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 تقدیر و تشکر

ها در زندگی من ها که مهمترین انساندارم. آناز پدر و مادر بزرگوار و فداکارم نهایت تشکر را 

ام دریغ ایشان  بزرگترین سرمایه زندگیها و پشتيبانی بیام.  حمایتاند، بزرگترین معلمان زندگیبوده

بينهایتشان  برایم قابل جبران نيست. از خواهر مهربانم که هميشه پشتيبان من بوده و  بوده است و محبت

 داد ، نهایت تشکر را دارم. همواره به من انگيزه

الکترونيک دانشگاه تبریز در طی  -دانم  ازکليه  زحماتی که اساتيد محترم گروه مهندسی برقلازم می

 گزاری نمایم.کارشناسی ارشد، برای اینجانب متحمل شدند، تشکر وسپاس دوره

م ، که در طول این دوره نمایبهترین تشکراتم را تقدیم به استاد  ارجمندم ، دکتر جعفر صبحی  می

اند. همچنين از استاد گشایم بودهتحصيلی با صبر و حوصله  یاریم نموده و همواره پشتيبان و راه

-، که زحمت مشاوره این پایاننامه را برعهده داشتند ، سپاس ضياءالدین دایی کوزه کنانیبزرگوار ، دکتر 

 کنم.گزاری می

مدت به من انگيزه داده و یاری ام نمودند صميمانه تشکر می  در خاتمه از همه دوستانم که در این

 کنم.
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بالا و توان مصرفی پایين بيشتر  DRمدولاتورهای سيگما دلتا اخيرا در اکثر سيستم های بی سيم به خاطر 

می توانند در فرکانس  CT، مدولاتورهای  DTمورد استفاده قرار می گيرند. در مقایسه با مدولاتورهای 

آنتی الياسينگ داخلی نيز دارند. اما  های بالا و با توان مصرفی پایين کار کنند. همچنين این مدولاتورها فيلتر

 CTعملکرد بهتری نسبت به مدولاتورهای  DTاز بعد دقت و حساسيت به جيتر کلاک مدولاتورهای 

تمامی مشخصات آن بررسی  Matlabجدید معرفی شده و در  CTدارند. در این پایان نامه یک مدولاتور 

ماکرومدل شده و توان آن تخمين زده  Matlabده در می شود. در نهایت مدولاتور با پارامترهای بدست آم

 می شود.

 

 کليات 1.1

محبوبيت مبدل های سيگما دلتا در اکثر کاربردهای بی سيم بدليل توان مصرفی پایين نسبت به مبدل های 

نایکوئيست روز به روز بيشتر می شود. در این مبدل ها برای افزایش دقت ، نویز کوانتيزاسيون به خارج 

ی باند سيستم رانده می شود که این کار علاوه بر افزایش دقت مبدل می تواند حساسيت ضرایب پهنا

ADC در مبدل های نایکوئيست است ، کم کند. در ميان این مبدل ها ،  را که یکی از بزرگترین چالش ها

تی در کاربردهای به خاطر توان مصرفی پایيين تر و فيلتر آنتی الياسينگ ذا CTمبدل های زمان پيوسته یا 

 باند پهن بيشتر مورد توجه است.
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 شکل زیر مدل ساده شده یک گيرنده بی سيم که از مبدل سيگما دلتا استفاده می کند را نشان می دهد.

 

 

 [7]: گيرنده بی سيم  0.0شکل                                                     

 

می توانند  Mixerو  VGAبه خاطر سطح ولتاژ پایين در حلقه فيدبک در داخل مبدل های سيگما دلتا ، 

 .[27],[33]داخل حلقه مدولاتور قرار گيرند 

معرفی  9و  1این ساختار گيرنده به خاطر سادگی به کرات در استانداردهایی که برای سيستم های نسل 

که می تواند برای نسل های بعدی نيز نامزد شود. یکی از  [7]تشده اند مورد استفاده قرار گرفته اس

است. این استاندارد برای عملکرد بهتر به  WiMAXاستانداردهایی که اخيرا معرفی شده است استاندارد 

 .[17]بيت نياز دارد 01و دقتی معادل با  20MHzپهنای سيگنالی برابر با 

با توان مصرفی پایين  WiMAXورد نياز برای استاندارد هدف این پایان نامه پوشش دادن به مشخصات م

 می باشد.
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 ترتيب فصول 1.1

این پایان نامه اکثر مسائل مربوط به طراحی مدولاتورهای سيگما دلتا را هم از نظر تئوری و هم از نظر 

نهایت سيستمی پوشش می دهد. همچنين بعضی از ملاحظات مداری در این پایان نامه بحث شده و در 

 توان مدولاتور تخمين زده خواهد شد.

 به این منظور پایان نامه به شکل زیر طبقه بندی می شود:

این فصل اکثر مسائل پایه را در مدولاتورهای سيگما دلتا پوشش می دهد. ابتدا مفهوم نمونه  -فصل دو 

اهد شد. بعداٌ با معرفی برداری و کوانتيزاسيون و بعد اصل فرا نمونه برداری و شکل دهی نویز بحث خو

مدولاتورهای سيگما دلتا و انواع آن ، ملاحظات پایداری و تون بيهوده در آنها بحث شده و در خاتمه 

 مدولاتور با کوانتيزر داخلی چند بيتی شرح داده می شود.

