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 چکیده

یافتِ طزاحی ضذُ، هعزفی  بْبَد 2بیتی کِ با استفادُ اس یک ثبات تقزیب هتَالی 8 1در ایي هقالِ یک هبذل آًالَگ بِ دیجیتال
ضَد.  ادغام ضذُ، استفادُ هی 3هبذل دیجیتال بِ آًالَگگیزی کِ با یک  اس اًتگزال SARهبذل پیطٌْادی ضَد. در ساختار  هی

را بزطزف کزدُ ٍ بزای تَلیذ سطَح هختلف ٍلتاص در  4بزدار ٍ ًگْذار ًیاس بِ هذار ًوًَِ ADCگیز در ٍرٍدی  ٍجَد اًتگزال
DAC  یافتِ کِ با تعذاد  طَری بْبَد آلگَریتن تقزیب هتَالی طَری در ساختار پیطٌْادی بذیي تزتیبضَد.  هی استفادُاس آى

 DACبا یک آرایِ خاسًی کاّص یافتِ در  بٌابزایيضًَذ.  سطَح ٍلتاص هَرد ًیاس فزاّن هی ،DACخاسى ّای کوتزی در 
َگ را بِ کذ ٍرٍدی آًالعولیات تبذیل هبذل پیطٌْادی ضَد.  پیچیذگی هذار کاستِ ضذُ ٍ سطح سیلیکَى کوتزی اضغال هی

در سطح  SARرٍش پیطٌْادی، هذار هزبَط بِ هبذل  رساًذ. بزای بزرسی بِ اتوام هی پالس ساعت 10در  دیجیتال

ساسی ضذُ است. ًتایج  ٍلت طزاحی ٍ ضبیِ 8/1هیکزٍهتز با ٍلتاص تغذیِ  CMOS 18/0تکٌَلَصی  با استفادُ استزاًشیستَری 
بل، بیت  دسی 3/48کیلَّزتش  640ٍرٍدی  بزای پٌْای باًذ 5دٌّذ کِ ًسبت سیگٌال بِ ًَیش ٍ اعَجاج ساسی ًطاى هی ضبیِ

 باضٌذ. هیلی ٍات هی 85/0بیت ٍ هصزف تَاى  74/7  6هَثز

 

 واژهکلید

 هبذل آًالَگ بِ دیجیتال، هبذل دیجیتال بِ آًالَگ، آلگَریتن تقزیب هتَالی، آرایِ خاسًی کاّص یافتِ
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 Analog to Digital Converter (ADC) 

2 Successive Approximation Register (SAR) 
3
 Digital to Analog Converter (DAC) 
4
 Sample and Hold 
5
 Signal to Noise and Distortion Ratio (SNDR) 
6
 Effective Number of Bit (ENOB) 
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 مقدمه

ٞط  یاساس یٞا اظ تّٛن یىی ساَیجیآ٘اِٛي تٝ ز یٞا ٔثسَ

 یس وٝ أطٚظٜ زض زٕأٙضتا یٔ ٍٙاَیسسٓ خطزاظش سیس

لطاض  ٛضز اسسفازٜٔ یخطزاظض ی ٚطیٌ ا٘ساظٜ ٔراتطازی، عاذیزجٟ

وٝ زاضای ساذساض  SARٞای  . اظ عطفی زیٍط ٔثسَط٘سیٌ ٔی

ٌط ػّٕیاذ زثسیُ آ٘اِٛي تٝ  ای ٞسسٙس فمظ تا یه ٔمایسٝ سازٜ

زیجیساَ ضا تا ٔصطف زٛاٖ وٓ ٚ ضا٘سٔاٖ تالازط ٘سثر تٝ 

زٞٙس. تا زٛجٝ تٝ تالا تٛزٖ زؼساز  ٞای زیٍط ا٘جاْ ٔی ٔثسَ

ایٗ ٘ٛع ٔثسَ  ،لغؼاذ آ٘اِٛيتٝ ػٙاصط زیجیساِی ٘سثر 

ٕیٗ زِیُ زض واضتطزٞای وٓ زٛاٖ ٔصطف زٛاٖ وٕی زاضسٝ ٚ تٟ

تا  SARتىاضٌیطی ٔثسَ  .[6-1] ٌیطز ٔٛضز اسسفازٜ لطاض ٔی

ٚضٛح ٚ خٟٙای تا٘س ٚضٚزی تالا، تسِیُ ٔطىُ ػسْ زغثیك 

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ تالا تٛزٖ فطوا٘س ساػر ٔحسٚز اسر  ذاظٖ

خاِس ساػر یا تیطسط تطای  n+1تیر تٝ  n)ٔثسِی تا ٚضٛح 

ِصا اظ ایٗ ٘ٛع ٔثسَ آ٘اِٛي تٝ  ،ا٘جاْ ػّٕیاذ زثسیُ ٘یاظ زاضز(

زض واضتطزٞایی تا خٟٙای تا٘س وٓ اسسفازٜ ٔؼٕٛلاً زیجیساَ 

 [.6-11ضٛز ] ٔی

ٞای ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی ٔؼٕٛلاً اظ یه آضایٝ ذاظ٘ی تٝ  زض ٔثسَ

ضٛح تالا ضٛز وٝ عطاحی آٖ زض ٚ اسسفازٜ ٔی DACػٙٛاٖ 

زیجیساَ تٝ آ٘اِٛي ٘ٛع  چاِص تطاٍ٘یع اسر. ساذساض ٔثسَ ٞای

ػٙاصط ٚاحس اظ ِحاػ ٚظ٘ی یا زٚزٚیی زٛا٘س تٝ صٛضذ  ذاظ٘ی ٔی

تاضس وٝ زض ساذر آٟ٘ا زض ٚضٛح تالا سغح  ظطفیر ذاظٖ ٞا

سیّیىٖٛ ظیازی اضغاَ ذٛاٞس ضس. تطای واٞص زؼساز ذاظٖ ٞا، 

زىٙیه تاظیافر تاض اسسفازٜ ضسٜ ٞای ٔرسّفی اظ جّٕٝ  ضٚش

ٞای  ٞا ٘یاظ تٝ زؼساز سٛئیچ [. ٔساسفا٘ٝ زض ایٗ ضٚش8-9اسر ]

تیطسطی اسر. ٕٞچٙیٗ اظ لغؼازی تؼٙٛاٖ تافط زض ترص آ٘اِٛي 

زطی ٘یاظ  ضٛز ٚ تٝ ٔساض وٙسطَ زیجیساِی خیچیسٜ اسسفازٜ ٔی

 اسر.

