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D.S. SHALJYAN 

RESEARCH OF THE BASIC METHODS OF NOISE DETECTION IN 
MIXED-SIGNAL INTEGRATED CIRCUITS 

In modern computing systems mixed-signal integrated circuits are widely used, 
where the noise detection and elimination are the most important requirements for the ensuring 
precise system operation. The main sources and the basic detection and elimination methods of 
the Flicker noise (low frequency noise) in mixed-signal integrated circuits are studied. 
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ՀՏԴ 621.3.049.77 

Ս.Ա. ԱՎՈՒՇՅԱՆ 

ԻՆՏԵԳՐԱԼ ՍԽԵՄԱՆԵՐԻ ՀԱՂՈՐԴԻՉ-ԸՆԴՈՒՆԻՉ ՀԱՆԳՈՒՅՑՆԵՐՈՒՄ 

ՍՆՄԱՆ ԼԱՐՄԱՆ ՇԵՂՄԱՆ ՀԱՅՏՆԱԲԵՐՈՒՄԸ 

Ինտեգրալ սխեմաների (ԻՍ) հաղորդիչ-ընդունիչ հանգույցների արագագործության 
սահմանափակիչ գործոններ են հանդիսանում գործընթացի, լարման և ջերմաստիճանի 
(ԳԼՋ) պայմանների փոփոխությունները: Արագագործության բարձրացման նպատակով 
առաջարկված է սնման լարման արժեքի շեղման հայտնաբերման և գնահատման համա-
կարգ, որը թույլ է տալիս ինտեգրալ սխեմայի աշխատանքի ողջ ընթացքում հետևել լար-
ման արժեքի փոփոխություններին և անհրաժեշտության դեպքում ուղարկել կարգաբեր-
ման ազդանշան համապատասխան համակարգերին: 

Առանցքային բառեր. ինտեգրալ սխեմա, արագագործություն, ջերմաստիճան, 
սնման լարում, տեխնոլոգիական գործընթաց, համակարգ: 

Գեգահերցային հաճախությունների տիրույթում աշխատող ԻՍ-երում, կա-
ռուցվածքային առանձնահատկություններից զատ, հաղորդիչ-ընդունիչ հանգույց-
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ների արագագործության սահմանափակիչ գործոն են հանդիսանում ԳԼՋ պայ-
մանների փոփոխությունները [1]: Այս փոփոխությունները կարող են նույնիսկ 
խափանել ինտեգրալ սխեմայի ֆունկցիոնալությունը որոշակի աշխատանքային 
պայմաններում: Սովորաբար ԻՍ-երի աշխատանքային պարամետրերի կարգա-
բերումներն իրականացվում են սխեման մեկնարկելիս, ինչից հետո ԻՍ-ն շարու-
նակում է իր աշխատանքը նորմալ ռեժիմում, իսկ կարգաբերման համակարգերն 
անջատվում են: Սակայն ԻՍ-ի աշխատանքի ընթացքում ԳԼՋ փոփոխությունները 
կարող են հանգեցնել աշխատանքային պարամետրերի՝ իրենց սկզբնական ար-
ժեքներից շեղման, ինչը ուղղակի կամ անուղղակի ձևով կազդի հաղորդիչ-ըն-
դունիչ հանգույցների արագագործության վրա: Այս հանգույցների արագագոր-
ծության բարձրացման նպատակով, առաջին հերթին, անհրաժեշտ է հայտնա-
բերել և գնահատել ԳԼՋ պայմանների փոփոխությունները և կատարել համա-
պատասխան կարգաբերումներ: Աշխատանքում առաջարկված է հաղորդիչ-ըն-
դունիչ հանգույցներում սնման լարման արժեքի շեղման հայտնաբերման և գնա-
հատման համակարգ, որը թույլ է տալիս ԻՍ-ի աշխատանքի ողջ ընթացքում 
հետևել լարման արժեքի փոփոխություններին և անհրաժեշտության դեպքում 
ուղարկել կարգաբերման ազդանշան համապատասխան համակարգերին: Հա-
մակարգն աշխատում է՝ հիմնվելով ԳԼՋ փոփոխվող պայմաններում կայուն հե-
նակային լարման արժեքի վրա: Ներկայացված են առաջարկվող համակարգի 
առավելությունները, թերությունները, ինչպես նաև ազդեցությունը հաղորդիչ-
ընդունիչ հանգույցների արագագործության վրա: Սնման լարման շեղումների 
հայտնաբերումն իրականացվում է թվային և անալոգային հանգույցների միջո-
ցով: Համակարգի կառուցվածքը ներկայացված է նկ. 1-ում: 

