
 1400 تابستان، 2 ارهـ، شم12ک، دوره ـایع الکترونیـامه صنـفصلن

 

 
 09/03/1400تبریخ پذیزش:          12/10/1398تبریخ دریبفت: 

 

1400  تابستان، 2 ، شمـاره12صنـایع الکترونیـک، دوره فصلنـامه    

 Electronics Industries Quarterly, Vol.12, No.2, Summer 2021 

 

5 

هاي کم توان و اينترنت اي بهبود يافته جهت کاربردمبدل سطح ولتاژ سريع و کم توان بر اساس ساختار اتصال متقابل پشته

 اشیا

  
 2محمدباقر غسنوی قوشچی ،1زهرا اسدی

 اِىتزٚ٘یه، دا٘طٍبٜ ضبٞذوبرضٙبسی ارضذ ٟٔٙذسی ثزق 1
 ghaznavi@shahed.ac.ir دا٘طیبر دا٘طىذٜ فٙی ٚ ٟٔٙذسی، دا٘طٍبٜ ضبٞذ2

 

 چکیده

کم تًان ي سریع با محذيدٌ تبذیل يلتاش زیر آستاوٍ بٍ يلتاش متعارف تکىًلًشی َذف ارائٍ  در ایه مقالٍ یک مبذل سطح

است. بٍ مىظًر کاَص بیطتر  ای بُبًد یافتٍاتصال متقابل پطتٍمبذل پیطىُادی بٍ دلیل ساختار تًان  سرعت ي ضذٌ است. 

کاَص  یبرااست.  بکار رفتٍ در خريجی َای مجساکىىذٌ با يريدییک معکًس ریان اتصال کًتاٌ،تًان واضی از ج

-ستًرَای خريجی از تراوسیي ایجاد اختلاف بیه زمان ريضه ي خامًش ضذن تراوسیستًر سًئیىگ يلتاش در حلقٍ فیذبک،

 nm 180در تکىًلًشی استاوذارد  Post-layoutسازی وتایج ضبیٍ .است استفادٌ ضذٌَای اتصال دیًدی در حلقٍ فیذبک 

CMOS مگاَرتس با تًان 1 فرکاوس يلت در 8/1يلت بٍ  4/0تًاوذ در تبذیل دَىذ کٍ مبذل پیطىُادی میوطان می 

nW23/88  ي تأخیرns88/23  .یبرا یکارکرد یيلتاشَا روج ي کم تًان بٍ تًجٍ با مذار هیاصًرت صحیح عمل ومایذ 

 پر یَا بخص از هییپا يلتاش با ي مصرف کم یوًاح  یجذاساز بخص در بخصًظ ایاض ىتروتیا یَابرچسب یکاربردَا

 .است استفادٌ قابل بالا يلتاش با ي مصرف

 

 واژهکلید

ای.تًان، طراحی زیر آستاوٍ، اتصال متقابل پطتٍ-يلتاش، طراحی کمَای چىذ يلتاشی، مبذل سطح سیستم

 مقدمه

ٔٙجع ا٘زصی  ٔب٘ٙذ لبثّیت حُٕ ٞبییٚخٛد ٔحذٚدیتثب تٛخٝ ثٝ 

افشایص طَٛ عٕز  ِشْٚ ،ٔذاْٚ آٖ ، عذْ أىبٖ تعٛیط)ثبطزی(

ٝ در ثیطهتز،   ٘یبس ثهٝ تهٛاٖ ٔحبسهجبتی   ٚ  1ٞب دستٍبٜ ٞهبی   ثز٘بٔه

ثهٝ   وبٞص تٛاٖ،  4ٚ تدٟیشات اِىتزیىی3اضیبایٙتز٘ت   2دیوبرثز

ثٝ یىی اس ٔسهبلُ ٟٔهٓ طزاحهی تجهذیُ      آییٕٞزاٜ افشایص وبر

دٜ اس ، استفب وبٞص تٛاٖثز ثزای ؤیه رٚش ٔ. [6-1] ضذٜ است

ِٚتبصی چٙهذ  یٞب  طزاحی سیستٓٚ آستب٘ٝ  سیز در ٘بحیٝ طزاحی

-ثٝ ٔٙظٛر اطٕیٙبٖ اس صحتِ ا٘تمبَِ سیٍٙبَ ثهیٗ ثّهٛن   است.

ٞبی دارای ِٚتهبص  ثیٗ ثّٛنٞب ِٚتبصی اس ٔجذَٞبی سیستٓ چٙذ

ُ [8, 7] ضٛدٔتفبٚت استفبدٜ ٔی ثّهٛن دیهبٌزاْ یهه    . 1. ضهى

ٝ     QRSٍٙبَ ٔذار تطخیص سی ای اس آ٘هبِٛي را ثهٝ عٙهٛاٖ ٕ٘ٛ٘ه

                                                           
1 Devices 

2 Applications 
3

 Internet-of-Things (IoT) 
4
 Electrical Apparatus 

ٞبی وبرثزدی سیست پشضىی ٘طبٖ در ثز٘بٔٝ وبرثزد ٔجذَ سطح

ٞهبی  ثیٗ دٚ ثّهٛن ثهب ِٚتهبص    . ٔجذ1َدٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ضىُٔی

 افشایصسطح ِٚتبص وٓ سیٍٙبَ دریبفتی را  ٔتفبٚت لزار ٌزفتٝ ٚ

 .[9] دادٜ تب ٔٙبست استفبدٜ در آضىبرسبس خزٚخی ضٛد

یب پٟٙبی  ِٚتبصٞبی   ٞبی سطح ثب افشایص حٛسٜ  تعذاد ٔجذَ

ٞبی رٚی تزاضٝ، ثٝ طٛر چطٍٕیز افشایص یبفتٝ   دادٜ در سیستٓ

ٞبی  بپذیز ٚ پزتىزار در طزح٘  خذایی   ٞب را ثٝ یىی اس اخشا  ٚ آٖ

در ٘تیدٝ  ِٚتبص پبییٗ ثب چٙذ ٔٙجع ِٚتبص تجذیُ وزدٜ است.

ٞبی سطح   ٔجذَ  دِیُ ٚخٛد سیستٓ ثٝ ٔسبحتتأخیز، تٛاٖ ٚ 

ٚ تأثیز لبثُ تٛخٟی ثز عّٕىزد سیستٓ  یبثٙذٔیافشایص 

، سزیع  ثٝ صٛرت وٓ تٛاٖ ٞب  ، طزاحی ٔجذَ ثٙبثزایٗ ٌذار٘ذ.  ٔی

یه ٔسئّٝ  اٖثٝ عٙٛ سیز آستب٘ٝ  ٚ ثب لبثّیت وبروزدٖ در ٘بحیٝ

, 1] ضٛد ِٚتبصی، ضٙبختٝ ٔیٞبی چٙذ   در طزاحی سیستٟٓٔٓ 

3 ,7 ,10 ,11]. 



