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ازی نیمه موازی استفاده کردیم و ماتریس پریتی سهبرای پیاد
اتریس مدل چک را با استفاده از این کد و با استفاده از م

 2324و طول  5/.پیشنهادی، برای سیستم وایمکس با نرخ 
-Minالگوریتم  ودینگ،ی دکهاتمیالگور از میانطراحی کردیم. 

Sum استفاده کردیم تا ضمن کاهش پیچیدگی  را بهبود یافته
سخت افزاری نسبت به الگوریتم انتشار گمان، از افت عملکرد 

-Minالگوریتم ر سیستم به علت تقریب زدن تابع گره چک د

Sum  یکی از مشکلاتی که در هنگام کنیمهم جلوگیری .
در دسترسی به حافظه ازی با آن مواجه شدیم اختلال سهپیاد

برای افزایش را مرتفع کردیم.  ذکر شده آنروش ا بود که ب
 ستاهاستفاده شد13 هاامیپاز روش هم پوشانی سرعت دکودر 

به شکل همزمان  باًیتقری مختلف بتوانند هاهتا دسته گر
 مقالهی اصلی این هابخشیکی دیگر از  .پردازش انجام دهند

روی کارایی دکودر بود، جایی که  بررسی پارامتر های موثر بر
نقش تعداد تکرارها در پروسه دکودینگ و هم چنین تعداد بیت 
کوانتیزیشن به عنوان دو عامل مهم هم در عملکرد مدار و هم 

بررسی شده و مقدار مناسبی  ،در مقدار سخت افزار مورد نیاز
دکدر طراحی شده را با  ادامهازی انتخاب شد. در سهبرای پیاد

یم و در نهایت ازی کردسهپیاد FPGAکثر دقت بر روی حدا
انجام و  CMOS 2113فناوریازی سنتز با استفاده از سهشبی

 .نتایج با کارهای مشابه مقایسه شد
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 هاي هوشمند مدار مرجع ولتاژ با قابليت كار در ناحيه زيرآستانه مناسب استفاده در كارت

  

  2محسن جلالي ،1سميه يوسفي

  

  چكيده

و دو ترانزيستور از  PMOSسورس يك ترانزيستور از نوع  –بر اساس اختلاف ولتاژ گيت  CMOSيك مدار مرجع ولتاژ 
هاي پسيو اين مدار به حداقل رسيده است و همچنين  به منظور كاهش مصرف جريان، المان. ارائه شده است NMOSنوع 

در بخش باياس از يك ) PSRR( بهبود نسبت حذف نويز تغذيه جهت. اند تمام ترانزيستورها در ناحيه زير آستانه باياس شده
نانو آمپر در ولتاژ تغذيه  154جريان مصرفي اين مرجع ولتاژ . است مدار باياس با وابستگي كم به تغييرات تغذيه استفاده شده

مقدار نسبت . باشد مي ppm/C59 ثابت دمايي اين مرجع ولتاژ . كند ولت را ايجاد مي 27/1باشد و ولتاژ مرجع  ولت مي 3/3
اين مرجع ولتاژ يك ولتاژ . باشد مي -dB 66و  -dB 92به ترتيب  MHz 10و  Hz 100هاي  حذف نويز تغذيه در فركانس

هاي  با توجه به مشخصات گفته شده، مناسب استفاده در كارت كند و ثابت به منظور استفاده در كنار رگولاتور ايجاد مي
  .باشد هوشمند بدون تماس مي

  
  واژهكليد

زياد، ثابت دمايي PSRRزيرآستانه،  عملكرد، CMOSمرجع ولتاژ 

  مقدمه

بخش تغذيه مدارها و مراجع ولتاژ يك بلوك اساسي در  
امروزه مراجع . شوند محسوب مي هاي الكترونيكي سيستم1

ولتاژ با جريان مصرفي كم و وابستگي كم به دما، به عنوان 
 ها از جمله بسياري از سيستم يك المان كليدي در

