورهاياز ترانز يكي نگ،يياسلو نديدر طول فرا
 هو ب رديشدن قرار گ شده در آستانه روشن قطع ستوريكه ترانز يرفتار تا زمان
 كشد يكه طول م يمدت زمان. وصل شود، ادامه دارد دبكيف گريعبارت د

)بزرگ  گناليوصل شود را زمان نشست س دبكيف )LSt و به  نديگو يم
در  شود يم انيجهت است كه ب نيبه هم. دارد يبستگ ياندازه پله ورود

شدن  پس از وصل. دارد يخط ريامپ رفتار غ آپ ،نگييمدت زمان اسلو
و  يرفتار نشست خط نيبنابرا و شود يم يخط نديفرا ردامپ وا آپ دبك،يف
)كوچك  گناليرفتار س اي )SStقطع  دبكيكه ف دافت ياتفاق م ي، زمان

 يورود ستوريباشد كه ترانز يا به اندازه ياندازه پله ورود يعني ،نشود
قطع  دبكيباشد كه ف يا به اندازه ياگر اندازه پله ورود. خاموش نشود

LStكوچك وجود دارد و  گنالينشود، تنها زمان نشست س 0 با . ستا
پاسخ پله دو حالت در نظر گرفته  ليتحل يشده، برا داده حاتيتوجه به توض

كه  يوصل است و حالت دوم زمان دبكيكه ف يحالت اول، زمان. شود يم
  .شود يقطع م دبكيف

  وصل است دبكيف 1- 2
 گريخاموش نشود و به عبارت د يورود ستوريكه ترانز نيا يبرا

باشد كه همواره  يا به اندازه ديبا يودقطع نشود، اندازه پله ور دبكيف
GS THV V كه  يزمان گريبه عبارت د. باشدGS THV V است ،

مقدار  ديبا نيبنابرا و رديگ يدر مرز روشن و خاموش قرار م ستوريترانز
 محاسبه رديگ يم رارشدن ق در مرز قطع دبكيكه ف را ياندازه پله ورود

 يتفاضل يپله ورود يكه به ازا دهد يرا نشان م يتي، وضع4شكل . نمود
M ستوري، ترانزV02برابر   يعني رد،يگ يدر مرز روشن و خاموش قرار م 2

GS THpV V2 دست آوردن ه هدف ب. استV0 حالت  نيدر ا باشد و يم
  نوشت توان يم

Si THp CMV V V V   0  )4(  

MI يمرز طيشرا در 2 Mt و 0 MI I   ني، بنابرااست 1
( ) [ ( )]

[ ( ) ]

t GSt THp DD Si

Si CMi THp

K V V V V

K V V V V

  

   

2

2
1 0

1 12
1
2

 )5(  

از  كي هر تيشده به گ اعمال dcمقدار ولتاژ  CMiV آن در كه
GSt نيو همچن يورود يستورهايترانز DD btV V V  با در نظر. است 

)گرفتن  ) ( )t t GSt THpI K V V  2
0 1  ،)5(در ) 4(از  SiV ينيگزيو جا 2

  ديآ يدست مه ب) 6(رابطه درجه دوم 

[ ( )]t t DD THp CMiK V I V I V V V      2
1 0 0 0 02 1 0  )6(  

) يورود يحداقل اندازه پله تفاضل توان يم) 6( از )V02 در مرز  دبكيكه ف
شده، به  انيتوجه به مباحث ب با. دست آورده را ب رديگ يشدن قرار م قطع
id يازا in inV V V V    امپ  آپ همچنان برقرار است و دبكي، ف02

 لياز تابع تبد توان يخ پله مپاس ليتحل يدارد و برا يرفتار نشست خط
  .به آن پرداخته شده است] 14[در  كهاستفاده نمود ) 4(حلقه بسته 

