
 

 

 بیت  ۱۲ یمرحله ا ۴ننده عملیاتیتقویت ک ی تکلوله ا خط  SAR ADC یک 

MS/s110 مبتنی بر نسبت با تکنیک  GEC 

 

 چکیده 

تک  را از طریق یک     SAR ADC  یکپارچه   MS/s 110بیت    ۱۲ای  مرحله   ۴ای  اندازی خط لوله این مقاله یک راه 

به    بر اساس   1کالیبراسیون خطای بهره   نسبت  بر  مبتنی   نیکیک تکدهد.  کننده عملیاتی با بهره پایین ارائه می تقویت 

است.    یشنهادشدهپ  پیچیدگی مدار دیجیتالی کالیبراسیونکاهش    منظوربه کننده عملیاتی  تقویت   تک  گذاریاشتراک

متعدد بهره را    خطاهای  اما  ،است  شدهگرفته کار    به   3لرزش   تزریق  انجام   برای   2تصادفی   شبه   عدد  سیگنال  یک   تنها

از  ،  همگرایی  سرعت  تسریع  یجه درنت  و،  کند می   یبره کال   اصلاح رساندن    حداقل  به   و   ورودی   سیگنال  کاهشرهایی 

  CMOS  نانومتری  ۶۵  هایتراشه  در  معماری  اثربخشی  .دهد را انجام می   ایزمینه پس  کالیبراسیون  به   توجه  با  آنالوگ

   .تاس  شده تأیید است،  2mm 0.12 ها تنهاآن  آنالوگ   هسته مساحت که 

ADC   بلدسی  ۶۳متوسط    طوربه  SNDR    بلدسی  ۷۵٫۲و  SFDR   در   آنالوگ  توان   با مصرف   MS/s 110  را 

به   ۱٫۲  منبع  یک   از  میلی وات  ۱۱٫۵  با  مطلوب   SNDR  به  رسیدن  برای   نقطه  هزار ۴۰  تنها.  آوردمی   دست  ولت 

 . است موردنیاز شدهارائه  کالیبراسیون روش 

 

 عملیاتی  کنندهتقویت   گذاریاشتراک ی، کالیبراسیون دیجیتال، به ا، خط لوله SAR ADCکلمات کلیدی: 

 
1 GEC 
2 PN 
3 dither 



 مقدمه. 1

 جایگزین  توپولوژی   به یک[  ۲[ ]۱]ای  لوله   خط   SAR ADC،  ذاتی  صورتبه کمتر    توان  مصرف   با  حاضر  حال  در

  و   آیدبه دست می   شدهساده   MDAC  از   کمتر،   توان  اتلاف .  است  شده  تبدیل   ADC  لوله مرسوم  برای خط   محبوب 

 .رسانده است  حداقل  به  ADC  هایمرحله   زیر  از  یک  هر  در  SAR  با  فلاش   جایگزینی  دلیل   به  گرها رامقایسه   دادتع

  به  SAR ADC لوله  خط  برای[ ۲[ ] ۱]  قبلی  هایطرح  در  غالباً ایلوله   خط  گام  دو با عملیاتی کنندهتقویت  تک  یک

 سیگنال  کوچک   نوسان  به   توجه  با(  بیت  ۱۰  < )  الاب  وضوح   و  بالا  سرعت  به   رسیدن   برای  اما ،  است  شدهگرفته   کار

به ،  یاچندمرحله   لوله   خط   ، دیگر  سوی   از  . است  مرزی  ازحد یش ب  اش ماندهیباق مزایای    فضای  آوردن   دست  دارای 

  چندین ،  است  مهم   بسیار   بالاتر  وضوح   که برای   مراحل   زیر   از   یک   هر   وضوح   تخصیص   در   بهتر   معاوضه   طریق   بیشتر از 

  در  عملیاتی   کننده تقویت  چندین،  وجودین باا.  مانده استباقی  نوسان   مقدار  و   MDAC  برای  لیاتیعم  کننده تقویت 

