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  به نام خدا

 تعهدنامه اصالت اثر
  :تاريخ

 

شوم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كاار پوهشيای    متعهد می رادمنصوره يوسفیاينجانب 

اينجانب تحت نظارت ه راشنمايی اساتيد دانيگاه صنعتی اميركبير بوده ه به دستاهردشاي ديگران كاه در  

اين پوهشش از آنها استفاده شده است مطابق مقررات ه رهال متعارف ارجاع ه در فهرست منااب  ه مخذا    

 .سطح يا بالاتر ارائه نگرديده است اين پايان نامه قبلاً براي احراز شيچ مدرك شم. ه استذكر گرديد

در صورت اثبات تخلف در شر زمان، مدرك تحصيلی صادر شده توسط دانيگاه از درجه اعتبار سااقط  

 .بوده ه دانيگاه حق پيگيري قانونی ذواشد داشت

شرگوناه  . باشاد  علق به دانيگاه صانعتی اميركبيار مای   كليه نتايج ه حقوق حاصل از اين پايان نامه مت

بارداري، ترجماه ه    استفاده از نتايج علمی ه عملی، هاگ اري اطلاعات به ديگران يا چاپ ه تكثيار، نخاخه  

 . اقتباااا از اياان پايااان نامااه باادهن موافقاات كتباای دانيااگاه صاانعتی اميركبياار ممنااوع اساات         

 .نقل مطالب با ذكر مخذ  بلامان  است

 

 

 راد وره يوسفیمنص

 امضا

 



 

 تقدیر و تشکر

 

با سپاا فراهان از پرهردگار متعال كه بار ديگر مرا مورد لطف ذود قرار داد ه با كمک اه توانختم اين 

شاي استاد راشنماي فكري ه شمراشیدانم كه از شمدر اينجا بر ذود لازم می. پايان نامه را به انجام برسانم

كمال تيكر ه قدردانی را  مرا ياري فرمودندگرامی جناب آقاي دكتر محمد ياهري كه در اين پرهژه بخيار 

شمچنين از اساتيد داهر محترم، جناب آقاي دكتر اميد شعاعی، جناب آقاي دكتر حخين . به عمل آهرم

كه قبول زحمت ناب آقاي دكتر معزي شمخی، جناب آقاي دكتر احمدي، جناب آقاي دكتر كاتوزيان ه ج

   . فرمودند ه داهري اين رساله را برعهده داشتند، سپاسگزارم

داشتی مرا در به انجام چيم شمچنين از جناب آقاي دكتر محخن تمدن ه ساير دهستانی كه بدهن

رم كه در شمچنين از پدر، مادر ه شمخ. رساندن اين پايان نامه مخاعدت كردند بخيار ممنون ه متيكرم

را در من زنده نگهداشتند   ي اميد ه تلاششا رهحيهاينجانب را شمراشی نموده ه شمواره در سختی ،اين راه

ام صحت ه تندرستی ه موفقيت در ي اساتيد، دهستان ه ذانوادهاز ذداهند منان براي شمه. سپاسگزارم

 .     تمامی مراحل زندگی را مخئلت دارم

 

 منصوره يوسفی راد

  2041پاييز                 
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 چکیده

با قابليت سه ( SAR ADC)در اين رساله يک مبدل آنالوگ به ديجيتال از نوع رجيختر تقريب متوالی 

در اين ساذتار . ديناميک دارد پيينهاد شده است كه ساذتاري ساده ه كاملاً (NS) دشی نويزمرتبه شكل

به در مخير فيدبک ( EF)ک فيلتر بازذورد ذطا ه ي FF))از يک انتگرالگير ريرفعال در مخير مختقيم 

. استمبدل استفاده شدهه افزايش دقت  داذل باند كاشش نويز كونتيزاسيون ه نويز حرارتی منظور

ذازن . باشدمی جبران اثر تضعيف هلتاژ مانده به منظور 0ريرفعال داراي بهره  ،رفتهكارانتگرالگير به

% 57انتگرالگير به ميزان  مورد نياز ذازنكار رفته است كه موجب كاشش انتگرالگير بصورت تفاضلی به 

-مزيت ديگر ساذتار پيينهادي اين است كه برذلاف ارلب مراج ، به جاي استفاده از مقايخه. شده است

-گر میهرهدي كه منجر به افزايش بی رهيه سطح نويز ارجاع شده به هرهدي مقايخه گري با چندجفت

. كندبا يک جفت هرهدي استفاده میآرم استرانگنويز ه كم مصرف ساده، كم ديناميک گرشود، از مقايخه

اند ه قدرت بهينه شده( NTF)براين، در طراحی ساذتار پيينهادي، محل صفرشاي تاب  انتقال نويز علاهه

NTF درتكنولوژي ساذتار پيينهادي . د يافته استوبهبTSMC CMOS 180 nm  سيختمی ه سطح در

