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1-تا،اهند شکدو نو  و شگا رهدیتا.ر ،هر ،

چکید

 قا تا ودگمای3تی ا تعاد  بریتوتاا FFا  ا یطا-د

ریدرر اد ها و  د تخر ود یوتیزكو وز تد    . د

و  ایرا  تشک بدz ر ز آ ق دشنهای.ریتر ضا ا

بد ا  طوزوفر د ودكو ز دا،عابرودزیدكر

ا ا .ذافر نابد ای  ما ،ودیطا-دفرDCآ ا 

 ضاكندز و كهنا ر  وگنایاد زیر ودوهنا .ركا اد،

ركز ر یوگنا ز تد تاا ا ودریقا0.03رFs،0.029Fs76.48dBتاا ا 

یشنها-ریقا0.044رFs0.0215Fs86.52dBقا تاسستند. شا دآ ددك

هنا SNRاد تاایشنها-ریی3010ز تد تاا  سب .د ت

:ید ایدار، تا بدگمای اد-دیتعاد، ه طا،

Efficiency increasing of the Continuous Time
quadrature Delta Sigma Modulator by applying
Error-Feedback technique for radar receivers

Alireza Shamsi*1
1. Department of Electrical Engineering, Shahid Sattari Aeronautical University of Science and Technology,Tehran,

Iran.

Abstract
In this paper, a FF, three-order, 3-bit continuous time quadrature delta-sigma modulator by
applying error-feedback method is designed for a wideband radar receiver. In this method,
the quantization noise of the modulator is extracted then injected to the output of the loop
filter by a transfer function consist of delays in the z domain. The proposed method adds a
zero to the modulator’s NTF that increases the modulator’s order without adding active
blocks. The first, the primary NTF zeros are located at the pass band, and then applying the
error-feedback method adds a zero in DC, which increases the bandwidth and SNR of the
modulator. Bandwidth, center frequency and SNR of conventional modulator are 0.03Fs,
0.029Fs and 76.48dB, respectively then for proposed structure are 0.044Fs and 0.0215Fs
and 86.52dB, respectively. Comparison of the results shows that the bandwidth and SNR
of the proposed structure increased by more than 30 and 10 percent, respectively, compared
with the conventional structure.

Key words: Radar receiver, Quadrature delta-sigma modulator, Error-feedback, Wideband.
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1-قد

هنا ر  وگنایاد ز  واآ بدیجتا گمایتا

آر ك  واآ خ قیدارواث ،ری

د1]گناییفیكمیستق .]ز بهنادا

 ر یوگنا زمچن  خیو رصر 

[ و ار ظر د مو ،آ و2  و ا .]نک

بدها عا،گمایتا ز خ  و صر ا تعاد

زترهنا قاد و  سبقیت  ایآها ذد،

یدارو یددكر[3,4.]تااوكخش

یدر  واآ بد ایجتا گمایتا تعاد

کوكها  آ ا بر1 . د  شایگناو

 وکسریز  ختا (Low-IFاد  د نتق )

 تریخشها دضادتعا ود و ،آ، یجتا

[5-7.]وبد

ک1-و تااخش یدروواآ بد ا

 یج[5]تا

 تا ودگمای ایتوسست ا ود  سب

زار  آها ك اركاو. مو نا

  ،صر ك  ا ر کرم ،گهد  ر مو تدتری

 د ،ضد م زا[ستند8,9.]هافخت

رزآكااود .گمایتا د ر کا

عد د صو قاها اکرمود

ر   د صو آها ستمیز ویفیكهاآ

[ د10-13.]کها ستمیمو ضا د ك

ز و ود  عا وهنا دوSNRاد

 و،گمایتا ید . حقطا  یقا

 تا ود  بگمایققی[ د ما14-16ما .]

 ا جا بدDCفر ا  ودیشو.

دوا ققیافر كNTFDCا  د ر

فراکموزیانیه NTFDC . ر

[17 ]ید تا ود   بر اگمایطا تعاد

ز و  د ما سستSNR جا فر

ر،نفركاسها صون  ا  د بو زوراد

و بو اد ری تعاد ود شنهایكند. قا

ورافر ك  دNTFسهاركا  آرا

DC ردیر  ما   -دیا فر دجاطا،

DCرز ا  ترهنا SNRاد .و آ

 ر ط  و صر  وزیضم ریشو.

ف-2 یطا-د

ك وز تد ما    د تخر یوتیزو

ار،ی ز ق یتر ر ر.تااوك

یطا-دققیک   بر2  د  شا

ر عا( ط  1آ  . د  طا-دی(

 سست ا صوودیاا[.11]و

ک2-ف یطا-د تا ولدگمایقیحقبر



(1)1(z) (z) (z) (z )E(z)V E U −= + +

ک  ك طوما3یگماتا ود   د  شا

  ر مو یام ،سست ای،گناود  

 جا وو عد  آ  و  ستند،سستا.

یاا ید- [طا ا ود و11,

17ك ا .]مو م تیو ا یگماتا ود

ر جا زتاكو  بیرووكها ایتو

یااوا نما ذ .سست ا خ¬

یكمد  آ ا طا وكند.

ک3ف  ماید- تا ولد  تعادگمایطا

سست ا  بر

ک4 ا تعاد ود تاایتو خ مر  ید

 شا دطا  . تاایگناتاكو ز

یگنارفر آا  داری(z-1  رگنای(

تری ق ماو .فر ا مطاتیكویزو

ر ودو.