، ميكرو سنسورهاي بي سيم و RFIDهاي هوشمند و  كارت
هاي قابل كاشت در بدن، از اهميت بالايي برخوردار  تراشه2

با  مداريارامترهاي از آنجا كه بسياري از پ. ]1[ هستند
كنند، اگر مراجع مستقل از دما باشند، آنگاه  دما تغيير مي

مرجع . ]2[شوند معمولاً از فرايند ساخت نيز مستقل مي
 باشد مي تغذيهرگولاتور ولتاژ يك بخش لازم براي طراحي 

با . است شده داده نشان 1 شكل در كه ساختار كلي آن
، به )VReg(تنظيم شده خروجي  توجه به اين شكل ولتاژ

مقاومتي به صورت نسبتي از  فيدبك يك شبكه وسيله
مطابق ) VREF(ولتاژ توليد شده توسط مدار مرجع ولتاژ 

 راحتي تواند به مي اين ولتاژ شود و تعريف مي 1رابطه 
  .شود تنظيم مقاومت مناسب نسبت توسط

                                                            
 s.yusefi@shahed.ac.irكارشناس ارشد برق الكترونيك، دانشگاه شاهد،  ١
  mjalali@shahed.ac.irاستاديار دانشكده فني، دانشگاه شاهد،  ٢
  1393فروردين30:تاريخ پذيرش     1392مهر29:تاريخ دريافت  

مرجع ولتاژ ) PSRR3( نسبت حذف نويز تغذيهاز آنجاييكه 
 كند، را محدود مي رگولاتور PSRRبه طور مستقيم، 

بالا يك چالش مهم و قابل  PSRRطراحي مرجع ولتاژ با 
مراجع همچنين . ]3[ شود محسوب ميان توجه براي طراح

سازي  پياده CMOSولتاژي كه با استفاده از تكنولوژي 
تم، ترجيح داده شوند، به علت سازگاري با بقيه سيس مي

                                                            
٣ Power supply rejection ratio 
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 كننده ولتاژ   ساختار كلي تنظيم .1شكل
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، 2مطابق شكل  غالباً مرجع ولتاژ،مدارهاي . ]4[ شوند مي
 را با PTAT(4(تغييرات مثبت نسبت به دما با  كميتيك 

 ،CTAT(5(تغييرات منفي نسبت به دما  ديگري با كميت
ولتاژ يا جرياني با  ند، تاكن با يك نسبت درست تركيب مي

  . شودايجاد  تغييرات دمايي كم نسبت به دما 
توان به  جع ولتاژ را مياز نظر نوع عملكرد، مدارهاي مر

  :پنج دسته تقسيم كرد
 PTATو  CTAT هاي جمع ولتاژ .١
 PTAT و يك جريان CTAT جمع يك ولتاژ .٢

 R ضرب شده در مقاومت
ضرب شده در  CTAT جريانجمع يك  .٣

 PTAT و يك ولتاژ R مقاومت
  و ضرب PTAT و CTAT هاي جمع جريان .٤

 R آن در مقاومت
   PTATيا  CTAT هاي اختلاف كميت .5

  با ضريب VCTATاز جمع  VREF، 1در مرجع ولتاژ نوع 
از آنجاييكه هر دو . شود ميايجاد  با ضريب  VPTATو 

 .نامند را مد ولتاژ مي 1ترم ولتاژ هستند، مرجع ولتاژ نوع 
 بيس ولتاژ بين از اختلافمثبت  TC لازم به ذكر است كه

 كار مختلف جريان دو كه در ترانزيستور دوقطبي اميتر دو
دو ترانزيستور سورس  - تلاف ولتاژ گيتاز اخيا  كنند

MOS  كه در ناحيه زير آستانه باياس شده است، بدست
ولتاژ بيس اميتر  منفي نيز به طور مستتقيم از TC .آيد مي 

 pnولتاژ مستقيم يك اتصال  ،يك ترانزيستور دوقطبي
رابطه . آيد ميبدست  MOSيك ترانزيستور  VGSاز ديود يا 

