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 دانشگاه اروميه

  دانشکده فني و مهندسي

  برقگروه مهندسي 

  الکترونيک ارشدنامه کارشناسي  پايان

  

 %0.1دقت( 8 طراحي و پياده سازي يک طبقه تقويت کننده با بهره دقيق 

در  )بيت ۹حداقل   settlingبا دقت (2ns با آفست حذف شده و زمان نشست , )

  CMOS 0.18umپروسس 

 

  

 عليرضا مصري

 

  

  اساتيد راهنما

  پروفسور عبداالله خويي  - پروفسور خيراالله حديدي

  

  

  ۱۳۹۲بهمن ماه 

 .کليه حقوق اين اثر متعلق به دانشگاه اروميه است
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  :دانشجو

  عليرضا مصري

  

گرايش برقمهندسي پژوهشي مقطع کارشناسي ارشد  -نامه به عنوان بخشي از فعاليتهاي علمي  اين پايان

  .قرارگرفت موردپذيرش ذيل داوران هيئت توسط ١٥/١١/١٣٩٢ تاريخدر  الکترونيک

  

    پروفسور خيراالله حديدي: اول راهنماياستاد

    پروفسور عبداالله خويي: دوم استادراهنماي

    دکتر بهروز طوسي: داور خارجي

    دکتر ابراهيم عباسپور ثاني: داور داخلي

    دکتر سعيد تاريورديلواصل: نماينده تحصيلات تکميلي

  

  کليه حقوق اين اثر متعلق به دانشگاه اروميه است
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  تعالي بسمه

  

فرم شـماره  

٩  

  : تاريخ  دانشگاه اروميه  

  : شماره  فني و مهندسي دانشكده  

  

  

 پژوهشي تعهدنامه

 پژوهشي  -علمي از فعاليتهاي بخشي مبين اروميه دانشگاه دانشجويان تحصيلي هاي نامه انتشارپايان و چاپ اينکه نظربه

آموختگان  دانش دانشگاه، حقوق براي آگاهي دانشجو و رعايت شود، مي انجام دانشگاه ازاعتبارات استفاده باشد که با دانشجو مي

 :ميشوند متعهد ذيل موارد ايتگرامي نسبت به رع

 .نمايند وکسب اجازه اطلاع دانشگاه تکميلي تحصيلات مديريت به رابطورکتبي مراتب نامه خود، پايان ازچاپ قبل. ١

 .است اروميه الزامي دانشگاه ذکرنام وسايرموارد اختراع، اکتشاف همايش، مقاله، درقالب نامه پايان درانتشارنتايج. ٢

 .گيرد صورت راهنما استاد از اجازه وکسب اطلاع با بايد نامه پايان انتشارنتايج. ٣

  

 تعهدات فوق  کارشناسي ارشد مقطع الکترونيکگرايش وي دانشجعليرضا مصري  اينجانب                     

 .ميشوم ملتزم آن وبه کرده آنراقبول اجرايي وضمانت

  

 مضا دانشجواتاريخ و 
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� .  ���i�  )<F �� i>����   6� �i��� k
U�i�5 8��U��@)i+ �  
7
i� 

��
0 p7���� B�>)Q�� .           8�F6��i� �i��� k
U�i�5 8�i)�� , B�i>)Q�� 8�iF 
�i�7����  )i� s�iK	6� 8��i�  �������

87�+7��2
��� 2�� 8�F6��� ,3    ���i� �i<&6 , �i4��6� 8��� B�>)Q�� �� k
U��5 8�F B�K� �� ��
0 
���6�:�4 


	 8��� k
U��5 �� B�>)Q�� 8�F B�K� , 8�,6, H��K� 6� B��@)+
6��,� �)U   �6
i� �L,�� H��K� 6� B��@)+

�� 6��& 
��=>+� ���)G . )�6,� X%���
� 8�F �0
G %)K& 7� 87,��� �)�,�>:U�,�:)� 8�F �>3)+ 7� 86�)3�  8�F

>)Q���� 
��=>+� k
U��5 8�F6��� 7� B� ,�]� �Dd� %��� �� ������ �>3)+ ���+ ��� ��0�� . ����  )<F ��


U��5 8�F B�K� ����� 7� �:�  )��� �4�Y� ��
	 , P�� ���+ XP�� �&� �� B�>)Q�� �� k  6� �i+�+� Hc:W�

�� k
U��5 ����� �0��]٢[.  

