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بررسی ضرایب بهینه برای بهره خط تاخیر در حلقه قفل شده تاخیر جهت 

 اکتساب زمان نشست کم

 

 2محمد غلامی             1قاسمی جمال

 ایران -سربابل -دانشگاه مازندران -انشکده مهندسي برقد -استادیار -1
.ghasemi@umz.ac.irj 

 ایران -بابلسر -دانشگاه مازندران -دانشکده مهندسي برق -استادیار -2
m.gholami@umz.ac.ir 

 

های فرکانسی براساس حلقه قفل شده تاخیر، کم کردن زمان قفل شدن یا های مهم در طراحی ضرب کنندهیكی از چالش :چكیده

شود که در مقاله یک ساختار متداول برای حلقه قفل شده تاخیر در نظر گرفته میدر همین راستا در این  زمان نشست مدار است.

سازی ژنتیک، حلقه آن تعداد سلولهای تاخیر موجود در مسیر مستقیم سیگنال مشخص است. در ادامه با استفاده از الگوریتم بهینه

ژنتیک ضرایب بهره ولتاژ به فاز سلولهای تاخیر را تغییر گیرد. الگوریتم قفل شده تاخیر طراحی شده مورد بررسی و پردازش قرار می

باشد. اگر چه در کند که در آن زمان نشست کل سیستم کمترین مقدار ممكن )بهینه ترین حالت( میدهد و حالتی را مشخص میمی

نشست حداقل، میزان تاخیر  قفل شده تاخیر، سلولهای تاخیر یكسان هستند ولی در ساختار موردنظر با زمان ساختار متداول حلقه

تواند با سلولهای تاخیر دیگر متفاوت باشد. در حقیقت تغییر ضریب بهره هر سلول تاخیر منتهی به تغییر مقدار تاخیر هر سلول می

تی گردد. در همین راستا شبیه سازی کامپیوتری نیز برای اثبات مزایای این طرح جدید، در حالآن سلول نسبت به سایر سلولها می

مگا هرتز است، به ازای ضرایب مختلف بهره خط تاخیر انجام گرفته  100سلول تاخیر  و فرکانس ورودی  8که مسیر سیگنال دارای 

میكرو ثانیه و  58/0دهد زمان قفل شدن حلقه قفل شده تاخیر به روش پیشنهاد شده، حدود است. نتایج شبیه سازی نشان می

 باشد.  سیكل کلاک ورودی می 58معادل با 

 

 .، زمان نشست، ضرب کننده فرکانسی، زمان قفل شدن، بهینه سازیژنتیکحلقه قفل شده تاخیر، الگوریتم : کلیدی کلمات

 

 

 

 30/06/1394 :مقاله ارسالتاریخ 

 13/9/1394 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 23/09/1394 :تاریخ پذیرش مقاله

 جمال قاسميدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 فني و مهندسيی دانشکده – دانشگاه مازندران  – خیابان پاسداران – لسرباب – مازندران ی مسئول:نویسندهنشانی 
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 1395 تابستان -دومشماره  -مسيزدهسال  -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  
 

 مقدمه -1

ی در احلقه قفل شده تاخیر و حلقه قفل فاز به طور گسترده

، های فرکانسيمدارات همزمان سازی کلاک، سنتز کننده

یکي و تهای استاهای دیجیتالي، حافظهگیرنده-فرستنده

-مورد استفاده قرار ميکي و مدارات بازیابي کلاک و داده دینامی

 [4] 1حلقه قفل شده تاخیر از نظر جیتر [.71و16، 1-3] گیرند

دهد. د نشان ميعملکرد بهتری را نسبت به حلقه قفل فاز از خو

همچنین معمولا در مدارات ضرب کننده از حلقه قفل فاز و حلقه 

 .گرددقفل شده تاخیر استفاده مي

های قفل شده تاخیر وجود چند پارامتر مهم در طراحي حلقه

اولین چالش موجود در این مدارات، داشتن سرعت بالاتر دارد. 

