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 چكیده

بالا و دقت بالا باشد، مورد  با سرعتهايي كه نياز به يک مبدل در كاربرد  Pipelineهايمبدل

اي ديجيتال قابل حمل و چند رسانهتوان به وسايل ها ميگيرند. از جمله اين كاربرداستفاده قرار مي

 61به  Pipelineهاي ترين مقالات دقت مبدلدتباطي بدون سيم اشاره كرد. در جديهاي ارسيستم

قرار دارد. به علت  GS/s 1تا  MS/s 10نيز بين  Pipelineهاي و نرخ نمونه برداري مبدل بيت مي رسد

هاي عملياتي و عدم تطبيق كنندهي بودن تقويتهاي عملياتي، غيرخطكنندهمحدود بودن بهره تقويت

ها تر شدن ابعاد ترانزيستورمحدود مي شود. به علاوه با كوچک Pipelineهاي ها، دقت مبدلبين خازن

شود. تر ميهاي عملياتي بيشكنندهكند و محدوديت بهره تقويتبهره ذاتي آنها نيز كاهش پيدا مي

-كنندهدهد. براي افزايش بهره تقويتتر كاهش ميت مبدل را بيشاين اثرات در طبقات اول مبدل دق

هاي عملياتي بايد توان مصرفي مبدل افزايش يابد كه اين امر به خصوص براي وسايل قابل حمل 

باشد. به همين دليل بايد اين اثرات تصحيح شوند. دو روش براي تصحيح اين اثرات وجود مناسب نمي

تصحيح ديجيتال. در تصحيح آنالوگ با استفاده از مدرات آنالوگ اضافي  (2( تصحيح آنالوگ 6دارد: 

شوند. در تصحيح ديجيتال كنند كه باعث پيچيدگي بيشتر مدار ميهاي ايجاد شده را تصحيح ميخطا

شوند. دو روش براي كنند و با استفاده از مدارات ديجيتال تصحيح مياين اثرات را اندازه گيري مي

( روش پس زمينه. در روش پيش زمينه براي 2( روش پيش زمينه 6ل وجود دارد: تصحيح ديجيتا

شود. اين خارج شدن از سيكل تصحيح مبدل، مبدل از سيكل تبديل داده خارج شده و تصحيح مي

دهد. در روش پس زمينه هم زمان با اين كه مبدل تبديل داده،  به شدت سرعت مبدل را كاهش مي

 شوند. دهد اثرات غير خطي اندازه گيري شده و تصحيح ميانجام مي عمليات تبديل داده را

-ت كاملا پسارائه شده است. هر دو روش به صور در اين پايان نامه دو روش پس زمينه ديجيتال

غير خطي ناشي از بهره محدود تقويت كننده و و هاي خطي كنند. هر دو روش خطازمينه عمل مي

كنند. در ابتدا هر دو روش در ر خطي بودن تقويت كننده را تصحيح ميها و غيعدم تطبيق بين خازن

افزار به كمک نرم nm 90در تكنولوژي اند. سپس روش دوم تست شده MATLABم افزار نر

Cadence پس  اباشد. امبيت مي 5/3سازي شده است. قبل از كاليبراسيون دقت مبدل در حدود پياده

 باشد.مي mW 10رسيم. توان مصرفي كل مبدل برابر با بيت مي 66د از كاليبراسيون به دقت در حدو

 Split، مبدل با ساختار LMS، تصحيح پس زمينه ديجيتال، Pipelineهاي كلمات كليدي: مبدل
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 84 .......................................................... شده استفاده bootstrap یچهایسو 

 86 ................................................. طبقات ساختار در استفاده مورد یچهایسو 

 و بيتيي 5/1 طبقات دیجيتال به آنالوگ هایزیرمبدل در مورداستفاده Decoder( الف) 

 سه NAND گيت( ج) آنالوگ، به دیجيتال زیرمبدل در شدهاستفاده Multiplexer( ب) ،Flash مبدل

