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حاصل كار پژوهشی  نامهانیپاشوم كه مطالب مندرج در این متعهد می نیامسعود اسحاقی نجانبیا

تحت نظارت و راهنمایی اساتید دانشگاه صنعتی امیركبیر بوده و به دستاوردهاي دیگران كه در  جانبنیا

است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ  شده استفاده هاآناین پژوهش از 

 سطح یا بالاتر ارائه نگردیده است.قبلاً براي احراز هیچ مدرك هم نامهانیپاذكر گردیده است. این 

توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط  صادرشدهدر صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصیلی 

 بوده و دانشگاه حق پیگیري قانونی خواهد داشت.

ونه استفاده باشد. هرگمیركبیر مینامه متعلق به دانشگاه صنعتی اكلیه نتایج و حقوق حاصل از این پایان

برداري، ترجمه و اقتباس از این از نتایج علمی و عملی، واگذاري اطلاعات به دیگران یا چاپ و تكثیر، نسخه

 است. نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانعنشگاه صنعتی امیركبیر ممنوع است. نامه بدون موافقت كتبی داپایان

 

 

 اامض

  



 

    

 

  به تقدیم

 ایمبر زندگی در فداكاري از و بوده مشوق تحصیل امر در مرا پیوسته كه بزرگوارم و مهربان مادر و پدر

 الطاف و نعمات بین در ایشان، از تربهاگران و ترعظیم نعمتی كه مقدّسی و پاك هستی دو. اندنورزیده دریغ

 مبتوان شاید آنكه امید. شناسمنمی است فرموده عطا و نهاده منّت حقیر این بر منّان خداوند كه شماريبی

 و علمی يپایه اعتلاي جهت در كه بسیاري هايمشقّت و زحمات از اندكی و منّتبی هايمحبتّ از ايذرّه

 و انسانی بعد ايلحظه كه كسانی همهو تقدیم به . نمایم جبران ند،اهشد متحمّل زندگیم حال رفاه و دانشم

 همه با را انسان و آورندمی فرود سر انسانیت سنگگران آستان بر و كنندنمی فراموش را خود وجدانی

 .نهندمی ارج هایشتفاوت

 

  



 

    

 

 

 اسرار متما در كنكاش با تا داشت ارزانی بشر به را عشق و اندیشه كه را عالمیان پروردگار فراوان سپاس و حمد

 معشوق اممق به بلكه بگریزد، نادانی و جهل از تنها نه و دانسته حق ي جلوه به را هستی ذرات یكایك آفرینش،

 و تگش نثار زندگانی تمامی در حقیر يبنده این بر پایانش بی و مداوم رحمت كه پروردگاري. گردد نزدیك

 عرفتم و علم كسب به خویش فكر و توان حد در بهاگران اساتیدي محضر در تا گردید فراهم ارزشمند فرصتی

 رددگ آسان پژوهش و تحصیل سختی تا شد حاصل پیش از تر افزون حدش بی عنایت و الطاف نیز و بپردازم

 . رساند پایان به را خود مراحل تمامی تحقیق این تا

 یاري پژوهش این انجام در مرا كه بزرگوارانی ي همه از را خود تشكر و تقدیر مراتب دانم می لازم خود بر

 . نمایم اعلام نمودند

جناب آقاي دكتر محمد یاوري و  راهنما محترم اساتید محضر به را خود قدردانی و سپاس مراتب ترین عالی

 و صمیمیت و صبر نهایت در و تحقیق مراحل طی در كهرسانم می فردجناب آقاي دكتر حسن غفوري

  .فرمودند یاري نامه پایان امور انجام در را بنده بزرگوارانه شكیبایی،

 كه قبول زحمت سركانی محمد احديسید همچنین از اساتید محترم جناب آقایان دكتر امید شعاعی و دكتر 

 نامه اینجانب در جلسه دفاع شركت نمودند كمال تشكر را دارم.كرده و جهت داوري پایان

به خصوص  ،امهاي ایشان استفاده نمودهل انجام این پایان نامه از راهنماییاز تمامی دوستانی كه در طو

 وفقیتم آرزوي قلب صمیم ازها نمایم و براي آنگذاري میدوستان حاضر در آزمایشگاه میكروالكترونیك سپاس

 .دارم را سربلندي و

 

  



 

    

 

 چکیده

مدارات دیجیتال، تقاضا براي سرعت اطلاعات و افزایش كارایی امروزه با توجه به نیاز به پردازش پر

هاي آنالوگ به دیجیتال با سرعت و دقت بالا افزایش یافته است. از طرفی كاهش توان مصرفی با حفظ مبدل

