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  ي صحت و اصالت نتایج تأییدیه
  

شوم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار  متعهد میقاسمی  سیدمحسن شاهاینجانب 
پژوهشی اینجانب تحت نظارت و راهنمایی اساتید دانشگاه صنعتی امیرکبیر بوده و به دستاوردهاي 
دیگران که در این پژوهش از آنها استفاده شده است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست 

سطح یا بالاتر ارائه نگردیده  قبلاً براي احراز هیچ مدرك هم نامه پایاناین . است منابع و مآخذ ذکر گردیده
  .است

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصیلی صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط 
  .بوده و دانشگاه حق پیگیري قانونی خواهد داشت

هرگونه . باشد لق به دانشگاه صنعتی امیرکبیر میمتع نامه پایانکلیه نتایج و حقوق حاصل از این 
برداري، ترجمه و  استفاده از نتایج علمی و عملی، واگذاري اطلاعات به دیگران یا چاپ و تکثیر، نسخه

  . بدون موافقت کتبی دانشگاه صنعتی امیرکبیر ممنوع است نامه پایاناقتباس از این 
  .نقل مطالب با ذکر مآخذ بلامانع است

  
  

  قاسمی حسن شاهسیدم
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    به نام خدا

 :تاريخ  تعهدنامه اصالت اثر
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 تشکر و قدردانی 

هاي ارزشمند ایشان  در ابتدا از استاد گرامی جناب آقاي دکترمحمد یاوري به خاطر راهنمایی
دوستان عزیزم در آزمایشگاه طراحی مدارهاي . کنم تشکر و قدردانی می نامه پایانبراي انجام صحیح 

زیادي  زاده ساعتهاي توحید موسی نیت و مهندس حسین پاك رضا اینانلو، مهندس مجتمع آقایان مهندس
هاي پیشنهادي اینجانب صرف کردند؛ از آنها تشکر ویژه دارم و توفیق روزافزون  را براي نقد و بررسی طرح

علی  از دیگر دوستانم در آزمایشگاه طراحی مدارهاي مجتمع مهندس. آنها را از خداوند منان خواستارم
سجاد گلابی،  جعفري، مهندس بابک مذهب مهدي براتی، مهندس امینی، مهندس نجمه حاج شفتی، مهندس

که با فراهم آوردن جوي صمیمی و دوستانه شرایط خوبی  خزاییلیبهشته  میثم اصغري و مهندس مهندس
همچنین از . کنم فراهم کردند نیز تشکر و قدردانی می نامه پایانتر کارهاي مربوط به  براي انجام راحت

آشتیانی که زحمت داوري این  هین جعفرآبادياساتید گرانقدر آقایان دکترحسن کاتوزیان و دکترشا
  .نمایم اند تشکر می را کشیده نامه پایان

پذیر نبود؛ از آنها به خاطر  ام امکان رسیدن به این درجه به جز با حمایت تک تک اعضاي خانواده
مالی در در نهایت از کمیته نانو به دلیل حمایت . نمایم شان تشکر و قدردانی می تمامی زحمات فداکارانه

گزارم و امیدوارم این کمیته در ارتقاي علمی و توسعه فناوري در کشور عزیزمان موفق انجام پروژه سپاس
  .باشد

   



 ب 

  چکیده
کارایی به یک چالش در طراحی مدارهاي مجتمع حفظ  اامروزه نیاز به کاهش توان مصرفی ب

دهی نویز برداري و شکل نمونههاي بیش به خاطر ویژگی دلتا- سیگماهاي مبدل. تبدیل شده است
به  با ابعاد کوچکترهاي حساسیت کمی به تغییرات مداري دارند و از این رو براي استفاده در تکنولوژي

پهناي باند آن به  ،بردار این مدولاتورذات بیش نمونه دلیلبه . عنوان یک گزینه خوب مطرح هستند
، بایستی نرخ بیش باند این مدولاتورهااي افزایش پهنايبر. است آن برداريمراتب کمتر از فرکانس نمونه

هاي بیش نمونهبراي حفظ نسبت سیگنال به نویز قابل قبول در نرخ. ها کاهش دادآنبرداري را در نمونه
نامه تلاش بر  در این پایان. لازم است به طریقی نویز کوانتیزاسیون داخل باند را تضعیف کرد برداري کم

استفاده شود تا نویز داخل باند را  دلتا- سیگمادیگر مبدلها به صورت ترکیبی با مبدل  این است که از
  .کاهش دهیم
با  دلتا- سیگمادر یک مدولاتور  SAR (SAR ADC)ل یک مبد ساختار پیشنهادي اول،در 

به نحوي است که در پایان هر سیکل خطاي  SARروش کار مبدل . گیرد قرار می ساختار فیدبک خطا
ي در اینجا با استفاده از ساختار فیدبک خطا، خطا. کند کوانتیزاسیون را به صورت آنالوگ تولید می

