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:تقديم به

و مادر را عزيزتر از جانمپدر و نشيب برايم روشن كه بي شك همانند چراغي پرنور اين مسير پرفراز

 كردند

و همسرم كه با همدلي هايش هميشه در اين راه مرا ياري كرد

و اميررضاي گلم كه با شيطنت هايش خستگي را از وجودم پاك كرد

ب  اقي گذاشتو محدثه عزيزم كه با رفتن ناگهاني اش قلب ما را در اندوه
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و دكتر ميار نعيمي كه بي شك بدون با سپاس از رهنمود هاي استادان ارجمندم آقايان دكتر اردشير

 رهنمايي هاي ايشان اين پايان نامه به پايان نمي رسيد
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 مدلسازي غيرخطي يك حلقه قفل شده تاخير

 چكيده

، مدل هاي خطي بوده اند، اما به1يك حلقه قفل شده تاخيرتاكنون مدل هايي كه براي تحليل ارائه شده است

، اين مدل ها اگرچه تقريب خوبي به دست مي دهند اما هنوز نتوانسته اند DLLدليل طبيعت غير خطي يك 

كه. نياز طراحان را بر طرف سازند بتواند از اين رو در اين پايان نامه سعي شده مدل غيرخطي دقيقي ارائه كنيم

يك. به طراحان در تحليل آن كمك كند را تا رسيدن به حالت آرامش DLLاين مدل مي تواند رفتار گذراي

را. كند پيش بيني ، بلوك هاي پمپ شارژ به همراه آشكارساز فاز از آنجايي كه در حلقه هاي قفل شده تاخير

، در اين رساله ابتدا مدل غيرخطي  و مي توان خطي در نظر گرفت خط تاخير كنترل شده ولتاژ را بدست آورده

شبيه MATLAB Simulinkاين مدل را در محيط. را تعيين كرديم DLLسپس از روي آن مدل كلي يك 

يك.سازي كرديم  و آزمايش اين مدل، مشخصات اين مدار به اين. بستيم ADSرا در محيط DLLبراي مقايسه

سلول تاخير با بار هاي ديودي استفاده مي كند22ژ در اين مدار از صورت است كه خط تاخير كنترل شده ولتا

و فيلتر حلقه از يك خازن. مي باشد 16MHZو فركانس كاري مدار  آشكارساز فاز در آن از نوع فليپ فلاپ

. موازي تشكيل شده است

آش:كلمات كليدي ، ، خط تاخير كنترل شده ولتاژ پحلقه قفل شده تاخير ،  مپ شارژ كارساز فاز

١ DLL 
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:فصل اول

 مقدمه



پريوديك نگه داشتن سيگنال هاي

حلقه قفل شده تاخير كلي در شكل

و فيلتر پايين گذر ط تاخير متغير،

 صورت است كه، آشكار ساز فاز به

. اختلاف فاز رابطه دارد، پاسخ مي دهد

 يك خط تاخير متغير براي تطبيق

و ك اضافه مي كند، پايدار مي شود

.د

و غيره استفاده از مدلي  خواني كلاك

،  نياز طراحان را بر طرف مي سازد

اي.ي شود  به همين دليل انگيزه

. بتواند اين كمبود ها را جبران كند

Dنسبت بهPLL و كاربرد آنرا دارد

خط DLLدر. مي كند ها وجود

 
٢ Phase Locked Loop 
٣ Delay Locked Loop 
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ن ، مدارهاي فيدبك داري هستند كه براي هم فاز ر

يك. مربوط به آن، استفاده مي شود حل بلوك دياگرام

، خط اين بلوك دياگرام شامل يك آشكار ساز فاز

ص DLLعملكرد. فيدبك به هم متصل شده اند به اين

و ورودي با توليد يك سيگنال تصحيح كه با اختلا

ي و به سيگنال كنترل  پايين گذر عبور داده مي شود

. شودك مي

ن گذر كه يك قطب فركانس پايين در مسير فيدبك

، توليد مي شود، را تضعيف مي كند ي آشكار ساز فاز

يك:1-1شكل  DLLبلوك دياگرام

و همچنين و باز خواDLL3ها ها در سنتزكننده ها

ن. الزامي ميكند مدل هاي خطي ارائه شده تا حدودي

و PLLق براي تحليل ها به خوبي احساس مي DLLها

ب و مدل دقيقي ارائه شود تا  نامه تلاشي صورت گيرد

DLLانتخاب شده است در واقع فوايدي است كهDLL

و حساسيت به نويز كمت ر نياز است بيشتر بيشتر

 انگيزه پروژه1-1

حلقه هاي قفل شده تاخير

به همراه فركانس هاي مرب

.نشان داده شده است1-1

است كه در يك حلقه فيد

تغييرات سيگنال خروجي

سيگنال تصحيح از فيلتر پا

فاز سيگنال خروجي فيدبك

اين حلقه با يك فيلتر پايين

نويزي كه طي نمونه برداري

ه 2PLLكاربرد هاي وسيع

آسان براي تحليل آنها را الز

اما هنوزكمبود مدلي دقيق

ايجاد شد تا در اين پايان نا

LLاينكه در اين پايان نامه

در مواقعي كه به پايداري
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حساسيت به نويز كمتري ايجاد مي كند زيرا)ها PLLدر(VCO 5به جاي) 4VCDL(تاخير كنترل شده با ولتاژ

