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شوم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كــار پژوهشــي متعهد مي محمد ميرزاحسينياينجانب 

اينجانب تحت نظارت و راهنمايي اساتيد دانشگاه صنعتي اميركبير بوده و به دستاوردهاي ديگــران كــه در 

ه است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرســت منــابع و مآخــذ اين پژوهش از آنها استفاده شد

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

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصيلي صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبــار ســاقط 

  حق پيگيري قانوني خواهد داشت.بوده و دانشگاه 

باشــد. هرگونــه كليه نتايج و حقوق حاصل از اين پايان نامه متعلق بــه دانشــگاه صــنعتي اميركبيــر مي

برداري، ترجمــه و استفاده از نتايج علمي و عملي، واگذاري اطلاعات به ديگران يــا چــاپ و تكثيــر، نســخه

  شــگاه صــنعتي اميركبيــر ممنــوع اســت. اقتبــاس از ايــن پايــان نامــه بــدون موافقــت كتبــي دان

  نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.

  

  

  محمد ميرزاحسيني

  امضا

  



 

 قدرمگران پدرِمادر و  تقديم به  

  

شقي به سر دارمــــــــ، اگرعاگر مهري به دل دارم  

ـدر دارمــــادرم داده و يـا ارث از پــــــيقينا مـ  

 
در باشد دعـا گويمــ، پــادر ياورم باشدـــــچو م  

، نه پـروا از خـطـر دارمگانه بـاكـم هستـنه از بيـ  

 
ادر و فرزندـــــــ، ميان ماگر روزي شكستم عهد  

ن به در دارمـــــخداوندا تو كاري كن كه جان از ت  

 
ادر پر از غصهــ، دل مدر عمري به زحمت بودــــپ  

گرسوزم دلـي غرق شرر دارمــــاز ايــن درد جــ  

 
ق راــــــــ، وفاي آن دو عاشگر روزي برم از يادا  

ر دارمـــــ، نه نامي از پسمرا ديگر نه غيرت هست  

 
در كافيستــــــــــ، مرا مهر پاگر ارثي مرا بايد  

يم و زر دارمـ، نه چشم سنه حرص مال و ملكم هست  

 
 ادر نيـازارمــــ، وگــر مــدر ورزمــاگـر عشق پ

  ـدا را در نـظر دارمـوادي خك در ايـن ـــبـدون ش

  
  
  
  
  
  
  



 

 تشكر و قدرداني 

از درگاه خداوند دانا كمال حمد و سپاس را دارم كه اميد به او، همواره انگيزه بخش و يادش آرامــش 
-ي صبورم كه از آغاز دوران تحصيل بــا محبــت و حمايــت بــيام بوده است. از خانوادهزندگيبخش مسير 

كمــال  دانــماند بينهايت سپاســگذارم. همچنــين لازم مــيق اصلي من بودهدريغشان، همواره حامي و مشو
از زحمات استاد بزرگوارم جناب آقــاي دكتــر محمــد يــاوري كــه در طــول انجــام ايــن  تشكر و قدرداني را

، خــانم عزيــزم انام، داشته باشــم. همچنــين از زحمــات دوســتمند شدههايشان بهرهنامه از راهنماييپايان
گه، مهندس رحماني، دكتر تمدن، دكتر يعقوبي، دكتر سعيد براتــي، دكتــر مهــدي براتــي و مهندس دودان
منــد نمايم كه از تجربياتشان، بنــده را بهــرهتشكر مي هاي مجتمعدر آزمايشگاه طراحي مدار ساير دوستان

و  معــزيمحســن ساختند و از خداوند متعال، موفقيت و سعادتشان را خواستارم. ضمن آنكه از آقاي دكتر 
  كنم.اري مينامه بودند، سپاسگزكه اساتيد دفاع اين پايانشريفيان  سعيد آقاي دكتر

  
  
  
  
  
  
  



  

    چكيده

  

 أ

  

  چكيده

كــاهش  در كنارها، و كاهش بهره ذاتي ترانزيستور CMOSهاي نانومتري تكنولوژي كاهش ابعاد در با     