،  شود  استفاده[  ۳] زمان  گذاریاشتراک   به  اینکه روش   مگر،  است   یرناپذ اجتناب  مرسوم   یاچندمرحله   لوله  خط   ساختار

 . است SAR ADC لوله خط  برای  استفادهقابل  که 

  کننده تقویت   طراحی ،  است  حرکت  حال  در  میکرون   زیر   تر از عمیق   مقیاس   سمت  به   لیکونسی  تکنولوژی  که   طورهمان

بالای   به   رسیدن   برای   عملیاتی   .شودمی   ترسخت   ولتاژ  منبع   و   ترانزیستور   ذاتی  پایین   بهره  توسط   باز   حلقه   بهره 

 یزمقیاس رروند    از  تواند مزایا رامی   دیجیتال  کالیبراسیون  با   کم  بهره   عملیاتی  کنندهتقویت  یک   از  استفاده،  بنابراین

  جبران برای ایچندمرحله ای لوله  خط  ADC برای[ ۵[ ]۴] ای زمینه پس  کالیبراسیون تکنیک چند . حفظ کند  یینما

 .است شدهارائه  دیجیتال  حوزه در  عملیاتی کنندهتقویت  پایین بهره

  برای   غیرخطی   یابیدرون   از  استفاده   با  ال دیجیت  حوزه  در   را  ADC  مجازی   ماکت  یک [  ۴]  برابرسازی  بر   مبتنی   روش 

 ماکت   برای  بزرگ   افزارسخت   و  محدود   ورودی  سیگنال  باند   در آن    اما ،  گیردبه کار می   واقعی   ADC  کردن   کالیبره 

ADC   از   خطاها  استخراج   برای را  تصادفی    شبه  عدد  پالس   دنباله  یک   ، [۵]   1لرزش   بر   مبتنی   روش   .شودنتیجه می  

 
1 Dithering-based technique 



MDAC   و   سیگنال   دامنه  کاهش  از این روش    ،حالبااین .  کند تزریق می   ورودی  سیگنال  باند   نایپه  محدودیت  بدون  

 . بردمی  رنج همگرایی طولانی  زمان

   CMOS نانومتری  ۱۲فرآیند    را در   MS/s 110  بیت   ۱۲  ای مرحله   ۴  ایلوله   خط   SAR ADC یک    مقاله   این

می  بر    روش .  دهد ارائه  مانده  باقی   برای   ی عملیات  کننده تقویت   تک  یک   شتنگذا  اشتراک  به  برای   بندی زمان مبتنی 

  رساندن   حداکثر   به برای    پوشانهم   غیر   مرحله   سه   آن   در  که ،  است  شدهارائه   SAR  لوله   خط   مراحل   بین   تقویت 

  علاوه  .است  شدهداده  اختصاص  برداری نمونه   از   دوره هر   در   استفاده قابل هایعملیاتی و بیت  کننده تقویت  زمان افزایش  

به   بر  بهره  خطای  کالیبراسیون   نسبت  بر   مبتنی  تکنیک ،  نای  بر   برای  عملیاتی   کنندهتقویت   گذاریاشتراک   اساس 

مطلقخطا  یک  توسط   بهره  متعدد  خطاهای  برآورد برای  تصادفی    شبه  عدد  سیگنال  یک  تنها  کارگیریبه    بهره   ی 

MDAC  دیگر   بین   ایمقایسه  نسبت  و   ثانویه  MDAC  تسریع   همگرایی  سرعت  که ،  است  شدهارائه ها ، کند می   را 

به  دیجیتال  سربار  و  آنالوگ  اصلاح   کالیبراسیون   به  توجه   با  ورودی   سیگنال  کاهش  از  و،  رساند می   حداقل  را 

 .شودمی   خلاص ایزمینه پس

 

 ADCها و معماری پیشنهادی روش . 2

  شدهداده   نشان  ۱کل  ش   در  دیجیتال  ایزمینه پس   کالیبراسیون  با  پیشنهادی  ایلوله   خط   SAR ADC  دیاگرام   بلوک

