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 استاد‌راٌّوا:‌
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 استاد‌هطاٍر:

‌هجیذ‌اتي‌ػليدوتز‌جٌاب‌آلاي‌  

 

 

 پضٍّطگز:

 حویذ‌رضا‌ػزفاًي‌جشي

 

 

‌1392تْوي‌هاُ  



 ‌ت

 

‌

 هٌْذسي‌فٌي‌ٍُ‌داًطىذ

‌گزٍُ‌هٌْذسي‌تزق

‌

 تا‌هٌْذسي‌تزق‌گزايص‌الىتزًٍیهرضتِ‌‌وارضٌاسي‌ارضذْت‌اخذ‌درجِ‌ج‌حویذرضا‌ػزفاًي‌جشيًاهِ‌آلاي‌ پاياى

تا‌حضَر‌ّیأت‌داٍراى‌سيز‌تزرسي‌29/11/1392‌‌ٍدر‌تاريخ‌ "ي‌لفل‌ضًَذُ‌در‌فاسطزاحي‌يه‌هذار‌حلمِ‌"‌ػٌَاى‌:‌

‌هَرد‌تصَية‌ًْايي‌لزار‌گزفت.‌9/19تا‌ًوزُ‌

 

 ‌اهضاء‌استاديار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تا‌هزتثِ‌ػلوي‌ًَضیي‌لادري‌استاد‌راٌّواي‌پاياى‌ًاهِ‌دوتز‌ .1

 اهضاء‌استاديار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تا‌هزتثِ‌ػلوي‌‌هجیذ‌اتي‌ػلي‌حیذرياستاد‌هطاٍر‌پاياى‌ًاهِ‌دوتز‌ .2

‌‌اهضاء‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌استاديار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تا‌هزتثِ‌ػلوي‌اهیز‌ّاضوي‌پاياى‌ًاهِ‌دوتز‌‌داٍراستاد‌ .3

‌اهضاء‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ استاديار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تا‌هزتثِ‌ػلوي‌‌آرش‌دلیميدوتز‌‌استاد‌داٍر‌پاياى‌ًاهِ .4

‌

‌لاسوي‌تْشاد دوتز

‌هؼاٍى‌پضٍّطي‌ٍ‌تحصیلات‌تىویلي

‌فٌي‌ٍ‌هٌْذسيداًطىذُ‌



 ‌ث
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‌

‌ولیِ‌حمَق‌هادي‌هتزتة‌تز‌ًتايج‌هطالؼات،‌اتتىارات

‌ًاضي‌اس‌تحمیك‌هَضَع‌ايي‌پاياى‌ًاهِ‌ّاي‌ًَآٍريٍ‌

‌هتؼلك‌تِ‌داًطگاُ‌ضْزوزد‌است.
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 ‌ج

 

گاه و منسلت معلم،   ناتىان، دست و قاصر زبان با او، ی ضائبو بی زحمات از قذردانی  در مقام که است آن از  تر یلجل بذون شک جای

 .بنگاریم چیسی 

تجلیل از معلم، سپاش از انسانی است که هذف و غایت آفرینص را 
را که به دستص  ییها امانت و سلامت کنذ یم  یهتأم اما از آنجایی که 

 و جلّ انذ سپرده
ّ
 : "، تضمیه؛ بر حسب وظیفو و از باب " مه لم یشکر المنعم مه المخلىقیه لم یشکر اللَّه عز

صذر، با حسه خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ  یکه در کمال سعو نىشیه قادری دکتر خانم سرکاراز استاد با کمالات و ضایستو؛ 

 ننمىدنذ و زحمت راهنمایی ایه رساله را بر عهذه گرفتند؛

همچنیه داشتند وبر عهذه ، که زحمت مطاوره ایه رساله را  مجیذ ابه علی ، جناب آقای دکتر دلسىزز استاد ا
در ایه مسیر  بسیاری  مساعذت ایطان با  

کلات مرتفع گردیذ  ؛از مش

شت ایطان  که بسیاری از ها و راهنماییبه دلیل یاری   ، مذیریت محترم گروه،  هاشمی یردکتر ام ، جناب آقای فرزانه از استاد صبىر و  های بی چشمذا

 ؛را برایم آسان نمىدنذ ها یسخت 

 کمال تشکر و قذردانی را دارم.

 .که ایه خردتریه، بخشی از زحمات آنان را سپاش گىیذ باشذ



 ‌ح

 

‌

 . ضکر ضایان نثار ایزد منان که تىفيق را رفيق راهم ساخت تا ایه پایان نامه را به پایان برسانم

 یها تلاش ی هموایه پایان نامه را ضمه تشکر و سپاش بیکران و در کمال افتخار و امتنان به محضر ارزشمنذ پذر و مادر عزیزم به خاطر 

 نمایم.، تقذیم میانذ آمىختوچگىنه زیسته را به مه  یبا مهربان و  انذ دادهانجام  ام یزنذگ محبت آمیس ی که در دوران مختلف 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌چىیذُ

لفل‌ضًَذُ‌در‌فاس‌تزاي‌وارتزدّاي‌فزواًس‌تالا‌در‌تَاى‌هصزفي‌پايیي‌در‌ًظز‌‌ي‌حلمِدر‌ايي‌پاياى‌ًاهِ‌طزاحي‌يه‌

.‌وارتزدّاي‌ضًَذ‌يههخاتزاتي‌استفادُ‌‌ّاي‌یستنسدر‌توام‌‌يثاًتمزحلمِ‌ّاي‌لفل‌ضًَذُ‌در‌فاس‌گزفتِ‌ضذُ‌است.‌

