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مقاله پژوهشي

LSBB بدنه سازي بيبر ار يمبدل سطح ولتاژ مبتن  
  يطوس يباوفا ريام آبادي و ليخل شيرضا درو

  
  

 شمنظور افزاي و آنالوگ به تاليجيمدرن د هاي ستميامروزه، طراحان س :دهيكچ
 ليتبد يبرا. كنند يمدار استفاده م كيسطح ولتاژ در  نياز چند ستميس ييكارا

مبدل سطح ولتاژ با  يبالا، استفاده از مدارها ييبا كارا يمدارهاسطوح ولتاژ در 
مدار مبدل سطح ولتاژ  كي ،مقاله نيدر ا. است يضرور كم بالا و مصرف سرعت
بدنه، مدار  سازي بياز سه بخش ار گردد كه يارائه م LSBBنام  بالا با ييبا كارا

 نيا ياصل دهيا. است شده ليتشك كشنده نييو مدار بالاكشنده و پا انيجر نهيآ
 يستورهايبدنه ترانز هيكردن پا وابسته يابر ساز بياستفاده از مدار ار ي،طراح

ولتاژ آستانه و  راتييمنجر به تغ يوابستگ نيا .است VDDLبه ولتاژ  يطبقات ورود
. گردد يمدار م ييكارا شيافزا يدر راستا يو توان مصرف ريتأخ رييتغ جهينت در
با  بربرا VDDL مقدار با يساز هيو شب TSMCنانومتر  180 يردر فناو سازي ادهيپ

از عملكرد  يمگاهرتز حاك 1 يولت و فركانس ورود 8/1معادل  VDDHولت،  4/0
توان  ه،ينانوثان 9/21 ريتأخ ريمقاد .دارد يشنهاديمدار پ يبالا ييو با كارا حيصح

انووات در ن 2825برابر با  رتأخي - ضرب توان نانووات و حاصل 129 يمصرف
  .است يشنهاديمدار پ يبالا ييكارا ديمؤ ،هينانوثان
  
بدنه  سازي بيار ن،ييپا يبالا، توان مصرف ييمبدل سطح ولتاژ، كارا :دواژهيكل
  .انيجر نهيو آ

  قدمهم - 1
 و اند داشته يريگ چشم شرفتيپ يكيالكترون يمدارها ر،ياخ در دو دهه

 زين هاكاررفته در آن هب يها كو بلو ها تعداد المان شرفت،يپ نموازات اي به
 ها بلوك نيكدام از ا هر ش،يافزا نيبا توجه به ا. است افتهي شيافزا اريبس

 و ندهستجمله سطح ولتاژ  فرد خود از منحصربه يخاص كار طيشرا داراي
 يبه امر ليمدار ساده تبد كياستفاده از سطوح مختلف ولتاژ در  رو ناي از

 يها حل از راه يكيمدار،  كيدر ]. 1[است  دهيگرد ريناپذ مهم و اجتناب
سطح ولتاژ  يها سطوح مختلف ولتاژ، استفاده از مبدل نيا يساز ادهيپ
1(VLS) حسط يها مبدل يبرا يگوناگون يها شيكنون آرا تا. باشد مي 

. نداركدام نقاط ضعف و قوت خود را د كه هر دهيو ارائه گرد يطراح ،ولتاژ
توان،  ر،يتأخ رينظ ييل سطح ولتاژ، پارامترهامبد كيو انتخاب  يدر بررس
 نيتر مهم اما ؛دهستن تيحائز اهم... و  (PDP)2 رتأخي -ضرب توان حاصل

 رياگر تأخ رازي ست؛ا ريمبدل سطح ولتاژ، پارامتر تأخ كي يپارامتر در طراح
و با توجه به استفاده  ابدي شيسطح ولتاژ افزا يها مدار توسط مبدل كيدر 

 نكهآبا درنظرگرفتن  نيهمچن و مدار كي در ولتاژ سطح يها بدلم از متعدد
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1. Voltage Level Shifter 
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 نيندارند، ا يورود يها گناليپردازش س انيدر جر يمدارها نقش گونه نيا
مدار گردد  ياصل تياختلال در فعال جاديممكن است باعث ا ريتأخ شيافزا

 يامروزه در اكثر مدارها. دينما دياشتباه تول يخروج ،يدر مواقع يو حت
و  قيتحق رو نيا از و گردد ميولتاژ استفاده  يها از مبدل يكيكترونال

 ،سطح ولتاژ يها و بهبود مبدل نينو يها در خصوص ارائه طرح يبررس
  .]7[تا  ]2[است  دهشمهم  يبه امر ليتبد
سطح ولتاژ مربوط  يها مبدل يمشكلات در طراح نتري ياز اصل يكي
ولتاژ  ليدر زمان تبد 4هكشند نييپاقسمت بالاكشنده و  نيب 3نزاع جاديبه ا

صورت  ياريبس قاتيتحق ،نهيزم نيدر ا. ستا نيياز سطح بالا به سطح پا
 دهشن خصوص يدر ا ينينو يها ها و طرحگرفته كه منجر به ارائه مدار

كاهش نزاع در زمان  يبرا 5يودياتصال د شاز آراي] 8[ پژوهش. است
علاوه  ؛دكن مياستفاده  6انيجر نهياز مدار آ] 9[ جعرم. دبر ميه بهرمذكور 

در زمان  يسطح ولتاژ ورود شيجهت افزا ينوع مدار كمك كياز  نيا بر
 كياز ] 10[ قيتحق. رديگ يبهره م نييسطح ولتاژ از بالا به پا ليتبد
از اتلاف توان  يريجلوگ يبرا انيجر نهيآ ريدر مس Pنوع  ستوريترانز

 و 7HVT يستورهاياز ترانز ريتأخ بهبود يبرا] 11[در  .كند مياستفاده 
8LVT قدرت  يول دارد زين يمثبت جيروش اگرچه نتا نشده كه اي استفاده

 يبرا] 12[ جعرم. دكن ميمحدود  ستورهايترانز تخابانتخاب طراح را در ان
 ميبه دو قسمت تقس افزاري مدار را به لحاظ سخت تيكاهش توان، فعال

از مدار كه در حال پردازش  يخشصورت كه صرفاً ب نيبه ا ؛داينم مي
از  برگرفته] 13[پژوهش . گردد ميخاموش  ها قسمت ريو سا روشن ست،ا

دو  10كردن يبا استفاده از آبشار كه ستا 9لسونيو انيجر نهيمدار آ طراحي
 در آن مبدل سطح ولتاژ كي ،NOR تيگ كي نيو همچن انيجر نهيآ

اتصال  شيه از آراعلاوه بر استفاد نيمحقق يبرخ. است شده يطراح
جهت  11متقاطع زوج شيبا آرا انيجر نهيكردن مدار آ ياز آبشار يوديد

  ].14[ كنند مياستفاده  زين DSVكردن افت كمترو  انيجر كاهش نشتي
 با 12بدنه يساز بيبر ار يمدار مبدل سطح ولتاژ مبتن كيمقاله  نيا در
و توان  ريمدار، بهبود تأخ نيا يها يژگيواز . گردد ميارائه  13LSBB نام

مدار  يساز و همسان يورود بدنه هينمودن پاريبا استفاده از متغ 14يمصرف
  .ستا DDLV راتييبا تغ

 

3. Contention 

4. Pull-up and Pull-down 

5. Diode-Connected 
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8. Low Voltage Threshold 
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12. Body Biasing 

