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 چکیده 
  Khz200باند حلقه بسته    ی با پهنا  N-یقفل فاز کسر  یاز نوع حلقه   یسنتز کننده فرکانس  کیمقاله،    نیدر ا

  ی حلقه قفل فاز در کاربرد فناور   ستم یس  یساز  ه یشب  یسنتز کننده برا  نی شده است. ا  ی ساز  ه یو شب  یطراح
ا  یرادار ماهواره  مقاد  ار یبس  یو  اساس   یبرا   کهحلقه    لتریبلوک ف  یعدد  ریکاربرد دارد.    ی قفل کل مجموعه 

نرم از  استفاده  با  است. همچنهست،  به فرکانس کار  ن،یافزار متلب محاسبه شده  و فاصله    ،یبا توجه  تعداد 
تقسکانال  مدار  طراح  یفرکانس  کنندهم یها،  بالا  برا  ی با سرعت  است.  از    ،یکسر  میتقس  ر یمقاد  دیتول  ی شده 

آرا  گمایمدولاتور س با  ن  MASH  1-1- 1  شیدلتا  پارامتر    کی  زیاستفاده شده است. سرعت عملکرد حلقه 
 ی و توان مصرف  ریکاهش تاخ  یبرا  هاربلوکیاز ز  ن،ی . همچنشودیمحسوب م  یاکاربرد ماهواره   یمناسب برا

  ی به زمان قفل شوندگ  توانیمدار م   ی ساز  ادهیپ  ج ی.از نتاباشدی مقاله م  ن یا  ی استفاده شده است که از اهداف اصل
 درجه اشاره کرد. 45فاز حلقه باز زینو  نیو همچن usec3در   PLL هکل حلق

 فاز.  زی، نو AVLG ،AVLSدلتا،  گمای مودلاتور س ، یفرکانس کسر یسنتز کنندههای کلیدی: واژه 
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Abstract  
In this paper, a fractional-N PLL synthesizer with a closed-loop bandwidth of 200 

Khz has been designed and simulated. This synthesizer is very useful for 

simulating the phase-locked loop system in the application of radar and satellite 

technology. The numerical values of the ring filter block, which is essential for 

locking the entire set, have been calculated using MATLAB software. Also, 

according to the working frequency, the number and distance of the channels, a 

high-speed frequency divider circuit has been designed. To generate fractional 

division values, sigma-delta modulator with MASH 1-1-1 arrangement is used. 

The operation speed of the loop is also considered a suitable parameter for satellite 

application. Also, sub-blocks have been used to reduce the delay and power 

consumption, which are the main goals of this article. From the results of the 

circuit implementation, we can mention the locking time of the entire PLL loop in 

3 usec, as well as the open loop phase noise of 45 degrees. 
 

Key words: Fractional-N frequency synthesizer, Sigma-Delta modulator, AVLG, 

AVLS, phase noise. 
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 مقدمه  -1
مختلف در ارتباطات  یها یو استفاده از توپولوژ یفناور عیبا توسعه سر

اهم  توانیم  م،یسی ب اشاره   رندهیفرکانس مدارات فرستنده و گ  تیبه 

س در  راد  یهاستمیکرد،  مدرن  د  RFییویارتباط  فرکانس   تال،یجیو 

  ن ی تام  (PLL)به نام حلقه قفل فاز    یبا استفاده از بلوک  یمحل  لاتوریاس

)تولشودیم مرجع  فرکانس  فاز  قفل  حلقه  با    دی.  ساز نوسان   کیشده 

که به اصطلاح    کندی م  لی( را گرفته و به فرکانس بالاتر تبدستالیکر

اختار س  1  شکل   [.1]  کندی قفل م  یفرکانس خاص  یرا رو  گنالیفاز س

حلقه با استفاده از   یکار  زمیرا نشان داده که مکان(  PLL)لقه قفل فاز  ح

 بکار گرفته شده قابل استنباط  است.  یهابلوک

PFD CP
Loop 

Filter
VCO

1\N Divider

Ref Output

 
 ]2[  حلقه قفل کننده فاز اگرامیبلوک د -1شکل

 