 از انواع. دهد كلي اين نوع مرجع ولتاژ را نشان مي رابطه 2

                                                            
۴Proportional to absolute temperature 

۵complementary to absolute temperature 

هاي ارائه شده در  توان به طرح مي 1مراجع ولتاژ نوع  اصلي
  .اشاره كرد ]4-6[
)2(  CTATREF PTATV V V   

است، در  از نوع ولتاژ CTAT كميت، 2مرجع ولتاژ نوع در 
در مقاومت  است كه جريان نوعاز  PTAT كميت حاليكه

R است و با تغيير  ضرب شدهR توان به راحتي سطح  مي
وزن ولتاژ  ي هم را به منظور ايجاد ولتاژ PTATولتاژ 

CTATرا مرجع ولتاژ مد  2مرجع ولتاژ نوع . ، تغيير داد
در  ]11-7[توان از مقالات  نامند كه مي جريان مي - ولتاژ

كلي اين نوع مرجع ولتاژ بصورت  رابطه. اين دسته نام برد
   .باشد مي 3رابطه 

)3(  CTATREF PTATV IV R  
را به اجرا  2نوع  6، عملكرد دوگان3مرجع ولتاژ نوع 

. گويند ولتاژ مي - گذارد و به آن مرجع ولتاژ مد جريان مي
گيرد و  ن دسته قرار ميدر اي ]5[طرح ارائه شده در مرجع 

  .آمده است 4كلي آن در رابطه  رابطه

)4(  CTAT PTREF ATI R VV   
شكل جريان  به PTATو  CTATهاي  كميت، 4در نوع 

يك از تزريق اين دو جريان در  VREFشوند و  ميتهيه 
نشان داده شده است،  5مقاومت همانطور كه در رابطه 

به راحتي سطح ولتاژ  Rآيد و مي توان با تغيير  بدست مي
به اين نوع، مرجع ولتاژ مد جريان  مرجع را تغيير داد و

از اين نوع مرجع ولتاژ  ]13, 12[مقالات . ]5[گويند مي
   .باشند مي

)5(   CTAT PTREF ATI R IV R  
بر اساس  3مدارهايي هستند كه مطابق شكل  5نوع 

مي عمل  PTATيا فقط  CTATاختلاف دو كميت فقط 
نسبت به دما  VREFبا مشتق گيري از ها  در اين مدار .كنند

و برابر صفر قرار دادن آن و با تعريف مناسب پارامترهاي 
طرح . شود ميمداري به حذف وابستگي دمايي پرداخته 

در . توان در اين دسته قرار داد را مي ]14[ ارائه شده در
سورس  -اختلاف ولتاژ گيت  اين طرح كه بر اساس

باشد، اگرچه هركدام  مي NMOSو  PMOS هايترانزيستور
هستند اما همواره اختلاف ثابتي دارند  CTATها،  VGSاز 

هسته اصلي . تواند به عنوان ولتاژ مرجع اختيار شود كه مي

                                                            
٦ Dual  

  

 اصول عملكردي مدارهاي مرجع ولتاژ  .2شكل
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 VREFشده است كه در آن   نشان داده 4اين طرح در شكل 
  . كند رابطه زير تبعيت مياز 

)6(   1 2 1 2 1 /REF GS GSV R R V V   
 همانطور كه مشخص است در اين مدار از دو مقاومت

سورس  -هاي گيت  جهت ضريب دادن به يكي از ولتاژ
افت ولتاژ ها با توجه به  اين مقاومت .استفاده شده است
زيادي در  جريان مصرفيبر روي آنها،  نسبتاً قابل توجه

حد چندين ميكرو آمپر دارند كه چندين برابر جريان مورد 
در  ].14[باشد  هاي اصلي مي نياز براي باياس ترانزيستور

بايد مقدار اين  مصرفي به منظور كاهش جريان نتيجه
علاوه بر افزايش نويز باعث  ها را افزايش داد كه مقاومت

از طرفي اين مرجع ولتاژ . شود نيز مي تراشه افزايش سطح
مناسب جهت  PSRRبا وجود ضريب دمايي مناسب، 