13. Level Shifter Based on Body Biasing 

14. Total Power Consumption 
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  .]7[مبدل سطح ولتاژ مرسوم   :1شكل 

  
واقع در طبقه  1وارونگر Pنوع  ستوريترانز بدنه هيپا ،يشنهاديمدار پ در
 لهيوس به هيپا نينمودن اريمتغ. گردد ميبدنه متصل  يساز بيبه مدار ار اول

 و در ستوريولتاژ آستانه ترانز يبر رو يميمستق ريبدنه، تأث يساز بيمدار ار
استفاده از  اب LSBBمدار . مدار خواهد گذاشت ريسرعت و تأخ جهينت

موجب  مناسب، انيجر نهيمدار آ يريكارگ به نيهمچن و يخروج 2بازخورد
 يها شياستفاده از آرا ياز طرف. دگرد مي يو توان مصرف ريبهبود تأخ
و كاهش نزاع  مصرفيباعث بهبود توان  يدر طبقات خروج يودياتصال د

  .شود مي هكشند نييقسمت بالاكشنده و پا نيب
ه در شد انجام قاتيتحق يبر رو ياجمال يبا مرور مقاله در بخش دوم

گرفته  و اقدامات صورت ها تيدر خصوص فعال يا نهزمي شيپ نه،يزم نيا
طور كامل  به يشنهاديمدار پ يدر بخش سوم روند طراح. ارائه خواهد شد

گرفته بر  صورت يها يساز هيشب جيبخش چهارم نتا در .شود مي يبررس
 نيمراجع مرتبط در ا ريبا سا قيدق اي سهيمقا نيمدار و همچن نيا يرو
 يرگي جهيو نت بندي جمع ييدر بخش انتها اًتينها .گردد ميارائه  نهيزم

  .انجام خواهد شد

  گذشته يكارها بر يمرور - 2
 رفتهيصورت پذ يگوناگون يها پژوهش ،سطح ولتاژ يها حوزه مبدل در
 نشان داده شده 1 مبدل ولتاژ در شكل يمدارها نتري ميياز قد يكي كه
  ده رديگ استفاده ستوريمدار از شش عدد ترانز نيا يدر طراح]. 7[ ستا

PM ستوريكه دو ترانز PMو  0 عنوان قسمت  متقاطع به زوج شيبا آرا 1
NM يستورهابالاكشنده و ترانزي NM و 2  هكشند نعنوان قسمت پايي به 3

از  يكي ديعنوان گرد زين مقاله هطور كه در بخش مقدم همان .دهستن
قسمت  نيسطح ولتاژ، وجود نزاع ب يها مشكلات مبدل نتري ياصل
سطح  يها مبدل گريهمانند د زيمدار ن نيا .ستاو بالاكشنده  هكشند نييپا

 ددار نييسطح ولتاژ از سطح بالا به پا رييتغ اندر زم را مشكل نيا ،ولتاژ
   يحعملكرد صحي ،مدار ها از زمان يتا در برخ دهيامر موجب گرد نيكه ا

مدار از سطح  تيوضع رييدر زمان تغ مثال عنوان به .از خود نشان ندهد
NM ستوريدر ابتدا ترانز ن،ييولتاژ بالا به پا كه باعث  دهيروشن گرد 2

outV يگره خروج شود مي امر  نيكه ا شود تيبه سمت ولتاژ صفر هدا 1
PM ستوريشدن ترانز متعاقباً منجر به روشن شدن  روشنبا . گردد مي زين 1

PM دهبالاكشن ستوريترانز outV، گره 1  دايسوق پ DDHV به سمت زين 2
PMشدن  عث خاموشآن با جهيخواهد كرد كه نت حالت  نيدر ا. گردد مي 0

 

1. Inverter 

2. Feedback 

PM ستورينشدن ترانز كامل خاموش ليبه دل از  ينشت انيجر جاديا ،0
DDHV قسمت بالاكشنده و  نينزاع ب جاديمنجر به ا يتا گره خروج

  .گردد مي هكشند نييپا
به همراه كاهش توان  يورود يبازه ولتاژ اعمال شي، افزا]8[ درهدف 

 يگذاريو جا انيجر نهيمدار آ كياستفاده از  ،قيتحق نيدر ا. ستا يمصرف
كشنده باعث  نييقسمت بالاكشنده و پا انيدر م يودياتصال د شيآرا
كاهش  با گريد ياز طرف .ابديمذكور كاهش  يمدارها نيتا نزاع ب دهيگرد

 ياديتا حد ز زين يتوان مصرف ه،كشند نييبه قسمت پا يعمالسطح ولتاژ ا
 ،گرفته استفاده قرار مدار مورد نيكه در ا گريد شيآرا. است افتهي بهبود

 ريتأث زيروش ن نيكه ا باشد ميآن  يدر طراح ياستفاده از بازخورد خروج
 يساز هيشب. است اشتهگذ يخروج در آمده دست به شكل حيتصح در ييبسزا

 ولت يليم 80را به  يحداقل ولتاژ كار ،نانومتر 180 يدر فناور قيحقت نيا
  .كاهش داده است

ولت با  8/1به  4/0ولتاژ  ليتبد يمبدل سطح ولتاژ برا كي] 9[ در
 نيا يكه هدف اصل است دهينانومتر ارائه گرد 180 ياستفاده از فناور

 يها متقس نيسطح ولتاژ، كاهش نزاع ب يها همانند اكثر مبدل ،پژوهش
و  يمدار اصل كيشده شامل  طرح ارائه. باشد ميو بالاكشنده  هكشند نييپا
به  نييولتاژ از سطح پا ليتبد فهيوظ ،يبوده كه مدار اصل يمدار كمك كي

فقط در زمان  زين يمدار كمك .بالعكس را بر عهده خواهد داشت ايبالا و 
مدار بالاكشنده و  تقدر شيافزا فهيوظ ن،ييولتاژ از سطح بالا به پا ليتبد
مدار  كيمدار از  نيا ياني؛ اما در قسمت مردرا بر عهده دا هكشند نييپا
كه  دهشاستفاده  يبه طبقه خروج انيجر قيتزر يساده برا انيجر نهيآ

 جاديمنجر به ا نييولتاژ از سطح بالا به پا ليدر زمان تبد انيجر نهيمدار آ
و  شده قيبالاكشنده تزر ستوريزبه تران انيجر نيا .گردد مي ينشت انيجر

و  رو نيا از. گردد مينزاع  جاديو منجر به ا ردگذا مي ريتأث يخروج يبر رو
قسمت  تيپژوهش اقدام به تقو نيا ،ينشت انيجر نيكاهش ا يدر راستا

 تياعمال سطح ولتاژ بالاتر به گ قياز طر هكشند نييبالاكشنده و پا
 شده يطراح يتفاده از مدار كمكمذكور با اس يها قسمت يستورهايترانز

و مدار  شتريب يبه سمت خاموش همدار بالاكشند قيطر نيبد. نموده است
به  يطراح نيا. خواهد كرد دايسوق پ شتريب يبه سمت روشن هكشند نييپا

شده در  ارائه يمدارها انيدر م يمناسب گاهيدر جا ريلحاظ بهبود پارامتر تأخ
 ريمقدار تأخ ،پژوهش نيا جيو نتا ها يساز هيقرار دارد و طبق شب نهيزم ناي

  .است دهيگزارش گرد هينانوثان 30 با حاصل برابر
 نهيزم نشده در اي ارائه هيپا ياز مدارها گريد يكيكه  زين] 10[ در

نانومتر جهت  90 يبا استفاده از فناور يباشد، مبدل سطح ولتاژ يم
مدار  نيا. شده است تر ارائهبالا ايدر بازه ولتاژ آستانه  يمحدوده ولتاژ كار