خروج  فرکانس  مربوطه  شکل  ورود  Nمضرب    یطبق  فرکانس    یاز 

سپس    شود،یداده م  حیحلقه توض  لتریبلوک ف  خواهد بود. در ادامه اول، 

برا شده  انتخاب  ر  میتقس  یساختار  برنامه  قابل  ز  یزیکننده   ریو 

دلتا   گمایآن بحث خواهد شد. بعد از آن عملکرد مدولاتور س یهابلوک

 ارائه خواهد شد.    یساز هی شب جه یداده شده و در انتها نت حیتوض
 

 ( LPFحلقه) لتری بلوک ف -2
ف  لتریف نوع  از  شده  بس  نییپا  لتریاستفاده  که  بوده  از    یاریگذر 

  نییرا تع  غیرهحلقه، سرعت قفل و    یداریحلقه مانند پا  یهامشخصه

 ت یحلقه از اهم  لتریف  یحلقه قفل فاز، طراح  ی. در عملکرد کلکندیم

ا  ییبالا  اریبس در  است.  س  ن یبرخوردار  دلتا  مودلاتور  از    یگمایمقاله 

حداقل    ستیبایم  زین  لتریف  یشده است، لذا مرتبه  ادهاستف  3  یمرتبه

+ dBC/HZ  60توان برابر با    فی ط  یچگال  بیش  رایباشد، ز  3برابر با  

  لترینمودار اندازه دامنه ف  ب یجبران آن لازم است ش  یلذا برا  باشد، یم

  2آن در شکل    یباشد که شکل مدار  -dBC/HZ  60حلقه حداقل برابر 

 [. 3]نشان داده شده است

 
 [3حلقه ]  لتریمدار ف -2شکل

 

با    توان ی م   لتر ی ف   ی مقاومت و خازن در طراح  ر ی محاسبببه مقاد  ی برا 
 SISOببا اسبببتفباده از    ن ی اسبببتفباده از نرم افزار متلبب و همچن 

Design   را    نبه ی فباز به   ه یبحباشببب  زان ی حلقبه و م   ی دار یبپبا   توان ی م
المانها  ر ی و مقاد   3در شبکل   ی طراح   ی خروج  جه ی مشباهده کرد. نت 

 ارائه شده است.    1در جدول  

 
 PLL ستمی نمودار بد تابع حلقه باز س -3شکل

 

 3درجه   لتریف  یجهت طراح  قیدق ریمقاد -1جدول

 پارامترهای فیلتر حلقه  مقادیر

pF 62 C1 

nF 1.65 C2 

pF4.2 C3 

kohm 2.7 R2 

kohm 38 R3 
 

 یزیکننده قابل برنامه ر  م یتقس  -3
استفاده شده درمقالات، دو نوع   ی کننده ها   م ی ساختار تقس  ی با بررس 

حذف کننده پالس و    ی ها   کننده   م ی تقس   ک ی ساختار قابل ارائه است، 

  ی کاربرد را در طراح   ن ی شتر ی ب   ،که ی چند ضرب   ی کننده ها   م ی دو تقس 

ا   ی مدارها  به  توجه  با  دارند.  را  فاز  قفل  تقس   نکه ی حلقه    م ی ساختار 

دارد و فاقد    ز ا ی پالس به دو بلوک شمارنده ن   نده حذف کن   ی ها   کننده 

پذ  طرح   ی برا   ی عن ی است    ی ر ی انعطاف  اول    د ی با   ی هر  از  را  ساختار 

  ستم ی س   ن ی سرعت عملکرد ا   دبک، ی وجود حلقه ف   ن ی داد همچن   ر یی تغ 

  م ی نوع از تقس   ن ی اشاره شده در ا   ب ی . با توجه به معا کند ی را محدود م 

از    ع ی سر   ار ی بس   ی فاز کسر   فل ق   ی سنتز کنند ها   ی کننده، معمولا برا 

  اگرام ی بلوک د   4که شکل   کنند ی استفاده م   ی کننده چند ضرب   م ی تقس 

فرکانس و تعداد کانال مورد آن نشان داده شده است. بسته به    ی کل 

 نیاز تعداد طبقات تقسیم کننده تعیین می گردد.

