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: سپاسگشاری

ؼاِ‌پیهؽفت،‌اؼؾل‌َـٓبظٌ‌ثّ‌ػهى‌ٔ‌تسمیك‌اقت‌ٔ‌.‌ؾَعگی،‌یؼُی‌پژْٔم‌ٔ‌فًٓیعٌ‌چیؿی‌خعیع

ایٍ‌ايؽ‌يیكؽ‌ًَیگؽظظ‌يگؽ‌ثب‌ؼاًُْبییٓبی‌اقبتیع‌يستؽيی‌کّ‌ثب‌َکتٓٓبی‌ظلأیؿ‌ٔ‌گفتٓٓبی‌

.‌قطٍ‌ؼا،‌ػهى‌پؽٔؼ‌يیًُبیُع ثهُع‌،‌يسیفٓٓبی

ظکتؽ‌يجبغی‌َعٔنٍ‌ثكیبؼ‌قپبقگؿاؼو‌چؽا‌کّ‌ثعٌٔ‌ؼاًُْبییٓبی‌ اؾ‌اقتبظ‌گؽايیبو‌خُبة‌آلبی

‌.ثكیبؼ‌يهکم‌يیًُٕظ ایهبٌ‌تبيیٍ‌ایٍ‌پبیبٌ‌َبيّ

 اؾ‌اقتبظ‌گؽايی‌خُبة‌آلبی‌ظکتؽ‌فؽضی‌ثّ‌ظنیم‌یبؼیٓب‌ٔ‌زًبیتٓبی‌ایهبٌ،‌کّ‌ثكیبؼی‌اؾ

 .قطتیٓب‌ؼا‌ثؽایى‌آقبَتؽ‌ًَٕظَع،‌کًبل‌تهکؽ‌ؼا‌ظاؼو

 .پبیبٌ‌َبيّ‌ایُدبَت‌ثٕظْبَع،‌يتهکؽو ٔ‌اؾ‌قبیؽ‌اقبتیع‌يستؽيی‌کّ‌ؼاِ‌گهبی‌ظؼ‌اتًبو‌ٔ‌اکًبل
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: تقذین بَ

کّ‌ثب‌يجؽ‌ٔ‌نکیجبیی‌ًْیهگی‌ضٕظ‌ظؼ‌تًبو‌ پعؼ‌ثؿؼگٕاؼو،‌يبظؼ‌يٓؽثبَى‌ٔ‌ضٕاْؽ‌ػؿیؿو،

.‌‌ظٔؼاٌ‌ؾَعگیبو،‌ًْٕاؼِ‌ايیع‌يٕفمیت‌ؼا‌ظؼ‌يٍ‌ؾَعِ‌َگبِ‌ظانتٓبَع
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-نجّ‌پبییٍ(‌ة)نجّ‌ثبلاؼَٔعِ‌ٔ‌(‌انف)فؽکبَف‌ثؽای‌-يعاؼ‌يؼبظل‌آنکبؼقبؾ‌فبؾ:‌(3-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌43..………………………………………………………………………ؼَٔعِ

‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(4-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌43..........................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌خهٕتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌یکكبٌ‌

‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(5-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44........................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌ػمجتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌یکكبٌ‌

‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(6-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44.........................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌خهٕتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌يتفبٔت‌

‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(7-5)نكم‌

 ‌44.......................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌ػمجتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌يتفبٔت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌45....................‌ثب‌فؽکبَف‌ٔ‌فبؾ‌یکكب1‌ٔ‌2‌ٌفؽکبَف‌-ػًهکؽظ‌آنکبؼقبؾ‌فبؾ:‌(8-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌45..........................................فؽکبَف‌ثب‌فیهتؽْبی‌پبییٍ‌گػؼ-آنکبؼقبؾ‌فبؾ:‌(9-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌46............نکم‌يٕج‌ْبی‌آٌ‌(‌ة)فؽکبَف‌ثب‌پًپ‌ثبؼ‌ٔ‌-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف:‌)(10-5)نكم‌

فؽکبَف‌ثب‌پًپ‌-‌ؼٔی‌نکم‌يٕج‌آنکبؼقبؾ‌فبؾDNاثؽ‌پبنكٓبی‌ثبؼیک‌:‌(11-5)نكم‌

 ‌‌46...............................................................................................................ثبؼ

‌‌47..................................پًپ‌ثبؼ‌قبظِ‌ثب‌ثبیبـ‌ضٕظثٓطٕظی‌ٔ‌ثعٌٔ‌آفكت‌:‌(12-5)نكم‌

‌‌48.....نجّ‌پبییُؽَٔعِ‌ِؽازی‌نعِ‌(‌ة)نجّ‌ثبلاؼَٔعِ‌ٔ‌(‌انف)پًپ‌ثبؼ‌يؽثِٕ‌ثّ‌:‌(13-5)نكم‌

يؽازم‌ایدبظ‌ٔ‌تکًیم‌یک‌ضّ‌تبضیؽ‌لبثم‌کُتؽل‌ثب‌ٔنتبژ‌کبقکٕظ‌‌:‌(14-5)نكم‌

ضّ‌تبضیؽ‌‌(ج)ضّ‌تبضیؽ‌تک‌ِجمّ‌ًْؽاِ‌ثب‌يعاؼ‌ثبیبـ‌‌(ة)یک‌يؼکٕـ‌کُُعِ‌يکُعِ‌‌(انف)

‌‌49...................................................................................................چُعیٍ‌ِجمّ‌

‌‌49..........................................................ضّ‌تبضیؽ‌لبثم‌کُتؽل‌ثب‌ٔنتبژ‌:‌(15-5)نكم‌

ٔؼژٌ‌يتغیؽ‌انًبٌ‌تبضیؽ‌يکُعِ‌(‌ة)انًبٌ‌تبضیؽ‌يکُعِ‌خؽیبٌ‌ؼایح‌(‌انف:‌)(16-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌51.………………………………………………………………………خؽیبٌ

‌‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(17-5)نكم‌

‌52..........................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌خهٕتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌یکكبٌ‌

‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(18-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌52........................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌ػمجتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌یکكبٌ‌

‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌‌(19-5)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌52.........................................‌‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌خهٕتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌يتفبٔت‌

‌‌2فؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌(ة)‌‌1‌ٔفؽکبَف-آنکبؼقبؾ‌فبؾ(‌انف)ػًهکؽظ‌:‌(20-5)نكم‌

‌‌53........................................‌(ؾيبَی‌کّ‌قیگُبل‌ٔؼٔظی‌ػمجتؽ‌ثبنع)ثب‌فؽکبَف‌يتفبٔت‌

‌‌53..................‌ثب‌فؽکبَف‌ٔ‌فبؾ‌یکكب1‌ٔ‌2‌ٌفؽکبَف‌-ػًهکؽظ‌آنکبؼقبؾ‌فبؾ:‌(21-5)نكم‌

‌‌μm2/1َتبیح‌نجیٓكبؾی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ظؼ‌تکُٕنٕژی‌:‌(1-6)نكم‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌MHz80‌‌......................................................................................56ظؼ‌فؽکبَف‌



 

 ‌ل

 

‌عٌْاى                                                                                                         صفذَ

‌μm18/0َتبیح‌نجیٓكبؾی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ظؼ‌تکُٕنٕژی‌ (:2-6)نكم‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌GHz1.....................................................58(ة)‌‌ٔ ‌MHz750(انف)ظؼ‌فؽکبَكٓبی‌

‌59...........................................................‌ضطبی‌چؽضٓکبؼ‌ثؽزكت‌فؽکبَف(:3-6)نکم

