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تعريف پروژه درس مبدلهاي داده
شبيه سازي در تكنولوژي  CMOS 0.18umو با ولتاژ تغذيه  1.8V
(مجاز به كاهش ولتاژ هستيد ولي به افزايش آن مجاز نيستيد) بايستي صورت پذيرد.

موارد و نحوه تحويل پروژه:
همه محورها بايد در شكل ها مشخص باشد. شكل ها و جدولها بايد توضـيح كـافي و شـماره شكل و جدول داشته باشند.
گزارش خود را به صورت Wordو PDFارسال نماييد.
پروژه بايد تنها با نرم افزار Cadenceانجام شود.
حدود زير در تعيين ابعاد ترانزيستورها رعايت شود :
كليه netlist ها را در پايان گزارش يا به صورت فايل ضميمه ارسال كنيد.
براي خازن ها از خازن MIM موجود در كتاب خانه TSMC بايد استفاده شود.
در پايان پروژه و يا بعضي از تمرينها به صورت حضوري تحويل گرفته ميشود.
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هدف از پروژه حاضر، طراحي و شبيه سازي مدار مبدل ،SARدر تكنولـوژي CMOS 0.18umاسـت.

موارد طراحي و شبيه سازي به شرح زير است:

1. طراحی و شبيه سازي DACخازني:
1.1. مقدار خازن توسط نويز حرارتي و مچينگ خازن ها تعيين ميشـود. بـراي سـادگي از تاثير نويز صرف نظر كنيد و تنها تاثير مچينگ خازنها را در نظر گيريـد ( سـتگي بـه ساختار هم دارد. براي بعضي از ساختارها نويز هم مهم اس
1.2.  مچينگ بر اساس INLو DNLمدار DACتعيين ميشود. بـراي تعيـين مچينـگ بـه مقالات زير و يا مشابه آنها مراجعه كنيد. طراحي DAC و روابط آن به ساختار DAC بستگي داشته كه در مقالات زير بعضي از آنها آمده است
· M. Saberi, R. Lotfi, K. Mafinezhad, and W. A. Serdijn , “Analysis of power consumption and linearity in capacitive digital-to-analog converters used in successive approximation ADCs,” IEEE Transactions on Circuits and Systems-I: Regular Papers, vol. 58, no. 8, pp.1736-1748, Agu. 2011.
· D. Zhang, A. Bhide, and A. Alvandpour, “A 53-nW 9.1-ENOB 1-kS/s SAR ADC in 0.13-um CMOS for medical implant devices,” IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. 47, no. 7, pp. 1585–1593, Jul. 2012.

1.3. براي محاسبه مچينگ به ضرايب زير براي خازن MIMاحتياج داريد كه بايد دقيقا بـا همين ضرايب تعيين گردد
.Kσ = 1%
1.4. در هر تكنولوژي حداقل مقداري براي خازن وجود دارد. بنابراين اگـر خـازن بدسـت آمده از طراحي كوچكتر از حداقل بود، بايد خازن حداقل در طراحي استفاده شود. تكنولوژي ،TSMC 0.18umبا ولتاژ تغذيه ) 1.8Vتنها مجاز به كاهش ولتـاژ هسـتيد كه توصيه نميشود(.
1.5. طراحي سوييچ ها يكي از مهمترين قسمتها ميباشد. بنا به ساختار خود، بايد محدوده ولتاژ ورودي را تعيين و با توجه به فركانس نمونهبرداري، نوع سوييچها را تعيين كنيد )معمولا براي چنين فركانسي سوييچ CMOSكافي است(. دقت كنيد كه سوييچها بـر ميزان خطي بودن مدار تاثير بسزايي ميگذارند. براي طراحي سوييچ مي توانيد مراحل طراحي سوييچ در تمرين ها را تكرار كنيد.
2. طراحي مقايسه گر
2.1. براي بعضي از ساختارها، مقايسهگر بايد اصطلاحا rail-to-railباشد. يعني اگـر دامنـه تغييرات ورودي هاي مود تفاضلي و به خصوص مـود مشـترك زيـاد باشـد، بايـد بـه درستي كار كند. اين به ساختار انتخاب شده SARبر ميگردد.
2.2. همان طور كه قبلا گفتـه شـده اسـت، مسـايلي ماننـد clock feedthrough ،offsetو kick back noiseاز مهمترين مشكلات آنها است. بـراي سـادگي از offset صـرف نظر كنيد.
2.3. حتما در خروجي مقايسه گر از latch استفاده كنيد.
2.4. نويز مقايسه گر را مطابق مرجع زير اندازه گيري كنيد
· B. Razavi, "The Design of a Comparator [The Analog Mind]," in IEEE Solid-State Circuits Magazine, vol. 12, no. 4, pp. 8-14, Fall 2020, doi: 10.1109/MSSC.2020.3021865.
3. طراحي  logicمبدل :SAR
3.1. مدارات منطقي و كنترلي SARبسيار سـاده هسـتند و بـراي تسـت مـدار كـل مبـدل چارهاي به جز طراحي و شبيه سازي آنها نمي باشد. از ساختارهاي  ساده استفاده كنيد.
4. شبيه سازي:
4.1. شبيه سازي بايد توسط مدل هاي معتبر TSMCصورت گيرد.
4.2. براي شبيه سازي، منـابع ايـدهآل بـراي تغذيـه و مرجعهـا و مـود مشـترك ورودي در دسترس است.
4.3. ورودي بايد DCمناسب داشته باشد كه با توجه به مدار شما تعيين ميشود.
4.4. تنها يك منبع كلاك ايدهآل در دسترس است. يك سيگنال resetهم در دسترس است
4.5. هنگام تست، ورودي سينوسي بايد در فركـانس نزديـك نايكوئيسـت و در فركـانس مناسب براي FFTگيري تنظيم شود.
4.6. دامنه ورودي سينوسي بايد حداكثر مجاز باشد.
4.7. نويز مقايسه گر اندازه گيري شود.
4.8. اندازه گيري صحيح مقاديري مانند ENOB ،SNDR ،THDضروري است.
4.9. اندازه گيري توان متوسط كشيده شده از تغذيه مدار منطقي و مقايسهگر بـه تفكيـك و توان متوسط كشيده شده از ولتاژهاي مرجع ضروري است.
4.10. احتياجي به اندازهگيري INLو DNLنيست.
4.11. حتما بلوكها را به صورت sub circuit در آوريد تا فايلهايتان شلوغ نشود.
4.12. حتما مدار را بلوك به بلوك بسته و تست كنيد. از بستن و تست كردن يك مدار يـك پارچه خودداري كنيد.
4.13. براي تست اوليه مدار مـيتوانيـد از ورودي DCمشـخص اسـتفاده كـرده و كـدهاي خروجي را بررسي كنيد.
5. گزارش:
5.1. فرمت گزارش بايد رعايت شود
5.2.  حتما داراي مراجع معتبر باشد.
5.3. نمودارهايي كه صحت كار مدار را تاييد ميكند، اضافه كنيد.
5.4. از قرار دادن شكلهاي بيكيفيت با زمينه مشكي خودداري شود.
5.5. محور نمودارها و واحد آنها مشخص باشد.


6. پروژهاي كه با مدل سازي متلب مبدل خود ميزان تغييرات DNLو INLرا با تغييرات خازن ناشي از  mismatchاندازه گيري كند، نمره اضافي دارد.


7. مهلت ارسال : تا 25 مرداد ماه
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