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 شاىیا ،آرستایجاى ؿشلی ،تثشیض هَػؼِ آهَصؽ ػالی سؿذیِ ،الىتشًٍیه، هٌْذػی تشق گشٍُ. 1ٍ2

 

 

  چکیدُ
ّای ػیؼتن اػصاب هشوضی سٍص تِ سٍص دس حال گؼتشؽ اػت. ای هغض جْت تْثَد تیواسیتحشیه داخل جوجوِ   

لاتلیت اًتخاب تالا ٍ دس ػیي حال ػادُ جْت واؿت دس هغض تیواس اسائِ ًوایٌذ هحمماى دسصذد ّؼتٌذ تا ػاختاسّایی تا 

ّای ػیؼتن اػصاب ًظیش پاسویٌؼَى سا تْثَد تخـٌذ. دس ایي تحمیك ػاختاسی ًَیي تا تتَاًٌذ ػلائن تشخی اص تیواسی

ل تِ آًالَي هثتٌی تش هثذلی دیجیتاػاختاس ًَیٌی اص جْت تَلیذ پالغ تحشیه هغض اسائِ ؿذُ اػت. تذیي هٌظَس 

ٍلت طشاحی ٍ دس ػطح هیلی 151الی  11تیت ٍسٍدی ٍ هحذٍدُ ٍلتاط آًالَي خشٍجی تیي  4ّذایت جشیاى تا 

ػاصی الىتشٍد تحشیه واؿتِ ؿذُ دس هغض؛ اص هـخصات الىتشیىی ػاصی ؿذُ اػت. جْت هذل تشاًضیؼتَسی ؿثیِ

ػادُ پیـٌْادی هصشف تَاى پاییٌی دس همایؼِ تا ػایش هشاجغ  الىتشٍد ؿشوت هذتشًٍیه اػتفادُ ؿذُ اػت. ػاختاس

 دّذ.ّای هتفاٍت سا هیًَع پالغ تحشیه هختلف تا داهٌِ 16داؿتِ ٍ اهىاى تَلیذ 

 .ای، الکترٍد تحریک هغسهبدل دیجیتال بِ آًالَگ، تحریک داخل جوجوِ کلیدی: کلوات 

 

 هقدهِ -1
اػتفادُ اص واؿت الىتشٍد تحشیه دس ًَاحی هختلف هغض ٍ اسػال پالغ تحشیه  ّای ػیؼتن اػصاب هشوضی تاتْثَد تیواسی

ّای [. تاثیش هثثت تحشیه ًَاحی هختلف هغض تش سٍی سًٍذ دسهاى تیواسی2-1یىی اص هثاحث داؽ حَصُ هٌْذػی پضؿىی اػت ]

(  1ؿذ ٍ گؼتشؽ اػت. ؿىل )پاسویٌؼَى، سػـِ ٍ دیؼتًَیا اثثات ؿذُ اػت ٍ تجْیضات هشتثط تا آى تِ ػشػت دس حال س

[. 3ّای تجاسی ػاختِ ؿذُ تَػط ؿشوت هذتشًٍیه جْت تحشیه ًَاحی ػومی هغض اػت]ای اص دػتگاًُـاى دٌّذُ ًوًَِ

ّای جشاحی دس ًَاحی اًذ. الىتشٍد تحشیه تا سٍؽایي تجْیضات اص دٍ لؼوت اصلی الىتشٍد تحشیه ٍ هذاس تحشیه ػاختِ ؿذُ

-ّای هٌاػة تِ الىتشٍد تحشیه هتصل هیؿَد. هذاس تحشیه ًیض دس لفؼِ ػیٌِ لشاس دادُ ؿذُ ٍ تا ػینّذف هغض واؿتِ هی

تایؼت اص هَاد صیؼت ػاصگاس تا تذى اًؼاى تاؿٌذ ٍ ّیچگًَِ ٍاوٌؾ ؿَد. تواهی لَاصم اػتفادُ ؿذُ دس ایي تجْیضات هی

 ؿیویایی تا اجضا تذى ًذٌّذ.
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 ی تحریک عوقی هغسًوًَِ ای دستگاُ ّا -(1شکل )

ّای الىتشٍد تحشیه ػوَها اص جٌغ پلاتیي ػاختِ ؿذُ ٍ دس ًَاحی ّذایت الىتشیىی تیي الىتشٍد ٍ هغض اص وٌتاوت

ذ. ػوَها ًؿًَوایذ. هذاس تحشیه تا اػتفادُ اص تىٌَلَطی هذاس هجتوغ ٍ دس حذالل ػایض هوىي ػاختِ هیتٌگؼتي اػتفادُ هی