بدون  هاي هوشمند كاربردهاي انتقال توان بيسيم در كارت
بنابراين با هدف طراحي مرجع ولتاژ تماماً . را ندارد تماس

CMOS  با جريان مصرفي در حد نانو آمپر وPSRR  ،زياد
سورس يك  - گيت  ولتاژلاف مرجع ولتاژي بر اساس اخت

پيشنهاد شده  NMOSو دو ترانزيستور  PMOSترانزيستور 
  .است

  پيشنهاد شده  CMOSمرجع ولتاژ 

تماس و ساير كاربردهايي كه  هاي هوشمند بدون در كارت
شود، جريان  توان به صورت بيسيم و محدود دريافت مي

به عبارت ديگر . يابد اي مي مصرفي مدارها اهميت ويژه
تواند به افزايش فاصله  كاهش مصرف توان كل مي

. خوان منجر شود كاركردي بين كارت و دستگاه كارت
كار ها ترانزيستور VGSمراجعي كه بر اساس اختلاف 

براي ضريب دادن به يكي از دو مقاومت معمولاً كنند،  مي
از ولتاژها و ايجاد اختلاف يكسان در سراسر بازه دمايي 

 .شود باعث افزايش جريان مصرفي مي كهكنند  استفاده مي
اولين گام براي كاهش جريان مصرفي حذف اين 

نشان  5بنابراين همانطور كه در شكل . ها است مقاومت
به منظور جبران ها حذف شده و  داده شده است، مقاومت

سورس  -ها و ايجاد ضريب براي ولتاژ گيت  حذف مقاومت
. شده است اضافه يك ترانزيستور سوم، NMOSترانزيستور 

  :در نتيجه رابطه ولتاژ خروجي به صورت زير خواهد بود
)7(  

2 3 1REF GS GS GSV V V V   

با انتخاب جريان باياس مناسب و انتخاب دقيق ابعاد 
توان شرايطي را ايجاد كرد كه جمع اين  ترانزيستورها مي

سه ولتاژ در سراسر بازه دمايي همواره مقداري با تغييرات 
 .بسيار كم را نتيجه دهد

زيرآستانه صورت در طراحي  سعي شده است در گام بعدي
تواند كاهش بيشتر جريان مصرفي را در  اين كار مي .پذيرد

طرح مدار مرجع ولتاژ پيشنهادي در  .پي داشته باشد
شامل هسته اين طرح  .نشان داده شده است 6شكل 

مدار . باشد مي انداز مدار راهو مدار باياس  ،مرجع ولتاژ

  

 5مبناي عملكرد مراجع ولتاژ نوع .3شكل 

  

  ]14[مرجع ولتاژ ) طرح ساده شده(هسته اصلي  .4شكل

 
 

  پيشنهاد شده  مرجع ولتاژطرح ساده شده  .5شكل 
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تشكيل  R1و مقاومت  Mb1-Mb4 از ترانزيستورهاي باياس
با استفاده  مدار باياسجريان توليد شده توسط . شده است

به هسته مرجع ولتاژ تحويل داده  Mb5از ترانزيستور 
و  M1-M3 از ترانزيستورهاي مرجع ولتاژهسته . شود مي

تشكيل شده  MS1-MS3از ترانزيستورهاي  انداز راهمدار 
و همچنين  مرجع ولتاژترانزيستورهاي هسته . است

با جرياني در ناحيه زيرآستانه  مدار باياسترانزيستورهاي 
  .ده انددر حد نانو آمپر باياس ش

 سازي شروط طراحي و بهينه

با توجه به طرح اصلي مرجع ولتاژ، مشهود است كه ولتاژ 
سورس يك  -مرجع خروجي از اختلاف ولتاژ گيت 

همانطور كه  NMOSو دو ترانزيستور  PMOSترانزيستور 
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 15با برابر صفر قرار دادن نتيجه به دست آمده از رابطه  

 اندازهتوان به شرط لازم زير براي نسبت  مي
وابستگي جهت حذف هسته مرجع ولتاژ هاي  ترانزيستور

