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ساس کار  SARدر اين مقاله يک مبدل آنالوگ به ديجيتال  - کيدهچ ست. ا شده ا سيون ارائه  شکل دهي نويز کوانتيزا مبتني بر تکنيک 

دلتا به وفور مورد استفاده قرار مي گيرد. وجه -( بوده و که در مدولاتورهاي سيگماError Feedbackتکنيک پيشنهادي مفهوم فيدبک خطا )

ستفاده ا شکل دهي نويز را بدون ا ست که عمل  شنهادي اين ا ساختار پي ستفاده از تمايز  ز هرگونه انتگرال گير و يا بافر بهره واحد )بدون ا

شکل -آپ شنهادي جهت فراهم آوردن يک مرتبه  ساختار پي شد.  ساده مي با سيار  ساختاري ب امپ( انجام مي دهد و به خاطر همين داراي 

شقي ) شا و دو خازن م شنهادي يک مبدل ( نياز دارد. براي اثبات کاDummyدهي نويز تنها به دو کلاک غير همپو ساختار پي با  SARرايي 

شن  سازي  90کيلوهرتز در تکنولوژي  100بيت و فرکانس نمونه برداري  5رزولو شبيه  سازي گرديد. نتايج  شبيه  سي ماس طراحي و  نانومتر 

سبت بيش نمونه برداري  شان مي دهند که به ازاي ن صرفي بيت افزايش يابد. اين در حا 8.1دقت مبدل مي تواند به  16ن ست که توان م لي 

 ميکرووات مي باشد. 1.18مبدل حدود 
 

 قدمهم -1

 دنیایارتباطی  پل عنوانبه دیجیتال بهآنالوگ  هایمروزه مبدلا

در نقش کلیدی  دیجیتال پردازشدنیای و  آنالوگهای کمیت واقعی

کنند. میایفا  کنترلیو مخابراتی الکترونیکی، های دستگاهاز  بسیاری

طرف، ازیک دیجیتال پردازشگرهای و دقت سرعت افزونروزبالا رفتن 

کنند می کار باتریبا عمدتاً  که حملقابل یهادستگاهرشد به رو روند

 سریعهای مبدل طراحیدیگر، طرف  ازمصرف کم اجزاءبه  هاآن نیاز و

برای پرخواستار موضوعات از  یکی عنوانبهرا مصرف کم خصوصبهو 

 لوگآنا هایمبدل است. آوردهدرمجتمع  در زمینه مدارهایپژوهش 

کلیدی عناصر  از امروزهپایین توان و تغذیه ولتاژ  باسریع  دیجیتال به

روزافزون  کاربردروند. میشمار به مخابراتی  وپردازشی های دستگاه

تغذیه ولتاژ مسئله کنند، میکار  باتریبا که الکترونیکی های دستگاه

است برخوردار ساخته ای ویژه اهمیت ازرا مصرفی  توان خصوصبهو 

[1-3.]  

 
 
 
 

1 Successive Approximation Analog to Digital Converter 

های آنالوگ به دیجیتالی که امروزه بیشتر مورد توجه کی از مبدلی

 SARیا همان  1طراحان مدار قرار گرفته است، مبدل تقریب متوالی

های داده، باشد. مزیت اصلی این مبدل در مقایسه با سایر مبدلمی

باشد. از آنجایی که مبدل مصرفی پایین می سادگی ساختار آن و توان

به کار رفته در ساختار این مبدل عمدتا ( DAC) 2دیجیتال به آنالوگ

باشد، سطح تراشه آن به خاطر افزایش مبتنی بر یک آرایه خازنی می

یابد که ها، افزایش میها به ازای افزایش خطی تعداد بیتنمایی خازن

ی طراحی این نوع مبدل ها به شمار هاترین چالشعمده از این یکی

توان مصرفی این مبدل عمدتا توسط انرژی از طرفی دیگر  آیند.می

دهنده اهمیت شود، که نشان( تعیین میDACکلیدزنی آرایه خازنی )

باشد. هر دو پارامتر انرژی کلیدزنی و سطح تراشه اشغالی این بلوک می

طوری که با کاهش ابعاد باشد به وابسته می DACهای به ابعاد خازن

توان هم توان مصرفی و هم سطح تراشه اشغالی را کاهش داد. آن می

ها شدن ابعاد، عدم تطبیق بین افزارهکوچک  ولی باید توجه کرد که

دهد که عامل اصلی کاهش دقت در مدارهای آنالوگ است، افزایش می

[1 ]- [4.] 

