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وزه زمان دو در اين مقاله ايده جديدی برای نحوه چینش کانال ها در ثبت کننده های چند کاناله ارايه می شود. برای تقسیم بندی بهینه کانال ها در ح - دهیچک

با بدست آوردن رابطه نويز همشنوايی و توان مصرفی و ترسیم آنها بر حسب تعداد کانال های پارامتر نويز همشنوايی و توان مصرفی لحاظ می شود. بطوريکه 

کاناله طراحی و شبیه  11به ترکیب بندی بهینه ايی می رسیم. برای سنجش صحت ايده، يک ثبت کننده  ( Time division multiplexing) چینش زمانی

به ديجیتال تبديل و در  ADCکاناله تقسیم و هر دسته پس از چیده شدن در حوزه زمان توسط يک  4دسته  4سازی می شود. بطوريکه در اين طرح کانال ها به 

 MHzپیاده سازی می شوند. حداکثر فرکانس کاری قسمت ديجیتالی دستگاه  Spartan 3 –Xilinxد کنترل و حافظه در تراشه حافظه ايی ذخیره می شوند. واح

 بايت می باشد. K 4و حافظه سیستم  111

 FPGA ثبت کننده اطلاعات، -لید واژهک

 مقدمه -1

ثبت کننده های اطلاعات چند کاناله وظیفه ثبت و بازيابی  

اطلاعات را بر عهده دارند. ورودی اين سیستم ها ذاتا می تواند 

سیگنال های آنالوگ و يا ديجیتال و يا ترکیب آن دو باشد. 

اطلاعات آنالوگ می تواند از سنسورهای دما، فشار و ... و 

ترهای ديجیتالی دريافت اطلاعات ديجیتالی می تواند از ترنسمی

شوند. عملکرد ثبت کننده ها در برخی موارد نظیر تولیدکننده 

های مواد شیمیايی مثل پتروشیمی ها و سیستم های ناوبری 

مثل هواپیما و موشک ها بسیار حساس می باشد. پارامترهای 

زيادی برای سنجش عملکرد سیستم ثبت اطلاعات دخیل می 

وان به تعداد کانال، نرخ نمونه برداری، باشند که از آن جمله می ت

رزولوشن ثبت سیگنال های آنالوگ، زمان ثبت اطلاعات و نويز 

همشنوايی اشاره نمود. در ثبت کننده های اطلاعات چند کاناله 

سیگنال های ورودی )کانال های ورودی( آنالوگ ابتدا توسط 

، در صورت لزوم تقويت( Precoditioner) بلوک پیش مهیا سازی

فیلتر و حذف نويز می شوند. پس از اين عملیات کانال ها در 

صورت نیاز ابتدا برای کاهش تعداد خطوط داده توسط مالتی 

پلکسر آنالوگ در حوزه زمان مالتی پلکس شده و سپس توسط 

( به ديجیتال تبديل می ADCمبدل های آنالوگ به ديجیتال )

 شوند.

 ساختار متفاوت ثبت کننده ها -2

کننده های چند کاناله ساختارهای متفاوتی را می  برای ثبت

توان متصور شد. ساده ترين ساختار مالتی پلکس کردن کانال 

های ورودی در حوزه زمان و سپس تبديل کانال های مالتی 

پلکس شده ورودی به ديجیتال می باشد. بلوک دياگرام اين 

( آمده است. علارغم معماری ساده اين 1معماری در شکل )

ختار، نويز همشنوايی مالتی پلکسر يک پارامتر محدود کننده سا

برای افزايش تعداد کانال ها است. مقاومت روشن و خاموش 

ترانزيستورهای مالتی پلکسر آنالوگ به همراه خازن های پارازيتی 

منشا اصلی پديده نويز همشنوايی مالتی پلکسر آنالوگ است 

عامل محدود  ADC. نرخ نمونه برداری محدود مبدل [1][2]

