


2 

 

 

 

 

 



3 

 

 



4 

 

 



5 

 

 



6 

 

 



7 

 

 

 

 

 



8 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

 



10 

 

 



11 

 

 

 

 

 



12 

 

 

t (վ)

f (Հց)
Առջ. 1 Առջ. 2

f1

t (վ)

V1

t (վ)

f (Հց)
Առջ. 1 Առջ. 2

f3

t (վ)

Vdd (Վ)

V1

0

0

0

0

f2

V3

V2

Vdd (Վ)

f1

t1 t2 t3t1 t2 t3



13 

 

 



14 

 

 

4,2

4,0

3,8

3,6

3,4

3,2

3,0

2500 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Լիցքաթափված ունակություն (մԱժ)

Ելքային 

Լարում (Վ) Ամբողջությամբ

լիցքավորված

3/4

1/2
1/4

1/8



15 

 

 

 



16 

 

 



17 

 

 

V
Մ

ո
ւտ

ք

VՄուտք/3

Փուլ 1

Փուլ 2

E1=E2

Լիցքավորում 

մուտքային 

լարման աղբյուրից

Լիցքաթափում ելքային 

ունակության վրա

C1

C2

Cելք
C1 C2 Cելք

Q
Q/3 Q/3 Q/3

Cելք

Vմուտք

C1

Vելք

C2

VՓ4
VՓ1

VՓ2 VՓ3 VՓ5 VՓ6 VՓ7

T1

T2 T3

T4

T5 T6 T7



18 

 

 

Vմուտք

C1

Vելք

C2

VՓ4VՓ1

VՓ7

Cելք

Vմուտք

C1

Vելք

C2

RՓRՄՓ

VՓ2 VՓ3 VՓ5 VՓ6

Cելք

2RՈւ

RՓ

Iլիցքավորում

Iբեռ

VՓ2 VՓ3 VՓ5 VՓ6

Vմուտք

C1

Vելք

C2

VՓ4VՓ1

VՓ2 VՓ3 VՓ5 VՓ6 VՓ7

Cելք

Vմուտք

C1

Vելք

C2

VՓ4VՓ1

VՓ7

Cելք

RՓ

RՓ

RՈւ

RՓ

RՈւ
RՓ

IբեռI լ
ի
ց

ք
ա

թ
ա

փ
ո

ւմ



19 

 

 

Փոխակերպման 

հանգույց

Կառավարման 

հանգույց

VԵլք

VԿառ

VՄուտք



20 

 

 

 

 



21 

 

 

 

 



22 

 

 

P հոսքուղի P N
+

P
+

CiCj

Cպար

Rհարթակ

Vհարթակ

Cօքսիդ

Pհարթակ

Nգրպանիկ

V- V+



23 

 

 



24 

 

 



25 

 

 

ՓԱ (%)

60%

70%

80%

90%

100%

0.25 0.5 0.75 1.0 Mիրական

Mիդեալական

50%

0.5 0.75 1.0



26 

 

 

VԵլք (Վ) 

20%

40%

60%

80%

100%

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

M=1M=1/2

M=1/3

ՓԱ (%)



27 

 

 

0,

5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

20 12040 100800

ΔVԵլք  (մՎ)

f (ԳՀց)

fառ

fնվ

fնոմ



28 

 

 

I 
(մ

Ա
)

t (վ)

Ф
(t

)

Iբեռ

Ф1

Ф2

Ф1

Qելք

Iփոխ

t (վ)

V
Ե

լք
 (
Վ

)

ΔVԵլք

t (վ)

 

 



29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

 

 

DT (1-D)T

D’T (1-D’)T

T1

T2

V1, V2 (Վ)

t (վ) t (վ)

V1

V2

V1

V2

V1, V2 (Վ)



31 

 

 

VՀեն

VԵլք

Լարում (Վ)

t (վ)

VԿԱ



32 

 

 