 
 

 

 ٞبی وٓ تٛاٖ ٚ ایٙتز٘ت اضیبای ثٟجٛد یبفتٝ خٟت وبرثزدٔجذَ سطح ِٚتبص سزیع ٚ وٓ تٛاٖ ثز اسبس سبختبر اتصبَ ٔتمبثُ پطتٝ
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یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتذاَٚ اس  DCVS 5ح ٔجذَ سط   سبختبر 

. 2طٛر وٝ در ضىُ ٕٞبٖٞبی ٔجذَ سطح است. سبختبر

 ، یاس سٝ ثّٛن ٚرٚدایٗ ٔجذَ سبختبر  ، ضٛد یٔطبٞذٜ ٔ

ٚ  یٚرٚد یٞب ضذٜ است. ثّٛن ُیتطى داخّیثّٛن ٚ  یخزٚخ

 یٞب ثب ِٚتبص تیوٙٙذٜ وٝ ثٝ تزت ٔعىٛس  ثب استفبدٜ اس یخزٚخ

VDDL ٚ VDDH ا٘ذ. در سبختبر  ضذٜ یطزاح ، ضٛ٘ذ یٔ ٝیتغذ

ثب اتصبَ  PMOS یٞب ستٛریٔجذَ اس تزا٘ش ٗ یا یداخّثّٛن 

ثب  NMOS یٞب ستٛریٚ اس تزا٘ش  وطٙذٜ ضجىٝ ثبلا یٔتمبثُ ثزا

 ,IN یٚرٚد یٞب ٍٙبَیوٝ ثب استفبدٜ اس س MN1 ٚ MN2 یٞب ٘بْ

INB ثٝ عٙٛاٖ ضجىٝ   ،    ضٛ٘ذ یٔ ٛیدرا ٗییسطح ِٚتبص پب دارای

  ، استفبدٜ ضذٜ است. وطٙذٜٗییپب

ای ثٟجٛد یبفتٝ طتٝپدر ایٗ ٔمبِٝ سبختبر اتصبَ ٔتمبثُ 

ٔعزفی ضذٜ ٚ ٔمبِٝ ثٝ ضزح سیز سبسٔب٘ذٞی ضذٜ است. در 

یطٟٙبدی در ثخص سْٛ پثخص دْٚ ادثیبت تحمیك ثیبٖ ٚ ٔذَ 

سبسی ٚ ٔعزفی ٚ ثزرسی ضذٜ است. تحّیُ ٚ ٘تبیح ضجیٝ

یطیٗ در ثخص چٟبرْ ٌٙدب٘ذٜ ضذٜ است. پٞبی ٔمبیسٝ ثب وبر

 .ضذٜ است ٌیزی ثیبٖدر ثخص آخز ٘تیدٝ

 ادبیات تحقیق

 DCVSشرح عملکرد مبدل سطح ولتاش 

 ٓیوٙ یفزض ٔ DCVSٔجذَ سطح  یعّٕىزد  رفتبرثزای ضزح  

،  صٛرت ٗیثبضذ. در ا هیٔٙطك  یدارا یٚرٚد ٍٙبَیس

                                                           
5

 Differential Cascode Voltage Switch 

ِحظٝ  ٗیخبٔٛش است. در ا MN2 رٚضٗ ٚ MN1 ستٛریتزا٘ش

تب صفز وٓ ٚ  Lضذٜ ٚ ِٚتبص ٌزٜ  ٝیتخّ L ٌزٜ  خبسٖ ٔٛخٛد در 

 R ضبرص ٚ ِٚتبص ٌزٜ R ضٗ ضذٜ ٚ خبسٖ ٌزٜرٚ MP2 ستٛریتزا٘ش

خبٔٛش ضذٜ  MP1 ر  ستٛیتزا٘ش، ٗیثٙبثزا  . بثذی یٔ صیافشا VDDH تب

حبِت  ٗیا   . درضٛدٔی L ِٚتبص ٌزٜ تزوبٞص سزیعٚ ثبعث 

تجذیُ ِٚتبص را  R ِٚتبص ٌزٜثب افشایص فعبَ ضذٜ ٚ  ذثهیضجىٝ ف

ٞبی وٙذ. در ایٗ ٔذَ ثٝ دِیُ سٛلیًٙ سیبد در ٌزٜتسزیع ٔی

L  ٚR  تٛاٖ سیبدی در سبختبر داخّی ٔصزف ضذٜ ٚ سزعت

 PMOSٞبی سٛلیچیًٙ پبییٙی دارد. اس طزف دیٍز، تزا٘شیتسٛر

دارای لذرت ثیطتزی  VDDHثٝ دِیُ وبروزدٖ ثب ِٚتبص سیبد 

درایٛ  VDDLوٝ ثب ِٚتبص وٓ  NMOSٞبی ٘سجت ثٝ تزا٘شیستٛر

 ٚرٚدیضٛ٘ذ، دار٘ذ. در٘تیدٝ، ٍٞٙبْ تغییز ٌذار سیٍٙبَ ٔی

تمبثُ ٚخٛد دارد. تمبثُ ثیٗ دٚ ضجىٝ  PU  ٚPD دٚ طجمٝ ثیٗ

. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ، وٙذٔیدر ایٗ سبختبر ٔطىلاتی را ایدبد 

 ایدبد ، ٔٛختVDDL  ٚVDDHاختلاف سیبد ثیٗ سطٛح ِٚتبصی 

ضٛد، ٔی PU  ٚ PDٞبی اختلاف ثیٗ ٔمذار خزیبٖ تزا٘شیستٛر

ٞبی ٔٛخٛد در خبسٖ ٞبی ضبرص ٚ دضبرصوٝ سجت تفبٚت سٔبٖ

. ٕٞچٙیٗ یبثذوبرآیی ٔذار وبٞص ٔی ضذٜ ٚٞبی خزٚخی ٌزٜ

ٞبی تز اس ِٚتبص آستب٘ٝ تزا٘شیستٛرپبییٗ VDDLاٌز سطح ِٚتبص 

 ثٝ L  ٚRٞبی ٚرٚدی ثبضذ، ٔذار لبدر ثٝ تجذیُ سطح ِٚتبص ٌزٜ

. در ٚالع، چبِص اصّی ایٗ [7, 5] ٘خٛاٞذ ثٛد VDDH ِٚتبص سطح

ٍٞٙبْ تجذیُ ِٚتبص ٘بحیٝ سیز  PU  ٚPDٔجذَ، رلبثت ثیٗ 

وٝ ایٗ ٔجذَ تز است. ثزای آٖی ثبلاآستب٘ٝ ثٝ سطٛح ِٚتبص

ٞبی سیزآستب٘ٝ ٘یش عُٕ تجذیُ را ا٘دبْ دٞذ، ثبیذ ثتٛا٘ذ ثب ِٚتبص

ایٗ عُٕ ، ٞزچٙذ ٕٔىٗ است یبثذوبٞص  دٚ طجمٝرلبثت ثیٗ 

در  ٞبی ٔسبحت ٚ ا٘زصیثبعث ثٝ ٚخٛد آٔذٖ حذالُ سزثبر

ٞبی تأخیز، تٛاٖ، ثٝ ٔٙظٛر ثٟجٛد پبرأتز .[3]ضٛد  طزاحی

ٞبی رٚش ُ ِٚتبصٚ افشایص ثبسٜ تجذی PU  ٚPDرلبثت ثیٗ 

ٞب در ادأٝ ضزح ٔختصز آٖ، وٝ ا٘ذارالٝ ضذٜ ٔتفبٚتیطزاحی 

 .آٔذٜ است

 
 .]9[ آ٘بِٛي QRS صیتطخ ٔذار. وبرثزد ٔجذَ سطح ِٚتبص در 1ضىُ

 
 .DCVS. سبختبر ٔجذَ سطح ِٚتبص 2ضىُ
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به منظور بهبود  های ارائه شده توسط دیگرانرویکرد

