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Ներկայացված է տեղեկատվության հաջորդական փոխանցման մուտք-ելք հանգույց-

ների ընդունիչում տեղակայված մուտքային ազդանշանի ընդհանուր բաղադրիչի կարգա-

բերման համակարգի կառուցման մեթոդ։ Ներդրվել է բացասական հետադարձ կապ հաս-

տատուն հաղորդականությամբ հոսանքի աղբյուրի և հաջորդական դիմադրությունների 

մատրիցի միջև, որը թույլ է տալիս կայունացնել ասինքրոն գծային համահարթեցման սխե-

մայի մուտքային լարման մակարդակի փոփոխությունը։ Ապահովելով լարման բարձր մա-

կարդակ, հոսանքի աղբյուր հանդիսացող տրանզիստորներն աշխատում են հագեցման ռե-

ժիմում և ապահովում ցածր ուժեղացման գործակից ցածր հաճախականային տիրույթում։ 

Փորձնական տվյալները վկայում են, որ առաջարկված մեթոդի կիրառման դեպքում աշխա-

տանքային հաճախություններում ուժեղացման գործակցի շուրջ 4,8% փոքրացման հաշվին 

համակարգի ուժեղացումը ցածր հաճախություններում նվազել է մոտավորապես 76%-ով։ 

Առանցքային բառեր. բացասական հետադարձ կապ, մուտքային լարման ընդհա-

նուր բաղադրիչ, հաստատուն հաղորդականությամբ հոսանքի աղբյուր։ 

Ներածություն։ Ժամանակակից հաջորդական փոխանցման և ընդունման 

գերարագ համակարգերում գերադասելի է հոսքուղում ներդնել բավական մեծ 

ունակություն, ինչն անցկացնում է ազդանշանի միայն փոփոխական բաղադրիչը 

[1]։ Դրա հիմնական առավելությունը  ընդունիչ հանգույցում լարման հաստատուն 

բաղադրիչի կարգաբերման հնարավորություն ունենալն է։ Այն թույլ է տալիս ըն-

դունիչ հանգույցում համահարթեցման սխեմայի մուտքային տրանզիստորները 

պահել հագեցման ռեժիմում և ապահովել անհրաժեշտ ուժեղացման գործակիցը։ 

Սակայն նման պարագայում անհրաժեշտություն է առաջանում նախապես կոդա-

վորել փոխանցվող ինֆորմացիան, որպեսզի կրկնվող բիթերի առկայության դեպ-

քում ապահովվի ազդնշանի փոխանցման հաճախությունը [2]։  

Ունակությունը կիրառվում է հոսքուղու վերջում՝ անմիջապես համաձայ-

նեցման հանգույցից առաջ (նկ. 1)։  
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Նկ.1. Մուտք-ելք հանգույցի կառուցվածքը 

Ընդունիչ հանգույցում կիրառվում է օպերացիոն ուժեղարարի հիման վրա 

կառուցված բացասական հետադարձ կապով լարման ընդհանուր բաղադրիչի 

կարգաբերման համակարգ (նկ. 2) [3]։ 

 

Նկ.2. Լարման ընդհանուր բաղադրիչի կարգաբերման համակարգ  

Հաշվի առնելով տեխնոլոգիական շեղումները, ինչպես նաև սնման լար-

ման և ջերմաստիճանի փոփոխությունները, համակարգում հենակային լարումը 

ստացվում է հաստատուն հաղորդականությամբ հոսանքի աղբյուրի և հաջորդա-

կան դիմադրությունների միջոցով (նկ. 3) [4]։ 
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Նկ.3. Հաստատուն հաղորդականությամբ հոսանքի աղբյուրի և հաջորդական 

դիմադրությունների համակարգ 

«M3» և «M4» տրանզիստորներն ապահովում են հավասար հոսանք երկու 

ճյուղերում։ «M1» և «M2» տրանզիստորների չափերի հարաբերակցությունն ու RS 

դիմադրության արժեքը որոշում են հոսանքի արժեքը՝  

 ට
ଶ∗ூելք

ஜն∗஼օքսիդ∗ሺௐ ௅⁄ ሻն
	+	 ௧ܸ௛ଵ=	ට

ଶ∗ூելք
ஜն∗஼օքսիդ∗ሺௐ ௅⁄ ሻն

	+	 ௧ܸ௛ଵ ൅	ܫելք ∗ ܴ௦, (1)

 ելքܫ ൌ	
ଶ∗ூելք

ஜն∗஼օքսիդ∗ሺௐ ௅⁄ ሻն
∗ 	

ଵ

ோೞ
మ ∗ ቀ1 െ

ଵ

√௄
ቁ
ଶ
։ (2) 

Խնդրի դրվածքը և մեթոդիկայի հիմնավորումը։ Լարման ընդհանուր բա-

ղադրիչի կարգաբերման համակարգի նպատակն է անկյունային բոլոր դեպքե-

րում ապահովել ասինքրոն գծային համահարթեցման սխեմայի (ԱԳՀՍ) տրան-

զիստորների աշխատանքային ռեժիմը (նկ. 4) [5]։ 
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Նկ. 4. Ասինքրոն գծային համահարթեցման սխեման 

