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 تشکر و قدرداني 

كه در طول انجام اين جناب آقاي دکتر محمد ياوري  بزرگوارماستاد  زحماتاز  دانم لازم ميدر آغاز 
همچنين از زحمات  .ام، کمال تشکر و قدرداني را داشته باشم مند شده هايشان بهره نامه از راهنمايي پايان
 يعل مجرد، يمرتض ،يسيد محسن شاه قاسم ،، حسين پاک نيتزاده توحيد موسي يانآقا عزيزم، اندوست
، ميثم يبابک مذهب جعفر، يد سجاد گلابيس، ينيخانم نجمه حاج امشفتي،  سيد علي، ينليبهزاد ز ،يجمال

بنده را  ،که از تجربياتشان نمايم تشكر مي مجتمع يهامدار يشگاه طراحير دوستان آزمايسااصغري و 
 يحاج صادقضمن آنکه از آقاي دکتر . را خواستارمموفقيت و سعادتشان از خداوند متعال، و  مند ساختند بهره

  .كنم اري ميزسپاسگبودند،  نامه پايانکه اساتيد دفاع اين  يخاتمو آقاي دکتر 
افزون  ت روزپيشرفارم و زسپاسگنامه  پاياناين دليل حمايت مالي در انجام   هاز کميته نانو بنهايت  در

  .آرزومندمرا اين کميته 
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  چکيده
که بخش  بودهگنال يپردازش س يهاستميس ياصل يهابلوکاز  يکي ١تاليجيآنالوگ به د يهالمبد

ش طول عمر قطعات در يافزا يبرا نيبنابرا .ددهيم به خود اختصاصستم را يس ياز توان مصرف ياعظم
- يب يسنسور يهاو شبکه زات قابل حملي، تجهکاشت قابل يپزشکادوات محدود مثل  يبا انرژ ييهاکاربرد

 تاليجياخيرا مبدل آنالوگ به د .حداقل شود تاليجيد به آنالوگ مبدل يلازم است که توان مصرف ميس
Successive Approximation Register (SAR) بيشتر ن ييپا بسيار يتوان مصرف ساختار و يخاطر سادگ به

تا  ۸ در محدوده يدقتهايي که نياز به صورت وسيع در کاربرد  به ن نوع مبدليا .واقع شده استمورد توجه 
 متاسفانه .گيرد ، مورد استفاده قرار ميدارد را دربر مگاهرتز دهتا چند  هرتز چند ده سرعتي در بازه وبيت  ۱۲

- يم با چالش روبرومبدل  يمدار يهابيت، به خاطر محدود بودن دقت بلوک ۱۰ يبالا يهابه دقت يدستياب
 ٢يستگين درجه شايابد بنابراييافزايش م SAR مبدل يمصرف بالا چون توان يهادقت يبرا ياز طرف .شود

  .ابديعملا کاهش ميمبدل 
 شنهاديپز يبهبود دقت آن ن يبرا يروش مبدل يتوان مصرف ضمن کاهش نامه، در اين پاياناين اساس  بر

 ييبه صورت نما ٣تال به آنالوگيجيمبدل د يتوان مصرف SARتال يجيمبدل آنالوگ به ددر  .شده استداده 
 يلذا برا ،باشدولتاژ مرجع مي مجذورچون اين توان متناسب با  و يافتهش يش رزولوشن مبدل افزايبا افزا

مورد استفاده انتخاب  يتکنولوژ يولتاژ تغذيه نصف مقدار نام يشنهاديپ ي، در ساختارهايکاهش توان مصرف
نسبت جه آن يشده و در نت کاهش سوئينگ مدارکاهش ولتاژ تغذيه منجر به  است که يهيبد .شده است

-Railگر ديناميک با ورودي بنابراين براي جبران اثر آن يک مقايسه .دابيميکاهش مبدل  ٤سيگنال به نويز

to-Rail مبدل  کي گرسهيمقا ييد کاراييتا يسپس برا. ه استپيشنهاد داده شدSAR  و يطراح آنبر مبنا 
 ديجد يساختار در ادامه .شدحاصل  nW 400 حدودمبدل  يکه توان مصرف يد به طوريگرد يسازهيشب
 يستميس يسازهيابتدا شب .ديگردشنهاد يز پينو يدهک شکليتکن با استفاده از ش دقت مبدليافزا يبرا

