
 

 

Vol. 12/ No. 48/Summer 2023                                                                

Review Article 

 A Survey on Settling Behavior of Control Voltage in Phase Locked Loop 

Circuits Considering Non-Ideal Effects and Sensitivity to Circuit 

Components Variations 

 Reyhaneh Nazaraghaee, M.Sc. 1  | Abdolrasool Ghasemi, Assistant Professor 2*  | Najmeh Cheraghi shirazi, Assistant 

Professor 3   

 

Abstract 

This paper comprehensively investigates how the control voltage settles in 

Voltage Controlled Oscillators (VCO) by considering all non-ideal factors in 

phase lock loop circuits. Also, the different structures of the phase detector 

and their effect on the locking speed of the phase-locking loop circuit, the 

control voltage ripple and the locking frequency range will be compared. 

Three phase locked loop circuits with XOR detector, RS-FF detector and 

dynamic phase detector were investigated in this paper. The simulations 

were performed on 0.18 µm-CMOS technology with a 1.8V power supply. 

The simulation results show that the operating range of the phase-locked 

loop circuit including dynamic phase detector with charge pump circuit has 

less ripple for the non-ideal effects compared to the phase-locked loop 

circuit including XOR phase detector and the phase-locked loop circuit 

including RS-FF phase detector. of the phase-locked loop circuit including 

dynamic phase detector is designed using 180nm CMOS technology and the 

simulation results show that for a supply voltage of 1.8V, frequency range is 

0.284-3.33GHz, power consumption is 2.86mW and phase noise is -

118.8dBc/Hz.  

Keywords: Phase Locked Loop, Phase Detector, Voltage Controlled 
Oscillator, Settling Behavior 

 

Highlights 

• The PLL circuit including the dynamic phase detector has a relatively good design and performance. 

• A comprehensive study of the behavior of control voltage settlement in VCO considering all non-ideal factors. 

• Different structures of the phase detector and their effect on the locking speed of the PLL, control voltage ripple 
and the locking frequency range were compared. 
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 مروریمقاله 

ولتاژ کنترل در مدارها   یبررس  اثرات    یرفتار نشست  نظر گرفتن  با در  فاز  حلقه قفل 

 مدار    یهاالمان راتییبه تغ ت یآل و حساس دهیرایغ
 

   3ی رازیش ینجمه چراغ  |  2*ی عبدالرسول قاسم |  1یی نظرآقا حانهیر

 

 کیده:  چ

ا به  نیدر  ولتاژ کنترل در   یاز چگونگ  یجامع  یبررس  مقاله  رفتار نشست 

ولتاژ   شدهکنترل  سازهاینوسان گرفتن همه     (VCO)با  نظر  در  عوامل با 

مدارها  آلدهیرایغ  فاز    ی در  قفل  همچن  شدهپرداختهحلقه    ن یاست. 

سرعت قفل شدن    یبر رو  هاآن  تأثیرمختلف آشکارساز فاز و    یساختارها

ح فاز،    لقهمدار  فرکانس  جهشقفل  محدوده  و  کنترل    باهم قفل    یولتاژ 

آشکا  سهیمقا با  فاز  قفل  حلقه  مدار  سه  شد.  ،  XOR فاز  سازرخواهد 

فاز د RS-FF آشکارساز آشکارساز  ا  یکینامیو  بررس  نیدر  شدند.    یمقاله 

 ولت8/1  هیو با منبع تغذ   CMOSنانومتر  180  یدر تکنولوژ   هاسازی یه شب

نتا محدوده عمل مدار حلقه قفل   دهدینشان م  یازسهیشب  ج یانجام شد. 

