
J
o
u

rn
a
l o

f Ira
n

ia
n

 A
sso

cia
tio

n
 o

f E
lectrica

l a
n

d
 E

lectro
n

ics E
n

g
in

eers V
o
l.2

2
 N

o
.1

 S
p

rin
g
 2

0
2
5
 

 24 -17صفحه  -1404بهار   -شماره اول -سال بيست و دوم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 

 

نانومتر  180در تکنولوژی  سنتزکننده فرکانسی نوع کسری تمام مجتمع شده

CMOS  برای باند فرکانسیISM 
 

3پیمان محمدی خلیل آباد           2پور مقدمخسرو رجب                 1محمدرضا برپور
 

 ايران واحد بجنورد، دانشگاه آزاد اسلامي، بجنورد، -دانشکده مهندسي برق -دانشجوی دکتری -1
mrbp200@gmail.com  

 واحد بجنورد، دانشگاه آزاد اسلامي، بجنورد، ايران -دانشکده مهندسي برق-استاديار  2

rajabpourm@bojnourdiau.ac.ir 

 واحد بجنورد، دانشگاه آزاد اسلامي، بجنورد، ايران -برقدانشکده مهندسي  -استاديار -3

 peiman_mohamadi@bojnourdiau.ac.ir   

طراحی و  ISMدر این مقاله یک سنتزکننده فرکانسی نوع کسری کاملاً مجتمع شده برای پوشش باند فرکانسی  :چکیده

ساز برای مدار شارژ پمپ ارائه شده است که منجر به بهبود خطینگی مدار ‫است. در این مقاله یک تکنیک خطی زی شدهسا‫شبیه

با استفاده از ابزار کیدنس  CMOSنانومتر  180شارژ پمپ و در نتیجه کل سنتزکننده شده است. سنتزکننده پیشنهادی در تکنولوژی 

های مدار دهد که خطینگی جریانده از تکنیک ارائه شده در مدار شارژ پمپ نشان میسازی ش‫سازی شده است. نتایج شبیهشبیه

باشد. می µA 0.4ناانطباقی جریانها برابر با  ، حداکثر V 1.6-0.2ی ولتاژ کنترلی ر بازهد% بهبود یافته است و 44شارژ پمپ حدود 

حساسیت گیرنده را نیز افزایش اخل باند حلقه قفل فاز شده و فاز د نویز dBc/Hz 25باعث کاهش های مدار، خطینگی جریانبهبود 

، نویز فاز سنتزکننده برای µS 2دهد که زمان قفل حلقه برابر با  سازی شده کل حلقه سنتزکننده نشان می‫دهد. نتایج شبیهمی

 107-و  dBc/Hz  ،-90 dBc/Hz ،-95 dBc/Hz 63-به ترتیب برابر  MHz 1و  KHz ،10 KHz ،100 KHz 1 های فرکانسیآفست

dBc/Hz  53های کسری توان تن بیشینهاست و dBc است. توان مصرفی سنتزکننده ارائه شده از یک  حامل سیگنالتر از پایین

 است. mW 1برابر  V 1.8منبع تغذیه 
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مقدمه -1
سازی مدارات با استفاده از ‫ی گذشته مجتمعدر طول يک دهه