‌59...............................................................‌ثؽزكت‌فؽکبَف‌RMSخیتؽ‌(:4-6)نکم

‌59..................................................‌ثؽزكت‌فؽکبَف‌Peak-to-Peakخیتؽ‌(:5-6)نکم

‌59.....................................................……‌تٕاٌ‌يًؽفی‌ثؽزكت‌فؽکبَف(:6-6)نکم

نجّ‌پبییُؽَٔعِ‌قیگُبل‌ضؽٔخی‌ثؽزكت‌‌(ة)نجّ‌ثبلاؼَٔعِ‌ٔ‌‌(انف)‌(:7-6)نکم

‌60..........................................................................................................فؽکبَف

‌‌μm13/0َتبیح‌نجیٓكبؾی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ظؼ‌تکُٕنٕژی‌(:8-6)نکم‌

‌‌GHz 1...................................................62 (ة)‌‌MHz750‌ٔ(انف)ظؼ‌فؽکبَكٓبی‌

‌63............................…………………‌ضطبی‌چؽضٓکبؼ‌ثؽزكت‌فؽکبَف(:9-6)نکم

 63...........................................................‌ثؽزكت‌فؽکبَف‌RMSخیتؽ‌(:10-6)نکم

 63..............................................‌ثؽزكت‌فؽکبَف‌Peak-to-Peakخیتؽ‌(:11-6)نکم

‌63.............................................………‌تٕاٌ‌يًؽفی‌ثؽزكت‌فؽکبَف(:12-6)نکم

 64................…نجّ‌ثبلاؼَٔعِ‌ٔ‌پبییُؽَٔعِ‌قیگُبل‌ضؽٔخی‌ثؽزكت‌فؽکبَف:‌(13-6)نکم
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: چکیذٍ

زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ثب‌قؽػت‌لفم‌ثبلا،‌يسعٔظِ‌يعاؼ‌ایٍ‌پبیبَُبيّ‌یک‌ظؼ‌

فؽکبَكی‌ٔقیغ‌ٔ‌ٔنتبژ‌تغػیّ‌پبییٍ‌نؽذ‌ظاظِ‌نعِ‌اقت‌کّ‌اغهت‌ظؼ‌پؽٔقٓٓبی‌ًْتؽاؾ‌کُُعِ‌

‌.ظؼ‌ایٍ‌پؽٔژِ،‌ظٔ‌يؼًبؼی‌تمؽیجب‌يهبثّ‌پیهُٓبظ‌نعِ‌اقت.‌قبػت‌يٕؼظ‌اقتفبظِ‌لؽاؼ‌يیگیؽظ

-‌يی‌CMOS‌μm18/0‌ٔ‌μm13/0ثؽ‌پبیّ‌تکُٕنٕژیٓبی‌Hspiceَتبیح‌نجیٓكبؾی‌ثب‌ثؽَبيّ‌

‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ؼا‌ثؽ‌پبیّ‌تکُٕنٕژی‌يؼًبؼی‌پیهُٓبظی‌أنیّ،‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ.‌ثبنع

μm18/0ّثب‌ٔنتبژ‌تغػی‌V 8/1ثبؾِ‌فؽکبَكی‌ایٍ‌يعاؼ‌ثیٍ‌.‌يیجبنع‌MHz750انی‌‌GHz1‌

-ثب‌ثًّْؽاِ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌‌(ns 20يبکؿیًى)يعاؼ‌لفم‌قؽیغ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌.‌اقت

-آنکبؼقبؾْبی‌فبؾ.‌فؽکبَف‌ثب‌قؽػت‌ثبلا‌ثٓعقت‌آيعِ‌اقت-کبؼگیؽی‌آنکبؼقبؾْبی‌فبؾ

ًْچُیٍ‌ظٔ‌پًپ‌ثبؼ‌تفبَهی‌ثٓکبؼ‌گؽفتّ‌.‌فؽکبَف‌پیهُٓبظی‌ظاؼای‌َبزیّ‌يؽظِ‌کٕچکی‌ْكتُع

نعْبَع،‌ؾیؽا‌ظؼ‌ایٍ‌يعاؼ‌اَتطبثٓبی‌يُبقجتؽی‌يیجبنُع‌ٔ‌اؾ‌يؿایبی‌يٓى‌ایٍ‌ظٔ‌پًپ‌ثبؼ،‌

يهطًّ‌ظیگؽ‌.‌اؼتمبء‌ؾيبٌ‌قٕئیچ‌آَٓب‌تٕقّ‌قٕئیچٓبی‌ْعایت‌کُُعِ‌خؽیبٌ‌ؼا‌يیتٕاٌ‌َبو‌ثؽظ

اؾ‌ِؽف‌ظیگؽ،‌ًْبَطٕؼ‌کّ‌.‌(50±%9/0)ایٍ‌قبضتبؼ‌لبثهیت‌ايلاذ‌يُبقت‌چؽضٓکبؼ‌اقت‌

يیعاَیى‌اقتفبظِ‌اؾ‌ؼٔل‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌يب‌ؼا‌ثٓكٕی‌يًؽف‌ثیهتؽ‌تٕاٌ‌قٕق‌يیعْع‌ٔ‌

‌ؼا‌افؿایم‌يیعْع‌کّ‌ػهت‌ایٍ‌ايؽ‌اقتفبظrms‌ٔ‌peak-to-peak‌ِيتؼبلجب‌ثبػث‌افؿایم‌خیتؽ‌

پًپ‌ثبؼ‌ٔ‌ظٔ‌فیهتؽ‌زهمّ‌ثٓدبی‌اقتفبظِ‌اؾ‌یکی‌اؾ‌ فؽکبَف‌،‌ظٔ‌يعاؼ‌-اؾ‌ظٔ‌يعاؼ‌آنکبؼقبؾ‌فبؾ

‌peak-to-peak‌ٔ،‌خیتؽ‌rmsثُبثؽایٍ‌ظؼ‌ایٍ‌پؽٔژِ‌خیتؽ‌.‌ایٍ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌ایٍ‌يعاؼْب‌اقت

 mWزعاکثؽ‌تٕاٌ‌يًؽفی‌يعاؼ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،.‌يًؽف‌تٕاٌ‌َیؿ‌يٕؼظ‌ثؽؼقی‌لؽاؼ‌گؽفت

‌‌ps98/5ٔ‌ps771/0‌ٔثٓتؽتیت‌rmsزعاکثؽ‌ٔ‌زعالم‌خیتؽ‌.‌اقت‌GHz 1ظؼ‌فؽکبَف4/3

.‌‌يیجبنع‌ps08/102‌ٔ‌ps13/18ثٓتؽتیت‌peak-to-peakزعاکثؽ‌ٔ‌زعالم‌خیتؽ‌

 ‌Vثًٓٓؽاِ‌ٔنتبژ‌يُجغ‌تغػیμm13/0ّاؾ‌ِؽف‌ظیگؽ،‌یک‌يعاؼ‌تمؽیجب‌يهبثّ‌َیؿ‌ظؼ‌تکُٕنٕژی‌

ؾيبٌ‌.‌‌اقت‌GHz1انی‌MHz750ثبؾِ‌فؽکبَكی‌ایٍ‌يعاؼ‌َیؿ‌ثیٍ‌ .‌نجیٓكبؾی‌نعِ‌اقت2/1

زعاکثؽ‌تٕاٌ‌يًؽفی‌ایٍ‌.‌‌ظؼ‌تًبو‌ثبؾِ‌فؽکبَكی‌غکؽ‌نعِ‌اقتns60لفم‌ایٍ‌يعاؼ‌کًتؽ‌اؾ‌