این فصل اکثر مسائل مهم در طراحی مدولاتورهای سيگما دلتای زمان پيوسته را پوشش می  -فصل سه 

 Zذکر شده و نحوه ی انتقال تابع تبدیل مدولاتور از حوزه ی  CT-ΔΣدهد. در ابتدا مزایای مدولاتورهای 

 توضيح داده می شود. در ادامه غير ایده آلی های تک تک بلوک ها بحث خواهد شد. Sبه حوزه ی 

غير ایده آلی ها  پيشنهادی معرفی شده و با در نظر گرفتن تمامی CTدر این فصل مدولاتور  - فصل چهار

شبيه سازی  SIMULINK-MATLAB، نویز بودجه بندی می شود. در نهایت سيستم پيشنهادی در 

 خواهد شد.

بعد از طراحی موفق مدولاتور به صورت سيستمی و بدست آوردن اکثر مشخصات لازم در  -فصل پنج 

و دیگر پارامترهای مورد نياز طراحی تک تک بلوک ها ، این فصل مدولاتور را به صورت مداری مدل کرده 

برای طراحی بلوک ها را نتيجه خواهد داد.در نهایت با مشخصات بدست آمده برای بلوک ها ، توان کل 

 مدولاتور تخمين زده می شود.
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این فصل اکثر مسائل پایه را در مدولاتورهای سيگما دلتا پوشش می دهد. به این منظور در ابتدا مفهوم 

وانتيزاسيون و بعد اصل فرا نمونه برداری و شکل دهی نویز بحث خواهد شد. بعداٌ با نمونه برداری و ک

معرفی مدولاتورهای سيگما دلتا و انواع آن ، ملاحظات پایداری و تون بيهوده در آنها بحث شده و در 

 خاتمه مدولاتور با کوانتيزر داخلی چند بيتی شرح داده می شود.

 يوننمونه برداری و کوانتيزاس 1.1

جهت ارتباط صحيح بين دنيای آنالوگ که ترکيبی از سيگنالهای آنالوگ زمان پيوسته با دامنه های پيوسته می 

 که فقط سيگنال های زمان گسسته با دامنه های گسسته را می  DSPباشد با پردازشگر سيگنال دیجيتال 

 ADC (Analog to Digital Converters)تواند پردازش کند نيازمند  مبدلهای آنالوگ به دیجيتال 

 ]1.0شکل[هستيم.

                    

 [7]: مبدل آنالوگ به دیجيتال  1.0شکل                                                  
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باشد که جهت محدود کردن پهنای باند سيگنال ورودی  الياسينگ معروف می-به فيلتر آنتی  AAFبلوک 

به نصف فرکانس سمپلينگ به کار می رود. در صورت عدم استفاده از این بلوک اجزای فرکانس بالای 

 .[7]می شود ADCالياز شده وباعث بدتر شدن مشخصات به پهنای باند مطلوب سيگنال ورودی 

زمان خاصی ثابت نگه داشته شود تا توسط یکی از سطوح سيگنال نمونه برداری شده باید برای مدت 

گسسته مشخص شده و نمایش داده شود این کار توسط کوانتيزر انجام می شود. بدین سان که نمونه بردار 

از سيگنال ورودی نمونه برداشته و نگه دار آن را برای مدت زمان مشخصی ثابت نگه می دارد بعد این 

کوانتيزر معمولا به عنوان یک افزاره  .یکی از سطوح گسسته نمایش داده می شودسيگنال توسط کوانتيزر با 

خروجی اش -غيرخطی بدون حافظه فرض می شود که تمام مشخصات آن توسط منحنی مشخصه ورودی

سطحی  Mخروجی دو نوع کوانتيزر  -منحنی مشخصه ورودی 1.9و  1.1قابل استخراج می باشد. شکل 

 [1]می دهد. نانشهستند  معروف  mid-riseو  mid-treadتيزرهای نکه به کوارا 

 

                          

 [1] و خطای کوانتيزاسيون آن mid-treadخروجی کوانتيزر  -: منحنی مشخصه ورودی 1.1شکل                
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 [1] و خطای کوانتيزاسيون آن mid-riseخروجی کوانتيزر  -: منحنی مشخصه ورودی 1.9شکل                 

 

یا  )با اختلاف بين آستانه های ورودی  ( Δگام کوانتيزاسيون یا  )تفاوت بين دو سطح مجاور کوانتيزه شده 

LSB )  می باشند 1هر دو برابر ها برابر است که نشانگر بهره واحد کوانتيزر می باشد که در این شکل 

Δحاصل تقسيم ) این عدد  .(اغلب برابر یک استبه عنوان بهره کوانتيزر شناخته می شود که  ⁄   

عددی زوج  mid-treadعددی فرد و برای  mid-riseرا برای  Mاین اجازه را می دهد که  (1)صحيح 

کوانتيزر ناميده می شود که   FULL-SCALEاختلاف بين بالاترین و پایين ترین سطح  پيش بينی کنيم.

است. انحراف یا تفاوت بين ورودی نمونه برداری شده با خروجی  2Mبرابر  1.9و  1.1های  در شکل

های سمت راست در شکل های  شود. منحنی کوانتيزر خطای کوانتيزاسيون یا نویز کوانتيزاسيون ناميده می

         )بين  yبيانگر این است که اگر  1.9و  1.1
 ⁄
         )و  – 

 ⁄
باشد آنگاه  + 

    خطای کوانتيزاسيون بين 
 ⁄

    و  – 
 ⁄

که این شرط برقرار است رنج  yرنجی از  به + خواهد بود. 

No-Overload  یاNon-Overload  می گویند که برای یکADC ،N بيتی =    =FS/(  -1)Δ 

         ) ± برابر Non-Overloadرنج و 
 ⁄
جدول زیر مشخصات کامل کوانتيزارهای  می باشد.  

 ]1.0جدول  [را نشان می دهد. 1.9 و 1.1داده شده در شکل های نشان 

 

 