IԵլք

Vհեն

Clk

φpw

φckb

φck

Չփոխծածկվող 

տակտային 

ազդանշանի 

գեներատոր

Ազդանշանի 

լայնության 

կարգաբերման 

հանգույց (ԱԼԿ)

Լայնության 

մոդուլյացիայի 

կառավարման 

ռեգիստր
IԵլք

Vմուտք

φpw φckb

φckbφck

φckb C1

C2

CԵլք RԵլք

Vելք

ՏԱ բուֆերացում

Vհամ
Համեմատիչ

Ձևափոխման հանգույց

Հետադարձ կապի կառավարման հանգույց



33 

 

 

φpw

φckb

φck

φpw

φckb

φck

ԼՄ

Vհամ Vհամ



34 

 

 

Ժամանակ (վ) Ժամանակ (վ)

Vելք

Լ
ա
ր
ո
ւմ

 (
Վ

) Vելք

Clk

Լ
ա
ր
ո
ւմ

 (
Վ

)

Clk

Vհեն Vհեն
ΔVելք = 40մՎ ΔVելք = 60մՎ

VհամVհամ

Մուտք Հապաղման 

գեներատոր

C0C1C2C3

Ելք

Հապաղված ժամանակ Ազդանշանի 
լայնություն



35 

 

 

Ժամանակ (վ) Ժամանակ (վ)

Լ
ա
ր
ո
ւմ

 (
Վ

)

Լ
ա
ր
ո
ւմ

 (
Վ

)

Clk Clk

Vելք Vելք

Vհեն VհենΔVելք = 21մՎ ΔVելք = 25մՎ

Vհամ Vհամ



36 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

Շրջադիրների հեռավորություն

Դրական 

լիցքի 

կուտակում

Բացասական

լիցքի 

կուտակում

Մետաղյա 

թիթեղներ

Էլեկտրական 
դաշտի ուղղությունը

A B



38 

 

 

Vմուտք

VԵլք

S1 S4 S7 S10

C1=1նՖ

C2=1նՖ

S9nS9pS8nS8pS3nS3pS1nS1p

S5p

S5n

S6n



39 

 

 

Vմուտք
Vելք

Բազմափուլ տակտային 

ազդանշանի գեներատոր Vհեն
Clken Clk

Clk

CԵլքRԵլք

G1
G2/3
G1/2
G1/3

ՏԱ հաճախության մոդուլյացիայի համակարգ

ՏԱ  գեներատոր

ՓՈՒԻՀՁ

Ձևափոխման

հանգույց

Փոխանջատիչների 

կառավարման հանգույց

Ձևափոխման 

գործակցի 

ընտրության 

հանգույց

Թվային Հաշվիչ

Vհեն

R

R

R

R

Հ1

Հ2

Հ3

ՀԱ



40 

 

 

D Q

!Q

D Q

!Q

 

D Q

!Q

 

D Q

!Q

D Q

!Q

 

D Q

!Q

 

ՉՏԱԳ1
Φ1M1

Clk

Vելք

Vհեն
Համեմատիչ

ՉՏԱԳ2

ՉՏԱԳ3

ՉՏԱԳ4

Φ2M1

Φ1M3

Φ2M3

Φ1M2

Φ2M2

Φ1M4

Φ2M4

ΦM1

ΦM3

ΦM2

ΦM4

Φ1M1

Φ1M2

Φ1M3

Φ1M4

Փուլի շեղում=0
o
 

Փուլի շեղում=45
o
 

Փուլի շեղում=90
o
 

Փուլի շեղում=135
o
 

fփոխ = fսինք/4

t (վ)

Φ1M1-M4 (Վ)



41 

 

 

Vմուտք

R/3

R/6

R/6

R/3

Vհեն

Ռ
ե
գ

ի
ս
տ

ր

G1

G2/3

G1/2

G1/3

Gկառ1 Gկառ2

Վերծանիչ

Հ1

Հ2

Հ3



42 

 

 