ی ٞای اذیط، ٔثسِی اظ ٘ٛع ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی ٔؼطف زض ساَ

سیٍٕا تىاض ٌطفسٝ -ضسٜ وٝ تٝ ػٙٛاٖ وٛا٘سایعض زض ٔسٚلازٛض زِسا

ٌیط  ضسٜ اسر ٚ تطای ا٘جاْ ػّٕیاذ زثسیُ ذٛز اظ ا٘سٍطاَ

ٔٛجٛز زض ٔسٚلازٛض تٟٕطاٜ ٔثسَ زیجیساَ تٝ آ٘اِٛي زه تیسی 

تیسی  3ٞای ایٗ وٛا٘سایعض  [. یىی اظ لاتّیر12] وٙس اسسفازٜ ٔی

ة ٔسٛاِی ٔطسْٛ تسسر آٔسٜ، ایجاز وٝ تا زغییط آٍِٛضیسٓ زمطی

سغٛح ِٚساغ ٔٛضز ٘یاظ زٛسظ ٔثسَ زیجیساَ تٝ آ٘اِٛي زه 

تا تىاضٌیطی ایٗ ضٚش اظ ذاصیر تیسی تٝ صٛضذ سطیاِی اسر. 

زه تیسی زض ایٗ ٔسٚلازٛض اسسفازٜ ذٛاٞس  DACذغی تٛزٖ 

 7ٔطىُ اسسفازٜ اظ زمٛیر وٙٙسٜ تا ٘طخ چطذص ضس ضٕٗ آ٘ىٝ

ٞای زه تیسی ٔطسْٛ ٔٛضز ٘یاظ اسر، تسِیُ وٝ زض ٔسٚلازٛض

                                                           
7
 Slew rate 

تایس تٝ ایٗ  [.13ضٛز ] چٙس تیسی ضسٖ وٛا٘سایعض آٖ تطعطف ٔی

تسِیُ  سیٍٕا چٙس تیسی-٘ىسٝ زٛجٝ وطز زض ٔسٚلازٛضٞای زِسا

اسسفازٜ اظ فطوا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی تسیاض تیطسط ٘سثر تٝ خٟٙای 

وٓ اسسفازٜ  8، ٔؼٕٛلاً اظ وٛا٘سایعضی تا ٚضٛحتا٘س ٚضٚزی

تطای عطاحی یه  [12زض ] تىاض ضفسٝ ضٚشاسسفازٜ اظ  ضٛز. ٔی

زمطیة ٔسٛاِی تا ٚضٛح تالازط زض ٔثسَ آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ 

ٞا ‎زه تیسی )وٝ زض ایٗ ٘ٛع ٔثسَ DACصٛضذ اسسفازٜ اظ 

چٙساٖ ظیازی زض تاظزٞی آٟ٘ا  زاثیط DACذاصیر ذغی تٛزٖ 

تطای ا٘جاْ ػّٕیاذ زمطیة  ٘ساضز(، تٝ زؼساز ظیازی خاِس ساػر

ضٕٗ آ٘ىٝ اظ  ٔسٛاِی تطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚضٚزی ٘یاظ ذٛاٞس تٛز.

ِٚساغ ٔطجغ تسیاض وٛچىی تطای زِٛیس سغٛح ِٚساغ ٔٛضز ٘یاظ 

اسسفازٜ ذٛاٞس ضس وٝ ایٗ أط احسٕاَ سٛاض ضسٖ  DACزٛسظ 

تطای ٔثاَ تا  زٞس. ٘ٛیع تط ضٚی ِٚساغ ٔطجغ ضا افعایص ٔی

 66تیسی تٝ  8ٚش زض یه ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی تىاضٌیطی ایٗ ض

وٝ تطای واضتطزٞایی تا خٟٙای تا٘س تالا  اسرخاِس ساػر ٘یاظ 

تا افعایص زؼساز  تٙاتطایٗ لاظْ اسر ٔٙاسة ٘رٛاٞس تٛز.

ٞای ساػر ٔٛضز ٘یاظ تطای ػّٕیاذ  زؼساز خاِس DACٞای  ذاظٖ

زمطیة ٔسٛاِی ضا واٞص زاز وٝ ایٗ أط ٘یاظٔٙس اضافٝ وطزٖ 

تٛزٜ ٚ زض ٘سیجٝ تاػث خیچیسٜ ضسٖ  DACٞایی زض  سٛئیج

  ترص وٙسطَ زیجیساَ ذٛاٞس ضس.

ضٛز وٝ اظ  تیسی خیطٟٙاز ٔی SAR 8زض ایٗ ٔماِٝ یه ٔثسَ 

٘سثر تٝ آٖ  DACزض  زؼساز ذاظٖ ٞای تسیاض وٕسطی

اسسفازٜ ضسٜ اسر. تسیٗ زطزیة  ٞای زمطیة ٔسٛاِی ضایج ٔثسَ

اظ خیچیسٌی ٔساض واسسٝ ضسٜ ٚ سغح سیّیىٖٛ وٕسطی اضغاَ 

خاِس ساػر ػّٕیاذ  10ضٛز. ٔثسَ خیطٟٙازی لازض اسر تا  ٔی

جسسجٛی زٚزٚیی ذٛز ضا زىٕیُ ٕ٘ایس. ساذساض ایٗ ٔماِٝ تٝ 

ْ ساذساض یه ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی ضطح شیُ اسر: زض ترص زٚ

تا یه  DACوٝ اظ  [12تط خایٝ ضٚش اضائٝ ضسٜ زض ] تیسی 4

ٔٛضز  ، زٛضیح زازٜ ضسٜ ٚ ٔطىلاذ آٖوٙس ذاظٖ اسسفازٜ ٔی

ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی ٌیطز. سدس زض ترص سْٛ،  تحث لطاض ٔی

تیسی خیطٟٙازی وٝ ػّٕیاذ زثسیُ آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ ضا زض  8