‌‌ّا‌آى ‌اس ‌ساػت ‌تاسياتي ‌‌ّاي‌یگٌالسضاهل ‌تاسياتي ‌دهذٍلاسیَى، ٍ‌ ‌هذٍلاسیَى ‌حاهلسديجیتالي، اس‌‌یگٌال

ًَآٍري‌در‌طزاحي‌دٍ‌هذار‌آضىارساس‌فاس‌ٍ‌پوپ‌تار‌‌.‌در‌هذار‌پیطٌْادي‌تاتاضذ‌يههاَّارُ‌اي‌ٍ‌غیزُ‌‌ّاي‌یگٌالس

آضىارساس‌در‌هذاري‌تا‌ػولىزد‌تالا‌ايجاد‌ضذُ‌است.‌‌،وِ‌دٍ‌تلَن‌اساسي‌در‌حلمِ‌ّاي‌لفل‌ضًَذُ‌در‌فاس‌ّستٌذ

‌ايي‌آضىارساسفزواًسي‌‌ي‌هحذٍدُ‌.ضَد‌يهاستفادُ‌يه‌ساختار‌حلمِ‌تاس‌‌جْت‌افشايص‌سزػت‌اسفاس‌پیطٌْادي‌

‌تاضذ‌يهاًتمالي‌خطي‌‌ي‌هطخصٍِ‌داراي‌اس‌يه‌هگاّزتش‌تا‌سِ‌گیگاّزتش‌ .‌ ‌اس‌پوپ‌تار‌پیطٌْادي‌در ‌استفادُ تا

‌ّوچٌیي‌افشايص‌ ‌افشايص‌تطثیك‌جزياى‌خزٍجي‌ٍ ‌سؼي‌در ‌وسىَد ‌ووه‌يه‌ساختار ‌تِ رٍش‌تاله‌دريَى‌ٍ

‌تزاي‌واّص‌اثزات‌ًَيشسَ ‌است. ‌خزٍجي‌ضذُ ‌سيزلايِ‌ئیٌگ‌ٍلتاص ٍ‌ ‌تغذيِ ‌ايي‌هذار‌هٌثغ ‌در ‌يه‌ساختار‌، اس

‌.ضَد‌يهديفزاًسیلي‌جْت‌پیادُ‌ساسي‌ًَساى‌ساس‌وٌتزل‌ضذُ‌تا‌ٍلتاص‌استفادُ‌

‌ًْايت ‌تىٌَلَصي‌ي‌حلمِ‌در ‌اس ‌استفادُ ‌پیطٌْادي‌تا ‌فاس ‌در ‌HSPICEدر‌هحیط‌‌‌CMOS،‌μm‌18/0لفل‌ضًَذُ

‌ ‌اس‌‌ي‌گستزُضثیِ‌ساسي‌ضذُ‌است. ‌ايي‌هذار ‌‌GHz‌22/1تٌظین‌فزواًس‌در در‌فزواًس‌هزوشي‌‌،GHz‌22/2 تا

GHz‌2تِ‌ضزية‌ضايستگي‌ٍ‌‌هیلي‌ٍات‌7/1تا‌تَاى‌هصزفي‌‌ 
  

  
‌.تاضذهي‌-89/188

 

 ولوات‌ولیذي:

‌وٌتزل‌ضذُ‌تا‌ٍلتاص‌ًَساى‌ساسلفل‌ضًَذُ‌در‌فاس،‌آضىارساس‌فاس،‌پوپ‌تار،‌‌ي‌حلمِ
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 ُٔبِت فٟطؾز

 قٕبضٜ نفحٝ
 

 ػٙٛاٖ

 

 ٔمسٔٝ -اَٚ فهُ

 11                                                                                         ٔمسٔٝ 1-1     

 14                                                                                                      فبظ زض قٛ٘سٜ لفُ ی حّمٝ انَٛ 1-2

 PLL                                                                                                                                      14 فیسؼط 1-3

 PLL                                                                                                                  15 ی زٞٙسٜ ُیسكى اخعا 1-4

 15                                                                                          (VCO) ِٚشبغ ثب قسٜ وٙشطَ ٘ٛؾبٖ ؾبظ 1-4-1

 16                                                                                                                     فبظ آقىبضؾبظ 1-4-2

 16                                                                                                           حّمٝ ّشطیف ٚ ثبض دٕخ 1-4-3

 17         چٟبضچٛة دبیبٖ ٘بٔٝ                                                                                                            1-5

 PLLسحّیُ  -زْٚ فهُ

 PLL                                                                                                                               18 ٝیدب ؾبذشبض 2-1

 25                                                                                                            ؾبزٜ PLL هیٙبٔیز 2-1-1

2-2 PLL31                                                                                                                      ثبض دٕخ یٞب 

2-2-1 PLL 31                                                                                                              ؾبزٜ ثبض دٕخ 

 39                                                                                                         ٞبPLL زض آَ سٜیا طیغ اثطار 2-3

 PD/CP                                                                                                       39 زض آَ سٜیا طیغ اثطار 2-3-1

 46                                                                                                                 ٞبPLL زض شطیخ 2-3-1

 PLL ٘ٛیع ٚ خیشط زض -ؾْٛ فهُ

 49                                                                                                                                     ٔمسٔٝ 3-1

 49                                                                                                          یىیاِىشطٚ٘ ازٚار عی٘ٛ 3-1-1
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 50                                                                                                            ٝیلا طیظ بی ٝیسغص عی٘ٛ 3-1-2