 عملکرد مبدل سطح

تٛاٖ تعبدَ ثیٗ ٔی PD  ٚPUثب ا٘تخبة اثعبد ٔٙبست ثزای 

ثزلزار وزد. در ایٗ صٛرت ثبیذ  را دٚ ضجىٝدٞی خزیبٖلذرت 

ٞبی تزا٘شیستٛر را ٘سجت ثٝ پٟٙب NMOSپٟٙب تزا٘شیستٛرٞبی 

PMOS .٘سجت افشایص  چٙذیٗ ثزاثز ثشرٌتز در ٘ظز ٌزفت

ثٝ ٞبی سیز آستب٘ٝ در ِٚتبص NMOSٞبی پٟٙبی تزا٘شیستٛر

افشایص ٘سجت أب رٚیىزد  یبثذ.صٛرت ٕ٘بیی افشایص ٔی

ٞبی غیز عّٕی ٔٙدز ثٝ ا٘تخبة ا٘ذاسٜ NMOSٞبی تزا٘شیستٛر

را ثٝ  6آٔبدٜ ثٝ وبر حبِتٚ خزیبٖ  [12, 7, 3]ضٛد ٔی PDثزای 

راٜ  .[6] ٘یستذ، وٝ ٔطّٛة دٞطٛر لبثُ تٛخٟی افشایص ٔی

 طجمٝ در دٚایٗ ثزای وبٞص رلبثت ثیٗ دیٍز وٝ  حُ خبیٍشیٗ

دارای  آٚریفٗاستفبدٜ اس ٔعزفی ضذٜ،  [14, 13] ٔزاخع

MTCMOS چٙذیٗ ِٚتبص آستب٘ٝ
وٝ،  صٛرتاست. ثٝ ایٗ  7 

تٛاٖ اس تزا٘شیستٛرٞبی ٔی PDثزای افشایص خزیبٖ ضجىٝ 

NMOS ٛیّی وٓ، یب تزا٘شیستٛرٞبی خ ِٚتبص آستب٘ٝ ی ثبل

PMOS فٗ. استفبدٜ ٕ٘ٛداستفبدٜ  یبدس ِٚتبص آستب٘ٝیف ثب ظع-

، PUدر ٚالع ثٝ ٔعٙبی وٓ وزدٖ لذرت  MTCMOSآٚری 

. یىی اس وطذ، استٌزٜ خزٚخی را پبییٗ ٔی PDٍٞٙبٔی وٝ 

وٝ  یستٍٞٙبٔٞبی سطح ِٚتبص، جذٌَٛ٘ٝ اس ٔٔطىلات دیٍز ایٗ

خزیبٖ ٘طت آٔبدٜ ثٝ ٚ  ٞب در ٘بحیٝ لطع لزار دار٘ذتزا٘شیستٛر

ٞبیی وٝ ثٝ رٚش. یبثذوبر ثٝ صٛرت لبثُ تٛخٟی افشایص ٔی

تٛاٖ خزیبٖ ٘طتی را وبٞص داد ضبُٔ، افشایص ٚسیّٝ آٖ ٔی

طَٛ وب٘بَ، وبٞص پٟٙبی وب٘بَ ٚ استفبدٜ اس خبیٍذاری 

سبختبر  PUثب طجمٝ   8ایپطتٝثب ٔذَ خفت  PUی ٞبرتزا٘شیستٛ

DCVS [2] یوٙٙذٜ ثٝ صٛرت ٔٛاستیدٚ ٔذار تمٛٚ استفبدٜ اس 

 است یٔعِٕٛ DCVSسبختبر  در MP1  ٚMP2ٞبی تزا٘شیستٛرثب 

 سزعتٚخٛد دارد  DCVSوٝ در سبختبر  ٔطىُ دیٍز. [15]

وبرآیی ٔجذَ سطح را  ضجىٝ فیذثه است وٝپبسخ  پبییٗ

ٞبی اتصبَ اس تزا٘شیستٛر حُ ایٗ ٔطىُثزای دٞذ. وبٞص ٔی

 استضذٜ استفبدٜ  9ٌبرخٛد سبس PUص٘زاتٛر خزیبٖ ٚ دیٛدی، 

[8 ,16 ,17].  

                                                           
6 Standby leakage current 

7 Multi-threshold CMOS 
8
 Stacked pair 

9 Self-adapt Pull-up 

 استٔجتٙی ثز سبختبر آیٙٝ خزیبٖ  [18]ٔذار ارالٝ ضذٜ در 

وٝ ثزای ثٟجٛد عّٕىزد ٔذار، اس ضجىٝ خزٚخی ثشري ٚ 

استفبدٜ ضذٜ است. ایٗ سبختبر ثزای  MTCMOSتىِٙٛٛصی 

ثب ِٚتبص  NMOSجذیُ ِٚتبص، اس تزا٘شیستٛرٞبی افشایص ر٘ح ت

آستب٘ٝ پبییٗ ٚ ثزای وبٞص تٛاٖ استبتیه، اس ٔذار وٕىی ثب 

تزا٘شیستٛرٞبی دارای ِٚتبص آستب٘ٝ ثبلا ثٟزٜ ثزدٜ وٝ ٔٛخت 

افشایص تعذاد تزا٘شیستٛرٞب ضذٜ است. ٔذار ثب سبختبر اتصبَ 

ثزای  MTCMOSاس تىِٙٛٛصی  [19]ٔتمبثُ ارالٝ ضذٜ در 

وبٞص ثیطتز تٛاٖ ٔصزفی ٚ تبخیز ثٟزٜ ثزدٜ است. ٕٞچٙیٗ ثب 

تغییز ِٚتبص پبیٝ ثبِه تزا٘شیستٛرٞب ٚ افشٚدٖ ٔذار وٕىی، سطح 

افشایص تعذاد  بعثٚ ثِٚتبص لبثُ تجذیُ را وبٞص دادٜ 

 تزا٘شیستٛرٞب ٚ ثشري ضذٖ ٔذار ضذٜ است. ٔجذَ ثب سبختبر

اس تزا٘شیستٛرٞبی اتصبَ  [20]ارالٝ ضذٜ در  اتصبَ ٔتمبثُ

ی وبٞص رلبثت ٚ ثٟجٛد عّٕىزد در ِٚتبصٞبی پبییٗ دیٛدی ثزا

استفبدٜ وزدٜ است. ثب افشٚدٖ ٔذار فیذثه ٔثجت ٚ استفبدٜ اس 

LVTتزا٘شیستٛرٞبی 
وطٙذٜ سزعت ٚ ثشري ثزای طجمٝ پبییٗ 10 

ٔذار ثٟجٛد یبفتٝ است. ٕٞچٙیٗ ثزای وبٞص تٛاٖ استبتیه اس 

٘بٔتمبرٖ در وٙٙذٜ ٔعىٛسٚ ضجىٝ  MTCMOSتىِٙٛٛصی 

 طزاحی ثٟزٜ ثزدٜ است. 