  تنها با  شده استفاده ستوريساده و به لحاظ تعداد ترانز اريبس يشيآرا يدارا
مبدل سطح ولتاژ  يها مدل نتري نههزي كه جزء كم دهيگرد يعدد طراح 5
از دو عدد  يكاهش اثر بار در خروج يبرا يطراح نيدر ا نيهمچن. ستا

مدار، كاهش  نيا يهدف اصل. ه استشد عنوان بافر استفاده وارونگر به
در  Pنوع  ستورينزترا كي يگذاريامر با جا نيتحقق ا يتوان بوده كه برا

زمان با  هم ،يآن به گره خروج تيكردن گ و متصل انيجر نهيمدار آ ريمس
 ستوريترانز ريخاموش و مس Pنوع  ستوريترانز ،يشارژ كامل گره خروج

عمل منجر به توقف شارژ گره  نيا اًتينها .قطع خواهد شد انيجر نهيآ
نوع  ستوريترانز ،يروجبا دشارژ گره خ زيطور مشابه ن د و بهوش مي يخروج

P تا  انيجر نهيمدار آ ريشده و مس روشن انيجر نهيمدار آ ريموجود در مس
 ستوريو تعداد ترانز  ساده يمدار با طراح نياگرچه ا. متصل خواهد شد نيزم

قسمت  نيهمچنان نتوانسته نزاع موجود ب يلو ،است اندك صورت گرفته
  .را برطرف سازد هكشند نييبالاكشنده و پا
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  .LSBBمبدل سطح ولتاژ   :2شكل 

  
با ولتاژ  يستورهايمبدل سطح ولتاژ با استفاده از ترانزيك ] 11[ در

 يستورهاياز ترانز يجبران كند يبرا نآدر  كه شده آستانه متفاوت ارائه
HVT يستورهايقدرت از ترانز شيافزا يرد براموا يو در برخ LVT 
 خورد، ميمدار به چشم  نيكه در ا يگريد شيشده است؛ اما آرا استفاده

در قسمت بالاكشنده  يودياتصال د شيبا آرا ييستورهاياستفاده از ترانز
 گردد؛ اما نكته قابل يمدار بالاكشنده م كه منجر به كاهش قدرت باشد مي

ند، ك مي زيسطح ولتاژ متما يها مبدل ريسا زدل را امب نيكه ا گريتوجه د
 نياگرچه ا. ستا ودخ يدر طراح يخروج يعدم استفاده از بازخورد منف

را برطرف  هكشند نييقسمت بالاكشنده و پا نينزاع ب زانيم يمدار تا حدود
خاص  يبا پارامترها ييستورهايآن استفاده از ترانز ياصل راديا اما ،ندك مي

  .سازد ميمدار را دشوار  يساز ادهيپ يا حدودبوده كه ت
 كيو تفك بندي شده به لحاظ عملكرد مدار، دسته مدار ارائه] 12[ در
فعال  دبايكه  ييستورهايصرفاً در زمان لازم، ترانز كه يطور به ؛است شده

 زانيروش م نيبا ا .گردد ميخاموش  ستورهايترانز ريو سا شوند، روشن
مدار به لحاظ عملكرد  نيا. است هفتايبهبود  ياديتا حدود ز يتوان مصرف

 Level conversion circuitو  1LLECC، 2HLECC به سه قسمت
از سطح  يورود تيوضع رييدر زمان تغ LLECCقسمت . دشو مي ميتقس

ولتاژ از سطح  رييدر زمان تغ زين HLECCو قسمت  نييولتاژ بالا به پا
 Level conversion circuitقسمت  اًتينهاو  گردد ميبه بالا فعال  نييپا

 ،مدار نيا گريد تيمز. ستا هكشند نييبالاكشنده و پا يها شامل قسمت
 هكشند نييبا ابعاد بزرگ در مدار پا ستوريبه استفاده از ترانز ازيعدم ن

بوده كه منجر به  ي، استفاده از بازخورد در طراحگرينكته د. باشد مي
  .دوش ميناخواسته  يزهايون مقابلمقاومت در  زانيم شيافزا

كاهش  يبرا 3DVS مبدل سطح ولتاژ با استفاده از روش يك ]13[ در
 سطح ولتاژ هاي مبدل يكه در طراح يزمان. شده است ارائه يتوان مصرف

 ليولتاژ به دل ليدر هنگام عملكرد تبد ،كنند مياستفاده  DVSاز روش 
 اتيعمل ايدما  ريتأث نيو همچن يو خروج يورود گناليسطوح س يكينزد
خطا  يدارا يخود در خروج شده ليتشك ييمدار، در پاسخ نها خود ردازشپ

سطح ولتاژ  يها مشكلات معمولاً از مبدل نيرفع ا يلذا برا ؛خواهند بود
مصرف كرده و  يمعمولاً توان كمتر ها مبدل اين .كنند مياستفاده  هدوجهت

و  عنوان ورودي به هااز آن توان ميزمان  ندارند و هم زين ياضاف هيبه پا ازين
 

1. Low Logic Error Correction Circuit 

2. High Logic Error Correction Circuit 

3. Dynamic Voltage Scaling 

 انيجر نهشده از آي مدار ارائه يپژوهش برا نيدر ا. استفاده كرد يخروج
. شده است انجام زين يآن اصلاحات يده كه بر مبناگردي استفاده لسونيو
و  لسونيو انيجر نهيمدار آ يبرگرفته از طراح يطراح نيا يكل طور به
كننده، مدار  سهيمقا يها بلوكبوده كه شامل  CMOS يمنطق يها تيگ
  .ستا ركننده تأخي كننده و مدار بالانس انتخاب ان،يجر نهيآ

 DDLV و در ولتاژ ينانومتر 180 يمدار با استفاده از فناور كي] 14[ در
مدار  نيا ياياز مزا. شده است ولت ارائه 8/1برابر  DDHVولت و  4/0برابر 
مدار با  نيدر ا. نام برد را مناسب آن يبالا و توان مصرف سرعت توان مي

افت  زانيم ان،يرج نهمتقاطع با مدار آي زوج شيكردن آرا ياستفاده از آبشار
 اًتيافت ولتاژ نها نيه كه افتايكاهش  انيجر نهيسورس مدار آ -نيولتاژ در

عدم  لياما به دل د؛يگردخواهد  ستوريترانز ينشت انيمنجر به كاهش جر
 كيمذكور، از  شيطبقه بعد توسط آرا ويجهت درا يكاف يقدرت خروج

شده  استفاده يحدر طرا ويقدرت درا شيافزا يبرا زين يوارونگر خروج
با  Nنوع  ستوريترانز كياز مدار با استفاده از  يگريدر قسمت د. است
و  ينشت انيجر زانيم ،انيجر نهيمدار آ ريدر مس يودياتصال د شيآرا

  .ابدي ميتوان كاهش  نيهمچن

  LSBB ولتاژ سطح مبدل يطراح - 3
مدار از  نيا يدر ورود. ستا LSBBمدار مبدل سطح ولتاژ  2 شكل

نوع  ستوريولتاژ متشكل از سه ترانز كننده ميتقس يستوريترانز شيآرا كي
N ولتاژ  ش،يآرا نيا لهيوس به. شده است استفاده يودياتصال د شيبا آرا
 لمتص DDLVرا به ولتاژ  يوارونگر ورود Pنوع  ستوريترانز بدنه هياپ

در . گردد يم DDLV راتييمدار با تغ يساز كه منجر به همسان منمايي مي
از دو  كهشده  استفاده انيجر نهيمدار آ كيمدار و در طبقه دوم از  انهيم

  .است دهگردي ليتشك Pنوع  ستوريترانز
 يبند با استفاده از زمان يطبقه، بهبود توان مصرف نيقوت ا نقطه

