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  :ده يچك

  

هاي با توان  هاي آنالوگ به ديجيتال پايپ لاين و همچنين تمايل به سمت سيستم د فراوان مبدلبا توجه به كاربر

هاي مختلفي به  تاكنون روش. ها، بيش از پيش افزوده شده است مصرفي پايين، بر اهميت طراحي بهينه اين مدار

سازي،   طور كلي در روابط بهينهبه. هاي آنالوگ به ديجيتال پايپ لاين ارائه شده است منظور بهينه سازي مبدل

هاي بهينه سازي  در روش. شود كننده هر طبقه به عنوان يك پارامتر مهم در توان مصرفي ظاهر مي نشست تقويت

خصوصا در فن آوريهاي نوين با -سازي نشست استفاده شده است كه از دقت كافي  ارائه شده از روابطي براي مدل

همچنين اثراتي مانند پرش اوليه خروجي و صفر سمت راست .  برخوردار نيستند -طول كانال كوتاه ترانزيستورها

  . ناشي از خازن فيدبك بر روي نشست طبقه  نيز در نظر گرفته نشده است

 مورد بررسي قرار هاي عملياتي هاي مختلف ارائه شده براي نشست تقويت كننده در اين پايان نامه، نخست مدل

ه مدل براي نشست غير خطي در حالت كانال بلند و مدل نشست كامل در حالت كانال سپس، با ارائ. گرفته است

دقت مناسب مدلهاي . هاي عملياتي برداشته شده است سازي نشست تقويت كننده كوتاه، گامي جديد در جهت مدل

اييد شده  تCMOS 90nm و در فن آوري ساخت HSpiceارايه شده با شبيه سازيهاي مداري به وسيله نرم افزار 

  . است

علاوه بر آن، در . در اين پايان نامه، همچنين، پرش خروجي در طبقات پايپ لاين به طور دقيق محاسبه شده است

راستاي تكميل مدلسازي موجود، اثر صفر سمت راست ناشي از خازن فيدبك بر تقويت كننده تك قطب در نظر 

  . نيز محاسبه گرديده استslewingن در حضور گرفته شده و بالاخره رابطه نشست در طبقات پايپ لاي

 بيت و نرخ نمونه برداري 10در پايان، با استفاده از مدل اصلاح شده، مبدل آنالوگ به ديجيتال پايپ لاين با دقت 

40 MSps همراه با كاليبراسيون ديجيتال در تكنولوژي CMOS 90nm 1 در ولتاژ تغذيهV با SQNDR=56.5 dB و 

  . سازي شده است  طراحي و شبيهINL=0.43 و DNL=0.5 با mW 10ر از توان مصرفي كمت
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  1فصل 

  

  پيشگفتار

  
   :پايپ لاينهاي آنالوگ به ديجيتال  مبدل) 1-1

اما از آنجايي كه دنياي پيرامون بشر، دنيايي . گيرد امروزه حجم وسيعي از پردازش سيگنال در حوزه ديجيتال انجام مي

  .ودهاي آنالوگ به ديجيتال و ديجيتال به آنالوگ نياز خواهد ب باشد، همواره به مبدل آنالوگ مي

در ميان . يابد هايي با سرعت و دقت بيشتر افزايش مي  هر چه پردازش در حوزه ديجيتال گسترش يابد، نياز به مبدل

هاي برتر، از محبوبيت بيشتري  دلتا به دليل قابليت- و سيگماpipelineها آنالوگ به ديجيتال، ساختارهاي  انواع مبدل

ا به منظور استفاده در كاربردهاي با دقت بالا و سرعت پايين مناسب دلت-سيگما. اند ميان طراحان برخوردار بوده

  . [1] در سرعت بالا و دقت متوسط به بالا كاربرد دارند pipelineباشد؛ در حالي كه معماري  مي

، سطح اشغالي از تراشه و توان مصرفي به صورت نمايي با دقت مبدل flashهاي داده با تبديل موازي، مانند در مبدل

