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  تشكر و قدر داني

  

  اهر  من به سرچشمه خورشيد نه خود بردم

  برد بالا  تو مرا   مهر و   بودم ذره اي 

  

، آثار  ، هر جا كه نگاه مي كنم خداي بزرگي را سپاس مي گذارم كه در همه ي عرصه هاي زندگي

خدايي كه قطره اي از درياي بي كران علم و حكمتش ، بندگان را غرق در . لطف و رحمتش را عيان مي بينم

  . نعمت و سعادت مي كند

اين پايان نامه ازتعليم وتجربه ي استاد محترم آقاي دكتر خير اله حديدي برخوردار بوده  دويندر ت

كمال ه از طرف ايشان موجب شد كه مطالب ضروري اين رساله فراهم آيد از اين رو سوالات مطرح شد. ام

همچنين از جناب آقاي دكتر خويي بخاطر راهنمايي هاي . مي دارم به ايشان تقديمخود را  امتنانسپاس و 

آقايان  نيز ازاساتيد محترم .اين رساله داشتند قدرداني ميكنم انجام كه در مراحلو دلسوزانه اي  زشرپرا

دكترعشقي كه با دقت نظروتوجه به داوري اين رساله  دكتر ميرزاكوچكي و دكتر آذرمنش، دكتر عباسپور،

  .همت گماردند سپاسگزارم

دوستان خوبم در مركز تحقيقات همكاري بيدريغ  دانو قدر ، مرهوننامه پيشبرد اين پايان در مسير

بابازاده، ربابه امير خانزاده، اكرم خانمها حديثه  و شركت نيمه هادي اورميا دانشگاه اروميه ميكرو الكترونيك

   .مي باشم هيو روزبه عبدال سارنگ كاظمي نيا، معصوم و آقايان آرش اسماعيلي، مرتضي موسي زاده

 ازپدرعزيزم كه باتوجه خاص خودش درمراحل مختلف انجام اين پايان نامه با من ابرازهمدلي مي

ي ام بدرقه راه من بود، خاكسارانه مادر مهربانم كه دعاي خيرش همواره در تمام دوره هاي تحصيل كرد و

  .مهربان دارمعزيز و وجود  تشكر ميكنم كه هرچه دارم از اين دو

اين  در سختي هاي اين راه ياور من بود و بزرگوارانه در مشكلات و عزيزم كه صبورانه و همسر اما و

 .باني هايش را جبران كنماميدوارم كه ازاين پس بتوانم مهر مسير لحظه اي مرا تنها نگذاشت را ميستايم و

  

  

  



 

 

 

  چكيده

 CMOS  ،0.35µm ، در تكنولوژي Gb/s 3.2در اين پايان نامه، يك فرستنده گيرنده ي سريال با سرعت 

در ساخت اين فرستنده گيرنده، از يك روش جديد مدولاسيون كه تركيب خاصي از . مي گردد ئهارا

شده،  ئهارابا استفاده از مدولاسيون . ستفاده مي شودمدولاسيون دامنه و مدولاسيون پهناي پالس مي باشد، ا

 ISI بنابراين. نرخ ارسال اطلاعات نسبت به نرخ ارسال هر سمبل به طور قابل ملاحظه اي زياد مي گردد

در يك نرخ . همچنين فركانس كلاك مورد نياز در داخل چيپ، كم خواهد شد  ايجاد شده توسط كانال،

سال چندين بيت از طريق يك سمبل، پهناي باند مورد نياز كانال كم شده و مشخص ارسال اطلاعات، با ار

همچنين با تركيب سيگنال كلاك و سيگنال ديتا و ارسال آن از . استفاده ي موثر از كانال افزايش مي يابد

بين  "Time Skew" طريق يك كانال، علاوه بر صرفه جويي در هزينه ايجاد يك كانال اضافي، مشكل

كمترين پهناي "با توجه به ساختار مدولاسيون ارايه شده، . اي كلاك و ديتا نيز بر طرف مي گرددسيگناله

پهناي  Tb(است  Tbدر سيگنال مدوله شده، بيشتر از مقدار  "كمترين اختلاف پالس"و همچنين  "پالس

 "eye diagram"سخ ناشي از كانال كاهش يافته و پا ISIبنابراين ميزان ). پالس سيگنال باينري اوليه است

به علت استفاده از مدولاسيون پهناي پالس، سيگنال كلاك در داخل . سيگنال مدوله شده بهبود خواهد يافت