2 Digital to Analog Converter 

28مین کنفرانس مهندسى برق ایران 
����دانشگاه تبریز، 14-16 مرداد ماه 1399

��
��
���
��

��
��
��

���
����

���������������������������

����
��

��
���
��

��
��
��

���
�����

��������������������������

۲۸

mailto:reza.inanlou@ut.ac.ir


  1399 خرداد امین کنفرانس مهندسی برق ایران، دانشگاه تبریز، 28
 

های بالا، به خاطر قتتاسفانه در مبدل تقریب متوالی دستیابی به دم

شود. زیرا با های مداری مبدل محدود میمحدود بودن دقت بلوک

های مبدل دیجیتال به ابعاد بین المان افزایش رزولوشن اختلاف

شود. تر شدن تطبیق آنها میآنالوگ افزایش یافته و این باعث خراب

ای های تصحیح خطهای بالا استفاده از روشدر نتیجه برای رزولوشن

اجتناب غیرقابل SARمدار مبدل دیجیتال به آنالوگ موجود در  مبدل 

در  3LSBهای بالا مقدار ولتاژ رزولوشن برای [. از طرفی6-3است ]

یابد در گر کاهش میمقایسه با نویز ارجاع داده شده به ورودی مقایسه

گیری لازم است که یک پیش تصمیم نتیجه برای جلوگیری از خطای

گر قرار گیرد. بنابراین به خاطر کننده در ورودی مقایسه_تقویت

یابد. مبدل عملا کاهش می 4توان مصرفی درجه شایستگی افزایش

رایج ترین روش برای دستیابی به دقت بالا، استفاده از روش های 

ها خطینگی [. اگرچه این روش6-4باشد ]_کالیبراسیون دیجیتال می

دهند ولی سخت افزار و هبود میو دقت مبدل را تا حد چشمگیری ب

توان مصرفی مبدل به خاطر مدارهای تصحیح کننده دیجیتال افزایش 

سیگما )بیش نمونه -یابد. استفاده از ویژگی مدولاتورهای دلتامی

از جمله  SARدهی نویز( برای افزایش دقت مبدل برداری و شکل

ده [ مطرح ش12]-[ 7روش های جدیدی است که اخیرا در مراجع ]

ها جهت استخراج و انتقال خطای مانده از یک است. در همه این روش

تقویت کننده عملیاتی استفاده شده است. همین امر باعث پیچیدگی 

گردیده است. بر این اساس در این مقاله  SARقسمت آنالوگ مبدل 

امپ جهت -با تکنیک شکل دهی نویز بدون آپ SARیک مبدل 

ست. ساختار مبدل پیشنهادی خیلی ساده افزایش دقت آن ارائه شده ا

جهت  5بوده و تنها از دو کلاک غیر همپوشا به همراه دو خازن مشقی

 دهی نویز کوانتیزاسیون استفاده می کند. شکل

DACADC



 

SAR ADC

1z 

Adder-1

Adder-2

y[n]

x[n]

eq[n]

xn[n]

 
 ساختار پشنهادی در سطح سیستم. 1شکل 

 
 
 
 

3 Least Significant Bit 
4 Figure Of Merit 

 اختار مبدل تقريب متوالي پيشنهاديس -2

نشان داده شده است.  1اختار پیشنهادی در سطح سیستمی شکل س

می باشد با این تفاوت که بافر بهره  [10این ساختار مشابه ساختار ]