  آلدهیرا یبا مدار پمپ بار نسبت به اثرات غ   یکینامیفاز شامل آشکار فاز د

و مدار حلقه قفل  XOR فاز  سازنسبت به مدار حلقه قفل فاز شامل آشکار

دارد. مدار حلقه قفل   یکمتر  جهش ولتاژ RS-FF فاز  سازفاز شامل آشکار

آشکار شامل  د  ساز فاز     CMOSنانومتر  180یتکنولوژ  در   یکینامیفاز 

تغذیه  شده ی طراح ولتاژ  ازای  به  و    محدوده   ولت8/1  یاست 

 زینوو    میلی وات 86/2  و توان مصرفی   گاهرتزیگ  33/3تا    284/0یفرکانس

 آمد.   به دست -8/118(dBc/Hz) یفاز
 

،  با ولتاژ  شدهکنترل سازنوسانفاز،  حلقه قفل فاز، آشکارساز ها:کلید واژه

 رفتار نشست

 

 مقدمه -1

 هایگوشی  است. کرده رخنه ما های زندگیجنبه  از بسیاری در و داشته فراوان رشد بالا فرکانس ارتباطات اخیر دهه دو طول در

  یهاستمیسدهند. در  می انجام را تلفن  و هوا  وضعیت  بینیپیش یاب،راهنمای موقعیت خرید، هایپایانه کار  اکنون ما همراه

[. با پیشرفت 5-1کنند ]قفل فاز استفاده می  یهاحلقه فرکانسی بالا از    دقتبهسازها برای دستیابی  جدید ارتباطی اکثر فرکانس

. مدار  کنندیم با فرکانس خروجی دقیق نقش حیاتی در کاربردهای مخابراتی ایفا   حلقه قفل فازمدارهای    CMOS  یتکنولوژ

فاز قفل  کنترل    شدهلیتشکمختلفی    یهابخش از    حلقه  ولتاژ  بررسی  دلیل    سازنوسانکه  فرکانس    تأثیربه  روی  بر  مستقیم 

اینکه چگونه وارد حالت   حلقه قفل فازرفتار    اگرچه.  استخروجی سیستم بسیار مهم   در حالت قفل نشده ارزشی ندارد ولی 

[. از طرفی  7-4هستند ]  قفل فاز  یهاحلقه طراحی    زیبرانگچالشهر دو از مسائل    شودیمشود یا بررسی اینکه آیا قفل  قفل می

-6شود ]یمدر حالت قفل    سازننوسامنجر به ایجاد نوسان در ولتاژ کنترل    حلقه قفل فازآل در مسیر حلقه مدار  اثرات غیرایده

میکروپروسسورها و همچنین انحراف   پالس ساعتآل به دلیل ایجاد اختلال در تولید  بنابراین بررسی این اثرات غیرایده؛  [10

که در این مقاله به بررسی جامعی از   استها بسیار حائز اهمیت  در گیرنده  ولتاژ  با    شدهکنترل   سازهاینوسانفرکانس مطلوب  
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آل از قبیل نشتی جریان منبع جریان  ها با در نظر گرفتن همه عوامل غیرایدهسازنوسانچگونگی رفتار نشست ولتاژ کنترل در  

بار،   فیلتر،  ریتأخپمپ  باند محدود  پهنای  بار و  بار مدار،    عناصربه مقادیر    تیحساس  مدار کنترل پمپ  اثر    1اثر تزریق    نفوذ و 

و    بالاکش و پایین کش   یهاانیجرمربوط به مدار پمپ بار و ارائه راهکار مناسب برای کاهش اثر عدم تطبیق    2پالس ساعت 

پایین  یهاپالس  ریتأخکاهش  به  همچنین   و  بار    کشبالاکش  پمپ  در    یهابحث  اگرچه  شدهپرداخته برای  مفیدی  و  مناسب 

و همچنین   قفل  زمان  مقدار  فاز    سازنوسانولتاژ کنترل    جهشمورد  قفل  ]  شدهانجامدر مدارهای حلقه  ولی  15-11است   ،]

با ولتاژ با در نظر گرفتن عوامل   شدهکنترلهای  سازنوسانهنوز یک بررسی جامعی از چگونگی رفتار نشست ولتاژ کنترل در  