بــراي  ســوئينگ و خطينگــي بــالا، هاي عملياتي بــا بهــره،كنندهحداكثر مقدار منبع تغذيه، طراحي تقويت

-عدم تطبيق بين خــازن به دليل بنابراين عملا بسيار سخت بوده است. ،Pipelineهاي استفاده در مبدل

 هــابراي اين مبدل بيت ١٠هاي بالاي هاي عملياتي، رسيدن به دقتكنندهتقويت بيان شده از و نقايص ها

اجتنــاب  هــاي بــالاكاليبراسيون، براي دستيابي به دقتهاي استفاده از تكنيكرو بسيار سخت است. از اين

  ناپذير است. 

اي يــك تخمــين زمينــهبا دو رويكرد مختلف به صورت پــس خطاها نامه،اين پايانروش پيشنهادي در      

اين مقادير اوليــه  زمينهدر حالت پس شوند. سپس با كمك روش مكمل ارائه شدهغيردقيق زده مي و اوليه

هــا بــراي در ايــن روش كننــد.شوند و در ادامه تغييرات را دنبال مــيتنظيم مي شانر دقيقيدامق به سمت

گــر و ي مقايســهســازي، تغييــر آســتانههــاي مبتنــي بــر يكســانتركيبــي از روش هــا ازخطا كاليبراسيون

 و همچنــين منحنــي Backendمشخصه انتقالي مبــدل  منحني هاي هندسيويژگي هيستوگرام به همراه

پس از ارائــه  ها استفاده شده است.مشخصه انتقالي خروجي مبدل و تاثير خطاهاي مطرح شده بر روي آن

ســازي پياده MATLABافــزار در ســطح سيســتمي در نرم اين روش، ابتدا پيشنهادي كاليبراسيون روش

 نايكوئيســتآنالوگ بــه ديجيتــال نــرخ  . سپس، يك مبدلگرفته استقرار  سيربرو كارايي آن مورد شده 

Pipeline 100برداري با سرعت نمونهMS/s نانومتر  ٩٠در تكنولوژي بيت  ١٢دقت  وCMOS  بــا ولتــاژ

شود. بــا اســتفاده از ميسازي شبيهطراحي و  Hspiceو  Cadence هايافزارولت به كمك نرم يك تغذيه

 41.02و  dB 31.06ترتيب معــادل  مبدل بــه SFDRو  SNDRمقادير  ،پيشنهادي كاليبراسيونروش 

dB 100بــرداري ميلــي ثانيــه بــراي نــرخ نمونــه ١٤ حدود، همچنين اين مبدل در زماني يابندبهبود مي 

MS/s است. گيري شدهاندازهميلي وات  ٣/٤٠توان مصرفي اين مبدل نيز . شودهمگرا مي  

  هاي كليدي: واژه

-كننده، عدم تطبيق خــازنمحدود تقويت خطاي بهره ،كاليبراسيون، Pipeline مبدل آنالوگ به ديجيتال

  CMOSهاي نانومتر كننده، تكنولوژيها، غيرخطينگي تقويت
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  ٢١  ............................... ................................ ................................   ]٤[ Two Stepتال يجيمبدل آنالوگ به د ):٨-٢شكل (

  ٢٢  ........................................ ................................   Pipelineتال يجيمبدل آنالوگ به د ياگرام كليبلوك د ):٩-٢شكل (

  ٢٤  ........................................................ ................................   Pipelineدر مبدل  Backendمفهوم مبدل  ):١٠-٢ل (شك

  ٢٤  .......................................................   ]٤[ Pipelineتال يجيزر در مبدل آنالوگ به ديز كوانتايمدل نو ):١١-٢شكل (

  ٢٧  ................................ ................................ ................................ ................................   يخازنجيگر تزوسهيمقا ):١٢-٢شكل (

  ٢٩  ..................................................   يتيب ٥/١طبقه  يبرا CFAو ب)  CNFAالف)  MDACساختار  ):١٣-٢شكل (