  .دست يافتدمايي ولتاژ مرجع 

توان براي دماي اتاق بدست آورد و از  را مي) 16(رابطه 
 120تا  40ه دمايي در وسط باز تقريباً آنجاييكه اين دما

در كل  تغييرات دمايي ولتاژ مرجع، بنابراين باشد درجه مي
  .به حداقل خواهد رسيد بازه

  نتايج طراحي

 مدار مورد نظر در فناوري  m18/0  و در شرايط
طراحي گرديده و  ولتي ٣/٣با ترانزيستورهاي زيرآستانه 

نانو  154 حدود ،جريان مصرفي مرجع ولتاژ پيشنهاد شده
ولتاژ مرجع وابستگي دمايي  7شكل . باشد آمپر مي

 120تا  -40به ازاي تغييرات وسيع دمايي خروجي را 
همانطور كه مشخص است كل . دهد نشان ميدرجه 

ميلي ولت يا  12تغييرات در اين بازه دمايي حدود 
ppm/C 59 نويز مرجع ولتاژ چگالي  8در شكل  .باشد مي

و  nF 100 بار هاي به ازاي خازن ،6پيشنهاد شده در شكل 
nF 470 با توجه به شكل چگالي  .داده شده است نشان

در  nF 100نويز بدست آمده با استفاده از خازن خروجي  
و  nV/Hz 15به ترتيب  kHz 100و  Hz 100فركانس 
pV/Hz 3/5 مي باشد.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گيري ميزان اثرپذيري ولتاژ خروجي از نويز و  نتايج اندازه
نشان ) منحني قرمز رنگ( 9هاي تغذيه در شكل  ريپل

. باشد مي dB45حدود  PSRRداده شده است، كه بيانگر 
پردازنده اصلي  ريز در كارت هوشمند بدليل فعاليت پيوسته

پردازنده رمزنگاري كه همگي مدارهاي  و همچنين ريز
باشند، نويز سوئيچينگ وارد شده در تغذيه  ديجيتال مي

اثر اين نويزها  جهت كاهش PSRRزياد بوده و بهتر است 
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 ناحيه زيرآستا
س از اضافه شد

منحني آبي( 9ل
هاي پايين ركانس

dB70لا حدود

ست مدار در برا
آماري تحليل و 

شده است نجام

)منحني قرمز(ون
 ستقل از تغذيه

  هاد شده

RRظور بهبود

استفاده ]7[ 7ه

 پيشنهادي با ا
 داده شده است
ستور كسكود به

 وابستگي جريان
PSRR كمك ك

در همچنان س
مرجع ولتاژ پس

در شكل  تغذيه
ست، كه در فر

هاي بالا ركانس

درس عملكرد از 
تجزيه ،ها  المان

انمونه  1000 

                    
S 

ژ پيشنهاد شده بدو
ده از مدار باياس مس

 مرجع ولتاژ پيشنه

به منظ بنابراين 
وابسته به تغذيه

مرجع ولتاژ 1
 به تغذيه نشان
دن چهار ترانزيس
وان با كاهش

Rغذيه به بهبود 

مدار باياسهاي 
م PSRR .ه اند

غير وابسته به 
شده اسن داده 

100 و در فر

اطمينان حصول
قادير و خواص

Mon (تكرار با

                      
Supply independent

PSRR مرجع ولتاژ
استفاد) ي آبيمنحن

طرح نهايي. 10ل 

.بهبود يابد
غير وباياس 

0در شكل 
غير وابسته
با اضافه شد

تو مي ،اوليه
هاي تغ ريپل

ترانزيستوره
باياس شده
مدار باياس

نشان) رنگ
dB0حدود 

  .باشد مي

ح منظور به
تغييرات مق

)nte Carlo

                
٧ t bias circuit

R. 9شكل 

م(با 

شكل
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مدار مرجع ولتاژ با قابلیت کار در ناحیه زیرآستانه مناسب استفاده در کارت‌های هوشمند 