 128 برداري نمونهمرتبه یک با نرخ مدولاتور نتیجه یک  .شود میدهی  یک مرتبه شکل کوانتیزاسیون
طرح . کند ارائه میبل  دسی 69برابر با  يSNDRحداکثر  که است 64برداري  مگاهرتز و نسبت بیش نمونه

و  MATLAB-Simulinkو با استفاده از نرم افزارهاي  ولت 1ولتاژ تغذیه  ،نانومتر 90در تکنولوژي 
Spectre که منجر به ضریب  استمیکرووات  208توان مصرفی این مبدل . ه استسازي شد شبیه

متاسفانه دقت این روش محدود است و این مدار . شده است فمتوژول بر سطح آشکار 44ر2شایستگی 
  .تواند به راحتی دقتی بالاتر از این مقدار کسب کند نمی

کننده را مورد استفاده  که تعداد کمتري تقویت پیشنهاد یک مدولاتور دو طبقه است دومین کار
کند و در عین  اخیر را مرتفع میکننده بدون ت به علاوه مدولاتور پیشنهادي نیاز به تقویت .دهد قرار می

بنابراین مدولاتور . یابد حال بدون بهینه سازي صفر به پارامترهاي یک مدولاتور مرسوم دست می
از نظر  .تري خواهد داشت تر خواهد بود و همچنین طراحی ساده مصرف پیشنهادي از نظر توانی کم

 (Two-Step) اي مرحله یک مبدل دون آدر طبقه دوم است که  MASH 1-2این مدولاتور یک  معماري،
که کارایی  دهد مینشان  8برداري  با نرخ بیش نمونه شبیه سازي. دهی نویز قرار دارد با یک مرتبه شکل

-MATLABافزارهاي  مدولاتور در نرم. است 4مرتبه  MASHاین سیستم در حد کارایی یک ساختار 

Simulink  وSpectre ولت توانی برابر  1نانومتر با ولتاژ تغذیه  90در تکنولوژي  و ه استسازي شد شبیه
سازي  شبیه SNDRمگاهرتز است و  6ر25پهناي باند سیگنال ورودي . کند وات مصرف می میلی 19ر2با 

  .شود میfJ/conv.step138 بل است که منجر به ضریب شایستگی  دسی 82ر67مداري برابر با 
هاي  برداري پایین، تکنولوژي دلتا، نرخ بیش نمونه- یتال سیگمامبدل آنالوگ به دیج :کلمات کلیدي
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Abstract: 
Recently, the reduction of power consumption without performance 

degradation in integrated circuits design has became a challenge. Sigma-delta 
modulator is less sensitive to the circuit imperfections due to the oversampling and 
noise-shaping properties; hence it shows a good scope to be assisted in deeper 
nanometer technologies. Owing to the oversampling nature of this modulator, its 
signal bandwidth will be considerably lower than its sampling frequency. A method 
to increase the signal bandwidth is to reduce the oversampling ratio (OSR), but it 
reduces the accuracy of sigma-delta modulator. To maintain the desired signal to 
noise ratio at low OSRs, the in-band quantization noise should be sufficiently low. 
The main focus of this dissertation is to benefit the other data converters in sigma-
delta modulator to suppress the in-band quantization noise, sufficiently. 

In the first proposed structure, a SAR ADC is employed in an error-feedback 
sigma-delta modulator. The SAR ADC naturally provides the analog quantization 
error at the end of each conversion phase. Here, the quantization noise is first-
order-shaped by assisting the error-feedback structure. The result is a first order 
modulator with 128 MHz sampling frequency and an OSR of 64 which provides a 
maximum SNDR of approximately 69 dB. It is implemented in 90 nm CMOS 
technology and with 1 V supply voltage; simulations are done in MATLAB-
Simulink and the Spectre simulator. This modulator dissipates 208 µW power, 
leads to 44.2 fJ/conv.step figure of merit. Unfortunately, the accuracy acquired by it 
is limited and therefore this circuit can hardly achieve higher resolutions. 

The second proposed structure, offers a cascade modulator with reduced 
number of amplifiers. The proposed cascade modulator alleviates the need for non-
delaying integrator, yet it achieves performance of a traditional modulator without 
zero-optimization. Thus the proposed modulator seems to be power-efficient and 
also will have simpler design. From architecture point of view, the proposed is a 
MASH 2-1 which a noise-shaped two-step ADC is used in its second stage. Circuit 
simulation with OSR of 8 shows that the proposed modulator performance is close 
to a fourth order one. The modulator is simulated in MATLAB-Simulink and 
Spectre. This modulator dissipates 19.2 mW power in 90 nm CMOS technology 
with 1 V supply voltage. The input signal bandwidth is 6.25 MHz and the simulated 
SNDR is 82.67 fJ/conv.step leads to 138 fJ/conv.step figure of merit. 

Keywords: sigma-delta ADC, low OSR, nanometer CMOS technologies, 
switched capacitor circuits 
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