Gկառ1

Gկառ2

Կառավարվող պարբերություն

1

2

4

3

Թոյլատրվում է 

դիմադրությունների 

շղթայի աշխատանքը

Կատարվում է 

համեմատություն 

հենակային լարման 

հետ

Անջատվում է 

դիմադրությունների 

շղթան

Վերծանիչի ելքում 

ստացվում են տոպոլոգիայի 

ընտրման ազդանշանները



43 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 

Vհեն

R1

R2

RԵլքCԵլք

Dհամ

KI

Dշեղ

KP

Ազդանշանի 

բացթողման 

տրամաբանություն

ՉՏԱԳ Մ
ո

ւլ
տ

ի
պ

լե
ք

ս
ո

ր

R

R

R

R

Վ
ե
ր

ծ
ա

ն
ի
չ

ՀՄ

ՀՄ

ՀՄ

CԼՏ

T1

T2

T3

T4

VՄուտք

Vելք

Iլիցքավորում

Iլիցքաթափում

Փոխակերպման հանգույց

ՀԿ կառավարման հանգույցԱնալոգաթվային ձևափոխիչ

Փ
ո
խ

ա
ն
ջ
ա

տ
ի

չն
ե
ր

ի
 

կ
ա

ռ
ա

վ
ա

ր
մ

ա
ն

 հ
ա

ն
գ

ո
ւյ

ց



45 

 

 

Հաճախության 

մոդուլյացիայի ռեժիմ

Rներքին < PSMելք

Սպասման 

վիճակ (clk = 0)
Բացթողման 

վիճակ (clk = 0)

Փոխանցման 

վիճակ (clk = 1)

Ազդանշանի բացթողման ռեժիմ

V0' ≥ Dհամ

Rհաշվիչ ≥ 0

Rհաշվիչ < 16
V0' < Dհամ

Rներքին ≥  

PSMելք

Rներքին < PSMելք



46 

 

 



47 

 

 



48 

 

 

Clk

C1

C2

mn1

mn2

mn3

mn4

Vo

VCf+

T1 T2

T3T4

T5 T6

T8T7



49 

 

 

Clk
Vմուտք - Vմուտք+

Vելք+Vելք -

I0

T2 T3 T4

T5 T6

T7

T8 T9

T1



50 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 

 

 

 



53 

 

 



54 

 

 



55 

 

 

 



56 

 

 

1ա

Մարտկոց
ՓՀ

(1/4,1/2,1/3)

Vմարտկոց

2.5 -> 4.2Վ

ՄՓԼ ԱԹՁ
Ղեկավարման 

հանգույց

Ազդանշանի 

գեներատոր

ՉՓՏԱԳ
Փոխանջ. 

Կառավարման 

հանգույց

φ01 

φ02 

ՍԱ1~ՍԱ1

MS1

Vսն=1.2Վ

Թվային 

կառավարմամբ 

ՏԱԳ

Սնուցման ՀԻՓ

23

4

5

ՉՓԱԳ

ՓՀ

(1/4,1/2, 2/3,1/3)

ՄՓԼ ԱԹՁ
Սնուցման 

ՓՈՒՀԻՓ

Vմարտկոց

7

ΔVսն= 40-70մՎ

Vսն

K0[0:8]

ՍԱ2
~ՍԱ2

12

Փոխանջ. 

Կառավարման 

հանգույց

φ11 

φ12 

11
8

Vելք=1.2/1.8Վ

Vսն2

d8-d11 KԱԹՁ1

KԱԹՁ2

Կ
ո
դ

ա
վ

ո
ր

ի
չ

Sկառ

d0-d7

9

10

OS

EN

MS2

Ինքնակարգաբերվող ՀԻՓ

Vսն

ԻՁՀ15

ΔVելք= 5-17մՎ

16

17

բ

գ

6

R1 R2 R10

Z1 Z2 Z10

Բեռի կարգաբերման 

հանգույց

դ

13 14

Enc



57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

 

 

ՓՀ

(1/4,1/2,1/3)

Vմարտկոց

ԱԹՁ
Ղեկավարման 

հանգույց

Ազդանշանի 

գեներատոր

ՉՓՏԱԳ
Փոխանջ. 