ها پايين  بنابراين دقت در اين مبدل). [3]شود  در ازاي هر بيت افزايش دقت، تقريبا دو برابر مي ([2]نسبت دارد 

. شودهاي چند طبقه استفاده ميلذا به منظور كاهش توان و سطح اشغالي همراه با افزايش دقت، از معماري. باشد مي

 pipelining عمل كنند، استفاده از 1دهد كه به طور همزمانهاي طراحي كه به طبقات اجازه مييكي از اين شيوه

. ، حداكثر نرخ تبديل يك مبدل چند طبقه با عكس تعداد طبقات متناسب استpipeliningبدون استفاده از . باشد مي

 تعيين دقت توان با ، جداكثر نرخ تبديل تقريبا مستقل از تعداد طبقات بوده و بدين ترتيب ميpipeliningبا استفاده از 

برداري در مسير  به طور ذاتي داراي نمونهpipelineعلاوه بر اين . [2]هر طبقه، ديگر نيازهاي مبدل را برآورده نمود 

  .[3]شود سيگنال بوده كه منجر به استفاده بهتر از پهناي باند مي

  

                                                      

1 Concurrent 
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   :پايپ لاينهاي  لزوم بهينه سازي مبدل) 1-2

ها، بايد توان  تر شدن ابعاد آن جهيزات الكترونيكي قابل حمل و همچنين كوچكبه منظور افزايش طول عمر باتري ت

توان مصرفي در وسايل . بنابراين توان مصرفي در وسايل قابل حمل اهميت بسزايي دارد. مصرفي اين وسايل كم شود

بنابراين امروزه . ن متاثر از افزايش دما، اهميت داردغيرقابل حمل نيز از جهت هزينه خنك كردن و قابليت اطمينا

  . باشد ها در طراحي مدارات، مسئله توان مصرفي مي ترين چالش يكي از مهم

 از تعدادي طبقه تشكيل شده است كه هر طبقه تعدادي بيت استخراج pipelineطور كه قبلا گفته شد، مبدل  همان

تر  بنابراين با كوچك. [3 ,2]شود  بقه در نويز و خطاي كل مبدل كم ميبا افزايش شماره طبقه سهم آن ط. كنند مي

.  مورد نظر را برآورده كردKT/Cتوان نويز  هاي طبقاتي كه سهم كمتري در نويز كل مبدل دارند، مي كردن خازن

همچنين افزايش دقت هر طبقه موجب كم . شود ها موجب كاهش توان مصرفي طبقات مي تر شدن خازن كوچك

از طرفي افزايش دقت طبقات . شود ن تعداد طبقات و كم شدن تاثير نويز و خطاي طبقات بعدي در كل مبدل ميشد

بنابراين با تعيين مقدار . شود گرها و كوچك شدن ضريب فيدبك تقويت كننده مي موجب افزايش تعداد مقايسه

  . [1] توان به طراحي بهينه براي توان مصرفي رسيد ها و دقت طبقات، مي خازن

  

  :نحوه نگارش رساله ) 1-3

هاي  نحوه نگارش اين رساله به اين ترتيب است كه در فصل دوم پس از بررسي مختصر معماري و ساختار مبدل

 در فصل سوم نشست تقويت  .آنالوگ به ديجيتال پايپ لاين، به بررسي منابع خطا در پايپ لاين پرداخته شده است

در اين فصل هر دو . اه كانال كوتاه و كانال بلند مورد بررسي قرار گرفته استگاز ديد عملياتي كسكود تا شده  كننده

  .اند نشست خطي و غير خطي مورد تحليل و بررسي قرار گرفته

گير، تقويت كننده خازن سوييچ شونده و طبقه پايپ لاين  هاي اوليه خروجي در انتگرال ابتدا پرشدر فصل چهارم 

 و بدون آن مورد تحليل slewingسپس نشست در طبقات پايپ لاين در دو حالت با . استمورد بررسي قرار گرفته 