بلوک  .است  شدهتشکیل   بیتی   ۵پایانی    SAR  مرحله   یک   و   بیتی  ۴  ایلوله   خط   SARسه مرحله    از   دیاگرام   این 

عاری از    روش   و  VCM  سوئیچینگ  روش   از  SAR  مرحله  زیر   هر،  کمتر  توان  مصرف  هدف  با،  این  بر  علاوه  .است

  MDACبسته از سه    حلقه  هایبهره.  کند می   استفاده  [۲]   مراحل  تمام  از  مرجع   نردبان  حذف  برای  مرجعمیانیگر  

  تر کوچک   واحد   تخریب  توسط   DNL  و  عملیاتی  کنندهتقویت  سرعت  بین  بهتر  معاوضه  یک   برای  ۴  عنوانبه   عیناً  اول

  .اند شدهداده  اختصاص  MDAC در  خازن



 

بر   طریق  از   مرحله   ۴  همه   توسط   عملیاتی   کننده تقویت   یک   فقط    ۲  شکل   در   تقویت   برای   بندیزمان   روش مبتنی 

  هر   بین  تقویت   مرحله   ی بودن پوشانهم   غیر   به  توجه   با  است،  شدهداده   نشان   ۲  شکل   در  که   طورهمان .  است  شدهارائه

  اشتراک   به   مرحله   ۴  طریق   از  دائماً  عملیاتی   کننده تقویت   تک   یک   مرحله،   آخرین  برای  تقویت   عدم   مرحله   و   مرحله 

  سه   از  قسمت  سه،  این  بر  علاوه   .دهد تری را نشان می طولانی  SAR  تبدیل  زمان  ،لهمرح  آخرین  و  است  شدهگذاشته

برای  زمان  از  مقدار  همان  اول،  مرحله سازی  و  سیستم  سرعت  بین  بهتر  معاوضه  را    عملیاتی  کنندهتقویت   خطی 

  در  هابیت   مشابه  تعداد  که   شود،می   تعیین  بندیزمان   نمودار  از  بیت   توزیع  الگوی،  بنابراین.  کنند می   اشغال  موردنیاز

 . وجود دارد مرحله   آخرین در  بیشتر هایبیت  و  اول مرحله سه

 



بهره کم   کننده تقویت،  سیستم   سرعت  افزایش  و   عملیاتی   کننده تقویت  تک  از   بهره  نیاز  کاهش  منظور به  با    عملیاتی 

  عملیاتی   کنندهتقویت   گذاریک اشترا  اساس به   بر   بهره   خطای  کالیبراسیون   نسبت  بر   مبتنی  روش   و   است  شدهاستفاده 

  شدهداده نشان    زیر  معادلات  عنوانبه   که ،  است  شدهارائه مرحله تقویت    هر  در  بهره   خطاهای  کالیبره کردن سریع   برای

 است: 

 

زده  حلقه بسته و خطای تخمین   آل  یده ابه ترتیب بهره حقیقی حلقه بسته، بهره    iεو    CL,iA  ،ideal,CL,iAکه در آن  

   است.   MDACامین و دومین  iنسبت بین خطای بهره حلقه بسته    iR  که یهنگاماست،    MDACمین  اiشده بهره  

  طریق  از   2ε  تنها باید   ،]۹[  مرسوم  بهره   خطای   کالیبراسیونروش    در   ها MDAC  یبهره   خطای  سه   تخمین  یجابه 

و    2εای بهره مطلق  ضرب خطتوسط حاصل  2εو    1εخطاهای بهره    .شود  تخمین زده   بهره  خطای   کالیبراسیون   منطق

می   R 1R ,3های  نسبت زده  شبیهتخمین  از  که  می  layout-postسازی  شوند،    به   توجه   باشود.  حاصل 

غیریکنواخت  به   iR  نسبت،  عملیاتی  کننده تقویت   گذاریاشتراک بهره  هر  تغییرات  پارازیتی    خازن  و   باز  حلقه  دو 