بسيار ساده، مي توان  PLL بنابراين با استفاده از يك. سيگنال ديتا به طريق خاصي جاسازي مي شود

با توجه به ساختار متناوب مدولاسيون . ا كردسيگنال كلاك را از سيگنال دريافت شده در قسمت گيرنده، جد

ناشي از عبور اين سيگنال از يك فيلتر پايين گذر يا بالا گذردر مقايسه بايك سيگنال باينري  ISIشده،  ئهارا

موجود دراين فرستنده گيرنده از يك ساختار  PLLهمچنين در طراحي . تصادفي بسيار كم خواهد بود

 Down" "و Up""استفاده شده كه موجب انطباق بيشتر مسيرهاي  ""Charge Pumpجديد براي مدار 

مگا هرتز برابر  800براي كلاك بازيافتي در گيرنده در فركانس  "peak to peak jitter"ميزان . مي گردد

توان مصرفي در فرستنده و گيرنده به . پيكوثانيه است 56پيكو ثانيه و براي ديتاي بازيافتي برابر با  21با 

  .ميلي وات مي باشد 35و  220يب ترت

  

مدولاسيون دامنه ي پالس، مدولاسيون پهناي پالس، اتصال سريال، بازيافت كلاك، بازيافت كلمات كليدي 
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  فهرست مطالب

  1  مقدمه - 1

  1  زمينه هاي كاربردي -1- 1

  2 مدولاسيون تكنيكهاي -2- 1

  4  يور با استفاده از يك تكنيك جديد مدولاسيونسطراحي ترن -3- 1
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  49  ملاحظات پايداري -6- 4
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  53  طراحي مدار -2- 4-8                      
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  62  از اسيلاتور حلقوينويز ف -6- 4-8                      

  VCO  62ناشي از جيتر  PLLجيتر  -7- 4-8                      

  62  نتايج شبيه سازي -8- 4-8                      
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  74  نتايج شبيه سازي - 12- 4

  77  طراحي فرستنده - 5

 PWM  77مدولاتور  -1- 5
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  97  نتايج شبيه سازي -4- 6
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  فهرست جداول

  34  ] .3[نرخ ارسال اطلاعات در مدولاسيون پيشنهادي و مدولاسيون ارائه شده در  1-3جدول 

  35  .]3[در مدولاسيون پيشنهاد شده و مدولاسيون موجود در  سپالكمترين پهناي  2-3جدول 

  101  .خلاصه اي از مشخصات ترنسيور 1-6جدول 

  102  .، مشخصات چند ترنسيور ، با استفاده از تكنيكهاي مدولاسيون مختلف 2-6جدول 
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  اشكال فهرست