 با كاليبراسيون ديجيتال در Msps 40 بيت با نرخ نمونه برداري 10 در فصل پنجم مبدل پايپ لاين .قرار گرفته است

يري پرداخته شده گ در نهايت در فصل ششم به نتيجه. سازي شده است  طراحي و شبيهCMOS 90nmتكنولوژي 

  .است
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  2فصل 

  

   و منابع خطا در آنپايپ لاينمبدل 

  
   :پايپ لاينعملكرد و ساختار مبدل ) 2-1

 بيت به علاوه يك Ki طبقه كه هر يك mاين مبدل از . دهد را نشان ميپايپ لاين نمايي كلي از يك مبدل 1-2شكل 

 flashي آخرين طبقه، يك مبدل در انتها. بيت اضافي كه با بيتي از طبقه بعدي هم پوشاني دارد، تشكيل شده است

در نتيجه دقت كل مبدل به اندازه . كند بيت توليد ميjقرار دارد كه 
1

m

i

i

K j

=

هر طبقه از يك .  بيت خواهد بود∑+

S/Hمدار 
1 ،DAC

2 ،ADC
طرز كار آن به اين صورت است كه با آمدن . ، جمع كننده و بهره تشكيل شده است3

 آن را به ديجيتال تبديل كرده و دوباره ADCسپس مدار . دارد يك نمونه آنالوگ را برميS/Hدار سيگنال كلاك، م

باقيمانده سيگنال تقويت شده تا . كندها را به آنالوگ تبديل و از سيگنال نمونه برداري شده كم مي بيتDACمدار 

مك يك مدار خازن سوييچ شونده و چند همه اين عمليات به ك. هاي بعدي به طبقه بعد برودبراي استخراج بيت

كنند، يك سيگنال نمونه برداري شده هايي متقابل كار مياز آنجايي كه اين طبقات با پالس. گيردگر انجام مي مقايسه

اي است كه تنها با يك جمع ساختار غير خطي هر طبقه به گونه. كنددر طول يك دوره كلاك از دو طبقه عبور مي

  . [1]توان عمل تصحيح خطا را انجام داد  يتال ميكننده ساده ديج

. باشد عمدتا به صورت مدارات خازن سوييچ شونده ميپايپ لاينهمان طور كه اشاره شد، پياده سازي طبقات 

 كلاك، ولتاژ ورودي φدر فاز . دهد بيت را به صورت مدار خازن سوييچ شونده نشان مي1.5 يك طبقه 2-2شكل 

در فاز بعدي كه از لحاظ زماني كاملا با فاز اول نا همپوشاني دارد، خازن . گردد ذخيره ميC2و C1 بر روي دو خازن 

                                                      
1 Sample and Hold 
2 Digital to Analog Converter 
3 Analog to Digital Converter 
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C2 در حلقه فيدبك قرار گرفته و خازن C1در نتيجه در خروجي ولتاژي به صورت .  به ولتاژ مرجع متصل مي گردد

  . [1] اند داشته باشدتو را مي1 و 0، 1- يكي از سه مقدار Bشود كه در آن  ظاهر مي1-2رابطه 

)2-1(  1 2 1

2 2
out in ref

C C C
V V B V

C C

+
= +

    

  
  [1] پايپ لاينمبدل آنالوگ به ديجيتال  : 1-2شكل 

  
 [1] بيت دقت 1.5 با پايپ لاينيك طبقه  : 2-2شكل 

سازي شده است، نشان   بيتي را كه به صورت مدار خازن سوييچ شونده پيادهm نمايي كلي از يك طبقه 3-2شكل 

 خازن Cfبردار،  هاي نمونه  خازنCs,jآيد كه در آن   به دست مي2-2 از رابطه 3-2رابطه خروجي شكل . دده مي

 سيستم 4-2در شكل . [4] خروجي كوانتايزر است mjبردار و  ها نمونه  تعداد خازنn ولتاژ مرجع، Vrefفيدبك، 