  زمانی  تا  است  iR  در   MDAC  هایخازن   تطابق  اثر عدم  ،این   بر  علاوه.  عملیاتی حساس نیست  کنندهتقویت   ورودی 

  .یابد می کاهش شدتبه  ،است شدهاستفاده  مشترک  مرکزیابی  طرح مانند  اشکوب  نقشه که از

  عدد  سیگنال  یک  تنها،  شودتخمین زده می   بهره  خطای  کالیبراسیون  منطق  طریق  از  مطلق  بهره   خطا  یک  ازآنجاکه

 سبب   همچنین  و ،  کند می   آنالوگ اعمال  مدارات  در   کمتری  نفوذ  که ،  شودی م  زریقمرحله ت   یک   تنها  به تصادفی    شبه

خطی    ملزومات  عنوانبه   تزریق  برای   میانی   مرحله .  شوددیجیتال می   کالیبراسیون  همگرایی  زمان  و  توان سربار  کاهش



مراحل    نویز   توسط   خطا   تخمین  تخریب   از   جلوگیری   و  ورودی  سیگنال  و رهایی از کاهش عملیاتی  کننده تقویت   سازی

 .  است شده انتخاب پایانی

،  شوند می   تزریق   دوم   مرحله   به   دیجیتال  حوزه   در  ]DPCSN  ]۶  بیتی از طریق روش   ۱  لرزش   سیگنال  ،طرح   این   در

  مانده باقی   کوچک  SNDR  کاهش  ازآنجاکه .  کند لغو می   سیستم  آنالوگ  برداری بهره   به   لرزش   تزریق   از   را  اختلال   که 

  ENOB  ۱۱٫۸  به   رسیدن   برای  باز  حلقه   بهره   بلدسی   ۳۰  حداقل ،  شود  کالیبره   دیجیتالی   صورتبه   تواند می ن  القایی 

در    2ε -(1/2ε(  .است  موردنیاز  ]۵[  بهره  خطای   کالیبراسیون  الگوریتم   اساس   بر  متلب  افزارنرم   وتحلیلتجزیه   در

  به   کم   بهره  به  توجه  بارا حفظ کنند.    ENOB  ۱۱٫۸است تا این    یافتهگسترش به سری تیلور مرتبه سوم    ۳معادله  

  عملیاتی   کنندهتقویت   ورودی   بزرگ   پارازیتی   خازن   در  سیگنال  وابسته   بار   عملیاتی،  کنندهتقویت   گذاری اشتراک

اعمال  فاز   کوتاه   اسلات   یک   اشغال   برای  مجدد  تنظیم   مرحله   یک،  بنابراین.  است  شدهانباشته ،  است  شده   تقویت 

 .است کوتاه حافظه،  اثر این لغو برای VCM  برای عملیاتی نندهکتقویت  ورودی   کههنگامی

  که   طورهمان  .است  شدهداده   نشان   ۳  شکل  در   طراحی  این  در   شدهاستفاده   بیت   توزیع ،  شدهارائه   روش   دو   اجرای  با

  تعدادی   توسط   سیستم   کل   سرعت  حداکثر ،  تعیین شد   برگزیده  ی آور فن  توسط   SAR ADC  میزان   تعیین  زمان

 سرعت  افزایش   منظوربه   SAR  مرحله   هر زیر   از   کمتر   بیت  تعداد ،  بنابراین  .است  شدهیینتع  مرحله   زیر  ر ه  از   کمی

  سه  برای  ۴  از   بیت  تعداد  حداقل،  ایطبقه   بین  یپوشانهم   با   بیتی  ۱۲  مؤثر   وضوح  برای.  است  شدهداده   کلی ترجیح

  . دهد اولین مرحله ارائه می   در   ۲  توسط   رجع رام  ولتاژ   تقویت  که ،  است  شدهانتخاب  پیشنهادی  معماری   در   اول   مرحله 

طور  همان لرزش    هایسیگنال  ازآنجاکه.  است  موردنیاز   مرحله  دو  بین  یپوشانهم بیت    یک  حداقل ،  خطا  تصحیح  برای