‌ps5/17ٔ‌ps5/2‌ٔزعاکثؽ‌ٔ‌زعالم‌خیتؽ‌ثٓتؽتیت‌.‌اقت‌GHz 1ظؼ‌فؽکبَفmW 1/3يعاؼ

-ضطبی‌چؽضّ.‌‌يیجبنع‌ps3/125‌ٔ‌ps7/19ثٓتؽتیت‌peak-to-peakزعاکثؽ‌ٔ‌زعالم‌خیتؽ‌

-َتبیح‌نجیّ.‌‌يیجبنع50±%1کبؼ‌ثؽای‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌پیهُٓبظی‌

قبؾیٓبی‌يٕؼت‌گؽفتّ‌زبکی‌اؾ‌آٌ‌اقت‌کّ‌اقتفبظِ‌اؾ‌ؼٔل‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌

ًْچُیٍ‌.‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌يیتٕاَع‌ثعٌٔ‌ایدبظ‌يهکم‌ظؼ‌خیتؽ‌ٔ‌یب‌يًؽف‌تٕاٌ‌يٕؼت‌گیؽظ

ایٍ‌َتبیح‌َهبٌ‌يیعُْع‌کّ‌َٓتُٓب‌ؾيبٌ‌لفم،‌ثهکّ‌تًبيی‌پبؼايتؽْبی‌يٓى‌ظؼ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌

ایٍ‌ايؽ‌ؾيبَی‌ثٕٓلٕع‌يیپیَٕعظ‌کّ‌قبضتبؼْبی‌يعاؼی‌يُبقجی‌اَتطبة‌نعِ‌.‌اؼتمبء‌پیعا‌ًَٕظَع

ظؼ‌َتیدّ،‌ؾيبَی‌کّ‌َیبؾ‌ثّ‌اقتفبظِ‌اؾ‌یک‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ثٓدبی‌.‌ثبنُع

.‌یک‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌ظاؼیى،‌ْیچگَّٕ‌َگؽاَی‌ظؼ‌يٕؼظ‌پبؼايتؽْبی‌غکؽ‌نعِ‌َطٕاْیى‌ظانت

‌‌آنکبؼقبؾ‌فبؾ‌،‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،‌ضّ‌تبضیؽ،‌خیتؽ،‌کلاک‌ثبفؽ‌چُع‌ِجمّ:کلوات کلیذی
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هقذهَ : فصل اّل

 :يمعيّ -1-1

‌یک‌ثسؽاٌ‌اقبقی‌VLSIظؼ‌ظْٓٓبی‌گػنتّ،‌تٕنیع‌ٔ‌تٕؾیغ‌پبنف‌قبػت‌ظؼ‌ِؽازی‌قیكتًٓبی‌

‌ٔ‌زهمّ‌ايؽٔؾِ‌ثؽای‌تٕنیع‌ٔ‌ؾيبَجُعی‌کلاک‌اؾ‌يفٕٓيی‌ثُٓبو‌زهمّ‌لفم‌فبؾ.‌يسكٕة‌يیهع

اثتعا‌ِؽازبٌ‌ثؽای‌کُتؽل‌ظلیك‌فبؾ‌یک‌قیگُبل،‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌ؼا‌.‌‌اقتفبظِ‌يیهٕظلفم‌تبضیؽ

‌اثعاع‌نع‌ٔ‌ثلافبيهّ‌کبؼثؽظ‌گكتؽظْبی‌ظؼ‌1930يفٕٓو‌لفم‌فبؾ‌ظؼ‌ظّْ‌.‌يؼؽفی‌ًَٕظَع

-‌ث1970ّايب‌ظؼ‌ػًم‌زهمّ‌لفم‌فبؾ،‌َطكتیٍ‌ثبؼ‌ظؼ‌قبل‌.‌انکتؽَٔیک‌ٔ‌يطبثؽات‌پیعا‌کؽظ

-اگؽچّ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ايهی‌ثًٓٓبٌ‌يٕؼت‌ثبلی‌يبَعِ‌اقت‌ٔنی‌پیبظِ.‌يٕؼت‌تؽانّ‌قبضتّ‌نع

قبؾی‌آٌ‌ظؼ‌فُبٔؼیٓبی‌يتفبٔت‌ثؽای‌کبؼثؽظْبی‌يطتهف‌ُْٕؾ‌ْى‌خؿٔ‌يهکلات‌ِؽازبٌ‌

یک‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌کّ‌ثؽای‌تٕنیع‌پبنف‌قبػت‌ظؼ‌ؼیؿپؽظاؾَعِ‌ثٓکبؼ‌يیؽٔظ،‌کبيلا‌نجیّ‌.‌اقت

قُتؿ‌کُُعِ‌فؽکبَكی‌اقت‌کّ‌ظؼ‌تهفٍ‌قهٕنی‌اقتفبظِ‌يیهٕظ‌ٔنی‌يعاؼْبی‌ٔالؼی‌آَٓب‌ثًٕٓؼتی‌

َٕع‌ظیگؽی‌اؾ‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌کّ‌ظؼ‌ظِ‌قبل‌گػنتّ‌.‌کبيلا‌يتفبٔت‌اؾ‌ْى‌ِؽازی‌يیهَٕع

زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌َیؿ‌َطكتیٍ‌ثبؼ‌.‌[1]يٕؼظ‌تٕخّ‌ٔالغ‌نعِ‌اقت،‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ْكتُع‌

ثٓؼُٕاٌ‌خبیگؿیٍ‌يُبقت‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌لعیًی‌ثؽ‌پبیّ‌َٕقبَكبؾ‌يطؽذ‌ٔ‌ظؼ‌أایم‌ظّْ‌

،‌قپف‌ظؼ‌يسًٕلات‌[2]‌ثًٕٓؼت‌يدتًغ‌ظؼ‌یک‌َؽثکُُعِ‌پبنف‌قبػت‌اقتفبظِ‌نعَع‌1990

FPGAْب‌يهٕٓؼ‌نعَع‌ٔ‌ايؽٔؾِ‌ثًٕٓؼت‌گكتؽظِ‌ثؽای‌تٕنیع‌پبنف‌قبػت‌ثب‌کیفیت‌ثبلا‌

ظؼ‌ػهى‌انکتؽَٔیک،‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ؼا‌يیتٕاٌ‌يهبثّ‌يعاؼ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ظؼ‌.‌اقتفبظِ‌يیهَٕع

زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،‌ظؼزمیمت‌یک‌گیت‌تبضیؽيُفی‌اقت‌کّ‌ظؼ‌يكیؽ‌.‌زبنت‌ظیدیتبل‌ظؼَظؽ‌گؽفت

کبؼ‌ايهی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌تُظیى‌فبؾ‌يتُبقت‌ثیٍ‌کلاک‌.‌کلاک‌يعاؼْبی‌يدتًغ‌لؽاؼ‌يیگیؽظ

ٔؼٔظی‌ٔ‌قیگُبل‌ضؽٔخی‌اقت‌ٔ‌ظؼ‌کبؼثؽظْبی‌ثبؾیبفت‌ظاظِ‌ٔ‌تٕنیع‌کلاک،‌ثؽای‌خجؽاٌ‌آثبؼ‌

يیتٕاٌ‌ػُٕاٌ‌ًَٕظ‌کّ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ظؼ‌.‌،‌ؼایح‌اقت‌ٔ‌اَسؽاف‌قبػتيُفی‌خیتؽ