  ٣٣  .....................................................   يتيب ١طبقه  يمشخصه انتقال يمنحن يگر بر روسهياثر آفست مقا ):١-٣شكل (

  ٣٣  ................................... ................................   يتيب ٥/١طبقه  يمشخصه انتقال يبهره بر منحن ياثر خطا ):٢-٣شكل (

  ٣٤  .......................................... يتيب ٥/١طبقه  يمشخصه انتقال يكننده بر منحنتيتقو ينگيرخطي: اثر غ)٣-٣شكل (

  ٣٦  .................  يتيب ٥/١ب) طبقه  يتيب ١الف) طبقه  يمشخصه انتقال يگر بر منحنسهياثر آفست مقا ):٤-٣شكل (

  ٣٦  ........................................................ ................................   ]١٨اصلاح خطا به روش ضرب نسبت مستقل [ ):٥-٣شكل (

  ٣٨  ................................. ................................ ................................   ]١٩ها [خازن يخطا يريگنيانگيروش م ):٦-٣شكل (

  ٣٨  ............................................. ................................ ................................   ]١٢ها [ت خازنيظرفم يروش تنظ ):٧-٣شكل (

  ٤٠  ............................................... ................................   ]٢٢ام [mبراي تصحيح اعوجاج مرتبه  HDCروش  ):٨-٣شكل (

  ٤٢  ............................................. ................................ ................................ يسازكسانيبر  ياساس روش مبتن ):٩-٣شكل (

آزمــون  يهــاگناليمبدل و ســ يآل و واقعدهي]، الف)مشخصه ا١٥ارائه شده در [ ونيبراسيروش كال ):١٠-٣شكل (
  ٤٤  ............................................................. ................................ با استفاده از روش ارائه شده ييو ب) نحوه همگرا  ياعمال

  ٤٥  ........................................................   ]٣٠موجود در [ يتيب ٥/١طبقه  يگرهاسهيمقا يرينحوه قرارگ ):١١-٣شكل (

مبــدل روش ارائــه شــده در  يخروجــ يمشخصه انتقال يطبقه و ب) منحن يمشخصه انتقال يمنحن ):١٢-٣شكل (
]٤٦  ........................................................... ................................ ................................ ................................ ................................   ]٣٠  

  ٤٧  .......................................... ................................   بهره يآل و ب) با خطادهيالف) ا يستوگرام خروجيه ):١٣-٣شكل (

  ٤٨  ......................................... ................................ ................................   DBGEخطا به روش  ونيبراسيكال ):١٤-٣شكل (

  ٤٩  .................................................   طبقه يريم گيتصم يحول نقطه  يمبدل پشت يستوگرام كدهايه ):١٥-٣شكل (
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  ٥٦  ..  كننده در حالت حلقه بستهتيكننده در حالت حلقه باز و ب) مدل معكوس تقوتيالف)مدل تقو ):١-٤شكل (

  ٥٧  ...................................   ]١٥[ CNFAبا ساختار  يتيب ٥/١ك طبقه يتكسر  يخازنشوندهچيمدار سوئ ):٢-٤شكل (

ر مبــدل آنــالوگ بــه يــكــد ز ياز رو يتــيب ٥/١طبقــه  يمشخصه انتقــال يمنحن ينواح يم بنديتقس ):٣-٤شكل (
  ٥٩  .................... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   تاليجيد

گرهــا ســهيمقا يريــگميبه مقــدار ولتــاژ تصــم يمحور ورود يكه مختصات آن ها بررو يش نقاطينما ):٤-٤شكل (
  ٦١  .......................................... ................................ ................................ ................................ ................................   منطبق هستند

  ٦٢  ....................................................... ................................ ................................   Backendمفهوم دقت مبدل  ):٥-٤شكل (

  ٦٣  .................................. ................................ ................................ Backendمبدل  يمشخصه انتقال يمنحن ):٦-٤شكل (

  ٦٥  ...................................   Backend يمشخصه انتقال يه از منحنيك ناحيب يحوه محاسبه شش نينما ):٧-٤شكل (