Կառավարման 

հանգույց

φ01 

φ02 

ՍԱ1~ՍԱ1

MS1

Vելք=1,2Վ

2

ΔVելք= 40-70մՎ

Vելք

2 կարգ

RԵլքIԵլք

ԹՏ1

ԱԹՁ_ելք



60 

 

 

VՄարտկոց

CԼՏ1

RԵլքCԵլք

CԼՏ2

S1

S2 S3 S4

S5

S6

S7

VԵլք



61 

 

 

Մ
Ո

ՒԼ
 2

X
1

Մ
Ո

ՒԼ
 8

X
1

ՄՈՒԼ 4X1

ԱԹՁ_ելք[0]

ԱԹՁ_ելք[1]

ԱԹՁ_ելք[2]

ԱԹՁ_ելք[3]

VՄուտք

Vհեն/2

Vհեն/4

3Vհեն/4

3Vհեն/16

V
հ

ե
ն
/8

3V
հ

ե
ն
/8

5V
հ

ե
ն
/8

7V
հ

ե
ն
/8

Vհեն/16

5Vհեն/16

7Vհեն/16

9Vհեն/16
11Vհեն/16
13Vհեն/16
15Vհեն/16



62 

 

 

D1

SՍԱ1

Q1

~Q1

D2

SՍԱ2

Q2

~Q2

D7

SՍԱ7

Q7

~Q7

D8

SՍԱ8

Q8

~Q8

~ՍԱ1

ՍԱ1

ԹՏ1
ՍԱԲՀ



63 

 

 



64 

 

 



65 

 

 



66 

 

 



67 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

 

Թվային 

կառավարմամբ 

ՏԱԳ

ՉՓԱԳ

ՓՀ

(1/4,1/2, 2/3,1/3)

ՄՓԼ ԱԹՁ
Սնուցման 

ՓՈՒՀԻՓ

Vմարտկոց

ՍԱ2
~ՍԱ2

Փոխանջ. 

Կառավարման 

հանգույց

φ11 

φ12 

Vելք=1.2/1.8Վ

Vսն2

d8-d11 KԱԹՁ1

KԱԹՁ2

Կ
ո
դ

ա
վ

ո
ր

ի
չ

Sկառ

d0-d7 ԵԸ

ԹՏ

MS2

Ինքնակարգաբերվող ՓՈՒՀԻՓ

Vսն

ԻՁՀ

ΔVելք= 5-17մՎ

R1 R2 R10

Z1 Z2 Z10

Բեռի կարգաբերման 

հանգույց

Vսն



69 

 

 

Vմուտք

Rելք

Cելք

Vելք

φ1

φ2 φ3

φ4

φ5 φ6

φ7

φ8

φ9 φ10

φ12

φ11

Cլտ1 Cլտ2

Cլտ3

70պՖ

30պՖ 30պՖ

30պՖ



70 

 

 

swn1

swp1

swn2

swp2

swn4

swp3

swn6

swp5

clkФ1 

clkФ2 

MS0 

MS1 

Ф1 

swn1

swp1

swn2

swp2

MS0 

VDD

GND



71 

 

 

RԵլք

IԵլքIՄուտք

VԵլքVՄուտք

1:N



72 

 

 



73 

 

 

Ե
լք
ա
յի
ն
 դ
ի
մ
ա
դ
ր
ո
ւթ
յո
ւն

 (
Օ
հ
մ

)
Փոխանջատման հաճախություն (Հց)

0

RԲՀ

RՑՀ

 



74 

 

 



75 

 

 



76 

 

 

Vdd

M6

M7

GND

ԵլքՄուտք

Vdd

M1

M2

GND

GND

M3

Մուտք

Ելք

GND

СԲեռ

M6

M7

EN

MLP1

MLP4
~d3

~d0

MLN1

MLN4d3

d0

M4 

M5 

SI

T1

T2



77 

 

 

Մ
ո
ւտ

ք
/Ե
լք

 (
Վ

)

Ժամանական (վրկ)