 روش ارائهاثبات عملکرد مناسب  منظور  بهسپس، و  هانجام شد MATLABبا نرم افزار روش پيشنهادي 
با  CMOSنانومتر  ۹۰ تكنولوژيمتفاوت در  يبردارنمونهش يبا رزولوشن و فرکانس ب SAR مبدل دو شده، 

 HSPICEافزار  نرم کمک هب مداري يهايسازهيشب .ه استديگرد  يسازهيشب و يطراح ولت ۵/۰  هولتاژ تغذي
ب به يبه ترت تيب  ۸و  ۵ ريدادقت مبدل از مقپيشنهادي،  روشاستفاده از  با. پذيرفتانجام   CADENCEو

سه با يمبدل در مقا يمصرفخازن  ،يتيب ۵حالت  ين برايهمچن .ت ارتقا داده شدنديب ۶۸/۱۰و  ۵۷/۹ر يمقاد
  . کاهش داده شده است % 96.8بيتي  ۱۰يک مبدل معمولي 
و  ٥زينو يدهشکل ،Rail-to-Rail يورود گر باسهيمقا، SAR آنالوگ به ديجيتال مبدل: کلمات کليدي

  .٦يبردارنمونهش يب
                                                

1Analog to Digital Converter 
2Figure Of Merit 
3Digital to Ananlog Converter 
4Signal to Noise Ratio 
5Noise Shaping 
6 Oversampling 
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 ٦٥ .................... .مشترک مد فيدبک مدار) ج( باياس، مدار) ب( کننده،تقويت مدار) الف): (۲۴ -۴( شکل

 ٦٥ ................................ .TT @ 27 °C دماي در کنندهتقويت فرکانسي پاسخ منحني): ۲۵ -۴( شکل

 ٦٧ .............................................................. .هاخازن پاييني صفحات هايسوئيچ): ۲۶ -۴( شکل

  ٦٧ ....................................... .NAND منطقي گيت) ب( ،NOR منطقي گيت) الف): (۲۷ -۴( شکل
  
  



 و 
 

 ،SS1,2 هايسوئيچ سازيپياده) ج( ،SC5-8 هايسوئيچ بار تزريق نحوه) ب( ، FIR فيلتر) الف(): ۲۸ -۴( شکل
SC1-8 و Sr1-4. .......................................................................................................... ٦٨ 

 ٧٠ ................................ .Cri مانده هايخازن کنترل نحوه) ب( ديجيتال، منطق) الف(): ۲۹ -۴( شکل

 ٧٠ ................................ .Cri مانده هايخازن کنترل نحوه) ب( ديجيتال، منطق) الف(): ۳۰ -۴( شکل

 ٧١ ...................................................................... .OTA نويز مشخصه منحني): ۳۱ -۴( شکل

 ٧٢ ................ .TT@ 27 °C حالت در حرارتي نويز گرفتن درنظر بدون مبدل طيف) الف): (۳۲ -۴( شکل

 ٧٣ ...... .مبدل بندي زمان دياگرام) ب( يافته، کاهش مصرفي خازن با پيشنهادي طرح) الف): (۳۳ -۴( شکل

 ٧٤ ...................................................................... .DNL خطاي حالت بدترين): ۳۴ -۴( شکل

 ٧٥ ................................................................ .حرارتي کد به باينري ديکدر مدار): ۳۵ -۴( شکل

 ٧٦ ......................................................................TT@ 27 °C در مبدل طيف): ۳۶ -۴( شکل

 
 

 
    

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ز 
 

  جداولفهرست 
 ١٩ .............................................................. .بيتي ADC ۸ براي SAR الگوريتم): ۱ -۳( جدول

 ٢٥ ........................................ .Nonredundan SAR ساختار صحت جدول به مربوط): ۲ -۳( جدول