Ներկայիս տեխնոլոգիական և արտաքին պայմանների շեղումների դեպ-

քում որոշ անկյունային դեպքերում ստացվում են բավական ցածր լարման ար-

ժեքներ։ Նման պարագայում անհնար է դառնում «M3» և «M4» տրանզիստորները 

պահել հագեցման ռեժիմում, քանի որ դրանց Vակունք-արտաբեր լարման պաշարը սպառ-

վում է։ Դա հանգեցնում է «M3» և «M4» տրանզիստորների հոսքուղու դիմադրութ-

յան փոքրացմանը, ինչը Rդեգ դիմադրության հետ զուգահեռ միացված լինելով՝ ազ-

դում է ԱԳՀՍ-ի ուժեղացման գործակցի վրա ցածր հաճախություններում։ Դա կա-

րող է հանգեցնել ուժեղացման գործակցի կարգաբերման սխալների, ինչպես նաև 

համակարգի գծայնության նվազման։ 

Առաջարկվում է կիրառել բացասական հետադարձ կապ հաստատուն հա-

ղորդականությամբ հոսանքի աղբյուրի հաջորդական դիմադրությունների սխե-

մաների միջև (նկ. 5)։ 
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Նկ.5. Համակարգում առաջարկվող բացասական հետադարձ կապը 

Սնման լարման բարձր արժեքների դեպքերում «M4», «M5» և «M6» տրանզիս-

տորների Vակունք-արտաբեր լարման արժեքը կախված է «M2» տրանզիստորի Vփական-ակունք 

լարման արժեքից՝  

 Vակունք-արտաբեր = Vհաստատուն - Vփական-ակունք ։ (3) 

Սնման լարման ցածր արժեքների դեպքում «M1» և «M2» տրանզիստորների 

Vփական-ակունք լարման արժեքները տարբերվում են՝ 

 Vփական-ակունք (M2) = Vանցումային ,  (4) 

 Vփական-ակունք (M1) = Vանցումային - ΔV	,  (5) 

 Vփական-ակունք (M3) = Vանցումային - ΔV	։ (6) 

Հաշվի առնելով, որ «M1» և «M2» տրանզիստորների Vփական լարումը ընդհանուր 

է, կարելի է հավասարեցնել այդ երկու ճյուղերով լարման անկումների գումարները՝ 

 Vփական-ակունք (M2) + Vակունք-արտաբեր (M4) = Vփական-ակունք (M1) + Vփական-ակունք (M3)	,  (7) 

 Vանցումային + Vակունք-արտաբեր (M4) = 2*Vանցումային - 2*ΔV	։ (8) 

Հետևաբար՝ «M4», «M5» և «M6» տրանզիստորների Vակունք-արտաբեր լարման ար-

ժեքը ստացվում է առավել բարձր և ապահովում դրա հագեցման պայմանը՝ 

 Vակունք-արտաբեր = Vանցումային - 2*ΔV	։ (9) 
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Արդյունքում ապահովվում է նաև ԱԳՀՍ-ում հոսանքի աղբյուրի հագեցման 

պայմանը նաև սնման լարման ցածր արժեքների դեպքում։ 

Հետազոտության արդյունքները։ Առաջարկվող սխեման նախագծվել է 

«ՍԱՈՒԴ 14նմ» տեխնոլոգիայով [6] և «Custom compiler» ծրագրային գործիքի մի-

ջոցով [7]։ Մոդելավորումը կատարվել է «HSPICE» ծրագրային գործիքի միջոցով [8]։  

Նախագծվել են ԱԳՀՍ և մուտքային ազդանշանի ընդհանուր բաղադրիչի 

կարգաբերման համակարգի հանգույցները։  

Կատարվել է սխեմայի մոդելավորում հաստատված վիճակում, և չափվել 

են ԱԳՀՍ-ի հոսանքի աղբյուր հանդիասացող տրանզիստորների պարամետրերը 

մեթոդի կիրառումից առաջ և հետո (աղ. 1,2)։ 

Աղյուսակ 1 

ԱԳՀՍ-ի հոսանքի աղբյուր հանդիասացող տրանզիստորների պարամետրերը մեթոդի 

կիրառումից առաջ 

 

Աղյուսակ 2 

ԱԳՀՍ-ի հոսանքի աղբյուր հանդիասացող տրանզիստորների պարամետրերը մեթոդի 

կիրառումից հետո 

 

ԱԳՀՍ-ի հոսանքի աղբյուր հանդիասացող տրանզիստորների պարամետ-

րերի արժեքները առավել մանրամասն ներկայացված են գրաֆիկական տեսքով 

(նկ. 6): 
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ա) 

 

բ) 

Նկ. 6. ԱԳՀՍ-ի հոսանքի աղբյուր հանդիասացող տրանզիստորների պարամետրերը 

մեթոդի կիրառումից առաջ (ա) և հետո (բ) 