 NOT. ...................................................................................... 87 گيت( د) و ورودی،

 92 ................................................................. ونيبراسيکال از قبل مبدل فيط 

 92 ................................... [14] مرجع تمیالگور با ونيبراسيکال از پس مبدل فيط 



 

 ی  

 

 93 ....................................... یشنهاديپ روش بار ونيبراسيکال از پس مبدل فيط 

 93 ........................................................... (1β) يخط معکوس بیضر یيهمگرا

 94 ..................................................... (3β) يخط ريغ معکوس بیضر یيهمگرا 

 94 .................................................. ونيبراسيکال زمان طول در SNDR راتييتغ 

 96 ................................................................ونيبراسيکال از قبل مبدل فيط 

 97 ................................................................ ونيبرلسيکال از بعد مبدل فيط 

 97 ....................................................... ونيبراسيکال طول در SNDR یيهمگرا 

 98 ............................................ کانالها نيب قيتطب عدم یبرا شده استفاده مدل 

 99 ................................................................ ونيبراسيکال از قبل مبدل فيط

 133 ................................. [8] مرجع تمیالگور با ونيبراسيکال از پس مبدل فيط 

 133 ...................................... یشنهاديپ روش با ونيبراسيکال از يپ مبدل فيط 

 131 ....................................................... دوم طبقه معکوس بیضرا یيهمگرا 

 132 ....................................................... اول طبقه معکوس بیضرا یيهمگرا 

 132 ................................................... ونيبراسيکال طول در SNDR یيهمگرا 

 133 ........ طبقات نيب قيتطب عدم حسب بر یشنهاديپ ونيبراسيکال یيهمگرا سرعت 

 134 ................................................... فرکانس حسب بر تکنندههایتقو يبهره 

 135 ................................................................ کننده تیتقو سه فاز يمنحن 

 136 ............................................................... .کننده تیتقو سه يزمان پاسخ 

 137 .............................................................. اول تکنندهیتقو يخروج فيط 

 137 ............................................................ ونيبراسيکال از قبل مبدل فيط 

 138 ............................................................. ونيبراسيکال از بعد مبدل فيط 

 139 ............... ونيبراسيکال از بعد و قبل یورود فرکانس حسب بر SNDR راتييتغ 

 113 ................................................. یورود فرکانس حسب بر SFDR راتييتغ 

 111 .......................................... ونيبراسيکال از وبعد قبل DNL و INL يمنحن 
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 واژه نامه

 آستانه

 ابرصفحه

 اعوجاج

 افزايش بهره

 الگوريتمي

  انباشتگر

 انتهايي

 ايستان

 بازتعريف مرجع

 باند گذار

 برمبناي صف

 سازيبرمبناي همسان

 خطيبرون

 بستر 

 بيت پرارزش

 بيت زائد

 ارزشبيت كم

 بردارينمونهبيش

 بيكار

 پارازيتي

 پاسخ ضربه با طول محدود

 ايزمينهپس

 تطبيقيبيني خطي پيش

 كنندهبينيپيش

 شده بينيپيش

 ايزمينهپيش

 تابع ارزش

 تاخير

Threshold 

Hyper Plane 

Distortion 

Gain-boosting 

Algorithmic 

Accumulator 

Backend 

Stationary 

Reference refreshing 

Transition band 

Queue-Based 

Equalization-Based  

Offline 

Substrate 

Most Significant bit (MSB)  

Redundancy bit 

Least Significant Bit (LSB) 

Oversampling 

Idle 

Parasitic 

Finite Duration Impulse Response (FIR) 

Background 

Adaptive linear prediction 

Predictor 

Predictive 

Foreground 

Cost  function 

Latency, delay 
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 كردن مرجعتازه

