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A low-power 75 dB digitally programmable variable-gain amplifier in 0.18 μm CMOS

Un amplificateur de gain variable d’une faible puissance de 75 dB programmable numériquement   dans un CMOS de 0.18 μm

Behnoosh Rahmatian and Shahriar Mirabbasi

Variable-gain amplifiers (VGAs) are essential building blocks of many communication systems. In this paper, a monolithic low-power digitally programmable VGA with 75 dB of gain range is presented. The core of the design is based on a low-distortion source-degenerated differential amplifier structure. The gain is varied by changing the source-degeneration resistor and tuning the resistors in the common-mode feedback circuitry. The complete VGA consists of three gain stages. As a proof of concept, a 24 dB single-gain stage with 2 dB gain steps is fabricated in a 0.18 µm CMOS technology. The prototype chip is tested, and measurement results are obtained. Based on these results, the gain stage is redesigned to optimize its performance, and a three-stage 75 dB VGA is designed and simulated. Each stage has a digitally tunable gain range of 25 dB. The overall gain can be varied from −15 dB

to 60 dB in 2.5 dB gain steps. The bandwidth of the multi-stage VGA is higher than 140 MHz, and the gain error is less than 0.3 dB. The overall VGA draws 6.5 mA from a 1.8 V power supply. The noise figure of the system at maximum gain is 12.5 dB, and the third-order intermodulation intercept

point (IIP3) at minimum gain is 14.4 dBm.

Les amplificateurs de gain variable (VGAs) sont des modules essentiels pour beaucoup de systèmes de communication. Dans cet article, un VGA numériquement programmable de basse puissance, monolithique, avec un intervalle de gain de 75 dB est présenté. Le coeur de cette conception est

basé sur une structure d’amplificateur différentiel ayant une faible distorsion de source dégénérée. Le gain est modifié en changeant la résistance de dégénération de source et en accordant les résistances dans les circuits de rétroaction de mode commun. Le VGA complet se compose de trois étapes de

gain. Comme preuve du concept, une étape simple de gain de 24 dB avec des pas de 2 dB est fabriquée sur technologie CMOS de 0,18 µm. Le prototype est mis à l’essai et des résultats de mesure sont obtenus. Basée sur ces résultats, l’étape de gain est remodelée pour optimiser son exécution et un VGA

de trois étapes de 75 dB est conçu et simulé. Chaque étape a un intervalle numériquement réglable de gain de 25 dB. Le gain global peut être changé de −15 dB à 60 dB par pas de gain de 2,5 dB. La largeur de bande du VGA à plusieurs étapes excède 140 MHz et l’erreur de gain est moins de 0,3 dB. Le

VGA global tire 6,5 mA d’une source d’alimentation de 1,8 V. La figure du bruit du système au gain maximum est de 12,5 dB et le point d’interception de l’intermodulation de troisième ordre (IIP3) au gain minimum est de 14,4 dBm.

ISI-free pulses for high-data-rate ultra-wideband wireless systems

Pulsations sans interférence intersymbole pour les systèmes sans fil ultra large bande à haut débit

Ziaul Hasan, Umesh Phuyal, V. Yadav, A.K. Chaturvedi, and Vijay K. Bhargava

Modified intersymbol interference (ISI)–free pulses and ISI-free band-limited polynomial pulses for ultra-wideband (UWB) communication systems are proposed to provide the possibility of very high data rates not achievable by conventional pulses and the pulse design algorithms available in the literature. The power spectrum of the proposed pulses fits the Federal Communications Commission (FCC) spectral mask for very high data rates that have quantized values with various levels. Using this scheme and a particular choice of design variables, it is possible to design orthogonal pulses that could be used for multi-user data communication after they are truncated for the same time interval. Several possible improvements for these proposed pulses are considered for certain practical cases.