  ٦٦  ............................................................   iiه يناح يمنحن يبررو iه يش نحوه انتقال حداكثر كد ناحينما ):٨-٤شكل (

  ٦٨  ................................... ................................   گرسهيولتاژ آستانه مقا رييبعد از تغ يمشخصه انتقال شينما ):٩-٤ل (شك

  ٦٩  ..................................... ................................   iiه يد در ناحيش نحوه بدست آمدن كد حداكثر جدينما ):١٠-٤شكل (

ر يــهــا و كــد زيوستگيمحل ناپ يمبدل از رو يخروج يمشخصه انتقال يمنحن ينواح يم بنديتقس ):١١-٤شكل (
  ٧٠  ...................................................... ................................ ................................ ................................   تاليجيمبدل آنالوگ به د

  ٧١  ........................................................   Pipelineو معكوس آن در مبدل  MDAC يسازش مدلينما ):١٢-٤شكل (

بــا روش  يد خروجــيــو ب) رونــد تول Pipelineدر مبــدل  يد خروجــيــتول يش الف)روند عادينما ):١٣-٤شكل (
  ٧٣  ....... ................................ ................................ ................................ ................................   معكوس بيضرا يشنهاديم پيتنظ

  ٧٤  ..........................................................   طبقه يمشخصه انتقال يموجود در منحن يهايشكستگارتفاع  ):١٤-٤شكل (

  ٧٥  ............................... ................................   3بيبعد از ضر Backendمبدل  يمشخصه انتقال يمنحن ):١٥-٤شكل (

  ٧٦  .................تال جهت رفع خطايجير مبدل آنالوگ به دير كد زييدر مرز تغ يهايوستگيش ناپينما ):١٦-٤شكل (

  ٧٧  ..........................................   يكنترل يهاگناليگرها به كمك سسهيآستانه مقا ير ولتاژهايينحوه تغ ):١٧-٤شكل (

  ٧٧  ........................................ ................................   ا حداكثرينگر حداقل ياگرام تخميبلوك د يساختار كل ):١٨-٤شكل (

  ٨٤  .....................................   تيو ب) فاز تقو يالف) در فاز نمونه بردار MDACمدار  يز حرارتيمدل نو ):١-٥شكل (

  ٨٦  ................... ................................ ................................   ير موجود در طبقه اول در فاز نمونه برداريدو مس ):٢-٥شكل (

  ٨٩  .................................................. ................................   ]٢٧كننده مورد استفاده در طبقات مبدل [تيتقو ):٣-٥شكل (

  ٩٠  .............................................................. ................................   كننده حلقه بازتيگنال كوچك تقويمدل س ):٤-٥شكل (

  ٩٢  .................................................. ................................   كننده طبقه اولتيتقو يبه ورود افتهيارجاع  زي: نو)٥-٥شكل (

  ٩٣  ............................................. ................................   كننده مورد نظرتيتقو ياس استفاده شده برايمدار با ):٦-٥شكل (

  ٩٣  .............................................................   كنندهتيدبك مشترك مورد استفاده در طبقه دوم تقوي: مدار ف)٧-٥شكل (

ع بــاريــگــر توزسهيد ولتاژ آستانه در مقايگر استفاده شده و ب) نحوه تولسهيش الف) ساختار مقاي): نما٨-٥شكل (
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ...................................  ٩٥  

  ٩٨  ................................................. ................................   ]٥٦مورد استفاده [ Bootstrapedچ يساختار سوئ ):٩-٥شكل (

كننــده تيــمشترك تقو دبكيو ب) مدار ف MDACاستفاده شده در الف) مدار  يهاچيش سوئينما ):١٠-٥شكل (
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  ١٠٠  ......................................... ................................   تاليجير مبدل آنالوگ به ديدر ز يج خازنيگر تزوسهيو ج) مدار مقا

  ١٠١  ...................   يتيب ٥/١تال طبقه يجير مبدل آنالوگ به ديكننده در زميساختار كدكننده و تهس ):١١-٥شكل (