) ب(خطي ) الف(حور عمودي اطلاعات باينري تصادفي با مقياس م طيف فركانسي 1-2شكل 

  .لگاريتمي

7  

طيف ) ج(به دو رشته  RZتجزيه ي ديتاي ) ب( NRZو  RZفرمت ديتاي ) الف( 2-2شكل 

  . RZطيف فركانسي ديتاي ) د(  x2و  x1فركانسي

9  

  10  .پريوديك) ب(تصادفي  )الف(اثر فيلتر پايين گذر روي ديتاي  3- 2شكل 

  ISI  10 . ار براي مطالعهاستفاده از قانون جمع آث 4- 2شكل 

  11  .ديتا )ب(نمودار چشمي ) الف(خرابي ديتا در حضور يك پهناي باند محدود  5- 2شكل 

  12  .يك سيگنال نويزي PDF 6- 2شكل 

  14  .اثر جيتر روي يك شكل موج سينوسي 7- 2شكل 

  15  .تعيين نويز فاز 8- 2شكل 

  16  .جيتر سيكل به سيكل) ب(جيتر خالص )  الف( 9- 2شكل 

  18  .اثر نويز اضافه شده بر جيتر 10- 2شكل 

  18  .اثر فيلتر پايين گذر بر جيتر 11- 2شكل 

  T.  19يك خط  LCمدل  12- 2شكل 

  20  .با طول بينهايت Tاستپ جرياني در ورودي يك خط  13- 2شكل 

  20  .با بار تطبيق يافته  Tخط  14- 2شكل 

  21  .است   ∞=RL حالتي كه 15- 2شكل 

  21  .با بار اتصال كوتاه Tخط  16- 2شكل 

  21  .انس منبعدل موج ثانويه منعكس شده توسط امپجذب شك 17- 2شكل 

  T.  22انتشارشكل موج در طول يك خط  18- 2شكل 

  23  .داراي تلفات Tمدل يك خط  19- 2شكل 

  28  .سيگنالهاي ديجيتال مختلف، با استفاده از فرمتهاي مدولاسيون متفاوت 1- 3شكل 

در حالتهاي  PWAMكد گذاري ) ب(شكل موج ) الف(بيتي  PWAM 4مدولاسيون  2-3شكل 

  .مختلف موجود در يك سمبل زماني

30  

  N=4.  33و  M=4مدولاسيون پيشنهادي براي حالت  3- 3شكل 

  35  .تغييرات تصادفي پهناي پالس ديتا در اثر جيتر 4- 3شكل 

  .پيشنهادي PWAMفرستنده  5- 3شكل 
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  38  .پيشنهادي PWAMده ي گيرن 6- 3شكل 

  39  .يبيت PWAM 4شكل موج  7- 3شكل 

  41  .ساده PLLيك  1- 4شكل 

  41  .در حالت قفل بودن حلقه PLLشكل موج  2- 4شكل 

  42  .محاسبه ي خطاي فاز 3- 4شكل 

  44  .1نوع  PLLدياگرام بد  4- 4شكل 

است  Bجلوتر از  Aقتيكه ، و PFDطرز كار يك ) ب(يك آشكار ساز فاز ، فركانس ) الف( 5-4شكل 

  .است Bعقبر تر از  Aزماني كه  PFDطرز كار يك ) ج(

45  

  CP (.  46( ساده شارژ پامپ  PLLيك  6- 4شكل 

  47  .سراشيبتقريب پاسخ مدار به يك ) ب (  PFD/CP/LPFتست خطي بودن ) الف (  7- 4شكل 

  PFD/CP/LPF.  48پاسخ پله تركيب   8- 4شكل 

  49  .شارژ پامپ ساده PLLيك مدل خطي از  9- 4شكل 

  CP  50.ساده  PLLمشخصه گين حلقه يك  ) ب ( افزودن يك صفر  )الف (  10- 4شكل 

  IpKVCO.  51با كاهش  CPPLLكم شدن پايداري يك  11- 4شكل 

  51  .به منظور كاهش ريپل خط كنترلي C2افزودن  12- 4شكل 

  PLL.  52شماتيك  13- 4شكل 

  VCO.  53اسيلاتور حلقوي  14- 4شكل 

  55  .پياده سازي مداري طبقات اسيلاتور حلقوي 15- 4شكل 

  56  . يك سيستم با فيدبك خطي 16- 4شكل 

مدار معادل هر ) ب ( تحليل نصف مدار براي يافتن فركانس نوسان اسيلاتور ) الف (  17-4شكل 

  .طبقه
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  58  .منابع نويز حرارتي در لحظه گذر از صفر 18- 4شكل 

  58  .جهت محاسبات مربوط به نويز معادل مدار 19- 4شكل 

  VCO.  63شش فاز كلاك در خروجي  20- 4شكل 

  64  .مشخصه ي فركانس اسيلاتور حلقوي بر حسب ولتاژ كنترلي 21- 4شكل 

  64  .منبع تغذيه ي نويزي 22- 4شكل 

  PFD .  66شكل موج ) ب(فركانس  –آشكار ساز فاز ) الف( 23- 4شكل 

  PFD .  67زي نتايج شبيه سا 24- 4شكل 

  68  .مدار شارژ پامپ ديفرانسيلي 25- 4شكل 
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  Down".  69"و  "Up"زمان هاي تأخير در مسيرهاي  26- 4شكل 

  70  .شده ئهمدار شارژ پامپ ارا 27- 4شكل 

نود خروجي در مدار شارژ پامپ ارائه شده و مدارات شارژ  هاي مقايسه اي بين جريان 28-4شكل 

  .پامپ متداول

71  

  72  .شده ارائه PLLمتداول و مدار  PLLمقايسه اي بين ولتاژهاي كنترلي در مدارات  29- 4شكل 

 PLLدر يك حلقه در حالت قفل بودن  "Down"و  "Up"اختلاف بين سيگنال هاي 30-4شكل 

  .معمولي

72  

 PLLدر حلقه در حالت قفل بودن  "Down"و  "Up"اختلاف بين سيگنال هاي 31-4شكل 

  .پيشنهادي
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  PLL.  74از   Ck1دياگرام چشمي خروجي  32- 4 شكل

