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ՀՏԴ 621.382 

Ա.Ա. ՄԱՐՏԻՐՈՍՅԱՆ 

ԱՐԱԳԱԳՈՐԾ ՓՈՒԼԱՅԻՆ ԽԱՌՆԻՉԻ ԱՂՄԿԱԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ 
ԲԱՐՁՐԱՑՄԱՆ ՄԵԹՈԴ 

Հետազոտվել է խառը ազդանշանային ինտեգրալ սխեմաներում առանցքային դեր 
ունեցող փուլային խառնիչի հայտնի ճարտարապետությունը: Հետազոտվող ճարտարա-
պետության հիման վրա պատրաստվել է փորձանմուշ: Մոդելավորվել և չափվել են դրա-
նում կարևորագույն պարամետրերը, և հայտնաբերվել են որոշ թույլ կետեր, որոնց 
հետևանքով սխեման ունի փոքր աղմկակայունություն: Աղմկակայունության բարձրացման 
նպատակով առաջարկվում է վերոնշյալ թույլ կետերի ազդեցությունը ելքային ազդանշանի 
վրա հասցնել նվազագույնի: 

Առանցքային բառեր. ինտեգրալ սխեմա, փուլային խառնիչ, աղմկակայունություն, 
արագագործություն, սնուցման լարումների աղմուկ: 

Ներածություն: Վերջին ավելի քան 30 տարիների ընթացքում ինտեգրալ 
սխեմաների (ԻՍ) արտադրման կոմպլեմենտար մետաղ-օքսիդ-կիսահաղորդիչ 
(ԿՄՕԿ) տեխնոլոգիաները անընդհատ ենթարկվել են մասշտաբավորման` փոքր 
հզորություն ապահովելու նպատակով Հզորությունը նվազեցնելու և տրանզիս-
տորի էլեկտրական դաշտը հաստատուն պահելու նպատակով մասշտաբավոր-
վել է նաև սնուցման լարումը: Բացի այդ, խառը ազդանշանային ինտեգրալ 
սխեմաներում տարեցտարի մեծանում է արագագործությունը, որի հետևանքով 
սնման լարումների վրա առաջանում են լարման թռիչքներ` աղմուկներ: Վերոնշյալ 
երկու երևույթները կարող են հանգեցնել ազդանշանի աղավաղման:  

Չափերի փոքրացմանը և արագագործության մեծացմանը զուգընթաց` 
փոքրանում է խառը ազդանշանային ինտեգրալ սխեմաների աղմկակայունու-
թյունը: Ուստի եթե մեթոդներ չմշակվեն աղմկակայունության բարձրացման հա-
մար, ապա արագագործ սխեմաները արտադրվելուց հետո չեն աշխատի: 

Տվյալների հաղորդման համակարգերի մեծ մասում տեղեկույթը հաղորդ-
վում է թվային բիթերի հաջորդականության տեսքով: Այդ համակարգերում սո-
վորաբար հաղորդվում են միայն տվյալները, իսկ սինքրոազդանշանը չի հաղորդ-
վում` լրացուցիչ միջմիացումներ չօգտագործելու նպատակով: Այսինքն` ընդունող 
կողմը կարող է տեղեկություն չունենալ, թե ինչ հաճախությամբ է պետք ընթեր-
ցել հաղորդվող տվյալների հաջորդական հոսքը: Վերը նշված դժվարությունները 
հիմք են հանդիսացել սինքրոազդանշանի և տվյալների վերականգնման (ՍՏՎ) 
հանգույցի մշակման համար: ՍՏՎ հանգույցի հիմնական ֆունկցիան իրակա-
նացվում է փուլային խառնիչի միջոցով [1]: 
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Փուլային խառնիչի առաջարկվող ճարտարապետության կոնցեպտը ունի 
փոքր աղմկակայունություն: Հոսանքի թվաանալոգային փոխակերպիչի (ԹԱՓ) 
բիթայնությունը մեծ է, որպեսզի ապահովի իդեալականին մոտ փուլ և հաճա-
խություն, սակայն մուտքային կոդերի իրարից շեղվածությունը հանգեցնում է 
ելքային ազդանշանի հաճախության փոփոխության: Բացի այդ, կառավարող 
լարումը պետք է լինի շատ կայուն և անկախ բոլոր աղմուկներից, սակայն այս 
ճարտարապետության դեպքում դա հնարավոր չէ, քանի որ հոսանքի թափը 
սնող լարումը սնում է նաև այլ սխեմաները, այդ թվում` և թվայինները [2] (նկ. 1): 

 

Նկ. 1. Փուլային խառնիչի առաջարկվող ճարտարապետության կոնցեպտը 

Վերոնշյալ խնդիրների լուծման նպատակով նախագծվել, թեստավորվել և 
առաջարկվում է ավելացնել սինքրոնացնող շղթա և լարման կայունարար: 

Սինքրոնացնող շղթան պատասխանատու է ստացված զուգահեռ ազդա-
նշանները սինքրոնացնելու համար և լուծում է առաջին խնդիրը:  

Լարման կայունարարը պատասխանատու է կառավարող լարման կայու-
նության և անկախության համար և լուծում է երկրորդ խնդիրը [3] (նկ. 2): 

 
Նկ. 2. Փուլային խառնիչի առաջարկվող ճարտարապետությունը 
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Մոդելավորման արդյունքները: Կատարվել է հետևյալ թեստը: Փուլային 
խառնիչի մուտքային թվային կոդը փոփոխում ենք ամենացածրից մինչև ամենա-
մեծը և չափում ենք ելքային սինքրոազդանշանի հաճախության շեղվածությունը 
իդեալականից` արտահայտված պիկո վարյկյաններով (նկ. 3): 

    

Նկ. 3. Առաջարկվող և վերջնական սխեմաների համեմատությունը 

Զուգահեռ ազդանշանների հապաղումները միմյանցից (նկ. 4). 