یگر یک نقطه باشد. به بیان دجهت انتقال سریعتر اطلاعات مي

های قفل شده تاخیر، طراحي آنها برای مناسب در طراحي حلقه

و  5] است نشست کمتر و سرعت قفل شدن بیشتر داشتن زمان

های قفل شده . همچنین مشکل مهم دیگر موجود در حلقه[6

های مهم . از شاخص[7] است تاخیر، داشتن گستره قفل کم

توان به کم نمودن مي های قفل شده تاخیردیگر در طراحي حلقه

و نویز فاز، کم کردن سطح مقطع اشغالي و توان  [8] جیتر

 مصرفي اشاره کرد.

مان نشست سیستم حلقه قفل در این راستا برای کم کردن ز

ساختارهای مختلفي  .شده تاخیر باید راهکاری اندیشیده شود

برای بهبود زمان نشست و یا زمان قفل حلقه قفل شده تاخیر 

های مناسب، پیشنهاد شده است که هر یک با وجود ویژگي

گردد. زیرا عموما بهبود منتهي به پیچیدگي کل سیستم مي

پارامترهای طراحي در حلقه قفل شده تاخیر با اضافه کردن 

دلیل در این  به همین رد.پذیتعدادی بلوک به آن صورت مي

شود ه نحوی استفاده ميمقاله از الگوریتم بهینه سازی ژنتیک ب

لت بهینه برای مقادیر که میزان تاخیر سلولها کنترل شده و به حا

که زمان نشست کل سیستم کاهش یابد، دست  تاخیر به طوری

تواند توام با متقاوت بودن میزان تاخیر یافت. این موضوع مي

 با یکدیگر باشد. سلولها

دهي شده است. بخش آتي به این مقاله به صورت زیر سازمان

های قفل شده تاخیر و توضیح در مورد ساختار متداول حلقه

یز، توضیحاتي را در شکلات آن خواهد پرداخت. بخش سوم نم

پیشنهادی دهد. همچنین ساختار ارائه مي ژنتیکمورد الگوریتم 

در بخش چهارم خواهد آمد. بخش  و نحوه عملکرد آن ین مقالها

-ئه شده مياسازی ساختار ارپنجم نیز به بررسي نتایج شبیه 

 پردازد.

 های قفل شده تاخیرساختار متداول حلقه -2

نشان داده  1-های قفل شده تاخیر در شکلساختار متداول حلقه

قفل شده  آید، حلقهشده است. همانگونه که از ساختار فوق بر مي

تاخیر متداول از یک خط تاخیر کنترل شونده با ولتاژ، یک آشکار 

تشکیل شده و یک فیلتر حلقه  فرکانس، یک پمپ بار -ساز فاز

رکانسي بلوک دیگری با عنوان گاهي جهت تولید مضارب فاست. 

. [10و  9] شودترکیب کننده لبه به این ساختار اضافه مي

عملکرد مدار نیز به این صورت است که، اختلاف فاز ورودی و 

خروجي خط تاخیر کنترل شونده با ولتاژکه همان ورودی و 

باشند، در آشکارساز فاز با هم قفل شده تاخیر مي خروجي حلقه

فرکانس با توجه به این  –ند. آشکار ساز فاز شومقایسه مي

فرستد. پمپ های مناسبي را به پمپ بار مياختلاف فاز، سیگنال

های دریافتي فیلتر حلقه را که یک باز نیز با توجه به سیگنال

کند تا با توجه به آن، ولتاژ کنترل خازن است، شارژ یا دشارژ مي

ورودی فراهم شود. این لازم برای تغییر تاخیر مسیر سیگنال 

قفل شده  شود که ورودی و خروجي حلقهروند تا زماني تکرار مي

( نسبت به REFTتاخیر دقیقا به انداره یک پریود کلاک ورودی )

هم اختلاف فاز داشته باشند. بنابراین در شرایط قفل برای یک 

سلول تاخیر، تاخیر ناشي از هر سلول  Nقفل شده تاخیر با  حلقه

𝑇𝑅𝐸𝐹ر برابر با تاخی

𝑁
 خواهد شد.  