  قطع است دبكيف 2- 2
idVقطع خواهد شد كه  دبكيف يصورت در V حالت  نيدر ا باشد و 02

و  2با توجه به شكل . استفاده نمود) 4(حلقه بسته  لياز تابع تبد توان ينم
ا فرض ب  1  

in O i O stepV V V V V    1 1 1  )7(  

in O i O stepV V V V V    2 2 2  )8(  

  نيبنابرا
in in O O stepV V V V V V     2 1 02 2  )9(  

  جهينت در
out O O step LSV V V V V V    1 2 02 2  )10(  

outكه  يزمان كند يم انيب) 10( رابطه O O LSV V V V  1 ، است 2
 يدارد و به ازا نگييامپ رفتار اسلو د بود و آپقطع خواه دبكيف

out O O LSV V V V  1 به  يدارد تا خروج يامپ رفتار نشست خط آپ ،2
 گناليكه س يپاسخ پله در حالت ليدر ادامه به تحل. خود برسد ييمقدار نها
  .شود يد، پرداخته مگرد دبكيشدن ف سبب قطع يپله ورود

outV يها يخروج رفتار ليتحل - 3 outV و 1 2  
 يپله ورود گناليكه س يدر حالت يرفتار خروج ليبخش به تحل نيا در

 كننده تيتقو شود يفرض م. شود يد، پرداخته مگرد دبكيشدن ف سبب قطع
 يها ياز ورود كيو به هر  رديقرار گ 2مشابه شكل  يدر ساختار 1شكل 

iV iVو  1 )به صورت  يا پله يها گناليس بيبه ترت 2 )i stepV V u t 1 و 
( )i stepV V u t 2  مشاهده  زين) 8(و ) 7( در هك طور همان. دگرداعمال
 يورود ستوريترانزو به  ي، پله منفM1 يورود ستوريبه ترانز ،شود يم

M در  كه شود يپله بزرگ سبب م يورود. ، پله مثبت اعمال شده است2
tلحظه  0ستوري، ترانز M  انيبه طور كامل خاموش شده و تمام جر 2

  .ديعبور نما M1 از tM ستوريشده توسط ترانزديتول
 انيمقدار جر ،نيشيپ يها شده در پژوهش انجام يها لياغلب تحل در

tI نيا ونظر گرفته شده  در كسانيثابت و  ،قبل و بعد از اعمال پله ولتاژ 
ولتاژ پله، قبل از اعمال . باشد يفرض اشتباه م نياست كه ا يحال در

M M tI I I 1 2 Mپله،  يو بعد از اعمال ورود 2 tI I1 و MI 2 0 
tIاز  M1 ستوريترانز انيقرار است جر يوقت نيبنابرا. است  tI به 2

GSV يدر ولتاژها يرييتغ ديكند، با دايپ رييتغ DSVو  1  نيا. آن رخ دهد 1
آن  جهيخواهد شد كه در نت DStV جهينت و در iS ولتاژ گره رييسبب تغ

tدر  tM ستوريترانز انيجر 0 برابر ،( )tI 0 به  يعني. نخواهد بود
)، DSVبه  tI يعلت وابستگ ) ( )t tI I 0  tI گريبه عبارت د. است 0

قابل توجه آن  كتهن. نخواهد بود كساني ،يد از اعمال پله ورودقبل و بع
tدر  tM انياست كه جر 0 يشده در ورود به اندازه ولتاژ پله اعمال 

GSV رايز ،دارد يبستگ خود  نيا. وابسته است يبه اندازه پله ورود 1
  زمان  كه دهد يو نشان م باشد يم كننده تيتقو  يخط  ريغ  رفتار  دهنده اننش
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DDV