ثٓطٕؼ‌کهی‌اْعافی‌.‌کبؼثؽظْبیی‌کّ‌کلاک‌يؽخغ‌ثب‌َٕیؿ‌کًتؽی‌ثبنع،‌ػًهکؽظ‌ثكیبؼ‌ضٕثی‌ظاؼظ

کّ‌ِؽازبٌ‌يعاؼْبی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ظؼ‌َظؽ‌ظاؼَع،‌ؼقیعٌ‌ثّ‌لفم‌قؽیغ‌ٔ‌پبیعاؼ‌ثب‌ظٔؼِ‌

ثؽای‌پبنف‌ضؽٔخی،‌خیتؽ‌ٔ‌اَسؽاف‌کى،‌زعالم‌تٕاٌ‌تهفبتی‌ٔ‌قطر‌يًؽفی‌ٔ‌%‌50کبؼکؽظ‌

ثٓطٕؼ‌کهی‌ظؼ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌قؼی‌ثؽ‌ایٍ‌اقت‌کّ‌ألا‌يٕلؼیت‌.‌زعاکثؽ‌ثبؾِ‌فؽکبَكی‌اقت

ثُبثؽایٍ‌ثب‌. فبؾ‌ظلیك‌ثبنع‌یب‌ثٓؼجبؼتی‌اثؽ‌فبؾ‌اقتبتیکی‌کى‌ثبنع،‌ثبَیب‌خیتؽ‌یب‌َٕیؿ‌فبؾی‌کى‌ثبنع

اقتفبظِ‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌يیتٕاٌ‌ًْؿيبَی‌ظلیك‌ثیٍ‌قیگُبنٓبی‌پبنف‌قبػت‌ظاضهی‌ٔ‌ضبؼخی‌

                                                
1‌  Phase locked loop 
2‌  Delay locked loop 

3  Jitter 
4 Clock Distortion 
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کیفیت‌پبنف‌قبػت‌تٕقّ‌چُعیٍ‌ػبيم‌اؾ‌خًهّ‌فؽکبَف،‌فبؾ،‌ظٔؼِ‌کبؼکؽظ،‌خیتؽ‌ٔ‌.‌ایدبظ‌کؽظ

‌(آنکبؼقبؾ‌فبؾ)زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌یک‌يعاؼ‌تهطیًعُْعِ‌فبؾ‌.‌اَسؽاف‌پبنف‌قبػت‌تؼییٍ‌يیهٕظ

ظاؼظ‌کّ‌يیتٕاَع‌اضتلاف‌فبؾ‌يیبٌ‌پبنف‌قبػت‌ٔؼٔظی‌ٔ‌ضؽٔخی‌ؼا‌تهطیى‌ظْع‌ٔ‌تبضیؽ‌

ظؼ‌.‌اػًبل‌نعِ‌ثؽای‌تٕنیع‌قیگُبل‌ضؽٔخی‌ثؽپبیّ‌اضتلاف‌فبؾ‌تهطیى‌ظاظِ‌نعِ‌ؼا‌تُظیى‌ًَبیع

ٔالغ‌يعاؼ‌کُتؽنی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،‌يیؿاٌ‌تبضیؽ‌ؼا‌کُتؽل‌يیکُع‌ٔ‌نجّ‌کلاک‌ثؽگهت‌ظاظِ‌نعِ‌ثب‌

ثب‌تُظیى‌نجّ‌کلاک‌زهمّ‌لفم‌يی.‌قیگُبل‌قبػت‌ٔؼٔظی‌ظؼ‌تهطیًعُْعِ‌فبؾ‌يمبیكّ‌يیهَٕع

.‌‌نٕظ‌ٔ‌تبضیؽ‌ثبفؽ‌ٔؼٔظی‌ٔ‌اَسؽاف‌قیگُبل‌قبػت‌ثّ‌يفؽ‌يیؽقع

ٔظیفّ‌ايهی‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌تبضیؽ‌ًْؿيبٌ‌قبؾی‌کلاک‌اقت‌کّ‌ثٓطٕؼ‌گكتؽظِ‌ظؼ‌

‌اقتفبظِ‌يیهَٕع‌ٔ‌ْعف‌اقتفبظِ‌اؾ‌آَٓب‌کبْم‌اَسؽاف‌کلاک‌ظؼ‌نجکٓٓبی‌VLSIيعاؼْبی‌

ایٍ‌زهمٓٓب‌ثٓطٕؼ‌گكتؽظِ،‌ظؼ‌کبؼثؽظْبیی‌کّ‌َیبؾ‌ثّ‌قؽػت‌ثبلا‌ظاؼَع،‌.‌يجتُی‌ثؽ‌کلاک‌اقت

اؾ‌خًهّ‌ایٍ‌کبؼثؽظْب‌يیتٕاٌ‌ثّ‌يیکؽٔپؽٔقكٕؼْب،‌پؽظاؾَعْٓبی‌.‌يٕؼظ‌اقتفبظِ‌لؽاؼ‌يیگیؽَع

نجکّ،‌تؽانٓٓبی‌زبفظّ‌ٔ‌اؼتجبِی‌کّ‌َیبؾ‌ثّ‌فؽکبَف‌کلاک‌ثبلا‌ظؼ‌ِؽازیٓبی‌ضٕظ‌ظاؼَع،‌

اؾ‌کبؼثؽظْبی‌ؼایح‌ظیگؽ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌يیتٕاٌ‌ثّ‌َؽة‌ٔ‌قُتؿکُُعِ‌فؽکبَف،‌.‌[3]انبؼِ‌ًَٕظ‌

ايب‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،‌ثیهتؽ‌ظؼ‌يٕنع‌پبنف‌.‌کبْم‌خبثدبیی‌یب‌تبضیؽ‌ٔ‌کبْم‌اػٕخبج‌انبؼِ‌ًَٕظ

-کلاک،‌ثبؾیبثی‌کلاک‌ٔ‌ظاظِ،‌تٕؾیغ‌کلاک،‌اَتمبل‌ظاظِ‌ٔ‌يعاؼْبی‌ؼاثّ‌زبفظّ‌ٔ‌فؽقتُعِ

.‌گیؽَعْٓبی‌اَتمبل‌قؽیبل‌يٕؼظ‌اقتفبظِ‌لؽاؼ‌يیگیؽَع

ثب‌تٕخّ‌ثّ‌خعیعتؽ‌ٔ‌کبؼثؽظیتؽ‌ثٕظٌ‌يَٕٕع‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ،‌لًع‌ظاؼیى‌ظؼ‌ایٍ‌پؽٔژِ‌ثّ‌

ظؼ‌اظايّ،‌خٓت‌آنُبیی‌ٔ‌ظؼک‌ثٓتؽ‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،‌ظؼ‌.‌ثؽؼقی‌ایٍ‌َٕع‌زهمٓٓب‌ثپؽظاؾیى

قپف‌ظؼ‌فًم‌قٕو‌قبضتبؼ‌ٔ‌.‌فًم‌ظٔو‌يؽٔؼی‌ثؽ‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌تبضیؽ‌ضٕاْیى‌ظانت

ظؼ‌فًم‌چٓبؼو،‌ثّ‌پیهیُّ‌کبؼْبی‌اَدبو‌.‌ػًهکؽظ‌یک‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌آَبنٕگ‌ثؽؼقی‌يیهٕظ

نعِ‌ظؼ‌يٕؼظ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ٔ‌ًْچُیٍ‌ثّ‌ثؽؼقی‌يمبنّ‌يؽخغ‌يؽثِٕ‌ثّ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌

