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ب رداری، ترجم ه و    استفاده از نتايج علمی و عملی، واگذاری اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثیر، نسخه

 ب  دون موافق  ت كتب  ی دان   گاه ص  نعتی امیركبی  ر ممن  وع اس  ت.      نام  ه اني  پااقتب  اا از اي  ن  

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.
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 تقدیم به 

نان گی ی ها در سختی که   آ ند ره   ز    هموا

ز  لسو  ، اند بوده برایم   مطمئن پشتیبانی   انهد

ر یز مادر   و  پد بان  و   عز              .ممهر



 

 قدرداني

ي ه، سپاا و ستايش از آن خداوندی است كه بنده كوچكش را در دريای بیكران اندنخستین      

. لذا اكنون كه دهای ناب آموزگارانی بزرگ به تماشا ن ین ای ساخت تا وسعت آن را از دريچه اندي ه قطره

دانم مراتب سپاا از  نامه حاضر به انجام رسیده است، بر خود لازم می پايان شيها ینواز بندهدر سايه 

 رسید. به انتها نمی نامه انيپا آورم كه اگر دست ياريگرشان نبود، هرگز اين یجا بهبزرگوارانی را 

نامه را به عهده  جناب آقای دكتر محمد ياوری كه زحمت راهنمايی اين پايان قدرم گرانابتدا از استاد      

اند، كمال ت كر و قدردانی را دارم. از دوستان  اند و در تمامی مراحل صبورانه مرا پ تیبانی نموده داشته

نیت، آقای مهندا محسن  جناب آقای مهندا حسین پاكتمع خطی خوبم در آزماي گاه مدارهای مج

ان د،   ي اری ك رده   نامه انيپازاده و ساير دوستانی كه مرا در انجام اين  تمدن، آقای مهندا توحید موسی

همچنین از اس اتید   ها را از خداوند منان خواستارم.روزافزون آن تنهايت سپاا و ت كر را دارم و موفقی

 ،اند نامه را ك یده كه زحمت داوری اين پايان امید شعاعی كاتوزيان و دكتر دكتر حسنن آقايا قدر گران

  نمايم. ت كر می

پذير نبود؛ از آنها به خاطر تمامی  ام امكان اعضای خانواده تک تکبا حمايت  جز بهرسیدن به اين درجه      

 .نمايم شان ت كر و قدردانی می زحمات فداكارانه

گزارم و امیدوارم اين كمیت ه در  ز كمیته نانو به دلیل حمايت مالی در انجام پروژه سپااا تيدرنها     

 ارتقای علمی و توسعه فناوری در ك ور عزيزمان موفق باشد.

  

 



 

 أ 

 

 چکیده

ادوات الكترونیكی كارايی  بهبودهايی جديد برای كاهش سطح مصرفی و  امروزه، تلاش برای يافتن روش

گیری  با بهره كه ی آنالوگ به ديجیتال استها ای از مبدل ، گونهدلتا -ولاتور سیگمامدافزايش يافته است. 

های بالاتر،  برای رسیدن به دقت. دهد عمل تبديل را انجام میدهی نويز،  ی فیدبک و تكنیک شكل از حلقه

د. از كن   استفاده از ساختارهای چند طبقه به جای ساختارهای يک طبقه، پايداری مبدل را تضمین می

های مداری دارند، چرا ك ه   آلی غیرايدهطرف ديگر ساختارهای چند طبقه حساسیت بی تری نسبت به 

به تطبیق دقیق قسمت آنالوگ و ديجیتال ها  جلوگیری از ن ت نويز طبقات قبل در خروجی اين مبدل

 د.شو كالیبراسیون استفاده می برای غلبه بر اين م كل ازوابسته است. 

