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基于新颖 CCCII的电流模式采样保持电路设计 

李 湛，王春华，彭关超，王会杰 

(湖南大学 计算机与通信学院，湖南 长沙 410082) 

摘 要：设计了一种新颖的第二代 电流控制电流传输器(CCCII)．该模块电路采用 了CMOS复合管构成 的跨导线 

性环结构，并通过外加偏置电流 Ie的方法来控制 CCCIIX端的寄生电阻Rx．当偏置电流源 In一10／~A时，x端的寄 

生电阻Rx一2．16kn，与理论值的误差只有 1．32 ．基于提出的CCCII实现 了一种电流模式的采样保持电路．基于 

TSMC 0．18 mCMOS工艺，采样时钟频率为100MHz时，该采样保持电路对正弦电流信号采样保持有着很高的采 

样精度，其正确性通过 PSPICE的仿真结果得以验证． 
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Design of a Current— M ode Sample-- and～ Hold Circuit Based on CCCII 

LI Zhan，WANG Chun-hua，PENG Guan-chao，WANG Hui-j ie 

(School of Computer and Co mmunication，Hunan University，Changsha 410082，China) 

Abstract：This paper proposed a novel current controlled second generation current conveyor(CCCII)．The CCCII is 

based on translinear loop of compound CMOS transistors，which adjust the parasitic resistance with the outside bia— 

sing current IB．When the biasing current IB is 10 uA，the parasitic resistance of terminal X is 2．16 kQ．The error 

compared with the theoretical value is only 1．32 ．Based on this CCCII，a current mode sample--and--hold circuit 

is proposed．W hen the frequency of the sampling clock signal is 100 MHz，the circuit can achieve excellent sampling 

accuracy in TSMC O．1 8 um CMOS process．The working principle of the circuit is discussed。and the simulation re～ 

sults confirm the theory analysis． 
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1 引言 

随着 CMOS模拟集成电路的发展，电流模式电 

路得到了越来越多的关注_1]．第二代 电流传输器 

(CCII)是在 电流模式 电路 中被 广泛采用 的一种 多 

功能模块，它通常被应用在有源滤波器，振荡器l2 ] 

等电路中．但由于CCII的 X端存在寄生电阻，使得 

X端到 Y端的电压跟随产生了较大的偏差，不能通 

过外加的偏置来调整参数，因此其应用电路不具有 

电控性．Fabre等学者首次提出了电流控制第二代 

电流传输器(CCCII)_5]，电路采用双极型晶体管，实 

现了电路 X端与 Y端电压精确定量传输，但提出的 
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电路不适合标准的CMoS工艺集成． 

采样保持电路作为模数转换电路的关键模块， 

其采样速度和采样精度直接影响整个数据采集系 

统．采样保持电路主要有开关电容和开关电流两种 

电路实现形式_6 ]．开关电容电路受限于运放的有 

限增益和增益误差，其补偿电路十分复杂．开关电流 

电路能实现电流采样保持，但利用的寄生电容严重 

限制了电流采样 的精度．于是在 2005年，Yuh— 

Shyan Hwang等_8 用CMOS CCII替代传统运算放 

大器来设计模数转换器中的采样保持电路 ，适合流 

水线模数转换器前端采样保持，但采样处理的仅仅 

是电压信号． 
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文中提出了一种基于 CMOS CCCII实现电流 