مدار به منظور تست . دهد انداز را نشان مي مدار راه عملكرد
ولت  3/3 اوليه ، با اعمال ولتاژ6توجه به شكل انداز با  راه

خواهد خاموش  باياسمدار  ،Mb3  روي گيت ترانزيستور
 Mb1و  Mb2هاي  ولتاژ گيت ترانزيستور در اين حالت. شد

 كننده خروجي معكوس يابد كه در نتيجه نيز كاهش مي
افزايش پيدا كرده و باعث  )MS3و  MS2ساخته شده با (

پس از روشن . گردد مي MS1ترانزيستور  روشن شدن
 Mb4و  Mb3هاي  ترانزيستور از گيت ترانزيستوراين  شدن،

كشد و باعث كاهش سطح ولتاژ  مي جريان) 6در شكل (
مدار  مجدد و روشن شدن  Mb4و Mb3ترانزيستور گيت 

ولتاژ گيت  ،پس از روشن شدن مدار باياس .شود باياس مي
و باعث صفر شدن خروجي يافته  افزايش Mb1و درين 

بدين ترتيب مدار . شود مي MS1اينورتر و خاموش شدن 
انداز، مدار مرجع ولتاژ را به شرايط باياس صحيح  راه

كل اين فرايند در  14با توجه به شكل . كند هدايت مي
مشخصات مدار مرجع  .دهد ميكروثانيه رخ مي/. 2كمتر از 

در  اخيرپيشنهادي به همراه مقايسه با كارهاي ولتاژ 
طرح پيشنهاد شده در رنج   .آورده شده است 1جدول 

قابل  TCتر داراي جريان مصرفي و  دمايي و ولتاژيي وسيع
بوده و ) به منظور استفاده در كارت هوشمند(قبولي 

PSRR  هاي بالا و پايين نسبت به  در فركانساين طرح
  . مراجع ديگر بسيار بهتر است

  

  و مقايسه با كارهاي قبلي مشخصات مرجع ولتاژ پيشنهادي. 1جدول 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
مرجع

]15[مرجع ]14[ ]17[مرجع ]16[مرجع   طرح ]6[مرجع  
پيشنهادشده

تكنولوژي
m CMOS)µ(

  
6/0  35/0  35/0  18/0  35/0  18/0  

 2014 201120112012 2009 2003  سال

 رنج دمايي
درجه (

)سانتيگراد
100 - 0  20 - 80 40 - 80 100 - 0  25 - 85 40 - 120 

 ولتاژ تغذيه
4/1 - 3)ولت(  3 - 4/1  4 - 1  2 - 2/1  3/3 - 5/1  5/3 - 2/2  

 جريان تغذيه
7/9)ميكروآمپر(  

 
4/1@ 214/0  V 

 

1 @ 25/0 V 
4 @ 56/0 V 

28/0 @ 3/3 گزارش نشده  V 
 

3/3 @ 154/0 V 
 

 ولتاژ مرجع
309/0)ولت(  745/0  19/0  356/0  038/1  275/1  

  ثابت دمايي
ppm/C)(

9/36  7 9/16  58/3  87 59 

PSRR
@100Hz
@10MHz

 
47 dB 
20 dB 

45 dB 
22 dB@10k 

41 dB 
17 dB 

100 dB 
15 dB 

49 dB@1k 
 

92 dB 

66 dB 

  

 هاي مختلف تغييرات ولتاژ مرجع خروجي با پروسس. 12شكل 

 

 تغييرات ولتاژ مرجع خروجي نسبت به تغييرات تغذيه. 13شكل 
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 چکیده
ٍ  دَی مجمًعٍ کًادريتًر در حضوًر مًاووا ارا وٍ ضوذٌ    در ایه مقالٍ الگًریتم جذیذ کىترل ي حفع ضکل ای اسو.  مجمًعو