‌پؽظاضتّ‌يیهٕظ‌ٔ‌ظؼ‌‌μm2/1تست‌تکُٕنٕژیٓبی‌(DLL-DES) ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ

ظؼ‌.‌اظايّ‌ایٍ‌فًم‌ِؽزٓبی‌ثٓجٕظ‌قبضتبؼ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌پیهُٓبظی‌ؼا‌ثؽؼقی‌ضٕاْیى‌ًَٕظ

فًم‌پُدى‌کّ‌ِؽزٓبی‌پیهُٓبظی‌َبو‌ظاؼظ،‌ثب‌ِؽازی‌ظٔ‌قبضتبؼ‌َكجتب‌يهبثّ‌ٔ‌نجیٓكبؾی‌آَٓب‌

‌قؼی‌ظاؼیى‌تب‌تًبيی‌پبؼايتؽْبی‌يٓى‌ثؽؼقی‌نعμm18/0‌ٔ‌μm13/0‌ِتست‌تکُٕنٕژیٓبی‌

-ظؼ‌فًم‌نهى،‌َتبیح‌نجیّ.‌ظؼ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ثٓطًٕو‌ؾيبٌ‌لفم‌يعاؼ‌ؼا‌ثٓجٕظ‌ثطهیى

-قبؾی‌قبضتبؼْبی‌يؽتجّ‌ثب‌قّ‌تکُٕنٕژی‌غکؽ‌نعِ‌يٕؼظ‌ثؽؼقی‌لؽاؼ‌يیگیؽَع‌ٔ‌ثب‌َتبیح‌نجیّ

َتبیح‌ثٓعقت‌آيعِ،‌َهبٌ‌يیعُْع‌کّ‌زهمّ‌.‌قبؾی‌ظیگؽ‌يمبلات‌يٕؼظ‌يمبیكّ‌لؽاؼ‌ضٕاُْع‌گؽفت

لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظٔ‌نجّ‌قُکؽٌٔ‌نَٕعِ‌پیهُٓبظی‌ایٍ‌پؽٔژِ،‌ظاؼای‌قؽػت‌لفم‌ثبلا،‌ثبؾِ‌فؽکبَكی‌

ایٍ‌ايؽ‌زبکی‌اؾ‌ایٍ‌يطهت‌اقت‌کّ‌ثٓجٕظ‌.‌ٔقیغ،‌ٔنتبژ‌يًؽفی‌پبییٍ‌ٔ‌تکُٕنٕژی‌ثؽتؽ‌اقت

ظؼ‌َٓبیت‌يیتٕاٌ‌َتیدّ.‌لبثم‌تٕخّ‌پبؼايتؽْبی‌يٓى‌ظؼ‌قبضتبؼ‌پیهُٓبظی‌ثٕٓخٕظ‌آيعِ‌اقت

 .‌گیؽی‌ٔ‌پیهُٓبظات‌ثؽای‌اظايّ‌کبؼ‌ؼا‌ظؼ‌فًم‌ْفتى‌يهبْعِ‌ًَٕظ

                                                
5 Delay Locked Loop with Double Edge Synchronization 
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 هزّری بز دلقَ قفل فاس ّ دلقَ قفل تاخیز: فصل دّم

:‌‌يمعيّ -2-1

.‌ظؼ‌ایٍ‌فًم‌اثتعا‌ثّ‌فٕایع‌اقتفبظِ‌اؾ‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌تبضیؽ‌ظؼ‌يعاؼْبی‌يدتًغ‌يیپؽظاؾیى

.‌قپف‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تفبٔتٓبی‌قبضتبؼی‌ثیٍ‌ایٍ‌ظٔ‌زهمّ،‌يؿایب‌ٔ‌يؼبیت‌آَبٌ‌ؼا‌ثؽؼقی‌يیًُبییى

ظؼ‌اظايّ‌فًم‌ثٓعنیم‌يؿایب‌ٔ‌کبؼثؽظْبی‌ثیهتؽ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ثّ‌ثؽؼقی‌ثیهتؽ‌ایٍ‌زهمٓٓب‌

ثعیٍ‌تؽتیت‌اثتعا‌إَاع‌يطتهف‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ؼا‌اؾ‌نسبظ‌قبضتبؼی‌ٔ‌کبؼثؽظی‌.‌يیپؽظاؾیى

قپف‌.‌ثؽؼقی‌يیًُبییى‌تب‌ثتٕاَیى‌ثٓتؽیٍ‌َٕع‌ایٍ‌زهمٓٓب‌ؼا‌ثؽای‌اظايّ‌ایٍ‌پؽٔژِ‌اَتطبة‌ًَبییى

ثّ‌کبؼثؽظْبیی‌کّ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌ظؼ‌آَٓب‌ثًٕٓؼت‌ثبؼؾ‌اقتفبظِ‌يیهٕظ،‌انبؼِ‌ضٕاْیى‌

.‌ًَٕظ

 کبؼآیی‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ظؼ‌يعاؼْبی‌يدتًغ -2-2

ظؼ‌ایٍ‌ثطم‌ثّ‌فٕایع‌يًٓی‌کّ‌اقتفبظِ‌اؾ‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌تبضیؽ‌ظؼ‌يعاؼْبی‌يدتًغ‌ظاؼظ،‌

 .[4]انبؼِ‌يیًُبییى‌

‌قیگُبنٓب‌يؼًٕلا‌ثُٓٓگبو‌ػجٕؼ‌اؾ‌کبَبل‌اؼتجبِی‌ٔ‌ًْچُیٍ‌ظؼ‌اثؽ‌ٔخٕظ‌:کاُش جیتز- 2-2-1

‌َهبٌ‌ظاظِ‌نعِ‌اقت‌1-2ًْبَطٕؼ‌کّ‌ظؼ‌نکم‌.‌ِجمبت‌غضیؽْكبؾی‌ظچبؼ‌خیتؽ‌ؾيبَی‌يیهَٕع

َٕػی‌ثٓٓى‌ضٕؼظگی‌کّ‌ثب‌.‌خیتؽ‌ضٕظ‌ؼا‌ثًٕٓؼت‌تغییؽات‌ظؼ‌پؽیٕظ‌نکم‌يٕج‌َهبٌ‌يیعْع

تؼمیت‌قیگُبل‌ظؼیبفتی‌ثؽل‌قیگُبل‌لبثم‌زػف‌َیكت‌ٔ‌ایٍ‌يهکم‌ظؼ‌قیگُبنٓبی‌ظیدیتبنی‌َیؿ‌

قبضتبؼ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌یب‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌يیتٕاَع‌ثؽای‌کبْم‌خیتؽ‌يفیع‌.‌ثّ‌لٕت‌ضٕظ‌ثبلی‌اقت

.‌ٔالغ‌نٕظ

‌
ٔخٕظ‌خیتؽ‌ظؼ‌نکم‌يٕج‌کلاک‌.‌1-2نکم‌

 :  در سیگٌالجلْگیزی اس کجی- 2-2-2

ظؼ‌ایُدب‌یک‌.‌‌یک‌يهکم‌اقبقی‌ؼا‌ظؼ‌يعاؼْبی‌ظیدیتبنی‌يؽخغ‌َهبٌ‌يیعْع2-2نکم‌

‌ػجٕؼ‌کؽظِ‌ٔ‌ظؼ‌چُعیٍ‌(PCB)‌اؾ‌يیبٌ‌یک‌ثٕؼظ‌يعاؼ‌چبپی‌CKSقیگُبل‌پبنف‌قبػت‌ثُٓبو‌

ِجمّ‌ثبفؽ‌يیهٕظ‌تب‌نجٓٓبی‌آٌ‌تیؿ‌نَٕع‌ٔ‌ثتٕاَع‌یکجبؼ‌ضبؾَی‌ؼا‌ثب‌کًتؽیٍ‌يمعاؼ‌تبضیؽ‌تغػیّ‌