هاي دلتا به دلیل ویژگی-یگماتبدیل شده است. مبدل هاي سكارایی به یك چالش در طراحی مدارهاي مجتمع 

هاي دارند و از این رو براي كاربرد مداري هايآلیغیرایدهاسیت كمی به حسبرداري و شكل دهی نویز نمونهبیش

ه برداري را در نمونها بایستی نرخ بیشباند این مبدلباشند. براي افزایش پهنايبا دقت بالا بهترین گزینه می

ه حل برداري كم، یك رانمونهبیش قبول در نرخها كاهش داد. براي رسیدن به نسبت سیگنال به نویز قابل آن

هاي اختاربیتی كه در اكثر سباشد. استفاده از كوانتایزر فلش چند مناسب استفاده از كوانتایزر چند بیتی می

ا زیاد ورت نمایی بشود كه به صكوانتایز می مصرفیرود سبب افزایش توان هاي سیگما دلتا به كار میمبدل

 یابد.افزایش می هاشدن تعداد بیت

 فاده شده استكوانتایزر چند بیتی است صرفیتوان م كاهشبراي  SARنامه از كوانتایزر نوع در این پایان

هاي  DACسازي براي پیاده مورد استفاده، SARكوانتایزر  DACو علاوه بر آن با استفاده از تكنیكی جدید از 

دلتا استفاده -قبل از كوانتایزر مدولاتور سیگمامورد نیاز سازي جمع كننده آنالوگ دلتا و نیز پیاده-مبدل سیگما

 .شده است

. مبدل پیشنهادي اول یك ه استدر نهایت با استفاده از ساختار پیشنهادي دو مبدل طراحی شد

آن  دسیبل و توان مصرفی 53/68آن  SNDRباشد كه مگاهرتز می 5با نرخ نایكوئیست  3مدولاتور مرتبه 

برابر  SNDRمگاهرتز و  01بوده و داراي نرخ نایكوئیست  2باشد. مبدل دوم از مرتبه میلی وات می 55/8

همچنین ضریب شایستگی مبدل  كند.توان مصرف می واتمیكرو 255باشد در حالی كه دسیبل می 22/82

نانومتر  21ها در تكنولوژي مبدلاین  باشد.فمتوژول بر سطح تبدیل می 0/21و  7/88اول و دوم به ترتیب برابر 

CMOS  افزارهاي اند و از نرمولت طراحی شده 0و با ولتاژ تغذیهCadence Spectre  وMATLAB  براي

 ها استفاده شده است.سازي آنشبیه

زاسیون تقریب ، كوانتیتوانكوانتایزر چند بیتی، كمدلتا، -هاي آنالوگ به دیجیتال سیگما: مبدلکلمات کلیدی

    متوالی.
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Abstract 

Nowadays due to the need for fast processing of information and increase in digital 

circuits efficiency, there have been a rise in demands for analog to digital converters with high 

speed and accuracy. On the other hand, decreasing the power consumption while maintaining 

the efficiency has become a challenge in designing integrated circuits. Sigma delta converters 

are less sensitive to circuit imperfections due to their oversampling and noise-shaping 

properties. As a result they are the best choice in high-accuracy applications. For increasing 

the bandwidth of these converters their oversampling rate should be decreased. In order to 

obtain an acceptable signal to noise ratio with low oversampling ratio, an appropriate solution 

is using multi-bit quantizer. Using multi-bit flash quantizer which is used in structure of most 

sigma delta converters increases the power consumption of quantizer which exponentially 

increases with the increase in its number of bits. 

In this thesis SAR quantizer is used to solve the problem of high power consumption of 

multi-bit quantizer and in addition with using a new technique, the existing digital to analog 

(DAC) in the SAR quantizer is used for implementing DACs of sigma-delta ADC and analog 

adder required before quantizer of modulator. 

Finally two ADCs with proposed structure are designed. First proposed ADC is a third-

order Modulator with 5 MHz Nyquist-rate and 86.53-dB SNDR and its power consumption is 

6.54 mW. Second ADC is second-order Modulator with 10-MHz Nyquist-rate and 62.29-dB 

SNDR while consumption 955 µW. ADCs are designed in 90-nm CMOS technology with 1V 

supply voltage and Cadence Spectre and MATLAB softwares are used for their simulations.     

 

Key Words: 

Sigma-Delta Analog-to-Digital Converter (ADCs), Multibit Quantizer, Low-Power, 

Successive Approximation Register (SAR) Quantization. 
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