    B�K� !�
�� 7� �:�  B�>)Q�� �� k
U��5 8�F�U
U `� 8�F B�K�5 ��       ���i+ �i� ���iF���6�� 8��i� �i� ��0��

��>3F t+��� 6�)3� �4�Y� ��
	 �A� 7� X`+
>�]٣[ .�K� ���+B    XB,��i>� �iU
U `� B�>)Q�� �� k
U��5 8�F

                                                 
1
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2
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3
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 8���� , P�� 
��� �� �>3� ��D� 8�F 
���� ��
�	 �� 7�)� ���� �� 
�i�� 8�F ��K� 6� a)+, ����1     �i� �,�i]�

��
0 .         , 7�i� �i�D� 6�>��i+ �i� 
�i�� 8�iF �i�K� �i� B�>)Q�� �� k
U��5 B�K�  ���u ���,�]�  �� a46 8���

� B�>)Q�� �
)+��K)U���+� 
�0 ����W) . 6�]�[    ���i�  ��@��iL �� �4�Y� ��
	 \F�� 8��� �K+��� %� 
�6

   7�i� �i�D� 
���� ��
�	 �� �� �U
U `� !
� 7� B�>)Q�� �� k
U��5 B�K� B,� ��K� 6� �>3� ��D� 
���� ��
�	

�+� 
�0 �v�6� . 6�  )�w<F]� ,�[ 
�	 7� �� B�>)Q�� �� k
U��5 8�F B�K� 7� 8� ���65 7���   �i�D� 8�F 
����

  �i)��. 6� ��
<� �
)D)� �,�� 6� 86���� ��
<� 8�F ���+ �� ��)+6 8��� �U
U `� 8�F ��K� 6� ����L m�� x7��

�+� 
�0 
��=>+� . )�w<FB�K� X  B�>)Q�� �� k
U��5 8�FTime-Interleaved    iK	 y�i� �i� ���)>+� 8��� %��

�� f��6 �)� �	P�� �0�� .6� ]٧[ � 8� ��
<��>��+ 8��K��� �� �F B�K�  �� 7 6 �U�
i>� t���	2
(SAR)    
�i0 �iv�6�

��� �>4�� �+�  )��� �4�Y� ��
	 , P�� ���+ �� �� �+� .  �i)�:	 �� �U
U `� 8�F B�K�Time-Interleaved 

]� ,�[��  p,6 8�F B�K� �� �3���� 6� 8�	P�� %��K	 ��:D<� �>� ����
	SAR��0�� �>0�� ]٧.[  

       ���� �dc� 6
� �  ��><�� �� �=G ��
	B�K� ���+ , �&� 
���� �,�]� %�� � k
U��5 8�F B�>)Q�� �

�� ���5 
��� ��K� 0��      �
iK�� �i� �<)�>i3� �).�i	 �i��5 �4�Y� ��
	 \F�� 
��<F �� ���+ , �&� �
K�� �� �

F�
� �4�Y� ��
	 , ���+ X�&� �A� 7� B�>)Q�� �� k
U��5 8�F B�K� �D� ��:D<��0�� � .  

      
���� ��
�	 �� �v�6� ���� �����  �� 6� �� 1�F)  
�i�� �i�K� (  ���i+ �i�      6� 
��=>i+� �i�L P�i� �i&� ,

B�K� � B�>)Q�� �� k
U��5 8�F�� ���5 ��:D<� �
K�� ��L �U
U ` �0�� .  

      
��� �� 
���� ��
�	 �� ����� 1�F ���� �����  �� 6�8    �i&� �i�dc   %&��i�10   , �i)�  �i&�settling 

 %&���9  7� �><� ���7 6� �)�2  [�)�
+ 8�7� �� �)��.
���0.8     �i+,�� 6� �i)� �i	 �)� �U,0.18   �i>�,�:)�

CMOS �� �0��.  

     3�����	 H�YEW� , 6��� �d��� ������ �:��� �� �L
	 ��>   i� �i� , �i+,�� CD>E� 8�F �0
G 6� �F6
  ���i� �

�� ���+ �+,�� 6� H��))I	 	 ����
	�))I   6� �6 6��i� 
�i�� ���
>� �� ���)��:�  >0�� �,�� %)U�  )<F �� ����

+� c<� �6�� �@� z�� 6���� �� �,����  :<� �){  ;)&� 
��� �� ���)>  �i0�� .    ���i�  )i<F �i�  �i0,6 7�

 6� �� �0,6 ���W�]٨[  6���� B
� 
��� �)A�	 8��� �+� 
�0 
��=>+�8 ��� 
��� 
��=>+� . p,6  �� ���  
�i��

�� H6
d �5 J�+��� �)� 
��� �)A�	 %<� �� z�� 8�,6, �� 8��� `�4 �6 ;)&� c��� ��  )<S	 X��)G ��� .