  .ه استبندي نشان داده شدتاخيرها و مدار جمع كننده ديجيتال و سيستم زمان

)2-2(    
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 [1] بيت mيك طبقه  : 3-2شكل 

  
  سيستم زمان بندي و مدار ديجيتال تصحيح خطا : 4-2شكل 

  

   :پايپ لاينمنابع خطا در مبدل ) 2-2

رسي قرار  وجود دارد، مورد برپايپ لايندر اين قسمت بعضي از منابع خطا كه معمولا در مبدل آنالوگ به ديجيتال 

توان به دو دسته كلي تقسيم  خطا ها را مي. توانند كارآيي مبدل را تحت تاثير قرار دهند اين منابع خطا مي. گيرد مي

كنند، مانند نويز و خطاهايي كه از يك نمونه به نمونه بعد تغيير  خطاهايي كه از يك نمونه به نمونه بعد تغيير مي. كرد

توان به سادگي با كاليبراسيون تصحيح كرد در  خطاهاي دسته اول را نمي. 1 عدم تطبيقكنند و ثابت هستند، مانند نمي

  . [5]توان با كاليبراسيون تصحيح نمود  حالي كه خطاهاي دسته دوم را مي

در عمل اين منابع خطا به طور هم زمان بر . تاثير هر خطا به تنهايي و در عدم حضور بقيه منابع خطا بيان شده است

  . اي بر جاي گذارند بيني نشده لكرد مبدل اثر گذاشته و ممكن است اثرات پيشروي عم

  

                                                      
1 Mismatch 
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  :نويز حرارتي ) 2-2-1

تمام ذرات در دماي بالاي صفر مطلق در حال . شود ها ايجاد مي نويز حرارتي با حركت و جنبش تصادفي الكترون

 تصادفي كرده كه با افزايش دما زياد ها، ايجاد جرياني بنابراين حركت و جنبش حرارتي الكترون. جنبش هستند

مهمترين منبع توليد نويز . [5]گذارد  ها تاثير مي نويز در تمام مدارات الكتريكي وجود دارد و بر روي سيگنال. شود مي

 شامل نويز سوييچ نمونه برداري و نويز S/Hنويز .  استS/H با ساختار خازن سويچ شونده، مدار پايپ لايندر 

هنگام نمونه برداري، اين نويز در خازن . نويز سوييچ ناشي از مقاومت روشني آن است. شود  ميS/Hتقويت كننده 

 كه در KT/Cزيرا نويز با . گويند  ميKT/Cبه اين منبع نويز حرارتي معمولا نويز . شود بردار، نمونه برداري مي نمونه

 از 3-2اين نويز در ساختار شكل . باشد تناسب مي دماي مطلق است، مT ثابت بولتزمن و Kبردار،   خازن نمونهCآن 

  . [6 ,5 ,4 ,3]آيد   به دست مي3-2رابطه 

)2-3(    

اين نويز نيز به طور .  نيز از داراي اهميت بوده و بايد در طراحي در نظر گرفته شودS/Hنويز حرارتي تقويت كننده 

نويز . [4] كاملا وابسته است S/Hويت كننده اين نويز به ساختار و توپولوژي تق. معكوس با خازن متناسب است

  . [9 ,8 ,7 ,5 ,1] براي مدارات گوناگون محاسبه شده است S/Hحرارتي 

 است زيرا از يك نمونه به نمونه ديگر به صورت تصادفي تغيير پايپ لاينترين منبع نويز در  نويز حرارتي مهم

توان با انتخاب اجزاي بزرگ مداري يا  ز حرارتي را مينوي. شود كند و به راحتي با كاليبراسيون تصحيح نمي مي

oversamplingشوند ولي هر دو روش در پهناي باند ورودي ثابت موجب افزايش توان تلفاتي مي.  كاهش داد .