مدار مدار حلقه قفل فاز با بهترین عملکرد یعنی  ت یدرنهاو  شودیمکه در این مقاله به آن پرداخته   است نشده انجامآل غیرایده

مقاله    ن یدر ا    واهد شد. خدیگران مقایسه    منتشرشدهبا کارهای    مدار پمپ بار  با   ی کینامیفاز د  سازحلقه قفل فاز شامل آشکار

از معرف  اهمیت    یپس  پرداخته و    آلاثرات غیرایده  و مطالعه   یبررس  بهمدارهای حلقه فاز  جایگاه و  این مدارها    تیدرنهادر 

-یم  انیرا بمختلف      آلاثرات غیرایده  نظر گرفتنمدارهای حلقه قفل فاز شامل انواع آشکارسازهای فاز با در    یسازهیشب  جینتا

 . میینما

 

 جایگاه و اهمیت حلقه قفل فاز  -2

  تواندیو مخابرات دارد. درواقع، حلقه قفل فاز م  کیدر الکترون  ی فراوان  یاست که کاربردها  یکنترل  ستمیس  ک ی  حلقه قفل فاز 

تول  یخروج  گنالیس  کی س  د یرا  فاز  به  آن  فاز  که  مختلف  یورود  گنال یکند  انواع  فاز  قفل  حلقه  است.  اما    یوابسته  دارد، 

شده است.   لیتشک  دبکی در حلقه ف آشکارساز فاز  کیو   ریفرکانس متغ   کی است که از    یکیمدار الکترون  کینوع آن،    نیترساده

  یمتناوب ورود  گنالیبا فاز س  گنالیفاز آن س  سهیو آشکارساز فاز، مسئول مقا  کند یم   دیمتناوب تول  گنال یس  کیمدار،    نیدر ا

تطب  یبرا  دی با  ،تیدرنهاو    ستا تنظ  قیحفظ  فاز    میفاز  حلقه  دو سشدهقفلشود.  فرکانس  مقا  گنالی،    کیو    کندیم  سهیرا 

شده با  ساز کنترلولتاژ کنترل نوسان یاندازراه یخطا برا گنالی. سسازد یم  ،یخطا متناسب با تفاضل فرکانس دو ورود گنالیس

دارد  یخروج  ک یکه   سازنوسان ولتاژ م   ، فرکانس  خروجشودیاستفاده  تقس سازنوسان فرکانس  ی.  عبور   کنندهمیاز  فرکانس 

از فرکانس   شدهکنترل   سازنوسان ی. اگر خروجسازدیم  یمنف   دبکیحلقه ف  ک یکه    گرددیبازم  ستمیس  یو به ورود  شدهداده

  .افتی خواهد  شی خطا افزا گنالیخود خارج شد س

 
 [1فاز ]حلقه قفل   یساختار کل :1 شکل

Figure 1. General structure of PLL 
 

آنالوگ شناخته   عنوان حلقه قفل فاز)که به  یخط  شود، حلقه قفل فاز  یبندبه سه نوع مختلف طبقه   تواندیم  قفل فاز  حلقه

متفاوت    یاما ساختار  کنندی. در ابتدا هر سه مثل هم عمل متالیجیتمام دو حلقه قفل فاز    ی تالیجید(، حلقه قفل فاز  شودیم

است که حلقه قفل   یدر حال  نیشده است، اآنالوگ ساخته  هایبا استفاده از مدار  یفاز  خط  فلحلقه ق  کی  یاجزا  یدارند. تمام 

حلقه قفل    درواقع  یتالیجی د  حلقه قفل فاز  کی[.  18-16است ]  شده یطراح  یتالیجید  هایبا استفاده از مدار  تالیجیتمام د  فاز

معناست که    نیبه ا  که  باشد(   تالیجید  زیآن ن  یفرکانس  کنندهمیاست )ممکن است تقس  یتالیجیآنالوگ با آشکارساز فاز د  فاز