8�,6, B��@)+ ����� \���4� �� �:��� �� �L
	 ��  )�w<FX  �)�
�6�F �.�  P�i� �iK	�� 8�F    �iL,�� B��@)i+ 6�

 \F�� j��� , 
�0 �F�| T�>U,�� �L,�� \F�� ��L 86��� 7� �
0  �)�
�6�F �.�P�� �K	�� 8�F  �L,�� 6�

�� �<� 6�)3� 6��� �O� 6�>46 �
K�� �� �� �+� 
�0 
��=>+� ��� .  7�i)� �<� 
��� ��  �� ���Q�5 7�  )�w<F

                                                 
1
 Gain Stages 

2
 Successive Approximation Register  
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�� 6�� 7� ���� ����  )<F �� ��6���)�� 
��=>+� �>�,� .�� ���Q�57� � �>�,��� 6�� 6����  �i+,�� H��))I	 ���� �

��     H��i))I	 �i.� ���iKL 6� �.
� 6�)3� �U, 
��+ J���� 6��� ����  )<F �� ����))I	 �^)+, 
�,�]� 6� ���
	

 
��� 8,6 �� �F ��,��� 6���� �+� 
����G ����W)�   87�i+ 
��i)� ��:�� 6���  �� 7� 
��=>+� �,�� �� 86
� ��

��  :<� �){ �K���	 �&�  �� �� 86���  )�u �0�� . �� ���Q�5 7�  �i� �4��iY	 , �)	�<>3)+ 8�F 
����   �i��
	

     7�i)� �i� 86��i� �i� 8��� , �
� �F�
� �345 8�6�� �<>� �>3)+ X�
0 �F6
>3�����	 ���>+5 T�>U, H,�=	 j���

�
0 12� �5 �345 ���� �<>� X�0�� B
K& %��& , �+6� ��:D<� 8�6�� ��0 ���+ 7� �^� �	 �3F .   )i<F ��

� 8��� �=D>E� 8�F p,6 �����+� �>4�G 6��& 
��=>+� �6
� 6��� CD>E� 8�F R
D� �345 12.  

       �
� �F�
� H6
d  ��� ���� �����  �� 6�  >� �����:  �)U,� �)F�=� ��)� �� �,� %Y4 6��  ��i��� 6� 7�)� �6


������ �)F�
� ����.  %Y4 6��
+    �� 
�i��� �i�
�	 6��i� �� s
��� 87�+ �)K0 f��>� �v�6� , �+6�� ��  �i��

������ �)F�
� �345  >4�G �A� 6� �,�� 
�0 . %Y4 6��6��u       8�iF R
iD� 87�i+ �)Ki0 f��i>� , �+6�� ��

F6
>3�����	 6� ���3<F�� %��
� 6
S� �� CD>E��� �F6��� 6� �345 ��Q�� �� �Q�� �� �  �i����� �)F�
� �
0 .

 %Y4�Q��  �v�6� �� s
��� �)�layout �0�� �� 6��� . %Y4�W0 � �)�     �i���� 
�i��� �i�
�	 H�iYEW� �v�6� �

�+� �>4�� z�Y>�� 8�)G �Q)>�  )�w<F , �
L
� 8�F6�>��+ �� �5 �3���� , 
�0. 
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2  ��C�� ����J�  

  

 %Y4  �� 6� �)F�=� 7� ���� 7�)� �6
� ,� `K	��� �����    r)i"
	 �i��� �i� 
���   �
i0   8�iF ���,�i]� ,

 ��Q�� 
T,�� 6�  ���5 8��� �
L
�  ��iQ�� �F ���,�]�  ��  >4�G �A� 6� �� �)� �6 ����� , 
��� qEW� �6 
�0

��� �)F�
�.  