On propose de nouvelles pulsations sans interférence intersymbole et de nouvelles pulsations polynomiales à bande réduite sans interférence intersymbole pour les systèmes de communication ultra large bande (UWB) permettant des débits plus élevés que ceux publiés jusqu’à maintenant. Le spectre de puissance des pulsations proposées respecte le masque spectral de la Federal Communications Commission (FCC) pour des débits très élevés. On montre également comment construire des pulsations orthogonales pouvant être utilisées pour la communication de données à plusieurs usagers en les tronquant pour le même intervalle de temps. On décrit finalement comment améliorer les pulsations proposées pour quelques scénarios pratiques.

The role of viewing angle in integrating the senses of vision and touch for perception of object softness

L’importance de l’angle de visionnement dans l’intégration de la vue et du toucher pour la perception   de l’élasticité d’un objet

Antoine Widmer and Yaoping Hu

Enabling surgeons to interact intuitively and accurately with virtual reality (VR)–based environments using their senses of vision and touch (e.g., to distinguish the softness of tissues) is a challenging issue for surgical planning. This paper presents the results of two experiments that were conducted to

determine how viewing angle affects the perception of object softness and to investigate the mechanisms for integrating the senses of vision and touch. The two experiments used virtual reality setups with different locations of a haptic device. In each experiment, 15 human subjects were tested in cases where both visual and touch (haptic) information was available and again when only visual or haptic information was available. In each trial, subjects were asked to select the harder object among two deformable balls placed at different viewing angles. The results of both experiments showed that viewing angle affects the perception of object softness: the larger the viewing angle, the harder the ball was perceived to be. When two viewing angles differed by at least 15 , there was a significant difference in perceived object softness. By computing the individual and combined weights of visual and haptic information, it was determined that visual information and haptic information depend upon each other, contradicting the assumption of independence employed in other studies. Comparison of the two experiments revealed that the location of the haptic device also affects the perception of object softness.

Les systèmes de planification chirurgicale utilisant la réalité virtuelle deviennent de plus en plus populaires. Un important défi pour ces systèmes est de permettre aux chirurgiens d’interagir intuitivement et précisément en utilisant leur vue et leur toucher (par exemple, pour distinguer l’élasticité des tissus). Pour étudier l’effet de l’angle de visionnement sur la perception de l’élasticité des objets, deux expériences utilisant deux bancs d’essai différant par la seule position d’un bras haptique ont été effectuées. Pour chaque expérience, on a testé 15 sujets humains avec différentes conditions où les informations visuelle et tactile étaient disponibles en même temps et où seule l’information visuelle ou tactile était disponible séparément. Pour chaque essai, les sujets devaient choisir la boule la plus rigide parmi deux boules élastiques placées sur différents niveaux verticaux. Les résultats des deux expériences ont prouvé que l’angle de visionnement affecte la perception de l’élasticité d’un objet; plus l’angle de visionnement est grand, plus la boule est perçue rigide. Lorsque deux angles de visionnement diffèrent d’au moins 15 degrés, il y a une différence significative de la perception de l’élasticité pour un objet. En calculant les poids individuels des informations visuelle et tactile, on a découvert que ces informations dépendent l’une de l’autre, contredisant l’hypothèse

d’indépendance découverte dans d’autres recherches. La comparaison des deux expériences a indiqué que la position du bras haptique affecte la perception d’élasticité d’un objet.

Integer QP relaxation-based algorithms for intercarrier-interference reduction in OFDM systems

Algorithmes basés sur la programmation de relaxation quadratique de nombres entiers pour la réduction d’interférence inter-porteuse dans les systèmes OFDM

Y.H. Zhang, W.-S. Lu, and T.A. Gulliver

Orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) modulation can be utilized to deal with severe channel conditions without complex equalization. However, in a fast-fading channel, Doppler spread caused by user mobility destroys the orthogonality among subcarriers, prompting intercarrier

interference (ICI). In this paper, the OFDM ICI reduction problem is formulated as a combinatorial optimization problem. Two relaxation methods are proposed to relax the maximum-likelihood detection problem into convex quadratic programming (QP) problems. To further reduce computational

complexity, the QP problems are solved by limiting the search to the two-dimensional subspace. A low-bit descent search can also be employed to improve the system performance. The extension to higher-order quadrature amplitude modulation (QAM) OFDM systems is also addressed. Performance results are given which demonstrate that the integer QP relaxation-based algorithms provide excellent performance with reasonable computational complexity. 