 50                                                                                                              یضيٛ ثٟعاز ٔسَ فبظ عی٘ٛ 3-2

 VCO                                                                                                                           50 فبظ عی٘ٛ 3-2-1

 53                                                                                                                    ٔطخغ فبظ عی٘ٛ 3-2-2

 55                                                                                                             یطیٔ یحبخ ٔسَ فبظ عی٘ٛ 3-3

 55                                                                                                     ٞبPLL ٘ٛیع فبظ ٚ خیشط زض 3-3-1

 VCO                                                                                                                            55٘ٛیع  3-3-1-1

 56                                                                                ٘ٛیع فبظ ٚ خیشط زض حّمٝ ٞبی ٔطسجٝ اَٚ ‌‌‌3-3-1-2

 61                                                                              ٘ٛیع فبظ ٚ خیشط زض حّمٝ ٞبی ٔطسجٝ ثبلاسط ‌‌‌3-3-1-3

 62                                                                                           اثط سمؿیٓ وٙٙسٜ ٞبی فطوب٘ؽ ‌‌‌3-3-1-4

 63                     ی حّمٛی                                                              ٞب٘ٛؾبٖ ؾبظ زض شطیخ ٚ فبظ عی٘ٛ 3-3-2

 63                                                                                                                       ٘ٛیع فبظ ‌‌‌3-3-2-1

 66                                                                                                                          خیشط ‌‌‌3-3-2-2

 

 كٟٙبزارید ٚ یطیٌ دٝی٘ش ،PLL اخعا یَطاح -چٟبضْ فهُ

 69                                                                                                                    یكٟٙبزید آقىبضؾبظ 4-1

 70                                                                                                            فبظ آقىبضؾبظ یَطاح 4-1-1

 74                                                                                               فبظ آقىبضؾبظ یؾبظ ٝیقج حی٘شب 4-1-2

 75                                                                                                                      یكٟٙبزید ثبض دٕخ 4-2

 76                                                                                                                      ٔساض یَطاح 4-2-1

 79                                                                                                        یكٟٙبزید ثبض دٕخٔساض  4-2-2

 81                                                                                                     ثبض دٕخ یؾبظ ٝیقج حی٘شب 4-2-3

4-3 VCO                                                                                                                                     84 

 VCO                                                                                                           85 ٚ طیسأذ ؾَّٛ 4-3-1
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 86                                                                                                     سأذیطیسحّیُ ٔساض ؾَّٛ  4-3-2

 89                                                                                                                            ٘ٛیع فبظ 4-3-3

 90                                                                                                               قسٜ یَطاح PLL حی٘شب 4-4

 90                                                                                                                              ٔمسٔٝ 4-4-1

4-4-2 PLL فطوب٘ؽ زض قسٜ یَطاح GHz2                                                                                      91 

 95                                                                                      دطٚؾٝ یٞب ٌٛقٝ زض ٔساض یؾبظ ٝیقج 4-4-3

 97                                                                                      ٝیسغص ٔٙجغ عی٘ٛ حًٛض زض یؾبظ ٝیقج 4-4-4

 98                                                                                                                              ٘شیدٝ ٌیطی 4-5

 99                                                                                                                                دیكٟٙبزار 4-6

 100                                                                                                                                              ٔطاخغ
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 فٟطؾز اقىبَ

 قٕبضٜ نفحٝ
 

 ػٙٛاٖ

 

 12                                                                                       یسىِٙٛٛغ حؿت ثط دبِؽ ؾبػز فطوب٘ؽ: 1-1 قىُ

 PLL                                                                                                                          13 یوّ ؾبذشبض: 2-1 قىُ

 PLL                                                                                                         14 یٝ یدب بٌطاْیز ثّٛن: 3-1 قىُ

 PLL                                                                                                                            15  یٞب ثّٛن: 4-1 قىُ

 15                                                                                                َجمٝ دٙح حّمٛی ٘ٛؾبٖ ؾبظ هی: 5-1 قىُ

 19                                   ییخب ثٝ خب حصف یثطا VCO فطوب٘ؽ طییسغ( ة) ،ییخب خبثٝ ثب ٔٛج قىُ زٚ( اِف: )1-2 قىُ

 20                                        ؾبزٜ PLL( ة) یذطٚخ ٚ یٚضٚز یفبظٞب ی ؿٝیٔمب یثطا سثهیف ی حّمٝ( اِف: )2-2 قىُ

 20                                               فبظ یذُب ی ٔحبؾجٝ( ة) لفُ، ٍیقطا زض PLL هی یٞب ٔٛج قىُ( اِف: )3-2 قىُ

 21                                                 یفطوب٘ؿ وٛچه یذُب ٚخٛز ُیزِ ثٝ ؾبػز ثٝ ٘ؿجز زازٜ ییخب ثٝ خب: 4-2 قىُ

 22                                                  ٚاحس ی ثٟطٜ ثب سثهیف ی وٙٙسٜ زیسمٛ( ة) فطوب٘ؽ، لفُ ی حّمٝ( اِف: )5-2 قىُ

 23                                                                                                       فبظ ی دّٝ ثٝ PLL هی دبؾد: 6-2 قىُ

 24                                                                              فطوب٘ؽ زض وٛچه ی دّٝ هی ثٝ PLL هی دبؾد: 7-2 قىُ

 24                                                                                                             فبظ ی دّٝ دبؾد اظ یٔثبِ: 8-2 قىُ

 25                                                                                                یايبف فبظ ی آٞؿشٝ ٚ غیؾط طییسغ: 9-2 قىُ