2 -1 "3=� &���1  

 ����7 H����  �0�� 
�,�]� 6� �L,�� �	 �
0 8�}+ 6��� �� 8�,6, B��@)+ B�<�� 7� �^� �+� �7P ��

��)@� 6��& \U
K& %��& 8�O� . B5 
��� �L,�� �G� ����� �3W� ���7 ��0 8�}+ 7� �^� 86���Vx  7�)� , �0��

 �&� �� �0��settling ����� �L,��N      
�,�i]� H6
iY��� 6� �i0�� �)�       �i���� �iL,�� B
iK& %i��& 8�iO�

1
2

X

N

V
+

±�
� �F�
�.  %:0 2-1
�,�]�  �� ��W� �6 B
K& %��& �L,��  �� �F�ts   
�i��� qEiW�    �i3W� ��i�7

 6����� �0��  

 

 0
9 2 -1  �A�	6 0!�- 5�K6 ������ � "3=� &��� Z
���  

 �� ����� 1�F �� 
T,��  �� 6���
�	 
����  
��� ��8 )  
�i�� �&� ��10  �i)� (    ��i�7 �i� ���)>i+� ,

 7� �><� �3W�2  �)��.
���) �&� %&��� ��9 �)� ( 8�7� �� [�)�
+0.8 �	 �)� �U, �� �)�  %��& 8�O� X�0��

                                                 
1
Settling time 
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 H6
d �� B
K&
2

LSB
±�
� �F�
� . �L,�� �� 8�,6, 6���� �~���� 8��� B�~� ��
�� ��400    �i)U
	 �iU, �D)�

 %��& 6�>46 6��� �	6
d 6� X��� �F�
������ �L,�� �� �0�� �F�
� �U
K&400 400 0.781
2

LSB
mV mV mV± = ± 

 7� �><� ���7 6�2 �0�� 6��� �� 8�,6, B�<�� 7� �^� �)��.
���.  

  

2 -2 "3$7  

      �3458� 
���� �� j��� �� �+�  �� �+� 
�W� B�<�� 8�,6, B��@)+ ��
@w)F 6��� �� �� ����7 �
0

�D"�=	 
���� ��
�	 �� 6� �:��� 8�LX %"�=	 �F �L,��  6� , ��
0 1�]�� 6����  �� 7� X�0�� �=d �����

 �L,�� T�>U, �Q)>� �D"�=	�0�K� �=d ����� 6��� .��).�	 �]	 
����  ��
 , �4��Y	 %�� ��Q�� �)	�<>3)+

�� �
0 .���5 �� �
L
� �)U
	 �����4 6� H��))I	 , �)^O& ��� ���� �� �4��Y	 %��
� . T�>U, XB�~� ��
�� ��

 8�F6
>3�����	 ����F ���>+5MOSFET �6�� �@>3� �F6
>3�����	 B���� 6� �F �YU���� �AD{ rO+ �� . ��

�>U, 8�6�� ���W� 8 �^O& ,� �+�  :<� %)U�  )<F��0�� H,�=>� 8 ���>+5 T. �@�� %��� ��Q�� j��� �� 8

�� 6��� 6� �345 �� �)	�<>3)+ 8�F�O� X�
0 �0�� . �F6
>3�����	 t+����� \�)u 7� �)	�<>3)+ 8�F�O�

 ��@�F 6�Layout �� �0�� 6���  �)�:	 7� 
��=>+� �D<L 7� �=D>E� 8�F p,6 7� �� �
0common centroid 

8�F6
>3�����	 ���� ������G �.� ���� �~�� 8��� �D"�=	 
���� ��
�	 8�,6, B,� �K	�� 8�F) �)3�� ������G

���+ �+,�� H��))I	 �@�� , (��� 
��=>+� ��
	 �� ��� , B
� 6
]�,� ���>�� 6�]٩, ٢[.  

 �D"�=	 
���� ��
�	  %:0 2 -2 5 T�>U, �� ���)@� �A�6� �6�� ����� �F �� ���5 ����F ���>+ �0�� .

 T�>U, 8�6�� �F6
>3�����	 XH6
Y���6�overdrive )VGS-Vth( ����L , 
�
� ���3:�ISS  ���5  )� 8,�3� �K3� ��

�Q)>� 6� , �0 �F�
� �)3�	  �F�
� �=d ����� �D"�=	 �L,�� X�F ��,��� �+ ,� 6� ��3:� T�>U, �4� ���� ��

�
� .  
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 0
9 2 -2 "3$7 &��! � >7 ��
� ��_�J� ��''% "
+8� ��_�J� �A�	6 "�`_� 

 B�� %:0 2-3 CU�6� �6+5 T�>U, �� ���)@� �A��� H,�=>� �F �� ���5 ����F ���> �0�� . XH6
Y���6�

 T�>U,  >0�� ���� �� X�0�� �>0�� 8�>:u
� ���>+5 T�>iU, �� 86
>3�����	overdrive  7� 8�>W)� ��+ �>W)�

 �U�K�� ����L)ISS ( �� �K3� 8�	  )��� T�>U, 6� �5  �6� T�>U, �Q)>� 6� , ��� �F�
� z�Y>�� �
� �� �6

�
� 6��& 8�@�� 6
>3�����	�4�G �F . �D"�=	 T�>U, H6
Y���6��
� �F�
� �=d CU�E� �L,�� . X�)^",  �� 6�

�=	 
���� ��
�	 8�,6, �� �+� �7P �� 8T�>U, ��"�=	 �L,�� �	 �
0 B�<�� �D"6��� �D  �=d 6���� ��

8�,6, �� 
�0 
��� !�L6� �345 T�>U, ���G��1  6� �����
G �� %:0 2-3 _  ��Vosin �+� 
�0 
��� ��W� . 