13M

11M

5bV

11dbC11dgC

13dbC13gdC

1OV

1outV

  
  .طبقه دوم يستورهايترانز يها خازن تيوضع  :5شكل 

  
) يمختلف پله ورود يها ه نشست به انداز )stepV در نيا. وابسته است 

 يورود زمان نشست به اندازه پله ،يخط يها لياست كه در تحل يحال
  .باشد يوابسته نم
قبل از  يخروج يها مختلف و ولتاژ گره يستورهايترانز انيجر مقدار

t در اعمال ولتاژ پله و 0 برابر است با  
MI I 5 10 1  )11(  

t
M M

I
I I I I   3 4 1 22  )12(  

MI I 11 14 3  )13(  

( ) ( )O O CMOV V V  1 20 0  )14(  

Mشدن  و خاموش ياز اعمال پله ورود پس خواهد  رييتغ iS ، ولتاژ گره2
) طيشرا نيكه در ا از آنجا. دست آورده شوده ب دينمود و با )MI  2 0 0 

  نوشت توان يم ني، بنابرااست
( ) ( ) ( ) ( )

[ ( ) ]

Mt M t GSt THp DSt

Si CMi step THp

I I K V V V

K V V V V

    

   

2
1

2
1

10 0 12
1
2

 )15(  

از  كي هر تيشده به گ اعمال dcمقدار ولتاژ  CMiVآن  در كه
tI ينيگزيبا جا. است يورود يستورهايترانز DStو  0 DD SiV V V  
  رابطه فوق يساز مرتب

[ ( ) ]

( ) ( )

Si CMi step THp t Si

CMi step THp t DD

K V K V V V I V

K V V V I V





    

     

2
1 1 0

2
1 0

1
2

1 1 02

 )16(  

t در SiVمقدار ولتاژ ) 16(استفاده از  با 0 جهيدر نت. ديآ يدست مه ب 
) انيآن مقدار جر )MI 

1 در مراحل  ليتحل يدست خواهد آمد كه براه ب 0
  بعد استفاده خواهد شد

( ) [ ( ) ( ) ]M Si CMi step THpI K V V V V     2
1 1

10 02  )17(  

MI انيجر شود، يمشاهده م) 17(طور كه از  همان  يبه اندازه پله ورود 1
  .دارد يبستگ

outV ليتحل 1- 3 1  
t در 0اني، چون جر MI  شيسبب افزا نيا ابد،ي يم شيافزا 1
) انيجر )MI 

3 DSV شيخواهد شد كه معادل با افزا 0 V1  در. است 3

GSV جهينت MIكه سبب كاهش  افتيكاهش خواهد  5 tدر  5 0 
MIبا كاهش  و شود يم 5، MI  انيجر كه نيا يبرا. ابدي يم كاهش زين 7

M ستوريترانز OVولتاژ  ابد،يكاهش  7 t در 1 0 افتيخواهد  شيافزا 
GSV شيكه معادل با افزا  انيجر شير به افزامنج نياست كه ا 11

( )MI 
11 ) انيحالت جر نيدر ا. شود يم 0 )MI 

11 )و  0 )MI 
13 برابر  0

CCو اختلاف آنها از خازن  ستندين نشان داده  1كه در شكل  يدر جهت 1
 out1 و X يها در گره KCLن را با نوشت ليتحل. كند يشده عبور م

  ميكن يشروع م
( ) ( ) ( ) ( )M M M CI I I I     1 5 3 10 0 0 0  )18(  

( ) ( ) ( )M C MI I I   13 1 110 0 0  )19(  

  )19(و ) 18( بيترك با
( ) ( ) ( ) ( ) ( )M M M M MI I I I I       1 5 11 3 130 0 0 0 0  )20(  

  يطرف از
( ) ( )

( ) [ ( )]

M M

GS TH d O

I I

K V V V V

 

   

5 7

2
7 7 9 1

0 0
1 12

 )21(  

  )20( از نيبنابرا
( ) ( ) [ ( )]

( ) ( )

( )

M GS TH d O

O TH GS TH

GS TH

I K V V V V

K V V K V V

K V V

    

   

 