در زمان مناسب بوده تا صرفاً در  يورود گناليمناسب جهت اعمال س
استفاده از بازخورد  نيهمچن. فعال گردد انيجر نهيمواقع لزوم، مدار آ

كردن  فعال يرامناسب ب يبند منجر به زمان ان،يجر نهيدر مدار آ يخروج
 Pنوع  ستوريترانز كيمدار از  يدر طبقه خروج اًتينها. گردد مي شبخ نيا

جهت قسمت  Nنوع  ستوريترانز كي نيجهت قسمت بالاكشنده و همچن
استفاده از دو  ،ستوريدو ترانز نيدر كنار ا .شده است استفاده هكشند نييپا

نزاع و  زانيتا م دهيمنجر گرد يودياتصال د شيبا آرا يكمك ستوريترانز
تعداد و اندازه  اديز ريتأث ليد؛ اما به دليابكاهش  يتوان مصرف نيهمچن

 يها تمام حالت تا مدار لازم است ياصل يدر پارامترها ستورينوع ترانز نيا
  .گردد يمشخصات بررس نيكردن مقدار مناسب ادايپ يممكن برا

  شده استفاده يستورهاياندازه ابعاد ترانز يبررس 1- 3
و  ريدر كاهش تأخ ياديز ريتأث ،يطراح كياز ابعاد مناسب در  استفاده

 ستوريترانز كي يريكارگ مدار با به نيدر ا. دارد يبهبود توان مصرف اي
NM نام با يكمك  نيا از و افتهي شيقدرت قسمت بالاكشنده افزا زانيم ،7
در  كرومتريم 6ازه آن را برابر اند ر،يسرعت و كاهش تأخ شيافزا يبرا رو

 ،ولتاژ كننده ميشده در مدار تقس استفاده يستورهايترانز يبرا. ميا هنظر گرفت
وارونگر واقع  گر،ياما قسمت مهم د م؛يداد قرار كرومتريم 2را آنها  اندازه

ار به مد DDLV راتييكردن تغ وابسته يكه نقش اصل ستامدار  يدر ورود
اندازه  ،يدر ورود ريتأخ شياز افزا يريجلوگ يبرا رو نيا از .كند مي فايرا ا
بالاكشنده  ستوريبرابر ترانز 3را  يدر وارونگر ورود هكشند نييپا ستوريترانز

 مورد يستورهاياختصار اندازه ابعاد ترانز به 1در جدول . منمايي ميانتخاب 
  .شده است نشان داده يدر طراح استفاده
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  .ستورهايترانز ابعاد اندازه :1 لجدو
  

 W:L (µm) ترانزيستور

NM 7  18/0 : 6 

PM 11  18/0 : 1 

NM 10  18/0 : 3 

 2 : 18/0 ترانزيستورها رساي

  
PM در كنار اگر PM جاي به 4 PM ستورياز دو ترانز 5 PMو  5 با  6

 ،ستوريدو ترانز نينمودن ا با اضافه مياستفاده كن يودياتصال د شيآرا
NM ستوريترانز تيگ يسطح ولتاژ قرارگرفته رو زانيم . ابدي ميكاهش  20

منجر به  يصورت سر مذكور به ستوريقرارگرفتن سه ترانز گريد يياز سو
PM تيسطح ولتاژ گره گ زانيكسر سه مرتبه ولتاژ آستانه از م شده كه  8

NM ستوريترانز حيصح يامر باعث عدم كاركرد رفتار نيا سطح  ليدل به 20
  .گردد ميآن  تيشده به گ اعمال نييولتاژ پا

دن كر همراه اضافه به مناسب اندازه انتخاب با انيجر نهيآ مدار از استفاده
NM يستورهايترانز NMو  2  يبه آن بلوك، باعث شده تا توان مصرف 3

ده از مدار با استفا نيدر ا انيجر نهيكه مدار آ صورت نيبد ؛ابديمدار بهبود 
سطح ولتاژ بالا  زمدار ا تيوضع رييمذكور صرفاً در زمان تغ يستورهايترانز
 ريدر سا .گردد مي يبه طبقه خروج انيجر قيفعال و باعث تزر نييبه پا
خاموش  تيدر وضع يكاهش توان مصرف ليدل به انيجر نه، مدار آيتحالا

  ندازه و انتخاب ا يبر رو رگذاريعامل مهم تأث اما .قرار خواهد گرفت
 DCولتاژ  زانيم ،يودياتصال د شيبا آرا يستورهايتعداد مناسب ترانز

NM ستوريترانز تيگ يورود يشده بر رو اعمال با  كه طوري به ست؛ا 20
مقدار سطح ولتاژ  ،يودياتصال د شيبا آرا يستورهايكاهش اندازه ترانز

NM ستوريترانز تيگ يقرارگرفته رو كاهش منجر  نيا و ابدي ميكاهش  20
و با درنظرگرفتن  شتريب حيتوض يبرا. گردد مي يبه كاهش توان مصرف

  ]15[داشت  ميخواه رصورت زي به) 1( انيرابطه جر
( )d p ox gs t

W
I C V V

L
   21

2  )1(  

گرفت كه كاهش  جهينت توان يم انيكردن جر و ثابت فرض) 1(توجه به  با
PM ستوريترانزعرض  پس  .گردد ميآن  GSV ولتاژ شيمنجر به افزا 4

NM ستوريترانز تيگ يمقدار ولتاژ قرارگرفته بر رو  شيبا توجه به افزا 20
PM يدوياتصال د شيبا آرا ستوريترانز GSVولتاژ  با . ابدي يكاهش م 4

ولتاژ  زانيم ،دو به كياز  يودياتصال د يستورهايتعداد ترانز شيزااف
NM ستوريترانز تيگ يقرارگرفته بر رو  ييآنجا اما از ؛كمتر خواهد شد 20

NM ستوريشدن ترانز روشن يبرا كه  ازمنديولتاژ آستانه ن كيتنها به  20
NM ستوريت ترانزيگ يكاهش ولتاژ قرارگرفته بر رو ،ميهست موجب  20

 يمدارها نيكاهش نزاع ب جهينت و در ستوريترانز نيشدن ا كمتر روشن
  .گردد ميمنجر به كاهش مصرف توان  تاًيو نها هكشند نييبالاكشنده و پا

. مپردازي مي LSBBمختلف  يها بخش قيدق يبررسادامه به  در
LSBB و  انيجر نهيمدار آ ه،كشند نيياز سه بخش مدار بالاكشنده و پا

بدنه به همراه وارونگر  يساز بيمدار ار يعنيبخش آن  نيتر مهم تاًينها
  .دنرگي ميقرار  ليمورد تحل كيكه به تفك گردد مي ليتشك يورود

  كشنده نييمدار بالاكشنده و پا 2- 3
 Nنوع  ستوريترانز كيمتشكل از  هكشند نييقسمت پا LSBBمدار  در

NMنام  با نام  با Pنوع  ستوريترانز كياز  لتشكمكشنده و قسمت بالا 20
PM داشتن  ،سطح ولتاژ يها اكثر مبدل يشگياز مشكلات هم. ستا 8

در  ضوعمو نيحل ا يبرا. باشد مي هكشند نييه و پامدار بالاكشند ننزاع بي

 استفاده يودياتصال د شيبا آرا ييستورهاياز ترانز ،قسمت از مدار نيا
 جاديمذكور ا يها قسمت نيب ياختلاف ولتاژ ،هانآشده كه با استفاده از 

 نيدر ا دبايكه  اي نكته. دشو ميها آن نيكه منجر به كاهش نزاع ب دهيگرد
 صورت سري به ستورهايحداكثر تعداد ترانز ،قرار داد هوجت قسمت مورد

