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Introduccion
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Origenes del ruido digital
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Propagacion del Ruido Digital
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Introduccion Il: Los origenes del ruido digital

Tx3: Acoplamiento a nodos sensibles

(Componentes Analogicos) - Efecto de cuerpo en T. CMOS
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Estado del Arte: Problemas reportados

O Degradacion de las prestaciones del circuito
» 8-bits, semiflash pipeline video A/D continu6 fallando varias
especificaciones después de tres iteraciones de disefio. [N. K. Verghese,
JSSC, Marzo, 1996]

O Separacion forzada de circuitos digitales y analdgicos en dos chips
> En el disefio original, las funciones analdgicas y digitales fueron
implementadas en un chip, sin embargo para reducir el ruido digital y
mejorar el BER fue necesario separar la seccion analégica y digital en dos
chips. [K. Azadet, ISSCC, 2000]

O Predicciones: Altos niveles de ruido digital
» La potencia del ruido en el substrato (~-10 dBm) es varios ordenes de
magnitud mayor que la sefial recibida por el receptor GPS (~-130 dBm).
[M. Xu, JSSC, Marzo, 2001]
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Estado del Arte Il: Prediccion y Modelado

O Determinacion de la maxima generacion de ruido di/dt
» Algoritmo genético que determina la combinacion de vectores de
entrada que producen méximo ruido. [K. Cheng, T. VLSI, Abril, 2001]

0 Metodologias HDL para la determinacién del ruido de substrato
» Simulaciones digitales que proveen retardos en donde se posiciona la
corriente de consumo de compuertas obtenida de librerias
precaracterizadas, los elementos parasitos se modelan como redes RLC.

[1999; M. Nagata, T. CAD, Junio, 2000]
[1996; Sangiovanni-Vicentelli, T. CAD, Marzo, 1999; 2001]
[2000; H. De Man, JSSC, Agosto, 2002; 2003], etc.
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Estado del Arte lll: Impacto

Primeras mediciones del contenido espectral del ruido digital
» Medicion por medio de circuitossensores .[l. Bolsens, DATE, Junio, 2000]

Impacto del ruido digital en LNAs

» Cuando los tonos de ruido tienen gran amplitud obligan al amplificador a
funcionar en compresion generando productos de intermodulacion que van a
la salida y caen en la banda de interés. [M. Xu, JSSC, Marzo, 2001]

Primera clasificacion importante del contenido espectral del ruido digital
» Espectro discreto y continuo. [R. Frye, P. IEEE, Abril, 2001]

Impacto del ruido digital en Osciladores
» Primera aproximacion del impacto del ruido en osciladores en anillo. [K.
Mayaram, CICC, 2002]
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Objetivos

O Seccién Digital:

» Caracterizacion del ruido digital en el dominio del tiempo y
la frecuencia (sefial de ruido).

»Método de determinacién del espectro del ruido y sus
componentes.

»Impacto de la variacién de los parametros de disefio digital
en el espectro del ruido.

> Validacion tedrica de los resultados obtenidos a través de
resultados experimentales.
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Objetivos Il

U Seccién de Radio Frecuencia (RF):

»Estudio de los mecanismos por los que el ruido digital
afecta a los bloques caracteristicos de un cabezal de RF.

» Analisis detallado de los efectos del ruido digital en circuitos
mezcladores.

» Comprobacion experimental de los resultados tedricos
obtenidos.

U Obtencion de reglas de diseiio:

» Obtencién de reglas de disefio para circuitos digitales y de
RF que permitan minimizar el efecto del ruido digital sobre
los bloques de RF.
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Plan de trabajo

Caracterizacion del ruido digital.

Efectos del ruido digital en circuitos de
RF CMOS.