به سبب   تالیجیتمام د با حلقه قفل فازطور واضح که به بوده تالیجیدو مدار آنالوگ و د  بیدرواقع ترک یتالیجید  حلقه قفل فاز

فاز پمپ بار مشابه حلقه   فل، حلقه قفل فاز  پمپ بار است. حلقه قاز حلقه قفل فاز  یگریمتفاوت است. نوع د  یژگیو  نیهم

 شده است.به حلقه اضافه ز،یتفاوت که مدار پمپ بار جهت مصون ماندن مدار از منابع نو نیابوده، با   یتالیجید قفل فاز 

 
1 Charge injection 
2 Clock feedthrough 
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 فاز/پمپ بار   سازآشکار مداراثرات غیر ایده آل در    -3

. این  شودمیفاز/پمپ بار منجر به ایجاد نوسان روی ولتاژ خط کنترل حتی در شرایط قفل    سازآشکار  چندین نقص در مدار

. در این بخش این اثرات غیر که دیگر متناوب نیست  شودمیو شکل موجی ارائه    کنندمیرا مدوله    سازنوسانفرکانس    هاجهش

تولید    BQو    AQ  ی را روی خطوطزمان همی باریک و  هاپالس  2در شکل    فاز  سازآشکارسازی  یادهپ .  کنیممیآل را بررسی  ایده

  زمان هم  Bو    A است، اگر    شدهدادهنشان    3که در شکل    طورهمانتفاوت فاز دو ورودی صفر باشد.    کهیوقت، حتی  کند می

یابند   باهم بود    گونهنیانیز    BQو    AQ،  افزایش  را فعال    جهیدرنتخواهند  اگر  ؛  کنندمیریست  قفل    حلقه قفل فازیعنی حتی 

 . کنندمیپمپ بار را روشن   باهمبرای مدت محدود  BQو   AQباشد، 

. 
 [1]  فاز سازآشکار ی سازادهیپ :2شکل 

Figure 2. Phase detector implementation 

 

 

 [1است ]  جادشدهیا صفر  فاز اختلافبا   فاز  سازآشکاری لهیوسبهکه  زمانهمی هاپالس: 3شکل 

Figure 3. Synchronous pulses creating by phase detector with zero phase different 

 

 )ب(                                                     )الف(              

 [1کوچک ]ورودی  فاز اختلافورودی صفر و )ب(   فاز اختلاففرضی با )الف(   فاز سازآشکاری خروجی یک هاموج: شکل 4شکل
Figure 4. Output waveforms of a phase detector with a) zero input phase different b) small input phase different [1] 
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آید، پالس ممکن  یمبه وجود    هاگرهشده در این  یدهدی  هاخازن به دلیل زمان صعود و نزول محدودی که به خاطر    هرحالبه

که    مییگویمبنابراین  ؛  است زمان کافی برای رسیدن به یک سطح بالای منطقی نیابد و نتواند کلیدهای پمپ بار را روشن کند.

 است. 0φΔ=اطراف  ±0φ اندازهبهدارای یک ناحیه مرده   فاز/پمپ بار سازآشکارمدار 

 

 [1]ی مرده در یک جریان پمپ بار یهناح :5شکل

Figure 5. Dead zone in charge-pump current 

 

 XORسازی ساختار حلقه قفل فاز با آشکارساز فاز نتایج شبیه  -4

با   شدهکنترل  سازنوسانیک  ، فاز سازآشکار عنوانبه  XORگیت  شامل یک   قفل فاز حلقهاین نوع از ساختار ای های پایهلوكب

 آورده شده است. سازنوسان یسازهیشبکه در بخش زیر نتایج  است RCولتاژ و یک فیلتر 

 Current Starved سازنوسان مدار  -4-1

معمولی با اینورتر   هایاینورترشود  که مشاهده می  طورهماندهد که  را نشان می  (Vctrl)شده با ولتاژ  ساز کنترلنوسان  6شکل  

current-starve  (CS)    نانومتر    180با تکنولوژی    سازیشبیه  .شده استجایگزینCMOS    اندازه با    W/L=1.6µm/0.18µmو 