  Ck1.  75سيگنال  دياگرام هيستوگرام 33- 4شكل 

  PLL.  75دياگرام بد  34- 4شكل 

  PWAM.  77فرستنده  1- 5شكل 

  78  . فاز كلاك 6در مقايسه با  TxPWMسيگنال  2- 5شكل 

  PWM.  79مدولاتور  3- 5شكل 

  Txck.  79و  tx_bit3مقايسه با سيگنالهاي در  TxPWMنتايج شبيه سازي خروجي  4- 5شكل 

  80  .مدار اينترفيس 5- 5شكل 

  80  .مدار جابجا كننده سطح 6- 5شكل 

  81  .نتايج شبيه سازي مدار جابجا كننده سطح 7- 5شكل 

  82  .نآو بدون  C1مقايسه اي بين خروجي مدار جابجا كننده سطح با استفاده از خازن  8- 5شكل 

  83  اني در حضور شش فاز كلاكسه اسلات زم 9- 5شكل 

  84  .3پالس ) ج (  2پالس ) ب (  1پالس ) الف ( پياده سازي مداري سيگنالهاي  10- 5شكل 

  85  .نتايج شبيه سازي سيگنالهاي پالس 11- 5شكل 

  PAM.  85بلوك  12- 5شكل 

  86  .و پالس PWMشكل موج خروجي در حضور مقادير مختلف شكل موج هاي  13- 5شكل 

  87  .شكل موج خروجي فرستنده 14- 5شكل 

  87  .نمودار چشمي شكل موج خروجي فرستنده 15- 5شكل 

  88  .با استفاده از طبقه ي پيش تأكيد) ب(حالت عادي ) الف( PWAMسيگنال  16- 5شكل 

در حالت ) ب(با استفاده از طبقه ي پيش تأكيد ) الف(نمودار چشمي سيگنال دريافتي  17-5شكل 

  .عادي
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  90  .و سيگنال پيش تاكيد متناسب با آن PWAMسيگنال  18- 5شكل 

  90  .پياده سازي مداري آشكار ساز لبه 19- 5شكل 

  91  .كيدأمدار پيش ت 20- 5شكل 

  92  .پيشنهادي PWAMگيرنده  1-6شكل 

  93  .طبقه پيش تقويت كننده 2-6شكل 

  93  .تابع تبديل طبقه پيش تقويت كننده 3-6شكل 

  94  .پيشنهادي PWAMرام دمولاتور بلوك دياگ 4-6شكل 

  OR.  95پياده سازي مداري گيت  5-6شكل 

  PWAM.  96مقايسه كننده مورد استفاده در دمدولاتور  6-6شكل 

  LVDS.  96بافر خروجي  7-6شكل 

  97  .سيگنالهاي خروجي فرستنده و گيرنده post layoutنتايج شبيه سازي  8-6شكل 

  98  .سيگنالهاي خروجي فرستنده و گيرنده post layutنتايج شبيه سازي  9-6شكل 

  99  .دياگرام چشمي كلاك بازيافتي 10-6شكل 

  99  .هيستوگرام سيگنال كلاك براي زمانهاي صعود و نزول 11-6شكل 

  100  .دياگرام چشمي ديتاي بازيافتي 12-6شكل 

  100  .هيستوگرام سيگنال ديتاي بازيافتي براي زمانهاي صعود و نزول 13-6شكل 

  103  .لي اوت چيپ فرستنده 14-6شكل 

  104  .لي اوت چيپ گيرنده 15-6شكل 
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  مقدمه -1

  

  زمينه هاي كاربردي 1- 1

با توجه به كاربرد روز افزون سيستمهاي مخابراتي ، توجه ويژه اي بر روي تئوري ارسال اطلاعات 

مي رود ،  ات آنالوگ يا ديجيتال به كاربه طور كلي هر سيستمي كه جهت ارسال اطلاع. متمركز شده است

البته در اين پايان نامه، منظور از سيستم مخابراتي ، سيستمي است . يك سيستم مخابراتي ناميده مي شود

ديجيتال و  " 1 "لاجيك  مقدار بالاتر نشان دهنده . كه جهت ارسال اطلاعات ديجيتال استفاده مي شود

چنين الگويي كه ساده ترين نوع مدولاسيون . مي باشدديجيتال  " 0 " لاجيك مقدار پايين تر نشان دهنده 