ای ثٟجٛد اتصبَ ٔتمبثُ پطتٝ 11ایٗ ٔمبِٝ، یه ٔىب٘یشْدر 

فیذثه یبفتٝ ثٝ ٔٙظٛر وبٞص خزیبٖ ٘طتی ٚ افشایص سزعت 

در ٔذار ارالٝ ضذٜ است. اس طزف دیٍز ثٝ ٔٙظٛر وبٞص 

سٛلیًٙ در حّمٝ فیذثه ٚ ایدبد عذْ ٕٞشٔب٘ی در سٔبٖ رٚضٗ 

ٞبی اتصبَ ٞبی طجمٝ خزٚخی اس تزا٘شیستٛرضذٖ تزا٘شیستٛر

ٞبی خزٚخی، در حّمٝ فیذثه ٞبی تزا٘شیستٛردیٛدی ثیٗ پبیٝ

استفبدٜ ضذٜ است. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛر وبٞص ٔسبحت ٚ 

 12عجٛری رٚ٘ذٜ تزا٘شیستٛرافشایص سزعت در ٌذار پبییٗ

ضذٜ است، وٝ ضزح آٖ  DCVSخبیٍشیٗ ثّٛن ٚرٚدی سبختبر 

 است. در ثخص ثعذ آٔذٜ

 مبدل سطح ولتاژ پیشنهادي

                                                           
10 Low Voltage Threshold  

11
 Mechanism 

12
 Pass-transistor 
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 شده مبدل سطح پیشنهادی توصیف مدل ساده

. ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 3طزح اِٚیٝ ٔجذَ پیطٟٙبی در ضىُ 

سبختبر پیطٟٙبدی اس یه طجمٝ تجذیُ وٙٙذٜ ِٚتبص ثز اسبس 

وٙٙذٜ خزٚخی ثزای ای ٚ ٔعىٛسٔتمبثُ پطتٝسبختبر اتصبَ 

 دٞی وبفی خزٚخی تطىیُ ضذٜ است.اطٕیٙبٖ اس لذرت خزیبٖ

-MP1ٞبی سبختبر پیطٟٙبدی اس تزا٘شیستٛر PUدر ضجىٝ 

MP8 ٞبی استفبدٜ ضذٜ است. تزا٘شیستٛرMP1  ٚMP2   دٚ ٔٙجع

وٙٙذ. خزیبٖ ٔتغیز را ثز رٚی دٚ ضبخٝ ٔذار تحٕیُ ٔی

ثٝ ٌذار سٛلیچیًٙ خزٚخی ثعذی ٔٙتمُ  PUثٙبثزایٗ، لذرت 

ضٛد. ایٗ ثذیٗ ٔعٙبست وٝ اٌز فزض وٙیٓ اثتذا ِٚتبص ٔی

ضبخٝ  PUخزٚخی در وٕتزیٗ )ثیطتزیٗ( ٔمذار خٛد لزار دارد، 

ضبخٝ  PUسٕت چپ، ظعیف )لٛی( ضذٜ ٚ ثعذ اس آٖ لذرت 

سٕت راست، لٛی )ظعیف( ضذٜ ٚ سزعت سٛلیچیًٙ خزٚخی 

ثٝ . [17] یبثذدر ٌذار وٓ ثٝ سیبد )سیبد ثٝ وٓ( افشایص ٔی

لذرت ضجىٝ ، ثب تٙظیٓ MP1  ٚMP2 عجبرت دیٍز، دٚ تزا٘شیستٛر

یرا وبٞص ٔ L  ٚR یٞبٌزٜ ٝیتخّ بی یزیسٔبٖ ثبرٌثبلاوطٙذٜ، 

-وٓ را  تٛاٖ دیٙبٔیهٚ  صیسزعت را افشا دٝیذ، وٝ در ٘تٙدٞ

ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛر ٔحذٚد وزدٖ لذرت ٚ  .[8] ٕ٘بیٙذٔی

ٌذار ٚ در ٘تیدٝ وبٞص تمبثُ ثیٗ  یدر اثتذا PUخزیبٖ اِٚیٝ 

ثٝ صٛرت  MP7   ٚMP8اس دٚ تزا٘شیستٛر اتصبَ دیٛدی دٚ ضجىٝ

ثب لزار ٌزفتٗ در  MP5  ٚMP6سزی ثب دٚ تزا٘شیستٛر اصّی  

. ٍٞٙبٔی [15] استداخُ ضجىٝ فیذثه ٔثجت استفبدٜ ضذٜ 

دٚ تزا٘شیستٛر  VGSوٝ سیٍٙبَ ٚرٚدی ثبثت است، ِٚتبصٞبی 

ثسیبر وٓ ٚ ثزاثز ثب افت ِٚتبص دیٛد  MP7   ٚMP8اتصبَ دیٛدی 

ٚ ثبعث  وٙٙذیٕ٘ زییتغ یاِحظٝ است ٚ ثٝ صٛرت PMOSدر 

وبٞص سٛلیًٙ ِٚتبص در داخُ حّمٝ فیذثه ضذٜ ٚ سزعت 

ثزای افشایص  PDدر ضجىٝ . [21] دٞذسٛلیچیًٙ را افشایص ٔی

 DCVSوٙٙذٜ ٚرٚدی ٔٛخٛد در سبختبر سزعت ٔذار ٔعىٛس

استفبدٜ  MN2اس تزا٘شیستٛر عجٛری  حذف ضذٜ ٚ ثٝ خبی آٖ

رٚ٘ذٜ ثٝ طٛر ضذٜ است. ثب ایٗ رٚش سزعت ٌذار در ِجٝ پبییٗ

در سیز ثخص ثیبٖ عّٕىزد لبثُ لجِٛی افشایص یبفتٝ است.  

ٔجذَ سطح پیطٟٙبدی، ٘حٜٛ عّٕىزد ٔجذَ پیطٟٙبدی در سٝ 

. ثزای رسٓ 4رٚ٘ذٜ تٛظیح ٚ در ضىُٔزحّٝ ثزای ٌذار پبییٗ

 ضذٜ است. 