 
 [4]   یکننده چند ضرب  میتقس اگرامیبلوک د -4شکل
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پس  GHZ  2.5  تا  GHZ 2.4یفرکانس کار  یمقاله محدوده    نیدر ا

مورد   یدر محدوده  یفرکانس  میتقس  تیقابل  دیکننده مورد نظر با  میتقس

از طرف را پوشش دهد،  برابر با    ی نظر    MHZ20چون فرکانس مرجع 

م پس  کم  نهیشیب  ریمقاد  توانی بوده  جدول    نهیو  همانند  جهت    2را 

  م یبلوک تقس  ن یکننده و آخر  میتقس   یها مشخص کردن تعداد بلوک  

 کننده بکار گرفت شد. 

 ه کنند میبلوک تقس   نیتعداد بلوک ها و آخر قیدق  یمحاسبه -2جدول
5 n= 

7 P= 
117Dmin= 120 Nmin= GHZ 4/2=L.B 

129Dmax=  125Nmax= GHZ 5/2  =H.B 

 

 کننده  م یتقس یطراح یبرا  نهی فلاپ به  پیفل -3-1

است.    یکننده فرکانس  میتقس  کی   یداخل  یاصل  یفلاپ از اجزا  پیفل

درصد کل    50تا    40حدود    تالیج یمدارات مجتمع د   یمعمولا درطراح

کاهش   جهی. در نتدهندیرا به خود اختصاص م  ستمیس  یتوان مصرف

و توان   ر یدر تاخ یقابل توجه  ریها تاثفلاپ پیفل ریو تاخ یتوان مصرف

س  یمصرف ز  .ددار  ستمیکل  فل  یطراح  یبرا  یادیمقالات    پیانواع 

تعداد صفحات   قیض  لیبه دل  نجایوجود دارند که در ا  عیسر  یفلاپها

فلاپ استفاده شده   پیفلاپها ذکر شده و فقط فل  پیمقاله فقط عنوان فل

مشهور    Dنوع    یهافلاپ  پیداده خواهد شد. از فل  یمختصر  حیتوض

 (C2MOS)کلاک شده  Dفلاپ  پی،  فلStatic CMOSتوان به  یم

 پ یفل  ،  D ( GDI MUX)  انتشار  ی پلکسر ورود  یپ مولتفلا  پیفل  ،

فلاپ کلاک شونده   پی، فل  (POWER PC)    فلاپ کلاک فاز توان

ا فل  ((TSPC  یتک مرحله  تغ  پی،   و (  (SVLدهنده سطح  رییفلاپ 

تغ  پیفل بهبود    رییفلاپ  سطح  کرد.  (  (ASVL  افتهیدهنده    با اشاره 

  ی هاک یها با استفاده از تکن  DFFانواع    سهیانجام گرفته و مقا  ی بررس

ا  توانیمختلف م بند  نیبه  انتشار    ریتاخ  سهیکه در مقا  دیرس  یجمع 

TSPC   دارد، پس بهتر   یکمتر  ستوریانتشار و تعداد ترانز  ریتاخ  نیکمتر

برا از سبک    ازین  عیبه سرعت سرکه    یستمیس  یطراح   یاست  است 

همچن   TSPC  یمنطق و  کرد  الکترون  یطراح  نیاستفاده  در    یکی مدار 

شده دارد    یطراح  یها   DFF  نیعملکرد را در ب   نی بهتر  نییپا  یولتاژها 

  AVL  کیتکن  بیتوان با ترک  یم   یتوان مصرف یساز  نهیکه جهت به 

  ر یصورت ز  2به    کیتکن  نیکم استفاده کرد که خود ا  یکار با انرژ  یبرا

  ، یقیکه در آن با استفاده از سطح ولتاژ تطب  AVLG  . شوندی م  کیتفک

در    یقیکه در ان سطح ولتاژ تطب  AVLSو    ابدییم  شیافزا  نیدر زم