تبديل گرديده و به يک زمینه بسیار شاخص  CMOSتکنولوژی 

با  سیمبيهای سازی سیستم‫امکان پیاده CMOSهای پیشرفته پروسه

 سیمبيهای برای سیستم. تقاضا ]1[رخ داده بالا را فراهم آورده استن

روند، که مخابراتي با نرخ داده بالا به سرعت به سمت تجاری شدن مي

های قفل های فرکانسي مبتني بر حلقهنیازمند استفاده از سنتزکننده

. معمولاً، خلوص طیف ]2,3[باشندفاز برای تولید سیگنال محلي مي

کلي  ملکردبسیار مهم در ع هایشاخصيکي از  ،توان سیگنال محلي

آيد و سیگنال محلي در اين کاربردها ها به حساب ميگیرنده-فرستنده

های شوند. متاسفانه، تنسازی مي‫های فرکانسي پیادهتوسط سنتزکننده

-هرز در سیگنالهای محلي ناگريز هستند و به شدت عملکرد فرستنده

هرز،  هایکنند. معمولاً کم کردن توان اين تنها را محدود ميگیرنده

های مداری همچون شارژ پمپ، افزايش خطینگي بلوک منجر به

محدود کردن  و سبب شده فرکانس و تقسیم کننده-ساز فازارآشک

شايان  .گرددکم کردن پهنای باند حلقه ميانتخاب فرکانس مرجع، و 

افزايش توان مصرفي و بزرگ  بهافزايش خطینگي منجر ذکر است که 

دود کردن فرکانس مرجع انعطاف طراحي شود، محشدن حجم مدار مي

کاهد، و کاهش پهنای باند حلقه منجر به افزايش نويز داخل باند، را مي

. علاوه بر اين، اين ]4[شودزمان نشست، و اندازه فیلتر حلقه مي

نانومتر  100زير  هایتکنولوژیهای هرز در های کاهش توان تنتکنیک

ای هرز تاثیر نامطلوبي بر روی هکم اثر شده که در نتیجه مسئله تن

گذارد و اين مسئله با مقیاس قانون ها ميتوان مصرفي و قیمت تراشه

 شود.مور بدتر نیز مي

ها ارائه به هر حال، تعداد مراجع زيادی برای طراحي اين نوع سیستم

. يک سنتزکننده فرکانسي مالتي ]21-19[و  ]7-5[ شده است

 بازهست. در اين مرجع برای پوشش ارائه شده ا ]5[استاندارد در 

کنترل شده با ولتاژ ربعي و  نوسانسازفرکانسي مالتي استاندارد از يک 

ها استفاده شده هارمونیک برگشتبرای با بار سلفي  SSB-mixerيک 

تواند سیگنالهای به خوبي نمي SSB-mixerاست. واضح است که 

هار سلف در تراشه ناخواسته را از بین ببرد و همچنین استفاده از چ

يک  ]6[شود. در مرجع منجر به افزايش سطح تراشه نیز مي

سنتزکننده فرکانسي مالتي استاندارد ديگری ارائه شده است، که در آن 

کننده دو با معماری پیشنهادی و طرح جديد ارائه شده برای تقسیم

از جمله  توان مصرفي سنتزکننده کاهش داده شده است. ولي ،حالته

های مرجع را بسیار سطح تنست که ا اينسیستم ارائه شده ت مشکلا

فاز نامناسبي -سنتزکننده اين معماری، نويز همچنینو  است بالا برده

يک شارژ پمپ خطي جهت کاهش نويز کف باند  ]7[د. در مرجع دار

های قفل فاز ارائه شده است. در اين مرجع خطینگي شارژ پمپ از حلقه

سازی پیادهتقويت کننده عملیاتي  با کمک سهطريق سه حلقه فیدبک 

نانومتر توان مصرفي  40شده است که با وجود طراحي در تکنولوژی 

(. در اين مقاله بر شده است گزارش وات میلي 72/0بسیار زيادی دارد )

مرکز شده است و يک تکنیک سازی مدار شارژ پمپ ت‫روی خطي

های آتي به ت که در بخشساز برای مدار شارژ پمپ ارائه شده اس‫خطي

های تشکیل صورت مفصل به ارائه آن پرداخته شده است. بخش

به ارائه معماری  2باشد؛ در بخش ی اين مقاله به اين روال ميدهنده

طراحي به  3پیشنهادی برای سنتزکننده پرداخته شده است. در بخش 

 4مدارات سیستم سنتزکننده پیشنهادی پرداخته شده است. در بخش 

به نتیجه  5به ارائه نتايج کلي سنتزکننده پرداخته شده است. در بخش 

 کار ارائه شده پرداخته شده است.