، باشد   داشته   وجود  سوم   و   دوم   مراحل   بین   ی هم پوشانهم   بیت  ۲  باید ،  شده است  تزریق   ۲  مرحله   به   شد   ذکر  قبلاً   که 

  مرحله،   آخرین  در  بیت  ۴  از  بیش  ازآنجاکه شود.  مراحل دوم و سوم می   برای   مرجع   ولتاژ  برابری  ۴  یتقوسبب ت   که

  استفاده  سوم و جهارم  مراحل  بین  همپوشانی  بیت  دو ،  کند فازش تخریب نمی  تقویت  عدم  دلیل   را به  سیستم  سرعت

  شده  تقویتبرابر    ۴  مرحله  آخرین  مرجع  ولتاژ  و  شده است  استفاده  مرحله  آخرین  در  بیت  ۵،  بنابراین.  شده است

 . است



 

 

 سازی مدارها پیاده . 3

 MDACهای آرایه  3.1

  [. ۲]  اند شدهگرفته به کار    flip-around  معماری   با  طرح  این   از  MDAC  هر   در  مورداستفاده  هایخازن  هایآرایه 

استخازن   از  مجموعه   دو  شامل  خازنی   DAC  آرایه  هر   سوئیچینگ  SAR  تبدیل   برای  DACC  زیرمجموعه :  ها 

VCM   زیرمجموعه   که درحالی  شوداستفاده می  DACA   عنوان به   نیز   آن   از   بخشی  و  است  مرجع  ولتاژ   تقویت  برای  

  ۱  مرحله  مرجع   ولتاژ،  هاMDACبسته    حلقه   هایبهره   و  بیت  توزیع   به   توجه  با   [.۲]   کند می   کار  فیدبک   خازن

به ترتیب  DACA  مجموعهزیر هایخازن  کل  در  که، شودمی  تتقوی برابر  ۴ اندازهبه  آخر مرحله سه  وبرابر   ۲ اندازهبه 

C16  ،48C  ،48C  و  C48  زیرمجموعه  از  بخشی،  این  بر   علاوه  .اند شدهیت تقو  DACA  کنندهتقویت   خروجی  به  

بدهد   ۴  بسته  حلقه  بهره   تا  خورده   عملیاتی   برای   مرجعمیانگیر    روش ،  SAR  کوانتیزاسیون  طول   در.  را تشخیص 

   .شودمی   خلاص مرجع نردبان  از  که، است شده  ستفاده ا DAC  سوئیچینگ

 تحت  بیتی  SNR   ۱۱٫۷برای  طرف   هر   از   PF 1.6  ورودی  برداری نمونه   هایخازن   ،KT/C  نویز   وتحلیل تجزیه   از

انتخاب  ۱۲  کوانتیزاسیون  نویز   fF  ۵۰  موردنیاز  انطباق  تطبیق  برای  خازن  واحد   مقدار  آن  در  که،  است  شده  بیتی 

  از   KT/C  نویز   کمتر   القاء  و   خازن  تطابق   عدم  برای   بیشتر   تولید ،  خازنی  هایآرایه   طراحی  یسازساده   منظور به   .است



پایانی  یبردارنمونه   واحد   که،  باشند   یکسان  که  اند شدهطراحی   ایگونه به پایانی    مرحله   سه  از  هاخازن   کل،  مراحل 

 . را ارائه کنند  خود هایMDAC  در  fF  ۱۰ خازن

 

   بالا جریان سرعت عملیاتی با بهره کم آیینه کننده تقویت   3.2

  و ،  شود  بلدسی   ۳۰  حداقل  باید   عملیاتی   کننده تقویت   باز  حلقه   بهره ،  توضیح داده شد   قبلی   بخش   در   که  طورهمان

نیاز    عملیاتی  کنندهتقویت   باز  بهره حلقه   بلدسی   ۳۳  یجهدرنت   فضای  ارائه  برای.  است  شده  طراحی  اینجا  دربرای 

  هدف  با  .است  شده  داده   ترجیح  1خط به خط   خروجی   با  عملیاتی  کنندهتقویت بیشتر، یک    خطی سازی   برای  بیشتر