  . [5]بنابراين بين نويز حرارتي، سرعت و توان مصرفي، مصالحه وجود دارد 

  

  :گرها   مقايسه1آفست) 2-2-2

گرها،  آلي مقايسه يكي از عوامل غير ايده. هاي اساسي هر مبدل آنالوگ به ديجيتال است ز بخشگر يكي ا مقايسه

بنابراين وجود آفست . كنند گيري مي گرها با توجه به تفاضل دو ورودي خود تصميم معمولا مقايسه. آفست است

گر اشتباه  اگر مقايسه. ورت گيردگيري اشتباه ص شود در هنگامي كه دو ورودي به هم نزديك هستند، تصميم باعث مي

در نتيجه حتي . شود گيري نمايد، كد خروجي آن اشتباه بوده و در نتيجه ولتاژ مرجع اشتباه از ورودي كم مي تصميم

تغيير گر مانند  تاثير آفست مقايسه. مانده بعد از تقويت، از محدوده طبقه بعد خارج شود ممكن است سيگنال باقي

                                                      
1 Offset 
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گر اضافي و تصحيح ديجيتالي  به منظور از بين بردن اثر اين خطا از يك مقايسه. ا ولتاژ مرجع استگر ي آستانه مقايسه

LSB 1/2±بدين ترتيب آفست به بزرگي . [5]شود  خطا استفاده مي
  . [10] دقت همان طبقه قابل تصحيح شدن است 1

  

  :عدم تطبيق خازن ) 2-2-3

اين اثر در برابر تغييرات ليتوگرافي (و تغييرات ضخامت اكسيد ها، به علت خطاي ليتوگرافي  هنگام ساخت خازن

 باشد و n برابر Cs,jهاي   تعداد خازن3-2اگر در شكل . [6]آيد  ، بين دو خازن عدم تطبيق به وجود مي)كوچك است

∆Cs,j و ∆Cfاز مقدار ها  خطاي خازن C طا در دهد كه مقادير خ  ولتاژ خروجي طبقه را نشان مي4-2 باشد، رابطه

  . [4] آيد  به دست مي5-2 از رابطه αj و ولتاژ مرجع، αبهره، 

)2-4(    

)2-5(    

خطاي حاصل از عدم تطبيق . [10 ,2]مانده كمتر باشد   دقت طبقات باقيLSB 1/2خطاي عدم تطبيق خازن بايد از 

  . گذارد خازن بر روي بهره مشخصه طبقه اثر مي

 انجراف معيار خطاي كسري عدم تطبيق خازن را نشان 6-2شد، رابطه  باSاگر خازن به صورت مربعي با ضلع 

دهد كه هر چه ابعاد خازن بزرگتر باشد،  اين زابطه نشان مي.  به تكنولوژي ساخت بستگي داردASدهد كه در آن  مي

  . [6]شود  تطبيق دو خازن بهتر مي

)2-6(    

  

  :غيرخطي بودن خازن ) 2-2-4

سازي شود، ظرفيت خازن تابعي از ولتاژ   پيادهdiffusionهاي  ازن فيبدبك توسط لايهبرداري يا خ اگر خازن نمونه

اين اعوجاج، خطي . بنابراين بار منتقل شده در طبقه تابع خطي از ولتاژ ورودي نخواهد بود. اعمال شده به آن است

  . دهد بودن كل مبدل را كاهش مي

  

                                                      
1 Least Significant Bit 
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  : تقويت كننده آفست) 2-2-5

، سري با پايه معكوس كننده vosتوان با قرار دادن يك منبع ولتاژ به اندازه آفست،  ننده را ميتاثير آفست تقويت ك

 قرار گيرد، آفست منتقل شده به خروجي هر 3-2اگر اين منبع در شكل .  مدل كرد5-2تقويت كننده، مانند شكل 

، آفست تقويت كننده در فاز نمونه 3-2در ساختاري مااند شكل . [4] قابل محاسبه است 7-2، از رابطه Vos,iطبقه، 