 26                                                                                                  هی ٘ٛع PLL هی یذُ ٔسَ: 10-2 قىُ

 29                                                                  ٔرشّف طیٔمبز یثطا زْٚ ٔطسجٝ ؿشٓیؾ یطایٔ طیظ دبؾد: 11-2 قىُ

 29                                                                                                   هی ٘ٛع PLL ثٛز یٕ٘ٛزاضٞب: 12-2 قىُ 

 30                                                                                      هی ٘ٛع PLL یٞب كٝیض یٞٙسؾ ٔىبٖ: 13-2 قىُ 

 32                                                                                                              ؾبزٜ ثبض دٕخ PLL: 14-2 قىُ 

 33                                    تیق سبثغ ثب دبؾد تیسمط( ة) ،PD/CP/LPF تیسطو ثٛزٖ یذُ فیآظٔب( اِف: )15-2 قىُ 
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 PD/CP/LPF                                                                                             34 تیسطو ی دّٝ دبؾد: 16-2 قىُ 

 35                                                                                          ؾبزٜ ثبض دٕخ PLL هی یذُ ٔسَ: 17-2 قىُ 

 35                                          نفط افعٚزٖ( ة) ؾبزٜ، ثبض دٕخ PLL هی حّمٝ ی ثٟطٜ یٞب ٔكرهٝ( اِف: )18-2 قىُ

 36                                                                                                  ثبض دٕخ PLL ثٝ نفط افعٚزٖ: 19-2 قىُ 

                                                        بثسی یٔ وبٞف        وٝ یٚلش ثبض دٕخ PLL یساضیدب وبٞف: 20-2 قىُ 

37 

 38                                                                                    زٚ ٘ٛع PLL یثطا ٞب كٝیض یٞٙسؾ ٔىبٖ: 21-2 قىُ 

 39                                                                            وٙشطَ ذٍ یضٚ خٟف وبٞف یثطا    افعٚزٖ: 22-2 قىُ 

 PD                                                                                                                   40یؾبظ بزٜید: 23-2 قىُ 

 40                                            اؾز قسٜ دبزیا نفط فبظ اذشلاف ثب PD ی ّٝیٚؾ ثٝ وٝ ٕٞعٔبٖ یٞب دبِؽ: 24-2 قىُ 

 41     وٛچه یٚضٚز فبظ اذشلاف( ة) ٚ نفط یٚضٚز فبظ اذشلاف( اِف) ثب یفطي PD هی یذطٚخ یٞب ٔٛج قىُ: 25-2 قىُ 

 41                                                                                          ثبض دٕخ بٖیخط هی زض ٔطزٜ یٝ ی٘بح: 26-2 قىُ 

 42                                                                                                     ٔطزٜ یٝ ی٘بح اظ ی٘بق شطیخ: 27-2 قىُ 

 42                                                                     یٚضٚز زض یوٛچى فبظ اذشلاف ثٝ یٚالؼ PD هی دبؾد: 28-2 قىُ

 هی ثب ییخب ثٝ خب حصف( ج) ،   ٚ    ٗیث( ییخب ثٝ خب) چطذف اثط( ة) ثبض، دٕخ یؾبظ بزٜید( اِف: )29-2 قىُ 

 43                                                                                                                           یػجٛض ٔىُٕ ی چٝیزض

 UP ٚ DOWN                                                                                         44 بٖیخط ی٘بٕٞؿب٘ اثط: 30-2 قىُ 

                                                                                      X ٚ Y یٞب ذبظٖ ٚ    ٗیث ثبض اقشطان: 31-2 قىُ 

44 

 45                                                                                     ثبض اقشطان وبٞف یثطا X ٚ Y ظزٖ ٌطٜ: 32-2 قىُ

 46                                                                                           فیسكٛ ثب ٚ آَ سٜیا یٞب ٔٛج قىُ: 33-2 قىُ 

 47                                                                                                آٞؿشٝ ٚ غیؾط فیسكٛ فیٕ٘ب: 34-2 قىُ 

 VCO                                                                                                                   47 شطیخ اثط: 35-2 قىُ 

 48                                                                             یذطٚخ سب VCO ٚ یٚضٚز اظ شطیخ ا٘شمبَ سٛاثغ: 36-2 قىُ 

 51                                  ٌصض ثبلا دبؾد ی دٝی٘ش( ة) VCO فبظ عی٘ٛ اثط ی ُٔبِؼٝ یثطا فبظ ی حٛظٜ ٔسَ( اِف: )1-3 قىُ
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 VCO                                                                         52 فبظ عی٘ٛ اثط فبظ ی حٛظٜ ٔسَ ٗیٍعیخب ؿشٓیؾ: 2-3 قىُ

 53                                                      سیؾف عی٘ٛ( ة) عی٘ٛ ىطیفّ( اِف) اظ ی٘بق VCO فبظ عی٘ٛ ثط PLL اثط: 3-3 قىُ

 VCO                                                                                                           53 فبظ عی٘ٛ ی ذلانٝ: 4-3 قىُ

 PLL                                                    54٘ٛیع فبظ ٔطخغ زض اثط  :5-3 قىُ

 PLL                                                                                       54 زض VCO ٚ ٔطخغ فبظ عی٘ٛ اظ یٔثبِ: 6-3 قىُ

 VCO                                                                                                                  55 ٔؼبزَ ٔسَ: 7-3 قىُ

 VCO                                                                                              56 عی٘ٛ ثب اَٚ ٔطسجٝ PLL ٔسَ: 8-3 قىُ

