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ABSTRACT 

 

  Phase Interpolators are Digital-to-Phase (time) converters and are widely used for 

providing the adjustable delay needed for phase locking in Clock and Data Recovery 

(CDR) circuits with Bang-Bang Phase Detectors (BBPD). The non-linearity of the Phase 

interpolators injects unwanted jitter into the clocks of the CDR which degrade the 

performance of the CDR. Hence non-linearity needs to be reduced/corrected. 

 This research focuses on a technique to estimate the non-linearity of the PI during 

real circuit operation. When the non-linearity estimates are available, useful insight into 

the behavior of the PI in run time can be obtained. A mathematical model of the basic 

estimation technique and the accuracy of estimation is presented. Results of proposed 

mathematical model and MATLAB model are compared.  

 The non-linearity estimates are used to correct the non-linearity of the PI in a 

closed loop manner. In this work, two different methods are used to correct the non-

linearity of the PI. The first one focuses on adaptation of the bandwidth of Low pass filter 

of the PI, using a 'reference non-linearity' approach. A mathematical model for the 

accuracy of estimation using this reference non-linearity approach and tradeoffs of 

various design parameters is presented. The circuits are fabricated in 180nm CMOS 

technology. The second approach uses the trimming of the weights of the Phase 

interpolator to reduce the non-linearity. This approach minimizes the Differential (DNL) 

as well as Integral Non-linearity (INL) of the PI.  A weight update equation is also 

presented.  
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                                सार 

 

 

फेज इंटरपोलर डिडजटल-टू-फेज (समय) कन्वटटसट हैं और इन्हें बैंग-बैंग फेज 

डिटेक्टर (बीबीपीिी) के साथ क्लॉक और िेटा ररकवरी (सीिीआर) सडकट ट में फेज 

लॉडकंग के डलए आवश्यक समायोज्य डवलंब प्रदान करने के डलए उपयोग डकया 

जाता है। फेज इंटरपोलसट की गैर-रैखिकता सीिीआर की घड़ियो ंमें अवांडित 

घबराहट का इंजेक्शन लगाती है जो सीिीआर के प्रदर्टन को नीचा डदिाती है। 

इसडलए गैर-रैखिकता को कम / दुरुस्त करने की आवश्यकता है। यह र्ोध 

वास्तडवक सडकट ट ऑपरेर्न के दौरान पीआई की गैर-रैखिकता का अनुमान लगाने 

की तकनीक पर कें डित है। जब गैर-रैखिकता अनुमान उपलब्ध होते हैं, तो रन 

समय में पीआई के व्यवहार में उपयोगी अंतर्दटडि प्राप्त की जा सकती है। मूल 

अनुमान तकनीक और अनुमान की सटीकता का एक गडितीय मॉिल प्रसु्तत 

डकया गया है। प्रस्ताडवत गडितीय मॉिल और MATLAB मॉिल के पररिामो ंकी 

तुलना की जाती है। गैर-रैखिकता अनुमानो ंका उपयोग पीआई की गैर-रैखिकता 

को बंद लूप तरीके से ठीक करने के डलए डकया जाता है। इस काम में, पीआई की 

गैर-रैखिकता को सही करने के डलए दो अलग-अलग तरीको ंका उपयोग डकया 

जाता है। पहले एक 'संदर्ट गैर-रैखिकता' र्दडिकोि का उपयोग करके, पीआई के 

लो पास डफल्टर की बैंिडवि्थ के अनुकूलन पर ध्यान कें डित करता है। इस संदर्ट 

का उपयोग करते हुए अनुमान की सटीकता के डलए एक गडितीय मॉिल गैर-

रैखिकता र्दडिकोि और डवडर्न्न डिजाइन मापदंिो ंके टर ेिऑफ़ प्रसु्तत डकया गया 

है। सडकट ट 180nm CMOS तकनीक में गढे गए हैं। दूसरा र्दडिकोि गैर-रैखिकता 

को कम करने के डलए चरि प्रके्षपक के र्ार के डटर डमंग का उपयोग करता है। यह 

र्दडिकोि डवरे्दक (DNL) के साथ-साथ PI के इंटीग्रल नॉन-लीडनयररटी (INL) को 

कम करता है। एक वजन अद्यतन समीकरि र्ी प्रसु्तत डकया गया है। 
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