از  تاًيتعداد نها نيشده، ا استفاده يستورهايترانز GSVكه با توجه به  ستا
 ستوريتعداد ترانز نياز ا شترياستفاده ب. تجاوز كند تواند مين شتريسه عدد ب

NM ستورينشدن ترانز باعث روشن موارد، ندادن پاسخ  يو در برخ 20
 هكشند نييپا ستوريترانز تيشده به گ ولتاژ اعمال رايز ست؛ا مناسب يوجخر

روشن  ستوريترانز نيا ،جهينت كمتر از ولتاژ آستانه آن خواهد بود و در
ممكن است  ستوريبا انتخاب سه عدد ترانز يمشكلات حت نيا .نخواهد شد

با  ادهاستف مناسب قابل ستوريتعداد ترانز ،LSBBدر  رو نيا از و شود جاديا
PM يها نام كه با ستادو عدد  ش،يآرا نيا PMو  4  داده شينما 5

تا دو عدد  يودياتصال د شيبا آرا يستورهايتعداد ترانز شافزاي. اند شده
عنوان  نيچن توان يعلت را م. د شدخواه زين يباعث كاهش توان مصرف

 ستوريرانزبه ت يولتاژ اعمال ستورهايترانز نيتعداد ا شيد كه با افزاكر
NM  اما .ديخواهد گرد يكه منجر به كاهش توان مصرف افتهي كاهش 20
گرفته،  استفاده قرار قسمت مورد نيا يكه در طراح يگريد ستوريترانز
NM ستوريترانز  يورود گناليس ،ستوريترانز نيا يورود تيبه گ. ستا 7
در سطح  يورود گناليشده كه با قرارگرفتن سطح س مدار اعمال ياصل
NM ستوريفعال خواهد شد؛ اما نقش ترانز ستوريترانز نيا ،ولتاژ يبالا 7 
به بالا  نييمدار از سطح ولتاژ پا تيوضع رييمدار مربوط به زمان تغ نيدر ا

 تيسطح ولتاژ گ ستور،يترانز نيشدن ا با روشن تيوضع نيدر ا ست كها
NM ستوريترانز طور كامل  به ستوريترانز نيمتصل شده و ا نيبه زم 20

NM ستوريشدن ترانز با خاموش. گردد ميخاموش   كشندهار بالا، مد20
بردن سطح شروع به بالا هكشند نييمدار پا ياز سو يمقاومت چيبدون ه

  .خواهد نمود يولتاژ خروج
  انيجر نهيمدار آ 3- 3
لازم به قسمت بالاكشنده و  انيجر قيتزر ،قسمت نيا ياصل فهيوظ

 ستورياز دو ترانز انيجر نهيمدار آ. ستادر زمان مناسب  هكشند نييپا
PM PMو  0 NM ستورياز دو ترانز نيو همچن عنوان مدار اصلي به 1 و  2

NM كننده مدار  عنوان نقش فعال به انيجر نهيمدار آ انيجر ريدر مس 3
شده به  صلمت يها گنالينوع و اتصال س. گردد مي ليتشك انيجر نهآي

NM يستورهاترانزي NMو  2  هاكردن عملكرد آن باعث مشخص 3
NM ستوريترانز تيبه گ ياتصال گره خروج با .گردد مي  ني، از ا3
ه استفاد يعنوان بازخورد جهت تطابق عملكرد مدار با خروج به ستوريترانز
مدار از سطح ولتاژ  تيوضع رييدر زمان تغ را انيجر نهيو مدار آ گردد مي
 تيبه گ يورود گنالياتصال معكوس س اما با سازد؛ ميفعال  به بالا نييپا

NM ستوريترانز در سطح ولتاژ  يكه ورود يزمان در انيجر نهي، مدار آ2
 توانكاهش  .مذكور فعال خواهد نمود رستويترانز لهيوس به رد،يصفر قرار گ

 يستورهايترانز يريكارگ به يبرا يگريعلاوه بر موارد ذكرشده، علت د
NM NMو  2 به  ازيگاه مدار ن هر كه يطور به ؛بوده است يدر طراح 3

PM ستوريترانز تيشارژ ولتاژ گ  نيدن اكر نداشته باشد با خاموش 8
  .افتيتوان كاهش خواهد  زانيو م شده قطع ،انيجر ريمس ستورهايترانز

  يبدنه به همراه وارونگر ورود يساز بيمدار ار 4- 3
 ياصل فهيوظ و LSBBمدار  قسمت نيتر مهم ،بدنه يساز بيار بخش

 نيا يساز ادهيپ. ستا DDLV راتييعملكرد مدار با تغ يساز همسان ،نآ
   ستوريترانز  سه  از  استفاده  با  ولتاژ  كننده ميتقس  شيآرا  كي  لهيوس به  قسمت
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  .MHz 1در حالت گذرا در فركانس  يپاسخ خروج  :3شكل 

  
ه در ك چنان. ستامدار  يصورت گرفته و محل آن در طبقه ورود Nنوع 

 ستوريسه عدد ترانز بامذكور  يتورسيترانز شيآرا د،شو ميده دي 2شكل 
NM 12، NM NM و 13 كه  دهيگرد يساز ادهيپ يوديحالت اتصال د با 14

NM ستوريترانز تيدر آن گ س در سپ. متصل شده است DDLVبه  12
NMمشابه  ستوريدو ترانز ،ادامه NMو  13 به سورس  يصورت سر به 14
NM ستوريزتران NM ستورياز ترانز ومتصل  12  يعنوان بار برا به 14
در  KVLاعمال  قيكه از طر) 2(در . شده است ولتاژ استفاده كننده ميتقس
PM ستوريترانز بدنه هيبه پا DDLV ريمس   ريمآمده است دا دست به 11

, ,B DDL GS MN GS MNV V V V  12 13  )2(  

روش  نيبدنه با ا هيولتاژ پا مكني ميمشاهده  رابطه بالاطور كه در  همان
 ستوريكه دو ترانز آنجا از. است دهشوابسته  DDLV راتييكاملاً به تغ

NM NMو  12   دشو ميخلاصه ) 3(صورت  به) 2( ،ندهست گريكديمشابه  13
B DDL GSV V V  2  )3(  

به  توان يم شيآرا نيا لهيوس گرفت كه به جهيگونه نت نيا توان يم) 3( از
بدنه كه  سطح ولتاژ نياز بالاتر GSVولتاژ  كيمعادل  ستوريهر ترانز يازا

 بدنه هيپا يبر رو DDLV راتييتغ نياست، كاست و همچن DDLVهمان 
ولتاژ  ياقلوجه به سطح حداما با ت ؛خواهد گذاشت ميمستق ريتأث ،ستوريترانز
NM ستوريولتاژ را از سورس ترانز كننده ميمدار تقس يخروج از،ين مورد 13 

PM ستوريترانز بدنه هيدر نظر گرفته و آن را به پا  يمدار وارونگر ورود 11
بدنه،  هيولتاژ پا حال در خصوص ارتباط ولتاژ آستانه با. منمايي ميمتصل 

  ]16[ مكني مي يبررس) 4(رابطه ولتاژ آستانه را در 
T FB F F BSV V V     2 2  )4(  

 ميرابطه مستق BVبا مجذور  TV، )4(و با توجه به  Pنوع  ستوريترانز در
 ستوريولتاژ آستانه ترانز بدنه، سطح هيبا كاهش ولتاژ پا نيدارد؛ بنابرا

منجر به  يعلاوه بر كاهش توان مصرف ،كاهش نيكه ا افتهي كاهش
 انيبه ب. شود مي زين ريكاهش تأخ گريد انيب به ايسرعت مدار  شيافزا
PM ستوريگر در ترانزيد  ميرابطه مستق DDLVولتاژ بدنه با  ،ياز طرف 11