 57                                                                                عی٘ٛ ثسٖٚ یٚضٚز هی ثب یذطٚخ فبظ عی٘ٛ فیَ: 9-3 قىُ

 57                                                                                 عی٘ٛ ثسٖٚ یٚضٚز هی ثب یذطٚخ یظٔب٘ شطیخ: 10-3 قىُ

 58                                                                                    عی٘ٛ ثسٖٚ VCO ثب یذطٚخ فبظ عی٘ٛ فیَ: 11-3 قىُ

 59                                                                                      عی٘ٛ ثسٖٚ VCO ثب یذطٚخ یظٔب٘ شطیخ: 12-3 قىُ

 59                                                                                    وٓ عی٘ٛ ثب یٚضٚز ثب یذطٚخ فبظ عی٘ٛ فیَ: 13-3 قىُ

 60                                                                                      وٓ عی٘ٛ ثب یٚضٚز ثب یذطٚخ یظٔب٘ شطیخ :14-3 قىُ

 60                                                                                    وٓ عی٘ٛ ثب VCO ثب یذطٚخ فبظ عی٘ٛ فیَ: 15-3 قىُ

 61                                                                                        وٓ عی٘ٛ ثب PLL ثب یذطٚخ یظٔب٘ شطیخ: 16-3 قىُ

 62                                                                            عی٘ٛ ثسٖٚ یٚضٚز ثب PLL یذطٚخ فبظ عی٘ٛ فیَ: 17-3 قىُ

 62                                                                              وٓ عی٘ٛ ثب یٚضٚز ثب PLL هی یذطٚخ فبظ عی٘ٛ: 18-3 قىُ

 63                                                                     یفطوب٘ؿ ی وٙٙسٜ ٓیسمؿ ثب PLL هی یذطٚخ فبظ عی٘ٛ: 19-3 قىُ

 64                                                                                                    َجمٝ دٙححّمٛی  ٘ٛؾبٖ ؾبظ: 20-3 قىُ

 65                                                                                 ٞب هید ٚ ٌصضا حبِز ثط قسٜ ٚاضز ی يطثٝ اثط: 21-3 قىُ

 67                                                                                              ظٔبٖ ثب دبِؽ ؾبػز شطیخ فیافعا: 22-3 قىُ

 68                                                                                                        ظٔبٖ حؿت ثط ٔٛثط شطیخ: 23-3 قىُ

 70                                                                                                                    ٔطؾْٛ آقىبضؾبظ: 1-4 قىُ

 70                                                                       فبظ دؽ( ة) فبظ فید( اِف) آقىبضؾبظ ییاثشسا یَطاح: 2-4 قىُ
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 down                                             72( ة) ٚ up( اِف) ٍٙبَیؾ وٙٙسٜ سیسِٛ ٔساض ،یكٟٙبزید فبظ آقىبضؾبظ: 3-4 قىُ

 72                                          فبظ دؽ( ة) فبظ فید( اِف) یكٟٙبزید فبظ آقىبضؾبظ ثٝ ٔطثٌٛ یٞب ٔٛج قىُ: 4-4 قىُ

 73                                                                                                           قسٜ انلاح فبظ آقىبضؾبظ: 5-4 قىُ

 74                                                                     ٔرشّف یٞب فطوب٘ؽ زض فبظ آقىبضؾبظ یا٘شمبِ ی ٔكرهٝ: 6-4 قىُ

 PLL                                                                                                             75 زض ؾبزٜ ثبض دٕخ: 7-4 قىُ

 77                                              وٛچه ٍٙبَیؾ ٔسَ( ة) NMOS ثس٘ٝ ٛیزضا ثب وؿىٛز بٖیخط ٙٝیآ( اِف: )8-4 قىُ

 80                                                                                                                  یكٟٙبزید ثبض دٕخ: 9-4 قىُ

 81                                                               ثبض دٕخ یٚضٚز بٖیخط حؿت ثط یذطٚخ بٖیخط ی ٔكرهٝ: 10-4 قىُ

 81                                                                                          اقجبع یٝ ی٘بح زض قسٜ بؼیثب ٔبؾفز: 11-4 قىُ

 GDCCM                                                           82 ٔساض ٚ یكٟٙبزید BDCCM ٔساض یذطٚخ بٖیخط: 12-4 قىُ

 82                                                                                         یكٟٙبزید ثبض دٕخ كیسُج ی ٔكرهٝ: 13-4 قىُ

 Down                                   83 ٍٙبَیؾ ٚ UP ٍٙبَیؾ( اِف) حًٛض زض یذطٚخ ِٚشبغ زقبضغ ٚ قبضغ( اِف: )14-4 قىُ

( ج) زیٌ یدٟٙب( ة) آؾشب٘ٝ ِٚشبغ( اِف) طارییسغ ی ّٝیٚؾ ثٝ وبضِٛ ٔٛ٘ز یؾبظ ٝیقج ثب یذطٚخ بٖیخط طارییسغ: 15-4 قىُ

 83                                                                                                                                          وب٘بَ ََٛ

 85                                                                            یطیسأذ طیٔؿ زٚ ثب َجمٝ ؾٝحّمٛی  ٘ٛؾبٖ ؾبظ: 16-4 قىُ

 86                                                                                                        یكٟٙبزید یطیسأذ ؾَّٛ: 17-4 قىُ

 87                                                                                                       سأذیطیٔساض ٔؼبزَ ؾَّٛ : 18-4 قىُ

 VCO                                                                                                       89قىُ ٔٛج ذطٚخی : 19-4 قىُ