با وجود سادگي مدولاسيون فوق ، بايد . مي نامند)  Non Return to zero  )NRZاست را مدولاسيون 

در نظر داشت كه ارسال اطلاعات از طريق يك لينك ، نيازمند چيزي بيش از فرستادن بيتها در يك طرف و 

در سمت ديگر لينك مي باشد ، براي اينكه بتوانيم بيتهاي دريافت شده در سمت گيرنده را به  دريافت آنها

واضح است . ي ديجيتال تبديل كنيم ، بايد بتوانيم اين بيتها را توسط يك كلاك ، نمونه برداري كنيم حوزه

اين كلاك مي . ، يكسان باشدكه فركانس كلاك مورد نياز براي نمونه برداري ، بايد با فركانس بيتهاي ارسالي 

اما اين كار موجب تحميل هزينه ي اضافي به . تواند توسط يك لينك جداگانه به سمت فرستنده ارسال شود

به . بين ديتا و كلاك در اين حالت بسيار مشكل است 1اختلاف زمانيبه علاوه تنظيم . سيستم مي گردد

شودكه از طريق آن بتوانيم ، كلاك را از داخل  همين علت ، در سيستمهاي جديد ، روشهايي جستجو مي

اين كار با استفاده از . خود ديتا استخراج كنيم تا نيازمند ارسال جداگانه ي كلاك ، به سمت گيرنده ، نباشيم

2حلقه ي قفل شونده در فاز يك
 (PLL) مدار . امكان پذير مي باشدPLL  يا، لبه هاي گذر از صفر به يك 

ي مي زرا در يك زنجيره ي سريال اطلاعات ، آشكار كرده و از طريق آن كلاك را بازساك به صفر ي از گذر

زيادي يك يا صفر ، پشت سر هم ارسال              تعدادش مي آيد كه پياما گاهي در ارسال اطلاعات ، مواردي . كند

                                                           
1 time skew 
2
 Phase Locked Loop 
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. يك به صفر مي باشد، فاقد لبه هاي گذر از صفر به يك يا گذر از  NRZاي يتدر اين حالت د. مي گردد

همانطور كه در قسمت . بنابراين ، براي بازسازي چنين اطلاعاتي نيازمند مدارهايي بسيار پيچيده مي باشيم

بعد توضيح داده خواهد شد ، يكي از راه حلهايي كه مي توان براي رفع مشكل فوق در نظر گرفت ، استفاده از 

  .روشهاي مدولاسيون است

  

  سيونتكنيكهاي مدولا -2- 1

3مدارات بازيافت كلاك و ديتاهمانطور كه اشاره شد ، در طراحي 
 )CDR ( فقدان لبه هاي گذر از ،

صفر به يك و برعكس ، در يك ديتاي تصادفي ، موجب مي شودكه نوسانساز ، از فركانس مركزي فاصله 

صفر ها  اين تعدادت تا بنابراين ، يك سري كدينگ هاي پيچيده اي مورد نياز اس. توليد شود 4گرفته و جيتر

  .يا يك هاي پشت سر هم  را محدود كند

. استفاده كرد NRZبه جاي )  Return to Zero  )RZبراي حل مشكل فوق ، مي توان از ديتاي 

قسمت اول ، نشان دهنده ي ارزش بيت و قسمت دوم ، . ، هر بيت شامل دو قسمت است RZدر ديتاي 

. شامل يك مولفه فركانسي در فركانس كلاك است RZ، ديتاي  NRZبر خلاف ديتاي . همواره صفر است

با استفاده از روشهاي مدولاسيون ، مي . بنابراين در اين نوع ديتا استخراج كلاك ، از ديتا ، بسيار ساده است

  .تبديل كرده و از مزاياي آن بهره برد RZرا به نوع خاصي از ديتاي  NRZتوان ديتاي 

با افزايش پهناي باند ، تعداد پين . م لينك هاي سريال ، پهناي باند استيكي ديگر از مشخصات مه

از روشهاي مدولاسيون همچنين مي توان ، براي كاهش . ها و همچنين سطح چيپ ، افزايش خواهد يافت

بدين صورت كه با ارسال چندين بيت از طريق يك سمبل ، در يك نرخ ديتاي . پهناي باند استفاده كرد