 ٣١ ................................................. .معمولي DAC با Split ساختار عملکرد مقايسه): ۳ -۳(جدول

 ٤٠...……………………………………………………گرمقايسه ترانزيستورهاي ابعاد): ۱ -۴( جدول
 ٤٤ ...................................................... .تکنولوژي هايگوشه در گرمقايسه عملکرد): ۲ -۴( جدول

 ٤٧ ....................................................................................... .هاسوئيچ ابعاد): ۳ -۴( جدول

 ٤٩ ........................................................... .کنندهبوست مدار ترانزيستورهاي ابعاد): ۴ -۴( جدول

 ٥١ ........................................................... .تکنولوژي هايگوشه در مبدل عملکرد): ۵ -۴( جدول

 ٦٥ .................................................... .تکنولوژي هايگوشه در تقويتکننده عملکرد): ۶ -۴( جدول

 ٦٦ ................................................................. .کنندهتقويت ترانزيستورهاي ابعاد): ۷ -۴( جدول

 ٦٧ .................................................................. .منطقي گيتهاي و هاسوئيچ ابعاد): ۸ -۴( جدول

 ٦٨ .............................................................................. .FIR هايسوئيچ ابعاد): ۹ -۴( جدول

 ٧٢ ............................................................................ .مبدل عملکرد خلاصه): ۱۰ -۴( جدول

 ٧٦ ................................................ .تکنولوژي هايگوشه در مبدل عملکرد خلاصه): ۱۱ -۴( جدول
 ٧٦ .…………………………...هاي طراحي شده با کارهاي ديگرمقايسه عملکرد مبدل): ١٢ -٤( جدول
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  Abstract 
Recently, charge-redistribution successive approximation analog-to-digital converters 

(SAR ADCs) are used widely in moderate-resolution and moderate-speed applications such as 
portable instruments, battery operated devices and biomedical signal processing systems, due 
to their low power consumption and simple structure. By contrast, for effective resolutions 
beyond 10 bit, obtaining a very low figure of merit (FoM) is quite challenging, due to the 
limited accuracy of the SAR circuit blocks and increasing the power consumption. In other 
words, since the total number of capacitors in charge redistribution DAC increases 
exponentially with increasing the number of bits, the accuracy of the DAC may be 
deteriorated due to the poor matching and parasitic effects in physical implementation. On the 
other hand, in higher resolution, the value of the LSB voltage decreases compared with the 
input-referred noise of the comparator. So, in order to avoid the latching errors, an additional 
pre-amplifier is necessary to drive the comparator. As a result the FoM of the ADC will 
degeraded due to these problems. 

In this thesis, in addition to reducing the power consumption of the ADC, a new noise 
shaping technique is proposed to enhance ADC’s accuracy. First, a new rail-to-rail 
comparator is proposed to enhance the input swing range which improves the signal-to-noise 
ratio (SNR) of the ADC in low supply voltages. Then, the ADC resolution is enhanced by 
using a noise shaping technique which does not need any integrator and only uses a finite 
impulse response (FIR) filter. To provide a first order noise shaping, the error feedback (EF) 
concept is employed in the proposed structure. The quantization error has been extracted and 
transferred by using the dummy capacitor of the DAC. The proposed structure uses a low-
gain, low-swing OTA to provide a FIR filter which operates only at sampling phase. 

The proposed noise shaping techniqueis investigated in system level by MATLAB 
platform and then two prototype SAR ADCs by different DAC structure and also different 
OSR are designed in a 90-nm CMOS technology.To investigate the performance of the 
proposed method in the circuit level these ADCs are simulated by Spectre with 0.5 V power 
supply. By utilizing this method the accuracy of the 5 and 8-bit SAR ADC is increasead to 
9.56 and 10.68-bit, respectively. Also, by using the proposed technique in 5-bit SAR ADC, 
the total capacitance of the ADC is reduced more than 96.8 % compared to conventional 10 
bit SAR ADC. 

 
 Index Terms— analog-to-digital converters, ultra low power ADCs, successive 

approximation register, noise shaping, error feedback structure, rail-to-rail comparator, nano-
meter CMOS technologies. 
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