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 عاعضاء کمیته دفا فرم تأیید -تصویب پایان نامهارزیابی و  فرم صفحه
 

پرونده  موجود در -در این صفحه فرم دفاع یا تایید و تصویب پایان نامه موسوم به فرم کمیته دفاع   

 قرار دهید. را  -آموزشی

 

  



 

 

شی شوم كه مطالمتعهد می علی محمد رحمانیاينجانب  صل كار پژوه ب مندرج در اين پايان نامه حا

ستاوردهاي ديگران كه در  صنعتی اميركبير بوده و به د شگاه  ساتيد دان اينجانب تحت نظارت و راهنمايی ا

ست منابع و مآخذ  ست مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهر شده ا ستفاده  اين پژوهش از آنها ا

 سطح يا بالاتر ارائه نگرديده است.قبلاً براي احراز هيچ مدرك هم ذكر گرديده است. اين پايان نامه

ساقط  شگاه از درجه اعتبار  شده توسط دان صادر  صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصيلی  در 

 بوده و دانشگاه حق پيگيري قانونی خواهد داشت.

ونه باشللد. هرگاميركبير میكليه نتايج و حقوق حاصللل از اين پايان نامه متعلق به دانشللگاه صللنعتی 

برداري، ترجمه و اسلللتفاده از نتايج علمی و عملی، واگذاري االاعات به ديگران يا  ا  و تر،ير، ن لللخه

 اقتبللاا از اين پللايللان نللاملله بللدون موافقللت كتبی دانشلللگللاه صلللنعتی اميركبير ممنوع اسللللت. 

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.
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 تشکر و قدردانی:

كه در راه انجام اين پژوهش مرا از  ياوري فرهيخته، جناب آقاي دكتر از استاد

مند ساختند، كمال تشرر و قدردانی دارم. هاي علمی و عملی خود بهرهم اعدت

تر يعقوبی، آقاي دكتر مهدي همچنين از زحمات دوستانم، آقاي دكتر تمدن، آقاي دك

 نژاد، آقاي مهنداابراهيم مهندابراتی، خانم مهندا دودانگه، آقاي  و سعيد

مايم نميرزاح ينی و ديگر عزيزان در آزمايشگاه مدارهاي مجتمع الرترونيک تشرر می

 مند ساختند. كه از تجربيات ارزشمند خود، بنده را بهره

ا ي كه زحمت داوري اين پايان نامه راي دكتر معزاز جناب آقاي دكتر كاتوزيان و آق

 دارم. را متقبل شدند، نهايت سپاسگزاري

خداوند را به خاار توفيق استفاده از محضر اساتيد و دوستان گرانقدر شاكرم و 

 سربلندي و توفيق آنان را از خداوند منان خواستارم.
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 چکیده

ی هاي پوشيدنهاي پزشری و افزارهسيم، كاشتح گر بیهاي اصلی براي سي تم بازده انرژي لازمه

ها لازم است تا انرژي مصرفی سي تم ح گر حداقل شود تا از تعويض باتري گونه از سي تم. در ايناست

نی هاي خازفعال باشد. ح گرآورد جلوگيري شود يا در حالت بهتر بتواند با انرژي كه از محيط بدست می

وانند تتوانند قابل توجه باشند. علاوه بر آن میبنابراين از نظر بازده انرژي می .كنندمصرف نمی استاتيکتوان 

 ظرفيت. اما مدار قرائتگر ح گر يا همان مبدل دني وسيعی از كاربردهاي ح گر استفاده شودر گ تره

 هايمبدل يتواند بيشترين انرژي را دركل سي تم ح گر مصرف كند. بنابراين توسعهخازن به ديجيتال می

خازن به ديجيتال با بازده انرژي مناسب امري ب يار حياتی براي كاهش انرژي مصرفی سي تم  ظرفيت

 ح گر است.

كه  SARخازن به ديجيتال مبتنی بر ساختار ظرفيت سازي مبدل نامه به اراحی و شبيهدر اين پايان

هاي آنالوگ به ديجيتال نويز در مبدل دهیشود، پرداخته شده است. شرلدهی نويز انجام میدر آن شرل

به دو صورت فعال و  SARدهی نويز در مبدل آنالوگ به ديجيتال شود. شرلباعث افزايش دقت مبدل می

ه در اين روش با استفاد از روش غير فعال استفاده شده است. نامهپايانگيرد كه در اين غير فعال صورت می

جديد  يي قبل دوباره در تبديل نمونهي تبديل نمونهلتاژ باقيماندهاز يک فيلتر خازنی مناسب مقدار و

عدم استفاده از  ، مزيت استفاده از اين روش .شوداين كار باعث افزايش دقت مبدل می وكند شركت می

ا هضرايب فيلتر استفاده شده در مبدل به ن بت خازن كننده و در نتيجه افزايش بازده انرژي است.تقويت

بدل سازي مبراي شبيهدهی نويز ندارند. تاثيري روي شرل هاه است به همين دليل عدم تقارن خازنواب ت

افزار سازي در سطح مداري، از نرمو براي شبيه MATLABافزار پيشنهادي در سطح سي تمی، از نرم

Cadence .ی و ولتاژ ي خازنهمچنين براي ت ت عملررد مبدل از روش تركيبی آرايه استفاده شده است

سازي مداري مبدل پيشنهادي، ترنولوژي ترنولوژي مورد استفاده براي پياده متغير استفاده شده است.