نقطه تقاطع صفري كه جا به جا شده باشد ،در پايان خط تاخير ناپديد مي شود در حاليكه در يك نوسان ساز 

و خراب به DLLپايداري بيشتر.ي بيشتري ايجاد مي كندمرتب مي چرخد كه PLLنسبت هم به اين دليل است

در DLLدر  ها فركانس با ولتاژ كنترل رابطه PLLها فاز خروجي با ولتاژ كنترل به صورت مستقيم رابطه دارد اما

و اين موجب مي شود تا  از DLLدارد و به هيم دليل پايداري PLLها يك مرتبه كمتر از DLLها باشند بيشتر

PLL مي باشد .

 هدف پايان نامه1-2

مناسب بر طرف DLLدر اين پايان نامه سعي شده تا مدلي ارائه شود كه بتواند نياز طراحان را براي طراحي

، بنابرا 7PFDو 6CPبا توجه به اينكه تركيب. سازد ين سعي شده تا مدل را با هم مي توان خطي در نظر گرفت

و در محيط شبيه سازي VCDLغير خطي  و نتيجه آنرا MATLABرا در تئوري بدست آوريم اين مدل را بسته

و درستي آنرا امتحان مي كنيم ADSبا  به DLLسپس در پايان معادله كلي. مقايسه مي كنيم و آنرا را نوشته

و نتيجه آنرا با نتيجه  .مقايسه مي كنيم MATLABصورت عددي حل كرده

 روند ارائه مطلب1-3

:در اين پايان نامه مطالب به صورت زير ارائه مي شود

و نحوه عملكرد DLLدر فصل دوم انواع و DLLها از جهات مختلف بررسي شده به طور كامل تشريح شده است

كه.در سنتز كننده فركانسي مطرح شده است DLLهمچنين مثالي در كاربرد  در فصل بعدي ،مدل هاي خطي

يك DLLكنون در تا و در فصل چهارم طراحي به طور كامل تشريح شده ADSدر DLLارائه شده، توصيف شده

را بدست آورده ،سپس در محيط DLLدر فصل پنجم مدل پيشنهادي براي.و پاسخ پله آن را بدست آورديم

MATLAB Simulink و همچنين در اين فصل مدل كلي و پاسخ پله آن را بدست مي آوريم اين مدل را بسته

DLL و نتيجه را مقايسه مي كنيم و. را به صورت تئوري بدست مي آوريم در پايان در فصل ششم نتيجه گيري

. مقايسه انجام شده است

٤ Voltage Controlled Delay Line 
٥ Voltage Controlled Ossillator  
٦ Charge Pump  
٧ Phase Frequency Detector  
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:فصل دوم

 DLLساختارهاي
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 مقدمه2-1

، مدارهاي فيدبك داري هستند كه براي هم فاز نگه داشتن سيگنال هاي پريوديك حلقه هاي قفل شد ه تاخير

اين ادوات معمولا در كاربرد هاي سنكرون سازي.دنبه همراه فركانس هاي مربوط به آن، استفاده مي شو

كهناستفاده مي شو ها به طور DLL. شود دادهبايد فاز يك سيگنال با يك سيگنال ديگر تطبيق به طور پيوستهد

و I/Oوسيع در ميكروپروسسورها،  وICها، حافظه ها هاي مخابراتي به جهت كاهش تاخير بافرينگ كلاك

8تراشه رويدر آنها همچنين براي توليد سيگنال هاي كلاك چندتايي.بهبود حاشيه زماني به كار گرفته مي شود

يك.دناستفاده مي شو و خروجي از طبقه آخر DLLكاربرد اصلي ، هم جهت سازي فاز بين كلاك ورودي

VCDL 9بعد از برابر شدن فاز، هر طبقه تاخير.، مي باشدVCDL قادر است تا سيگنال كلاك پايداري فراهم ،

.[1] كند كه شيفت يافته كلاك ورودي است

هر VCDL، سيگنال كلاك ورودي از طريق DLLدر يك و در يا تاخير(طبقه تاخير، شيفت فاز انتشار مي يابد