  .خواهد يافتاي باند كاهش مشخص ، پهن

در اين روش فركانس ديتاي ارسالي مي تواند . يكي از روشهاي مدولاسيون، روش دامنه پالس است

به عنوان مثال ، هر دو بيت دو سطحي پشت سرهم . ]24[و  ]16[ -   ]21[به چندين گيگابيت در ثانيه برسد

واضح است كه در اين حالت . ي ارسال شودهار سطحچدر يك زنجيره سريال مي تواند به صورت يك بيت 

بنابراين پهناي باند مورد نياز براي . طول زماني مورد نياز براي ارسال هربيت ، دو برابر حالت قبل خواهد شد 

لاسيون هاي پالس مي ولاسيون ، مدواز ديگر روشهاي مد. ارسال چنين زنجيره اي مي تواند نصف گردد

) PPM(مدولاسيون فاز پالس  ،)PWM(لاسيون پهناي پالس ومد اين مدولاسيون ها شامل .باشد
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، با استفاده از   ]27[در مقاله ي معرفي شده در .مي باشد )  PDM(الس پيته ي سومدولاسيون دان

، با استفاده از مدولاسيون ]14[ در .بدست آمده استMb/s160 فركانسي معادل   PPMلاسيون ومد

PWM   يك مدار ،CMOS Intorface   با سرعت Mb/s400  29[و  ]28[ در.معرفي شده است[ ،

در تمام موارد  .مي باشد معرفي مي گردد  PWMآسنكرون كه بر گرفته از مدولاسيون  PWMمدولاسيون 

ديتاي باينري . فوق ، به منظور كاهش تعداد پينها ،كلاك وديتا هر دو از طريق يك كانال ارسال مي گردند 

لس ، رمز گذاري مي شود بنابراين ، در هر پريود ، حتماً يك لبه ي بالا رونده وجود با استفاده از عرض پا

واضح است كه در اينحالت ، استخراج كلاك از ديتا در سمت گيرنده خيلي راحتتر از . خواهد داشت 

با  در اين نوع مدولاسيون ، به جاي استفاده از مدارات پيچيده ،تنها. انجام مي گيرد  PAMمدولاسيون 

استفاده از تركيب مدولاسيون هاي  با ]3[در . ساده مي توان كلاك را بازيابي كرد   PLLاستفاده از يك 

PWM وPAM   كانالهاي كلاك و ديتا در يكديگر ادغام شده الگوي ساده اي ارائه شده است كه توانسته

با شد   nو تعدادپهناي پالس ها  mفاده اگر تعداد سطوح ولتاژ مورد است .ديتا را با نرخ نسبتاً بالا ارسال كند

Nنرخ ارسال اطلاعات به اندازه ي 
2

M
2 loglog در اين حالت . ابر سريعتر از نرخ ارسال سمبل ها است بر +

  كمترين پهناي پالس مورد استفاده برابر است با 

( )
1N
loglogT

PWimummin
N
2

M
2b

+
+=  .                                                                           )1 -1(     

  . است NRZ كمترين پهناي پالس مورد استفاده براي يك ديتاي   Tbكه  

Tb/5باشد كمترين پهناي پالس برابر است با N =4و M=4به عنوان مثال چنانچه
 بنابراين. 4 

يتايي از يك كانال با پهناي ناشي از عبور چنين د  ISI. مي باشد   Tbمقداركمترين پهناي پالس ، كمتر از 

اين امر موجب محدود شدن سرعت ارسال اطلاعات ، در اين . باند محدود ، بسيار قابل ملاحظه خواهد بود 

  .مدولاسيون مي گردد

، افزايش كمترين اختلاف  5يكي ديگر از مسائل مهم ، مخصوصاً از نظر مشخصه ي نمودار چشمي

جهت افزايش پهناي پالس ديتايي با نرخ ، شرح داده شده است ]3[ همانطور كه در. است  6پهناي پالس

اين امر علاوه براينكه . طبقه استفاده شده است هفتبيت در هر سمبل ، از يك اسيلاتور حلقوي با  چهار

 مچنانهلاك روي چيپ مي گردد، باعث مي شود كه كمترين اختلاف پالس سيگنال، ك نرخ موجب كاهش
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كاهش اين پارامتر ، موجب افت شديد پاسخ . رح داده شده، به شدت كاهش يابد خود مقاله نيز شكه در

  .نمودار چشمي خواهد شد

  