ؿَد تا پضؿه هؼالج تتَاًذ تا تشلشاسی استثاط تا ػیؼتن تحشیه، استثاط تا دًیای تیشٍى تؼثیِ هیػین ًیض جْت یه ػیؼتن تی

ّای تحشیه ػوك هغضی هْن اػت؛ سػاًذى پالغ تحشیه ّای هٌاػة سا جْت هذاخلِ تٌظین ًوایذ. آًچِ دس ػیؼتنپاساهتش

 ؼی تا داهٌِ دلخَاُ تَلیذ ًوایذ. هٌاػة تِ ًاحیِ ّذف دس هغض اػت. لزا هذاس تحشیه تایذ تتَاًذ پال

ؿَد ٍ واسایی ػاختاس تیتی تِ ػٌَاى هذاس تحشیه دادُ هی 4دس ایي همالِ پیـٌْاد اػتفادُ اص یه هثذل دیجیتال تِ آًالَي 

( ًـاى دادُ ؿذُ 2ؿَد. تلَن دیاگشام ػیؼتن پیـٌْادی دس ؿىل )ػاصی هیپیـٌْادی دس ػطح تشاًضیؼتَسی تشسػی ٍ ؿثیِ

 .اػت

 
 بلَک دیاگرام پیشٌْادی سیستن تحریک عوقی هغس -(2شکل )

دس ػاختاس هثذل دیجیتال تِ آًالَي تا تَجِ تِ همادیش دیجیتال ٍسٍدی خَد، پالغ تحشیه تا داهٌِ ٍ دٍسُ تٌاٍب دلخَاُ 

واس لذست اًتخاب دس گشفت، ایيتَاى یه هثذل جذاگاًِ دس ًظش وٌذ، هیًوایذ. تشای ّش وٌتاوتی وِ تا هغض تشخَسد هیتَلیذ هی
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تشد، اها پیچیذگی هذاس، هصشف تَاى ٍ ػطح هصشفی ًاحیِ تحشیه ٍ پاساهتشّای تحشیه تشای ّش لؼوت هجضا اص هغض سا تالا هی

تشی داسد، ػادُ ٍ هصشف تَاى پاییي هذاسی ػیلیىَى افضایؾ خَاّذ یافت. لزا اًتخاب ػاختاسی اص هثذل دیجیتال تِ آًالَي وِ

 ؿَد.دس صیش تَضیح دادُ هی پیـٌْادی تَاًذ هؼایة ایي ػیؼتن سا واّؾ دّذ. جضییات طشاحی هثذل دیجیتال تِ آًالَيیه

 

 طراحی هبدل دیجیتال بِ آًالَگ -3

( 3اػتفادُ خَاّین ًوَد. ایي هذاس دس ؿىل ) 1تیتی، اص ػاختاس ّذایت جشیاًی 4ػاصی هثذل دیجیتال تِ آًالَي جْت پیادُ   

تا ضشایة ٍصًی  M1 ،M2  ،M3 ٍ M4ّای هاػفتW/L ًـاى دادُ ؿذُ اػت. سٍؽ واس ایي هذاس تذیي صَست اػت: ًؼثت 

ّایی وِ تا ٍسٍدی دیجیتال تاص ٍ ( تَػط ػَییچVb1ّا )ؿًَذ. ٍلتاط تایاع دس پایِ گیت ایي هاػفتهختلف همذاس دّی هی

تاؿذ، ػَییچ هشتَطِ تؼتِ ؿذُ ٍ هاػفت  "1"ّای ٍسٍدی تشاتش تا ؿًَذ. ٌّگاهی وِ ّش وذام اص تیتؿًَذ؛ وٌتشل هیِ هیتؼت

 گشدد.ّای هَجَد دس هؼیش، جشیاى دس هذاس جاسی هیؿَد. ػپغ هتٌاػة تا ػایض هاػفتسٍؿي هی

 

 
 

 بیتی 4آًالَگ سازی هبدل دیجیتال بِ ساختار پیشٌْادی برای پیادُ -(3شکل )

 M5  ٍM7ّای ، جوغ جشیاى اص هاػفت <B<3:0تا تَجِ تِ ٍضؼیت ّش چْاس تیت ٍسٍدی دس هثذل جولات دیجیتال 

ًیض هاًٌذ آیٌِ جشیاى ػول وشدُ ٍ جشیاى لؼوت ٍسٍدی هذاس سا تِ الىتشٍد تحشیه  M6  ٍM8وٌذ. تشاًضیؼتَسّای ػثَس هی

ؿَد وِ تشاتش تا ویلَاّن هذل هی2.5الىتشٍد تحشیه تِ صَست یه هماٍهت تا همذاس  (. همذاس اهپذاًغIdacًوایٌذ)تضسیك هی

