
 

黍 庆 建 筑 l 程 学 院 学 报 

第 】2卷 2蚓 JOURNAj OF CHONGOlNG 1NS'I ITUq’’。OF Vo]
． I： ．1 

1990年 6月 ARcHITEcTuRE AND ENGINEERING June 1990 
= = ： 一  

一 ⋯  

MO S开关传输交流信号的误差分析 

蒋 清 明 

(机 电 ) 

摘 要 本文对Mos开关在传输 交流信g-*t，由于导 电阻所产生的 待 精 误 

差，结合M0s管 的枷理特性 ，进 行 丁 简捷 实用的分析 。提 出 了减 少传输误 差 的 措 

施 。 

关键塌 开启电压，导通电：阻，阻抗误差 

1 问题的提出 

图 1所示MOs开关，栅极加上固定的偏压 ．如 MOS管的开肩 电压为 yn 对 N—MOS 

管，当Vcs~>V 7( !>O)J对 P—MOS管，当 IVGsj>IVrI( r<O)， 即使输八信号 
．： 0， 

MOs管处于导通状态，导通电阻为 { _=0．反之，MOS管截止。当管子导通时，对于 N— 

MOs管，可 传输幅度小于 (Va--Vr)的交变信号J而对 p-MOS管，则可传输幅 度 大 于 
一 (Vc--Vr)的交变信号( G，’，r取绝对值)。 由乎uj酌变化，引起 VGs变化，从而 使 ‰I 年0 

：是一个常数，而是非线性的，直口闺二所示 一 

图 1 MOS开 关 

丰文于 1989'~-io月23日啦到 

『 r 

N惝 I； 

／ ． 

因 2 MOS管 的导通 电阻 
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导通电阻 可近似地表示如下 

1 

to． =—K—
D

—

s

— —

(—V———c——s——--———V——r) 

其 i 

K =( 。) 
— — 沟道 中多数载流子迁移率 

— — 真空介 电常数 (e 0=8．85×10 ‘F／cm) 

s．——二氧化硅 的比介 电常数 ( ：4) 

d——= 氧化硅层的厚度 

w一一沟道 的宽度 

L——沟道的长度 

图 1中，输出电压u。 ／(to +RL)] ．．由于 的非线性， 

在A／D，D／A转换器或多路调 器应用中，都是我们所不希望的， 

差 。 

2 传输误差的分析 

图 l中，当 ．：0时，从输八端看，进去的总电阻为 

R 0 r 0+RL 

式 中 

r0 1 __。 

肖 ≠O时，从输八端看进去的总电阻为 

R = + Rt 

式 中 

r．： 。l vi~=o 

因此，当有输八"．时，总电阻之差为 

AR ： R。一 R 

电阻的相对误差定义为 

R 
’ 

则 s= = 哥 
为使v。≈ ．，一般R￡》r。，所以 

一  岢 
由式 (1) 

使输出 ”。产生失真。无论 

必须尽量设法减少这种误 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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】02 

、与u =0时 

u
，≠0时， 

由 (7) ， (8)两式得 

把式 (9)代入式 (5)得 
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KDS( c—V T) 

’ K (V( 

： ． ． ．r o-r。 = !! = !) 
R￡ 

一 — — ! L ． 
R (Vc—V 7一u．) 

此式是把￡与输入u．联系的一般表达式。 

设 u．：E sin(ot 

则 

：

K ． E
—

sirt(ot 

K 2+Esino)t 

其 日 

则 

其中，口总是小 于 1 

又令 

则式 (1 2)变为 

为～收敛级数。 

K ．： ～ 
R 

K 2= V — V。 

E 

。一 j 

￡ ： 蔓tasin~t 
l+asintot 

的正数，一般在O～0．5之间 ． 

X =asincot 

e=托。了去 =K，(x—X 2+x 8一x。+⋯) 
一 1 ” ⋯  

其中 

X asin cot 

x = sin Z cot= (1一cos2 cOt) 

= 幽 in3 = (3sineat-
．

~in3 cot) 

990 f 

(7) 

(8) 

f 9) 

(1O) 

(11) 

(12) 

(13) 
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X ： 口 sin‘∞f： (3— 4 cos2∞l+ cos4∞t) 
8 

l 03 

。=Kl[一( 一一3百a4一)+( +。： )s n。 

+ (譬+a 4)c 2~$-a 3 s nscor 

～ 譬c叫 一] 
Na<O．5，所 以 

．(一 ⋯irl olt+ c 。t) ⋯ 

此式为开关交变信号电阻相对误差的最旧表达式。 · 

传输信号输出 

： 鼍_Uf= R L”， 
=  

。i 
● 

因为 1R L l
， 所 以 

，  

u0=(1+e)v。 (15) 

把u，=Esinet和式 cl4)代入式 (15)，得 

vo=Esino~t( 一 + cosz。f) ㈨ 
把式 (1 6)化简后得 - 

n 
3

T

Kla~日sinet十 旦 cosz。r 

+
E

—

K ~a2 sin3∞t ’ (17) 

在式 (17)中，第二项表示传输信号的实际损失，第三项表出输出直 偏移，第四、五 

两项分别表示二、三次谐波输出。 。 。 。。 

3 结 论 一 一 ： 一 

通过上述分析，证明了本文所提出的问题。由于MOS管导通电阻的非线性，输入正弦信 

号传输过程中，不仅衰减了一部分，而且还产生了正比于输入信号幅度的直流偏移和二、三 
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次谐波。这些都是我们 希 的。为了减小衰藏和失真，有效传输信 号幅度不能太大，并 

尽量减小K 和口．减小K．的措施是尽量加大R￡减小r。．要减小 r。，在 Vc一定州，选 小的 

管予最好j要减小口，必须增大K ，在 一定时，同样选Vwd'~的管子有利。 

4 计 算 举 例 

【 钿1：r』-S=200．1~，Vn= 一20V，V】=一3V，E=sv，RL=10OkD，州 

r。=20Oa， K 2×10一 ， K：= 17V 

6 

1 f 

所以信号衰减为 

3K ：0
．0187％ 

4 

直流偏移为 

：o．0358％U ●⋯ ，- 

次 波分 量为 

!次谐波分量为 

● E 迷计算表明，在给定条件下， 

K ja'
：o． 353％ 

：0．00623％ 
4 

U 0 
， ．  
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ERR0R ANALYSIS 0F M0SFET SW ITCH 

TRA~SMITTiNG AC SIGNALS 

Jiang Qfngming 

(Department of Mecharical and El ect ronical Eoginee ring) 

ABSTRACT In this paper，the error caused by ．the resistance of the 

M OSFET switch in the transmission of AC signals is straightforwardly derived 

in combination with M OSFET physical mode1． The m ethod ot decreasing transm— 

issiv eerror is presented． 

KEY W ORD$ th_reshold voltage， on resistance， imped ance error 
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