. زض ترص زٞس، اضائٝ ذٛاٞس ضس ا٘جاْ ٔی خاِس ساػر 10

ٔٙاتغ ٘ٛیع ٔٛجٛز زض ٔثسَ خیطٟٙازی زجعیٝ ٚ زحّیُ  چٟاضْ

زض سغح وٝ ساظی ٔساض  ضثیٝ ٘سایجضٛ٘س ٚ زض ترص خٙجٓ  ٔی

 ٌیط٘س. ٔٛضز تحث لطاض ٔیا٘جاْ ضسٜ اسر، زطا٘عیسسٛضی 

بیتی با  4مبدل آنالوگ به دیجیتال ثبات تقریب متوالی 

DAC  تک بیتی 

وٝ اظ ضٚش تیسی  4زمطیة ٔسٛاِی ثثاذ ٔثسَ  1ضىُ

اتسسا  ،زٞس. زض ایٗ ٔساض ضا ٘طاٖ ٔی عطاحی ضسٜ، خیطٟٙازی

                                                           
8
 Resolution 
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ضٛز،  ٌیط اظ سیٍٙاَ ٚضٚزی ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی ٔی زٛسظ ا٘سٍطاَ

اظ ٔمساض ٚضٚزی وٝ  DACسدس سغٛح ِٚساغ زِٛیس ضسٜ زٛسظ 

 س. ٘ضٛ وٓ ٔی ضسٜ ا٘سزض ا٘سٍطاَ ٌیط ٍٟ٘ساضی 

+

-

Digital

Out

 SA  Logic

(4-bit)

Vin

1-bit

DAC

+
+

-

 

 زه تیسی DACٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی تا . 1ضىُ 

زض ایٗ ٔثسَ تٝ جای زِٛیس سغٛح ِٚساغ ٔرسّف زض ٕٞچٙیٗ 

چٙس تیسی  DACزٛسظ  عثك ضٚش ٔطسْٛ ٞط خاِس ساػر

-اِف(، اذسلاف تیٗ زٚ سغح ٔسٛاِی تٝ وٕه ا٘سٍطاَ-2)ضىُ 

زه تیسی زِٛیس ضسٜ زا سغٛح ِٚساغ ٔٛضز ٘ظط  DACٌیط ٚ 

 .فطاٞٓ ضٛ٘س

ٚ زض ٘سیجٝ واٞص  DACایٗ أط تاػث واٞص زؼساز سغٛح 

ضٛز، ظیطا زؼساز سغٛح ٔی DACٔٛجٛز زض ساذساض ػٙاصط

یاتٙس. تا زض  زِٛیس ضٛ٘س، واٞص ٔی DACزٛسظ تایس ِٚساغی وٝ 

ِٚر زا  -8/0ی سیٍٙاَ آ٘اِٛي ٚضٚزی تیٗ ٘ظطٌطفسٗ ٔحسٚزٜ

+ ِٚر، اذسلاف تیٗ سغٛح ِٚساغ ٔسٛاِی زض یه ٔثسَ 7/0

 تاضٙسٔی 0ٚ ±1/0،±2/0،±4/0 تیسی تطاتط 4زمطیة ٔسٛاِی 

  .ب(-2)ضىُ 

 DACزض ضٚش خیطٟٙازی ٞطوساْ اظ ایٗ سغٛح ِٚساغ، زٛسظ 

ِٚر ٚ اظ عطیك ذاصیر  1/0زه تیسی تا ِٚساغ ٔطجغ 

ضٛ٘س. زِٛیس ٔی خاِس ساػر 9وٙٙسٌی ا٘سٍطاَ ٌیط زض  جٕغ

تیر ذطٚجی  4ٞای ٔٛضز ٘یاظ تطای زِٛیس زؼساز خاِس 3 ضىُ

 زض ٔثسَ ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی ٘طاٖ زازٜ ضسٜ اسر.

ٚ اضافٝ وطزٖ  DACتا ا٘جاْ زغییطازی زض ٘حٜٛ سٛئیچ ظ٘ی 

زٛاٖ سغٛح  ترص ٔطزثظ تا آٖ تٝ ٔساض وٙسطَ زیجیساِی ٔی

خاِس  9ٔسٛاِی ضا تٝ جای  ِٚساغ ٔٛضز ٘یاظ زض وٛآ٘سایعض زمطیة

وطز. تا زٛجٝ تٝ زفاضّی تٛزٖ  خاِس ساػر زِٛیس 6ساػر، زض 

 -1/0ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی خیطٟٙازی، زض صٛضذ زِٛیس ِٚساغ 

+ ٚ 2/0ِٚسی( ٔیسٛاٖ سغٛح ِٚساغ  1/0ِٚر )اظ ِٚساغ ٔطجغ 

ذاض٘ی فطاٞٓ وطز. تؼثاضزی -سٛئیچ DACِٚر ضا زٛسظ  -2/0

ئیچ ظ٘ی زض ضاذٝ ٞای ٔثثر ٚ ٔٙفی ٔساض زیٍط تا زغییط سٛ

DAC ِٚر زِٛیس ضسٜ ٚ اظ اذسلاف 1/0ٚ  -1/0، سغٛح ِٚساغ +

. + ِٚر ذٛاٞس ضس2/0ٚ  -2/0تیٗ آٟ٘ا ذطٚجی زفاضّی تطاتط تا 

ِٚر زض ٞط ضاذٝ ٔساض  -1/0+ یا 1/0طای زِٛیس سغح ِٚساغ ت

( 1φ  ٚ2φٞای وٙسطِی سٛئیچ ٞا ) سٛییچ ذاظ٘ی، سیٍٙاَ

 ضٛ٘س. ض ٔیزؼٛی

 
 (اِف)

 
 )ب(

 آٍِٛضیسٓ زمطیة ٔسٛاِی )اِف( ٔطسْٛ )ب( خیطٟٙازی .2ضىُ 

 

+-

1 2 3 4 5 6

0V +- +- +-    +-

7

+-+-

8

0.4V+-

         

9

            +-

0.2V+-

 