 89                                                                                            ی ٌصض اظ نفط٘مُٝ٘ٛیع حطاضسی زض : 20-4 قىُ

 91                                                                                               .قسٜ یَطاح PLL بٌطاْیز ثّٛن: 21-4 قىُ

 PLL                                                                                                        92 ی حّمٝ ثٛز بٌطاْیز :22-4 قىُ

 GHz 2                                          92 فطوب٘ؽ زض قسٖ لفُ اظ ثؼس ٚ لجُ ٔطخغ ٚ یذطٚخ یٞب ٔٛج قىُ: 23-4 قىُ

 GHz 2                                                                                       93 فطوب٘ؽ زض VCO وٙشطَ ِٚشبغ: 24-4 قىُ

 PLL                                                                                                            94 ػّٕىطز اظ یٔثبِ: 25-4 قىُ
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 GHz2                                                                                              94 فطوب٘ؽ زض PLL فبظ عی٘ٛ: 26-4 قىُ

 FF                                                                                                                    95 یؾبظ ٝیقج: 27-4 قىُ

 SF                                                                                                                    96 یؾبظ ٝیقج: 28-4 قىُ

 FS                                                                                                                    96 یؾبظ ٝیقج: 29-4 قىُ

 97                                                                                ٝیسغص ٔٙجغ عی٘ٛ حًٛض زض PLL یؾبظ ٝیقج: 30-4 قىُ
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 فٟطؾز خساَٚ

 قٕبضٜ نفحٝ
 

 ػٙٛاٖ

 

 71                                                        فبظ دؽ( ة) ٚ فبظ فید( اِف) زض 2 قىُ ٔساض ٔرشّف یٞب حبِز: 1-4 خسَٚ

 75                                                                                       یكٟٙبزید فبظ آقىبضؾبظ ػّٕىطز ؿٝیٔمب: 2-4 خسَٚ

 78                                                               ٔشفبٚر یٞب بٖیخط ٙٝیآ یذطٚخ أذسا٘ؽ ٚ ِٚشبغ ٔكرهبر: 3-4 خسَٚ

 84                                                                                             یكٟٙبزید ثبض دٕخ ػّٕىطز ؿٝیٔمب: 4-4 خسَٚ

 91                                                                                    2-31 ی ضاثُٝ ثٝ سٛخٝ ثب حّمٝ یدبضأشطٞب: 5-4 خسَٚ

 99                                                                                            دیكٟٙبزی  PLLز ی ػّٕىطٔمبیؿٝ :6-4 خسَٚ
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‌فصل‌اٍل

‌

‌

‌

‌همذهِ

‌

‌همذه1-1‌ِ

ثیٗ ٚاحسٞبی ػّٕیبسی ٚ آی  ٞب آٖوطزٖ  ُٔٙجكزیدیشبَ ثب ػّٕىطز ثبلا، ثطای ا٘شمبَ ؾطیبَ زازٜ ٞب ٚ  ٞبی یؿشٓؾ

. ٘طخ ثیز ٚ فطوب٘ؽ ؾبػز ثب ٞط ٘ؿُ اظ سىِٙٛٛغی ٚ ٔؼٕبضی دطزاظ٘سٜ ٞب وٙٙس یٔاؾشفبزٜ  دبِؽ ؾبػزاظ  ٞب یؾ

دبِؽ زیدیشبَ  ٞبی یؿشٓؾ. زض ایٗ زٞس یٔفطوب٘ؽ ؾبػز ضا ثط حؿت سىِٙٛٛغی ٘كبٖ  1-1افعایف یبفشٝ اؾز. قىُ 

زض زاذُ  دبِؽ ؾبػزثبفطٞبی  ی یّٝٚؾسِٛیس قسٜ ٚ ثٝ  (PLLs) 1ثب حّمٝ ٞبی لفُ قٛ٘سٜ زض فبظ ٔٙبؾجی یٞب ؾبػز

ثب  دبِؽ ؾبػزضا زض سِٛیس ٚ سٛظیغ  ییٞب چبِف ،ٞب یؿشٓؾ دبِؽ ؾبػز. افعایف ؾطیغ فطوب٘ؽ ا٘س قسٜسٛظیغ  سطاقٝ

خسیسی ضا زض َطاحی ٔساضار ایٗ  ٞبی یهسىٙ دبیبٖ ٘بٔٝٚ سٛاٖ دبییٗ ایدبز وطزٜ اؾز. ایٗ  2ظٔب٘ی ػسْ لُؼیز

 .زٞس یٔاضائٝ  PLLٚ وبٞف سٛاٖ ٔهطفی، ثب َطاحی یه  دبِؽ ؾبػزثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ػسْ لُؼیز  ٞب یؿشٓؾ

                                                        
1 Phase Locked Loop 
2
 Timing uncertainty 
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 سىِٙٛٛغی حؿت ثط ؾبػز دبِؽ فطوب٘ؽ :1-1 قىُ

اٌطچٝ حّمٝ  اثساع قس ٚ ثلافبنّٝ وبضثطز ٌؿشطزٜ ای زض اِىشطٚ٘یه ٚ ٔربثطار دیسا وطز. 1930ٔفْٟٛ لفُ فبظ زض زٞٝ 

ٔشفبٚر ثطای وبضثطز ٞبی  ٞبی یفٙبٚضفبظ انّی ثٝ ٕٞبٖ نٛضر ثبلی ٔب٘سٜ اؾز ِٚی دیبزٜ ؾبظی آٖ زض  قٛ٘سٜ زض لفُ