2
1 7 7 9 1

2 2
11 1 3 3

2
13 13

10 12
1 1
2 2
1
2

 )22(  

) ضرف با ) ( )z b THI K V V  2
3 3 11 2، ( ) ( )z GS THI K V V  2

7 7 71 2 
) و ) ( )z GS THI K V V  2

13 13 131   را خواهيم داشت) 23( ،2
( ) [ ( )]

( )

M z d O

O TH z z

I I V V

K V V I I

   

   

1 7 9 1

2
11 1 3 13

0 1
1
2

 )23(  

  نيبنابرا
( )

[ ( ) ]

O TH z O

TH M z z z d z

K V K V I V

K V I I I I V I





   

     

2
11 1 11 7 1

2
11 1 3 7 7 9 13

1
2

1 0 02

 )24(  

) ،فوق رابطه از )OV 
1 )تر از  دست خواهد آمد كه بزرگه ب 0 )OV 

1 0 
OVمقدار ولتاژ  دار،يپا طيتوجه داشت در شرا ديبا. است به مقدار  باًيتقر 1
tخود در  هياول 0 رسد يم.  

OVمهم آن است كه جهش مثبت در ولتاژ  نكته tدر  1 0قي، از طر 
gdCخازن  outV يبه خروج 11 آمده و مقدار  5كه در شكل  شود يمنتقل م 1

gdC يها خازن ريجهش به مقاد نيا  يبستگ out1 يو خازن گره خروج 11
  دارد و برابر است با

( ) ( )gd
out O

out gd

C
V V

C C
   


11

1 1
1 11

0 0  )25(  

) رابطه نايدر  كه ) ( ) ( )O O CMV V V O   1 1 10  نيو همچن 0
out gd db dbC C C C  1 13 13   .است 11

OV شيافزا شود، يمشاهده م 1طور كه در شكل  همان tدر  1 0 
GSV شيافزا  سبب ) شيافزا  جهينت  در  و 11 )MI 

11     يحال  در  نيا  .شود يم 0
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)(outV

outV

St
t

LSt

LSV
rd1

  
  .به صورت مرتبه اول يبيو تقر يواقع يها پاسخ پله  :6شكل 

  
)است كه  )MI 

13  انياختلاف جر. است I3 ثابت و برابر باًيتقر 0
( )MI 

11 )و  0 )MI I 13 CCاز خازن  30   كند يعبور م 1
( ) ( ) ( )C M MI I I   1 11 130 0 0  )26(  

d يطرف از
( ) ( )

d
out

C C

V
I C

t
   1

1 10   نيبنابرا است و 0

d
( ) ( )

d
out

C
C

V
I

t C
  1

1
1

10 0  )27(  

outV ليتحل 2- 3 2  
M، پله مثبت به M1به  يبا اعمال پله منف زمان هم  شود ياعمال م 2

) يعني ،خاموش خواهد شد ستوريترانز نيو ا )MI  2 0 مطابق  نيبنابرا. 0
) يها اني، جر1شكل  )MI 

4 )و  0 )MI 
6 خواهد نمود كه علت  رييتغ 0

  نوشت توان يم. است YVآن كاهش ولتاژ 
( )

( ) [ ( )]

M M b Y TH

GS TH d O

I I K V V V

K V V V V

   

   

2
6 8 6 2

2
8 8 10 2

1
2

1 12

 )28(  

) فرض با )z b THI K V V  2
6 6 2

1
)و  2 )z GS THI K V V  2

8 8 8
1
2  

( )z b TH

z z d z O

I K V K V V V

I I V I V 

  

  

2
6 6 2 6 2 2

8 8 10 8 2

1
2  )29(  

)ف نظر از صر با )K V 2
6 21  نيب ريرابطه فوق، رابطه ز يساز و مرتب 2

OV   ديآ يبه دست م YVو  2
O YV a bV 2 0 0  )30(  

  در آن كه

( )

z
d

z

b TH
z

I
a V

I

K
b V V

I

 




  

 