 تیر ذطٚجی 4ٞای ٔٛضز ٘یاظ زِٛیس  خاِس .3ضىُ

ٕ٘ایص زازٜ  4تطای ایٗ واض اظ یه ٔساض زیجیساِی وٝ زض ضىُ 
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خّىسط ٚ چٙس ٌیر  ضٛز. ایٗ ٔساض اظ ٔاِسی اسسفازٜ ٔی ،ضسٜ

ٞای ٔٛضز ٘یاظ آٖ اظ ترص وٙسطَ  ساذسٝ ضسٜ ٚ سیٍٙاَ

 ضٛ٘س. زیجیساَ زِٛیس ٔی

ϕ1

ϕ2

S=Wi

ϕB1

Y

Myϕ1

Myϕ2

S=Zi

ϕA1

X

Myϕ1d

ϕ1

ϕ2

Myϕ2d

MUX

2× 

MUX

2× 

 

ٔساض زیجیساِی تطای زِٛیس سیٍٙاَ ٞای وٙسطِی سٛئیچ ٞای عثمٝ . 4ضىُ 

 DACٚضٚزی 

تیر،  4آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ عٛض وٝ ٌفسٝ ضس زض ٔساض  ٕٞاٖ

ِٚر تٛزٜ وٝ تا زىٙیه زفاضّی سغٛح ِٚسآغ  1/0ِٚساغ ٔطجغ 

ضٛ٘س. حاَ تا  زِٛیس ٔی DAC( زٛسظ ±2/0ٚ  ±1/0ٔرسّفی )

تیر  8زٛجٝ تٝ ایٙىٝ ٚضٛح ٔٛضز ٘ظط زض ٔثسَ خیطٟٙازی 

آیس  تسسر ٔی 1ضز ٘یاظ وٝ اظ ضاتغٝ اسر، حسالُ ِٚساغ ٔطجغ ٔٛ

 ِٚر اسر.ٔیّی  25/6ٔمساض 

     
          

  
 

   

   
                                    (1) 

تٙاتطایٗ تا زٛجٝ تٝ وٛچه تٛزٖ ِٚساغ ٔطجغ، تطای زِٛیس سغٛح 

ٞای ظیازی ٘یاظ اسر.  ِٚسی تٝ زؼساز خاِس 0±/4ٚ  ±2/0ِٚساغ 

اغٞای ٞای اضافی تطای زِٛیس ِٚس ِصا اظ ضٚضی وٝ زض آٖ اظ ذاظٖ

 ضٛز. ٔطجغ ٔٛضز ٘یاظ اسسفازٜ ضسٜ، تىاض ٌطفسٝ ٔی

 پیشنهادی بیتی  8 تقریب متوالی  ثبات طراحی مبدل

 -8/0تا زٛجٝ تٝ ایٙىٝ ٔی تایسر سغٛح ِٚساغ ظیازی زض فاصّٝ 

تیسی زِٛیس  8+ ِٚر زٛسظ ٔثسَ زیجیساَ تٝ آ٘اِٛي 7/0اِی 

تاػث ِٚسی ٔیّی  25/6ضٛ٘س، تىاضٌیطی یه ِٚساغ ٔطجغ 

افعایص زؼساز خاِس ٞای ساػر ٔٛضز ٘یاظ تطای فطاٞٓ وطزٖ آٟ٘ا 

لاظْ تٝ شوط اسر اسسفازٜ اظ ِٚساغ  .خاِس ساػر( 66) ذٛاٞس ضس

ٔطجغ چٙس ٔیّی ِٚسی تصٛضذ ٚضٚزی، احسٕاَ سٛاض ضسٖ ٘ٛیع 

 ِصا تا اسسفازٜ اظ ِٚساغ ٔطجغ تط ضٚی آٖ ضا افعایص ذٛاٞس زاز.

ٚ تىاضٌیطی اظ ذاظٟ٘ایی تا  (ِٚر زفاضّی 1/0) تعضٌسط

ٞای ٔسٙاسة تا ٞٓ، ِٚساغٞای ٔٛضز ٘یاظ تطای زِٛیس  ظطفیر

أىاٖ خصیط ذٛاٞٙس ضس.  DACسغٛح ٔرسّف ِٚساغی زٛسظ 

زض ترطی اظ فطآیٙس ایٗ ِٚساغٞا تىاضٌیطی ٞطوساْ اظ  ٕٞچٙیٗ تا

ٞای  زٛاٖ زؼساز خاِس ٔی ،DACزٛسظ زِٛیس سغٛح ِٚساغ 

 5خاِس واٞص زاز. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ  10ساػر لاظْ ضا تٝ 

ٔطجغ اَٚ لاتّیر زِٛیس سغٛح ٕ٘ایص زازٜ ضسٜ اسر، ِٚساغ 

زٛا٘س  ضا زاضز. ِٚساغ ٔطجغ زْٚ ٔی ±4/0، ±2/0، ±1/0ِٚساغ 

ضا فطاٞٓ وٙس ٚ ٔطجغ سْٛ  ±05/0،  ±025/0سغح ِٚساغٞای 

ضا زِٛیس ذٛاٞس وطز.   ±00625/0ٚ  ±0125/0٘یع ِٚساغٞای 

خاِس ساػر اَٚ، ٔطجغ  5، ِٚساغ ٔطجغ اَٚ زض 6ٔغاتك ضىُ 

خاِس  3خاِس ساػر تؼسی ٚ ِٚساغ ٔطجغ سْٛ زض  2زْٚ زض 

 لطاض ذٛاٞٙس ٌطفر. DACساػر آذط ٔٛضز اسسفازٜ 

+-

1 2 3 4 5 6

  20V +-   2 +-   2 +-    +-

7

   2 +-     2 +-     

8

-

ٔطجغ اَٚ ٔطجغ زْٚ

     2 +-      2   +-

0.4V+

ٔطجغ سْٛ

9 10

 
 

 ٞای ٔرسّف زض ٔثسَ اسسفازٜ اظ ٔطجغ .5ضىُ 

clock (f1)

reset (rst)

First Ref 

Second Ref 

ϕr1

ϕr2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Third Ref 
ϕr3

 