 تاشدن

 تجديد

 كننده طيفتحليل

 تراشه

 ترانهاده

 تزريق بار كانال

 تزويج خازني

 تصحيح آنالوگ

 تصوير ديجيتال

 تطبيقي

 تعداد بيت موثر

 پذيريتفكيک

 تلسكوپي كنندهتقويت

 كسكود تاشده  كنندهتقويت

 داربردار و نگهكننده نمونهتقويت

 سرتک

 توزيع بار

 ثبّات

 جابجاكننده سطح

 جابجايي

 ايچندرسانه

 حالت انتظار

 حد فاز

 ايخطاي روزنه

 خطينگي

 خطيدرون

 يابيدرون

 اي غيرخطييابي چندجملهدرون

 داركننده و نگهدنبال

Reference refreshing 

Folding 

Update 

Spectrum Analyzer 

Chip 

Hermitian Transpose 

Channel charge injection 

Capacitive coupling 

Analog trimming 

Digital Video 

Adaptive 

Effective Number Of bits (ENOB) 

Resolution 

Telescopic Amplifier 

Folded cascade Amplifier 

Sample & Hold Amplifier (SHA)  

Single-ended 

Charge distribution  

Register 

Level shifter 

Shift 

Multimedia 

Stand by 

Phase margin 

Aperture error 

Linearity 

Online 

Interpolation 

Nonlinear polynomial interpolation 

Track & Hold 
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 اندازراه

 رتبه كامل

 زمان نشست

 زيرمبدل

 شدهاصلاح Splitساختار 

 سازگار

 سرريز

 سرعت چرخش

 سيستم ديجيتال سوئيچينگ تلفن

 سيمهاي مخابراتي بيسيستم

 خطيشبه درون

 شكاف

 شناور

 شيب

 صف

 صوت ديجيتال

 عددي

 تطبيقعدم

 علي

 غيرعلي

 واحدفركانس بهره

 برداريفركانس نمونه

 فيدبک مد مشترك

 ايفيلتر شبكه

 قابليت اطمينان

 ضربهقطار 

 كد حرارتي

 كد گمشده

 كدكننده

 كدگشا

Driver 

Full rank 

Settling time 

Sub-converter 

Modified Split structure 

Consistent 

Overload 

Slew rate (SR) 

Digital Telephone Switching   

Wireless Local Area Network (WLAN) 

Pseudo-online 

Slot 

Float 

Ramp 

Queue 

Digital Audio  

Scalar 

Mismatch 

Causal 

Non-causal 

Unity gain frequency 

Sampling frequency 

Common Mode Feedback 

Lattice filter 

Reliability 

Pulse train 

Thermal noise 

Missing code 

Encoder 

Decoder 
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 ثبُاتيكم

 شدنكوچک

 فرستنده-گيرنده

 ليتوگرافي

 آنالوگ به ديجيتال مبدل

 مبدل ديجيتال به آنالوگ

 محدوده ديناميكي

 شونده خازنيمدار سوئيچ

 بردارمدار نمونه

 مدارهاي مجتمع

 وابسته به سيگنال

 مصالحه

 معيار شايستگي

 گرمقايسه

 ايستا گرمقايسه

 گر پويا مقايسه

 اميد رياضي

 منحني انتقالي

 گيري خطاي خازنميانگين

 نرخ نايكوئيست

 نردبان مقاومتي

 نسبت حذف مد مشترك 

 نشت

 تصادفينويز شبه

 نويز فليكر

 واحد حسابگر

 ولتاژ باقيمانده

 همبستگي

 اي خطيتكه

Metastability 

Scaling 

Transceiver  

Lithography 

Analog-to-Digital Converter (ADC) 

Digital-to-Analog Converter (DAC) 

Dynamic range 

Switch Capacitor (SC) Circuit  

Sampling circuit 

Integrated circuits 

Signal dependent 

Tradeoff 

Figure of Merit (FoM) 