  ١٠٢  ............................................................. ................................   يتيب ٢ Flashساختار كدكننده و مبدل  ):١٢-٥شكل (

  ١٠٣  ..............................................................   NOTت يو ب) گ يسه ورود NANDت يش الف) گينما ):١٣-٥شكل (

  ١٠٦  .....................  ونيبراسيبدون كال Pipelineمبدل  يستميس يه سازياز شب يناش يف خروجيط ):١٤-٥شكل (

  ٠٧١  .................... ................................ ................................   1 ياول برا نيروش تخم يساز هيشب جينتا ):١٥-٥شكل (

  ١٠٨  .................... ................................ ................................   3 ين اول برايروش تخم يه سازيج شبينتا ):١٦-٥شكل (

  ١٠٨  .................... ................................ ................................   1 ين دوم برايروش تخم يه سازيج شبينتا ):١٧-٥شكل (

  ١٠٩  .................... ................................ ................................   3 يبرا ن اوليروش تخم يه سازيج شبينتا ):١٨-٥شكل (

  ١٠٩  ....... ................................   يشنهاديپ هياول نيبا اعمال روش تخم Pipelineمبدل  يف خروجيط ):١٩-٥شكل (

  ١١٠  ...............................................   يشنهاديپ ميتنظ ونياسبرياز اعمال روش كال يناش يوجف خريط ):٢٠-٥شكل (

  ١١١  ............................................................. ................................   MDACمعكوس  بيضرا ييروند همگرا ):٢١-٥شكل (

  ١١٣  ............................................   هاي مختلف تكنولوژينده طبقه اول در گوشهكنتيمنحني بهره تقو ):٢٢-٥شكل (

  ١١٣  ...............................................   هاي مختلف تكنولوژيكننده طبقه اول در گوشهتيمنحني فاز تقو ):٢٣-٥شكل (

  ١١٤  .................................... هاي مختلف تكنولوژيكننده طبقه اول در گوشهمنحني پاسخ پله تقويت ):٢٤-٥شكل (

  ١١٤  ................................... ................................ ................................ كننده طبقه اولتيتقو يف خروجيط ):٢٥-٥شكل (

و ب) خروجــي مثبــت  1φگــر بــا فــاز ســهيمقا يالف) ورود Overdriveآزمون  يي زماني برامنحن ):٢٦-٥شكل (
  ١١٦  .......................................................... ................................ ................................ ................................ در 1φگر با فاز مقايسه

  ١١٧  ....................   طراحي شده Bootstrappedبردار با استفاده از سوئيچ  طيف خروجي مدار نمونه ):٢٧-٥شكل (

  ١١٨  .....................  TTدر گوشه  يشنهاديپ ونيبراسيمبدل را قبل از اعمال روش كال يف خروجيط ):٢٨-٥شكل (

  ١١٩  .........................  TTدر گوشه  يشنهاديپ هيولا نيمبدل پس از اعمال روش تخم يف خروجيط ):٢٩-٥شكل (

  ١٢٠  ...........TTدر گوشه  يشنهاديكننده پو دنبال ميمبدل پس از اعمال روش تنظ يف خروجيط ):٣٠-٥شكل (

  ١٢٠  ...........  FFدر گوشه  يشنهاديكننده پم و دنباليمبدل پس از اعمال روش تنظ يف خروجي: ط)٣١-٥شكل (

  ١٢١  ...........  SSدر گوشه  يشنهاديكننده پم و دنباليمبدل پس از اعمال روش تنظ يف خروجي): ط٣٢-٥شكل (

 ونيبراســيبعــد از اعمــال روش كال يبر حســب فركــانس ورود SNDRو  SFDRرات ييتغ يمنحن ):٣٣-٥شكل (
  ١٢١  .............................................. ................................ ................................ ................................ ................................   يشنهاديپ
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  صفحه  هاولفهرست جد

  ٤٦  ................... ................................ ]٣٠كار انجام شده در [ يتيب ٥/١طبقه  يد خروجينحوه تولجدول  ):١-٣جدول (

