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ՀՏԴ 621.382.13                                                                            ՌԱԴԻՈԷԼԵԿՏՐՈՆԻԿԱ 

Կ.Տ. ԽԱՉԻԿՅԱՆ 

ԱԶԴԱՆՇԱՆԻ ՃԱԿԱՏՆԵՐԻ ԱՆՀԱՄԱՉԱՓՈՒԹՅԱՆ ԿԱՐԳԱԲԵՐՄԱՆ 

ՀԱՄԱԿԱՐԳ 

Ներկայացված է ազդանշանի ճակատների անհամաչափության կարգաբերման 

համակարգ, որը չեզոքացնում է գործընթաց-լարում-ջերմաստիճան (ԳԼՋ) շեղումներով 

և սնման լարման տատանումներով պայմանավորված ազդանշանի ճակատների անհա-

մաչափությունները։ Առաջարկվում է նոր տեսակի հոսանքի աջակցման համակարգ (ՀԱՀ), 

որը կարգաբերում է ազդանշանի անհամաչափությունները ԻՍ-ի աշխատանքի ընթացում։ 

Համակարգի կիրառման արդյունքում հնարավոր է դառնում նվազեցնել ճակատների 

անհամաչափությունները` հասցնելով 1,2%-ի, ինչպես նաև զգալիորեն մեծացնել համա-

կարգի արագագործությունը։  

Առանցքային բառեր. հոսանքի աջակցման համակարգ, ինտեգրալ սխեմա, 

մուտք/ելք, լցման գործակից։ 

Ներածություն: Ժամանակակից ԻՍ-երի [1] արագագործության մեծացման 

պարագայում բարդ է դառնում փոխանցվող տվյալների շեղումների կարգաբերումը։ 

Այդ շեղումների առաջացումը կարող է պայմանավորված լինել տարբեր գործոն-

ներով, մասնավորապես՝ ԳԼՋ [2] շեղումներով և սնման լարման տատանումնե-

րով։ Այդ պարագայում չափազանց կարևոր խնդիր է դառնում փոխանցվող տվյալի 

շեղումների կարգաբերումը, քանի որ բարձր արագությունների դեպքում անգամ 

չնչին շեղումները կարող են առաջացնել համակարգի աշխատանքի խափանում-

ներ։ ԳԼՋ շեղումները կարող են առաջացնել լցման գործակցի շեղումներ, քանի 

որ դրանց դեպքում տրանզիստորների հաղորդականությունը, հանգույցում առկա 

դիմադրությունների արժեքները և այլ պարամետրեր կարող են փոփոխվել, ինչն 

էլ փոխանցվող տվյալի շեղումների պատճառ է դառնում։ Ներկայումս նախագծման 

ընթացքում հաշվի են առնվում բոլոր հնարավոր ԳԼՋ շեղումները, սակայն դա 

զգալիորեն մեծացնում է նախագծման ժամանակը, ինչպես նաև շատ դեպքերում 

հնարավոր չի լինում ապահովել դրանց կարգաբերումը բոլոր հնարավոր շեղում-

ների դեպքում։ Հարկ է նշել որ այդ շեղումները կարող են առաջանալ ԻՍ-ի աշ-

խատանքի ընթացքում, ինչն էլ կարող է առաջացնել տվյալների կորուստներ։  

Ներկայումս գոյություն ունեն նաև գերճշգրիտ ԻՍ-եր, որոնք կիրառվում են 

բարձր ճշտություն պահանջող միջավայրերում, ինչպիսիք են բժշկական սարքա-

վորումները, ռազմական սարքերը և այլն։ Նման պայմաններում ավելի կարևոր է 

դառնում տվյալի շեղումների կարգաբերումը։ Այդ շեղումների կարգաբերման 
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համար հաղորդչի հանգույցում կիրառվում է հոսանքի աջակցման համակարգը 

(ՀԱՀ) [3]։ Այն ուղղում է ազդանշանի ճակատների շեղումները՝ հավելյալ հոսանք 

մատակարարելով, ինչ էլ կարգաբերում է ճակատների անհամաչափությունը 

(նկ. 1, 2)։ 

 