Comparator 

Static comparator 

Dynamic comparator 

Expected Value  

Transfer curve 

Capacitor error averaging 

Nyquist rate 

Resistance ladder 

Common Mode Rejection Ratio (CMRR) 

Leakage 

Pseudo random noise 

Flicker noise 

Arithmetic Logic Unit (ALU) 

Residue Voltage 

Correlation 

Piecewise 
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 نامهختصارا

 

Analog to Digital Converter 

Arithmetic Logic Unit  

Affine Projection Algorithm 

Correlated double sampling 

Capacitor Flip Around  

Common Mode 

Common Mode Feedback 

Complementary Metal-Oxide Semiconductor 

Common Mode Rejection Ratio  

Capacitor Non Flip Around 

Digital to Analog Converter 

DAC Noise Cancelation 

Differential Non-Linearity 

Dynamic Range 

Effective Number of bits 

Fast Affaine Projection Algorithm 

Fast Fourier Transform 

Finite duration Impulse Response 

Figure of Merit 

Full Scale 

Gauss- Seidel  Psuedo Affine Projection 

Harmonic Distortion Correction 

Integral Non-Linearity 

Least Mean Squares 

Least Significant bit 

Multiplying Digital to Analog Convereter   

Metal-Oxide-Semiconductor 

Most Significant bit 

Mean Square Error 

Multiplexer 

ADC 

ALU 

APA 

CDS 

CFA 

CM 

CMFB 

CMOS 

CMRR 

CNFA 

DAC 

DNC 

DNL 

DR 

ENOB 

FAPA 

FFT 

FIR 

FoM 

FS 

GS-PAP 

HDC 

INL 

LMS 

LSB 

MDAC 

MOS 

MSB 

MSE 

MUX 
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Operational Amplifier 

Psuedo Affine Projection Algorithm 

Psuedo-random Noise 

Ratio-independent multiplication 

Recursive Least Squares 

Successive Approximation Register 

Switched Capacitor 

Spurious Free Dynamic Range 

Sample and Hold Amplifier 

Signal to Noise and Distortion Ratio 

Signal to Noise Ratio 

Slew Rate 

Total Harmonic Distortion 

Very Large Scale Integrated Circuits 

Wireless Local Area Network  

Pre-Determined LMS 

OpAmp 

PAPA 

PN 

RIM 

RLS 

SAR 

SC 

SFDR 

SHA 

SNDR 

SNR 

SR 

THD 

VLSI 

WLAN 

PDLMS 
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Abstract  

 

A digital background calibration technique for pipelined analog-to-digital 

converters (ADCs) is proposed to correct the capacitor mismatch, finite DC gain and 

nonlinearity of residue amplifiers. It divides the pipelined ADC into two equal channels 

and changes the decision points of sub-ADCs with a pseudo random sequence to 

perform the digital background calibration. The difference between the digital outputs 

of the channels is used to drive the least mean square (LMS) machine to correct the 

mentioned errors and also the mismatch between the channels. In order to speed up the 

error correction, an accurate estimation is identified for the errors. The estimation is 

done by utilizing a piecewise linear model and slope mismatch measurement technique 

in digital domain. Behavioral simulations of a 12-bit split pipelined ADC show that the 

convergence time of the proposed LMS calibration technique is improved at least one 

order of magnitude in comparison with the conventional LMS algorithm for the same 

signal-to-noise and distortion ratio (SNDR). 

An equalization technique with digital replica-path which reduces the calibration time in 

pipelined ADCs is introduced. The technique performs equalization between a single 

pipelined ADC and a digital interpolator with minimum correction parameters which 

results in reduced calibration time. Two extra comparators are added to the first stage 

which their decision levels are different form their counterparts. By using this 

comparators and interpolation, a digital replica-path is created which is used to perform 

calibration. 

 

Key Words: Split pipelined ADCs, digital background calibration technique, least 

mean square algorithm, piecewise linear model..  
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