کننده ديگر افزايش تعداد کانال ها می باشد. مثلا برای ثبت 

با دقت  kS/s01 کانال که با فرکانس نمونه برداری  111اطلاعات 

شود، نیازمند سرعت نمونه برداری   بیت نمونه برداری می 11-11

هستیم. عملا رسیدن به اين چنین سرعتی  Mb/s 44- 01با نرخ 

ی معمول مشکل است. برای حل اين مشکل ها ADCبا کمک 

(، 1می توان ساختار ديگری در نظر گرقت با توجه به شکل )

 ADCبطوريکه در اين ساختار هر کانال بطور مجزا و با مبدل 

منحصر به فرد خود به ديجیتال تبديل شود. بکار بردن اين گزينه 

طور در مواردی که تعداد کانال ها زياد است مقرون نمی باشد. ب

می باشد  ADCمبدل  111کانال  نیاز به  111مثال برای ثبت 

 کاناله بهينه 11طراحی يک ثبت کننده 

 گروه مهندسی برق، ايران ،واحد بجنورد ، دانشگاه آزاد اسلامی1
 rajabpourm@bojnourdiau.ac.ir 



 

   

 

 

 
 

 

که توان تلفاتی و ابعاد و قیمت تمام شده اين گزينه غیر منطقی 

می باشد. برای حل اين مشکل نیازمند مصالحه ايی بین تعداد 

 مبدل ها و مالتی پلکس کردن کانال ها هستیم.
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کردن کانال  پلکس(: ساختار مالتی 1شکل )

 ADCها و نمونه برداری توسط يک 

 بهينه سازی -3

حالت ديگری بین دو حالت مذکور می توان متصور شد. بدين  

گونه که ابتدا کانال ها به چند دسته تقسیم شده و هر دسته ابتدا 

و سیگنال  TDMتوسط يک مالتی پلکسر آنالوگ بطور جداگانه 

TDM سط يک مبدل شده توADC  منحصر به خود به ديجیتال

تبديل و نهايتا برای ذخیره سازی به قسمت های ديگر ارسال 

را به  ADCکاهش مبدل  TDMگردند. افزايش تعداد کانال در 

همراه دارد و باعث کاهش توان تلفاتی می گردد اما از سويی 

ه نقطه بهینباعث افزايش نويز همشنوايی می گردد. برای يافتن 

که مصالحه ايی بین دو پارامتر نويز همشنوايی و توان مصرفی 

است می توان جايی که حاصل ضرب اين دو پارامتر به حداقل 

می رسد را نقطه بهینه در نظر گرفت. ما در اينجا هدف خود را 

 کاناله قرار می دهیم. 11طراحی ثبت کننده 
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 ADCي توسط ( نمونه بردار2شكل )

 منحصر به كانال

 

برای نزديکتر کردن نتايج شبیه سازی با مقادير عملی ابتدا لازم 

و مالتی پلکسر است. از میان  ADCبه انتخاب يک تراشه مبدل 

بعلت نرخ نمونه برداری و توان مصرفی،  ADCانواع مبدل های 

برای SAR (Successive approximation register )مبدل 

کاربرد ثبت اطلاعات نسبت به بقیه انواع مبدل ها مناسب می 

. در اينجا برای شروع از مشخصات تراشه [2] [3] [4]باشد 

AD7467  که يک مبدل از نوعSAR  می باشد و توان تلفاتی

mW 11/1  در [5]دارد را برای شبیه سازی انتخاب شده است .

 ADCبرابر مبدل  رشبیه سازی از توان تلفاتی مالتی پلکسر د

که  ADG774صرفنظر شده است. همچنین از مشخصات تراشه 

به يک به همراه مقاومت روشن و خاموش به  4يک مالتی پلکسر 



 

   

 

 

 
 

 

کیلو اهم است برای محاسبه نويز  9/1اهم و  1/1ترتیب 

. برای محاسبه نويز [6]همشنوايی کمک گرفته شده است 

 م.( استفاده می کنی1همشنوايی از رابطه )

(1)                
        

    

   
         

    