Նկ.1. ՀԱՀ-ի կառուցվածքը 
 

 

Նկ.2. Ազդանշանի ճակատների կարգաբերումը 
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Ներկայումս լայն կիրառություն ունեն ունակային կապով ՀԱՀ-երը [4], ինչ-

պես նաև բաց կապի սկզբունքով աշխատող ՀԱՀ-երը [5]։ Ունակային կապով 

ՀԱՀ-երում հավելյալ ունակային բաղադրիչներ են միացվում ելքային բուֆերի 

(ԵԲ) ելքում, որպեսզի չեզոքացվի պարազիտային ունակության ազդեցությունը, 

ինչի արդյուքնում հնարավոր է դառնում բարելավել ելքային ճակատների անհա-

մաչափությունները։ Սովորաբար ունակությունների արժեքը լինում է ծրագրա-

վորվող, ինչն էլ թույլ է տալիս ԻՍ-ի արտադրությունից հետո շտկումներ իրակա-

նացնել և ընտրել թիրախային ունակության չափը։ Բաց կապի սկզբունքով աշխա-

տող ՀԱՀ-երում կարգաբերումն իրականացվում է ազդանշանի համադրման 

սկզբունքով։ Նման ՀԱՀ-երը կազմված են քաշավորված հանգույցներից, որոնք 

ապահովում են ազդաշանի տարբեր հապաղման արժեքներ։ Այսպիսով, կառա-

վարելով հապաղման ժամանակների արժեքները, այնուհետև իրականացնելով 

ազդանշանի վերադրումը՝ հնարավոր է լինում իրականացնել ազդանշանի ճակատ-

ների կարգաբերում։ Նշված ՀԱՀ-երի կիրառմամբ ազդանշանի ճակատների կար-

գաբերումը տեղի է ունենում նախքան ազդանշանի փոխանցումը։ Սակայն ԳԼՋ 

շեղումները և սնման լարման տատանումները կարող են տեղի ունենալ ազդանշա-

նի փոխանցման ընթացքում, ինչն էլ կարող է առաջացնել տվյալի սխալանք։ 

Առաջարկվող ինքնակարգաբերվող ՀԱՀ-ի կառուցվածքը. Առաջարկվող 

ՀԱՀ-ը (նկ. 3) թույլ է տալիս ազդանշանի կարգաբերումն իրականցնել տվյալի 

փոխացման ամբողջ ընթացքում. այդպիսով հնարավոր է կարգաբերել նաև փոխ-

անցման ընթացքում առաջացած շեղումները։  

 

Նկ. 3. Առաջարկվող ՀԱՀ-ը հաղորդչի հանգույցում 
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Փոխանցվող ազդանշանը նախաբուֆերի (ՆԲ) հանգույցում բաժանվում է 

երկու ճյուղի, որոնցից մեկը միանում է կարգաբերման համակարգին, իսկ մյուսը՝ 

ԵԲ-ին։ Կարգաբերման համակարգի (նկ. 4) նպատակն է նախաբուֆերի հանգույ-

ցում հայտնաբերել առկա ազդանշանի շեղումները և ՀԱՀ-ի միջոցով հավելյալ 

հոսանքի աջակցում տրամադրել շեղումների վերացման համար։ Նման կառուց-

վածքի միջոցով հնարավոր է ազդանշանի փոխանցման ընթացքում ապահովել 

փոխանցվող տվյալի բարձր հուսալիությունը։ Կարգաբերման համակարգը պա-

րունակում է մուտքային տրամաբանության հանգույց, որի միջոցով առանձնաց-

վում է ազդանշանի մեկ պարբերության հատվածը, այնուհետև այդ ազդանշանն 

ինտեգրվում է։ Ինտեգրումն իրականացվում է ճակատների արագությունը նվա-

զեցնելու նպատակով՝ այդպիսով հնարավոր դարձնելով ճակատի տևողության 

հաշվարկը։  

 