TSMC CMOS 180nm .گی بدست آمده براي مبدل پيشنهادي بازده انرژي يا همان معيار شاي ت است

fJ/step 231 برداري است. با فركانس نمونهS/sk666.67  = sF دقت بدست 8برداري نهنموو ن بت بيش ،

در  ميررووات 54توان مصرفی مبدل  آيد.بدست می aF 633بيت و حداقل خازن تشخيص 91/99آمده 

 است. pF 5.12ديناميری مبدل نيز ي محدوده ولت و 2/9ولتاژ مرجع 
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SFDR: Spurious Free Dynamic Range 

S/H: Sample and Hold 

SNDR: Signal to Noise and Distortion Ratio 

SNR: Signal to Noise Ratio 

NTF: Noise Transfer Function 

STF: Signal Transfer Function 

OSR: Over Sampling Ratio 

PM/PWM: Pulse Modulation/ Pulse Width Mudulation 
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 نامهواژه
 

  Anti-Aliasing Filter تاشدگی ضد فيلتر

  Band-Width باند پهناي

 Boltzmann Constant بولتزمن ثابت

 Digital-to-Analog Converter مبدل ديجيتال به آنالوگ 

 Capacitance-to-Digital Converter مبدل خازن به ديجيتال

 Analog-to-Digital Converter مبدل آنالوگ به ديجيتال

 Dynamic پويا

 Dynamic Range ي ديناميریمحدوده

 Figure of Merit معيار شاي تگی

 Nyquist-Rate Converters هاي نرخ نايروي تمبدل

 Offset آف ت

 Over Sampling بردارينمونهبيش

 Signal to Noise and Distortion Ratio ن بت سيگنال به اعوجاج و نويز

 Signal to Noise Ratio ن بت سيگنال به نويز

 Static اي تا

 Noise Transfer Function تابع تبديل نويز

 Signal Transfer Function تابع تبديل سيگنال

  Wireless Transceiver ي بي يمگيرنده و فرستنده

  Wireless Sensor Network هاي ح گر بي يمشبره

 Internet Of Everything اينترنت اشيا
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 Decimatin Filter  فيلتر آشرارساز

 Effective Number of Bit تعداد بيت موثر

 Absolute Resolution دقت مطلق

 Inverter Base OP-AMP ي اينورتريكنندهتقويت

 Voltage controller oscillator ساز كنترل شونده با ولتاژنوسان

 Most Significant Bit بيت پر ارزش

 Transmission Gate گيت انتقالی
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 الف پیوست
 

كافی است تابع تبديل ن بت خروجی به خطاي كوانتيزاسيون  NTFبراي بدست آوردن تابع تبديل 

 كنيمیرا از روي بلوك دياگرام سي تمی مدار بدست آوريم. براي اين كار از روش مي ون استفاده م
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 است. 1P( Qبا توجه به بلوك دياگرام تنها م ير ورودي به خروجی )با فرض ورودي 
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 آيد :به صورت زير بدست می ∆با توجه حلقه هاي موجود دترمينان گراف 
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 : آيدبه صورت زير بدست می NTFمخرج تابع تبديل سازي روابط بالا، با جايگذاري و مرتب
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در تلاقی است  1Pهايی كه با م ير نيز كافی است گره  NTFبراي بدست آوردن صورت تابع تبديل 

 بدست آمده را در م ير مفروض ضرب كرد. ∆kحذف كرده و دترمينان گراف 
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Abstract 
            
 

             Energy efficiency is a key requirement for wireless sensor nodes, 

biomedical implants, and wearable devices. The energy consumption of the 

sensor node needs to be minimized to avoid battery replacement, or even better, 

to enable the device to survive on energy harvested from the ambient. 

Capacitive sensors do not consume static power; thus, they are attractive from 

an energy efficiency perspective. In addition, they can be employed in a wide 

range of sensing applications. However, the sensor readout circuit–i.e., the 

capacitance-to-digital converter (CDC)–can be the dominant source of energy 

consumption in the system. Thus, the development of energy-efficient CDCs 

is crucial to minimizing the energy consumption of capacitive sensor nodes.  

In this thesis, a capacitance to digital converter (CDC) is designed and 

simulated based on a SAR structure that can shape the noise. Noise shaping in 

analog to digital converters results in increasing the resolution. Noise shaping 

in a SAR analog to digital converter can be performed in both active and 

passive methods, but in this thesis, the passive method has been used. In this 

method, by using a suitable capacitive filter, the residual voltage of the 

previous sample transformer is reassigned to the new sample conversion, 

which increases the accuracy of the converter. 

 The reason for choosing the passive structure is that in this method, there 

is no need of using an amplifier and this leads to a better energy efficiency. As 

the filter coefficients in the proposed structure depend on the ratio of the 

capacitors, the mismatch between the capacitors has no effect in noise shaping. 

Matlab has been used for the system level design and the simulations in circuit 

level have been done by using Cadence in TSMC CMOS 0.18μm technology. 

The figure of merit for the designed converter is 231 fJ/step. 

With a sampling frequency of Fs = 666.67 kS/S and an over sampling ratio 

of 8, the obtained resolution is 11.19 bit and the absolute resolution is equal to 

633 aF. The power consumption of the designed converter is 45 μW and the 

dynamic range is equal to 5.12 pF. 

 

Key Words: Analog-to-Digital Converter, NS-SAR, Capacitance-to-Digital Converter, Capacitive 

Sensor, Noise-Shaping 
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