Համակարգի ուժեղացման գործակցի և գծայնության փոփոխության գնա-

հատման նպատակով կատարվել է նաև հաճախականային և ժամանակային մո-

դելավորում։ Արդյունքներն ամփոփված են աղ. 3-ում։ 
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Աղյուսակ 3 

Համակարգի ամփոփ արդյունքները 

 
Մեթոդի 

կիրառումից առաջ 

Մեթոդի կիրառումից 

հետո 
Տարբերություն 

Ուժեղացման 

գործակիցի 

նվազագույն արժեքը 

5 ԳՀց-ում (դԲ) 

6,35 6,04 -0,31 (-4,8%) 

Ուժեղացման 

գործակիցի 

նվազագույն արժեքը 

4 ԳՀց-ում (դԲ) 

6,86 6,7 -0,16 (-2,3%) 

Ուժեղացման 

գործակիցի 

նվազագույն արժեքը 

10 ՄՀց-ում (դԲ) 

-1,81 -3,2 1,39 (-76,7%) 

1 դԲ սեղմման 

կետում ելքային 

ազդանշանի 

մակարդակը (մՎ) 

146,8 164,3 17,5 (+11,9%) 

Աղ. 3-ում բերված արժեքները վկայում են, որ համակարգի ուժեղացման 

գործակիցի նվազագույն արժեքը փոքրացել է 76%-ով, իսկ ուժեղացման գործա-

կիցը՝ աշխատանքային հաճախություններում շուրջ 5%-ով։ Մեծացել է նաև հա-

մակարգի գծայնությունը շուրջ 12%-ով։ 

Եզրակացություն։ Հաստատուն հաղորդականությամբ հոսանքի աղբյուրի 

և հաջորդական դիմադրությունների համակարգում առաջարկվող բացասական 

հետադարձ կապի ներդրմամբ լուծվում է ԱԳՀՍ-ում առկա հոսանքի աղբյուր 

հանդիսացող տրանզիստորների հագեցման պայմանի ապահովման խնդիրը, 

որը հանգեցնում է ընդհանուր համակարգի ուժեղացման գործակցի նվազմանը 

ցածր հաճախություններում և ուժեղարարի գծայնության մեծացմանը։ Մեթոդի 

կիրառմամբ հնարավոր է դարձել համակարգի ուժեղացման գործակիցը ցածր 

հաճախություններում նվազեցնել ~76,7%-ով՝ աշխատանքային հաճախություն-

ներում համակարգի ուժեղացման գործակցի շուրջ 4,8% փոքրացման հաշվին։  

Հետազոտությունն իրականացվել է ՀՀ Գիտության կոմիտեի ֆինանսական 

աջակցությամբ՝ 21T-2B002 ծածկագրով գիտական թեմայի շրջանակներում: 
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«Սինոփսիս Արմենիա» ՓԲԸ: Նյութը ներկայացվել է խմբագրություն 20.12.2022: 

М.Т. ГРИГОРЯН, А.С. СААКЯН 

СИСТЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ ОБЩЕЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
ВХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ СХЕМЫ ЭКВАЛАЙЗЕРА В ПРИЕМНОМ 

УЗЛЕ 

Представлен метод построения системы настройки общей составляющей вход-
ного сигнала, расположенной в приемнике высокоскоростной системы передачи данных. 
Введена отрицательная обратная связь между источником тока с постоянной прово-
димостью и матрицей последовательных резисторов, позволяющая стабилизировать 
изменение уровня входного напряжения схемы асинхронного линейного эквалайзера. 
Транзисторы источника тока, обеспечивая высокий уровень напряжения, работают в 
режиме насыщения, что позволяет обеспечить низкий коэффициент усиления в диапазоне 
низких частот. Экспериментальные данные подтверждают, что в случае использования 
предложенного метода усиление системы на низких частотах уменьшилось примерно 
на 76% за счет снижения коэффициента усиления на рабочих частотах примерно на 4,8%. 

Ключевые слова: отрицательная обратная связь, общая составляющая входного 
напряжения, источник постоянного тока проводимости. 
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M.T. GRIGORYAN, A.S. SAHAKYAN 

A SYSTEM FOR REGULATING THE COMMON COMPONENT OF THE 
INPUT VOLTAGE IN A RECEIVER 

A method of building a system for adjusting the common mode variation of the 
input signal of the receiver in SERDES systems is presented. A negative feedback connection 
between the current source with constant conductivity and the matrix of series resistors is 
introduced, which allows to decrease the variation of common mode voltage level of the 
continious time linear equalizer circuit. By providing a high voltage level, the current 
source transistors operate in the saturation mode and provide a low gain in the low 
frequency range. The simulation results show that in the case of using the proposed method, 
the amplification of the system at low frequencies decrease by approximately 76% due to 
the reduction of the amplification factor at working frequencies by about 4.8%. 

Keywords: negative feedback, common input voltage component, constant conductance 
current source. 

 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 