  يور با استفاده از يك تكنيك جديد مدولاسيون سطراحي ترن 3- 1

يور سريال ، با سرعت بالا از يك روش جديد سدر اين پايان نامه ، به منظور پياده سازي يك ترن

7س و دامنهپهناي پال مدولاسيون
 (PWAM)  در قسمت فرستنده، با استفاده از اين . استفاده مي شود

بيت سيگنال ديتا مي چهار روش جديد مدولاسيون ، سيگنال مدوله شده ، كه تركيبي از سيگنال كلاك و

يك بيتي و يك مدولاتور  PWMفرستنده شامل يك مدولاتور  .از طريق يك كانال فرستاده مي شود ،باشد

PAM سيگنال مدوله شده ي ارسالي توسط فرستنده ، در قسمت گيرنده دريافت شده و . بيتي مي باشد سه

جهت مدوله كردن سيگنال . بيتي ديتا و همچنين سيگنال كلاك از آن استخراج مي شود  چهارسيگنالهاي 

نه ، در جداگا PLL فاز كلاك ، كه توسط دو ششگيرنده، از فرستنده و همچنين دمدوله كردن آن دردر

، مي  PLLلاتور حلقوي مورد استفاده در يسبنابراين ا. وند استفاده مي شود فرستنده و گيرنده توليد مي ش

و همچنين  PLLكار اين امر موجب افزايش فركانس . طبقه ي ديفرانسلي ساخته شودسه تواند تنها با 

مدولاتور دبلوكهاي مدولاتور و به علاوه در مدولاسيون پيشنهادي ، . كاهش توان مصرفي آن مي گردد 

طراحي  ]3[يور مي توانند بسيار ساده تر ، سريعتر و با توان مصرفي كمتري در مقايسه با سموجود در ترن

  .شوند 

نرخ ارسال اطلاعات ، در مقايسه با نرخ ،  M×N, PWAMلاسيون پيشنهادي وبا استفاده از مد

به طور قابل ملاحظه اي  Nو Mل اطلاعات ، با افزايش افزايش نرخ ارسا. ارسال سمبل افزايش مي يابد 

  .بيشتر خواهد شد 

ناشي از كانال را كاهش خواهد داد، موجب كاهش  ISIكاهش نرخ ارسال سمبل ، علاوه بر اينكه 

  .فركانس كلاك مورد استفاده بر روي چيپ نيز مي شود

اين امر موجب . محدود است  كه جهت ارسال اطلاعات به كار مي رود داراي پهناي باند كانالي

مي تواند با افزايش  ISIواضح است كه اين اثر . كاهش دامنه و پهناي پالس سيگنال عبوري از آن مي گردد 

پيشنهادي، علاوه بر افزايش نرخ ارسال اطلاعات،كمترين   PWAMدر . پهناي پالس سيگنال بهبود يابد
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 جيتري افزايش پهناي پالس سيگنال ، كاهش  اثرات مخرب از ديگر مزايا. پهناي پالس نيز افزايش مي يابد

  .كلاك روي ديتا مي باشد 

است كه  Tbبه علاوه در مدولاسيون پيشنهادي ، كمترين اختلاف پالس ، بسيار بيشتر از مقدار 

  .موجب ارتقاء پاسخ نمودار چشمي خواهد شد 

  

  

  رئوس مطالب پايان نامه 4- 1

مشخصات ديتاي باينري تصادفي و اثرات يك كانال با پهناي : ر است مطالب زي شاملاين پايان نامه 

، 3در فصل . ، مورد مطالعه قرار خواهد گرفت2روي اين نوع ديتا در فصل  زباند محدود ، همچنين اثرات نوي

براتي مورد استفاده قرار مي گيرند، امروري بر انواع مدولاسيون هاي ديجيتال، كه معمولاً در سيستمهاي مخ

با توجه به . ، در قسمت آخر اين فصل ، معرفي مي گردد ه شدهئارامدولاسيون ديجيتال . خواهيم داشت 

 ،ارسال مي شود و استخراج كلاك از آن بسيار ساده است RZديتا با فرمت  ،اينكه در مدولاسيون پيشنهادي

در فصل . شده استخراج كرد متداول، به راحتي مي توان كلاك را از سيگنال مدوله PLLبا استفاده از يك 

همچنين در اين فصل ، يك مدار شارژ پامپ . خواهيم داشت  3نوع  8شارژ پامپ PLL، مروري بر عملكرد 4