به ترتیب تعداد ورودی ها،                  در رابطه مذکور

مقاومت خروجی طبقه پیش مهیا سازی، مقاومت خاموش و 

مقاومت روشن مالتی پلکسر آنالوگ است. با توجه به مطالب 

 ADCمالیزه شده توان تلفاتی )توان تلفاتی مذکور منحنی های نر

، 4، 11ها( و نويز همشنوايی مالتی پلکسر برای دسته بندی های 

( ترسیم گشته است. 0کانال مالتی پلکس شده در شکل )  1،  4

همانگونه که اين شکل نشان می دهد منحنی خط چین و خط 

راجعه به پر مربوط به نويز همشنوايی و توان تلفاتی می باشد. با م

کانال مالتی پلکس شده می تواند  4و  4شکل مذکور، انتخاب 

 انتخاب بهینه باشد.

 

 
 

(: توان تلفاتی و نويز همشنوايی 3شکل )

 بر حسب تعداد کانال های مالتی پلکس شده

 ثبت کننده سازیشبيه  -4

در  Verilogکاناله توسط زبان  11در ادامه کار يک ثبت کننده 

شبیه  Spartan3-Xilinxبا کمک تراشه  ISEمحیط نرم افزار 

تايی  4دسته  4سازی شده است. برای اين کار کانال ها ابتدا به 

هشت بیتی  ADCتقسیم شده و هر دسته توسط يک مبدل 

منحصر به خود به ديجیتال تبديل و سپس برای ذخیره سازی به 

منتقل می شوند. در اين ثبت کننده واحد  RAMيک حافظه 

ی شده است تا عملیات راه اندازی مالتی پلکسرها، کنترلی طراح

ها و نهايتاً ذخیره سازی اطلاعات را  ADCنمونه برداری توسط 

با  RAMيک حافظه  ADCمديريت می کند. برای هر خروجی 

حافظه  4اختصاص داده شده است. علاوه بر  kByte 1ظرفیت 

RAM  برای ذخیره کانال ها دو حافظهRAM  با ظرفیت يکسان

برای ذخیره زمان نمونه برداری نیز در نظر گرفته شده است. اين 

سیستم در دو مد عملکرد می تواند فعالیت کند که شامل مد 

نمونه برداری و مد باز گرداندن اطلاعات می شود. از آنجايیکه 

تنها قادر به شبیه سازی قطعات ديجیتال است  Verilogزبان 

 4از مالتی پلکسر ديجیتال برای مدل کردن مالتی پلکسرآنالوگ 

 و startبیتی با خطوط  4از خط تاخیر  ADCبیتی و مبدل 

enable 4استفاده می شود. اطلاعات خروجی از يک مالتی پلکسر 

بیتی دريافت می شوند. نحوه ارسال اطلاعات با دو بايت  4به يک 

بیتی صفر آغاز و پس از آن دو بايت زمان نمونه برداری و  4

نوبت ارسال می گردند. شکل  4کانال ورودی در  11دير نهايتا مقا

در  mode( خروجی نرم افزار را نشان میدهد. در اين شکل 4)

حالت صفر و يک به ترتیب باعث قرار گیری سیستم در مد منونه 

برداری و باز سازی می شود. در اين شبیه سازی به کانال های 

-adc1شده است.  اعمال 11به ترتیب اعداد صفر الی  11يک الی 

adc4  خروجیADC  ها وse  خط انتخاب مالتی پلکسرهای

  ورودی است.
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(: خروجی شبيه سازی 4شکل )             

 کاناله 11ثبت کننده 

 نتيجه گيری -5

در اين مقاله ضمن بررسی چالش های موجود در انتخاب    

ترکیب بندی ساختار ثبت کننده ها به نقطه بهینه ايی که 

مصالحه ايی بین توان تلفاتی و نويز همشنوايی است دست يافته 

کاناله توسط  11شد. برای صحت شبیه سازی يک ثبت کننده 

 .شبیه سازی گشته است Verilogزبان 
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