 بیان عملکرد مبدل سطح پیشنهادی

پبیذار  "یه". )آ(( وٝ ٚرٚدی در ٔٙطك 4در ٔزحّٝ اَٚ )ضىُ

سیبد است. ثٙبثزایٗ  Rوٓ ٚ ِٚتبص  Lاست ٚ ِٚتبص ٌزٜ 

ٞبی خبٔٛش ٚ تزا٘شیستٛر MP5  ٚMP2  ٚMP7ٞبی تزا٘شیستٛر

MP6  ٚMP1  ٚMP8 ٗرٚ٘ذٜ، ٍٞٙبٔی رٚضٗ ٞستٙذ. در ٌذار پبیی

 VGSوٙذ، ِٚتبص ٔٙطك یه ثٝ صفز تغییز ٔی وٝ ٚرٚدی اس

ثٝ سزعت تغییز ٘ىزدٜ ٚ ثب ارسش  MP8تزا٘شیستٛر اتصبَ دیٛدی 

وٙذ. ضبخٝ سٕت راست را ٔحذٚد ٔی PUاِٚیٝ وٓ خٛد، لذرت 

ضٛ٘ذ. ثٙبثزایٗ خبٔٛش ٔی MN1رٚضٗ ٚ  MN2تزا٘شیستٛر 

تخّیٝ ضذٜ ٚ ثب استفبدٜ اس  Rٞبی پبراسیتی ٔٛخٛد در ٌزٜ خبسٖ

 
 . طزح اِٚیٝ سبختبر پیطٟٙبدی.3ضىُ

 
 رٚ٘ذٜ ٚرٚدی.. ٔزاحُ عّٕىزد ٔذار پیطٟٙبدی ٍٞٙبْ ٌذار پبیی4ٗضىُ
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خزیبٖ عجٛری اس ایٗ ضبخٝ وٓ ضذٜ  MP2  ٚMP4ٞبی تزا٘شیستٛر

. 4ضٛد. در ٔزحّٝ دْٚ )ضىُتز ٔیسزیع Rٚ سزعت تخّیٝ ٌزٜ 

 VDDH-Vth,pتز ضذٖ اس ِٚتبص در آستب٘ٝ وٓ R)ة(( وٝ ِٚتبص ٌزٜ 

ثزای یه ِحظٝ رٚضٗ ٞستٙذ ٚ  PUٞبی است، ٕٞٝ تزا٘شیستٛر

 Rوٝ ِٚتبص ٌزٜ ثه ٔثجت در ٔذار ثزلزار است. ثعذ اس آٖفیذ

ضٛ٘ذ؛ ٔی VDDH-Vthثیطتز اس  Lٚ ِٚتبص ٌزٜ  VDDH-Vthوٕتز اس 

ٚ  MP6ٞبی . )ج(( آغبس ضذٜ ٚ تزا٘شیستٛر4ٔزحّٝ سْٛ )ضىُ

MP1 ضٛ٘ذ. در ایٗ ٔزحّٝ، ثب رٚضٗ ضذٖ رٚضٗ ٔیMP6  ِٚتبص

فیذثه ٔثجت در ٔذار یبثذ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ افشایص ٔی Rٌزٜ 

رٚضٗ ٚ  MP5  ٚMP2  ٚMP7ٞبی ثزلزار ضذٜ ٚ تزا٘شیستٛر

 ٚارد ٘بحیٝ سیز آستب٘ٝ عٕیك MP6  ٚMP1  ٚMP8ٞبی تزا٘شیستٛر

 ضٛ٘ذ. ٔی

  VDDHوٕتز اس Lسطح ِٚتبص در ٌزٜ  MP1ثب خبٔٛش ضذٖ 

در  DCVSاست. ِٚتبص ایٗ ٌزٜ اس ٔذار در ٔمبیسٝ ثب ٔذار 

اس ایٗ رٚ، ثب وبٞص سٛلیًٙ . )ج( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 5ضىُ

یبثذ. ثب ایدبد فیذثه ِٚتبص، تٛاٖ دیٙبٔیه در ٔذار وبٞص ٔی

وبٞص یبفتٝ ٚ  PU، خزیبٖ ضجىٝ MP6ٔثجت ٚ خبٔٛش ضذٖ 

افشایص یبفتٝ ٚ  PU  ٚPDتعبدَ خزیبٖ ثیٗ دٚ ضجىٝ 

آستب٘ٝ ٘یش ِٚتبص  ٞبی وٓ سیزلبدر است ثب ِٚتبص MN2تزا٘شیستٛر 

 MP6  ٚMP1را پبییٗ آٚرد. ثٙبثزایٗ ثب خبٔٛش ضذٖ  Rٌزٜ 

یبثذ. ثٝ ٞبی ٔذار وبٞص ٔیخزیبٖ استبتیه عجٛری در ضبخٝ

ٔٙظٛر ارسیبثی ثٟجٛد وبرآیی ٔذَ پیطٟٙبدی، ضىُ ٔٛج 

ٚ ٔجذَ سطح پیطٟٙبدی در  DCVSٞبی سبختبر ٞبی ٌزٌٜذار

ٛدٖ حذالُ ِٚتبص لبثُ تجذیُ . آٔذٜ است. ثٝ دِیُ سیبد ث5ضىُ

ِٚت  7/0ثزای تجذیُ ِٚتبص  4ضىُ  DCVSتٛسط سبختبر 

ِٚت خزٚخی در فزوب٘س یه ٍٔبٞزتش رسٓ ضذٜ  8/1ٚرٚدی ثٝ 

ضٛد ٔجذَ پیطٟٙبدی پبسخ طٛر وٝ ٔطبٞذٜ ٔیٕٞبٖاست. 

طٛر سیٍٙبَ ٚرٚدی دارد. ٕٞبٖٞبی تزی ٘سجت ثٝ ٌذارسزیع

. )د( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، خزیبٖ وطیذٜ ضذٜ اس 5وٝ در ضىُ

تز اس ٔجذَ پیطٟٙبدی ثسیبر وٓدر ٔجذَ  VDDHٔٙجع تغذیٝ 

DCVS ٓتزی است. اس ایٗ رٚ ٔجذَ پیطٟٙبدی تٛاٖ اتلافی و

 دارد. DCVS٘سجت ثٝ ٔجذَ 

 طرح نهایی مبدل سطح پیشنهادی

. ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 6طزح وبُٔ ٔجذَ پیطٟٙبدی در ضىُ

ثٝ ٔٙظٛر وبٞص   MP3  ٚMP4ٞبی در ایٗ سبختبر اس  تزا٘شیستٛر

ٚ ثٟجٛد لبثّیت تجذیُ  MP5  ٚMP6ٞبی تزا٘شیستٛر VGSِٚتبص 

ٞبی سیز آستب٘ٝ استفبدٜ ضذٜ است. اس طزف دیٍز، ِٚتبص در ِٚتبص

 MP3ٞبی ایدبد ضذٜ تٛسط تزا٘شیستٛر VDDH-Vdsatاس افت ِٚتبص 

 ٚMP4 ثٝ ٔٙظٛر وبٞص ِٚتبص  ،VGS ٞبی تزا٘شیستٛرMP5  ٚMP6 

 
 پیطٟٙبدی.ٞبی داخّی ٔجذَ . ضىُ ٔٛج ِٚتبص ٌز7ٜضىُ

 
ٚ ٔجذَ پیطٟٙبدی ثٝ ٕٞزاٜ  DCVSٞبی ٔجذَ . ضىُ ٔٛج ِٚتبص ٌز5ٜضىُ

 خزیبٖ وطیذٜ ضذٜ اس ٔٙجع در دٚ سبختبر.