به اندازه  ستوريهر ترانز يازا به توان ميكننده ولتاژ  ميتقس شيدارد و با آرا
GSV  ازDDLV ولتاژ بدنه با ولتاژ  گرياز طرف د .و لذا از ولتاژ بدنه كاست

 راتييتغآستانه با  تاژتوان گفت ول يم جهيدر نت و دارد ميآستانه رابطه مستق
DDLV با كاهش  يعني ؛دارد ميرابطه مستقDDLVجهي، ولتاژ آستانه و در نت 

عملكرد مدار با  گريبه عبارت د و را كاهش داد يو توان مصرف ريخأت
  .ستاهمسان  DDLV راتييتغ

از سطح بالا  يروجخ تيدر وضع LSBBعملكرد  5- 3
  نييپا به

 تيمدار و با درنظرگرفتن وضع ياعمال سطح ولتاژ صفر به ورود با
 يستورهايمدار كه در سطح ولتاژ بالا قرار داشته، ترانز يقبل يخروج

NM NMو  2  نهيمدار آ يستورهايترانز قياز طر انيو جر دهشفعال  3

سطح  زانيم شيامر موجب افزا نيكه ا گردد يم يدر مدار جار انيرج
PM ستوريترانز تيولتاژ گ سطح  زانيتا م ستوريترانز نيا تيشده و گ 8
DDH ولتاژ DSsatV V  ستوريترانز. گردد ميشارژ NM با اعمال سطح  زين 7
PM يستورهايترانز رياز مس انيو جر دهيگرد رفعاليصفر، غ يورود و  4

PM NM ستوريترانز تيعبور كرده و گ زين 5 با عبور . دنماي ميرا شارژ  20
س از ولتاژ پ زانيم ،يودياتصال د شيبا آرا يستورهايترانز رياز مس انيجر

 تياز سطح ولتاژ گره متصل به گ GSV كي زانيكدام به م عبور از هر
PM NM ستوريشدن ترانز منجر به فعال اًتيو نها شود ميكاسته  8 شده  20

  .دنماي مي ليتبد نييهمان سطح پا اي نيرا به زم يو سطح ولتاژ گره خروج
 نيياز سطح پا يخروج تيدر وضع LSBBعملكرد  6- 3

  به بالا
 يگره خروج يبه مدار و درنظرگرفتن مقدار قبل DDHV ياعمال ورود با

NM يستورهايقرار داشته، ترانز نييكه در سطح ولتاژ پا NMو  2 3 
 انيجر نهيدر مدار آ انيجر ريامر موجب قطع مس نيد كه اونش مي رفعاليغ

NM ستوريترانز ،يبا درنظرگرفتن مقدار ورود. گردد مي باعث  وفعال  زين 7
NM تيتا گ شود مي  تياتصال گ با. متصل و خاموش گردد نيبه زم 20
 ستوريترانز تيگ نيب يريمس جاديو ا نيبه زم هشندك نييپا ستوريترانز

PM كرده و  مذكور شروع به دشارژ ستوريترانز تيسطح ولتاژ گ ن،يتا زم 8
 ستوريرانزشدن ت با روشن اًتينها. شود مي ستوريشدن آن ترانز باعث روشن

  .شود ميشارژ  DDHVتوسط آن تا سطح  يبالاكشنده، گره خروج

  يساز هيشب و يساز ادهيپ - 4
 TSMCنانومتر و با استفاده از كتابخانه  180 يدر فناور LSBB مدار
ولت  4/0آن  DDLVولتاژ  ،مگاهرتز 1 يفركانس ورود. است شده يطراح

در  ها يساز هيشب يتمام. شده است ولت در نظر گرفته 8/1برابر  DDHVو 
در ادامه . است رفتهيصورت پذ Virtuoso طيو در مح Cadenceافزار  نرم
مدار و سپس  يانواع پاسخ خروج ،متعدد يها يساز هيابتدا با شب ،بخش نيا

و  ستوريترانز يكار يها توان در گوشه ر،يتأخ نهيزم شده را در مدار ارائه
 مورد ريتأخ نهزمي كارلو در مونت ليحلت نيو همچنآنها  يدما بر رو ريتأث

 يساز هيشب جينتا نيب يكل سهيمقا كي اًتيو نها ددا ميقرار خواه يبررس
  .گردد ميارائه  نهيزم نيمراجع معتبر در ا ريبا سا LSBBآمده از  دست به

  پاسخ گذرا يبررس 1- 4
و در حالت گذرا و  Cadenceافزار  ابتدا در نرم ،پاسخ گذرا يبررس يبرا

معادل  DDLVمگاهرتز و  1با فركانس  يورود يبرا هيكروثانيم 2در بازه 
 يمربع گناليس ي، ورودTTولت در گوشه  8/1برابر با  DDHVولت،  4/0

  .گزارش شده است 3در شكل  جيكه نتا مكني ميبه مدار اعمال 
شكل  تيفيسطح ولتاژ، ك يها مبدل يسنجارياز عوامل مهم در مع يكي

مدار را  يكه پاسخ گذرا در خروج 3 چنانچه در شكل. ستاآن  يخروج
در  يساز هيشب نيحاصل از ا يشكل خروج د،كني ميمشاهده  دهد مينشان 
 يمناسب تيفيكامل بوده و از ك صورت مربعي به باًيتقر LSBBمدار 

كه  گرياما پارامتر مهم د ؛)مراجعه شود 4-3ربخش يبه ز( ستابرخوردار 
مبدل سطح  كي. ستا ريداد، تأخ ميقرار خواه يبررس در ادامه آن را مورد

 يبه مدار اصل ياضاف ريتا حد امكان از اعمال تأخ كه ولتاژ لازم است
ذكر  بهلازم . باشد مي هينانوثان 9/21برابر  ريتأخ زانيم. دينما يخوددار

و  يورود نيب يزمان اختلاف نيمب ،مدار نيانتشار در ا رياست كه تأخ
از مقدار  %50هر دو به  يو خروج يكه ورود يزمان در باشد مي يخروج
  .ديخود خواهند رس يينها
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  .يتوان مصرف  :4شكل 

  
  توان يبررس 2- 4

سطح  يها جمله مبدل مدار از كي يمهم در طراح ياز پارامترها يكي
اختصار  به قيتحق نير اكه د ستاكل آن مدار  يتوان مصرف زانيولتاژ، م

 زانيدر خصوص م يساز هيراستا شب نيدر ا. منامي مي يآن را توان مصرف
 يخروج جينتا ،4 گرفته كه در شكل انجام LSBBمدار  يتوان مصرف
 توان ميشكل  نيا يبررس از .دكني ميرا مشاهده  يساز هيشب نيحاصل از ا

 يها ه زمانمربوط ب يتوان مصرف زانيم نيشتريگرفت كه ب جهينت
برابر با  يتوان مصرف زانيم باًتقري ها زمان ريزدن مدار بوده و در سا چيئسو

 يتوان با توجه به طراح زانياست كه م آن يمعن به نيو ا باشد ميصفر 
آمدن  دست عامل در به نيتر مهم. ستبرابر صفر بوده ا باًيگرفته تقر صورت

  مطلوب با استفاده  يبند مناسب در زمان يها گنالياعمال س جه،ينت نيا
نمودن مدار  رفعاليجهت غ انيجر نهيمدار آ ريدر مس ييستورهاياز ترانز

 يط. بدنه بوده است يساز بياستفاده از مدار ار نيو همچن انيجر نهيآ
 129 يبازه زمان كيدر  يمصرف نتوا زانيم ،گرفته صورت يساز هيشب