 DACفؼاَ ضسٖ ِٚساغ ٞای ٔطجغ زض  ٘حٜٕٛ٘ٛزاض ظٔا٘ی ٔطتٛط تٝ  .6ضىُ 

تیسی خیطٟٙازی ٕ٘ایص  8ٔساض ٔطتٛط تٝ ٔثسَ  7زض ضىُ 

زازٜ ضسٜ اسر. تا زٛجٝ تٝ ایٙىٝ تىاضٌیطی ٔطاجغ ِٚساغ ٔسؼسز 

ٔٙغمی اظ تیطٖٚ ٔساض ٚ ازصاَ آٟ٘ا تٝ ٔثسَ زیجیساَ تٝ آ٘اِٛي 

تاضس، زِٛیس سٝ ِٚساغ ٔطجغ تا ضٚضی خیطٟٙازی ا٘جاْ  ٕ٘ی

 خصیطز. ٔی

)تصٛضذ  ِٚسی 1/0، ِٚساغ ٔطجغ ثاتر 2ٚ ضاتغٝ  7عثك ضىُ 

تطای  C1pضٛز. اظ ذاظٖ   اػٕاَ ٔی DACزفاضّی( اظ تیطٖٚ تٝ 

ضٛز ٚظطفیر آٖ تا  ِٚر اسسفازٜ ٔی 1/0زِٛیس ِٚساغ ٔطجغ 

تطای فطاٞٓ  C2pتاضس. ذاضٖ  اتط ٔیٌیط تط ظطفیر ذاظٖ ا٘سٍطاَ

 25/0ِٚسی تىاض ضفسٝ وٝ ظطفیر آٖ  025/0وطزٖ ِٚساغ ٔطجغ 

ٌیط اسر زا ٘سثر تٝ زِٛیس ِٚساغی تطاتط تا  ظطفیر ذاظٖ ا٘سٍطاَ

ِٚساغ  C3pِٚر( ػُٕ ٕ٘ایس. ذاظٖ  1/0ِٚساغ ٔطجغ لثّی ) 25/0

ٔیّی ِٚر ضا وٝ ٔمساض آٖ یه ضا٘عزٞٓ ِٚساغ  25/6ٔطجغ 

وٙس. ظطفیر ایٗ ذاظٖ  ِٚر( اسر زِٛیس ٔی 1/0طجغ اصّی )ٔ

 ٌیط اسر. یه ضا٘عزٞٓ ظطفیر ذاظٖ ا٘سٍطاَ

ٌیط، زض ظیط ٕ٘ایص زازٜ  ا٘سٍطاَ  ضاتغٝ تیٗ ایٗ ذاظٖ ٞا ٚ ذاظٖ

ضسٜ اسر. ایٗ ضاتغٝ تطای ذاظٖ ٞای ٚالغ ضسٜ زض ضاذٝ ٞای 

 وٙس. ٔثثر ٚ ٔٙفی صسق ٔی



 
 

 

 ، ضٟثاظ ضیحا٘یٔیلاز زىجٛ
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C1=        و C2=
1

4
=C3     و        

1

16
                             (2) 

 

 ٕ٘ای وّی ٔثسَ آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ خیطٟٙازی .7ضىُ 

 9تقویت کننذه عملیاتی

ٕ٘ایص  8زمٛیر وٙٙسٜ تىاض ضفسٝ زض ٔثسَ خیطٟٙازی زض ضىُ 

وٝ  DACزازٜ ضسٜ اسر. تا زٛجٝ تٝ ایٙىٝ ٔساض ا٘سٍطاَ ٌیط ٚ 

تاضٙس،  ذاظ٘ی ٔی-تٝ صٛضذ ازغاْ ضسٜ ٞسسٙس اظ ٘ٛع سٛئیچ

ٚ سٛییًٙ ذطٚجی تالا  DC٘یاظ تٝ یه زمٛیر وٙٙسٜ تا تٟطٜ 

 اسر. 

 
 یطٟٙازیزض ٔثسَ خ زٕاْ زفاضّی ٔٛضز اسسفازٜوٙٙسٜ  ریزمٛ ٔساض .8ضىُ 

 

ایٗ اظ یه زمٛیر وٙٙسٜ زٕاْ زفاضّی زٚ عثمٝ اسسفازٜ  تط تٙا

اَٚ ایٗ زمٛیر وٙٙسٜ ضأُ یه زمٛیر وٙٙسٜ  ضسٜ اسر. عثمٝ

زفاضّی ٚ عثمٝ زْٚ سٛضس ٔطسطن  ضسٜ زٕاْ واسىٛز زا

 تاضس.  ٔی

ضسٜ تىاض ضفسٝ زض عثمٝ اَٚ تاػث افعایص  ساذساض واسىٛز زا

ضسٜ زض حاِی وٝ عثمٝ زْٚ تاػث ظیاز ضسٖ سٛییًٙ  DCتٟطٜ 

ٔطرصاذ زمٛیر وٙٙسٜ اسسفازٜ  1جسَٚ  ضٛز.ذطٚجی ٔی

ٔسٛاِی خیطٟٙازی ضا ٘طاٖ  تیسی ثثاذ زمطیة 8ضسٜ زض ٔثسَ 

 زٞس. ٔی

                                                           
9
 Operational Amplifier 

 ذلاصٝ ٔطرصاذ زمٛیر وٙٙسٜ زٕاْ زفاضّی .1جسَٚ 

 (V) ولتاص تغذیه  8/1

 DC (dB)بهزه   84

 (MHz) پهنای بانذ بهزه واحذ  203

 (Degree) محذوده فاس  57

 (W) مصزف توان  685

 (V/S) نزخ چزخص  158

 10گز مقایسه

 سٝیٔثسَ اسر. ػُٕ ٔما یاصّ ٞای اظ ترص یىی ٌط سٝیٔما

ِٚساغ صفط ضا ا٘جاْ زازٜ ٚ سغح تا  طیا٘سٍطاَ ٌ یذطٚج ٍٙاَیس

 سٝیٔما جٝیذٛز ضا تا زٛجٝ تٝ ٘س یٔمساض ذطٚج SAR عضیوٛآ٘سا

اسسفازٜ ضسٜ زض ٔثسَ زفاضّی ٌط  سٝیٔما ٔساض. زٞس یٔ طییزغ

 9 زض ضىُتٛزٜ وٝ  11ضسٜ وٛخُسٛضس اظ ٘ٛع  یطٟٙازیخ

 130ٌط  سٝیٔما ٗی. ٔصطف زٛاٖ ا[13اسر ] زازٜ ضسٜ ٕ٘ایص

 .اسر خیىٛ ثا٘یٝ 700تٛزٜ ٚ زاذیط ظٔا٘ی آٖ ٚاذ  ىطٚیٔ

 