 
 . سبختبر ٟ٘بیی ٔجذَ سطح ِٚتبص پیطٟٙبدی.6ضىُ
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ثزای وبٞص سٛلیًٙ در ٘مبط داخّی ٔذار، استفبدٜ ضذٜ است، 

وٙذ. ٔیوٝ تٛاٖ ٔصزفی را وبٞص ٚ سزعت ٔذار را سیبد 

 VDSسجت وبٞص ِٚتبص  MP3  ٚMP4ٞبی ٕٞچٙیٗ، تزا٘شیستٛر

ضذٜ ٚ اس ایٗ  MP5-MP8  ٚMN1-MN2ٞبی تٕبٔی تزا٘شیستٛر

یبثذ. در ٔذَ اِٚیٝ طزح طزیك خزیبٖ ٘طتی در ٔذار وبٞص ٔی

، اس Rپیطٟٙبدی ثٝ ٔٙظٛر خجزاٖ سٛلیًٙ ِٚتبص در ٌزٜ 

ست ٚ خزیبٖ وٙٙذٜ در طجمٝ خزٚخی استفبدٜ ضذٜ أعىٛس

اتصبَ وٛتبٜ در ثّٛن خزٚخی سیبد است. اس ایٗ رٚ، در طزح 

ٟ٘بیی ٔجذَ پیطٟٙبدی، ثزای وبٞص تٛاٖ اتصبَ وٛتبٜ در 

ٞبی خزٚخی تٛسط ٞبی ٌیت تزا٘شیستٛرخزٚخی پبیٝ

 اس یىذیٍز خذا ضذٜ است.  MP8تزا٘شیستٛر اتصبَ دیٛدی 

  

 
ٞبی تزا٘شیستٛرٞبی ٌیت اختلاف ِٚتبص ایدبد ضذٜ ثیٗ پبیٝ

خزٚخی ثبعث ضذٜ اس ٕٞشٔبٖ رٚضٗ ضذٖ ایٗ دٚ تزا٘شیستٛر 

خٌّٛیزی وزدٜ ٚ تٛاٖ اتصبَ وٛتبٜ وبٞص یبفتٝ است. ضىُ 

داخّی ٔجذَ سطح ِٚتبص پیطٟٙبدی در تجذیُ  ٞبیٔٛج ِٚتبص

. آٚردٜ 7ٍٔبٞزتش در ضىُِٚت در فزوب٘س یه  8/1ِٚت ثٝ  4/0

تٛا٘ذ . )آ( ٔجذَ پیطٟٙبدی ٔی7ضذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ

 ِٚتبص سیز آستب٘ٝ را ٘یش ثٝ صٛرت صحیح ٚ سزیع تجذیُ ٕ٘بیذ. 

 

 

 
 سازينتايج شبیه

ٚ  یطٟٙبدیپ، سبختبر یطٟٙبدیپٔجذَ  ییوبرا یثٝ ٔٙظٛر ثزرس

فٗ ثب استفبدٜ اس  [23, 22, 8, 7, 1] ارالٝ ضذٜ در ٞبیٔعٕبری

 سٝیٔمب یا٘ذ. ثزاضذٜ یسبسٝیضج CMOS 180nm یآٚر

 یهثب  ىسبٖی یسبسٝیضج طی، تٕبْ سبختبرٞب در ضزأٙصفب٘ٝ

، TT 13پزٚسٝ)ٌٛضٝ  ا٘ذضذٜ یسبسٝیضج یٚرٚد ٍٙبَیس

ثب تجذیُ  ٌزادیدرخٝ سب٘ت 27 یدٔب در ٞزتشٍٔب 1فزوب٘س 

حبصُ  زیارالٝ ضذٜ در س حی، ٘تبٗی(. ٕٞچِٙٚت 8/1ِٚت ثٝ  4/0

ثٝ عٙٛاٖ ثبر  وٙٙذٜٔعىٛس هیاست ٚ  post-layout یسبسٝیضج

ٟ٘بیی . طزح ضذٜ استاظبفٝ  ٞبسبختبر ٝیوّ یدر خزٚخ
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 ، ٜ(]23[، د( ]22[، ج( ]7[، ة( ]1[ٞبی ارالٝ ضذٜ در آ( ٔعٕبری. 8ضىُ

]8[. 

 
ٔیىزٚٔتز  93/140  ]7[در آ( ٞبی ارالٝ ضذٜ سبختبر Layout. طزح 9ضىُ

ٔیىزٚٔتز ٔزثع،  73/60 ]1[ٔیىزٚٔتز ٔزثع، ج(  61/102 ]22[ٔزثع، ة( 

ٔجذَ ٔیىزٚٔتز ٔزثع، ٚ(   23/67  ]8[ٔیىزٚٔتز ٔزثع، ٜ(  2/62 ]23[د( 

 ٔیىزٚٔتز ٔزثع. 1/59پیطٟٙبدی 

 
 بر.ثز پبرأتز آ(تٛاٖ وُ، ة( تأخیز ا٘تط PVT. آ٘بِیش تغییزات 10ضىُ

 
 تٛاٖ وُ، ة( تأخیز ا٘تطبر. . آ٘بِیش ٔٛ٘ت وبرِٛ ثز پبرأتز آ(11ضىُ

 
 .VDDLغییزات ِٚتبص . تغییزات آ( تٛاٖ، ة( تأخیز ا٘تطبر ثزحست ت12ضىُ
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 ىزٚٔتزیٔ 1/59ٔصزفی ٔسبحت دارای ارالٝ ضذٜ  پیطٟٙبدی

در  [23, 22, 8, 7, 1]ٞبی ارالٝ ضذٜ در طزح ٔجذَ ٔزثع است.

ارالٝ  ٞبیٔعٕبریٚ  یطٟٙبدیپٔجذَ  layout. ٚ طزح 8ضىُ

 . ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. 9در ضىُ [23, 22, 8, 7, 1] ضذٜ در

یه  یفزوب٘س ٚرٚد ثب  PVT 14ت زاییتغ ُیٚ تحّ ٝیتدش

 ی٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ٌٛضٝ ٔعِٕٛ .10در ضىُٞزتش  ٍٔب