  .دست آمد نانووات به
  سنسبت حضور پال يبررس 3- 4

پارامتر  ،يمربع يآوردن شكل خروج دست مهم در به ياز پارامترها يكي
پالس  ينسبت حضور پالس به نسبت بازه زمان. ستا 1نسبت حضور پالس

عدد به  نيهرچه ا. گردد ميكل زمان دوره تناوب اطلاق  به كيبا مقدار 
 يساز هيشب نيدر ا. گردد مي تر يمربع ،يباشد شكل خروج تر كينزد 50%
 يشكل خروج تيفيسنجش ك يبرا ياريعنوان مع پارامتر به نيا از
  .ميخود استفاده نمود گناليس

شكل موج در حالت گذرا به  يمربوط به پاسخ خروج جينتا 3 شكل در
نسبت حضور  ،گرفته صورت يساز هيبا توجه به شب. درآمده است شينما

 باًيتقر LSBB يآن است كه شكل خروج انگريب و هدوب %6/51پالس 
  .دارد %50 يعني لآ هديا جهيتا نت يبوده و فاصله اندك يمربع

  ريتأخ يبر رو VDDLدما و  ريتأث يبررس 4- 4
   DDLV راتييزمان تغ طور هم به نيدما و همچن ريدادن تأث نشان يبرا
  حاصل  جينتا 5صورت گرفته كه در شكل  يساز هيسه شب ر،يتأخ يبر رو
درجه  100و  27،  -20 يسه دما يمدار برا يها يساز هيشب نياز ا
 .نشان داده شده است SSو  FF ،FS ،TTگوشه  چهار يو برا گراد يسانت
گرفت كه در هر  جهينت توان يم 5 آمده در شكل دست به جينتا يبررس از

 نيدر ا گريد يياز سو. باشد مي FFمربوط به گوشه  ريتأخ نيسه دما، كمتر
در هر  زين ريمقدار تأخ ،DDLV زانيم شيكه با افزا شود مي شكل مشاهده
 DDLVولتاژ  شيافزا توان ميموضوع را  نيكه علت ا افتهي سه دما كاهش

 زانيولتاژ، م زانيم نيا شيكه با افزا صورت نيبد ؛به مدار عنوان نمود
 

1. Duty Cycle 

 انيكه با توجه به رابطه معكوس جر افتهي شياافز زيبه مدار ن يده انيجر
  .گردد مي ريامر منجر به كاهش تأخ نيا ،ريبا تأخ
 DDLVو با  گراد يدرجه سانت 27 يو در دما TTدر حالت  ريتأخ زانيم

 5كه در شكل  يگريعامل د. ستا هينانوثان 9/21ولت، برابر  4/0معادل 
 صورت نيبد ست؛ا ريتأخ يدما بر رو شيمثبت افزا ريتأث شود ميمشاهده 
  .بداي مي كاهش زين ريتأخ زانيدما م شيكه با افزا
  يتوان مصرف يبر رو VDDLدما و  ريتأث يبررس 5- 4
توان  يبار بر رو نيرا ا DDLVدما و  راتييتغ ريتأث ،قسمت نيا در
را در  DDLVمنظور  نيا يبرا داد كه ميقرار خواه يبررس مورد يمصرف
و  27،  -20 يرا در سه دما راتييتغ نيداده و ا رييولت تغ 7/0تا  4/0بازه 
 در يساز هيشب نيا جينتا. منمايي مي يساز هيشب گراد يدرجه سانت 100

 مدار در بازه يتوان مصرف دكني ميه مشاهده كچنان. ده استآم 6شكل 
و گوشه  گراد يدرجه سانت 27 يدر دما كه طوري به ؛باشد مي يقبول قابل
TT گرفت كه  جهينت توان مي. ستات اونانو 129برابر  مقدار توان حاصل

دما  شيافزا ،ياز طرف و افتهي شيمدار افزا يتوان مصرف ،DDLV شيبا افزا
توان كل مدار  شيافزاباعث  جهينت و در يتوان تلفات شيمنجر به افزا زين

  .است دهيگرد
و  ريتأخ يبر رو DDLVدما و  راتييتغ ريتأث زانيم ياز بررس هدف

در مقابل  LSBBمدار  يريپذ بيتخر زانيمشاهده م ،يتوان مصرف زانيم
در مقابل نوسانات مدار و  ايدما و  ريوجودآمده نظ به يعيعوامل طب

 يكار يها در گوشه راتييتغ نيبا درنظرگرفتن ا عملكرد مدار نيهمچن
گرفت  جهينت نيچن توان ميدو قسمت  نيا بندي در جمع. ستا ستوريترانز

و  افتهي شيمدار افزا يتوان تلفات زانيم ،دما شيبا افزا يكل طور كه به
 ياز طرف .مدار خواهد شد مصرفيتوان  زانيم شيعامل باعث افزا نيهم
 افتهي شيبه مدار افزا يقيتزر انيجر زاني، مDDLV نزايم شيبا افزا گريد

منجر  دگرد ميسرعت مدار  شيمنجر به افزا نكهيعلاوه بر ا ،عامل نياو 
 زيمدار را ن يتوان مصرف زانيم ،موازات آن و به دهش زين ريبه كاهش تأخ

  .خواهد داد شيافزا
  كارلو مونت ليتحل 6- 4
 نيمدار در پروسه ساخت و همچن يرپذي بيآس انزيم يبررس يبرا

كارلو  مونت ليگرفته از تحل صورت يها يساز هيگذاشتن بر شب صحه يبرا
 كهشده  گزارش 7در شكل  ليتحل اين يساز هيشب جينتا. مكني مياستفاده 

زمان  متوسط .انجام شد يساز هيبار شب 500و با تعداد تكرار  ريتأخ براي
ولت  8/1برابر  DDHVولت،  4/0معادل  DDLV يبرا يساز هيشب نيا ريتأخ

. ستا هينانوثان 24برابر با  TTو گوشه  گراد يدرجه سانت 27 يدر دما
آمده كه  دست به هينانوثان 9/21 ريدر مقدار تأخ نرخ نمونه حاصل نيبالاتر

 اريانحراف مع. است دهشحاصل  ارمقد نيهم برابر با هم يساز هيشب جهينت
 قابل زان،يم نيكه ا باشد مي هينانوثان 8/7برابر  ليتحل نيآمده از ا دست به

پروسه  يها بيدر مقابل آس يطراح نياز مقاومت ا يو حاك است قبول
  .ساخت دارد

  جينتا ليو تحل سهيمقا 7- 4
از  شده انجام يها پژوهش ريرا با سا LSBBقسمت، مدار  نيا در
 ر،تأخي -توان ضرب حاصل ،مصرفي توان ر،يتأخ ستور،يتعداد ترانز يها جنبه
آن  جينموده كه نتا سهيمقا ينسبت حضور پالس و مساحت اشغال ،يانرژ
 ها پژوهش تمام يساز هيو شب يساز ادهيپ. ده استآم 2اختصار در جدول  به

 برابر DDLV مگاهرتز با 1فركانس  و در TSMCنانومتر  180 در فناوري
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  .گراد يدرجه سانت 100و  27،  - 20 يدر دما ريتأخ يبر رو DDLV راتييتغ ريتأث : 5شكل 

  

  
  .گراد يدرجه سانت 100و  27،  -20 يدر دما يتوان مصرف يبر رو DDLV راتييتغ ريتأث  :6شكل 

  

  
  .كارلو بر مونت يمبتن ريتأخ ليتحل  :7شكل 

  
  .ها پژوهش ريسا با LSBB سهيمقا جينتا :2 جدول

  