شده    یطراح  ت یکه سبب کاهش مصرف کل توان گ  افته،ی  شیمنبع افزا

 نشان داده شده است.  5که در شکل  ،شودیم

CLK

CLK
In Out

Vdd

CLK
In Out

CLK

Vdd

 
 ] AVLS ] 5و AVLGمبتنی بر ساختار DFF مدار  -5شکل

با روش    سهیدر مقا  AVLS  کیکه تکن  دهدی نشان م  یساز  ه یشب  جیتان

AVLGیساز  هیشب  جینتا  3را دارد که در جدول  یکمتر  ی، اتلاف انرژ 

 نشان داده شده است. 

 ساختار ارائه شده 2 یساز هی شب جینتا -3جدول
 DFFنوع  PDP Power Delay تعداد ترانزیستور

30 pJ7294 w47/36 nsec 2/0 SVL 
 بهبود یافته 

30 pJ5323 w68/51 nsec 1/0 AVLS 

 

مقا با  دو    یپارامترها  سهیپس    ،افتیدر  توان یم  DFFهر 

بهبود یافته    SVL   کینسبت به تکن  یبهتر  یکارآمد   AVLSکیتکن

این ساختار    8/7و    3/2کننده    میبلوک تقسطراحی    در  اساس این  دارد، بر  

 استفاده می شود. 
 

 CMLمدارات  2-3

 VCO  یخروج  گنبالیمقبالبه معمولا سببب  نیکباربرد مورد نظر در ا یبرا

در سبببطح    یطراح  یمقبدار فرکبانس برا  نیفرکبانس ببالا بوده، کبه ا

CMOS  کننده  میتقسب  ییابتدا  یهابلوک  نیمشبکل اسبت. بنابرا اریبسب

در فرکانس  نیهمچن شببوند،یم  ی( طراحانی)مد جر  CMLدر منطق 

کمتر  CMOSنسببت به منطق   CMLدر منطق  یبالا توان کل یها

 میبالا بوده و با تقسبب یاسببت ، در ضببمن چون در ابتدا فرکانس ورود

 ابدییمورد نظر کاهش م  گنالیسبطح فرکانس سب  3  ای  2شبدن بر عدد 

  یبرا  زین یمدار  یکننده پارامترها میتقسبب بلوک نیکه با اتصببال دوم

 [.6-7گردد ] یطراح دیبا دیجد یفرکانس ورود
 

 ییکننده نها میتقس یطراح 3-3

 میتقسبب یقبل به طراح  یهابا توجه به مطالب ارائه شببده در قسببمت

 م یتقسببب  نیو همچن  CMOSببا اسبببتفباده از منطق  8/7و3/2کننبده  

 یهباوجود فرکبانس ببالا در بلوک  لیب)ببه دل  CMLببا منطق  3/2کننبده

و مبدل   CML TO CMOSیهامبدل یطراح نی( و همچنییابتدا
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CMOS TO CML  قسبمت با کنار هم قرار دادن   نیدر ا م،یپرداخت

نسببت به  6شبده و با توجه به مدار ارائه شبده در شبکل    یمدارات طراح

 . مینکی[ اقدام م112و143]  در رنج ییکننده نها  میمطلوب تقس  یطراح
 

 
   ییکننده نها میتقس  یطراح -6شکل

 3/2کننده  میبلوک تقس یطراح -3-3-1

با توجه به مدار ارائه شببده در  3/2کننده  میتقسبب نیاول  یجهت  طراح
در  AND DLATCHو  D LATCHمدارات یبه طراح  ازیشبببکل ن

 7شببکل   یباشببد که نمونه اسببتفاده شببده در طراح یم CMLمنطق 
نشببان  4آنها در جدول   ریدو بلوک اول و دوم ارائه شببده و مقاد  یبرا

 داده شده است.