6
0 10

8

6
0 2

8

1 1

1  )31(  

معمول و قبل از اعمال  طير شراتوجه داشت آن است كه د ديكه با يا نكته
M ،يپله ورود  اسيبا وديمرز اشباع و تر كياشباع و نزد هيدر ناح 4

 با كاهش نيبنابرا. ديدست آه ب يدر خروج نگيتا حداكثر سوئ شود يم
Y DSV V tدر  4 0ستوري، ترانز M و  شود يم وديتر هيوارد ناح 4

M انيمحاسبه جر يبرا) 2(از  توان يم  KCLبا نوشتن . استفاده نمود 4
  ميدار Yدر گره 

( ) ( ) ( )M M CI I I   6 4 20 0 0  )32(  

( ) ( ) ( )M C MI I I   14 2 120 0 0  )33(  

  )33(و ) 32( بيترك با
( ) ( ) ( ) ( )M M M MI I I I     6 4 12 140 0 0 0  )34(  

  يطرف از
( ( ) )

[( ) ( ) ( )]

( ) ( )

b TH

b TH

O TH GS TH

K V V V

K V V V V

K V V K V V



 

 

  

   

2
6 2 2

2
4 1 2 2

2 2
12 2 14 14

1 02
10 02

1 1
2 2

 )35(  

)در نظر گرفتن  با ) ( )z GS THI K V V  2
14 14 141 ) 30( ينيگزيو جا 2

  ديآ يبه دست م YV يبرا ري، رابطه درجه دوم ز)35(در 
Y YaV bV c  2 0  )36(  

  در آن كه
( )

[ ( )

( ) ( ) ]

( ) ( )

b TH

b TH TH

b TH TH z

a K K K b

b K V V

K V V K a V b

c K V V K a V I

  

  
   

    

2
4 6 12 0

4 1

6 2 12 0 0

2 2
6 1 12 0 14

1
2

1 1
2 2

 )37(  

) مقدار) 36( از )YV 0 جهيو در نت ( )OV 
2 . به دست خواهد آمد) 30(از  0

OVدر ولتاژ  يجهش منف زين نجايدر ا tدر  2 0خازن  قي، از طرgdC 12 
outV يبه خروج  يها خازن ريجهش به مقاد نيو مقدار ا شود يمنتقل م 2

gdC   دارد و برابر است با يبستگ out2 يو خازن گره خروج 12
( ) ( )gd

out O
out gd

C
V V

C C
   


12

2 2
2 12

0 0  )38(  

) كه ) ( ) ( )O O CMV V V O   2 2 20 out و 0 gd db dbC C C C  2 14 14 12 
t در شود، يمشاهده م 1كه در شكل  طور همان. است 0 زمان كه  هم

OV OV ابد،ي يم شيافزا 1  كه معادل با كاهش افتيكاهش خواهد  2
GSV است كه   يحال در نيا. شود يم M12 انيب كاهش جراست و سب 12

( )MI 
14 ) انياختلاف جر. است I3 ثابت و برابر باًيتقر 0 )MI 

12 و  0
( )MI I 14 CCاز خازن  30   كند يعبور م 2

( ) ( ) ( )C M MI I I   2 12 140 0 0  )39(  

Oشود با كاهش  توجه GSV V2 GS ممكن است 12 THV V12  شود كه در
)آن  جهينت )MI  12 0 از  M14 انيجر ت،يوضع نيخواهد شد و در ا 0

CC ) يعني ،كند يعبور م 2 ) ( )C MI I  2 140  اسبهاز مح پس. 0
( )CI 

2   نوشت توان ي، م0
d

( ) ( )
d

out
C

C

V
I

t C
  2

2
2

10 0  )40(  

 چرخش نرخ و نشست زمان محاسبه - 4
out out outV V V 1 2  

 ،به علت داشتن سه قطب 1دوطبقه نشان داده شده در شكل  امپ آپ
 SRمحاسبه زمان نشست و  ،هدف. است راشوندهيم يرفتار نوسان يدارا