  ]LSBB ]14[ ]8[ ]9[ ]11[ ]13[ ]12[ ]10 ؟؟؟
Transistor Count  14 14 12 16 15 16 16 7  

Delay (nS) 9/21 8/22 6/74 25/36 9/66 1/75 46 5/66  
Total Power (nW) 129 2208 248 76/87 325 1023 202 6/577  
PDP (nW )nS  2825 31560 18500 3181 21743 76827 9292 38410 

Energy (fJ/Transition) 127 2200 245 32/84 314 1010 193 573  
Duty Cycle 6/51 44/50 12/57 8/52 38/55 26/56 69/52 - 

Area (µm )2  102  100  135  103  -  -  -  -  
/،nm180فناوري VDDLV 0 4،/ VDDHV 1 MHzFinو8 1!!  
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پارامتر در  نتري مهم. شده است ولت انجام 8/1معادل  DDHVولت و  4/0با 
شده  گزارش جينتا در خصوص. ستا ريولتاژ پارامتر تأخ يها مبدل سهيمقا

كه با توجه به  ستنكته لازم به ذكر ا نيا ،پارامتر ندر خصوص اي
 جيصرفاً نتا ،بر لبه بالارونده رونده نييدر لبه پا ريبودن مقدار تأخ غالب

 جيبا توجه به نتا. است دهيگزارش گرد رونده نييدر لبه پا ريمربوط به تأخ
با  شده يساز هيشب ريوجه به مقادبا ت LSBBمدار  ،رشده به لحاظ تأخي ارائه
 ،آن از پس .دارد يبهتر جهيمراجع نت ريانسبت به س هينانوثان 9/21 ريتأخ

 يها يجزء طراح هينانوثان 46 ريبا تأخ] 12[و  هينانوثان 8/22 ريبا تأخ] 14[
 سهيمقا نيكه در ا يگريپارامتر مهم د. ندهست ريمناسب به لحاظ تأخ

ضرب  با حاصل LSBB. ستا رتأخي -نضرب توا حاصل ،هشد يبررس
با  سهيعملكرد را در مقا نيبهتر ،هينانووات در نانوثان 2825 رتأخي -توان
در  هينانووات در نانوثان 9292با ] LSBB، ]12پس از . مراجع دارد ريسا

 يدر خصوص توان مصرف يساز هيشب جينتا يبا بررس. ستا يرتبه بعد
 و لنانووات در رتبه او 76/87 يصرفبا توان م] 9[ كه گردد ميمشاهده 

توجه (دوم قرار دارد  گاهينانووات در جا 129با  LSBBمدار  ،آن از پس
 يستورهاياز ترانز شيب] 9[شده در  استفاده يستورهايشود كه تعداد ترانز

LSBB گرفته،  قرار يبررس مورد سهيمقا نيكه در ا يپارامتر بعد). ستا
] 14[پس از  LSBBخصوص مدار  نير اكه د باشد مينسبت حضور پالس 

گرفته  در رده دوم قرار %6/51با نسبت  )%44/50نسبت حضور پالس (
 ،فمتوفاراد در هر تراكنش 127 يبا مقدار مصرف انرژ LSBB. است
فمتوفاراد در  32/84 يمصرف انرژ زانيبا م] 9[عملكرد را پس از  نيبهتر

 استفاده ستوريعدد ترانز 14از ] 14[و  LSBBدر مدار . هر تراكنش دارد
 جيبا توجه به نتا. ستبهتر ا ها پژوهش رياز سا] 10[و ] 8[كه بعد از  شده

و پس  يمساحت اشغال نكمتري] 14[گذشته،  يها شده در پژوهش گزارش
  .سطح اشغال را دارند نيكمتر] 8[و ] LSBB ،]9از آن 
ارامترها در پ نتري گذشته و با توجه به آنكه مهم يها پژوهش يبررس در
و توان  ريتأخ ر،تأخي -ضرب توان ولتاژ سه پارامتر حاصل يها مبدل سهيمقا

 ؛عملكرد را دارد نيبهتر LSBBگرفت كه  جهينت توان مي ستا يمصرف
در رتبه اول و  رتأخي -ضرب توان و حاصل ريتأخ يارهايكه با مع يا گونه به

 قرار ها يطراح رياس نيدوم در ب گاهيدر جا يمصرف توان مصرف اريبا مع
  .گرفته است

  يرگي جهينت - 5
ارائه  LSBBنام  بالا با ييمدار مبدل ولتاژ با كارا كي ،قيتحق نيا در

در  يدر طبقه اول مدار كه نقش اصل يراتييمدار با اعمال تغ اين .دش
  علاوه . گردد ميسرعت مدار  شيباعث افزا كند، مي فايسرعت مدار را ا

 بدنه هيكردن پا بدنه منجر به وابسته ساز بيار استفاده از مدار ن،يبر ا
كاهش ولتاژ  جهينت و در DDLVبه ولتاژ  يطبقات ورود يستورهايترانز

اتصال  يها شياستفاده از آرا گر،يد يياز سو. گردد مي ريآستانه و تأخ
توان مدار، منجر به كاهش نزاع و  نيو انتخاب اندازه مناسب در ا يوديد

از  يكيجزء  يستوريساده ترانز شيمدار با آرا نيا. است دهش يمصرف
سطح ولتاژ  يها انواع مبدل نيبالا ماب ييكم و كارا نهيبا هز يمدارها

كه به لحاظ تعداد  ييها يطراح ريبا سا سهيدر مقا LSBB. باشد مي
 ر،يتأخ يبا بهبود پارامترها ندهست يمساو اي شتريتعداد ب يدارا ستور،يترانز

PDP دارد ينسبت به آنها برتر يو توان مصرف.  
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 يمدرك كارشناسي و كارشناس 1400و سال  1391در سال  يآباد ليخل شيرضا درو

  م يشهردار شناساكنون كاربرده همنام. نمود افتيارشد خود را از دانشگاه سجاد در
و  تاليجيمجتمع د يمدارها يو طراح ليتحل شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. باشدي
  .باشد مي شرفتهيپ هايزپردازندهير
  
 يدر مهندس يو تجرب يعمل يها ا هدف شكستن مرز دانشب يطوس يباوفا ريام

با مهارت از سال  انيكشور و پرورش دانشجو يبه منظور حل مشكلات صنعت وتريكامپ
 1401از سال  يو. دانشگاه سجاد آغاز نمود وتريخود را با دانشكده كامپ يهمكار 1379

از  وتريكامپ يمهندس يتردك ليدانشگاه سجاد و فارغ التحص وتريگروه دانشكده كامپ ريمد
 اديدروس آزمون المپ سيبرده با تدرنام. باشديم 1399درسال  ريركبيام يدانشگاه صنعت

 ريسا يبا همكار عاملستميو س يمنطق يمدارها وتر،يكامپ يهمچون معمار وتريكامپ
 اديالمپ ييپرورش داده است كه هر سال در آزمون نها يانيسجاد دانشجو دياسات

 يدارا وي. كننديكشور را كسب م 50و كمتر از  يتك رقم هايرتبه يدانشجوب
USPatent يخوارزم يالمللنيجشنواره ب نيستميدر ب ايتوسعه هايو مقام دوم پژوهش 

را  ESRL يپژوهش شگاهيآزما 1390در سال  يبا عقد قرارداد صنعت شانيا. را دارد
و محاسبات  شدهعيتوز هايستميس: ازعبارتند  شانيا يقاتيتحق هاينهيزم. نمود سيتاس
هوشمند،  هايستميس اء،ياش نترنتيا ،يمواز يسنويو برنامه عيسر هايپردازش ،يابر

  .تاليجيو سنتز د SDN ،FPGA ،يهوش مصنوع
  