CLK CLK

D D

QQ

VDD VDD

A A

Vcc

CLK CLK

D D

QQ

VDD VDD

 
 Dبه همراه  ANDو   D LATCH یمدار  کیشمات -7شکل

LATCH ]4 [ 

 3/2کننده  میبلوک تقس   یجهت طراح  قیدق ریمقاد -4دولج
 دومین بلوک اولین بلوک پارامتر طراحی

R 2000 Ohm 4000 Ohm 

Ibias 400uA 200uA 

Vswing 8/0 V 8/0 V 

(W/L) 2um/0.18um 1um/0.18um 

 

 و برعکس  CML TO CMOSمبدل  یطراح  -3-3-2

به منطق    CMLو منطق    CMLبه منطق    CMOSمبدل منطق    در

CMOS  5مقادیر پارامترها در جدول طراحی شده و  8مدارهای شکل 

 . ارائه شده است

Vb

Vp Vm

QQ

Vout

CMLoutN CMLout

Vin

VDD VDD

 

 ]8-9[و برعکسCML TO CMOS مدار مبدل  -8شکل

 CML TO مقادیر دقیق جهت طراحی مدار مبدل  -5جدول

CMOS و برعکس 
 

CML TO CMOS CMOS TO CML پارامتر طراحی 

- Ohm  400 R 

 uA100  uA2000 Ibias 

V 8/1 V 8/0 Vswing 

um 0.18um/9 um 0.18um/2 (W/L) 

 

 کننده میمدارات کنترل تقس یطراح -4
مگباهرتز ببا    2500مگبا هرتز تبا    2400مقبالبه از    نیدر ا  یفرکبانس کبار

 یبند میشببده اسببت. تقسبب  کیمگا هرتز تفک کی  یهافاصببله کانال

 یباشبد برا یم  6طبق جدول   یو اعشبار حیها بصبورت اعداد صبحکانال

هر  یدرنظر گرفته شبده و به ازا  کسبانی حیمگاهرتز اعداد صبح  20هر 

گردد به عنوان   یاضبافه م 0.05به اندازه   یمگا هرتز عدد اعشبار کی

انتخاب   0.95 یو عدد اعشار  124 حیعدد صح  2499کانال   یمثال برا

شبده و   گمایمشبخص شبدن وارد دلتا سب  یبرا یشبود. قسبمت اعشبار یم

کرده و  دیرا تول 4تا   3 یمنف  نیب ریمقاد یسبطح 8  زریبا توجه به کوانتا

 م یشبده جمع شبده و کنترل تقسب  دیتول  حیآن با قسبمت صبح یخروج

اعبداد   گمبایدلتبا سببب یخروج  نکبهیا توجبه ببه ابب  دهبد. یکننبده را انجبام م

کنبد پس ببازه  یم دیبسبببه و اعبداد مثببت تبا چهبار هم تول یتبا منف یمنف

مقاله بازه  نیگردد در ا نییتع 129تا   117 نیب یسببتیبا حید صببحاعدا

دو  نیانتخاب شببده وچون اختلاف ا حیاعداد صببح  یبرا 143تا   112

در   ازیبمورد ن  یکنترل  یتهبایب  تیبتوان ببا پنج ب  یبباشبببد م  یم  32برابر 

 کرد. یکننده را طراح میتقس

 ی و اعشار حیها بصورت اعداد صح کانال  یبند می تقس -6جدول
 (dN)قسمت اعشاری  (Nقسمت صحیح) مگاهرتز(  کانال)

2400-2419 120 0.05 -0.95 

2420-2439 121 0.05 -0.95 

2440-2459 122 0.05 -0.95 

2460-2479 123 0.05 -0.95 

2480-2499 124 0.05 -0.95 

2500 125 0.05 -0.95 

 