                                                
6 Skew 
7 Printed Circuit Board 
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.‌ظنیم‌ايهی‌ایدبظ‌کدی‌ثٓطبِؽ‌تبضیؽ‌ثیٍ‌کلاکٓبی‌ظاضم‌ٔ‌ثیؽٌٔ‌یک‌يعاؼ‌يدتًغ‌اقت.‌کُع

‌َبو‌ظاؼظ،‌ضبؾَٓبی‌پبؼاؾیتی‌ؾیبظی‌ؼا‌تغػیّ‌يیکُع‌ٔ‌َتیدّ‌ظچبؼ‌CKCکلاک‌ظاضم‌تؽانّ‌کّ‌

.‌‌يیهٕظCKSتبضیؽ‌لبثم‌يلازظّ‌َكجت‌ثّ‌

 
 ثٕٓخٕظ‌آيعٌ‌کدی‌ظؼ‌يعاؼْبی‌ظیدیتبل:‌2-2نکم‌     

ثؽای‌.‌کدی‌ایدبظ‌نعِ‌ثبػث‌ثٓٓى‌ضٕؼظٌ‌ًْبُْگی‌ؾيبَی‌ثیٍ‌ظاضم‌تؽانّ‌ٔ‌ثیؽٌٔ‌آٌ‌يیهٕظ

کبْم‌کدی،‌ثبفؽ‌کلاک‌يیتٕاَع‌ظاضم‌یک‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌یب‌ثٓطٕؼ‌يهبثّ‌ظاضم‌یک‌زهمّ‌لفم‌

.‌‌يُطجك‌گؽظظ‌CKSثب‌CKCتبضیؽ‌لؽاؼ‌گیؽظ‌تب‌
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‌ظؼ‌کبؼثؽظْبی‌ؾیبظی‌َؽة‌فؽکبَكی‌یک‌قیگُبل‌پؽیٕظیک‌يٕؼظ‌:سٌتش فزکاًسی- 2-2-3

‌يسعٔظیت‌پُٓبی‌ثبَع‌ثٕؼظْبی‌چبپی‌2-2ثٓؼُٕاٌ‌يثبل‌ظؼ‌قیكتى‌ظیدیتبنی‌نکم‌.‌َیبؾ‌اقت

تؽانّ‌يًکٍ‌اقت‌َیبؾ‌ثّ‌فؽکبَف‌ ‌ؼا‌تؼییٍ‌يیکُع،‌ظؼ‌زبنیکّ‌ظؼ‌ظاضمCKSزعاکثؽ‌فؽکبَف‌

گیؽَعْٓبی‌ثی‌قیى‌اؾ‌یک‌اقیلاتٕؼ‌يسهی‌اقتفبظِ‌يیکُُع‌-فؽقتُعِ.‌ثؿؼگتؽی‌ٔخٕظ‌ظانتّ‌ثبنع

‌‌MHz925تب‌MHz900ثٓؼُٕاٌ‌يثبل‌.‌کّ‌فؽکبَف‌آٌ‌ثبیع‌ثب‌پهٓٓبی‌کٕچک‌ٔ‌ظلیك‌تغییؽ‌کُع

‌يهکم‌قُتؿ‌فؽکبَكی‌ؼا‌کّ‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌[5,6]يؽاخغ‌.‌KHz200ٔ‌ثب‌پهٓٓبی‌

.‌ٔ‌لفم‌تبضیؽ‌لبثم‌زم‌اقت،‌ثیبٌ‌کؽظْبَع

‌ظؼ‌ثكیبؼی‌اؾ‌قیكتًٓب‌اِلاػبت‌ثعٌٔ‌قیگُبل‌قُکؽَٔکُُعِ‌:باسساسی پالس ساعت- 2-2-4

ثٓؼُٕاٌ‌يثبل‌ظؼ‌اؼتجبِبت‌َٕؼی‌یک‌ؼنتّ‌اِلاػبت‌اؾ‌ِؽیك‌.‌اؼقبل‌يیهَٕع‌(پبنف‌قبػت)

-ایٍ‌ظؼ‌زبنی‌اقت‌کّ‌گیؽَعِ‌ثبیع‌اِلاػبت‌ؼا‌ثّ.‌فیجؽ‌َٕؼی‌ٔ‌ثعٌٔ‌پبنف‌قبػت‌اؼقبل‌يیهٕظ

ظؼ‌اکثؽ‌يعاؼْبی‌.‌ثُبثؽایٍ‌اِلاػبت‌ؾيبَی‌ثبیع‌ثبؾقبؾی‌نَٕع.‌يٕؼت‌قُکؽٌٔ‌پؽظاؾل‌کُع

.‌ثبؾقبؾی‌پبنف‌قبػت‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌یب‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌اقتفبظِ‌يیهٕظ

‌
 CRCثبؾقبؾی‌پبنف‌قبػت‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌.‌3-2نکم‌

يمبیكّ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌‌ -2-3

ايب‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌يؼبیجی‌ظاؼَع‌.‌ظؼ‌گػنتّ‌ثیهتؽ‌يعاؼْبی‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌يٕؼظ‌اقتفبظِ‌ثٕظَع

زهمّ‌لفم‌.‌کّ‌اقتفبظِ‌اؾ‌آَٓب‌ؼا‌ثٕٓیژِ‌ظؼ‌کبؼثؽظْبی‌ثب‌قؽػت‌ثبلا،‌ثب‌يهکلاتی‌يٕاخّ‌يیکُع

 پُٓبی‌ثبَع‌زهمّ‌کّ‌ثؽای‌پبیعاؼ‌ثٕظٌ.‌فبؾ‌یک‌قیكتى‌يؽتجّ‌ثبلا‌اقت‌ٔ‌ِؽازی‌آٌ‌يهکم‌اقت

زهمّ‌لفم‌فبؾ‌یک‌پبؼايتؽ‌ثسؽاَی‌اقت،‌يیتٕاَع‌ثب‌تغییؽ‌فؽآیُع‌قبضت،‌تغییؽ‌ٔنتبژ‌ٔ‌ظيب‌تغییؽ‌

-‌ثٕظِ‌کّ‌کبؼآیی(VCO)ػًعِ‌يهکلات‌آٌ‌َبنی‌اؾ‌ٔازع‌َٕقبَكبؾ‌کُتؽل‌نعِ‌ثب‌ٔنتبژ‌.‌کُع

ًْچُیٍ‌ظؼ‌ثیهتؽ‌يٕاؼظ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ثؽای‌اًِیُبٌ‌.‌ال‌تست‌تبثیؽ‌تغییؽات‌ظيب‌لؽاؼ‌يیگیؽظ

-اؾ‌پبیعاؼی‌ٔ‌ػًهکؽظ‌ثٓتؽ‌َیبؾ‌ثّ‌فیهتؽْبی‌يؽتجّ‌ثبلا‌ظاؼَع‌کّ‌قطر‌ثؿؼگتؽی‌ؼا‌انغبل‌يی