La modulation à multiplexage de division orthogonale de fréquences (OFDM) peut être utilisée pour affronter de conditions sévères dans les canaux sans égalisation complexe. Cependant, dans un canal à évanouissement rapide, la diffusion Doppler provoquée par la mobilité des utilisateurs détruit

l’orthogonalité parmi les sous porteuses, ce qui entraîne l’interférence inter-porteuse (ICI). Dans cet article, le problème de réduction d’OFDM ICI est formulé comme problème d’optimisation combinatoire. On propose deux méthodes de relaxation pour convertir le problème de détection à vraisemblance maximale vers des problèmes quadratiques convexes de programmation (QP). Pour réduire encore plus la complexité opérationnelle, les problèmes QP sont résolus en limitant la recherche au sous espace bidimensionnel. Une recherche à descente à peu de bits peut également être utilisée pour améliorer la performance du système. L’extension vers les systèmes d’ordre supérieur de modulation à quadrature d’amplitude (QAM) OFDM est également considérée. Les résultats de performances sont donnés, ce qui démontre que les algorithmes basés sur la relaxation à nombres entiers QP fournissent d’excellentes performances avec une complexité opérationnelle raisonnable.

A high-resolution, multi-template deconvolution algorithm for time-domain UWB channel characterization

Un algorithme de déconvolution multi-calibre à haute résolution pour la caractérisation de canaux UWB  dans le domaine du temps

Ted C.-K. Liu, Dong In Kim, and Rodney G. Vaughan

Time-domain ultra-wideband (UWB) channel characterization with deconvolution has become increasingly popular. However, owing to the nature of the frequency-selective non-line-of-sight channel on a general wideband channel-sounding pulse, the a priori assumption of the CLEAN deconvolution algorithm does not necessarily hold. Moreover, the assumption of a fixed a priori can easily be violated since the radio-wave propagation mechanisms experienced by the sounding pulse can be frequency-selective. This paper first summarizes the use of the CLEAN algorithm in UWB channel

characterization, including a discussion about the a priori assumption, enhancements made to the basic algorithm, and the effect of the a priori assumption on channel characteristics. A study of the a priori dependence is then presented along with real-world measurements to demonstrate the shortcomings

of the single-template CLEAN algorithm. Finally, a high-resolution, multi-template deconvolution algorithm is proposed to enhance the channel estimation performance. This algorithm incorporates realistic frequency-dependent pulse distortions and is shown to supersede its predecessors by being

computationally efficient, simple, accurate, and deployable for point-to-point measurements.

La caractérisation de canaux ultra-large bande (UWB) dans le domaine du temps avec déconvolution est devenue de plus en plus populaire. Cependant, à cause de la nature de la sélectivité fréquentielle d’un canal n’étant pas en ligne de vue sur une impulsion générale dans un canal large bande, l’hypothèse a priori de l’algorithme de déconvolution CLEAN ne tient pas nécessairement. D’ailleurs, l’hypothèse d’un a priori fixé peut aisément être contredite puisque les mécanismes de propagation d’ondes radio expérimentés par une pulsation peuvent être sélectifs en fréquence. Cet article récapitule d’abord l’utilisation de l’algorithme CLEAN dans la caractérisation de canaux UWB, y compris une discussion sur l’hypothèse a priori, des améliorations faites à l’algorithme de base, ainsi que l’effet de l’hypothèse a priori sur les caractéristiques du canal. Une étude de la dépendance des a priori est alors présentée avec des mesures réelles pour démontrer les imperfections de l’algorithme CLEAN de simple-calibre. En conclusion, on propose un algorithme de déconvolution de multi-calibre à haute résolution pour augmenter la performance d’estimation de canal. Cet algorithme incorpore des distorsions réalistes dépendant de la fréquence d’impulsion et démontre qu’il surclasse ses prédécesseurs en étant opérationnellement efficace, simple, précis, et déployable pour des mesures point à point.