ٞبی تزا٘شیستٛرٚ   NMOSیٔعِٕٛٞبی تزا٘شیستٛرضبُٔ 

ٚ  ٌزادیدرخٝ سب٘ت 27 سبسیاست. دٔبی ضجیٝ PMOSٔعِٕٛی 

 VDDL ِٚت ثزای  VDDH ٚ 4/0 یثزاِٚت  8/1ٞبی س ِٚتبصا

، Fast-NMOS ٚ Slow-PMOS . ثب ا٘تخبةضذٜ استاستفبدٜ 

دٔب،  صیٚ ثب افشا بثذییوبٞص ٔ PU ٚ PD دٚ طجمٝ ٗیث تمبثُ

،  Fast-NMOS، ٗی. ثٙبثزابثذییٔ صیافشا دٞیبٖیخزلذرت 

Slow-PMOS  ، دٔبیC100  ٜدرصذ وبٞص ِٚتبص 10ثٝ ٕٞزا

VDDH  طیٚ ضزا ستٛرٞبی. تزا٘ش٘ذٌٛضٝ ا٘تخبة ضذ ٗیثٟتزثزای 

،  Slow-NMOS  ،Fast-PMOSٌٛضٝ،  ٗیوبر ثٝ عٙٛاٖ ثذتز

 ا٘تخبة ضذ٘ذ.  VDDHدرصذ وبٞص ِٚتبص  C0 ٚ 10دٔبی 

ثهز   پزٚسٝ یزیزپذییعذْ تطبثك ٚ تغ زیتأث یثٝ ٔٙظٛر ثزرس

ثهزای دٚ   اخهزا  4000ثهب   15ٔٛ٘ت وبرِٛ آ٘بِیش، یطٟٙبدیپ ٔجذَ

ٔٛ٘ت  حیاخزا ضذٜ است. ٘تب پبرأتز تأخیز ا٘تطبر ٚ تٛاٖ ٔصزفی

سهت.  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ ا .11در ضىُ تٛاٖ ٔصزفیتأخیز ٚ   وبرِٛ

ی دارا یطٟٙبدیپ ٔجذَ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح،


 ٗیی٘زٔبَ ضذٜ پب 

 ی ٔمبْٚ است.ٚ خٟب٘ یٔحّ زاتییدر ٔمبثّٝ ثب تغ است ٚ

 زاتییه را ثز اسبس تغ تٛاٖ ٔصزفیتأخیز ا٘تطبر ٚ  .12ضىُ

VDDL دٞهذ ٖ ٔهی ٘طهب  یطهٟٙبد یپٔجذَ ٚ  ختبرٞبی سب یثزا. 

ٔجذَ پیطٟٙبدی در تٕبْ ثبسٜ تجذیُ ِٚتبص دارای وٕتزیٗ تهٛاٖ  

 یسهبس ٝیضهج  حیعبدلا٘ٝ، خلاصٝ ٘تب سٝیٔمب یثزا ٔصزفی است. 
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15 Monte-Carlo analysis 

ٔطهبثٝ در   طیتحهت ضهزا   ٞهب دیٍز سبختبرٚ  یطٟٙبدیسبختبر پ

16. اس 1در خذَٚ .آٔذٜ است .1خذَٚ
PDP  ٖٔعیهبر   هیثٝ عٙٛا

. ٚاظهح اسهت وهٝ    اسهت ثٟتز استفبدٜ ضذٜ  سٝیٔمب یثزا ٔشیت

ٝیضهج  یدر سهبختبرٞب  PDP ٗیوٕتز یدارا یطٟٙبدیسبختبر پ

ٕٞچٙیٗ ٔجذَ پیطٟٙبدی وٕتزیٗ ٔسهبحت   ضذٜ است. یسبس

 ٞب داراست.را در ٔمبیسٝ ثب سبیز ٔذار

 گیرينتیجه

تٛاٖ ثٝ ٔجذَ سطح ِٚتبص سزیع ٚ وٓدر ایٗ ٔمبِٝ یه 

ٞبی ٞبی وٓ تٛاٖ ٔب٘ٙذ وبرثزدٔٙظٛر استفبدٜ در سیستٓ

سیٓ ٞبی حسٍز ثیایٙتز٘ت اضیب، سیست پشضىی ٚ ضجىٝ

یه ٔىب٘یشْ اتصبَ ارالٝ ضذ. در سبختبر پیطٟٙبدی اس 

ای ثٟجٛد یبفتٝ ثٝ ٔٙظٛر وبٞص خزیبٖ ٘طتی ٔتمبثُ پطتٝ

ثٝ وبر ثزدٜ ضذ. اس طزف دیٍز ثٝ فیذثه ٚ افشایص سزعت 

ٔٙظٛر وبٞص سٛلیًٙ در حّمٝ فیذثه ٚ ایدبد عذْ 

ٞبی طجمٝ خزٚخی اس ٕٞشٔب٘ی در رٚضٗ ضذٖ تزا٘شیستٛر

ٞبی ٞبی تزا٘شیستٛرٞبی اتصبَ دیٛدی ثیٗ پبیٝتزا٘شیستٛر

خزٚخی، در حّمٝ فیذثه استفبدٜ ضذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛر 

رٚ٘ذٜ ٌذار پبییٗوبٞص ٔسبحت ٚ افشایص سزعت در 

ثٝ عٙٛاٖ خبیٍشیٗ ثّٛن ٚرٚدی سبختبر  عجٛری تزا٘شیستٛر

DCVS  .10در فزوب٘سطزح پیطٟٙبدی استفبدٜ ضذ 

 8/1ٔیّی ِٚت را ثٝ ِٚتبص  80ویّٛٞزتش لبدر است ِٚتبص وٓ 

، تٛاٖ Post-layoutسبسی ِٚت تجذیُ ٕ٘بیذ. ٘تبیح ضجیٝ

٘ب٘ٛثب٘یٝ را  68/23٘ب٘ٛٚات ٚ تأخیز ا٘تطبر  23/89ٔصزفی 

دٞذ. سبختبر ِٚت ٘طبٖ ٔی 8/1ِٚت ثٝ 4/0ثٝ اسای تجذیُ 

ٞبی ٔمبیسٝ ضذٜ دارای ٔسبحت پیطٟٙبدی ٘سجت ثٝ وبر

 تزی است. ٚ ٔعیبر ٔشیت وٓ

                                                           
16 Power-Delay Product 

 ٌزاد.درخٝ سب٘تی 27٘ب٘ٛٔتز ثٝ اسای فزوب٘س یه ٍٔبٞزتش ٚ دٔبی 180سبسی در تىِٙٛٛصی ضجیٝ . خلاصٝ ٘تبیح1خذَٚ

Area (µm2) PDP (nW. ns) Total power (nW) Static Power (pW) Delay (ns) 
Conversion 

range (V) 
Ref 

31/60  5579 4/195  401 5/28   8/1 – 38/0  TCAS-II'10 [1] 

93/140  4814 156 290 86/30  8/1 – 28/0  TVLSI'17 [7] 

23/67  3204 115 306 86/27   8/1 – 28/0  TCAS-II'18 [8] 

61/102  2195 81 418 1/27   8/1 – 28/0  LSSC'18 [22] 

19/62  4016 2/184  663 8/21   8/1 – 22/0  IET-cds'17 [23] 

1/59  2113 23/89  244 68/23  8/1 – 28/0  This work 

 



 
 

 

 ٞبی وٓ تٛاٖ ٚ ایٙتز٘ت اضیبای ثٟجٛد یبفتٝ خٟت وبرثزدٔجذَ سطح ِٚتبص سزیع ٚ وٓ تٛاٖ ثز اسبس سبختبر اتصبَ ٔتمبثُ پطتٝ

  

12 

 مراجع

[1] S. Lutkemeier and U. Ruckert, "A 

subthreshold to above-threshold level 

shifter comprising a wilson current 

mirror," IEEE Transactions on Circuits 

and Systems II: Express Briefs, vol. 57, 

no. 9, pp. 721-724, 2010. 