وٝ ثطای سِٛیس دبِؽ ؾبػز زض ضیعدطزاظ٘سٜ ٞب ثٝ وبض  PLL  یه ٔكىلار انّی وبضثطاٖ اؾز. خعءٔرشّف ٞٙٛظ ٞٓ 

ثٝ نٛضر  ٞب آِٖٚی ٔساضٞبی ٚالؼی  قٛز یٔاؾشفبزٜ  بیُٔٛثقجیٝ ثٝ ؾٙشع وٙٙسٜ فطوب٘ؿی اؾز وٝ زض  وبٔلاً ضٚز یٔ

 .قٛ٘س یٔٔشفبٚر اظ ٞٓ َطاحی  وبٔلاً

PLL  یب  دبِؽ ؾبػزضا ثب  سطاقٝزاذُ  دبِؽ ؾبػزلفُ وطزٖ فبظ  ی یفٝٚظفیسثه اؾز وٝ  ی حّمٝزض انُ یه

زیدیشبِی ثٝ ٔٙظٛض ضؾیسٖ  ٞبی یؿشٓؾٞبی ثب ػّٕىطز ثبلا ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ زض PLLؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثط ػٟسٜ زاضز. 

 .2، ثبظیبثی ظٔب٘ی1دبِؽ ؾبػز: سِٛیس قٛ٘س یٔثٝ زٚ ٞسف اؾشفبزٜ 

، ِٚی اؾشفبزٜ اظ قس یٔثٝ ػٙٛاٖ ٔطخغ فطوب٘ؽ اؾشفبزٜ  ٞب یؿشبَوط، زض اثشسا اظ دبِؽ ؾبػزثٝ ٔٙظٛض سِٛیس 

وطیؿشبَ زض  ثبیؿشی یٔٔحسٚزیز فطوب٘ؿی )حساوثط چٙس ٍٔبٞطسع( ضا ثٝ ز٘جبَ زاقز، يٕٗ ایٗ وٝ  ٞب یؿشبَوط

 ٞب آٖوبضی  ٞب ٔحسٚزیز فطوب٘ؿی ٘یع ثط َطف قس ٚ فطوب٘ؽ PLL یطیوبضٌ ثٝ. دؽ اظ ٌطفز یٔلطاض  سطاقٝذبضج اظ 

افعایف ٘طخ ٘یع ٟٔیب قس.  سطاقٝزاذُ زض  ٞب آٖسب چٙسیٗ ٌیٍبٞطسع افعایف یبفز ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیز ٔدشٕغ وطزٖ 

 دبِؽ ؾبػزثیٗ فبظ ٚضٚزی زازٜ ٞب ٚ  ی ضاثُٝثٝ ز٘جبَ زاضز أب  ٘یع ضا سطاقٝ، افعایف ٘طخ دطزاظـ زض زاذُ زازٜ ٞب

فبظ  ،ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اظ زازٜ ٞبی ٚضٚزی PLLثب ٞٓ یىؿبٖ ٘یؿز. ثطای زضیبفز لبثُ إَیٙبٖ زازٜ ٞب،  سطاقٝزاذُ 

 .وٙس یٔذٛز لفُ  دبِؽ ؾبػزضا ثب  ٞب آٖ

                                                        
1
 clock generation 

2
 timing recovery 
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ػسْ لُؼیز ظٔب٘ی  .ٌصاضز یٔاثط  (، ثبظیبثی ظٔب٘یدبِؽ ؾبػزسِٛیس ) PLLثط ػّٕىطز ٞط زٚ وبضثطز  ػسْ لُؼیز ظٔب٘ی

( ٚ ٘ٛیع 3ٚ ٘ٛیع فّیىط 2شاسی )٘ٛیع حطاضسی سهبزفیثٝ ػّز ٘ٛیعٞبی  1خیشط .ٌطزز یٔظیبز ثبػث وٓ قسٖ فطوب٘ؽ وبضی 

 . آیس یٔ ثٝ ٚخٛز4سغصیٝ/ ظیطلایٝؾیؿشٕبسیه 

وٙشطَ  ٘ٛؾبٖ ؾبظاظ یه  دبِؽ ؾبػز. زض ایٗ ؾبذشبض ثطای سِٛیس زٞس یٔضا ٘كبٖ  PLLؾبذشبض وّی یه  2-1قىُ 

. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ أىبٖ ز٘جبَ وطزٖ سغییطار فطوب٘ؽ ٚضٚزی ثب سغییط فطوب٘ؽ ٌطزز یٔزض حّمٝ اؾشفبزٜ  5قسٜ ثب ِٚشبغ

ثب ِٚشبغ وٙشطِی ٚخٛز زاضز. ٘ٛؾبٖ ؾبظ

Phase 

Detector

Charge 

Pump
LPF VCO

 

 PLL ؾبذشبض وّی :2-1قىُ 

 ذُی ثب اذشلاف فبظ ثیٗ زٚ ٚضٚزیثٝ َٛض  ضی اؾز وٝ ِٚشبغ ٔشٛؾٍ ذطٚخی آٖٔسا 6فبظ آقىبضؾبظزض ایٗ قىُ، 

ٚ ضز قسٖ اظ یه فیّشط دبییٗ ٌصض ثٝ ِٚشبغ وٙشطِی  7ذطٚخی ایٗ ٔساض دؽ اظ ػجٛض اظ ٔساض دٕخ ثبض ٔشٙبؾت ثبقس.