  ٥٠  .............................................   نهيزمصورت پستال بهيجيون ديبراسيهاي كالاي از انواع روش: خلاصه)٢-٣جدول (

  ٧٩  ............................................................   يشنهاديپ يهاروش يدهنده ليتشك ياجزا يهاتي): تعداد گ١-٤جدول (

  ٨٥  ................................... ................................ ................................   طبقات ينمونه بردار يهاخازن تيظرف ):١-٥جدول (

  ٩٤  ................................................   اس آنيكننده مورد نظر و مدار باتيبكار رفته در تقو يهاابعاد المان ):٢-٥جدول (

  ٩٦  ........................................................... ................................   گرسهيمقا يمورد استفاده برا يهاابعاد المان ):٣-٥جدول (

  ٩٩  ................................... ................................ ................................   Bootstrapped چيسوئ يهاابعاد المان ):٤-٥ول (جد

  ١٠٢  ...............  بيتي ٥/١ كننده در طبقهميگرها، كدكننده و تسههاي مختلف خروجي مقايسه: حالت)٥-٥جدول (

  ١٠٢  ................................... ................................   يتيب ٥/١كننده ميمورد استفاده در تسه يهاابعاد المان ):٦-٥جدول (

  ١٠٣  .............................................   Flashگرها و كدكننده در مبدل هاي مختلف خروجي مقايسه: حالت)٧-٥جدول (

  ١٠٤  ..........................................................   NANDو  NOT يهاتيمورد استفاده در گ يهاابعاد المان ):٨-٥جدول (

  ١٠٥  ................................................. ................................   گرهاسهيمقا يخازن جيمدار تزو يها: نسبت خازن)٩-٥جدول (

  ١٢٢  ......................................................... ................................   ونيبراسيكال يهاانواع روش جيسه نتاي): مقا١٠-٥جدول (
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  نامهواژه

  

  Threshold  آستانه

  Distortion  اعوجاج

  Algorithm  الگوريتم

  Backend  پشتي

  Expected Value  اميد رياضي

  Static  ايستا

  Transition band  باند گذار

  Equalization-Based  سازييكسان مبتني

  Most Significant bit (MSB)  بيت پرارزش

  Redundancy bit  اضافيبيت 

  Least Significant Bit (LSB)  ارزشبيت كم

  Oversampling  بردارينمونهبيش

  Parasitic  پارازيتي

  Background  ايزمينهپس

  Foreground  ايزمينهپيش

  Cost  function  يابيابع ارزت

  Delay  تاخير
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  Folding  تاشدن

  Update  تجديد

  Spectrum Analyzer  كننده طيفتحليل

  Chip  تراشه

  Channel charge injection  تزريق بار كانال

  Capacitive coupling  تزويج خازني

  Analog trimming  تصحيح آنالوگ

  Adaptive  تطبيقي

  Effective Number Of bits (ENOB)  تعداد بيت موثر

  Resolution  پذيريتفكيك

  Telescopic Amplifier  تلسكوپي كنندهتقويت

  Folded cascade Amplifier  كسكود تاشده كنندهتقويت

  Sample & Hold Amplifier (SHA)  داربردار و نگهكننده نمونهتقويت

  Single-ended  سرتك

  Phase margin  فاز حاشيه

  Linearity  خطينگي

  Interpolation  يابيدرون

  Track & Hold  داركننده و نگهدنبال

  Settling time  زمان نشست

  Overload  سرريز
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  Slew rate (SR)  سرعت چرخش

  Gap  شكاف

  Ramp  شيب

  Mismatch  تطبيقعدم

  Unity gain frequency  واحدفركانس بهره

  Sampling frequency  برداريفركانس نمونه

  Common Mode Feedback  فيدبك مد مشترك

 Thermal code  كد حرارتي

  Missing code  كد گمشده

  Decoder  كدكننده

  Analog-to-Digital Converter (ADC)  آنالوگ به ديجيتال مبدل

  Digital-to-Analog Converter (DAC)  مبدل ديجيتال به آنالوگ

  Dynamic range  محدوده ديناميكي

  Switch Capacitor (SC) Circuit  شونده خازنيمدار سوئيچ

  Sampling circuit  بردارمدار نمونه

  Integrated circuits  مدارهاي مجتمع

  Signal dependent  وابسته به سيگنال

  Tradeoff  مصالحه

  Figure of Merit (FoM)  معيار شايستگي

  Comparator  گرمقايسه
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  Transfer curve  منحني انتقالي