در فضای سٍ بعذی در وظور ررفتوٍ    َاتمامی زیر سیستمخطی ي لحاظ کردن مذل ٍ کًادريتًر با دیىامیک کاملاً غیرضامل س
دَی در فضای سٍ بعذی بر مبىوای فالو ٍ ي زايیوٍ بویه کًادريتًرَوا ي بوا اسوتفادٌ از ريیکورد         اس.  قاوًن کىترل ضکلضذٌ

دَوی ي  اس.  الگًریتم بطًر َمسمان تًاوایی کىترل ي حفع ضکلج ضذٌفال ٍ اق یذسی ي زايیٍ فیمابیه عًامل رريٌ استخرا
  وتوای  ضوبیٍ سوازی    دَوذ ریری غیر مستقیم اطلاعات را کاَص موی اوذازٌپرَیس از برخًرد با مًاوا را دارد  الگًریتم  ویاز بٍ 

 دَذ را وطان می  ریپایذاردیابی ورم مسیر ي  ، عبًر از مًاوادَی، تًاوایی الگًریتم در حفع يکىترل ضکل
 

 کلمات کلیدی
 خطی، ريش َىذسیپرَیس از مًاوا، غیر پیري،-کىترل پیطري دَی،کىترل ضکل

 
 مقدمه

ّب ٍ ثغَض ذبظ ضٍثبر زض سبلْبی اذیط اسشفبزُ اظ ضٍثبر
زض  1.[1]اسزدطًسُ زض ثیي هحممیي جصاثیز ظیبزی دیسا وطزُ

هىبى فطٍز ٍ غؼَز وَازضٍسَض ثسلیل ا 2ّبی دطًسُ،هیبى ضٍثبر
اظ  4وَچىی ٍ سبزگی سبذز ثسیبض دط وبضثطز اسز. 3ػوَزی،

ذغی ٍ ظیط عطف زیگط هسئلِ وٌشطل آى ثسلیل هبّیز غیط
سحطیه ثَزى، هَضز سَجِ هحممیي لطاض زاضز. هحممیي ظیبزی ثِ 

. ثطذی اظ [3][2]اًسسبظی ضفشبض زیٌبهیىی وَازضٍسَض دطزاذشِهسل
سط ٍ ثب سوطوع ثیطشطی ثط جعئیبر سُّبی دیچیهحممیي هسل

، اهب ثِ عَض هؼوَل اوثط هحممیي [4]اًسآیطٍزیٌبهیىی اضائِ وطزُ
سبظی ٍ وٌشطل وَازضٍسَض اسشفبزُ اظ هسل اسشبًساضز ثطای ضجیِ

ّبی ػلن ضجىِ ٍ . ثب سَجِ ثِ دیططفز[5][6][7]وٌٌسهی
یي ػبهلِ، سحمیمبر زض اّبی چٌسوبضثطزّبی گسشطزُ سیسشن

. [8]اسزظهیٌِ ًیع اذیطاً جبشثِ ظیبزی زض ثیي هحممیي دیسا وطزُ
-ّبی ثسٍى سطًطیي ٍ ضىلّوىبضی ضٍثبر ّب،یىی اظ ایي ظهیٌِ

زّی زض ضسیسى ثِ زّی گطٍُ اسز. زض ػول سطىیل ٍ حفؼ ضىل
ّسف زض هحیغْبی ًبضٌبذشِ ٍ یب ووی ضٌبذشِ ضسُ وبضثطز 

ّبی هشحطن ّی ضٍثبرزظیبزی زاضز. زض عطاحی وٌشطل ضىل

                                                           
  زاًطیبض زاًطىسُ ثطق، زاًطگبُ ػلن ٍ غٌؼز ایطاى 1
 rezaei_mde@yahoo.com ػلن ٍ غٌؼز ایطاىسسی ثطق، زاًطگبُ ٌزاًطجَی زوشطی هْ 2
 زاًطىسُ ثطق، زاًطگبُ ػلن ٍ غٌؼز ایطاى  اسشبزیبض 3
 زاًطگبُ آظازاسلاهی ٍاحس لعٍیي سطًٍیه،وبضضٌبس اضضس هىب 4
 1393ذطزاز  12 سبضید دصیطش:     1392آثبى  15 سبضید زضیبفز:  