خروجي از يك طبقه تاخير.شيفت فاز هر طبقه تاخير با ولتاژ فيلتر حلقه كنترل مي شود. ايجاد مي كند)زماني

در. گرفته مي شود به. مقايسه مي گرددPDفاز سيگنال خروجي با فاز كلاك ورودي خطاي فاز توليد شده

ي(PDوسيله  از خطاي فاز براي تطبيقCP. منتقل مي شود) پمپ شارژ(CPبه)ا جريانمعمولا به شكل ولتاژ

و بنابراين تاخير  ،.را تغيير مي دهد VCDLولتاژ فيلتر حلقه استفاده مي كند با داشتن چنين فيدبك منفي

خط. خطاي فاز به تدريج كاهش مي يابد تا اينكه سرانجام به صفر ميل كند ، تاخير كل  VCDLدر آن زمان

و اين به معني قفل شدن و ولتاژ فيلتر حلقه پايدار مي شود . مي باشد DLLبرابر با يك پريود كلاك مي شود

را DLL (10(در اين فصل ابتدا به معرفي حلقه قفل شده تاخير و در ادامه بلوك هاي مختلف آن مي پردازيم

و نحوه عملكرد آنها را شرح مي دهيم .ا از جهات مختلف بيان مي كنيمر DLLسپس انواع.معرفي كرده

يك مثالي از عملكرد2-2 :در يك سنتز كننده فركانسي DLLكلي

در1-2همانطور كه در شكل . مي باشد VCDLديده مي شود، فركانس كريستال مرجع، ورودي زنجيره تاخير

آشكارساز فاز، اختلاف فاز بين ورودي. خروجي هر عنصر تاخير، تاخير يافته شكل موج كريستال مرجع مي باشد

و يك سيگنال خطا توليد مي كند اين سيگنال خطا، پمپ شارژي را كنترل.و خروجي زنجيره تاخير را مي گيرد

 
٨ On chip 
٩ Voltage Controlled Delay Line 
١٠ Delay Locked Loop 
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جي فيلتر، ولتاژ كنترلي است كه زمان تاخير هر طبقه خرو. مي كند كه خروجي آن با فيلتر حلقه، فيلتر مي شود

.تاخير را تغيير مي دهد تا خطاي فاز را مينيمم كند

، هم فازند و خروجي زنجيره تاخير خروجي هاي عناصر تاخير،.زماني كه حلقه در شرايط قفل باشد، ورودي

.ع را تشكيل مي دهندشكل موج هايي توليد مي كنند كه لبه هاي آنها يك پريود كريستال مرج

كه از پنج طبقه تاخير تشكيل شده، مشاهده مي كنيد كه شكل موج خروجي1-2به عنوان مثال در همان شكل

1اولين طبقه به اندازه 
5
كه ���� شكل موج طبقه.، پريود كريستال مرجع مي باشد ����، تاخير مي يابد

1تاخير دوم به اندازه 
5
و به همين ترتيب براي طبقات ديگر ���� ، تاخير مي يابد كه. از خروجي قبلي زماني

، با شكل موج كريستال مرجع هم فاز است به DLLخروجي. حلقه در شرايط قفل باشد، خروجي آخرين طبقه

، پريود مرجع را به و مجموع تاخير هاي زماني طبقات تاخير، دقيقا5طور يكسان برابر قسمت تقسيم مي كند

، .،مي باشد ����با يك پريود مرجع

يك:1-2شكل  در سنتز كننده فركانسي DLLعملكرد كلي
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، نوساناتي در خروجي اسيلاتور محلي از لبه هاي 11، بلوك تركيب كننده لبهRFبراي توليد يك سيگنال

.، توليد مي كند DLLبالارونده در خروجي

:ها DLLانواع2-3

DLL ها را مي توان از جهات مختلف تقسيم بندي كرد:

: DLLاز جهت معماري2-3-1

DLL در نوع اول سيگنال مرجع با نوع تاخير يافته خود. ها را مي توان از جهت معماري به دو دسته تقسيم كرد

و در نوع دوم سيگنال مرجع با سيگنال تاخير يافته يك سيگنال تصحيح نشده مقايسه مي  مقايسه مي شود

.شود

2-3-1-1DLL يافته خود نوع اول كه در آن سيگنال مرجع ورودي با سيگنال تاخير

.مقايسه مي شود

PD، با نوع تاخير يافته خودش در CKrefنشان داده شده، كلاك مرجع ورودي2-2در اين نوع كه در شكل

و سنكرون سازي سيگنال، استفاده DLLاين ساختار. مقايسه مي شود ، اغلب براي سنتز فركانسي، توليد كلاك

[3],[2]. مي شود

١١Edge combiner  