واحد در آن حذف شده است. لازم به ذکر است که این ساختار در 

سیگما به ساختار فیدبک خطا معروف بوده و فاقد -مدولاتورهای دلتا

-های مورد نیاز برای پیاده. اکثر المان باشدگیر میهر گونه انتگرال
هم شده و تنها از فرا SARسازی این ساختار توسط خود مبدل 

دهی نویز تعدادی سوئیچ و خازن اضافی برای فراهم آوردن عمل شکل

شود. برای این که درک بهتری از این ساختار مرتبه اول استفاده می

( را بدست NTF( و تابع نویز )STF) داشته باشیم. تابع تبدیل سیگنال

 آوریم. می

(1   )                    
q

y n e n x n 

(2                 )     1   
q in

x n e n x n 

از طرفین  Zو انجام عمل تبدیل  (1( در رابطه )2ا قرار دان رابطه )ب

 به رابطه زیر خواهیم رسید:

(3   )               11   
Q IN

Y z z E z X z 

و خطای  1شود سیگنال ورودی با ضریب مان طوری که ملاحظه میه

دهد شود که نشان میبه خروجی منتقل می z-1-1کوانتیزاسیون با تابع 

شود. ساختار فوق در خطای کوانیزاسیون یک مرتبه شکل دهی می

به عنوان  SARواقع نوعی مدولاتور مرتبه اول بوده که در آن از مبدل 

سیگما خطای -کوانتایزر استفاده شده است. در یک مدولاتور دلتا

شود بایستی کوانتیزاسیونی که در یک دوره به سیگنال اضافه می

مستقل از نویز کوانتیزاسیونی که در مراحل قبلی به سیگنال اضافه 

شوند، باشد به عبارت دیگر نباید همبستگی خاصی بین سیگنال می

ی کوانتیزاسیون وجود باشد. در مدولاتورهای مرتبه بالا ورودی و خطا

و یا در مدولاتورهای چند بیت همبستگی بین خطای کوانتزایسون و 

باشد. ولی در مدولاتورهای مرتبه پایین سیگنال ورودی حداقل می

شود که تک بیت میزان همبستگی زیاد بوده و اصطلاحاً گفته می

کند و در طیف سیگنال میکوانتایزر به صورت غیرخطی کار 

[. بر این اساس ساختار پیشنهادی 12]-[9شود ]هارمونیک ایجاد می

های مختلف با استفاده از نرم و کوانتایزر با رزولوشن OSRبه ازای 

5 Dummy 
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دهد سازی نشان میسازی گردید. نتایج شبیهشبیه MATLABافزار 

مبدل  16برداری بیت و نسبت بیش نمونه 5که به ازای کوانتایزر 

تواند محدوده دینامیکی وسیع با نسبت سیگنال به نویز می

را فراهم آورد. بنابراین با انتخاب  dB 56کوانتزاسیونی بیشتر از 

برای  SARمبدل  16برداری نمونهبیت و نسبت بیش  5رزولوشن 

  بیت طراحی گردید. 9رسیدن به دقت 

 نحوه استخراج خطاي کوانتيزاسيون -1-2

برای فراهم آوردن عمل شکل دهی نویز،  لین مرحلهاو SARر مبدل د

را که  2باشد. به این منظور، شکل استخراج خطای کوانتیزاسیون می

بیت )با ساختار  mمعمولی با رزولوشن  SARمربوط به یک مبدل 

گیریم. طرز کار مدار به این صورت است که تماما تفاضلی( در نظر می

ها به ولتاژ مد مشترک یی همه خازنبرداری صفحات بالادر فاز نمونه

 inV-و  inV+( و صفحات پایین آنها به ولتاژهای ورودی cmiVورودی )

-برداری مینمونه inV-cmiV± ها از ولتاژ شوند. بنابراین خازنوصل می
ها از این ولتاژها باز شده و با برداری خازنکنند. در پایان فاز نمونه

ها به ولتاژ ل صفحات پایینی خازنشروع فاز تبدیل لاجیک دیجیتا

 کند تا ورودی نمونه گرفته شدهوصل می ( و یا زمینRefVمرجع )
 

D0~Dm-1

VDAC+

VDAC-





C0 Cm-1 CmC1

C0 Cm-1 CmC1

SAR 
Logic

VRef
Vin+

VRef

Vin-

Vcmi

Vcmi

Ci=2i-1C0  , C0=Cu
i=1,…,m

D0~Dm-1

 
 بیت. 8معمولی با رزولوشن  SARیک مبدل  2شکل 

ها از روابط DACتقریب زده شود. در آخر فاز تبدیل ولتاژهای خروجی 

 آیند:زیر بدست می

 (4                       )
   

   Ref Ref
1 0...