 -، دیططٍ[11][11][9]ضٍیىطزّبی هرشلفی هبًٌس هجشٌی ثط ضفشبض
، [16][15]، هیساى دشبًسیل هػٌَػی [14][13][12]دیطٍ 

هجشٌی  ،[21][19]سبذشبض هجبظی  ،[18][17]ْبی ظیسشی ضٍض
ٍجَز  ،[25][24][23]َّضوٌس  ٍ اظزحبم ،[22][21]ثط گطاف 

سبظی، ضٍش بضثطز ٍسیغ ٍ سبزگی فْن ٍ دیبزُثسلیل و زاضز.
اسز. زض ضىل زّی دیطٍ سَجِ ظیبزی ضا ثرَز جلت وطزُ -دیططٍ 

، هسیط اظ دیطٍ یه یب چٌس ضٍثبر دیططٍ -ضٍثبر ثطٍش دیططٍ 
ّب )دیطٍّب( دیططٍ ضا زًجبل دیص سؼییي ضسُ ضا عی ٍ زیگط ضٍثبر

طٍ هجشٌی ثط هسل دی -وٌٌس. زض ثیطشط همبلار ضاّجطز دیططٍ هی
 اسز. ضاّجطزاسشفبزُ ضسُ[27][17][26[ ]12]ضٍثبر سه چطخ

ٍ [29][28]وٌشطل هجشٌی ثط ّوسبیگی اسشفبزُ ضسُ زض همبلار
-همبلار ظیبزی وِ زض ّویي ضاسشب چبح ضسُ سٌْب ثطای سیسشن

ضًٍس. زیگط دژٍّطگطاى اسشفبزُ اظ هسل هطسجِ ّبی ذغی ثىبض هی
ه دیططٍ ٍ وٌشطل فیسثه، سغجیمی ٍ همبٍم زٍم ضٍثبر ثب ضٍش س

-وِ ضشبة ضٍثبر ضا حشی زض حبلشی وِ دیططٍ هسیطّبی دیچیسُ
وٌس، سحلیل ٍ ای هبًٌس زایطُ، هٌحٌی ٍ هسشمین ضا عی هی

اهب ذغبی هَلؼیز ًسجی ثیي ضٍثبر  ،[31][8]اًسدیطٌْبز زازُ
ضَز. یىی اظ آذطیي دیطٍ ٍ دیططٍ ثسوز غفط ّوگطا ًوی

وِ [31]مبر ضاّجطز هجشٌی ثط ًیطٍی هػٌَػی اسزسحمی
وبضثطزّبی ظیبزی زض زًیبی ٍالؼی زاضز، اهب فطؼ یىسبى ثَزى 

-[32]حممیيهوٌس. زیگط ّب وبضثطز ایي ضٍش ضا هحسٍز هیضٍثبر
-زّی ضا ثِ وٌشطل سٌىطٍى سجسیل ٍ وٌشطلهسئلِ ضىل ،[33]

-طٍىوٌٌسُ سٌىطٍى ضا ثطای غفط وطزى ذغبی هَلؼیز ٍ سٌى

نتیجه گیری
دس تىٌَلَطی  CMOSدس ایي همالِ، طشح یه هشخغ ٍلتاط 

پیـٌْاد ٍ طشاحی ؿذُ اػت.  CMOSهیىشٍهتش  18/0
ایي هشخغ ٍلتاط خشیاى هلشفی دس حذ ًاًَآهپش داسد ٍ 

وشًشّا ٍ ّوچٌیي آًالیضّای آهاسی  ًؼثت تِ تواهی 
)هًَت واسلَ( تشسػی ؿذُ اػت. تِ هٌظَس واّؾ تَاى 

ّای لثلی  ّای پؼیَ اػتفادُ ؿذُ دس طشح هلشفی، الواى
آػتاًِ كَست دس ًاحیِ صیش   تِ حذالل سػیذُ ٍ طشاحی

گشفتِ اػت.
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