ظؼ‌زهمّ‌.‌کُُع‌ٔ‌ثؽضی‌يٕالغ‌ثؽای‌اًِیُبٌ‌اؾ‌ػًهکؽظ‌آٌ‌ثّ‌ضبؾٌ‌ثیؽٌٔ‌تؽانّ‌َیبؾ‌يیجبنع

لفم‌فبؾ‌يمعاؼ‌خیتؽ‌ضؽٔخی‌ظؼ‌ْؽ‌قیکم،‌ثؽای‌چُعیٍ‌قیکم‌يتٕانی‌ثؽ‌ؼٔی‌يمبظیؽ‌ثؼعی‌

اؾ‌ِؽف‌ظیگؽ،‌يعاؼْبیی‌.‌اَبفّ‌يیهٕظ‌ٔ‌ایٍ‌ايؽ‌ثب‌پبقص‌ؾيبَی‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌يسعٔظ‌يیهٕظ

کّ‌اؾ‌پبنف‌قبػت‌اقتفبظِ‌يیکُُع‌يؼًٕلا‌ظؼ‌نؽایّ‌ثب‌َٕیؿ‌ثبلا‌کبؼ‌يیکُُع‌ٔ‌َٕیؿ‌زبيم‌اؾ‌

تغییؽ‌ٔنتبژ‌يُجغ‌تغػیّ‌ٔ‌َیؿ‌َٕیؿ‌ؾیؽ‌لایّ‌ثبػث‌ایدبظ‌يهکلاتی‌يبَُع‌تغییؽ‌يمعاؼ‌تبضیؽ‌ظؼ‌

.‌ایٍ‌تغییؽات‌ثًٕٓؼت‌نسظٓٓبی‌لبثم‌ايلاذ‌تٕقّ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌َیكت.‌پبنف‌قبػت‌يی‌نَٕع

ظؼ‌ػٌٕ‌َؽة‌کُُعِ‌فؽکبَكی‌ثؽ‌اقبـ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌يؿیتٓبی‌ؾیبظی‌َكجت‌ثّ‌زهمٓٓبی‌
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ثب‌.‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌اؾ‌ثكیبؼی‌يؼبیت‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌يًٌٕ‌ْكتُع.‌لفم‌فبؾ‌يؽقٕو‌ظاؼظ

تٕخّ‌ثّ‌ٔیژگی‌زهمّ‌يؽتجّ‌أل‌ثٕظٌ‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ،‌پبیعاؼی‌آَٓب‌آقبَتؽ‌اقت‌ٔ‌اَجبنت‌

زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثٓدبی‌اقتفبظِ‌اؾ‌َٕقبَكبؾ‌کُتؽل‌نعِ‌ثب‌ٔنتبژ،‌اؾ‌.‌خیتؽ‌ظؼ‌آَٓب‌ؼش‌ًَیعْع

.‌ضّ‌تبضیؽ‌لبثم‌کُتؽل‌ثب‌ٔنتبژ‌اقتفبظِ‌يیکُع‌ٔ‌ثّ‌قیگُبل‌يؽخغ‌ٔاثكتٓتؽ‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌اقت

ًْچُیٍ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ظؼ‌کبؼثؽظْبیی‌کّ‌کلاک‌يؽخغ‌ثب‌َٕیؿ‌کًتؽی‌ثبنع،‌ػًهکؽظ‌ثٓتؽی‌

ثٓدؿ‌ظؼ‌يٕاؼظی‌کّ‌َیبؾ‌ثّ‌َؽة‌فؽکبَكی‌يیجبنع‌ٔ‌فؽکبَف‌ٔؼٔظی‌ٔ‌ضؽٔخی‌.‌ظاؼظ

يتفبٔت‌اقت‌ثٕٓیژِ‌ظؼ‌کبؼثؽظْبی‌ثب‌کبؼآیی‌ثبلا‌يبَُع‌يیکؽٔپؽٔقكٕؼْب،‌يعاؼْبی‌زبفظّ‌ٔ‌

انجتّ‌ثؼعْب‌قبضتبؼْبی‌.‌يعاؼْبی‌يدتًغ‌يطبثؽات‌ثیكیى،‌اقتفبظِ‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌تؽخیر‌ظاؼظ

يطتهفی‌يؼؽفی‌نعَع‌کّ‌َؽة‌فؽکبَكی‌ؼا‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌ضطِٕ‌تبضیؽ‌يًکٍ‌قبضتّ‌ٔ‌اقتفبظِ‌اؾ‌

اؾ‌آَدب‌کّ‌ظؼ‌زهمٓٓبی‌لفم‌.‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ؼا‌ظؼ‌تٕنیع‌کلاک‌ٔ‌قُتؿ‌فؽکبَكی‌گكتؽل‌ظاظَع

-تبضیؽ‌قطر‌ٔ‌تٕاٌ‌يًؽفی‌کًتؽ‌اقت،‌ثؽای‌قبضت‌ؼٔی‌تؽانٓٓبی‌ظیدیتبل‌يُبقجتؽ‌يی

یک‌.‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثٓطٕؼ‌چهًگیؽی‌قبظْتؽ‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌اقت يهطًٓٓبی‌زهمّ‌ظؼ.‌ثبنُع

زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ظقت‌کى‌نبيم‌ظٔ‌يتغیؽ‌زبنت‌ثؽای‌غضیؽِ‌اِلاػبت‌ٔ‌فؽکبَف‌يیجبنع‌ٔ‌ثًُٓظٕؼ‌

ظؼ‌زبنیکّ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثب‌ظانتٍ‌فمّ‌یک‌.‌زفع‌پبیعاؼی‌زهمّ،‌یک‌يفؽ‌اَبفی‌َیبؾ‌ظاؼظ

تُٓب‌.‌ثٓؽِ‌زهمّ‌يكتمیًب‌پُٓبی‌ثبَع‌يطهٕة‌ؼا‌تؼییٍ‌يیکُع.‌لطت‌ثب‌يسعٔظیت‌کًتؽی‌يٕاخّ‌اقت

يؿیت‌.‌ؾيبَی‌لاؾو‌اقت‌ثّ‌پبیعاؼی‌تٕخّ‌نٕظ‌کّ‌پُٓبی‌ثبَع‌زهمّ‌َؿظیک‌ثّ‌فؽکبَف‌يؽخغ‌ثبنع

یک‌ؼاِ‌کبؼقبؾ‌ثؽای‌.‌ظیگؽ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌يؽثِٕ‌ثّ‌کبؼثؽظْبی‌ثبؾیبفت‌کلاک‌ٔ‌ظاظِ‌اقت

ظؼیبفت‌ؾيبَجُعی‌ثؽای‌ًََٕٓجؽظاؼی‌ظاظِ‌ٔؼٔظی،‌اقتفبظِ‌اؾ‌یک‌گیؽَعِ‌ظاظِ‌ثٓؼُٕاٌ‌ٔازع‌

‌ظؼخّ‌ثؽای‌ًََٕٓجؽظاؼی‌180تهطیًعُْعِ‌فبؾ‌اقت‌کّ‌اؾ‌کلاک‌اَتمبل‌ظاظِ‌نعِ‌ثّ‌اَعاؾِ‌

اَتمبل‌فبؾ‌تبضیؽ‌َبنی‌اؾ‌ؾيبٌ‌.‌اَتمبل‌ظاظِ،‌ػلأِ‌ثؽ‌ًََٕٓجؽظاؼی‌اؾ‌يمبظیؽ‌ظاظِ،‌اقتفبظِ‌يیکُع