 
Նկ. 4. Առաջարկվող և վերջնական սխեմաների համեմատությունը 

Ինչպես և սպասվում էր, հապաղման փոքրացումը հանգեցնում է ելքային 
ազդանշանի թրթռոցի փոքրացմանը, որը ակնհայտ արտացոլվում է հաջորդ 
նկարում, որտեղ ներկայացված է ելքային ազդանշանի հաճախության կախվա-
ծությունը ժամանակից (նկ. 5): 

 

Նկ. 5. Առաջարկվող և վերջնական սխեմաների համեմատությունը 

Կատարվել է հետևյալ թեստը. փուլային խառնիչի սնուցման դողերին հեր-
թով կիրառվում է աղմուկ, և չափումները կատարվում են այնպես, որ ակնհայտ 
երևա, որ սնուցման դողի աղմուկն է ավելի շատ ազդում ելքային ազդանշանի վրա: 
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Արդյունքներից ակնհայտ է, որ ելքային ազդանշանն ավելի զգայուն է ցածր 
սնման աղբյուրի նկատմամբ, որով և անհրաժեշտություն է առաջացել ավելաց-
նել լարման կայունարար, որը կփոխարինի ցածր սնման աղբյուրին (աղ. 1): 

         Աղյուսակ 1 

Առաջարկվող և վերջնական սխեմաների համեմատությունը 

Պարամետրը 
Շեղվածությունը
իդեալականից, 

սկզբնական ճարտ. 

Շեղվածությունը
իդեալականից, 

առաջարկվող ճարտ. 
Dj_no_noise 0.66 պվ 0.6 պվ
Dj_vp_only 16.88 պվ 2.69 պվ

Dj_all 19.16 պվ 3.81 պվ 
Dj_no_noise – երբ կիրառված չէ աղմուկ, 
Dj_vp_only – աղմուկ է կիրառված միայն ցածր սնման աղբյուրին, 
Dj_all - աղմուկ է կիրառված և´ ցածր և´ բարձր սնման աղբյուրներին 

Կատարված փոփոխությունների բացասական կողմը զբաղեցրած մակե-
րեսն է և սպառվող հզորությունը (աղ. 2): 

Աղյուսակ 2 

Առաջարկվող և վերջնական սխեմաների համեմատությունը 

սկզբնական 300 մկրԱ
առաջարկվող 1.2 մԱ

Եզրակացություն. 
1. Հետազոտվել է փուլային խառնիչի հայտնի ճարտարապետությունը, և 

հայտնաբերվել են սխեմայի զգայուն և թույլ կետերը, որոնց հետևանքով սխե-
ման ունի փոքր աղմկակայունություն: 

2. Առաջարկվում են մեթոդներ` հայտնաբերված թերությունների ազդեցու-
թյունը նվազագույնի հասցնելու նպատակով: 

3. Համեմատելով երկու ճարտարապետությունները` ունենք հետևյալ պատ-
կերը. 

 Կանխորոշելի թրթռոցը փոքրացել է 80 ՄԳհց-ով: 
 Կանխորոշելի թրթռոցի կախվածությունը սնման դողերի աղմուկներից 

փոքրացել է 5 անգամ: 
 Սպառվող հոսանքը մեծացել է 4 անգամ: 
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А.А. МАРТИРОСЯН 

МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ ШУМОУСТОЙЧИВОСТИ 
БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕГО ФАЗОВОГО МИКСЕРА 

Исследована архитектура фазового миксера, имеющего ключевую роль в сме-
шанных интегральных схемах. На основании данных исследований изготовлен опыт-
ный образец. Смоделированы и измерены наиболее его важные параметры и выявлены 
некоторые слабые точки, вследствие которых схема имеет низкую шумоустойчивость. 
Для повышения шумоустойчивости рекомендуется свести к минимуму влияние 
вышеупомянутых слабых точек на выходной сигнал. 

Ключевые слова: интегральная схема, фазовый миксер, шумоустойчивость, 
быстродействие, шум напряжений питания.  

A.A. MARTIROSYAN 

A METHOD OF INCREASING THE NOISE IMMUNITY OF HIGH-SPEED 
PHASE MIXER 

The phase mixer architecture having a key role in mixed signal ICs is investigated. 
Based on the researches a test sample has been made. Important parameters are simulated 
and measured and some weak points are found out which resulted in law noise immunity. 
To enhance noise immunity it is proposed to minimize the effect of the above mentioned 
output signal weak points.  

Keywords: integrated circuit, phase mixer, noise immunity, high frequency, noise of 
power suplies. 

 
 

 
 
 
 


