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摘要’提出了两种新型的由单电子晶体管’=_%管和电容组成的数模转换#$N#%和模数转换#N$#%电路2这种混

合$N#和N$#电路可在室温条件下工作且负载能力大$功耗低2对这种混合单电子晶体管和 =_%管的 $N#和

N$#电路进行了仿真$仿真结果表明两种电路能够在室温条件下正常工作2采样频率达到,++=8B以上$功耗约

为+b,&U2
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!!引言

在现代信号处理系统中模拟信号.数字信号相
互转换器件是必不可少的2半导体集成电路技术的
发展推动着$.N和N.$转换器向着高集成度’高
速和低功耗的方向发展2相对于传统的 $N#和

N$#电路$基于单电子晶体管电路的模拟.数字信
号转换器有着潜在的优势$尤其在集成度’功耗和速
度方面2
目前$一些研究小组提出了基于单电子晶体管

的$.N和N.$电路*,"’+$但是这样的$.N和N.$
电路是基于金属单电子结$具有驱动能力不够$与目
前微电子工艺不兼容的缺点2为了克服以上单电子

$N#和N$#电路的缺点$我们提出了一种新型的
单电子$N#和N$#电路2它们是由混合双栅单电
子晶体管#%![%和 =_%晶体管构成$具有以下优
点)#,%较大的负载驱动能力(#*%能够在室温条件下
工作(#0%线性度好(#(%结构简单(#.%可以利用现
在的%;工艺来实现$并且能与现在的#=_%工艺
相兼容2

"!单电子%.&和.%&电路

"#!!单电子%.&电路

我们提出了一种如图,所示的新型$N#电路2
它是由采样保持电路$信号分配器和$.N转换单元
电路构成2$.N转换单元电路由电流源’双栅单电

子晶体管#%![%和 =_%晶体管构成2输入模拟电
压信号首先输入到采样保持电路$信号分配器将采
样保持电路的时间离散化后的信号按*+$*,$4$

*(Z,的权重因子分成(路信号$然后(个一位$.N
转换单元电路将模拟信号转化成数字信号$完成了

(位$.N转换2

图,!(位混合%![和 =_%管模数转换电路
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我们也提出了一种如图*所示新的利用混合

%![和 =_%晶体管构建的N$#电路2它由信号输
入电容阵列N$转换部分和输出电路组成2

图*!(位混合%![和 =_%管数模转换电路图
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(!仿真结果

(#!!%.&电路

使用混合仿真方法*)+对四位混合%![和 =_%
晶体管 $N#电路进行了仿真2仿真结果如图0所
示2模拟输入信号电压的范围是*"0a$如图0#5%
所示(采样频率为,*b.=8B(四位 N,$N*$N0$N(
的数字输出结果分别如图#c%$#E%$#I%和#9%所示2
仿真结果表明(位$N#电路能够正常工作$微分非
线性度#NQ?%在v+b,’W*?%\之间$积分非线性度
#"Q?%在 v+b,(--?%\ 之间$最大增益误差为

+b(/2

(#"!.%&电路

同时也对0位混合%![和 =_%晶体管N$#
电路进行了仿真$仿真结果如图(所示2三位数字输
入N,$N*$N0分别如图(#5%$#c%$#E%所示2模拟动
态输出电压范围在*"0a之间$如图(#I%所示2仿
真结果表明$该N$#电路能正常工作$微分非线性

图0!单电子$N#电路的仿真结果
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度#NQ?%在v+b+’-?%\之间$积分非线性度#"Q?%
在v+b+’.?%\之间$最大增益误差为+b0’/2

图(!单电子N$#电路的仿真结果
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)!结论

利用混合%![和 =_%晶体管作为基本结构
单元构建了(位 $N#和 N$#电路2分别对四位

$N#电路和三位N$#电路进行了仿真$结果表明
它们能够在室温下正常工作2理论上$采样频率可以
达到,++=8B以上$功耗约为+b,&U2为了得到更
高分辨率的$N#和N$#电路$给出了两种电路的
扩展方案2其一是通过降低温度提高两种转换电路
的分辨率2此外还提出了在常温下对 $N#和N$#
电路进行结构扩展的方案$从而达到提高分辨率的
目的2当然在其他温度也可以使用这种方案对$N#
电路进行扩展2
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