 ٔساض ٔمایسٝ ٌط تىاض ضفسٝ زض ٔثسَ خیطٟٙازی .9ضىُ 

 

 مذار کنتزل دیجیتال و ثبات تقزیب متوالی

اسسفازٜ اظ ثثاذ زمطیة تیسی خیطٟٙازی تٝ جای  8زض ٔثسَ 

ٔسٛاِی ٔطسْٛ، ٔساض زیجیساِی عطاحی ضسٜ اسر وٝ تؼٙٛاٖ 

وٙسطَ وٙٙسٜ ٔٙغمی ٚ ٕٞچٙیٗ ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی ػُٕ 

ٞای ظٔا٘ی ٔٙاسثی ضا تطای  ٔساض وٙسطَ تایس سیٍٙاَوٙس.  ٔی

ضا فطاٞٓ  DACٞای تىاض ضفسٝ زض  ذأٛش وطزٖ سٛئیچ-ضٚضٗ

 ای عطاحی ضسٜ اسر. ثی زمطیثاً خیچیسٜٕ٘ایس. تٙاتطایٗ ٔساض زطزی

ایٗ ٔساض زطزیثی زیجیساِی تٝ صٛضذ یه ٔاضیٗ حاِر ٔسٙاٞی 

 JKفلاج ٘ٛع -فّیح 9عطاحی ضسٜ اسر. ٞسسٝ ٔطوعی آٖ اظ 

                                                           
10 Comparator 
11

 source-coupled 
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ٞای زیجیساِی  زطىیُ ضسٜ ٚ زٚ ٔساض زطویثی وٝ تا ٌیر

ٞا  فلاج-ا٘س زض ٚضٚزی ٚ ذطٚجی فّیح  ٔطسْٛ خیازٜ ساظی ضسٜ

ٕ٘ایص زازٜ ضسٜ اسر،  10ٌیط٘س. ٕٞا٘غٛض وٝ زض ضىُ  لطاض ٔی

ثثاذ زمطیة  ٔساض (.compٌط ) تا زغییط حاِر ذطٚجی ٔمایسٝ

اِی  Q0ٞای  ٔسٛاِی، ٚضؼیر ذٛز ضا زغییط ذٛاٞس زاز. سیٍٙاَ

Q7  َتیسی ٔٛضز اسسفازٜ لطاض ذٛاٞٙس  8تٝ ػٙٛاٖ ذطٚجی ٔثس

ٞای  تطای زِٛیس سیٍٙاَ X ،Y ،Z  ٚWٞای  ٌطفر. سیٍٙاَ

 ضٚ٘س. تىاض ٔی DACٞای  وٙسطَ تؼضی اظ سٛئیچ
 

یدورو یبیکزت راذم ی وزخ یبیکزت راذم

Q8...Q0

f1

Reset

Comp.

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

J

Q

Q

K

SET

CLR

 لاف- یلف 9 هعومجم
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 تّٛن زیاٌطاْ ٔطتٛط تٝ ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی ٚ وٙسطَ ٔٙغمی .10ضىُ 

 نویسبع امن لیو تحل هیتجس

ٔثسَ ػّٕىطز  زض آٟ٘ا طاذیٔساض ٚ زأث عیترص، ٔٙاتغ ٘ٛ ٗیزض ا

تسِیُ اسسفازٜ اظ زطا٘عیسسٛضٞای  .٘سا ٜضسخیطٟٙازی تطضسی 

 عی٘ٛ طیزاث ی زمٛیر وٙٙسٜ اظزض ٚضٚزتا خٟٙای ظیاز  PMOS٘ٛع 

  صطف ٘ظط ضسٜ اسر. ُیزحّ ٗیزض ا فّیىط

 kT/C نویش حزارتی و

٘مص ضا زض ٟٕٔسطیٗ  KT/C ٘ٛیعٚ  زمٛیر وٙٙسٜ یحطاضز عی٘ٛ

وٙٙسٜ واسىٛز  ٘ٛیع حطاضزی زمٛیر .وٙٙس ٔثسَ تاظی ٔیػّٕىطز 

ذاظ٘ی تغٛض -ٌیط سٛئیچ زاضسٜ زٕاْ زفاضّی زض یه ا٘سٍطاَ

 [:14ضٛز ] زمطیثی اظ ضاتغٝ ظیط ٔحاسثٝ ٔی

       ٘ٛیع حطاضزی 

  
    

                                                                           (3)  

خٟٙای تا٘س ٚضٚزی،  تسطزیة B ،fs ،k  ،T  ،Cs  ، ٚ Cf وٝ

ٔغّك، ذاظٖ  یزٔا ثاتر تِٛسعٔٗ،تطزاضی،  فطوا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٞسسٙس فیسته ذاظٖضطیة فیسته ٚ ، ی ٚضٚزیتطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞای ذاظٖ یتطا تىاض ضفسٝ وٙٙسٜ زمٛیر یحطاضز عی٘ٛ

 ،خیىٛفاضاز 2تا ظطفیر  (Cfو  Cs) ی ٚ فیستهٚضٚز یتطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

ویّٛٞطزع ٚ  640(، خٟٙای تا٘س =1)ضطیة زمٛیر ٚاحس 

ٔحاسثٝ  nV2/Hz 34/2ع ٍٔاٞطز 28/1 یتطزاض فطوا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛضز اسسفازٜ لطاض  DACٞای  زض حاِسی وٝ ذاظٖ. ضسٜ اسر

 8/12یؼٙی  ی تطاتط تا فطوا٘س ساػرتطزاض فطوا٘س ٌٕ٘ٛ٘ٝیط٘س، 

ٚ  5/0، 2تىاض ضفسٝ تسطزیة  ذاظٖسٝ  ٍٔاٞطزع ذٛاٞس ضس.