0 0.5n 1n 1.5n 2.5n2n

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

tհապաղում

swn1

swp1

swn2

swp2

EN

d0մուտք

GND

swn1

swp1

swn2

swp2

GND

d0 ~d0



78 

 

 



79 

 

 

Vdd

M11

M21

GND

GND

M31

M61

M71

EN

MLP1

MLP4
~d3

~d0

MLN1

MLN4d3

d0

M41 

M51 

Vdd

M12

M22

GND

GND

M32

M62

M72

EN

MLP1

MLP4
~d3

~d0

MLN1

MLN4d3

d0

M42 

M52 

Vdd

M17

M27

GND

M37

M67

M77

EN

MLP1

MLP4
~d3

~d0

MLN1

MLN4d3

d0

M47 

M57 

Vdd

GND

GND

CԲՀ

Vdd



80 

 

 

fսինք.ԲՀ

D1

CLK1

Q1

~Q1

D2

CLK2

Q2

~Q2

D7

CLK7

Q7

~Q7

D8

CLK8

Q8

~Q8

fսինք.ԲՀ/4

fսինք.ԲՀ/8

fսինք.ԲՀ/16

M
U

X
 4

:2

d
4

d
5

CՑՀ

CԲՀ



81 

 

 



82 

 

 



83 

 

 



84 

 

 

 



85 

 

 

 

 

 

Ф1 

Ф2 

ՏԱ



86 

 

 

 

 



87 

 

 

Ф1 

Vdd

ՏԱ

M1 

M2 

M3 

M4 

MLP1

MLP4
~d3

~d0

MLN1

MLN4d3

d0

Vdd

Ф2 

Vdd

~ՏԱ

M5 

M6 

M7 

M8 

MLP5

MLP8
~d3

~d0

MLN5

MLN8 d3

d0

Vdd

M9 

M10 

M11 

M12 

O1 O2 

CL1 CL2



88 

 

 



89 

 

 



90 

 

 



91 

 

 



92 

 

 



93 

 

 



94 

 

 

 



95 

 

 

Vdd

Mp0

Mn0

GND

Շրջ0

Mtp01

Mtn01

Vելք

D0

CLK0

Q0

~Q0
Mtp02

Mtn02

ՍԱ
~ՍԱՍԱհապ

A0B0
C0

K0

Vdd

Mp6

Mn6

GND

Mtp13

Mtn13D6

CLK6

Q6

~Q6
Mtp14

Mtn14

Vdd

A6B6
C6

K6

Շրջ1

Շրջմոդ0

Շրջմոդ6

T01

T02

Vdd

tհապ3



96 

 

 



97 

 

 



98 

 

 

0
Ժամանական (վրկ)

Ս
Ա

 (
Վ

)

0
Ժամանական (վրկ)

Ս
Ա

հ
ա

պ
 (
Վ

)
0

Ժամանական (վրկ)

0
Ժամանական (վրկ)

0
Ժամանական (վրկ)

K
0
 (
Վ

)
A

0
 /
B

0
 (

Վ
)

A
0
 (

Վ
)

VփոխVմուտք

tհապ1

tհապ2

tհապ3



99 

 

 



100 

 

 

 



101 

 

 



102 

 

 

Նպատակային ելքային լարման 
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R1 եվ R2 ռեգիստրների 

համեմատություն

Վերջ

R1>R2

Ռեգիստրի 

լրացում Ռեգիստրի 

լրացում

Ռեգիստրի 

լրացում

Փոխակերպման գործակցի 

ինկրեմենտ

Փոխակերպման գործակցի 

դեկրեմենտ

Ռեգիստրի 

լրացում



103 

 

 



104 

 

 

 



105 

 

 



106 

 

 



107 

 

 



108 

 

 

1. 

2. 



109 

 

 

3. 

4. 



110 

 

 



111 

 

 



112 

 

 

SCC Designer

Տակտային ազդանշանի 
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Սահամանափակումներ

2

Փոխակերպման հանգույցի սինթեզ
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