Նկ. 4. Առաջարկվող կարգաբերման համակարգի կառուցվածքը 

Համեմատիչների միջոցով տրամաբանական հանգույցին (ՏՀ) մատակարար-

վում են ազդանշանի ճակատի սկզբի և վերջի մասին տեղեկացնող ազդանշանները, 

որոնց միջոցով ՏՀ-ն հաշվում է ճակատների տևողության ժամանակը։ Ճակատի 

տևողության ժամանակի ճշգրիտ հաշվարկի նպատակով համեմատիչների հե-

նակային լարման մակարդակներն ընտրվել են սնման լարման 90% և 10%-ի չա-

փով։ Հաշվարկը կատարվում է fԼՂԳ տակտային ազդանշանի միջոցով։ Այնուհետև 

ՏՀ-ն համեմատում է աճող և նվազող ճակատների տևողությունները, և դրա արդ-

յունքում մատակարավում են ՊՄՕԿ, ՆՄՕԿ ուժեղացումը կամ թուլացումն ապա-

հովող ազդանշանները։ Շեղումների հայտնաբերման դեպքում այդ ազդանշան-
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ների միջոցով հնարավոր է դառնում ՆԲ-ում ճակատների արագության կառա-

վարումը, ինչը թույլ է տալիս տվյալի փոխանցման ընթացքում վերացնել առա-

ջացած շեղումները։ Նշված շեղումենրի վերացումը զգալիորեն բարելավում է ազ-

դանշանի հուսալիությունը, քանի որ աճող և նվազող ճակատների տևողության 

կարգաբերումը նվազեցնում է ազդանշանի թրթռոցը և ճոճքը։  

Ինքակարգաբերվող ՀԱՀ-ի աշխատանքի սկզբունքը. Համեմատիչների ել-

քում ձևավորված «սկիզբ-հաշվարկ» և «ավարտ-հաշվարկ» ազդանշանների միջո-

ցով կառավարվում է հաշվիչը, որով գնահատվում են նվազող և աճող ճակատների 

արագությունները (նկ. 5)։ Այդ կառավարող ազդանշանները ձևավորվում են, երբ 

փոխանցվող ազդանշանը հասնում է սնման լարման 90 կամ 10 տոկոսին, քանի 

որ համեմատիչների հենակային լարումներն ունեին 0.9*VDD և 0.1*VDD արժեք-

ները։ Հետևաբար, ազդանշանների ճակատի տևողության հաշվարկը կիրակա-

նացվի այդ միջակայքում։ Այնուհետև հաշվիչը գրանցում է ստացված ճակատի 

տևողության արժեքները աճող և նվազող ճակատի ռեգիստրներում, որոնք հա-

մեմատվում են թվային հաշվիչի միջոցով։ 

 

Նկ. 5. Տրամաբանական հանգույցի աշխատանքի սկզբունքը 

Համեմատման արդյունքից կախված՝ կառավարման հանգույցը ձևավորում 

է ՊՄՕԿ/ՆՄՕԿ ուժեղացում կամ թուլացում ազդանշանները։ Դրանք միացնում 

կամ անջատում են նախաբուֆերում գտնվող ելքային ՆՄՕԿ կամ ՊՄՕԿ տրան-

զիստորները, ինչի արդյուքում նախաբուֆերի ելքային ճակատի արագություն-
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ները փոփոխվում են։ Այս գործողությունը կատարվում է այնքան ժամանակ, մինչև 

ազդանշանի ճակատների տևողություններն իրար հավասարվում են։ Հարկ է 

նշել, որ ճակատի տևողության հաշվարկը տեղի է ունենում fԼՂԳ տակտային ազ-

դանշանի միջոցով, որի հաճախության մեծացումը նպաստում է համակարգի 

ճշտության մեծացմանը։ Այդ հաճախության ընտրությունը կախված է նաև ին-

տեգրված ազդանշանի ճակատների տևողության արժեքից։ Մուտքային ազդա-

նշանի ինտեգրման նպատակն է այն հնարավորինս դանդաղեցնել, որպեսզի հնա-

րավոր լինի ճակատի փոփոխության ընթացքում հաշվարկներ կատարել (նկ. 6)։  

 