.‌ؼاْبَعاؾی‌گیؽَعِ‌ؼا‌خجؽاٌ‌يیکُع‌ٔ‌زبنیّ‌ايُیت‌ضطبی‌ًََٕٓجؽظاؼی‌ظاظِ‌ؼا‌افؿایم‌يیعْع

اگؽچّ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌يؽتجّ‌ثبلاتؽ‌َیؿ‌ظؼ‌ایٍ‌کبؼثؽظ‌لبثم‌اقتفبظِ‌اقت،‌ايب‌فبؾ‌زبيم‌ظؼ‌اَتمبل‌ثب‌

-قیکم‌يسعٔظ‌ظاؼای‌خیتؽ‌ضٕاْع‌ثٕظ‌کّ‌يیؿاٌ‌آٌ‌ثّ‌پبؼايتؽْبی‌زهمّ‌ثكتگی‌ظاؼظ‌ٔ‌ثؽای‌زهمّ

ثب‌یک‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌َیؿ‌فبؾ‌کلاک‌ضؽٔخی‌.‌ْبی‌ثب‌پُٓبی‌ثبَع‌ثؿؼگ‌يیتٕاَع‌لبثم‌تٕخّ‌ثبنع

ايب‌اؾ‌آَدب‌کّ‌پبیعاؼی‌زهمّ‌فمّ‌ثّ‌تبضیؽ‌زهمّ‌ثكتگی‌ظاؼظ،‌اؼتؼبل‌فمّ‌ .َٕقبٌ‌ضٕاْع‌کؽظ

ثٓطٕؼ‌ضلايّ‌.‌ثؽای‌چُع‌ظٔؼِ‌تُبٔة‌ضٕاْع‌ثٕظ‌ٔ‌يمعاؼ‌آٌ‌ضیهی‌کًتؽ‌اؾ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌يیجبنع

ظؼ‌يٕؼظ‌يؿیتٓبی‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌يیتٕاٌ‌ثٓعلت‌ضٕة،‌پبیعاؼی،‌يعیؽیت‌تٕاٌ‌ثٓتؽ،‌زكبقیت‌

‌يمبیكّ‌ثیٍ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌1-2ظؼ‌خعٔل‌.‌َٕیؿ‌ٔ‌کبؼآیی‌خیتؽ‌ثبلا‌انبؼِ‌کؽظ

 .‌آٔؼظِ‌نعِ‌اقت
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‌[7]يمبیكّ‌ضًٕيیبت‌ثیٍ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌.‌1-2خعٔل‌

 زهمّ‌لفم‌تبضیؽ زهمّ‌لفم‌فبؾ

اؾ‌َٕقبَكبؾ‌کُتؽل‌نعِ‌ثب‌ٔنتبژ‌ظؼ‌آٌ‌اقتفبظِ‌

 يیهٕظ

 اؾ‌ضّ‌کُتؽل‌ثب‌ٔنتبژ‌ظؼ‌آٌ‌اقتفبظِ‌يیهٕظ

ػعو‌اَجبنتّ‌نعٌ‌خیتؽ‌ اَجبنتّ‌نعٌ‌خیتؽ

 قیكتى‌يؽتجّ‌أل قیكتى‌يؽتجّ‌ثبلا

 ًْیهّ‌پبیعاؼ‌اقت يیتٕاَع‌َبپبیعاؼ‌ثبنع

 ِؽازی‌آٌ‌آقبٌ‌اقت ِؽازی‌آٌ‌قطت‌اقت

-ْؿیُّ‌يدتًؼكبؾی‌ثؽای‌زهمّ‌فیهتؽ‌ثبلا‌يی

 ثبنع

 ْؿیُّ‌پیبظْكبؾی‌ثؽای‌زهمّ‌فیهتؽ‌پبییٍ‌يیجبنع

 ثّ‌قیگُبل‌يؽخغ‌ٔاثكتّ‌اقت ثّ‌قیگُبل‌يؽخغ‌کًتؽ‌ٔاثكتّ‌اقت

 ػًم‌َؽة‌فؽکبَكی‌ظؼ‌آٌ‌يهکم‌اقت ػًم‌َؽة‌فؽکبَكی‌ظؼ‌آٌ‌قبظِ‌اقت

 ثّ‌لطؼبت‌قطتبفؿاؼی‌اَبفی‌َیبؾ‌ظاؼظ ثّ‌لطؼبت‌قطتبفؿاؼی‌اَبفی‌َیبؾ‌َعاؼظ

 ثبؾِ‌لفم‌زهمّ‌يسعٔظ‌اقت ثبؾِ‌لفم‌زهمّ‌ٔقیغ‌اقت

 

‌پبقص‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ثّ‌تبثغ‌پهّ‌َٕیؿ‌اػًبل‌نعِ‌ثّ‌ٔنتبژ‌کُتؽنی‌ؼا‌4-2نکم‌

زهمّ‌لفم‌فبؾ‌اؾ‌ضطبی‌فبؾ‌ثؿؼگتؽ‌ؼَح‌يیجؽظ‌کّ‌َبنی‌اؾ‌اَجبنت‌فبؾ‌اقت،‌ظؼ‌.‌َهبٌ‌يیعْع

ٔالغ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌زهمٓبی‌يؽتجّ‌ظٔ‌ثب‌َؽیت‌يیؽایی‌یک‌اقت‌کّ‌ضطبی‌فبؾ‌َبنی‌اؾ‌زهمّ‌

يؽتجّ‌ثبلای‌ضٕظ‌ؼا‌خًغ‌يیکُع‌ٔ‌ظؼ‌پبقص‌ثّ‌ضطبی‌فبؾ،‌ٔنتبژ‌کُتؽنی‌فؽکبَف‌َٕقبَكبؾ‌ؼا‌

ظؼ‌پبقص‌ثّ‌اضتلال‌.‌فبؾ‌ضؽٔخی‌ظؼ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ،‌اَتگؽال‌تغییؽ‌فؽکبَف‌يیجبنع.‌تغییؽ‌يیعْع

ظؼ‌يمبثم،‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ضطبی‌فبؾ‌.‌َٕیؿی،‌زهمّ‌ضطبی‌فبؾ‌ؼا‌لجم‌اؾ‌تًسیر‌اَجبنت‌يیکُع

‌ثب‌ایٍ‌فؽٌ‌اقت‌کّ‌ْؽ‌ظٔ‌زهمّ‌ثب‌4-2ًَٕظاؼ‌نکم‌.‌ؼا‌ثب‌ثبثت‌ؾيبَی‌زهمّ‌کبْم‌يیعْع

.‌ٔ‌ػُبيؽ‌تبضیؽ‌یکكبٌ‌ِؽازی‌نعْبَع-‌db3پُٓبی‌ثبَع‌

‌
 [8]پبقص‌پهّ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌.‌4-2نکم‌

ثب‌تٕخّ‌ثّ‌يمبیكّ‌يٕؼت‌گؽفتّ‌ثیٍ‌زهمّ‌لفم‌فبؾ‌ٔ‌زهمّ‌لفم‌تبضیؽ،‌َتیدّ‌يیگیؽیى‌کّ‌زهمٓٓبی‌

اؾ‌ایُؽٔ،‌اؾ‌.‌لفم‌تبضیؽ،‌يؿایب‌ٔ‌کبؼثؽظْبی‌ثكیبؼ‌ؾیبظی‌ظؼ‌يمبیكّ‌ثب‌زهمٓٓبی‌لفم‌فبؾ‌ظاؼَع

 .‌ایٍ‌پف‌فمّ‌ثّ‌ثؽؼقی‌زهمٓٓبی‌لفم‌تبضیؽ‌يیپؽظاؾیى

 