  شده است،  داده  نشان  ۴  شکل  در   که  طورهمان  ،بنابراین.  است  موردنیاز  نیز  بالاتر  GBW،  بالاتر  سرعت  به  دستیابی

به   تحقق   منظور به    کنندهتقویت   یک ،  خط   به   خط   ی خروج  و  ترسریع   نشست  سرعت،  بالاتر  نسبتاً   بهره   بخشیدن 

  .است شدهگرفته کار   به  طراحی  این در  آینه  جریان عملیاتی

 

  کننده تقویت   GBW  افزایش  منظوربه   .است  یافته  افزایش  M5/M6  و  M3/M4  ابعاد  نسبتتوسط    باز  حلقه  بهره

باشند   از  تربزرگ   تا  اند شدهطراحیبه نحوی    M7/M8  و  M5/M6  بین  نسبت  عملیاتی،   غیر  قطب  ازآنجاکه  .یک 

  درجه  ۷۳  نزدیک   د توانمی   فاز  حاشیه ،  تر استنزدیک   غالب  قطب  به   بهره   افزایش   دلیل   به   M5/M6  گیت   در   غالب

 
1 Rail to rail 



  خازنی   بارگذاری  با  .بگیرد  قرار  فشارتحت ای  زاویه   تغییرات  تحمل  همچنین  و  ترسریع  به نشست  رسیدن  برای  بهینه،

pF۱٫۵  ، بهره   عملیاتی  کننده تقویت   یک   در  درجه   ۷۸  فاز   حاشیه   و   GBW 2.5GHz،  بلدسی   ۳۳  باز   حلقه   با 

 . است آمدهدستبه  post-layout AC وتحلیل تجزیه   در،  موردمطالعه  باند  پهنای

 

 تخمین نسبت بهره   3.3

  از  حلقه بسته  بهره،  است  شده  اول طراحی   مرحله  سرعت  نیاز   برآوردن  برای  عملیاتی  کنندهتقویت   GBW  ازآنجاکه

 است: زیر  معادله صورتبه  MDAC هر

 

 نشان   ۵  شکل  در که  طورهمانو    هستند   MDAC  از  over-flip  غیر  ترتیب خازن فیدبک و  به  2C و  1C  آن  در  که

  کنندهتقویت   باز  حلقه   بهره  OLA  و   است  عملیاتی   کنندهتقویت  ورودی   در  کل  پارازیتی  خازن  PC  است،  شدهداده 

  سوم  و  دوم  MDACاز    CLA  ازآنجاکه.  است  آمدهدستبه   3R  و  1R(،  ۴)  و(  ۳(، )۲(، )۱)  معادلات  از  .است  عملیاتی

  کنندهتقویت   از   باز  حلقه بهره    واول    MDAC  دو  از   PC،  طرح  این   در  نگاه جامع   با.  است  ۱  برابر  3R،  است  یکسان

  اگر(،  ۴)  معادله   از   .کند را ارائه می 1R    ۸۱۸٫۰  نسبت  که،  است  بلدسی   ۳۳  و   fF439  ،fF413  ترتیب   به   عملیاتی

OLA  1،  تغییر کند   بلدسی  ۳۰  به  بلدسی   ۳۳  ازR  1  مجموع  اگر  ؛کند تغییر می   ٪۱  تنهاC   2  وC    وPC  ۲۰ ٪    تغییر

 تحت  ٪ ۵  از  کل بیش   در   را   1R  نسبت  باز،   حلقه  بهره   و   خازن  تغییرات   ،بنابراینکرد.    خواهد   تغییر   ٪۲  تنها  1R،  کند 

  ۸۲۰۵٫۰  به   FF  گوشه   ۸۱۵۵٫۰  از   تنها  1R  نسبت ،  layout-post  سازیشبیه   در ،  این  بر  علاوه .  دهد نمی   قرار   تأثیر 

   .کند تغییر می   SS  گوشه



 

 