[2] D. Zhang, A. Bhide, and A. Alvandpour, 

"A 53-nW 9.1-ENOB 1-kS/s SAR ADC 

in 0.13-um CMOS for Medical Implant 

Devices," IEEE Journal of Solid-State 

Circuits, vol. 47, no. 7, pp. 1585-1593, 

2012. 

[3] W. Zhao, A. B. Alvarez, and Y. Ha, "A 

65-nm 25.1-ns 30.7-fJ robust 

subthreshold level shifter with wide 

conversion range," IEEE Transactions on 

Circuits and Systems II: Express Briefs, 

vol. 62, no. 7, pp. 671-675, 2015. 

[4] Y. Pu et al., "A 9-mm² Ultra-Low-Power 

Highly Integrated 28-nm CMOS SoC for 

Internet of Things," IEEE Journal of 

Solid-State Circuits, 2018. 

[5] A. Wang and A. Chandrakasan, "A 180-

mV subthreshold FFT processor using a 

minimum energy design methodology," 

IEEE Journal of solid-state circuits, vol. 

40, no. 1, pp. 310-319, 2005. 

[6] K. Usami et al., "Automated low-power 

technique exploiting multiple supply 

voltages applied to a media processor," 

IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. 

33, no. 3, pp. 463-472, 1998. 

[7] S. R. Hosseini, M. Saberi, and R. Lotfi, 

"A High-Speed and Power-Efficient 

Voltage Level Shifter for Dual-Supply 

Applications," IEEE Transactions on 

Very Large Scale Integration (VLSI) 

Systems, vol. 25, no. 3, pp. 1154-1158, 

2017. 

[8] S. Kabirpour and M. Jalali, "A Low-

Power and High-Speed Voltage Level 

Shifter Based on a Regulated Cross-

Coupled Pull-Up Network," IEEE 

Transactions on Circuits and Systems II: 

Express Briefs, vol. 66, no. 6, pp. 909-

913, 2018. 

[9] F. Morshedlou, N. Ravanshad, and H. 

Rezaee-Dehsorkh, "A Low-Power 

Current-Mode Analog QRS-Detection 

Circuit for Wearable ECG Sensors," in 

2018 25th National and 3rd International 

Iranian Conference on Biomedical 

Engineering (ICBME), 2019, pp. 1-6: 

IEEE. 

[10] S. R. Hosseini, M. Saberi, and R. Lotfi, 

"A low-power subthreshold to above-

threshold voltage level shifter," IEEE 

Transactions on Circuits and Systems II: 

Express Briefs, vol. 61, no. 10, pp. 753-

757, 2014. 

[11] P. Singh, "A 19nW, near-threshold to I/O 

voltage level shifter in 28nm FD-SOI 

using 1.8 V/28Å device for IoT 

Systems," in Circuits and Systems 

(ISCAS), 2018 IEEE International 

Symposium on, 2018, pp. 1-4: IEEE. 

[12] P. Wu, J. Cao, and J. Yang, "A novel 

level shifter for practical IoT 

applications," in 2018 IEEE International 

Conference on Applied System Invention 

(ICASI), 2018, pp. 141-144: IEEE. 

[13] Y. Osaki, T. Hirose, N. Kuroki, and M. 

Numa, "A low-power level shifter with 

logic error correction for extremely low-

voltage digital CMOS LSIs," IEEE 

Journal of Solid-State Circuits, vol. 47, 

no. 7, pp. 1776-1783, 2012. 

[14] P. Corsonello, S. Perri, and F. Frustaci, 

"Exploring well configurations for 

voltage level converter design in 28 nm 

UTBB FDSOI technology," in Computer 

Design (ICCD), 2015 33rd IEEE 

International Conference on, 2015, pp. 

499-504: IEEE. 

[15] M. Lanuzza, F. Crupi, S. Rao, R. De 

Rose, S. Strangio, and G. Iannaccone, 

"An ultralow-voltage energy-efficient 

level shifter," IEEE Transactions on 

Circuits and Systems II: Express Briefs, 

vol. 64, no. 1, pp. 61-65, 2017. 

[16] A. A. Vatanjou, T. Ytterdal, and S. 

Aunet, "An Ultra-Low Voltage and Low-

Energy Level Shifter in 28 nm UTBB-

FDSOI," IEEE Transactions on Circuits 

and Systems II: Express Briefs, vol. 66, 

no. 6, pp. 899-903, 2018. 

[17] M. Lanuzza, P. Corsonello, and S. Perri, 

"Fast and wide range voltage conversion 

in multisupply voltage designs," IEEE 

Transactions on Very Large Scale 

Integration (VLSI) Systems, vol. 23, no. 

2, pp. 388-391, 2015. 

[18] H. You, J. Yuan, W. Tang, S. Qiao, and 

Y. Hei, "An Energy-efficient Level 

Shifter for Ultra Low-Voltage Digital 

LSIs," IEEE Transactions on Circuits 

and Systems II: Express Briefs, 2020. 

[19] E. Låte, T. Ytterdal, and S. Aunet, "An 

Energy Efficient Level Shifter Capable of 

Logic Conversion From Sub-15 mV to 

1.2 V," IEEE Transactions on Circuits 

and Systems II: Express Briefs, 2020. 

[20] H. You, J. Yuan, W. Tang, Y. Yu, S. 

Qiao, and Y. Hei, "An ultra-low leakage 

energy efficient level shifter with wide 

conversion range," IEICE Electronics 

Express, p. 16.20190507, 2019. 



 
 

 

 ٔحٕذثبلز غش٘ٛی لٛضچی ،سٞزا اسذی
 

1400  تابستان، 2 ، شمـاره12فصلنـامه صنـایع الکترونیـک، دوره    

 Electronics Industries Quarterly, Vol.12, No.2, Summer 2021 

 

13 

[21] H. Shao and C.-Y. Tsui, "A robust, input 

voltage adaptive and low energy 

consumption level converter for sub-

threshold logic," in Solid State Circuits 

Conference, 2007. ESSCIRC 2007. 33rd 

European, 2007, pp. 312-315: IEEE. 

[22] R. Lotfi, M. Saberi, S. R. Hosseini, A. R. 

Ahmadi-Mehr, and R. B. Staszewski, 

"Energy-Efficient Wide-Range Voltage 

Level Shifters Reaching 4.2 

fJ/Transition," IEEE Solid-State Circuits 

Letters, vol. 1, no. 2, pp. 34-37, 2018. 

[23] L. Wen, H. Wen, and X. Zeng, "Sub-

threshold level converter with internal 

supply feedback for multi-voltage 

applications," IET Circuits, Devices & 

Systems, vol. 11, no. 2, pp. 149-156, 

2017. 

 