قفل شده تاخیر با سرعت بالا هنوز هم یک  طراحي یک حلقه

مان برای کم کردن ز به همین دلیل رود.چالش مهم به شمار مي

نشست سیستم حلقه قفل شده تاخیر باید راهکاری اندیشیده 

شود. ساختارهای مختلفي برای بهبود زمان نشست و یا زمان 

قفل شده تاخیر پیشنهاد شده است که هر یک با قفل حلقه 

-های مناسب، منتهي به پیچیدگي کل سیستم ميوجود ویژگي

گردد. زیرا عموما بهبود پارامترهای طراحي در حلقه قفل شده 

پذیرد. در تاخیر با اضافه کردن تعدادی بلوک به آن صورت مي
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ساختار یک ضرب کننده فرکانسی متداول براساس  (:1شكل )

 حلقه قفل شده تاخیر
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این تحقیق تلاش بر این است که بدون افزایش پیچیدگي 

ستم، مسیری برای طراحي حلقه قفل شده تاخیر با سرعت سی

 قفل بیشتر یا زمان نشست کمتر مشخص گردد.

 ژنتیک بهینه سازی الگوریتم -3

پیدا کردن بهترین راه حل ممکن برای  2هدف الگوریتم ژنتیک

ت است. الگوریتم عیاله، مبتني بر پروسه تکامل در طبیک مس

ممکن به نام  مجموعه ژنتیک روی مجموعه ای از راه حل های 

. هر راه [14 -11] جمعیت یا به اختصار جمعیت کار مي کند

حل ممکن در مجموعه جمعیت یک کروموزوم نام دارد. اجزای 

هر کروموزم، ژن ها نامیده مي شوند.  در هر تکرار الگوریتم 

ژنتیک، برای به دست آوردن راه حل های بهتر از راه حل های 

یافتن جمعیتي بهتر از جمعیت موجود، موجود، یا به عبارتي 

 [.11]نسل جدیدی ازجمعیت تولید خواهد شد 

تولید نسل های  جدید درگیر گام های مختلفي است. در 

الگوریتم ژنتیک معمولا دو عملگر اصلي تقاطع و جهش برای 

تولید نسل های جدید مورد استفاده قرار مي گیرد. عمل تقاطع 

بیه سازی مي کند. در حالي که تولید فرزند در طبیعت را ش

هدف از عملگر جهش، همانطوری که از نامش برمي آید، مدل 

سازی فرایند جهش در طبعیت است. قبل از شروع فرایند تولید 

نسل های جدید، نسل های موجود بر اساس یک تابع هزینه 

تعریف شده توسط کاربر مورد ارزیابي قرار مي گیرند. سپس 

سل ها با توجه به تعریف تابع هزینه برای تعدادی از بهترین ن

تولید نسل های جدید انتخاب مي شوند. جمعیت های انتخاب 

شده بصورت زوج هایي مجزا به نام والدین در نظر گرفته خواهند 

0شد. برای تعیین تعداد والدین معمولا از ضریب  1
c

P  

%استفاده مي شود. به عبارت دیگر 
c

P  )از جمعیت )بهترین ها

به عنوان والدین در نظر گرفته مي شود. در عمل تقاطع بخش 

های از دو والد با یکدیگر ترکیب شده و دو نسل جدید از 

ژن هایي  ،جمعیت )فرزندان( را به وجود مي آورد.  فرایند تقاطع

ه دنبال از کروموزم های والدین را با یکدیگر ترکیب نموده و ب

 ایجاد نسل های بهتر است.

عملگر جهش است که  ر دوم برای تولید جمعیتهای جدید،عملگ

مي شود.  اضافه در آن ویژگي های جدید به ساختار جمعیت

جهش برای جستجوی بیشتر در فضای راه حل های ممکن است. 

اگرچه همواره جهش به پاسخ های مناسبي منجر نمي شود، اما 

[. 11در مجموع در یافتن پاسخ های بهینه کمک خواهد کرد ]

%در فرایند جهش 
m

P (0 1
m

P  انتخاب شده جمعیت( از 

 و بطور تصادفي تغییراتي بر آنها اعمال مي شود.    