    
 )YC�(                                       )B(  

 0
9 2 -3  "3$7 5���� ��_�J� ��''% "
+8�   )YC� ( "3$7 VW� �� 0�- )B ( c�+� �A�	6 "3$7 VW�

 ^�'�Vosin 

                                                 
1Input Referred Offset Voltage 
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        P
<^��� ���F 
���� ��
�	6� �F ��,��� 8�L �� B�^4 6�� 7� �� 
��=>+� �
0 �� X ���5 �)G T�>U, �))I	

��  ��� 12� �6 6��� �L,�� 6� �345 �.� ��
	) %:0 2-4.(  

 

  

 0
9 2 -4 >�`$ 5����! "�/ N��C� �� 	��d� c�+� �A�	6 "3$7 VW�  

 �&� �� ���)>+� 1�F 
T,��  �� 6� �:��� �� �L
	 ��settling  %&���9  7� �><� ���7 6� �)�2  �)��.
���

 7� �><� 6� 6��� �L,�� T�>U,  ������� X�0�� ��2  8 
�,�]� �� ���� �)��.
��� 8�O� �� �L,�� B
K& %��&

�����
2

LSB
± �� �+�� �0�� . %)U�  )<F ���L,�� �345 �� �+� �7P  
7�� 6� 6��� �+6� ��:D<� 8���

2 2
out

LSB LSB
Vos− < <  6��&��)G . �&� %&��� 8���settling 9���� X�)� Vosout  
7�� 6�

781 781outV Vos Vµ µ− < <��)G 6��& . 
��� ��K� 6��� �345 12� 8��� �5 7� �� 8� 
���� ��
�	 ���� ��

�� 
��=>+�  �)��
��� 345 \F�� 8��� �6 �4��
7�� 6� �5 ���� 6��& , �L,�� � �0�� �>0�� �6 �
4.  
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3  ��''% "
+8� 5�	! 5��H'=�4 ���6��  

         �i>4�� �
iK�� !
i� X
�i��� �i�
�	 ��
i�� �i� �i��� �����  �� 6� 
�0 
��=>+� 6�>��+Folded Cascode 

��  �� �3���� 6� ��3:� �4�Y� ��
	 8�7� �� �5 6� �� �0��Folded Cascode �� X   �i��, 
��� �����4 �� ��
	

\��u y��  )�w<F , �	P��1  �� �3���� 6� �>W)�Folded Cascode ��� ��)� �+�]١٠[ .  %:i0 3-1  6�>��i+

 �ii>4�� �
iiK��Folded Cascode �ii� ��iiW� �6  8�F6
>ii3�����	 7� �5 6� �ii��F�NMOS  6� �ii� 8�Folded 

Cascode��Q�� \���� �=�� �6 �
:3� 8�F ���0 , 8�,6, 8�F6
>3�����	 ����L 8��� 8�)3�   ��
i�� �� �����

��Q�� ��
�	 %<� �� �����L 8 ��)�5 �� ��=>+� �F��+� 
�0 
.   )i<F �� ��6�� 7�)� �� ��)��� 
��� �� �L
	 ��

�� 6��& ��,��� �� 6��� �D"�=	 �L,�� 6� %)U� ��� ��)� \F�� �A� �6
� 6���� �� 
��� �	 �)F� . ��  )�w<F

 6
>3�����	 �	,� 8�LPMOS    �i� H6
id  �� 6� �� �+� 
�0 
��=>+� 6
>3�����	 �� 7� �
:3� ���0 6� 8�+

�G k6�� T�>U,  >4overdrive    �i� �iQ�� H6
d  �� 6� �� ��� �>:u
� �6 �5 ��^��    6� �>�7�6�i� �7�i� \F�i�

�0 �F�
� ���+ \���4� �Q)>� 6� , �L,��.  

  

 0
9 3-1 ��''% "
+8� &�+'� �! ��9 ���J��� ���6��  

                                                 
1

SlewRate  