نمونه مقدار بيش. است سازي شدهطراحی ه شبيهكيدنس  متلب ه با استفاده از نرم افزار به ترتيب مداري

ه  MS/s 2.5، 8تيب برابر با برداري ه پهناي باند ساذتار مورد نظر به تر، فركانس نمونه(OSR) برداري

156.25 kHz آهت نخبت سيگنال به نويز ه ارتياشات شاي پس از لیسازيبا توجه به نتايج شبيه. است

(SNDR ) 83.1برابر باdB تعداد بيت مؤثر ،(ENOB )13.5 70.3ه توان مصرفی  بيت μW  تحت هلتاژ

  . كاربرد دارد( IOT)نخورشاي اينترنت اشيا اين مبدل براي كاربرد در س. بدست آمده است V 1.1تغ يه 

ديناميكی مبتنی بر اينورتر شناهر  كنندهجهت تثبيت بهره تقويتمصرف رهشی ساده ه كم براين،علاهه

(FIDA) كه در ساذتار پيينهادي رساله به كار رفته است، در برابر تغييرات پرهسس، هلتاژ تغ يه ه دما ،

(PVT) رهش پيينهادي با كنترل مدت زمان تقويت  .شده است هائارFIDA، متناسب با ثابت زمانی آن، 

را   μW 51.3ه توان مصرفی 29.4آهت بهره شاي پس از لینتايج شبيه سازي. رسدبه شدف مطلوب می

در . كاشش يافته است %9.8به  %49.6با اين رهش از  PVTدر برابر  FIDAتغييرات بهره  .دشدنيان می

تكنولوژي  در ساذتاري موجود، كليه اتبا توجه به امكان ،حاصل از رساله كلی نهايت جهت ساذت تراشه

BCDlite-GEN2 CMOS 180nm گرديده است تراشه نهايی براي ساذت ارسال سازي شده هنيز پياده. 

 NS SAR)دشی نويز با قابليت شكلمبدل آنالوگ به ديجيتال رجيختر تقريب متوالی : شاي كليدي هاژه

ADC)سازي تاب  انتقال نويز ، بهينه(NTF) تقويت كننده ديناميكی مبتنی بر اينورتر شناهر ،(FIDA) ،

 (.PVT)دما  تغ يه ه هلتاژ پايداري در برابر تغييرات پرهسس،
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Abstract 

In this Thesis, a third-order noise-shaping successive approximation register (NS-SAR) 

analog-to-digital converter (ADC) is proposed which is simple and fully dynamic. A 

passive integrator is utilized in the feed-forward (FF) path of a second-order NS-SAR 

ADC with 2nd-order error-feedback (EF) filter to reduce the effect of inband quantization 

and comparator noise. The integrator implements a passive gain of 4x to make up its loss 

arising from the charge sharing between the integrator and digital-to-analog converter 

capacitors at the integration phase. Another advantage of the proposed structure is 

employing a simple low noise and low power one-input pair comparator unlike many 

published NS-SAR ADCs which use a comparator with multi-input pairs leading to 

enhanced comparator input-referred noise and power consumption. In this work, the zeros 

of the noise transfer function are optimized to enhance inband noise suppression. The 

proposed ADC is designed at circuit level using 0.18 μm TSMC CMOS technology with 

Cadence Virtuoso tool. The oversampling ratio, sampling frequency, and bandwidth are 8, 

2.5 MS/s, and 156.25 kHz, respectively. According to the detailed post-layout simulation 

results, the achieved signal-to-noise and distortion ratio of the simulated ADC is 83.1 dB 

with 70.3 µW power consumption from a 1.1 V supply for IOT sensor applications.   

Furethermore, in this work, a simple, low power, and low noise method is proposed to 

stabilize Floating Inverter Dynamic Amplifier (FIDA) gain over Process Voltage 

Temperature (PVT) variations, which is used in the proposed NS SAR ADC structure. The 

proposed method controls the amplification time window of the FIDA to be proportional 

to its time constant. Based on the FIDA gain formula, this technique stabilizes the gain 

over PVT changes. The proposed PVT-robust FIDA is designed at the circuit level using 

0.18 µm TSMC CMOS. According to the post-layout simulation results of a sample 

design, the gain of the amplifier is 29.4 with 51.3 µW power consumption from a 1.2 V 

supply voltage. The maximum gain variation over PVT changes is reduced from 49.6% to 

9.8% using the proposed gain calibration technique. 

At the end, the overall proposed structure is implemented also, using BCDlite-GEN2 

CMOS 180nm  technology to send for tape out. The Final chip floor plan, layout and  test 

plan has been presented in the thesis.  

Key Words: Noise-shaping successive approximation register analog-to-digital 

converters (NS SAR ADCs), noise transfer function (NTF) zeros optimization, Error-

feedback (EF), Feed-forward structure, passive integrator, Switched-capacitor (SC) 

circuits, Floating inverter dynamic amplifier (FIDA), PVT robustness, time constant. 
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