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劉深淵｜臺灣大學電機工程學系

臺灣大學電機博士，現為臺灣大學電機工程學系 / 電子工程學研究所特聘教授。曾
任¥�����������������������主席、¥����¯������������������������������副主編、臺灣
大學電子工程學研究所所長。

研究領域

混合式積體電路設計與應用、通訊積體電路設計與應用

��

對於高損耗通道，多級脈衝振幅調變（	��）信號被用於
在各種有線通信系統中傳輸高速數據，例如四級	��
（	����）或三級	��（	����）。與非歸零（�� ）信號相
比，	����信號可以實現較高的數據速率。然而，	����
信號具有較差的信噪比（���）並對信號的線性敏感。考
慮到通道損耗、線性和信噪比，	����信號被新一代的
���系統當作是一種替代方案。因此本篇希望以低功號
的方式來實現����的資料速度要求。

圖�展示了提出的	����接收器。它包括����、�����������
���、������ ����� ���、再定時器（�������）、	�邏輯、
���、除以�的分頻器、解多路器（������）和一個合成
電路。��������������和��������������分別由時鐘�ª�� ��
�ª��� �� �ª���� �� �ª���和�ª��� �� �ª���驅動。對於������ �����
���，其輸出�­�和���分別表示取樣數據，����用於適
應���的係數（�����）。������ ����� ���的輸出，�­�和
���（�����），結合�­�和���用來實現	�邏輯。值得注意
的是，	�邏輯直接控制���以減少迴路延遲。合成電路
由提出的	���檢查器、位準校正迴路、係數適應電路、
	�和一個��位累加器組成。	���檢查器的輸出信號�����
用於計算比特錯誤率（���）。位準校正迴路生成二進制
代碼����­����¡�¢、���������¡�¢、����������¡�¢、����­����¡�¢和
���������¡�¢，用於生成����和��������的參考電壓。係數
適應電路生成二進制代碼£���¡�¢、£���¡�¢和£�����¡�¢，分別
控制第一和第二����� ���的係數和����� ���的係數。位
準校正迴路和係數適應電路的邏輯實現使用�����方
法。	�和累加器生成溫度計代碼��¥������¡�¢和�������¡�¢，
以控制���的頻率。

圖�展示了提出的比較器架構。它由一對差分對、六個電
流源和三個������������� �����組成。輸入的差動對���和
���在此為���的加法器和三個������������� �����的輸入

級。由�����、�����和�����實現的六個電流源用來實現���回
授的輸入，其中電流¥�©、¥��、¥�©和¥��由�� ����¡�¢和��� ����¡�¢控
制，分別用於抵消第一和第二後游標。最後為了保持¥����、
¥����和¥���的總和固定，增加了兩個輔助電流源I���。至於
������������� �����，其由兩個電壓-電流轉換器���和���、兩
個交叉耦合反相器、兩個電壓控制可變電阻、兩個時鐘控
制開關和兩個反相器組成。每個電壓控制可變電阻由���和
���實現，並由差動電壓«�����¢控制，其中�����。與傳統電
流積分的������相比，我們提出的比較器沒不需要取樣保
持電路。此外，更減少了���的回授路徑的時間。

最後這個	����接收器採用�������奈米����技術製造，具
有����平方毫米的有效面積。供電電壓為���«和�«，分別用
於合成邏輯電路和其他電路。這個	����接收器在����的
��®����	���（偽隨機三元序列）下的總功耗為����¬。相較
於最近的其他作品，我們的研究在類似或更大的通道損耗
下實現了良好的���。此外，我們的作品中不需要��� ���和
被動電感器。因此，我們實現了更小的面積。

隊伍名稱｜三階脈衝震幅調變接收機 ��������������

隊　　長｜林哲恩 / 臺灣大學電子工程學研究所

一個只具有六個的比較器與����檢查器
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圖一 提出的	���接收機架構。

圖二 提出的比較器架構。
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