2 2

 



  

  

DAC in cmi

m m

V n V n V

V V
D n D n

 

 (5                   )
   

   Ref Ref
1 0...

2 2

 



  

  

DAC in cmi

m m

V n V n V

V V
D n D n

 

 

خطای  DACV±و  cmiVر روابط فوق اختلاف بین ولتاژهای د

ذخیره  DACهای کوانتیزاسیون بوده که آخر فاز تبدیل در همه خازن

DACV (-DACV-DAC+Vبه طور خلاصه در آخر فاز تبدیل ولتاژ   شود.می

 ( خواهد بود:qe-[n]q+e-[n]برابر خطای کوانتیزاسیون تفاضلی )( 

 

 (6       )

     

 
  



DAC DAC DAC

q

V n V n V n

e n 
 






VDAC+

VDAC-

Ci=2i
C0

i=1,2C2C1
Cr1 C0

Vin- Vin- Vin- Vin-

eq-[n-1]

C1Cr1 C0

Vin+ Vin+ Vin+ Vin+

Cr2
eq+[n-1]

Cr1=Cr2=C0=Cu

C2

Residue Transfer 
Cap.

s

s

Cr2

Vcmi

Vcmi

Dummy 
Cap.

 
 لفا






VDAC+

VDAC-

Ci=2i
C0

i=1,2C2C1
Cr1 C0

eq-[n-1]

C1Cr1 C0

Cr2
eq+[n-1]

Cr1=Cr2=C0=Cu

C2

Cr2

D
2 V

R
ef

D
1 V

R
ef

D
0 V

R
ef

D
2V

R
ef

D
1V

R
ef

D
0V

R
ef

e
q

+
[n

]
e

q
-[
n

]

Residue Extraction 
Cap.

VEQ+

VEQ-

 
 ب






VDAC+

VDAC-

Ci=2i
C0

i=1,2C2C1
Cr2 C0

Vin- Vin- Vin- Vin-

eq-[n]

C1Cr2 C0

Vin+ Vin+ Vin+ Vin+

Cr1
eq+[n]

Cr1=Cr2=C0=Cu

C2

Residue Transfer 
Cap.

s

s

Cr1

Vcmi

Vcmi

Dummy 
Cap.

 
 ج

 بیتی 3مبدل پیشنهادی در حالت ساختار  :3شکل 

ساختار در هت شکل دهی نویز این نویز بایستی استخراج و منتقل شود. ج

ستخراج و انتقال خطای کوا شنهادی برای ا سیون از خود خازنپی های نتیزا
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اسققتفاده  6مبدل دیجیتال به آنالوگ به همراه دو فاز غیر همپوشققا مشقققی

شکل  ست.  شنهادی را در قالب یک مبدل  3شده ا بیتی را  3ساختار پی

برای اسققتخراج و انتقال  1,2rCهای دهد. در این سققاختار خازننشققان می

خطای کوانتیزاسقققیون به کار رفته و توسقققط دو فاز غیر همپوشقققا کنترل 

وصققل شققده و نقش خازن  DACبه  هابطوری که یکی از خازن .شققوندمی

کند در حالی که خازن دیگر به ورودی مقایسققه گر چهار را ایفا می مشقققی

سیون مربوط به نمون شده و خطای کوانتیزا صل  ه قبلی را منتقل ورودی و

 کند.می

برابر  2rCا فرض این که خطای کوانیزاسیون ذخیره شده در خازن ب

]1-n[qe  برداری صفحات بالایی الف(. در طول فاز نمونه-3باشد )شکل

ها به ولتاژ مد مشترک ورودی وصل شده و به طور همزمان خازن

شود که شوند. توجه ها به ولتاژ ورودی وصل میصفحات پایینی خازن

خطای کوانتیزاسیون نمونه قبلی تا آخر فاز تبدیل فعلی حفظ می 

 شود.