Domain of stability of ac/dc power systems

Domaine de stabilité des systèmes d’alimentation ca/cc

Nilkamal Fernandopulle and Robert T.H. Alden

The domain of stability (DOS) of a dynamic system is the sub-state space within which the system converges to a stable equilibrium state if the operating point varies because of a disturbance. The cell mapping technique has been widely used to find the DOS of second-order systems. However, there is

no generic method reported in the literature for finding the DOS of any system of order greater than two, other than for ac power systems or for ac/dc power systems with dc dynamics omitted. For these two systems, the DOS can be found using the transient energy function (TEF) because a TEF has

been available only for ac-dynamics-only systems. The DOS for ac/dc systems with dc dynamics has not been found because a TEF for dc systems with dc dynamics was not available until the authors recently derived one. In this paper, the existing cell mapping technique is improved to find the DOS of

systems of order greater than two. This improved cell mapping technique and the recently developed TEF for dc systems have been used to find the domains of stability of ac/dc systems.

Le domaine de la stabilité (DOS) d’un système dynamique est l’espace de sous-état dans lequel le système converge à un état stable d’équilibre si le point de fonctionnement change en raison d’une perturbation. La technique de cellule traçante (cell mapping technique) est largement répandue pour trouver le DOS des systèmes de second ordre. Cependant, on ne rapporte aucune méthode générique dans la littérature pour trouver le DOS de n’importe quel système d’ordre supérieur à deux, autre que pour des systèmes de courant alternatif ou pour des systèmes d’alimentation ca/cc avec la dynamique de cc omise. Pour ces deux systèmes, le DOS peut être trouvé à partir de la fonction d’énergie transitoire (TEF), parce qu’une TEF n’est disponible que pour les systèmes ca dynamique. Le DOS des systèmes ca/cc avec la dynamique cc n’a pas été trouvé jusqu’à présent parce qu’une TEF pour les systèmes cc avec dynamique cc n’était pas disponible jusqu’à ce que les auteurs en aient récemment développé un. Dans cet article, la technique de cellule traçante existante est améliorée pour trouver le DOS des systèmes d’ordre supérieur à deux. La technique de cellule traçante améliorée et les TEF récemment développées pour des systèmes cc ont été employées pour trouver les domaines de stabilité des systèmes ca/cc.

Activity-sensitive clock design for low power consumption

Conception d’horloges sensibles aux activités et à faible consommation de puissance

Changjun Kang and Chunhong Chen

This paper explores an activity-sensitive clock gating technique for low-power design of VLSI clock networks. The concept of logic distance based on module activity information is introduced, and its relationship with the power consumption of the clock network is presented. A binary clock tree is built

based on the logic distance between different modules to optimize the power consumption due to the interconnections (i.e., clock gating signals and clock edges). Also, a method for determining the gating signals with the fewest transitions is developed. After the clock tree is constructed, an additional

optimization is performed on the gating signals to further reduce the power consumption.

Cet article explore une technique de déclenchement d’horloges sensibles aux activités pour la conception de réseaux d’horloges VLSI de faible puissance. Le concept de la distance de logique basée sur l’information d’un module d’activité est présenté, et son rapport avec la consommation d’énergie du réseau d’horloge est présenté. Un arbre d’horloge binaire est construit, basé sur la distance de logique entre différents modules afin d’optimiser la consommation d’énergie due aux interconnexions (c.-à-d., les signaux d’horloge et les montées et descentes de coups d’horloge). En outre, une méthode pour déterminer les signaux de déclenchement avec le moins de transitions possibles est développée. Après construction de l’arbre d’horloge, une optimisation additionnelle est exécutée sur les signaux de déclenchement pour réduire davantage la consommation d’énergie.