پاسخ پله را به صورت  توان يپارامترها م نيجهت محاسبه او  است
 ونشان داده شده  6زد كه در شكل  بيمرتبه اول تقر ستميس كي يخروج
   يواقع  پله  پاسخ  بر  منطبق  آن  يينها  مقدار  و  نشست  نزما  ب،يش  كثراحد
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  .ستوريترانز و مدار يپارامترها ريمقاد :1 جدول
  

tI µA800 bV 1 V6/0 
I2 µA900 bV 2 V8/0 
I1 µA500 bV 3 V18/0 

DDV V1 bV 4 V35/0 

CMOV V5/0 btV V3/0 

CMiV V1/0 THV V45/0 

]15 [n OXC 2
µA/V 270  p OXC 2

µA/V 70 

XC pF 195/0  poutC pF 11/0 

outR KΩ10 XR Ω320 

]15[(µm/V).L /L 04/0 A0 34 

  
  .)41( يليتحل رابطه يپارامترها ريمقاد :3 جدول

  

  / pFCC 1 2 pFCC  2 

stepV V 2/0 V 25/0 V 2/0 V 25/0 

A 5/0 61/0 5/0 62/0 

B 4/0 5/0 4/0 5/0 

 9+10×3/2  9+10×5/2 9+10×4/1 9+10×5/1 

St ns 55/1 ns 7/1 ns 9/2 ns 7/2 

SR V/µs 665  V/µs 700 V/µs 390 V/µs 420 

  
  .است ستميس

  زد بيتقر ريبه صورت ز توان يمرتبه اول را م يپله خروج پاسخ
( ) t

outV t Ae B   )41(  

  نوشت توان يم نيهمچن. را به دست آورد و  A، B ريمقاد ديبا كه
( ) ( ) ( )

( ) ( )

out out out

out out

V V V

V V

  

 

 

   
2 1

2 1

0 0 0
0 0

 )42(  

( ) ( ) ( )out out out stepV V V V     2 1 2  )43(  

  )40(و ) 27(با توجه به  نيهمچن و
d d d

( ) ( ) ( )
d d d

( ) ( )

out out out

C C
C C

V V V

t t t

I I
C C

  

 

 


 

2 1

2 1

0 0 0
1 10 0

 )44(  

  نياست، بنابرا يخروج راتييتغ بيبرابر حداكثر ش SRآنجا  از
d

( )
d

outV
SR

t
 0  )45(  

  )41(از . است و  A ،Bبعد به دست آوردن  مرحله
( )outV A B  0  )46(  

( )out stepV B V   2  )47(  

)، )47(و ) 46( از )out stepA V V 0   6مطابق شكل  نيهمچن. است 2
( ) LSt

out LS LSV t t Ae B V     )48(  

LStدر  يپاسخ خروج بي، ش7مطابق شكل  گريطرف د از t  برابرSR 
  نيبنابرا و باشد يم

d
( )

d
LStout

LS

V
t A e SR

t
     )49(  

  .ستورهايترانز ابعاد ريمقاد :2 جدول
  

 W L 

tM µm 8/75 µm 18/0 
M 1 2 µm 61 µm 18/0  
M 3 4 µm 7/61 µm 18/0  
M 5 6 µm 8/15 µm 18/0  
M 7 8 µm 1/69 µm 18/0  
M 9 10 µm 6/82 µm 18/0 
M 11 12 µm 8/10  µm 2/0 
M 13 14 µm 6/82  µm 2/0  

  
  افتيدر توان يم) 48( از

LSt
LSAe V B    )50(  

  )49(در ) 50( ينيگزيجا با
( )LS

LS

SR
V B SR

B V
     


 )51(  

  يساز هيشب جينتا - 5
 كننده تيشده، تقو انجام يها ليتحل يدرست يابيبخش، جهت ارز نيا در