 . است شدهانجام ،افزار کیدنسدر نرمبرای همه ترانزیستورها 

 

 current-starveبا اینورترهای   با ولتاژ شدهکنترلحلقوی   ساز نوسان شماتیک مدار   :6شکل

Figure 6. Schematic of voltage controlled  ring oscillator with current-starve inverters 
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 به ازای ولتاژهای کنترلی متفاوت   سازنوسانخروجی  : 7شکل 

Figure 7. Oscillator output for different control voltages   

با توجه به   کند.ولت خروجی به خوبی نوسان می  6/0بالای    Vctrlمشخص است که برای ولتاژهای کنترلی    7با توجه به شکل  

تغ8شکل   با  نوسان  فرکانس  بازه    Vctrl  یولتاژ کنترل  ریی،  تا    57/0در  ترت  8/1ولت  به  تا    7/284از    بیولت    33/3مگاهرتز 

 . کندیولت نوسان نم 57/0 ریز یکنترل یولتاژها یبراکه عملاً  شودیمشاهده م  نی. همچنکندیم  رییتغ گاهرتزیگ

 

 

 Vctrlتغییر فرکانس نوسان با تغییر ولتاژ کنترلی  :8شکل 
Figure 8. Oscillation frequency variation versus Vctrl  
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   با ولتاژ  شدهکنترلحلقوی    سازنوسانبا استفاده از     حلقه قفل فاز مدار    -4-2

، آشکارساز  9شکل    مطابق  .است  شدهسازی شبیه  با ولتاژ  شدهکنترل حلقوی    سازنوسان  از  استفادهبا    9شکل    حلقه قفل فازمدار  

 . است XORفاز استفاده در مدار یک گیت 

 
 XORفاز  ساز حلقه قفل فاز شامل آشکار مدار  :9شکل 

Figure 9. PLL with XOR phase detector 

 

محدوده   این  در  که  ورودی  ولتاژ  محدوده  فازابتدا  قفل  حلقه  میمی  مدار  پیدا  را  کند  کار  به  تواند  توجه  با  نتایج  کنیم. 

اثر پهنای باند فیلتر . سپس به  ولت است  66/1تا    93/0واضح است که محدوده ولتاژ ورودی از    ،10مطابق شکل    سازیشبیه 

با تغییر   را  بیشتری  بزرگ می  pC. وقتی خازن  پردازیممی  pCپایین گذر  زیاد شده و زمان  به  شود، زمان نشست  تا  نیاز دارد 

تعداد   کند. همچنین  پیدا  مطلوب دست  دامنه    ها جهشفرکانس  و  شده  می  هاجهشزیاد  کاهش  خازن   و    یابدکمی  از  اگر 

شود و اگر از خازن بزرگ استفاده کنیم زمان زیادی برای نشست نیاز دارد  هرگز قفل نمی  حلقه قفل فازکوچک استفاده کنیم،  

 . ( 12و 11های )شکلدا کندتا به فرکانس مطلوب دست پی

واضح است که وقتی  این حلقه قفل فاز  های مختلف روی عملکرد  با شیب  سیگنال رمپسازی اثر ورودی  نتایج شبیهبا بررسی  

وقتی ارتفاع پله  همچنین    . (13)شکل  تواند تغییرات سریع را دنبال نمایدنمی  حلقه قفل فاز شود،  زیاد می  سیگنال رمپشیب  

 . (14)شکل شودتر میهای کوچک بزرگدر مقایسه با پله ها جهششود، زمان نشست و دامنه زیاد می

 

 
 برحسب ولتاژ کنترل  XORفاز  ساز شامل آشکار   حلقه قفل فازمحدوده عمل مدار   :10شکل 

Figure 10. Operating range of PLL with XOR phase detector  versus control voltage 
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 =V 1 vinبا   XORفاز  ساز شامل آشکار  حلقه قفل فازهای کوچک بر روی عملکرد  اثر مقادیر خازن :11 شکل

