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 هاي ناب آموزگاراني بزرگ به تماشا نشيند.آن را از دريچه انديشه گسترهتا 
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 خواستارم.  والاخداوند از را  روزافزونشان يابيکام

قدردان و  همواره پذير نبود،ام امكانعضاي خانوادها تكتك يهمدلبا  جز يگاهجارسيدن به اين 

 شكرگزار وجودشان هستم.

نامه را که زحمت داوري اين پايان پوريعبدو دکتر  ايکمرهدکتر آقايان  قدرگران استادانهمچنين از 

 نمايم.مي يگزارسپاساند، کشيده

 گزارم.اين پژوهش سپاس پشتيباني مالي به خاطر از کميته نانو پاياندر 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

ي حاصل کار پژوهش نامهانيپاشوم که مطالب مندرج در اين متعهد مي پورزادهزهره حاجياينجانب 

اينجانب تحت نظارت و راهنمايي اساتيد دانشگاه صنعتي اميرکبير بوده و به دستاوردهاي ديگران که 

در اين پژوهش از آنها استفاده شده است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و 

تر اراهه نگرديده سطح يا بالاقبلاً براي احراز هيچ مدرك هم نامهانيپامآخذ ذکر گرديده است. اين 

 است.

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

 ساقط بوده و دانشگاه حق پيگيري قانوني خواهد داشت.

باشد. هرگونه متعلق به دانشگاه صنعتي اميرکبير مي نامهانيپاکليه نتايج و حقوق حاصل از اين 

برداري، ترجمه و ج علمي و عملي، واگذاري اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثير، نسخهاستفاده از نتاي

 بدون موافقت کتبي دانشگاه صنعتي اميرکبير ممنوع است.  نامهانيپااقتباس از اين 

 نقل مطالب با ذکر مآخذ بلامانع است.

 

 

 پورزادهزهره حاجي

 امضا



 

 

 چکيده
پهن هايتوانايي پردازش سيگنالهاي آنالوگ به ديجيتال با مبدلمند ازنيسيم بيمخابرات کاربردهاي امروزه 

و کاهش ولتاژ ي فنّاورشدن ابعاد کوچكپيشرفت تكنولوژي، هر چند  .هستندديناميكي بالا  يگسترهو باند 

-ديجيتال مي مدارات درسرعت سازي و مجتمع افزايشتوان مصرفي، هزينه و منجر به کاهش تغذيه منبع 

ديناميكي و  محدودهي آنالوگ با طراحي مدارها هاذاتي ترانزيستور بهره اين کاهش ابعاد وي ول، شود

  سازد.مي دشواررا  خطينگي بالا

جهت استفاده از مدارات مبتني بر  روزافزونيي علت افزايش سرعت ترانزيستورها علاقههاي اخير بهدر سال

اي مبتني هاز جمله مبدل VCO بر يمبدل مبتنوجود آمده است. هو يا شبه آنالوگ بمدارات ديجيتال ، زمان

 بدون مرتبه اول نويز دهيشكلويژگي ديجيتال،   CMOSيبندياسمقتطبيق با که از خاصيت  استبر زمان 

گيرها، کاهش توان مصرفي و انتگرال بر مبتنيهاي عملياتي کنندهشدن در تقويتاثرات متداول اشباع

گ به ديجيتال مبدل آنالو يسرسراي ديناميكي بازه  VCOکوانتايزر آثار غيرخطياما  ر است.برخوردا مساحت

  .سازندرا محدود مي

 موردبراي کاربردهاي باند وسيع  VCOمبتني بر  دلتا-سيگماهاي نامه طراحي مبدلدر اين پايان

در  دلتا-سيگمادولاتورهاي ي و تطبيق در مسازيخطبه ارتقاي دو وجه اصلي است و  قرارگرفتهي بررس

 شده اراهه MASH دلتا-سيگماپردازد. دو معماري جديد براي مبدل آنالوگ به ديجيتال ين مينوکاربردهاي 

 برند.ي دوم خود بهره ميدر طبقه فازچند  VCOکه هر دو از يك مبدل آنالوگ به ديجيتال برمبناي  است

 .تر شودي اول راحتطبقههاي تقويت کنندهتا طراحي  نداند نرخي طراحي شدهچ MASHصورت همدارها ب

تري بر افزايش اثر بيشدوم  يهقطبيابد و ميافزايش  VCOدقت  ي دوم،طبقه از طرفي با افزايش فرکانس

 VCOورودي  ،است . از آنجا که ورودي طبقه دوم نويز کوانتايزر طبقه اولدقت کل مدولاتور خواهد داشت

 شود.مي VCOخطي ين امر سبب کاهش اثرات غيرورودي است. اسيگنال مستقل از چك و ي کوداراي دامنه

 Cadenceافزارهاي سازي شده و از نرمپياده CMOSنانومتر  TSMC 49 يفناّوردر  موردنظرمدولاتور 

 7/09 پيشنهاديمدولاتور  SNDR. است شده استفادهسازي آن براي شبيه MATLAB-Simulinkو 

  .استولت  3ولتاژ تغذيه  با ميلي وات 0/37توان مصرفي آن  ،مگاهرتز 09نرخ نايكوهيست خروجي  ،بليدس

 

، چندطبقه ، مدولاتورVCOکوانتايزر ، VCO يهبر پا دلتا-سيگماديجيتال  مبدل آنالوگ بهكليدی:  هایواژه

 .CMOSهاي نانومتر تكنولوژيهاي جايگزين کوانتايزر فلش، روش
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Abstract 
Nowadays, the wireless telecommunications applications require analog-to-digital 

converters (ADCs) with high dynamic range and the ability to process wideband signals. In 

modern VLSI technologies, smaller feature size and supply voltage lead to lower costs and 

power consumption and increase integration and speed of digital circuits. However, reduction 

of transistor intrinsic gain and size make design of analog circuits with high linearity and 

dynamic range more complicated. 

In recent years, due to rapid increase in transistor speed, there is a growing interest for 

using time-based or pseudo-analog and digital circuits. VCO-based ADCs is one of time-

based modulators which has the advantages of a scaled digital CMOS, reduced power 

consumption and less area. It also has first order inherent noise shaping without having 

saturation problems of operational amplifier-based integrators. But due to nonlinear effects of 

VCO, achieving to a high accuracy and dynamic range is a sophisticated task.  

In this thesis, design of Sigma-delta VCO based ADCs for wideband applications has 

been discussed and two main aspects of linearity and adaptation of sigma-delta modulators 

has been improved. Two MASH Sigma-Delta ADC architecture are introduced, both having 

an open loop multi-phase VCO analog to digital converter on their second stages. The first 

stage has low sampling frequency which simplifies amplifier design. By increasing sampling 

frequency of second stage, VCO resolution is improved. VCO input signal is the quantization 

noise of the first stage, thus it has small amplitude that alleviates VCO nonlinearity effects. 

The modulator is designed with TSMC 90 nm CMOS technology with 1V power 

supply, SNDR of proposed modulator is 80.7 dB, output Nyquist rate is 20 MHz with power 

consumption of 17.804 mW. Cadence and MATLAB-Simulink have been used to simulate 

and verify these results. 
 

Keywords: Sigma-Delta A/D Converters with VCO Quantization, Analog to digital converters 

(ADCs), Sigma-Delta ADCs, VCO based Modulators, CMOS Nanometer technologies.  
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