 

 معماری سنتزکننده نوع کسری -2
معماری سنتزکننده پیشنهادی ارائه شده است. برای  1شکل در 

 2.5-2.4فرکانسي بازه، ISMاستفاده از سنتزکننده فرکانسي در باند 

GHz های ربعي مورد نیاز است. برای تحقق بخشیدن اين با خروجي

 2.5-2.4ربعي کنترل شده با ولتاژ نوسانسازامر در اين مقاله از يک 

GHz  کننده  نوسانساز به يک تقسیماستفاده شده است. خروجي

پذير کننده برنامهه است. خروجي تقسیمپذير دوحالته وصل شدبرنامه

 5مقايسه با يک فرکانس مرجع فرکانس جهت-به يک آشکارساز فاز

MHz فرکانس به يک -های آشکارساز فازارسال شده است. خروجي

اند و در نهايت مدار شارژ پمپ جهت کنترل بهره حلقه اعمال شده

به دو وصل شده است گذر مرتشارژ پمپ يه يک فیلتر پايین خروجي

 مین يک ولتاژ کنترلي بدون اعوجاج و صاف برایکه وظیفه آن تأ

رياضي برای بیان -باشد. در ادامه ابتدا يک مدل خطيمي نوسانساز

مدار شارژ پمپ به داخل حلقه در حالت  تزريق شده رفتار شارژهای

پمپ و -قفل ارائه شده است و سپس به ارائه مدار پیشنهادی مدار شارژ

 ديگر مدارات پرداخته شده است.

 

PFD

UP

DN
5MHz

VCO

C1

C2

R1

DIVIDER

OUT

ISM

2.4GHz

 
 اری متعارف پیاده سازی شده برای سنتزکننده(. معم1)شکل 

 

مدل خطی شارژهای تزریق شده به حلقه قفل  -2-1

 فاز در حالت قفل
در حالت قفل برای يک  PFD/CPدياگرام زماني  2شکل در  -1-1

شود ديده مي 2شکل سنتزکننده نشان داده شده است. همانطور که در 

دو بخش تشکیل از  ،پ در هر سیکل از مرجعپم-جريان خروجي شارژ
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 یشارژهای قسمتشده است. يک بخش از جريان خروجي بصورت 

 ی رفتار تقسیمسبز رنگ نشان داده شده است که در واقع نتیجه

شود نامیده مي( ΔKiيا ) residueکه اصطلاحاً خطای باشد ميکننده 

باشد. بخش ديگر ی آن متفاوت مياندازه ،و در هر سیکل از مرجع

قرمز رنگ نشان داده شده است که در  ای شارژیهبصورت قسمت

-راهباشد و بدلیل وجود تأخیر در ها به يک اندازه ميتمامي سیکل

جريان شارژ پمپ و عدم انطباق بین منابع  PFDمسیر  مجدد اندازی

فرض شده است که بدلیل ناانطباقي  2شکل )در به وجود آمده است

 بوده است(.  IDISر از جريان بیشت ICHها برابر نبوده و جريان جريان

I
ICH
ICH-IDIS ICH-IDIS

IDIS

IDIS

ICH

Vup(t)

Vdown(t)

 

ΔK -ΔK+1

ICH
ICH-IDIS

ΔK+2

τd τd τd 

 

 در حالت حلقه قفل PFD/CPدیاگرام زمانی (:2شکل)

، εبا در نظر گرفتن عدم انطباق بین منابع جريان شارژ پمپ، به اندازه 

ی شارژ پمپ را به شکل های شارژ کننده و دشارژ کنندهتوان جريانمي

 :]18[ زير تعريف کرد

 

(1) 
1

2
CH CPI I

 
  

  
(2) 

1
2

DIS CPI I
 

  
  

                                                                                                        

به ترتیب بیانگر جريان شارژ کننده،  ICH ،IDIS ،ICPدر روابط فوق 

سبز رنگ  یهاشارژباشند. رژ پمپ ميجريان دشارژ کننده، و جريان شا

اند را بوجود آمده residueخروجي شارژ پمپ که به دلیل خطای 

 :]18[ توان به صورت زير تعريف کرد‫مي

(3) 
,

,

if) 0 1
2

if) 0 1
2

K
K out K CP

ref

K
K out K CP

ref

I I
T

I I
T





  
      

 


            