از آنجاییکه دو فرایند تقاطع و جهش هیچگونه تضمیني برای 

یافتن پاسخ های بهتر ارائه نمي کنند، لذا ریسک زیادی برای از 

بین رفتن پاسخ های بهینه در فرایند های مذکور وجود دارد 

از الگوریتم  [. برای رفع مشکل ذکر شده در هر مرحله11]

ژنتیک، جمعیت های قبلي و جمعیت های جدید تولید شده با 

جهش و تقاطع ذخیره مي گردند. سپس از بین کل جمعیت 

ذخیره شده در هر مرحله، بهترین جمعیت ها برای شروع مرحله 

 بعد انتخاب مي شوند. 

فرایند ذکرشده، الگوریتم ژنتیک را سریعتر همگرا کرده و 

رین پاسخ را محتمل تر مي کند. به عبارت دیگر دستیابي به بهت

این فرایند، بهبود قابل ملاحظه ای در یافتن پاسخ بهینه در 

 الگوریتم ژنتیک ایجاد مي کند.

در نهایت اینکه جمعیت اولیه در الگوریتم ژنتیک یا بطور تصادفي 

 یا توسط کاربر )از پیش تعریف شده( ایجاد مي شود.

 ساختار پیشنهادی -4

همانگونه که در بخشهای قبلي توضیح داده شده است، یکي از 

های قفل شده تاخیر، سرعت قفل چالشهای مهم در طراحي حلقه

 شدگي آن )زمان نشست( است. 

یکي از مهمترین پارامترهای حلقه قفل شده تاخیر که با تغییر 

بهره تاخیر سلولهای کند، آن سرعت قفل شدگي تغییر مي

ی بهره به منظور مقادیر بهینه. پیدا کردن [15تاخیری است ]

تواند از منظر یک دستیابي به حداقل سرعت قفل شدگي مي

...fref

  مپ
راب

1 2 N

Vcntl

CLF

UP/

Down

زاسراكشآ
سناکرف - زاف 

 هنیهب متیروگلا
کیتنژ یزاس

یلبق شلات یاه  Ki

...

یارب دیدج یاه  Ki 
رتمک تسشن نامز

 

(: ساختار پیشنهادی برای حلقه قفل شده تاخیر با استفاده از 2شكل )

 سازی ژنتیکالگوریتم بهینه 
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سازی مورد مطالعه قرار گیرد. بلوک دیاگرام ساختار مسئله بهینه

 آورده شده است.  2-پیشنهادی در شکل

در ساختار نشان داده شده است،  2-همانگونه که در شکل

ز الگوریتم بهینه سازی ژنتیک جهت ا پیشنهادی این تحقیق

استفاده  VCDLبهینه کردن مقادیر تاخیر سلولهای موجود در 

همانگونه که در بخش سوم نیز توضیح داده شده  شده است.

 ،است، مولفه های اساسي الگوریتم بهینه سازی ژنتیک، جمعیت

در  تابع هزینه و البته فرایند تولید نسل های بعدی مي باشد.

فتن الگوریتم ژنتیک با درنظر گراین تحقیق،  پیشنهادیساختار 

ند یک جمعیت اولیه متشکل از ضرایب بهره تاخیر سلولها، فرای

ي رزیابتابع هزینه مورد نظر برای ا کند.سازی را آغاز ميبهینه

نسل های موجود، زمان نشست سیستم در نظر گرفته شده است. 

ه ر به ترکیب آنها منجبه عبارت دیگر آن دسته از ضرایب بهره ک

نشست کمتری مي شود به عنوان پاسخ های بهتر زمان 

 ارزشگذاری مي گردند.  
 