                                           
1 Current-steering Digital-to-Analogue Converter 
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-( ایي هثذل هی    آل همذاس ٍلتاط خشٍجی )[. دس حالت ایذ4ُتاؿذ]هماٍهت الىتشٍد تحشیه ػاخت ؿشوت هذتشًٍیه هی

 ( هحاػثِ ؿَد.1ایؼت تِ صَست ساتطِ )ت

                                    (1) 
 

ًـاى دٌّذُ  Iّای دیجیتال ٍ ًـاى دٌّذُ ٍسٍدی Bًـاى دٌّذُ هماٍهت هؼادل الىتشٍد تحشیه،  Rوِ دس ایي هؼادلِ همذاس 

 .ػثَس خَاّذ وشد M1  ٍM11ّای ّای اػت وِ اص هاػفتجشیاى پایِ

 یشٌْادیساختار پ یساز ِیشب -4
ؿَد. همذاس ػاصی هیهیىشٍهتش ٍ دس ػطح هذاسی ؿثیِ 1.10ٍ تىٌَلَطی  H-space ایي ػاختاس تا اػتفادُ اص ًشم افضاس   

 ّای اػتفادُ ؿذُ تِ صَستهمادیش آًالَي خشٍجی، اتؼاد هاػفت تَلیذؿَد. جْت ٍلت اًتخاب هی1.0تغزیِ ایي ػاختاس 

 آیذ.( تذػت هی1) جذٍل
ّای استفادُ شدُ در هبدل دیجیتال بِ آًالَگسایس هاسفت -1جدٍل شوارُ   

VALUE(W/L) 

(𝝁m/𝝁m) 
TYPE MOSFET 

   
    ⁄  PMOS M5-M7 

 
    ⁄  PMOS M6-M8 

    
    ⁄  NMOS M11 

    
    ⁄  NMOS M21 

    
    ⁄  NMOS M31 

    
    ⁄  NMOS M41 

    
    ⁄  NMOS M1-M2-M3-M4 

 

 

طَس وِ دس ؿىل ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى (4همادیش ٍلتاطّای آًالَي خشٍجی ًؼثت تِ ّش جولِ دیجیتال دس ؿىل )

ٍلت خشٍجی خطی ٍ ًضدیه تِ هیلی 151الی  11تَاًذ دس هحذٍدُ ؿَد هثذل دیجیتال تِ آًالَي طشاحی ؿذُ هیدیذُ هی

 ایذُ آل تَلیذ ًواییذ.
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 ّای دیجیتالهقادیر آًالَگ خرٍجی هبدل ًسبت بِ ٍرٍدی -(4شکل )

 
هیىشٍ  4تا تَجِ تِ ػاختاس هذاسی ایي هثذل، همذاس هصشف تَاى هتٌاػة تا همذاس ٍلتاط تضسیك ؿذُ تِ الىتشٍد تَدُ ٍ تیي 

-همذاس هصشف تاتشی ایي ػاختاس تؼیاس پاییي تَدُ ٍ صهاى هَسد ًیاص جْت تؼَیض تاتشی تاؿذ. لزاهیىشٍ ٍات هی 61ٍات الی 

 ّای ػیؼتن ًیض تِ ؿذت افضایؾ خَاّذ یافت.

 

 گیریًتیجِ -5
دس ایي پظٍّؾ هثذلی دیجیتال تِ آًالَي تا لاتلیت تَلیذ پالغ تحشیه جْت تغزیِ الىتشٍد واؿتِ ؿذُ دس هغض اسائِ ؿذ.    

اًجام گشدیذ. ایي هثذل تَػط چْاس تیت   H-spaceیِ ػاصی ایي هثذل دس ػطح تشاًضیؼتَس ٍ تَػط ًشم افضاس طشاحی ٍ ؿث

ٍلت تَلیذ ًواییذ. حذالل همذاس آًالَي خشٍجی تشاتش هیلی 11ّای تَاًذ همادیش آًالَي خشٍجی تا گامدیجیتال ٍسٍدی خَد؛ هی

تاؿذ. جْت هذل ػاصی اهپذاًؼی الىتشٍد واؿتِ ؿذُ دس هغض، الىتشٍد ٍلت هیهیلی 151ٍلت ٍ حذاوثش همذاس آى هیلی 11تا 

ًَیذ ػاختاسی تا واسایی تالا جْت تغزیِ  خَبؿشوت هذتشًٍیه هذ ًظش لشاس دادُ ؿذ. خشٍجی خطی تا لاتلیت اًتخاب 

 دّذ.الىتشٍدّای واؿتِ ؿذُ دس هغض سا هی
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