Figure 11. Effect of small capacitors on PLL with XOR phase detector performance for vin=1V 

 

 
 =V1 vinبا   XORفاز  ساز شامل آشکار  حلقه قفل فاز های بزرگ بر روی عملکرد اثر مقادیر خازن :12شکل 

Figure 12. Effect of large capacitors on PLL with XOR phase detector performance for vin=1V 

 

 RSفلیپ فلاپ  ساختار حلقه قفل فاز با آشکارساز فاز    سازیشبیه  جینتا  -5

فاز   قفل  حلقه  از    ،9شکل  مدار  استفاده  کنترل نوسانبا  حلقوی  ولتاژساز  با  جایگزینی    شده  با  فل  XORو    RSفلاپ    پیبا 

از  مشخص شد    .نمایش داده است  15که در شکل    سازی شدشبیه  کل )شولت است  72/1تا    18/1که محدوده ولتاژ ورودی 

زمان بیشتری زمان نشست زیاد شده و    شود، بزرگ می  pCکنیم وقتی  مشاهده می   18و    17های  طور که در شکلهمان  .(16

یابد. اگر از کمی کاهش می  هاجهشزیاد شده و دامنه    ها جهشنیاز دارد تا به فرکانس مطلوب دست پیدا کند. همچنین تعداد  

کنیم،   استفاده  کوچک  فاز  خازن  قفل  حلقه  مدار  نمی  XORمشابه  قفل  با  شودهرگز  مقایسه  در  فاز    اما  قفل    XORحلقه 

 دارد. تریکوچکمحدوده قفل 
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 XOR فاز  سازآشکار حلقه قفل فاز شاملعملکرد  ی متفاوت بر رو  یهابیبا ش سیگنال رمپ اثر  :13شکل 

Figure 13. Effect of ramp signal with different slopes on PLL with XOR phase detector performance 

 

 

 
 XOR فاز ساز آشکار شامل  حلقه قفل فازعملکرد   یمتفاوت بر رو ی هابیپله با ش یاثر ورود :14شکل 

Figure 14. Effect of step input with different slopes on PLL with XOR phase detector performance  

 

 
 RS-FFفاز  سازحلقه قفل فاز شامل آشکارمدار : 15شکل   

Figure 15. PLL with RS-FF phase detector  
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 برحسب ولتاژ کنترل RS-FFفاز  سازحلقه قفل فاز شامل آشکار محدوده عمل مدار  :16شکل

Figure 16. Operating range of PLL with RS-FF phase detector versus control voltage 

 

 
 =V2/1 vinبا   RS-FFفاز  ساز حلقه قفل فاز شامل آشکار عملکرد   یکوچک بر رو یهاخازن ر یاثر مقاد :17شکل 

Figure 17. Effect of small capacitors on PLL with RS-FF phase detector performance for vin=1.2V 

 

واضح است که وقتی  این حلقه قفل فاز  های مختلف روی عملکرد  با شیب  سیگنال رمپسازی اثر ورودی  نتایج شبیهبا بررسی  

  XORمشابه حلقه قفل فاز شامل آشکارساز فاز  RS-FFحلقه قفل فاز شامل آشکارساز فاز  شود،  زیاد می  سیگنال رمپشیب  

حلقه   برای  14در مقایسه با شکل  شود،  وقتی ارتفاع پله زیاد میولی    تواند تغییرات سریع را دنبال نماید نمی  19مطابق شکل  

 . (20رفتار نشست بهتری دارد )شکل  RS-FF، حلقه قفل فاز شامل آشکارساز فاز XORقفل فاز شامل آشکارساز فاز
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 =V2/1 vinبا   RS-FFفاز  ساز حلقه قفل فاز شامل آشکار عملکرد  یبزرگ بر رو  یهاخازن ر یاثر مقاد :18شکل 