 سازینتایج شبیه -5

از شبیه سازی یک حلقه قفل شده  در این بخش نتایج حاصل

از میکرون، با بهره گیری  18/0تاخیر منطبق با تکنولوژی 

الگوریتم ژنتیک جهت پیدا کردن بهترین زمان نشست )قفل( 

یک حلقه قفل شده طراحي ارائه شده است. برای این منظور 

سلول تاخیر در مسیر  8تاخیر با استفاده از مقدار پیش فرض 

همچنین فرکانس کاری این حلقه  شد. در نظر گرفته مستقیم

با  منطبق( MHz100=REFfمگاهرتز )100قفل شده تاخیر، 

به بیان دیگر پریود کلاک  در نظر گرفته شده است. VHFباند 

باشد. در ساختار طراحي نانو ثانیه مي 10( برابر با REFTورودی )

ای مورد استفاده سازی ژنتیک نیز به گونهالگوریتم بهینهشده، 

قرار گرفته است تا قادر باشد مقدار بهره ولتاژ به فاز در هر سلول 

نماید. از آنجایي که کل تاخیر مسیر مستقیم  تاخیر را کنترل

نباید از یک پریود  VCDLناشي از سلولهای تاخیر موجود در 

( بیشتر باشد، پس با توجه به اینکه حداقل REFTکلاک ورودی )

میکرون حدود  18/0ولوژی های تاخیر تکندر سلول مقدار تاخیر

سلولها را توان حداکثر مقدار تاخیر این پیکوثانیه است، مي 50

 جهت کنترل توسط الگوریتم ژنتیک به صورت زیر به دست آورد:

𝑡𝑑1 + ⋯ + 𝑡𝑑8 = 𝑇𝑅𝐸𝐹 ⇒ 𝑡𝑑,𝑚𝑎𝑥

= 𝑇𝑅𝐸𝐹 − 7 × 𝑡𝑑,𝑚𝑖𝑛

= 10𝑛𝑠 − 7 × 0.05𝑛𝑠

= 9.65𝑛𝑠 

(1) 

که در آن برای به دست آوردن حداکثر مقدار تاخیر ممکن برای 

تاخیر همه سلولهای ، فرض شده است که DLLعملکرد درست 

به جز یکي در شرایط مینیمم تاخیر قرار دارند. بنابراین 

محدودیت ارائه شده در الگوریتم ژنتیک برای تاخیر هر سلول به 

 صورت زیر بوده است:

0.05𝑛𝑠 < 𝑡𝑑1 < 9.65𝑛𝑠 (2) 

محدودیت دیگر برای الگوریتم بهینه سازی ژنتیک، محدودیت 

با توجه به ولتاژ کنترل )شرط قفل شدگي( مي باشد که 

ي ممیکرون بازه مجاز ولتاژ کنترل بصورت زیر  18/0تکنولوژی 

 باشد:

0 𝑉 < 𝑉𝑐𝑛𝑡𝑙 < 1.8 𝑉 (3) 

تعداد جمعیت اولیه الگوریتم  ،در شبیه سازی های صورت گرفته

. انتخاب شده است 100ها و تعداد تکرار 80بهینه سازی ژنتیک 

سلول تاخیر  8موردنظر که با  DLLهمچنین با توجه به ساختار 

بعدی خواهد بود.  8در نظر گرفته شده است، هر نسل جمعیت 

به عبارت دیگر از منظر بهینه سازی، بهترین نقطه در یک فضای 

نمودار  3-شکلمورد جستجو قرار گرفته مي شود.  بعدی 8

همگرایي الگوریتم ژنتیک در مسیر رسیدن به بهترین شرایط 

برای بهره ولتاژ به فاز در حلقه قفل شده تاخیر مورد نظر را نشان 

 دهد. مي
 

همانطور که از این شکل پیدا است، الگوریتم ژنتیک با تغییر 

مقدار تاخیر سلولها، در نهایت حالتي را به عنوان بهترین جواب 

 
(: نمودار همگرایی الگوریتم بهینه سازی ژنتیک 3شكل )

 استفاده شده در ساختار حلقه قفل شده تاخیر پیشنهادی
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برگزید که در آن زمان نشست مدار در بهترین شرایط و حدود 

میکرون است. در این شرایط مقدار بهره ولتاژ به فاز در  58/0

-نمایش داده مي Kiا ضرایب سلولهای تاخیر اول تا هشتم که ب

به صورت  ام است(iبهره ولتاژ به فاز در سلول تاخیر   iKشود )