قرار گرفته  يساز هيو شب ليمورد تحل 1دوطبقه نشان داده شده در شكل 
)واحد  دبكيف بيضر 2كه مطابق شكل  )  . به آن اعمال شده است 1

استفاده  µm 18/0 يو در تكنولوژ ADSافزار  از نرم يساز هيجهت شب
 يپارامترها نيمدار و همچن اسيبا يها و ولتاژ  انيجر ريمقاد. تشده اس

نشان  2در جدول  ستورهايآمده ابعاد ترانز 1 در جدول ستوريمدار و ترانز
  .داده شده است

  به  ها يساز هيشده، شب ارائه ليروش تحل تيقابل يمنظور بررس به
/ يها خازن يازا pFCC  1 pFCC و 2  برابر  يبا پله ورود 2

/ Vid stepV V 2 0 /و  4 Vid stepV V 2 0 كه در  انجام شده 5
  .آمده است 8و  7 يها شكل

امپ دچار رفتار  كه آپ يحداقل اندازه پله ورود توجه داشت ديبا البته
/ و برابر شود يمحاسبه م) 6(د از گرد نگيياسلو VV 02 0 به  ،است 28
idV جهت نيهم V   .گرفته شده است نظر در 02

با . رسم شده است يرتئوو  يساز هيشب جينتا 8و  7 يها كلش در
 پاسخ يمنحن كه شود يمشاهده م يساز هيو شب يليتحل جينتا نيب سهيمقا

در . و زمان نشست است SRمنطبق بر  باًيتقر ،يليپله مرتبه اول تحل
مختلف نشان داده  يها در حالت) 45(و ) 41( يپارامترها ريمقاد 3جدول 

مشخصات  كه دهد يدست آمده نشان مه ب جينتا نينهمچ. شده است
  ولتاژ و انيجر ريمقاد. دارد يبستگ يبه اندازه پله ورود يخروج
. آمده است 4در جدول  يساز هيو شب يليحالت تحل دو رد ستورهايترانز
 يليدست آمده از روش تحله ب جينتا شود، يكه مشاهده م طور همان

  .دارد يدقت مناسب يشنهاديپ

  يريگ هجينت - 6
 يبه ازا دار دبكيامپ دوطبقه ف آپ يولتاژ خروج راتييمقاله تغ نيا در

مهم مدل  يژگيو. قرار گرفته است ليمورد تحل ياعمال ولتاژ پله در ورود
پس از اعمال پله در  ستورهايشده آن است كه رفتار ترانز ارائه يليتحل
 كه شود ياده مو نشان د رديگ يقرار م يمورد بررس تر قيبه طور دق يورود
  دارد   يوابستگ  يورود  پله  اندازه  به  چرخش  نرخ  نيهمچن  و  نشست  زمان
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  )ب(

/ يازاواحد به  دبكيامپ دوطبقه با ف پاسخ پله آپ  :7شكل  pFCC 1  )الف( ،2
/stepV 2 0 /) ب(و  4 VstepV 2 0 5.  
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  )ب(

pFCCي واحد به ازا دبكيامپ دوطبقه با ف پاسخ پله آپ  :8شكل   ) الف( ،2
/stepV 2 0 /) ب( و 4 VstepV 2 0 5.  
  

  .يورود در مختلف پله يولتاژها يازا به مدار يپارامترها ريمقاد :4 جدول
  

t 0 (Analysis)t 0 (Simulation)t 0 
- - stepV V 2/0 V 25/0 V 2/0 V 25/0 

( )siV 0 V 93/0 ( )siV 0 V 85/0  V 8/0 V 79/0 V 74/0 

( )XV 0 V 12/0 ( )XV 0 V 24/0 V 27/0 V 2/0 V 24/0 

( )YV 0 V 12/0 ( )YV 0 V 087/0 V 087/0 V 078/0 V 078/0 

( )MI 
1 0 mA 4/0 ( ) ( )M tI I 1 0 0 mA 05/1 mA 1/1 mA 1 mA 09/1 

( )MI 
2 0 mA 4/0 ( )MI 

2 0 0 0 0 0 

( )MI I 3 20 mA 9/0 ( )MI 
3 0 mA 1 mA 1/1 mA 2/1 mA 3/1 

  
شده با  دقت روش ارائه. امپ است آپ يخط ريرفتار غ كننده انيكه ب
با توجه به جداول . قرار گرفته است يررسدر سطح مدار مورد ب يساز هيشب