 گمایمودلاتور دلتا س -5
 ک یبببه    N-یکسبببر  زریسبببا  ینتیسببب  کیب  یسببباز  ادهیبجهبت پ

Accumulator  م  اجیبباحت کببه  جببا  توانیبوده  از   یبببه  اسبببتفبباده 

از مودلاتور اسببتفاده کرد، که اسببتفاده از   (Accumulator)انباشببگر

 یمودلاتور و تن ها یبودن خروج یانباشبتگر تصبادف یمودلاتور به جا

توان مشببباهبده کرد، یتوان آن م  فیط یدر چگبال  ینباخواسبببتبه کمتر

و   یدلتبا ببه صبببورت تبک حلقبه ا  گمبایمودولاتور سببب  کیب  نیهمچن

MASH  که سبباختار  یشببود. در حال  یطراح  تواندیمMASH   کاملا
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وجود  لیبه دل یدلتا تک حلقه ا  گمایمودلاتور سبب کی یبوده ول داریپا

  انتویکبه م  گرددیاعمبال م  یببا کباهش دامنبه ورود  دببکیبف  یهباحلقبه

تواند   یاسبت، مش م دریکرد که حلقه به طور مشبروط پا نباطاسبت نیچن

داشبته باشبند   MASH 1-1-1   ،MASH 1-2  ، MASH 2-1سباختار 

اسبت. در  تیحائز اهم  یدر طراح  یسبادگ لیبه دل  MASH 1-1-1اما 

 9بکار گرفته شبده که در شبکل    MASH 1-1-1مقاله از سباختار   نیا

حلقه بکار گرفته شبده  یداریپا  زیامر ن نیا لینشبان داده شبده اسبت. دل

  امر به طور مشبروط بوده اسبت  نیکه ا باشبدیم SDدر سباختار مودلاتور  

[16-10.] 

1-Z

1

1-Z

1

1-Z

1
         

 
 MASHدلتا بر اساس ساختار   گمایمودلاتورس طراحی  -9شکل

 

 سطوح خروجی مودلاتور سیگما دلتا بر اساس مرتبه آن  -7جدول

 SDمرتبه ی مودلاتور  SDسطوح خروجی مودلاتور

 1 - 1و0
 2 - 1و0و1و2

 3 - 3و-2و-1و0و1و2و3و4
- 5و-4و-3و-2و-1و0و1و2و3و4و5و6و7و8

 - 7و-6و
4 

2𝐿−12−)+) 1و𝐿−1 L 
 

  ی را که عدد اعشار  یورود  گنالی ، س3  یدرجه  ی دلتا  گمایمودلاتور س

بر اساس تنظ را  نظر کوانتا  ماتیبوده  با    8به    زریمورد  سطح، مطابق 

 .کندیم لی( تبدحی)به صورت صح 4تا  -3 یمحدوده  نیب 7جدول 

 

 یساز هیشب جینتا -6
از حداکثر  توانیم ییکننده نها میمدار تقس یعملکرد کل یجهت بررس

کار در    گاهرتزیگ2.5که    یفرکانس  کردکه  استفاده   یبرا  کباریبوده 

عدد    نیشتریو ب  نیکمتر  ب یکه به ترت143عدد    یبرا  کباریو    112عدد

  ی کننده طراح  میتقس  یپرسه کار  نشان داد.  10بوده را در شکل    میتقس

به    ینریصورت است که ابتدا عدد وارد شده را به صورت با  نیشده بد

  زیبعد از آنال  ز ین  ی خروج  شود،یکننده داده م  میتقس  یکنترل  یها  هیپا

ا را  نظر  مورد  عدد  مقاد  جادیدرست همان  دادن  با    ن یا  گرید  ر یکرد، 

  حیرا به صورت صح  143تا    112  ن یب  یمحدوده    تواندیکننده م  میتقس

تقس  ی کامل حلقه   یساز  ه یو شب  یطراح  جهت  .کندیم  میو مطلوب 

PLL و در کنار  کپارچهیشده را به صورت  یطراح یبلوک ها توانیم

، همانند  (  PLL)  زر یسا  ی نتیحلقه کامل س  کی  لیهم قرار داد که تشک

 مربوطه ارائه کرد. یبا پارامترها 11شکل 

 