 به دست آمده است. 1-مقادیر ارائه شده در جدول

ها برای  iKبه دست آمده از الگوریتم ژنتیک برای مقادیر  1-جدول

 داشتن کمترین زمان نشست
K1 K2 K3 K4 

0.75 × 10−8 0.84 × 10−8 0.84 × 10−8 0.90 × 10−8 

K5 K6 K7 K8 
0.94 × 10−8 0.8 × 10−8 0.68 × 10−8 0.68 × 10−8 

 

سازی ساختار شود حاصل از شبیهدر ادامه نتایجي که ارائه مي

موردنظر به ازای مقادیر بهره سلولهای تاخیر نشان داده شده در 

را  DLLنتایج حاصل از شبیه سازی  4-باشد. شکلمي 1-جدول

دهد. همانگونه که از پیش از رسیدن به شرایط قفل نمایش مي

آید، ولتاژ کنترل با توجه به اختلاف فاز بین مياین شکل بر

کند که اختلاف ای تغییر مي، به گونهVCDLورودی و خروجي 

فاز بین سیگنالهای ورودی و خروجي کم شده و در نهایت این دو 

یک پریود کلاک ورودی اختلاف  سیگنال همفاز )دقیقا به اندازه

شود فاز داشته باشند( گردند. همانطور که در این شکل دیده مي

با افزایش تدریجي ولتاژ کنترل، عرض پالس تشکیل شده در 

آشکارساز فاز، کاهش یافته و این به معني  Downخروجي 

 به شرایط قفل است. DLLنزدیک تر شدن 

شکل موج قسمتهای مختلف حلقه قفل شده  5-همچنین شکل

دهد. با توجه تاخیر موردنظر را در شرایط نزدیک قفل نشان مي

با توجه به مدل خطي ها، Kiبه مقادیر به دست آمده برای 

 انتظار داریم که ولتاژ کنترل مدار برابر با:سلولهای تاخیر 

 

𝑉𝑐𝑛𝑡𝑙 =
𝑇𝑅𝐸𝐹

𝐾1 + ⋯ + 𝐾8

≈ 0.155 𝑉 
(4) 

 

 

 ها در شرایط پیش از قفلiK)ولتاژ( حلقه قفل شده تاخیر پیشنهادی در بهترین شرایط  (: شكل موجهای4شكل )
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 ها در آستانه قفلiK(: شكل موجهای )ولتاژ( حلقه قفل شده تاخیر پیشنهادی در بهترین شرایط 5شكل )

شود، ولتاژ کنترل مدار در دیده مي 5-همانطور که در شکل

ولت میل کرده است که این  155/0نهایت به سمت مقدار 

های ارائه iKموضوع حکایت از قفل صحیح ساختار به ازای مقادیر 

 لهایسیگنا آید کهبر مي اینگونه از این شکلشده دارد. همچنین 

که  میکروثانیه 58/0در زماني حدود  DLLورودی و خروجي 

 ، با یکدیگر همفازیا زمان نشست سیستم است همان زمان قفل

ژ از ثبات ولتا DLLاین موضوع یعني قفل شدن صحیح  اند.شده

ک ولت و نیز عرض پالسهای بسیار کوچ  155/0کنترل در مقدار 

( بعد از زمان  PFD)خروجي  Downو  UPدر سیگنالهای 

ادن دهمچنین برای نشان  میکروثانیه نیز قابل اثبات است. 58/0

ت و نیز تشخیص صحیح زمان نشس DLLروند درست قفل شدن 

رسم شده  6-سیستم، ولتاژ کنترل مدار برحسب زمان در شکل

ی اونهآید که ولتاژ کنترل به گاست. از این شکل اینگونه بر مي

تغییر یافته است که در نهایت در زمان نشست گزارش شده، 

 ده است.سیستم به قفل صحیح رسی

 

 

 

 (: ولتاژ کنترل ساختار پیشنهادی در شرایط قفل6شكل )