Figure 18. Effect of large capacitors on PLL with RS-FF phase detector performance for vin=1.2v 

 

 
 RS-FFفاز  ساز حلقه قفل فاز شامل آشکارعملکرد  ی متفاوت بر رو یهابیبا ش  سیگنال رمپاثر  :19شکل

Figure 19. Effect of ramp signal with different slopes on PLL with RS-FF phase detector performance  

 

 دینامیکیسازی ساختار حلقه قفل فاز با آشکارساز فاز شبیه  جینتا  -6

ی و مدار کینامیآشکارساز فاز د ینیگزی و با جا ولتاژشده با ساز حلقوی کنترلنوسانشکل قبل، با استفاده از  حلقه قفل فازمدار 

نشان   23و  22های مدار آشکارساز فاز دینامیکی و پمپ بار به ترتیب در شکل شد. یسازهیشب 21پمپ بار مطابق شکل 

 شده است. داده
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 RS-FFفاز  ساز شامل آشکار عملکرد حلقه قفل فاز یمتفاوت بر رو ی هابیپله با ش یاثر ورود :20شکل 

Figure 20. Effect of step input with different slopes on PLL with RS-FF phase detector performance  

 

 
 فاز دینامیکی با مدار پمپ بار  سازحلقه قفل فاز شامل آشکارمدار  :21شکل 

Figure 21. Charge-pump PLL with dynamic phase detector  

 

 
 یکینامیآشکارساز فاز د :22 شکل

Figure 22. Dynamic phase detector  
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 [1بار ]مدار پمپ   :23شکل

Figure 23. Charge-pump circuit [1] 

 

، واضح  24. با توجه به شکل میکنیم دای کار کند را پ  تواند یم  حلقه قفل فازمحدوده  نیکه در ا   یمحدوده ولتاژ ورود ابتدا

 .ولت است 1تا میلی ولت  7/651از یاست که محدوده ولتاژ ورود

 

 
 برحسب ولتاژ کنترل فاز دینامیکی با مدار پمپ بار  ساز حلقه قفل فاز شامل آشکار محدوده عمل مدار   :24 شکل

Figure 24. Operating range of Charge-pump PLL with dynamic phase detector versus  control voltage 

 

  یی جابجا  . در مدار پمپ بار،استبر عملکرد مدار حلقه قفل فاز شبیه دو مدار قبلی    سیگنال رمپاثر پهنای باند فیلتر و شیب  

 طور همان  جبران کردیم.  کشپایینرا با قراردادن یک دروازه انتقال در مسیر پالس    کشپایینو    بالاکش های  بین پالس  زمانی

مدار    شود، به دلیل استفاده از آشکارساز فاز دینامیکی و مدار پمپ بار جبران شده، محدوده عملمشاهده می  21که در شکل  

مدار حلقه قفل  آل نسبت به دو مدار قبلی) ت غیرایدهنسبت به اثرا  با مدار پمپ بار  یکینامیفاز د  سازحلقه قفل فاز شامل آشکار

کمتری دارد.    جهش ولتاژ(  15شکل)  RS-FFفاز    سازمدار حلقه قفل فاز شامل آشکارو    (9)شکل  XORفاز    سازفاز شامل آشکار

فاز دینامیکی    سازآشکارحلقه قفل فاز شامل  مدار  خروجی مربوط به  نویز فاز   25 شکلدر    با کارهای دیگران  مقایسه بهتربرای  

منظور بهPSS   آنالیز  .است -8/118(dBc/Hz)مگاهرتز برابر  یک     شود که نویز فاز در آفستاست که مشاهده می  سم شدهر

دامنه   و  نوسان  فرکانس  آشکارمدار  برای    هاهارمونیکتعیین  شامل  فاز  قفل  دینامیکی  سازحلقه  نرم  فاز  کیدنس  در    افزار 
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فرکانسی خروجی    که  است  شدهانجام آنالیز    مدارنمودار  داده  26در شکل  PSS برای  به شکل  نشان  توجه  با  است.    26شده 