  Capacitor error averaging  گيري خطاي خازنميانگين

 Latency  نهفتگي

  Nyquist rate  نرخ نايكوئيست

  Resistance ladder  نردبان مقاومتي

  Leakage  نشت

  Pseudo random noise  تصادفينويز شبه

  Flicker noise  نويز فليكر

  Residue Voltage  ولتاژ باقيمانده

  Correlation  يهمبستگ
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  اختصارنامه

  

Analog to Digital Converter  ADC  
Capacitor Flip Around  CFA  
Common Mode  CM 

Common Mode Feedback  CMFB 

Complementary Metal-Oxide Semiconductor  CMOS 

Capacitor Non Flip Around  CNFA 

Digital to Analog Converter  DAC 

DAC Noise Cancelation  DNC 

Differential Non-Linearity  DNL 

Dynamic Range  DR 

Effective Number of bits  ENOB 

Fast Fourier Transform  FFT 

Figure of Merit  FoM 

Full Scale  FS 

Harmonic Distortion Correction  HDC 

Integral Non-Linearity  INL 

Least Mean Squares  LMS 

Least Significant bit  LSB 

Multiplying Digital to Analog Convereter  MDAC 

Metal-Oxide-Semiconductor  MOS 

Most Significant bit  MSB 

Mean Square Error  MSE 
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Multiplexer  MUX 

Operational Amplifier  OpAmp 

Psuedo-random Noise  PN 

Ratio-independent multiplication  RIM 

Switched Capacitor  SC 

Spurious Free Dynamic Range  SFDR 

Sample and Hold Amplifier  SHA 

Signal to Noise and Distortion Ratio  SNDR 

Signal to Noise Ratio  SNR 

Slew Rate  SR 

Total Harmonic Distortion  THD 
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Abstract 

     By decreasing dimensions in CMOS nanoscale technologies and 
decreasing intrinsic productivity of transistors, along with reduction in 

maximum power supply, designing Op-Amps with high productivity, swing 
and alignment for being used in Pipeline Data converters, has been 
practically tough. Therefore, because of the mismatching capacitors and the 

defects mentioned in Op-Amps, achieving resolutions above 10 bits for these 
data converters is very difficult. Hence, using calibration techniques is 
inevitable to reach high resolutions . 

     In the proposed method in this dissertation, errors were initially and non-
precisely estimated via two different background approaches. Then, through 
the presented complementary method, the initial values were neared to the 

exact values in background mode and then followed the changes. In these 
methods, calibration of errors were done using a combination of equalization-

based method, changing threshold in comparator and histogram along with 
the geometric properties of special transition curve of Backend data converter 
and the output special transition curve of the converter as well as the effects 

of the mentioned defects on them. After presenting the suggested calibration 
method, in systemic level, the method was first modeled in MATLAB 
software and efficiency of which was investigated. Then, an analog-to-digital 

nyquist-rate Pipeline converter was designed and simulated with a sampling 
rate of 100MS/s and a 10 bit resolution in 90 nanometer CMOS technology 
and 1 volt power supply, via softwares Cadence and Hspice. Using the 

suggested calibration method, the converter's SFDR and SNDR values were 
optimized to 31.06dB and 41.02dB respectively. In addition, the converter 
converged for about 14ms for the sampling rate of 100MS/s. The power 

consumption of the converter was measured at 40.3 milliwatts. 

     Key words: analog-to-digital Pipeline converter, calibration, Op-Amp 
limited productivity error, non-matching capacitors, misalignment of Op-

Amp, CMOS nanoscale technologies 
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