 گیریاندازه نتایج . 4

 .است  شدهداده   نشان  ۶  شکل  در   قالب   عکس   و  اجرا  نانومتری -CMOS   ۶۵فرآیند   یک   در   نمونه   ADC  آنالوگ   مدار

  ۲٫۱ منبع تغذیه  از   MS/s ۱۱۰ در  را   اتمیلی و  ۵٫۱۱  کند و می   را اشغال  2mm  0.12 فعال  مساحت  یک   تراشه   این

 .است  VPP  ۱٫۲  مقیاس کامل   در   آن   تفاضلی   ورودی  محدوده ،  ورودی   سیگنال  کاهش  بدون .  گیردولتی در نظر می 

تخمین   فرکانس   ولت  ۱  تغذیه   منبع   تحت   تراشه  از   خارج  دیجیتال  کالیبراسیون  شدهزده توان  با  ۱۱۰  و    مگاهرتز، 

 .است میلی وات   ۱۳٫۳ کل  و توان ، است میلی وات ۱٫۸  ، برابرmm0.12 شدهزده  تخمین مساحت

  در   ثانیه میلی   ۰٫۳۷  مثال عنوانبه ،  کشد می   نمونه طول   هزار ۴۰ماندگار    حالت  عملکرد   به   بهره   خطای   همگرایی   برای

نرخ   ۱۱۰ با   سرعت  و،  یبردار نمونه   مگاهرتز  مقایسه  در    ترریع س   نسبتاً  همبستگی  بر   مبتنی  هایالگوریتم   همگرایی 

  از   بیش   هم  هنوز ،  ۸۸٫۰به    ۷۸۵٫۰  از  1R  نسبت  با تغییر،  است  شدهداده   نشان  ۷  شکل  در  که   طورهمان   [.۵]  است

  ۸شکل    در   کالیبراسیون   شده با و بدون  گیری اندازه   INL  و   DNL.  بیاید   دست  به   تواند می   SNDR  بلدسی   ۶۱٫۵

اوج   و   شدهگم   کدهای   از   بسیاری   ، نشده  یبره کال  ADCاست.    شدهداده نشان   نشان   LSB  ۱۶٫۴  را   INL  نقطه 

 .است   LSB 1.63  و  LSB 0.421  مقدار ترتیب  به INL و  DNL  اوج نقطه، کالیبراسیون با. دهد می 



 

 

 



 

 

 



 

اندازه گیری شده در  SNDR  9بهبود می یابد.شکل    63dB به  42.8dBاز    SNDRبعد از کالیبراسیون دیجیتال، 

در   ورودی  فرکانس  برداری  مقابل  نمونه  نرخ  نشان    110MHzیک  را  دیجیتال  کالیبراسیون  با  و  بدون 

اندازه  SNDRنشان دهنده  10نایکوییست نشان میدهد.شکل  @61dB  و 63dB@1.2MHzاز  SNDRمیدهد،که

برداری شده   نمونه  فرکانس  مقابل  دی   1.2MHzگیری شده در  کالیبراسیون  با  و  است.بدون  اندازه  SNDRجیتال 

  63dBمیانگین    SNDRنشان داده شده است و    11در شکل    chip 20در میان    1.2MHzگیری شده در ورودی

 بیتی گزارش شده اخیر مقایسه میکند. ADC 12این کار را با کارهای  Iاست.جدول 

 

 نتیجه گیری . 5

  65nm CMOSدر    توان پایین MS/s110   بیت    ۱۲ای  مرحله   ۴پاپ لاین عملیاتی  SAR ADC یک  این مقاله  

میکند. زمانبندی)ارایه  بر  مبتنی  تکنیک  یک  جدید  ساختار  های  برای  timing-derived)SARویژگی  لاین  پاپ 

بر اساس اشترک گذاری آپ امپ به منظور سرعت   GECتکنیک مبتنی بر نسبت    اشتراک گذاری آپ امپ است.

 دیجیتال معمول ارایه شده است.  براسیونو ساده کردن پیچیدگی کالیبخشیدن به سرعت همگرایی  
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