فرکانس   در  هارمونیک  اولین  که  است  برابر    گیگاهرتز  12/2مشخص  تقریباً  دامنه  رخ  7/484با  ولت  این  می  میلی  که  دهد 

 .فرکانس همان فرکانس نوسان است

 

 
 فاز دینامیکی  ساز حلقه قفل فاز شامل آشکارمدار  بهنویز فاز خروجی مربوط   :25شکل 

Figure 25. Output phase noise of  PLL with dynamic phase detector  

 

 
 فاز دینامیکی  سازحلقه قفل فاز شامل آشکارمدار  برای طیف خروجی    PSSآنالیز  :26شکل 

Figure 26. Output spectrum  of  PLL with dynamic phase detector using PSS analysis 

 

. مشاهده  کندیم سهی مقا گرانی د منتشرشده یرا با کارهافاز دینامیکی  سازحلقه قفل فاز شامل آشکارمدار  ییکارا 1جدول 

 .  هستندبرخوردار  یخوب نسبتاً ییاز کارا شدهطراحی  که مدار شودیم
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 با کارهای دیگران  دینامیکیفاز  ساز ارحلقه قفل فاز شامل آشک مدار مقایسه کارایی  :1جدول

Table1. performance of PLL with dynamic phase detector in comparision with other works 

This Work ]23[ ]22[ ]21[ ]20[ ]19[ Reference 

nm180 nm65 nm40 nm65 nm90 nm130 Technology 

33/284-3/0 6/01-6/0 08-12/0 2-12/10 17/75-10/9 10-047/0  Frequency Range [GHZ] 

2/2 036/0 040/0 048/0 040/0 033/0 Ref[GHz] 

8/118- 135- 96- 106- 100- 91- PN@1MHz[dBc/Hz] 

86/2 16-26 8/25 2/18 1/7 33 Pdc[mW] 

 

 نتیجه گیری   -7 

ولتاژ کنترل در    یاز چگونگ   یجامع   یبررس  عوامل    شدهکنترل  ی حلقویهاسازنوسانرفتار نشست  نظر گرفتن  با در  ولتاژ  با 

سرعت قفل    یبر رو  هاآن  تأثیرساز فاز و  مختلف آشکار  یساختارها   نیهمچن  انجام شد. حلقه قفل فاز    ی در مدارها  آلدهیرایغ 

فاز    آشکارشد. سه مدار حلقه قفل فاز با    سهیمقا  باهمقفل    ی ولتاژ کنترل و محدوده فرکانس  جهشقفل فاز،    لقهشدن مدار ح

XORفاز  ، آشکارساز  RS-FF  بر عملکرد سه مدار   سیگنال رمپاثر شیب  شدند.    یمقاله بررس  نیدر ا  یکینامیو آشکارساز فاز د

  هر سه مدار حلقه قفل فاز  شود،  زیاد می  سیگنال رمپکه وقتی شیب    به عبارتی.  استمشابه هم    شدهبررسی  حلقه قفل فاز

نسبت به   XORفاز  سازحلقه قفل فاز شامل آشکار  شود،وقتی ارتفاع پله زیاد میولی    تواند تغییرات سریع را دنبال نمایدنمی

محدوده عمل    دهدینشان م  سازیشبیه  جینتاهمچنین     .رفتار نشت بهتری دارد  RS-FFفاز    سازحلقه قفل فاز شامل آشکار

آشکار فاز شامل  قفل  د  سازمدار حلقه  غ   یکینامیفاز  اثرات  به  نسبت  بار  پمپ  مدار  فاز    آلهدیرایبا  قفل  به مدار حلقه  نسبت 

 دارد.  یکمتر  جهش ولتاژ RS-FFفاز   سازو مدار حلقه قفل فاز شامل آشکار XORفاز  سازشامل آشکار
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