، آفست تقويت كننده در فاز پايپ لايندر حالي كه در بعضي از ساختارهاي . برداري تاثيري بر روي مدار ندارد

  .گذارد برداري بر روي نمونه برداشته شده اثر مي نمونه

  

 [10]مدل كردن آفست تقويت كننده در فاز تقويت  : 5-2شكل 

)2-7(    

اين آفست . شود كه خروجي هر طبقه مقداري شيفت پيدا كند ، مقداري ثابت بوده و باعث ميVos,i طبقه، آفست هر

تاثير آفست را . تواند باعث شود كه خروجي طبقه بيش از حد مجاز شده و بقيه طبقات باقي مانده به اشباع روند مي

هاي آنالوگ و  فست و حذف آن به كمك روشگيري آ  يا اندازهauto-zeroingهايي مانند  توان به كمك روش مي

برداري تقويت كننده به   به اين صورت است كه در فاز نمونهauto-zeroingروش . [4]سازي نمود  ديجيتال جبران

در فاز بعدي، آفست از . شود گير ذخيره مي صورت حلقه بهره واحد بسته شده و آفست تقويت كننده در خازن نمونه

البته وجود بهره محدود تقويت . شود شود و بدين ترتيب اثر آفست حذف مي  خازن كم ميمقدار ذخيره شده در

  . [10]شود كه مقداري از آفست به خروجي منتقل شود كه با افزايش بهره قابل تضعيف است  كننده باعث مي

  

  : محدود تقويت كننده DCبهره ) 2-2-5

 محاسبه 8-2 از رابطه 3-2 ولتاژ خروجي هر طبقه شكل  باشد،A0 حلقه باز DCاگر تقويت كننده داراي بهره 

 خازن پارازيتيك ورودي 9-2 در رابطه Cpar. آيد  به دست مي9-2 ضريب فيدبك بوده و از رابطه fشود كه در آن  مي

  . تقويت كننده است

)2-8(    
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)2-9(    

.)  استA0f >>1با فرض اينكه (شد با  ميA0f/1شود، خطاي خروجي به اندازه   ديده مي8-2همان طور كه در رابطه 

  . [10 ,6 ,4] بيشتر شود  طبقات بعديمانده  باقي دقتLSB 1/2±اين خطا نبايد از . [4]

  

  :غيرخطي بودن بهره تقويت كننده ) 2-2-6

بهره تقويت كننده به مقاومت خروجي . كند  با ولتاژ خروجي تغيير ميDC، بهره CMOSدر تقويت كننده 

بنابراين هنگامي كه ولتاژ خروجي .  ترانزيستور وابسته استVDSمقاومت خروجي به ولتاژ . باشد ، ميrdsترانزيستور، 

پس بهره كاهش پيدا . يابد  آن نيز كاهش ميrds ترانزيستور خروجي كاهش يافته و متعاقبا VDSيابد،  افزايش مي

توان   تقويت كننده را ميDCرخطي بهره تغييرات غي. شود اين رفتار موجب غيرخطي شدن تقويت كننده مي. كند مي

 ولتاژ اشباع VOsat تقويت كننده و DC حداكثر بهره AOmax، 10-2در رابطه .  مدل كرد10-2به صورت رابطه 

  .[11]باشد  خروجي تقويت كننده مي

)2-10(    

  .[5]كند  اين رفتار غيرخطي موجب خميدگي در منحني مشخصه طبقه شده و ايجاد خطا مي

  

  : تقويت كننده 1نشست) 2-2-7

به عنوان . اي برخوردار استهاي داده با سرعت و دقت بالا، از اهميت ويژه در مبدلتقويت كنندهمدل كردن نشست 

MDACمثال يك 
  تقويت كنندهدهد، از يك را تشكيل ميپايپ لاين كه هسته اصلي يك مبدل آنالوگ به ديجيتال 2