Նկ. 6. Ինտեգրված մուտքային ազդանշանը 

Համակարգի կիրառման արդյունքում մի քանի պարբերության ընթացում 

հնարավոր է դառնում ազդանշանի ճակատների տևողությունների անհամաչա-

փության կարգաբերումը։ Նկ. 7-ում պատկերված է, թե ինչպես է կարգաբերման 

համակարգը նվազեցնում ճակատների անհամաչափությունները։ Հարկ է նշել, 

որ համակարգի ճշտությունը կարելի է կառավարել նաև նախաբուֆերում ՊՄՕԿ 

և ՆՄՕԿ նմանակների քանակով, ինչպես նաև միավոր տրանզիստորի հոսանքի 

կառավարմամբ։  
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Նկ. 7. Ճակատների անհամաչափության կարգաբերումը 

Նկ. 7-ում կարելի է նկատել, որ ճակատների նախնական անհամաչափու-

թյունը կազմում է ~30 պվ, իսկ համակարգի գործածման արդյունքում երեք պար-

բերության ընթացքում հնարավոր է դառնում անհամաչափությունը զգալիորեն 

նվազեցնել՝ դարձնելով 2 պվ։ Առաջարկվող համակարգի գլխավոր առավելութ-

յունն այն է, որ նա ազդանշանի ճակատների անհամաչափությունը կարգաբերում 

է դրանց փոխանցման ընթացքում՝ չխափանելով տվյալների փոխանցման գործ-

ընթացը։ Աղյուսակում պատկերված են համակարգի կիրառմամբ ստացված 

արդյունքները։ 

 Աղյուսակ  

Առաջարկվող ՀԱՀ-ի կիրառմամբ ստացված արդյունքները 

Պարամետր [4] [5] Առաջարկվող ՀԱՀ 

Արտադրական գործընթաց (m) 0,13 0,18 0,032 

Արագագործություն (Մբ/վ) 630 500 2133 

Ճակատների անհամաչափություն (%) 0,9 3,4 1,2 

Եզրակացություն։ Առաջարկվող ՀԱՀ-ի կիրառմամբ հնարավոր է կարգա-

բերումն իրականցնել ազդանշանի փոխանցման ընթացքում, ինչպես նաև զգա-

լիորեն մեծացնել համակարգի արագագործությունը։ Համակարգի կիրառման արդ-

յունքում հնարավոր է եղել ճակատների անհամաչափությունները կարգաբերել՝ 

հասցնելով դրանց արժեքը առավելագույնը 1,2%-ի: Համակարգի աշխատանքի 

նմանակումները կատարվել են HSPICE [6] գործիքով 9 ԳԼՋ պայմաններում։  
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К.Т. ХАЧИКЯН 

СИСТЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ ВАРИАЦИЙ СКОРОСТЕЙ СИГНАЛОВ 

Представлена система обнаружения и самокалибровки вариаций скоростей 
сигналов, которая компенсирует диспропорции краев сигнала, вызванные вариациями 
технологического процесса, напряжения и температуры (ПНТ) и изменениями напря-
жения питания. Предлагаемая система компенсирует диспропорции и искажения сиг-
налов во время работы контура. В результате использования системы асимметрии сиг-
налов были снижены до 1,2%, а также значительно увеличилось быстродействие 
системы. 

Ключевые слова: система управления скоростями, интегральная схема, 
вход/выход, коэффициент заполнения. 

K.T. KHACHIKYAN 

A SYSTEM FOR REGULATING THE VIBRATIONS OF THE SIGNAL SPEEDS  

A system of slew rate variation detection and self-calibration of variaton of the 
signal speeds is presented. The proposed system compensates the signal edge disproportions 
caused by process-voltage-temperature (PVT) variations and supply voltage changes. The 
proposed system compensates the signal disproportions and distortions during the circuit 
operation. Using the system, it is possible to reduce the asymmetry of signals up to 1.2%, 
and significantly increase the system's speed. 

Keywords: slew rate control, integrated circuit, input/output, duty cycle. 