مح دود، م دل خط ای     با تركیب دو مدل موج ود ب رای به ره و زم ان ن س ت     نامه  ن پاياندر اي       

زمین ه   يک روش كالیبراسیون ديجیتال پسبرای تخمین خطا پی نهاد شده است. در ادامه   شونده جمع

 اين مدل اثرات ناشی ازدلتا ارائه شده است.  -ی سیگما های چند طبقه برای افزايش دقت خروجی مبدل

سازی  جبران .دهد نمايش میبه عنوان تابعی از خروجی آنها را گیرها  انتگرال محدود و پهنای باند dc بهره

گ ردد.   ممكن م ی  مرتبه اول گیرها و استفاده از فیلترهای تطبیقی اين اثرات با تخمین خروجی انتگرال

گیره ا و   ودی انتگرالتست به ور تصادفی های شبه شناسايی ضرايب فیلترهای تطبیقی با تزريق سیگنال

ی مختل ف ب ه    روش پی نهادی بر روی سه ساختار دو طبقهگردد.  انجام می LMSاستفاده از الگوريتم 

ب ه ط ور   سازی شده و نتايج حاصل، ارائ ه ش ده اس ت.     پیاده MATLABافزار  صورت سیستمی در نرم

با توجه به طیف خروجی در بهبود يافته است. همچنین  dB 62ی  میانگین مقدار دقت مبدل به اندازه

در اث ر به ره و پهن ای بان د مح دود      % از كاهش دق ت  39آل، به طور میانگین  آل و غیرايده حالت ايده

سازی مداری آن در تكنول وژی   با انتخاب يكی از اين ساختارها و پیاده در ادامهسازی شده است.  جبران

دقت اين مبدل د اين روش ارزيابی شده است. چگونگی عملكر ،ولت 1با ولتاژ تغذيه  CMOSنانومتر  39

  افزايش يافته است. mW 8/9با صرف توان  dB 9/69ی  نیز به اندازه

 هاي کلیدي:   واژه

 باند محدود. پهنای و dc ی بهره زمینه، پس ديجیتال كالیبراسیون طبقه، چند دلتا، مدولاتور-سیگما مبدل
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Abstract 

Nowadays, strives to provide new methods to build electronic devices smaller and 

more efficient have been increased. One of the widely used blocks in electronic 

circuits is analog to digital converter. Sigma-Delta (ΣΔ) modulator is a type of 

converters, which employ feedback loop and noise shaping technique to convert 

analog signals. These converters are used traditionally in different applications such 

as high-resolution audio systems, instrumentation and measurement devices, and 

biomedical applications. To achieve higher resolution, cascaded structures offer a 

robust stable alternative instead of using high-order single-loop structures. 

However they are very sensitive to the analog circuit imperfections since they rely 

on the precise transfer function matching of the analog and digital sections to avoid 

prior stages’ quantization noise leakage. To overcome this problem, calibration 

techniques are usually applied for compensation.  

     In this work, a new accumulative error model is provided by combining existing 

finite amplifier DC gain model and settling model. Then, a digital background 

calibration technique which utilizes digital adaptive filters is proposed to improve 

the resolution of discrete time multi-stage noise shaping (MASH) sigma-delta 

modulators. The circuit imperfections of switched-capacitor discrete-time 

integrators (DTIs) degenerate the modulator output resolution, especially in MASH 

structures since prior stages’ noise leaks to the modulator output. The proposed 

model defines the errors induced by limited DC gain and gain-bandwidth (GBW) of 

DTIs as a function of their outputs. Compensating for these errors is possible 

through two steps which are DTI output digital approximation and first-order 

adaptive filter correction. To identify the adaptive filter parameters, 1-bit 

pseudorandom test signals are injected to the inputs of the DTIs and least mean 

square (LMS) algorithm is utilized. The proposed technique is simulated 

systematically in MATLAB by applying it to three different MASH structures. On 

average, the calibrated output has 26dB improved SNDR. Therefore, 93% of SNDR 

degeneration is compensated. One of the three MASH structures is selected to be 

implemented in 90 nm CMOS technology. The result is 23.3dB improve in SNDR 

by 0.8mW power consumption. Hence, by using this technique, relaxed amplifiers 

with lower power consumption can be employed. 

Key Words: Sigma-delta data converter, Multi-stage noise shaping modulator, 

digital background calibration, limited DC gain, finite gain-bandwidth. 
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