 

Նկ. 1. Հաղորդիչ-ընդունիչ հանգույցներում սնման լարման շեղման հայտնաբերման 
սխեման 
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Անալոգային հանգույցը հայտնաբերում է սնման լարման շեղումները, իսկ 
թվային հանգույցը կատարում է համեմատություն անվանական արժեքի հետ: 
Որպես հենակային արժեք ընդունվում է ԻՍ մեկնարկի պահին սնման լարման 
արժեքը: Տվյալ պահի համար կատարվում են ԻՍ համապատասխան կարգա-
բերումները: Մեկնարկի պահին սնման լարման արժեքը երկուական կոդի տես-
քով պահպանվում է թվային հանգույցի ռեգիստրում: Այնուհետև շեղված սնման 
լարումը՝ երկուական կոդի տեսքով, տրամաբանական թվային հանգույցում, հա-
մեմատվում է պահպանված սկզբնական արժեքի հետ: Լարումների փոխակեր-
պումը երկուական տեսքի իրականացվում է անալոգաթվային ձևափոխիչով (ԱԹՁ): 
Սնման լարման անվանական արժեքից շեղվելու դեպքում փոխվում է ԱԹՁ-ի ել-
քային կոդը (նկ. 2): Եթե անվանական կոդի հետ համեմատելիս լինում է տար-
բերություն, տրամաբանական հանգույցի միջոցով ձևավորվում է CAL ազդա-
նշանը, որը ԱԹՁ-ի ելքային կոդի հետ միասին փոխանցվում է կարգաբերման 
համակարգերը կառավարող տրամաբանական հանգույցին: Անհրաժեշտության 
դեպքում մեկնարկում են մեկ կամ մի քանի համակարգեր՝ ԻՍ պարամետրերը 
անվանականին վերադարձնելու նպատակով: Համակարգի ճշգրիտ աշխատանքն 
ապահովելու համար ԱԹՁ-ն սնվում է հենակային լարման աղբյուրից, որը ջերմ-
աստճանի, տեխնոլոգիական գործընթացի և սնման լարման հնարավոր բոլոր 
շեղումների դեպքում ապահովում է 0,9Վ լարում (Vref)՝ առավելագույնը 0.9% 
շեղումով [2]: Օպերացիոն ուժեղարարաը կատարում է կրկնիչի դեր: Դրա շե-
ղումները ԳԼՋ փոփոխությունների նկատմամբ չնչին են, և ազդեցությունը հա-
մակարգի վրա անտեսված է [3]: Հենակային լարման աղբյուրի և օպերացիոն 
ուժեղարարի սնման լարման անվանական արժեքը 1,2Վ է (VAA): 

 

Նկ. 2. Հաջորդական մոտարկմամբ անալոգաթվային ձևափոխիչը 
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Օգտագործվել է հաջորդական մոտարկմամբ ԱԹՁ [4], որը անհրաժեշտու-
թյան դեպքում հնարավորություն է տալիս ստանալ ավելի բարձր ճշգրտություն՝ 
առանց սպառման հզորության և զբաղեցրած մակերեսի զգալի մեծացման: Հա-
մեմատած այլ տեսակի ԱԹՁ-երի հետ՝ ցածր է դրա արագագործությունը, ինչը 
չի ազդում համակարգի աշխատանքի արդյունավետության վրա: ԱԹՁ-ն կառուց-
ված է այնպես, որ ելքային երկուական կոդերն ընդգրկեն դիտարկվող սնման 
լարման (IN) առավելագույն շեղումները: Աշխատանքում սնման լարման անվա-
նական արժեքը 0,7Վ է (VDD), որը ԻՍ աշխատանքի ընթացքում կարող է 
ունենալ +/- 10% շեղում և փոփոխվել (0,63-0,77Վ) միջակայքում: Սնման լարման 
0,5մՎ շեղման դեպքում ԱԹՁ-ի ելքային կոդը փոխվում է 1 բիթով: Կիրառված 
հենակային լարման աղբյուրի սխեմայում [2] (նկ. 3) կատարվել են անհրաժեշտ 
փոփոխություններ՝ ցանկալի հենակային լարման արժեք ստանալու համար: 