Obtencion de reglas de disefio.
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Plan de trabajo

o Caracterizacion del ruido digital

1.1 Estudio de los origenes del ruido digital.
1.2 Caracterizacion del ruido en el dominio
del tiempo y la frecuencia.

1.2.1 Obtencién de las caracteristicas del espectro.

1.2.2 Método de andlisis estadistico.

1.2.3 Método de andlisis probabilistico.

1.2.4 Variacién de parametros de disefio digital y su
impacto en la alteracion del espectro de ruido.

1.3 Obtencidén de resultados experimentales.
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1.2.

2 Método Estadistico de obtencion de la DEP
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Plan de trabajo

o Caracterizacion del ruido digital

1.1 Estudio de los origenes del ruido digital.
1.2 Caracterizacion del ruido en el dominio
del tiempo y la frecuencia.

1.2.1 Obtencién de las caracteristicas del espectro.

1.2.2 Método de andlisis estadistico.

1.2.3 Método de andlisis probabilistico.

1.2.4 Variacion de parametros de disefio digital y su
impacto en la alteracion del espectro de ruido.

1.3 Obtencidén de resultados experimentales.

SN igh Pertormance intagrated Circuits

&

Dusign Groug Proyecto de Tesis 22




1.2.3 Método Probabilistico de Obtencién de la

ruido
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A. Demir and P. Feldman, “Modeling and simulation of the interference due to digital switching in mixed-signal ICs”,
|IEEE/ACM International Conference on Computer-Aided Design, 1999. Digest of Technical Papers., 7-11 Nov. 1999.
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Comparacion de los resultados de los métodos
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Método 1: Estadistico
Método 2: Probabilistico

Método estadistico:

» Separacion de los componentes espectrales del
ruido (E. Discreto y E. Continuo)
» Mayor velocidad de tiempo de computo con el

empleo de macromodelos.

Método probabilistico

» Modelado estocéstico de la actividad de
conmutacién.

»Andlisis lineal de las fuentes de ruido.

» Sobredimensiona el problema, para n sefiales de

entrada emplea matrices 22'x2%
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1.2.4 Variacion de parametros de disefo
digital y su impacto en el espectro de ruido

O Frecuencia de la sefial de reloj
O Alternativas de sintesis y topologias
> Sintesis: Optimizacion en area y velocidad
» Topologia: Estructuras paralelas y seriales
O Tecnologia y variacion de la fuente de

alimentacion
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1.2.4 Caracterizaciéon del ruido por variacion

de parametros de disefo digital
U Frecuencia de la sefial de reloj
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1.3 Obtencion de resultados experimentales
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Plan de trabajo
Q Efectos del ruido digital en circuitos de RF CMOS

2.1 Disefio e implementacién de circuitos de RF.

2.2 'y 2.3 Recopilacion del estado del arte del ruido en
LNAs y Osciladores.

2.4 Impacto del ruido digital en circuitos de RF CMOS
con especial énfasis en circuitos mezcladores.

2.5 Obtencion de resultados experimentales del impacto
del ruido de substrato en circuitos mezcladores
CMOS.
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Plan de trabajo
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2.2 'y 2.3 Recopilacion del estado del arte del ruido en
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del ruido de substrato en circuitos mezcladores
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2.2 y 2.3 Recopilacion del estado del arte
del ruido en LNAs, Osciladoresy PLLs

Acoplamientos del Ruido:

QO Lineal sin translacion de frecuencia, ni dominio (por
ejemplo, LNAs no operados en compresion)

Q Lineal con translacién de frecuencia (por ejemplo,
mezcladores).

O No lineal con funcién de transferencia variante en el tiempo
sin cambio de dominio (por ejemplo, en mezcladores).

O No lineal con funcién de transferencia variante en el tiempo
gue cambian de dominio (por ejemplo, osciladores, PLLs y
Amplificadores de potencia conmutados).
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2.4 Impacto del ruido digital (caracterizacion)
en circuitos de RF CMOS con énfasis a
circuitos mezcladores

Bloques a ser analizados:

» LNAs

» Osciladores

» Amplificador de Potencia
» Mezcladores

A nivel sistema:
> PLL
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2.4 Impacto del ruido digital (caracterizacion)
en circuitos de RF CMOS con énfasis en
circuitos mezcladores
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Publicaciones

*  M.A. Méndez, J.L Gonzélez, and A. Rubio, “An Approach to the Statistical
Characterization of the Switching Noise”, Proc. of the XVIII Design of Circuits
and Integrated Systems Conference, Nov. 19-21, 2003.
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Analysis of the Spectral Content of Power Supply Noise in RF Mixed-Signal
CMOS Integrated Circuits”, Internal Report, 2003.
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