ک4ف  ماید- تا ولد  تعادگمایطا

پ ا  بریتو
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چآ رك  یوتیزكو وز  ک ، ه

 و ید شخص و و.ذرنها نها ك آجا

ویرط  وكها ار   زتاكو تایگما، ود

 م ط،كنندرناراق،ارزتاكو

كوزتایگماتا ود  را  سست ا

و  کسا یکنا تا ود  اد، کسا تعاد تیو

 شاند.غ ضر   و ا وضوذرییرا ا

(IITذ جا)تر(   2( ا )4. د  شا )

(2)(I jQ) (I jQ)

1
(I jQ) 1 2[ ] { (s)} | [ ]

ss t nT sy nT L Y y nT
+ +

−
+ == +

(3)
(I jQ)1 (I jQ) (I jQ)(s) (s)H (s) H (s)H (s)Vc dac cY U
+ + += +

(4)

(I jQ)2 [nT ] e[(n 1)T ]s sy
+

= − −

رر  و )ا ط  5كد طر )رآ و  ،

( عا د6، وند کسا ا ق ا ود  ،)

رر کدگر ا یز آها ق ا  و رر كوتازا ر

[8].

(5)2 2[ ] [ ]a s d sy nT y nT=

(6)1 1{H (z)} {H (s)H (s)} |
sd DAC c t nTZ L− −

==

ست ق یکنا ا ،تیج وددزیو رر

تایگما ود ر .ودتعا اایا ید-

( ط  7طا  کنا . د  شا ) شا ط

بر ، دNTF(z)ک. د ضا

(7)*
(I jQ) (I jQ)

1

(z) [U (s)H (s)]

(z) (1 z )NTF(z) E(z)

cV

NTF

+ +

−

=

 + − 

عاNTF(z)( ط 8.رر )

(8)
1

1 1
(z)

1 (z)1 [ {H (s)H (s)} | ]
s

ddac c t nT

NTF
HZ L− =

= =
++

  ر،یE(z)طاتیكویزتاوكو،زHd(z)ا رر

IITHc(s)ریدDACر مو م *][ ل  ،

( ط  7 شا )د  .،Z-1گریبداz

 عکوL-1گریبدا . عکو لشا 

 ك -دیند  وطا تا ود گمای

 ا كر.زیوتیتعاد ما

3-حرپ ولدیشنها

تاا ا ودFFركمتر و صر ك  د

 سبFB[9ر  ا  .] ود تاایشنها،

ق ودقیبر3ر تفا ا پ .و

طرایس ختا اتریهاح  ودهین

 نتقوطوکشتری ریوگنا هناز  دا

اد] ت ظر و12 عا تری[. ق( ط  ود9)

 . د  شاشد  ا اگر ختیاا

وقا رa1a2a3عییطبهاكنند خت.ستند ا

ا فوk1،k2k3ضرگتگرا،یرb1،b2b3

ضرسایریشخوضر بدستند. اود

یشنهاد 1قا بحا حو . دآرضرا

 عا  وتری( ط  ك 9آر  ، د آ )

[12. د  ر ]

( ) ( ) ( )

( )( )

1 3 1 2 3
H s

s j 1 (s j 1) s j 3

1 2 3 1

(s j 1) s j 2 s j 3

k b k b k

a a a

k k k b

a a a

= +
− − −

+
− − −

(9)

ک7- تا ولدگمایپ ا وتیتعاد ما ا

طا-دیف

د1-قارضرپ ولدیشنها

قدفوقدفوقدفو

1b10.67k10.14a1
1.5b20.24k20.75a2
1b30.124k32.14a3

یاار ودتاا ا دFFک   تر جا

5. د  شابد اوز ودفر 

 . ختیرک  ود6ما. د 

فرا حNTF ودیشنهاركا ا ار

DCد تخادو  ما  ا فر یكد-

 ك DCطا ری،ر اهناجا زتر SNRاد

هناشتری .وركزركا اد، ر یوگنا زود

ر دریقا0.03رFs،0.029Fs76.48dB.

ک5- تا ولدگمایپ ا وتیتعاد

ک6-یرپ ا تعاد ولدیتو
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ید  ما ا یشنها ود وك تاا-طاک 

7. د  شاتها كنند م ا ق تد  تاا تری

ید خ  ،تیو ا صو ق-یا سست ا تاا ا طا

 ا.وک  ود ر ی8یاك   مار

 فر  جا و  DCد اد هنا ز ا

SNR. دخ كر ضا دطا-یدا  د ،و

د  هر ،و ضا د  )تگرگیر( عا و نکضا-

.و ی  وز  یگنا ر  ركز ركا اد، هنایر

ستند.0.044Fs0.0215Fs86.52dBقار

8شک-ما ا پیوسته زان تعاد ولد جخر ی

خطا-فید

ک  ك د ما  اثیر سقا را68 شا

دد، ر ود را  ما  عد  ب

ید-طاک 9ی اد هنا . د  شاSNR

ک  ك عمو تاا  سب یشنها تاا5،د  شا

 ی یر3010. ت ز د

9شک- قب پیوسته زان تعاد ولد جخر ی

فید  ما ز خطا-عد

4-یر تیج

قا  تپیو تعاد یگما تا ولد آکا ز

 اید -. د ئ بیخطا  ک طوما

ا،و  دشا ا  ما،ولد ثاجا

 فر DC اد پهنا ز و ک  دSNRی

خرآ. دتیج آکاپیشنها ولدد

زوكاز عا، تاثا خو کز

سب دپاآ د غایز ر طح  و صر 

 و ر یز د.و اد پهناSNRپیشنها اختا

اختا  سبتد ، ی یر3010ز د

 شاد.
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