خیىٛفاضاز ٞسسٙس ٚ ٘ٛیع حطاضزی زِٛیس ضسٜ زٛسظ  125/0

خیىٛفاضازی  2ذاظٖ فیسته تا زض ٘ظط ٌطفسٗ  DACٞای  ذاظٖ

وٙٙسٜ  ریوُ زمٛ٘ٛیع حطاضزی  اسر. nV2/Hz 15/56تطاتط تا 

ذاظٖ  kT/C عی٘ٛتطای ٔحاسثٝ زٛاٖ  اسر. nV2/Hz 49/58 تطاتط

 [. 15] ضٛز اسسفازٜ ٔی طیظ ضاتغٝ اظ ضسٜ چیسٛئ یٚضٚز

kT/C ٘ٛیع    
    

    
                                                                      (4)  

خیىٛفاضازی  2ذاظٖ  یتطا kT/C ، ٘ٛیع2تا تىاضٌیطی ضاتغٝ 

  ٍٔاٞطزع  28/1ی تطزاض تا فطوا٘س ٕ٘ٛ٘ٝتطزاضی ٚضٚزی  ٕ٘ٛ٘ٝ

nV2/Hz 11/4 ٞای  ذاظٖزٕأی  یٚ تطاDAC تا فطوا٘س ساػر 

ٔجٕٛع اسر.  nV2/Hz 63/8زض تسزطیٗ حاِر ٍٔاٞطزع  8/12

 اسر.  kT/C nV2/Hz  74/12 ٘ٛیع

 (Clock Jitterلزسش ساعت )نویش 

ٞای آ٘اِٛي تٝ  زض ٔثسَزیٍط  عیِطظش ساػر ٔٙثغ ٘ٛ ٘ٛیع

 طیظ ضاتغٝساػر اظ ِطظش تا٘س  زاذُ عی٘ٛ زٛاٖاسر.  زیجیساَ

 [:16] ضٛز یٔحاسثٝ ٔ

 ٘ٛیع ِطظش ساػر 
(           )

 

 
                                                         (5)  

 jitterٞسسٙس.  یٚضٚز ٍٙاَیٚ زأٙٝ س فطوا٘س fi  ٚVوٝ زض آٖ 

زٞس. زض  یضا ٘طاٖ ٔ یظٔا٘ ریػسْ لغؼ ٔطتٛط تٝ اضیا٘حطاف ٔؼ

تٝ  یٚضٚز فطوا٘س ٚ زأٙٝتا زض ٘ظط ٌطفسٗ حاِر،  ٗیتسزط

ِٚساغ  12ٔمساض سطتاضٚ  یٚضٚز ٍٙاَیتا٘س س یخٟٙاتطاتط تا  ةیزطز

زضصس زأٙٝ ٔاوعیٕٓ ٚضٚزی( یؼٙی  95ٌیط ) ٚضٚزی ا٘سٍطاَ

ِٚر ٚ ٕٞچٙیٗ  76/0ویّٛٞطزع ٚ  640تؼثاضزی زیٍط ٔمازیط 

س خطیس زضص 1/0ِحاػ وطزٖ ٔیعاٖ ِطظش ساػر تٝ ا٘ساظٜ 

خیىٛثا٘یٝ( زٛاٖ ٘ٛیع تطاتط تا  25/781تطزاضی ) سیٍٙاَ ٕ٘ٛ٘ٝ

nV2/Hz 713 .ذٛاٞس ضس 

 نویش کوانتیشاسیون

اظ ضاتغٝ ظیط لاتُ اسر وٝ  یٍطیز عیٔٙثغ ٘ٛ ٖٛیعاسیوٛا٘س عی٘ٛ

 [:17ٔحاسثٝ اسر ]

                                                           
12
 overload 
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٘ٛیع وٛا٘سیعاسیٖٛ      

  
                                                                        (6)  

آیس. زض  ( تسسر ٔی7ٌاْ وٛا٘سیعاسیٖٛ اسر وٝ اظ ضاتغٝ ) وٝ 

ِٚساغ ٔمیاس  VFS ٚضٛح ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی ٚ Nایٗ ضاتغٝ 

 وأُ ٚضٚزی اسر.

  
   

  
                                                                                         (7)  

ِٚر،  6/1تیر ٚ ِٚساغ ٔمیاس وأُ  8تا زض ٘ظط ٌطفسٗ ٚضٛح 

ٔحاسثٝ  nV2/Hz 2/3255ٔمساض ٘ٛیع وٛا٘سیعاسیٖٛ تطاتط تا 

 ضٛز. ٔی

ٔٙاتغ ٟٔٓ ٘ٛیع زض ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی خیطٟٙازی  2زض جسَٚ 

ضٛز،  ا٘س. ٕٞا٘غٛض وٝ ٔطاٞسٜ ٔی ضسٜتٝ اذسصاض ٘طاٖ زازٜ 

ٔٙثغ ٘ٛیع غاِة زض ٔثسَ، ٘ٛیع وٛا٘سیعاسیٖٛ اسر. زٛاٖ ٘ٛیع 

ٔحسٚزٜ خٛیایی زض حساوثط زسی تُ اسر وٝ  -9/53 وُ تطاتط تا

  زسی تُ ٔٛضز ا٘سظاض ذٛاٞس تٛز. 9/50 حسٚز

 . زٛاٖ ٔطتٛط تٝ ٔٙاتغ ٘ٛیع ٔثسَ خیطٟٙازی2جسَٚ 

زٛاٖ 

(nV2/Hz) 
 منبع )زسی تُ(زٛاٖ 

 نویش حزارتی تقویت کننذه -3/72 49/58

 kT/C نویش -9/78 74/12

 Clock Jitter نویش -5/61 713

 نویش کوانتیشاسیون -9/54 5/3255

 نویش کل -9/53 73/4039

 سازی نتایج شبیه

تطای تطضسی ػّٕىطز ٔثسَ خیطٟٙازی، ٔثسَ آ٘اِٛي تٝ 

 CMOS 18/0تیر زض زىِٙٛٛغی  8تا ٚضٛح  SARزیجیساَ 

ساظی ضسٜ  ِٚر عطاحی ٚ ضثیٝ 8/1ٔیىطٚٔسط تا ِٚساغ زغصیٝ 

ٍٔاٞطزع  28/1ی زض ٔثسَ خیطٟٙازی تطزاض ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝاسر. 