ديفرانسلي جديد كه با عملكرد خود موجب كاهش اختلاف جريان مسيرهاي مثبت ومنفي مي گردد، معرفي 

ارائه شده با استفاده  PWAM ن بلوك سيگنال در اي. ، بلوك فرستنده تشريح مي شود5در فصل . مي شود

در . بيت ديتاي ورودي و همچنين كلاك ، توليد شده و از طريق يك كانال ارسال مي گردد 4از مقادير 

 دريافتPWAM توضيح داده مي شود ، سيگنالهاي ديتا و كلاك ، از سيگنال  6قسمت گيرنده كه در فصل 

  .توضيح داده مي شود 7ته از اين پايان نامه در فصل نتايج برگرف. شده، بازيافت مي گردند
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  مفاهيم اساسي  -2

  

مشخصات ديتاي باينري تصادفي و اثرات يك كانال با پهناي باند محدود و  بررسي در اين فصل به

 در ادامه مروري بر مفاهيم نويز فاز و جيتر خواهيم.] 1[همچنين نويز ، روي اين نوع ديتا خواهيم پرداخت 

  .داشت 

  

  مشخصات ديتاي باينري تصادفي  1- 2

ده ي اطلاعات مي يرنيك رشته ي باينري تصادفي ، شامل لاجيك هاي يك وصفر است ، كه در برگ

، Rb ثانيه باشد ، نرخ ارسال اطلاعات ، Tbاگر پريود هربيت برابر با . باشند و با احتمال يكسان رخ مي دهند 

  .هد بود در ثانيه خوا بيت Tb1/برابر با 

بخاطر طبيعت تصادفي اطلاعات ، ممكن است يك رشته ي باينري ، شامل تعداد زيادي يك يا صفر 

ناميده مي شود در چنين حالتي تعداد لبه هاي گذر از صفر  به يك يا  ""Runپشت سر هم باشد كه 

 هايكه طراحي مدارفقدان اين لبه ها ، در ديتاي ارسالي ، موجب مي شود . واهد بود خبرعكس بسيار كم 

  . يور بسيار پيچيده گرددسترن

بنابراين چنانچه در ديتاي . بازيافت كلاك ، بستگي زيادي به تعداد اين لبه ها دارد  هايعملكرد مدار

براي . نميتواند عملكرد صحيحي از خود نشان دهد  CDRطولاني وجود داشته باشد مدار  ""Runارسالي ، 

د نپيشنهاد شده است كه بتوان، ]30[ ]31[ ]32[كدينگ هاي پيچيده اي ها   "Run"محدود كردن طول 

هر چند كه پياده سازي اين كدينگ ها ، خود موجب پيچيده . را بهبود بخشد  CDR هايعملكرد مدار

  .شد خواهد  CDRشدن مدارات 
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  فركانس          در حوزه ي ديتاي باينري تصادفي  2- 2

  .واند به صورت زير بيان شود يك رشته ي باينري تصادفي مي ت

)2 -1                                                                                          (( ) ( ) ,kTtpbtx
k

bk∑ −=  

 Tbكه هر  است Tbمعمولاًيك پالس مستطيلي با عرض  p(t). بيانگر شكل پالس است  p(t)و  bk= ±1كه

  .ثانيه تكرار مي شود 

دانسيته ي توان  يكسان باشد ، در اينصورت 1-2اگر احتمال رخ دادن پالسهاي مثبت ومنفي در رابطه ي 

1طيفي
 PSD  )t(x   برابر است با:  

)2 -2                                                                                                 (( ) ( ) ,fP
T
1

fS
2

b
x =  

  .است   P(t)تبديل فوريه ي P(f)كه

2طيف فركانسي

 x(t)  برابر است با :  

)2 -3                                                                                          (( ) ( )
.

fT
fTsin

TfS
2

b

b
bx 









π
π=  

  .داراي مقدار صفر است  n/Tb=f ، در فركانسهاي n، Sin (πfTb)براي مقادير صحيح 

ين طيف، محور اجهت مشاهده ي واضح تر. ان داده شده است شن 1- 2در شكل  x(t) فركانسيطيف 

  .با مقياس لگاريتمي نشان داده شده است  )ب(1-2شكل عمودي 

  

) ب(خطي ) الف(مقياس محور عمودي  بااطلاعات باينري تصادفي  طيف فركانسي 1- 2شكل 

  ]1[لگاريتمي

  

                                                           
1
 Power  Spectral Density 

2
 spectrum 