 
 ییکننده نها می تقس یخروج  -10شکل

 

 PLLحلقه  یطراح  یپارامترها -8جدول
KHZ 200  پهنای باند 

uA 250  جریان شارژپمپ 

MHZ/V 250 (Kvco) گینVCO 

 حاشیه فاز 45 درجه
 

با توجه به    زیمشخص شده در جدول فوق ن  یانتخاب پارامتر ها  لیدل

حلقه با قرار    یداریپا  ی حلقه و بررس  یجهت قفل شوندگ  نهیبه   یطراح

  باشد،ی زمان قفل شدن را دارا م  نیبهتر  یدارا  یداریگرفتن در مرز پا

مقاله،    نیگذرا و پوش انجام شده در ا  لینوع تحل  2با توجه به    نیهمچن

  کیاجرا شده و با    ستمیگذرا با توجه به مشخصات س  لیحلسرعت ت

مراتب    نیتخم به  سر  18ساده  تحل  عتریبرابر  م  لیاز    باشد، ی پوش 

و    میرسی م  کسانی  جیبه نتا  لیبرنامه در هر دو تحل  یبا اجرا  نیهمچن

تحل  لیدل از  گ  لیاستفاده  اندازه  جهت    PLLفازحلقه    زینو  یریپوش 

 [. 17. ]باشدیم

 
 ADSدر نرم افزار  PLLمدار کامل حلقه  یساز هیشب  -11شکل
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و در   جهینت  12در شکل   داده شده  نشان  زمان نشست  و  پاسخ گذرا 

 نشان داده شده است.  یفاز خروج زینمودار نو 13شکل 

 
 VCO شکل موج  یفرکانس خروجی نمودار -12شکل

 
 نویز فاز حلقه بسته خروجی  نمودار -13شکل

 

 مقالات  ری با سا یشنهادیطرح پ سهیمقا -7
 . است ارائه شده 9در جدول مقالات سایر با   مقاله ی ایندر ادامه خروج

 

 پیشنهادی با مقالات ارائه شدهمقایسه طرح  -9جدول

 
 

  ی از جهت ارائه تمام پارامتر ها یخوب  اریمقالات ارائه شده در جدول مع

  د یامر را هم با  نیاما ا  شودیمحسوب م  PLLکامل    یحلقه    یطراح

از    شتریب  شهیمکانال ها ه  ن یفاصله ب  یبرا  ینظر گرفت که در طراح

MHz1  باند محدود در نظر گرفته و با توجه    یبا توجه به پهنا  یبوده ول

طراح پا  لتریف  یبه  مرز  در  که  ا  یداریمطلوب  توانسته  داشته،   میقرار 

 .میاست برسان MHz 1آل که دهیفاصله کانال را به صورت ا
 

 و بحث گیرینتیجه -8
 ریها با هدف تاخبلوک   ریتمام ز  یکننده اصل  میتقس  یمقاله برا  نیدر ا

 ش یدلتا با آرا  گمایاز مودلاتور س  نین. همچدیگرد  یو توان کم طراح

MASH 1-1-1  شد سپس به کمک نرم افزار    یانتخاب و طراحADS  

شد.    یساز  هیال در حلقه قفل فاز شب  دهیشده و ا  یطراح  یکل بلوکها 

را نشان داده که زمان قفل   یانتخاب  یطرحها  یدرست  یساز  هیشب  جینتا

را     یدر بخش آخر خروج  نیو همچن  دهدی نشان م  usec3کل حلقه 

 189.886-   برابر با  MHZ 1فاز خود را که در فرکانس افست    زینو

dBc/Hz   ی نسبت که کارها  ی عملکرد نسبتا مطلوب  شود،کهی حاصل م 

 .دهدی انجام گرفته را نشان م
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