گر برابر ورودی مقایسهبرداری( ولتاژهای در این حالت )آخر فاز نمونه

بنابراین می توان . خواهد بود( 10تا ) (7توصیف شده با روابط )مقادیر 

اینطور در نظر گرفت که اختلاف بین ولتاژ ورودی و خطای 

-ذخیره می DACهای کوانتیزاسیون مربوط به نمونه قبلی در خازن
 شود.

 

(7)    DAC in cmiV n V n V     
(8)    DAC in cmiV n V n V     
(9)    1EQ qV n e n    
(10)    1EQ qV n e n    
 

ها از ولتاژ ورودی باز شده و ا شروع فاز تبدیل صفحات بالایی خازنب

شود تا ولتاژ نمونه ها توسط لاجیک کنترل میصفحات پایینی آن

ب نشان -3گرفته شده تقریب زده شود. همان طوری که در شکل 

داده شده در آخر فاز تبدیل خطای کوانتیزاسیون مربوط به نمونه 

شود. بنابراین در آخر فاز ذخیره می 1rC در خازن n[qe[یعنی  فعلی

 تبدیل روابط زیر حاصل خواهد شد:

 

(11) 
       

   Ref Ref
1 0

1

...
2 2

   



    

  

DAC EQ q in cmi

m m

V n V n e n V n V

V V
D n D n

 

 
 
 
 

6 Non-Overlapping 

(12) 
       

   Ref Ref
1 0

1

...
2 2

   



    

  

DAC EQ q in cmi

m m

V n V n e n V n V

V V
D n D n

 
 

 نابراین در حالت تفاضلی خواهیم داشت:ب

 

(13)
 

   

     
1

Ref

0

1
2








   

DAC EQ

m

q in i m i
i

V n V n

V
e n V n D n

 
 

 n[qe[( نیز برابر 13( عبارت سمت چپ رابطه )6ا توجه به رابطه )ب

نیز نقش  EQVولتاژهای  n[qe[خواهد بود. توجه شود که در ایجاد 

 ( معتبر خواهد بود: 14داشته اند. بنابراین رابطه )

 

(14)
 

     DAC EQ qV n V n e n 

 ( عبارت زیر حاصل می شود:14( در رابطه )13با قرارا دادن رابطه )  

 

(15)        

 

1
Ref

0

1
2

out

m

q q in i m i
i

V n

V
e n e n V n D n






    

  

 ابطه فوق را می توان به صورت زیر نشان داد:ر

 

(16)
 

[ ] [ ] [ ] [ 1]out in q qV n V n e n e n   

 (17)
 

 
 

   
 

 11 1out in Q

STF z
NTF z

V z V z z E z   

  

ه عبارت ک   1n n
q+ q+

e - e   نشان دهنده این است که نویز

-دهی شده است. با شروع فاز نمونهکوانتیزاسیون یک مرتبه شکل
های با هم عوض شده به طوری 1,2rC هایبرداری بعدی جای خازن

را ایفا  مشقیاضافه شده و نقش خازن  DACهای به خازن 2rCکه 

گر چهار ورودی وصل _به ورودی مقایسه 1rCکند در حالی که می

کند را منتقل می n[qe[شده و خطای کوانتیزاسیون مرحله قبلی یعنی 

 شود.برداری تکرار میج(. این پروسه در هر فاز نمونه-3)شکل 
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 ايج شبيه سازيتن -3