 .ٌطزز یٔاػٕبَ  ٘ٛؾبٖ ؾبظٚ ثٝ  قٛز یٔٔشٙبؾت سجسیُ 

 

 ٞب :PLLٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ 

 ٜٞبی ضازیٛیی ٌیط٘سٜ ٚ ؾیٙشی ؾبیعض فطوب٘ؽ ثطای سٙظیٓ زیدیشبِی فطؾشٙس. 

 َٞبی زٔسٚلاؾیٖٛ ؾیٍٙب AM ٚ FM. 

 َٞبی وٛچىی وٝ ثسٖٚ ثٟجٛز ؾیٍٙب PLL قٛ٘س زض ٘ٛیع، ٌٓ ٔی. 

  زیؿه زضایٛاظ اظ ضقشٝ اَلاػبسی ٔثُ اَلاػبر حبنّٝ  دبِؽ ؾبػزثبظیبثی اَلاػبر ٔٙجغ. 

 زض ٔیىطٚدطٚؾؿٛضٞب. 

 ،ثطای وٙشطَ ٚ اضسجبَبر اظ ضاٜ زٚضٞب ٔٛزْ زوٛزضٞبی ،. 

                                                        
1
 Jitter 

2
 Thermal noise 

3
 Flicker noise 

4
 Systematic supply/substrate noise 

5
 Voltage controlled oscilator 

6
 Phase detector 

7
 Charge pump 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%85
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‌لفل‌ضًَذُ‌در‌فاس‌ي‌حلمِاصَل‌‌1-2

، ثطای وبضثطزٞبی ٔشٙٛػی قٛز یٔزلیك اؾشفبزٜ  دبِؽ ؾبػزثٝ ٔٙظٛض سِٛیس  ٞب آٖحّمٝ ٞبی لفُ قٛ٘سٜ زض فبظ وٝ اظ 

. لفُ فبظ قٛ٘س یٔاؾشفبزٜ  3ٚ ؾٙشع وٙٙسٜ ٞبی فطوب٘ؿی 2ٔیىطٚدطٚؾؿٛضٞب دبِؽ ؾبػز، سِٛیس 1٘ظیط ثبظیبثی اَلاػبر

-سب وٖٙٛ ثب چبِف، PLLسب وٖٙٛ یه ٔفْٟٛ زاقشٝ اؾز. ثب ایٗ حبَ َطاحی ٚ دیبزٜ ؾبظی  PLLفبظ اظ ظٔبٖ اذشطاع 

 PLL. ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثط ضٚی َطاحی یه ضٚ ثٝ ضٚ ثٛزٜ اؾز٘ظیط سٛاٖ ٔهطفی، ػسْ لُؼیز ظٔب٘ی ٚ اثؼبز آٖ،  ٞبیی

َطاحی،  5ٚ ٔهبِحٝ ٞبی ٞب چبِفثٝ ٔٙظٛض زضن  زض ایٗ خب سٕطوع زاضز. 4زیدیشبِی ثب ػّٕىطز ثبلا ٞبی یؿشٓؾثطای 

 .قٛز یٔدطزاذشٝ لفُ قٛ٘سٜ زض فبظ  ی حّمٝثٝ ثیبٖ ٔفبٞیٓ وّی 

 

‌PLLتؼزيف‌‌1-3

فیسثه زاض  ی ثؿشٝحّمٝ  یؿشٓؾیه  PLL ایٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3-1زض قىُ  PLLیه  ی یٝدبثّٛن زیبٌطاْ 

سغییطار فبظی ضا وٝ زض  سٛا٘س یٔٚ  وٙس یٔٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا ثطَطف ٚ ثبثز  دبِؽ ؾبػزاؾز وٝ اذشلاف فبظ ثیٗ 

 ضا ز٘جبَ وٙس. ٌیطز یٔدٟٙبی ثب٘سـ لطاض  ی ٔحسٚزٜ

 

 .PLL ی یٝدب: ثّٛن زیبٌطاْ 3-1قىُ 

دبِؽ یه ؾیٍٙبَ ذطٚخی ذُب ثط اؾبؼ اذشلاف فبظ ثیٗ  فبظ آقىبضؾبظ. ثبقس یٔسیٗ نٛضر ث PLLػّٕىطز انّی 

وٓ فطوب٘ؿی ثبػث ذُبی فبظ ثعضٌی  یٞب سفبٚر. ثب ٌصقز ظٔبٖ وٙس یٔذطٚخی سِٛیس  دبِؽ ؾبػزٔطخغ ٚ  ؾبػز

ؾیٍٙبَ ذُبی فیّشط قسٜ ثٝ  ٚ وٙس یٔضا ضاٜ ا٘ساظی  ٘ٛؾبٖ ؾبظ. ؾیٍٙبَ ذُب دؽ اظ ػجٛض اظ فیّشط دبییٗ ٌصض، قٛز یٔ

ػُٕ وطزٜ ٚ فطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بر ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سٙظیٓ  ٘ٛؾبٖ ؾبظاٖ یه ؾیٍٙبَ وٙشطِی )خطیبٖ یب ِٚشبغ( ثطای ػٙٛ

دبِؽ فیسثه ثب  دبِؽ ؾبػزوٝ  قٛز یٔثط ٞٓ ُٔٙجك قٛ٘س. حّمٝ، ظٔب٘ی لفُ      ٚ             سب  وٙس یٔ

 ذُبی فبظ ثبثز ٚ فطوب٘ؽ یىؿب٘ی زاقشٝ ثبقٙس. ،ٔطخغ ؾبػز

                                                        
1
 Data recovery 

2
 microprocessor clock generation 

3
 frequency synthesizer 

4
 High performance 

5
 Trade off 