.  طبقات بعدي، نشست كندLSBز نصف پريود ساعت و با خطايي كمتر از نيم تشكيل شده كه بايد در زماني كمتر ا

. [12]تواند كمك بسزايي در طراحي با كمترين توان باشد  ميتقويت كنندهبنابراين ارائه مدلي مناسب براي نشست 

ائه نرم هاي بسته رياضي، گامي بزرگ در جهت ارهمچنين بررسي رفتار نشست و مدل كردن آن به صورت فرمول

  . باشد ميپايپ لاين به منظور طراحي كامپيوتري مبدل آنالوگ به ديجيتال CADافزارهاي 

زمان نشست . باشد ميD/A و A/Dهاي  پارامتر بسيار مهمي در بسياري از كاربردها از جمله مبدل3زمان نشست

هايي خود با خطايي مشخص برسد مدت زماني است كه خروجي تقويت كننده بعد از اعمال ورودي پله، به مقدار ن

                                                      
1 Settling 
2
 Multiplier-DAC 

3
 Settling time 
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زمان نشست شامل دو بازه . گرددمقدار خطا توسط كاربرد و دقت لازم براي عملكرد صحيح مدار مشخص مي. [13]

 يا نشست غير خطي نام دارد كه ناشي از جريان 1، نشست سيگنال بزرگslewingبازه اول . شودزماني مجزا مي

 رفتاري غير خطي تقويت كنندهدر اين بازه . باشدساز ميبار يا خازن جبران براي شارژ خازن تقويت كنندهمحدود 

بعد از بازه . [14 ,13]باشد دهد كه حلقه فيدبك نيز باز مي ها نشان ميسازيداشته و نتيجه آزمايشات و شبيه

slewing يا نشست 2چكاين بازه نشست سيگنال كو. شود خطي شده و حلقه فيدبك بسته ميتقويت كننده، رفتار 

كننده نزديك مقدار  رفتار در اين بازه مطابق پاسخ فركانسي سيگنال كوچك بوده و خروجي تقويت. خطي نام دارد

  . [15 ,14]باشد نهايي آن مي

تحليل نشست در ناحيه خطي واضح بوده و تنها محل شروع آن و پيوستگي آن در محل برخورد با نشست سيگنال 

. توان به دو دسته اصلي تقسيم نمودبنابراين به طور كلي مقالات در زمينه نشست را مي. بزرگ حائز اهميت است

دسته اول مقالاتي هستند كه عملكرد نشست سيگنال بزرگ را با كمك پاسخ فركانسي سيگنال كوچك تحليل 

  . بازه را تحليل كنندهاي سيگنال بزرگ ايناند به كمك عناصر مدلدسته دوم مقالاتي هستند كه سعي كرده. اند كرده

  

  :تحليل به كمك مدل سيگنال كوچك ) 2-2-7-1

هاي اوليه به بنابراين در مدل. باشدهاي آن ميكننده بسيار تحت تاثير صفرها و قطببه طور كلي رفتار نشست تقويت

هاي پاسخ فركانسي سيگنال كوچك استفاده ، از صفر و قطبslewingكننده در بازه منظور مدل كردن نشست تقويت

  . اندكرده

 ولي تنها در تعداد اندكي رفتار [18 ,17 ,16]در مقالات زيادي رفتار نشست سيگنال كوچك مورد بررسي قرار گرفته 

امل مورد در اولين مقاله كه نشست را به طور ك. نشست به صورت كامل و مدل شده مورد بررسي قرار گرفته است

در اين مقاله . [14]كننده بررسي شده است  بر روي نشست تقويتdoubletقطب يا -بررسي قرار داده، اثر زوج صفر

  . كننده ارائه شده است به منظور محاسبه پاسخ گذراي تقويت6-2مدل شكل 

  
 [14] كنندهبه پاسخ گذراي تقويتسمدل ارائه شده به منظور محا : 6-2شكل 

                                                      
1
 Large signal settling 

2
 Small signal settling  