رای اثبات کارایی طرح پیشنهادی یک مبدل آنالوگ به دیجیتال ب

SAR  0.5با ولتاژ تغذیه Vبیت، پارامتر  5( ، رزولوشن )سخت افزار

 kS/s 100برداری نایکوئیست و فرکانس نمونه 16بیش نمونه برداری 

 سازی شده است. شبیه nm CMOS 90در تکنولوژی 

آن با استفاده از آنالیز  SNDRرای ارزیابی عملکرد طیفی مبدل، ب

تبدیل فوریه سریع محاسبه گردید که طیف خروجی مربوطه در شکل 

ت. این طیف به ازای ورودی سینوسی با فرکانس نشان داده شده اس 4

3.125 kHz 0.44 و دامنه V (-1.11 dBFS و بدون در نظر گرفتن )

 50.12اثر نویز حرارتی ترسیم شده است که مقدار عددی آن حدود 

dB باشد. با احتساب توان نویز حرارتی مدار محاسبه گردید هرچند می

یعنی دقت حدود اهد بود )خو  dB 50.1مبدل برابر با SNDRمقدار 

شود علیرغم بزرگ بودن (. همان طوری که مشاهده میبیت 8.01

بوده که نشان  dB 55از  مبدل بزرگتر SFDRدامنه سیگنال ورودی 

باشد. خلاصه عملکرد مبدل از لحاظ توان از عملکرد خطی آن می

کیفیت شکل  5در شکل آورده شده است.  1مصرفی و غیره در جدول 

[ مقایسه شده است. 12نویز مبدل پیشنهادی با مبدل مرجع ]دهی 

شود. کف نویز در مبدل پیشنهادی کمی بالا همانطور که مشاهده می

باشد. علت این امر این است که خطای کوانتیزاسیون در مبدل می

این است که  دلیل اصلی این تضعیفشود. پیشنهادی تضعیف می

گر قابل های پارازیتی مقایسهتا حدودی با خازن  مشقیهای خازن

 شود باشد و همین باعث میمقایسه می
 

 
 طیف خروجی مبدل: 4شکل 

 

 [12]مقایسه طیف خروجی مبدل با ساختار : 5کل ش

توجه  ه خطای کوانتیزاسیون در اثر عمل تقسیم خازنی تضعیف شود.ک

می باشد، این  uC33برابر  DACشود که کل خازن مورد استفاده در 

بیتی  SAR 8در حالیست که کل خازن مورد استفاده در یک مبدل 

بنابراین می توان گفت که در ساختار پیشنهادی  باشد.می uC256برابر 

 یابد.کاهش می % 78با این روش حدود  DACمقدار خازن مصرفی 

 
 
 

 های تکنولوژیخلاصه عملکرد مبدل در گوشه 1دول ج
SS @ 
85°C FF @ -40°C TT @ 

27°C Parameter 

48 52.54 dB 50.1 dB SNDR 
51 53dB 55dB SFDR 
7.69 bit 8.4 bit 8.01 bit ENOB 

ADC Power dissipation 
420 nW 342nW 360nW Comparator 
395 nW
  428 nW 450 nW DAC+ Decoder 

0 µW 0 µW 0 µW OTA 
385 nW 430 nW 370 nW SAR Logic 

1.12 µW 1.2 µW 1.18 µW Total power 
 consumption 

100 KHz Sampling rate 
16 OSR 

50 kHz Signal 
bandwidth 

0.5 V Supply voltage 
90 nm CMOS Technology 

 

 مرتبط: مقایسه عملکرد مبدل با سایرکارهای 2دول ج
Parameters JSSC’12 

††]9[ 
AICSP’13 

†]10[ 
AEU’15 

[12] 
This 

††† work 

Process 65 nm 90 nm 90 nm 90 nm 
Resolution 8 Bit 10 Bit 5 Bit 5 Bit 
Sampling 

rate 
90 MS/s 100 kS/s 100 kS/s 100 kS/s 

Band  
width 11 MS/s 50 kS/s 50 kS/s 50 kS/s 

Supply (V) 1 0.5 0.5 0.5 
Power 

dissipation 
806 μW 4.51 μW 5.78 μW 1.18 μW 

SNDR (dB) 62 64.99 59.36 50.1 
Total 

Cap.(pF) 
>1.2 6.2 1 1.02 

ENOB 
(Bit 

10 10.5 9.57 8.01 

FoM (fJ/c-
s) 