 يكار به طراح جهت طراح نيا جيروشن است كه نتا ،موجود يها و شكل
  .كند يمدار كمك م طحدر س
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 ياضير ياو مدرك كارشناس. در بابلسر متولد شده است 1363در سال  نتاج حنانه غلام

 يمدرك كارشناس 1392در سال . نمود افتيدر 1385را از دانشگاه مازندران در سال 
در . واحد نور اخذ نموده است يرا از دانشگاه آزاد اسلام كيالكترون -برق يارشد مهندس

. واحد نور شده است يدر دانشگاه آزاد اسلام يدكتر سالهاز ر موفق به دفاع 1398سال 
و  تاليجيمجتمع آنالوگ و د يمدارها يحطرا شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم

  .باشد يم ياتيعمل يها كننده تيحلقه قفل فاز و تقو يبخصوص طراح
  

 يمهندس يناساو مدرك كارش. در تهران متولد شده است 1359در سال  آدرنگ الهبيحب
اصفهان اخذ نموده و توانسته  ياز دانشگاه صنعت 1382خود را در سال  كالكتروني –برق

 انيرا به پا شيارشد خو يمشهد مقطع كارشناس يدر دانشگاه فردوس 1384در سال 
برق و در سال  يمازندران در رشته مهندس شگاهخود را از دان ياو مدرك دكتر. برساند
دانشگاه آزاد  يو مهندس يدانشكده فن ارياكنون استاداو هم. استنموده  افتيدر 1391
 يطراح: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يواحد نور م ياسلام

در  يرخطيغ يرهامدا ليتحل تال،يجيآنالوگ و د يمدارها يمجتمع، طراح يلترهايف
  .RF كيكروالكترونيحوزه م

  
از دانشگاه  1385را در سال  يپزشك يمهندس يكارشناسمدرك  يصالح محسن ديس

مالك اشتر  يدر دانشگاه صنعت 1387اخذ نموده و توانسته در سال  زيسهند تبر يصنعت
. برساند انيكنترل را به پا -برق يدر رشته مهندس شيارشد خو يتهران مقطع كارشناس

تهران  در رشته  قاتيتحقواحد علوم و  يخود را از دانشگاه آزاد اسلام ياو مدرك دكتر
دانشكده  ارياكنون استاداو هم. نموده است افتيدر1394كنترل و در سال  - برق يمهندس

مورد علاقه  يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يواحد نور م يدانشگاه آزاد اسلام يو مهندس يفن
  .ستم و كاهش مرتبهيس ييشناسا ،يساز نهيبه ،يرخطيكنترل غ: عبارتند از شانيا

  
 يرا از دانشگاه صنعت كالكتروني –برق  يمهندس يمدرك كارشناس يشيصالح قر ديس
مقاطع   1392و  1388 يها در سال بيترتبابل اخذ نموده و توانسته به يروانينوش

در دانشگاه آزاد  كيالكترون -برق يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر يكارشناس
 يدانشكده فن ارياكنون استاداو هم. برساند انيپا هتهران ب قاتيواحد علوم و تحق ياسلام

مورد علاقه  يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يواحد نور م يدانشگاه آزاد اسلام يو مهندس
مانند  يهاد مهيعدد ادوات ن يسازو مدل يساز هيشب ك،ينانوالكترون: عبارتند از شانيا

  .و گرافن يكربن يا نانولوله يدانياثرم يستورهايترانز
  
  

  


