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 تشکر و قدردانی 

جناب آقاي دکتر محمد یاوري که در طول  گرامی، و معلم دانم که از زحمات استاد  در آغاز لازم می

همچنین از . ام، کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم مند شده هایشان بهره نامه از راهنمایی انجام این پایان

که در  ان اشرف، اینانلو، مجرد، شاه قاسمی، پاك نیت، زینلی و موسی زادهزحمات دوستان عزیزم، آقای

. را خواستارم توفیق روزافزونشاننمایم و از خداوند متعال،  تشکر می ام نمودند، نامه یاري نگارش این پایان

را متقبل نامه  دفاع این پایان زحمتآقاي دکتر کاتوزیان که  جناب آقاي دکتر نبوي وجناب ضمن آنکه از 

  .منمای ، سپاسگزاري میشدند

. مادر بزرگوارم تشکر و قدردانی نمایم دریغ پدر و هاي بی دانم که از زحمات و حمایت بار دیگر لازم می

  .بدون تردید بدون حمایت و دلگرمی این عزیزان، پیمودن این راه برایم مقدور نبود

  



 1  مقدمه: فصل اول

 

  چکیده

حمل  یم، مهندسی پزشکی و تجهیزات قابلس امروزه در بسیاري کاربردها همچون سنسورهاي بی

 SARهاي  آنالوگ به دیجیتال، مبدلهاي  در بین مبدل .برخوردار است کاهش مصرف انرژي از اولویت زیادي

پایین و  هاي  شوند که داراي سرعت می طراحیاي  به گونهها  این مبدل. خاصی برخوردارندهاي  از ویژگی

 آنالوگ به دیجیتالهاي  تري نسبت به سایر مبدل ال داراي توان مصرفی بسیار پایینمتوسط بوده در عین ح

عبارتند از مقایسه  SARهاي  مهمترین اجزاي مبدل. باشند میاي  ي الگوریتم سادهادارها  این مبدل .اشندب می

از بین این سه قسمت، قسمت . و قسمت کنترل کننده دیجیتال) DAC(کننده، مبدل دیجیتال به آنالوگ 

DAC ود اختصاص داده استهایی است که نظر طراحان را براي بهبود عملکرد به خ یکی از مهمترین بخش. 

ثانیا با . دهد می است که اولا بخش مهمی از توان مصرفی مبدل را به خود اختصاصاي  گونه این قسمت به

اي  د لذا بخش عمدهشو می عموما به صورت خازنی طراحی SARهاي  در مبدل DACتوجه به اینکه قسمت 

ثالثا از آنجایی که سوییچینگ و . دگرد می در این قسمت صرف SARاز فضاي اشغالی توسط یک مبدل 

به طور مستیم روي DAC شود لذا  نحوه عملکرد  می تال کنترلیتوسط قسمت دیج DACکنترل قسمت 

  .توان قسمت دیجیتال اثر دارد

. روي بهبود عملکرد این قسمت تمرکز شده است DACبا توجه به اهمیت قسمت ، نامه در این پایان

 %50 ودتا حد DACلذا طرحی پیشنهاد شده که با استفاده از آن تعداد دفعات سوییچ کردن در قسمت 

ار کل خازن مصرفی در این همچنین مقد. اند رف نیز حذف شدهپر مصهاي  یابد و سوییچ کردن می کاهش

 %87 ودتا حد DACباعث کاهش توان مصرفی در قسمت  اموراین . کاهش یافته است %40 تا حدودقسمت 

  .شده استمعمولی  SARهاي  نسبت به مبدل

   برداري ، با فرکانس نمونهSAR، مبدلی با ساختار در این طرح با تقسیم ولتاژ ترشلد به دو قسمت

100 KS/s  0.18بیت، در تکنولوژي  10و دقت um CMOS  توان  با حداقلیک ولت  مرجعو در ولتاژ

صورت  HSPICEافزار  سازي این مبدل با استفاده از نرم شبیه. شده استسازي  مصرفی طراحی و شبیه

 ENOBو  dB 59.3  با برابر SNDR ايدارکه مبدل فوق  ه استنشان دادها  سازي نتایج شبیه. ه استپذیرفت

  .نماید مصرف میمیکرو وات توان  6.21 این در حالی است که مبدل فوق تنها. باشد می بیت 9.55 برابر با

  ، سوییچینگ، شبکه خازنی و ولتاژ ترشلدخازنی DAC مبدل آنالوگ به دیجیتال،: کلمات کلیدي
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ABSTRACT 

 

In mixed-signal systems, the analog-to-digital converters (ADCs) are needed to serve as 

the link between the analog and digital worlds. There are several ADC structures such as 

flash, pipeline, and successive-approximation register (SAR), and each ADC configuration is 

suitable for some specific applications. SAR ADCs have a moderate speed and moderate 

resolution with low power consumption. Therefore, they are one of the most suitable 

architectures for applications such as biomedical sensor interfaces and wireless sensor 

networks. SAR ADCs are composed of three major parts including one comparator, one 

digital-to-analog converter (DAC), and a digital controller. Many efforts have been performed 

to improve the performance of these building blocks. 

In this dissertation, a new architecture for successive-approximation register (SAR) 

analog-to-digital converters (ADCs) is presented. In the proposed scheme, the threshold 

voltage for each comparison is divided into two parts. This results in appreciably less 

switching energy and less total capacitance without a substantial increase in digital com-

plexity compared to the conventional SAR ADC. Analytical calculations and circuit level 

simulation results in the context of a 10-bit 100 kS/s ADC are provided to verify the 

usefulness of the proposed SAR ADC scheme revealing 87 % less switching power and 40 % 

less total capacitance in comparison with the conventional SAR ADC. 

 

 Keywords: Analog-to-digital converters, Successive-approximation register ADCs, 

Charge redistribution DACs, SAR logic 
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