35.7 31 76 45.77 

103 104 105

-120
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-80

-60

-40

-20

0

PS
D 

(d
B)

Freq. (Hz)

Signal bandwidth

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

X: 0.001953

Y: 7.871

Normalized Frequency  ( rad/sample)

Po
w

er
/fr

eq
ue

nc
y 

(d
B

/ra
d/

sa
m

pl
e)

 

 

Thompson Multitaper Power Spectral Density Estimate

OL-NSSAR (proposed)

ONNSAR
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 قايسهم -4

ه عنوان آخرین بخش، عملکرد مبدل آنالوگ به دیجیتال ارائاما به  

شده در سایر مراجع که ارائه SARهای نامه با مبدلشده در این پایان

گرفته مقایسه انجام 2گردد. جدول عملکرد مناسبی دارند، مقایسه می

 دهد. در این جدول، برای مقایسهرا نشان می مرتبطبا سایر کارهای 

های مختلف از معیاری باعنوان معیار شایستگی استفاده عملکرد مبدل

ده است. تعریف متداولی که برای این معیار در مراجع مختلف ارائه ش

 باشد:صورت زیر میشده است به

(18            )
2 2

Power
FoM

ENOBBW


 
 

توان مصرفی مبدل و  Powerپهنای باند،  BWه در این رابطه، ک

ENOB دهد. هرچه اندازه این تعداد بیت موثر مبدل را نشان می

پارامتر برای مبدلی کوچکتر باشد نشانگر میزان شایستگی بالاتر آن 

منصفانه  2گرفته در جدول اگرچه ممکن است مقایسه انجام باشد. می

هایی ساخته شده مبدل شده،نظر نرسد چرا که اکثر مراجع مقایسه به 

رفی سطح تراشه اشغالی عامل دیگری است که در باشند و از طمی

با توجه به این جدول مشاهده  شود.محاسبه آن در نظر گرفته نمی

شده دارای توان مصرفی پایین تری نسبت به گردد مبدل طراحیمی

-کمتر می 1.5باشد. هرچند که دقت آن نیز حدود [ می12ساختار ]
تر نهادی به مراتب سادهباشد. ولی بایستی توجه شود که ساختار پیش

-های پیشرفته سیدیجیتال بوده و با تکنولوژی های آن تماماو بلوک
ماس سازگاری بهتری دارد. از طرفی دیگر به خاطر شکل دهی بعضی 

های کنترلی توان نویز حرارتی مدار خیلی کمتر از ساختار _از سوئیچ

چکتر انتخاب کوتواند میمقدار خازن واحد  در نتیجهباشد و [ می12]

 شود.

 تيجه گيرين -5

مبتنی بر تکنیک  SARدر این مقاله یک مبدل آنالوگ به دیجیتال  

ساس کار آن مفهوم  سیون ارائه گردید که ا شکل دهی نویز کوانتیزا

شکل دهی نویز را بدون  شنهادی عمل  ساختار پی فیدبک خطا بود. 

ستفاده از  ستفاده از هرگونه انتگرال گیر و یا بافر بهره واحد )بدون ا ا

دهد و به خاطر همین دارای سققاختاری بسققیار  امپ( انجام می-آپ

سققاده می باشققد. برای اثبات کارایی سققاختار پیشققنهادی یک مبدل 

SAR  کیلوهرتز  100بیت و فرکانس نمونه برداری  5با رزولوشقققن

نانومتر سققی ماس طراحی و شققبیه سققازی گردید.  90در تکنولوژی 

نمونه نتایج شققبیه سققازی نشققان می دهند که به ازای نسققبت بیش 

به  16برداری  ند  بدل می توا بد. این در  8.1دقت م یا یت افزایش  ب

 میکرووات می باشد. 1.18ست که توان مصرفی مبدل حدود احالی 
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