ها در  iKبرای اینکه نشان داده شود مقادیر به دست آمده برای 

کمتری نسبت به حالات منتهي به زمان قفل شدن  1-جدول

ها که توسط الگوریتم iKشوند، سه حالت تصادفي برای دیگر مي

نشان داده  2-ژنتیک مورد بررسي قرار گرفته است در جدول

ها را برای بهترین زمان قفل  iKشده است. حالت اول مقادیر 

ها را برای یک حالت قفل دیگر و  Kiشدن، حالت دوم مقادیر 

 DLLدهد که ها را برای حالتي نشان مي iKحالت سوم مقادیر 

قادر نیست به شرایط قفل برسد. شکل موج ولتاژ کنترل مربوط 

الف نشان -7-در این سه حالت در شکل DLLسازی به شبیه
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 قفل ها در آستانهiKحلقه قفل شده تاخیر پیشنهادی در بهترین شرایط  )ولتاژ( (: شکل موجهای5شکل )
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شود ساختار داده شده است. همانطور که در این شکل دیده مي

ه تری نسبت به حالات دیگر، بمورد نظر به ازای زمان بسیار کوتاه

( به این Unlockرسد. همچنین حالت سوم )شرایط قفل مي

ها iKدلیل به شرایط قفل نرسیده است که با توجه به مقادیر 

  مقدار ولتاژ کنترل آن باید برابر با:

𝑉𝑐𝑛𝑡𝑙 =
𝑇𝑅𝐸𝐹

𝐾1 + ⋯ + 𝐾8

≈ 1.82 𝑉 (5) 

شود که این مقدار از حد ولتاژ تعریف شده برای خط تاخیر در 

غذیه مورد میکرون بیشتر است )مقدار ولتاژ ت 18/0تکنولوژی 

ولت فرض شده است(. بنابراین  8/1استفاده در این تکنولوژی 

 8/1ار تواند به این ولتاژ برسد و ولتاژ کنترل در مقدمدار نمي

 یعني شرایط قفل برسد. 82/1مقدار  تواند بهثابت مانده و نمي

ب سرعت حلقه قفل شده تاخیر برای  -7-همچنین در شکل

دهد که پیشنهادی را نشان مي DLLرسیدن به شرایط قفل در 

  بوده است. الف-7-برگرفته از شکل

 گیرینتیجه -6

م کل شده تاخیر جدید با زمان نشست حلقه قف اله یکدر این مق

بالا طراحي شده است. ساختار پیشنهادی دارای  و سرعت قفل

 .باشدسرعت بالاتری نسبت به حلقه قفل شده تاخیر متداول مي

 و درمقدار بهره ولتاژ به فاز سلولهای تاخیر )در این ساختار 

 وریتم تاخیر(  با استفاده از الگهای تاخیر سلولنتیجه مقادیر 

 

سازی نشان . نتایج شبیهنترل شده استک بهینه سازی ژنتیک

های ولتاژ به فاز به دست آمده از با استفاده از بهره دهد کهمي

بسیار ساختار مورد نظر با سرعت  سازی ژنتیکالگوریتم بهینه

رسد. در این بت به حالات دیگر به شرایط قفل ميبالاتری نس

طراحي به عنوان نمونه، ساختار موردنظر در فرکانس 

ورد بررسي قرار گرفت. سلول تاخیر م 8مگاهرتز و برای 100

سازی حکایت از عملکرد مطلوب ساختار موردنظر نتایج شبیه

  تحت شرایط به دست آمده نسبت به حالات دیگر داشته است. 
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رضا اردشیر و حسین [ حمید رحیم پور، محمد غلامي، غلام16]

 طراحي ضرب کننده فرکانسي بر اساس حلقه قفل شده"میارنعیمي، 

 ، مجله انجمن مهندسین برق و"تاخیر دیجیتالي و با سرعت بالا

 .1394الکترونیک ایران، سال دوازدهم، شماره دوم، پاییز 

 نپه تأخیر قفل قهحل" [ مریم معاضدی، سید ادیب ابریشمي فر،17]

من ، مجله انج"قتطبی عدم مشکل بدون و خودتنظیم بار پمپ با باند

ستان تاب ومهندسین برق و الکترونیک ایران، سال نهم، شماره اول، بهار 
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