 زض ایٗ ٔثسَ SNDRوٝ زٞٙس   ساظی ٘طاٖ ٔی ر. ٘سایج ضثیٝاس

تطاتط تا  تسسر آٔسٜ ذطٚجی ENOBتاضس.  تُ ٔی زسی 3/48

 ضاذص ٚاذ ٚ ٔیّی 85/0ٔصطفی ٔساض  تیر، زٛاٖ 74/7

تاضٙس. ضاذص ضایسسٍی  ٔی pJ/conv-step 1/3  13ضایسسٍی

  .ٔحاسثٝ ضسٜ اسر( 8ضاتغٝ )عثك 
 

 ig  e of  e i    o   
 o e   on  mp ion

2    2
                            (8)  

                                                           
13
 Figure of Merit 

ٕ٘ٛزاض چٍاِی عیف زٛاٖ ذطٚجی ٔثسَ عطاحی  11زض ضىُ 

 .٘طاٖ زازٜ ضسٜ اسرضسٜ 
 

 

 خیطٟٙازی SARٕ٘ٛزاض چٍاِی عیف زٛاٖ ذطٚجی ٔثسَ  –11ضىُ 

 ٔثسَ زمطیة ٔسٛاِی خیطٟٙازی ٕٞچٙیٗ تطای تطضسی ػّٕىطز

 12زض ضىُ اظ ٘ظط ذغا زض فطآیٙس وٛا٘سیعاسیٖٛ آٖ، 

 15ٚ غیطذغی ا٘سٍطاِی 14ٕ٘ٛزاضٞای ٔطتٛط تٝ غیطذغی زفاضّی

  ا٘س. ٕ٘ایص زازٜ ضسٜ

 
 )اِف(

 
 )ب(

 خیطٟٙازی SARٔثسَ  INLٚ ب(  DNL ٕ٘ٛزاض اِف( .12ضىُ 

تیسی  8ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی ٔثسَ  ای تیٗ ٔمایسٝ 3زض جسَٚ 

ٞای آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ ٔطاتٝ ا٘جاْ  تا سایط ٔثسَ خیطٟٙازی

 ضسٜ اسر. 

ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ جسَٚ ٘طاٖ زازٜ ضسٜ، ٔثسَ ثثاذ زمطیة 

وٙس ٚ  ٞای وٕسطی اسسفازٜ ٔی زؼساز ذاظٖ ٔسٛاِی خیطٟٙازی اظ

ٔی زٛاٖ ٘سیجٝ ٌطفر وٝ ضٚش زمطیة ٔسٛاِی خیطٟٙازی 

 تاظزٞی لاتُ لثِٛی زض ٔمایسٝ تا واضٞای لثّی زاضز.

                                                           
14 (Differential Non Linearity (DNL 
15

 (Integral Non Linearity (INL 



 
 

 

   ٔثسَ زیجیساَ تٝ آ٘اِٛي ذاظ٘یآٍِٛضیسٓ تٟثٛز یافسٝ تطای واٞص ػٙاصط  تا یه ٔثسَ آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ ثثاذ زمطیة ٔسٛاِی
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تا سایط  خیطٟٙازی آ٘اِٛي تٝ زیجساَ ٔثسَػّٕىطز ٔمایسٝ . 3جسَٚ 

 ٞای ٔطاتٝ ٔثسَ
 مبذل

 پیطنهادی 
 مطخصه [11] [10] [9] [7]

 (nmتکنولوصی ) 55 65 180 180 180

 (Vولتاص تغذیه ) 1 4/0 3/3 3/0 8/1

 (bitوضوح ) 8 8 8 8 8

2/1 01/0 5/0 1 700 
نمونه  فزکانس

 (MS/s)بزداری 

 (bitبیت موثز ) 9/6 81/7 7/7 21/7 74/7

3/48 21/45 14/48 81/48 3/43 
نسبت سیگنال به 

نویش واعو اج 
(dB) 

850 013/0 1800 
0007/

0 
مصزفی   توان 1200

(W) 

های  تعذاد خاسن 16 18 *7 22 6
DAC 

ضایستگی ضزیب  03/0 003/0 3/17 009/0 1/3
(pJ/conv-step) 

 تافط ٞٓ اسسفازٜ ضسٜ اسر. 4سٛئیچ ٚ  30اظ  *

 گیری نتیجه

 8تا ٚضٛح  SARزض ایٗ ٔماِٝ، یه ٔثسَ آ٘اِٛي تٝ زیجیساَ 

ازغاْ  DACٌیط ٚ  تیر ٔؼطفی ضس وٝ تا تىاضٌیطی یه ا٘سٍطاَ

زٞس. تا تىاضٌیطی  فطآیٙس زمطیة ٔسٛاِی ضا ا٘جاْ ٔیضسٜ تا آٖ 

ٞای تىاض ضفسٝ زض  ذاظٖ زضٚش زمطیة ٔسٛاِی خیطٟٙازی زؼسا

DAC  ٞط زض  یافسٝ ٚ تٝ سٝ ػسزتٝ عطظ چطٍٕیطی واٞص

. تسیٗ زطزیة اظ خیچیسٌی وٙس زمّیُ خیسا ٔی ضاذٝ زفاضّی

ساض ٔثسَ ٚ سغح سیّیىٖٛ اضغاِی واسسٝ ذٛاٞس ضس. زض ٔ

خاِس ساػر تطای زىٕیُ ػّٕیاذ  10ضٚش خیطٟٙازی تٝ 

ٞای  زمطیة ٔسٛاِی ٘یاظ ذٛاٞس تٛز وٝ زمطیثاً تا زؼساز خاِس

ٞای زمطیة ٔسٛاِی ٔطسْٛ تطاتط اسر.  ساػر ٔٛضز ٘یاظ زض ٔثسَ

زی ٘طاٖ زاز وٝ زض خٟٙای تا٘س ٚضٚزی ساظی ٔساض خیطٟٙا ضثیٝ

تیر تسسر ذٛاٞس زض  74/7ویّٛٞطزع تیر ٔٛثطی تطاتط تا  640

ِٚسی تطاتط تا  8/1حاِی وٝ ٔصطف زٛاٖ ٔساض زض ِٚساغ زغصیٝ 

 تاضس. ٚاذ ٔی ٔیّی 85/0
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