信号采样保持 的电路．提出的模块电路采用 了 

CMOS复合管构成的跨导线性环结构，并基于该 

CCCII电路设计了一种电流模式的采样保持电路． 

该电路结构简单，可以直接实现电流的高精度采样． 

2 CCCII电路的设计 

2．1 CCCII简介 

图 1为 CCCII电路符号，CCCII为三端器件 

(X，Y，Z)，其中 X端为电流输入端，具有低输入阻 

抗；Y端为电压输入端，具有高输入阻抗．通过偏置 

I 达到精确控制 X端寄生电阻(Rx)，实现电可调的 

特性． 

VY 

Vx 

图 1 CCCII的电路 符号 

CCCII输入输 出端 口特性可用下面矩阵式 

表示： 

] 『0 o o] ] I l
—

l 8 Rx 0}l k I (1) l j L
o± oJ J 

式(1)可以看出CCCII确保了电压定量传输和 

电流跟随特性．在理想情况下电流传输系数 一 1， 

电压传输系数 — 1．矩阵中 a前的正负号代表 

CCCII的极性． 

2．2 CMOS CCCII电路 

基于四对 CMOS复合管构成的跨导线性环，文 

中提出了一种新型的CCCII+，如图2所示．其中M1 

和M2、M3和M4、M5和M6、M7和M8分别构成四对 

复合管 N ～N4，它们并行排列构成跨导线性环结 

构；因y端由M 的栅极输入，所以该端的输入阻抗 

很大；M9～Ml 构成放大倍数为 1的基本电流镜， 

它为跨导线性环结构提供直流偏置；M1 采用栅漏 

极相接，通过调节沟道宽长比作为有源偏置电阻； 

M1 和 M1s构成电流镜 ，复制复合管 N 的漏极电流 

至 X端；M1 和M】。，M1 和M1 构成的两个放大倍 

数为 1电流镜，将 X端电流( )同相耦合到 Z端 

( )，从而满足 CCCII+电流精确传输的特性． 

在图2的CMOS CCCII+电路中，所有的MOS 

管都工作在饱和区，MOS管的漏极电流 与栅源 

电压 之间关系公式为： 一 ( 一VT) ，MI 

V 

图 2 新颖的 CMOS CCCII+ 电路买现 

～ M8构成的四对复合管，复合管的传输特性相当 

于NMOS，其中四个复合管的等效跨导参数设相 

同，均为 K ． 

Keff一 

K 、K 分别为 NMOS与 PMOS晶体管的跨导 

系数，MOS的跨导增益K一 C (w／L)， 为单 

位面积的栅氧化层电容，／z表示电子迁移率， 、L、 

V 分别为 M0S管沟道长度、宽度和阈值 电压． 

CMOS复合管的传输特性有： 

1一 (V~sNl— V ) (3) 

2一 ( N2--VTeff) (4) 

。一 ( 。一 )。 (5) 

J4一 ( N4一 r) (6) 

由基尔霍夫电压定律和电流镜原理有： 

N1一 3一 (7) 

4一 2+ Vxy (8) 

J2一 Js— (9) 

由式(3)～ 式(9)可得： 

针  ％ 一K 

(10) 

¨  Wxv+K,ss 

IX：==l 一I 一2 √1_V 

由上述公式，可得： 

Rx一 ／ 一(2 i) 

(11) 

(12) 

(13) 
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由式(13)可知：Rx代表了CCCII X端口的寄生 

电阻，它与偏置电流 的平方根成反比，因此调节 

直流偏置电流 就可以控制R 的大小，准确达到 

X端与 y端电压的定量传输． 

2．3 仿真结果 

为了验证设计 电路 CCCII+ 的可行性，基于 

TSMC 0．18 m CMOS工艺参数，在 PSPICE软件 

下进行了仿真．x，z端分别接 lkgl的电阻，电源电 

压为 ±1．65V．图3为寄生电阻的频率扫描．当外加 

偏置 电流为 一 10／~A时 ，Rx一2．16kt-I，在 20MHz 

的频率范围内，与推导公式(13)的理论计算值误差 

只有 1．32 ．图 4给出了CCCII电流传输系数随频 

率变化的曲线关系，电流传输系数为 1．02，满足电 

流传输的要求． 

f／Hz 

图3 寄生电阻 的频率扫描 

图 4 X端与 Z端的 电流跟 随关系 

3 基于 CCCII电流采样保持电路 

基于设计的 CCCII+模块 ，提出一种电流模式 

采样保持 电路 ，具体电路结构如图 5所示． 

图 5中S 、S 和 S。为 CM()S传输门开关，在开 

关管的两个栅极上用互补的采样时钟(C与C )进 

行控制，PMOS与NMOS的互补结构具有较好的导 

通截止特性．在采样模式时，CMOS传输门开关 s 、 

S。导通，S。断开，待采样 电流 输入电路，由于 

图 5 基于 CCCII的采样保持 电路 

CCCII+的电流电压跟随特性，X端电流和Z端电 

流是跟随的，从而电容 电荷量也跟随采样信号的 

变化；在保持模式时，传输门开关 S 、S。断开，S 导 

通，保持电容通过存储的电荷进行再分配，输出保持 

电流即采样结束时刻的电流值．电路通过两相不交 

叠时钟(C与Ci )控制采样和保持的工作时序，从而 

实现了电流信号的采样保持． 

基 于 TSMC 0．18／~m CMOS工 艺参 数，在 

PSPICE软件下对该电路进行了仿真．采样电容为 

2．8 pF，静态偏置电流 为 30t~A．采样周期结束 

后，电流保持波形能够迅速地建立，并稳定保持在采 

样结束时的电平，较好的实现了电流信号的复原，并 

且采样最大误差只有 1．06 ．如图 6所示． 

图 6 正弦电流信号采样保持 

4 结束语 

文中提出了一种新颖的结构简单的 CMOS 

CCCII+电路，推导了x端寄生电阻调谐公式．该电 

路 X端寄生电阻的理论计算值和仿真结果误差很 



58 微电子学与计算机 2011年 

小．基于新颖电流模式 CCCII+设计了一种电流采 

样保持电路，直接处理电流信号，无需传统的 V—I 

变换级．采样精度和采样速率能满足电流模式高精 

度流水线模数转换 的采样保持要求，适应于标准 

CMOS集成工艺下低成本的大规模电路的应用． 
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能与服务质量．本实验进行了无负载基础系统 IPv4 

虚拟机迁移至 IPv6网络和无负载基础系统 IPv6虚 

拟机迁移至 IPv4网络验证 ．实验结果发现该框架 

可实现云计算的移动 IPv4／IPv6过渡． 

5 结束语 

文中针对云计算平台描述了一种自适应的虚拟 

机跨 IPv4／IPv6子网间的在线迁移系统，该框架从 
一 定程度上解决了云计算环境中网络协议异构所带 

来的资源使用问题．方案不足之处为单核模式下系 

统及系统本身复杂性带来的平台整体性能和服务质 

量的下降，这将是下一步研究工作的重点． 
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