 

Նկ. 3. Հենակային լարման աղբյուրը 

Առաջարկվող համակարգը հնարավորություն է տալիս հայտնաբերել սնման 
լարման չնչին փոփոխությունները և կրկին գործարկել ԻՍ-ում առկա կարգաբեր-
ման համակարգերը: ԱԹՁ-ն սնման լարումը փոխակերպում է 8-բիթ թվային 
կոդի, իսկ տրամաբանական հանգույցը կատարում է այդ կոդի և ԻՍ մեկնարկի 
պահին եղած կոդի համեմատություն: Անհավասարության հայտնաբերման դեպ-
քում ձևավորվում CAL ազդանշանը, որը ԱԹՁ-ի ելքային կոդի հետ փոխանց-
վում է կարգաբերման համակարգերը կառավարող տրամաբանական հանգույց:  

EN զրոյացնող ազդանշանը համակարգը պահում է անջատված, քանի դեռ 
այն ակտիվ չէ: CAL ազդանշանը և սնման լարման մեկնարկային արժեքը պահ-
պանող ռեգիստրի արժեքները զրոներ են: Երբ EN ազդանշանն ակտիվանում է, 
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համակարգն անցնում է աշխատանքային ռեժիմ, տրամաբանական հանգույցը 
պահպանում է ԱԹՁ-ի ելքային արժեքը: Համեմատությունը ելքային կոդի և մեկ-
նարկի պահին լարման արժեքի հետ կատարվում է անընդհատ, և անգամ 1 բիթ 
տարբերություն հայտաբերելու դեպքում CAL ազդանշանն ակտիվանում է: ԱԹՁ-ի 
տվյալ պահի ելքային կոդը փոխանցվում է կարգաբերման համակարգերը կառա-
վարող հանգույցին, իսկ համակարգը շարունակում է իր աշխատանքը: 

Համակարգը մշակվել և մոդելավորվել է 14նմ տեխնոլոգիական գործըն-
թացով, օգտագործելով Hspice ծրագրային գործիքը [5]: Ելնելով մոդելավորման 
արդյունքներից՝ ԱԹՁ-ն չի փոխում իր ելքային կոդը դիտարկվող IN մուտքային 
լարման արժեքի դեպքում: Հենակային լարման աղբյուրի բարձր կայունությունն 
ապահովվում է ԱԹՁ-ի սխալ փոխանջատումների բացակայությամբ: 

ԱԹՁ-ի ելքային ազդանշանը մուտքային IN սնման լարման փոփոխման 
տիրույթում (0,63-0,77 Վ) բերված է նկ. 4-ում: Նկարից երևում է, որ ԱԹՁ-ի ելքային 
կոդը մուտքային լարման դիտարկվող տիրույթում ներառում է հնարավոր 256 
կոմբինացիաները: Համակարգի ճշտությունը կարելի բարձրացնել՝ մեծացնելով 
ԱԹՁ-ի բիթայնությունը: 8 բիթ ելքային կոդի պարագայում համակարգը հայտ-
նաբերում է մուտքային լարման 0,5մՎ շեղումը: 

 

Նկ. 4. ԱԹՁ-ի ելքային ազդնշանի փոխանջատումները դիտարկվող սնման լարման 
փոփոխման միջակայքում 

Մշակվել է սնման լարման անվանական արժեքի շեղումը հայտնաբերող և 
գնահատող անալոգաթվային համակարգ, որը ԻՍ-ի աշխատանքի ամբողջ ըն-
թացքում հետևում է լարման շեղումներին և ակտիվացնում է կարգաբերման հա-
մակարգերը կառավարող տրամաբանական հանգույցը:  
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S.A. AVUSHYAN 

DETECTING THE SUPPLY VOLTAGE DEVIATIONS IN 
TRANSMITTER-RECEIVER NODES OF INEGRATED CIRCUITS 

The speed and performance of transmitter-receiver nodes in integrated circuits (IC) 
are limited by variations of the process, voltage, and temperature (PVT) conditions. To 
improve the operating speed, a system is proposed for detecting and evaluating the supply 
voltage deviations, which allows to monitor variations of supply voltage during the whole 
period of operation of the integrated circuit and send a calibration signal to appropriate 
systems, if necessary. 

Keywords: integrated circuit, speed, temperature, supply voltage, technology process, 
system. 

 