باشد. رابطه فوق از پريود زماني سیگنال مرجع مي Trefدر رابطه فوق 

ارژ مورد انتظار از خطای دو بخش تشکیل شده است که بخش اول، ش

residue مي( باشدideal current ،و بخش دوم ) شارژ بوجود آمده

(. mismatch current)باشدانطباقي در شارژ پمپ مي بدلیل وجود نا

قرمز رنگ خروجي شارژ پمپ، به خاطر وجود تأخیر در  یهاشارژ

پمپ  و ناانطباقي بین منابع جريان شارژ PFDمسیر اندازی مجدد ‫راه

 :]18[ توان آنها را به صورت زير تعريف کرداند و ميبودجود آمده

(4) 
CP

out

ref

I
I d

T
  

 
 PFD اندازی مجددراهمدت زمان تأخیر در مسیر  τdدر رابطه فوق 

توان يک رابطه واحد و يکپارچه ( مي4( و )3باشد. با ادغام روابط )مي

 ر خروجي شارژ پمپ بیان کردبه صورت زير برای شارژهای موجود د

][: 

(5) 
,

2

CP CP CP
out K K K

ref ref ref

I I I
I d

T T T


        

 
، مطابق با عملکرد idealجريان  اول يعني جمله(، نويز 5در رابطه )

جريان  دوم جملهشود. های بالا شیفت داده ميسیگما به فرکانس -دلتا

mismatch  بصورت يک تابع قدر مطلق مدُل شده است و چون رفتار

دهي نويز ‫منجر به کاهش دادن رفتار شکل باشدغیر خطي مياين تابع 

شود که به اصطلاح به اين و در نتیجه نويز داخل باند زياد ميگرديده 

سوم، بصورت پريوديک و با يک  جملهگويند. نويز، نويز فولدينگ مي

شود و منجر به تولید يک آفست فاز در مقدار ثابت وارد فیلتر حلقه مي

سوم باعث  جملهشود. آفست فاز تولید شده از ده ميحلقه سنتزکنن

. زياد های شارژ پمپ زياد شودشود که زمان روشن ماندن جريانمي

پمپ منجر به ايجاد اغتشاش بر -شدن مدت زمان روشن بودن شارژ

های هرز در شود که نتیجتاً منجر به تولید تنروی ولتاژ کنترلي مي

های انطباقي بین پمپ رو کاهش نا شود. از اينخروجي سنتزکننده مي

 شود.شارژ پمپ باعث بهبود نويزفاز کل حلقه مي

 مدارات سنتزکننده  -3
رد طراحي و همچنین تحلیل بخش به ارائه جزئیات کامل در مودر اين 

آشکار شارژ پمپ، و پذير، ‫، تقسیم کننده برنامهنوسانساز مدارات شامل

 پرداخته شده است.  فرکانس-ز فازسا

 

 ربعی کنترل شده با ولتاژ  نوسانساز -3-1
از يک  GHz 2.5-2.4فرکانسي  بازهدر اين مقاله برای پوشش 

ربعي کنترل شده با ولتاژ استفاده شده است. همانطور که در  ساز‫نوسان

مکمل  Class-Cمبتني بر  ساز‫نوسانشود هسته ديده مي 3شکل 

nMOS  وpMOS  ساختاربا cross-coupled با اين ]8[شد بامي .

پوششي  بازهتوان با يک بودجه توان پايین به يک ‫ساختار براحتي مي

ها از يک سلف ساز‫نوساندر اين  LCفاز پايین رسید. تانک -بالا و نويز

متفارن و دو خازن متغیر برای تنظیم دقیق تشکیل شده است و در 

-3 خازني-ها از يک آرايه سوئیچساز‫نوساننهايت برای کاستن گین 

ثیر های خازني تأبیتي استفاده شده است. مقاومت داخلي سوئیچ

گذارد که برای ها ميساز‫نوساننامطلوبي بر روی ضريب کیفیت تانک 

 ]9[کم کردن اين اثر نامطلوب از تکنیک سوئیچ زني ارائه شده در 

 استفاده شده است. در نهايت برای جلوگیری از جابجايي فرکانس و 
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ها به بافر ساز‫نوسانتوسط طبقات بعدی، خروجي  فاز-کاستن نويز

فاز و -منفي بر روی نويز شده است که اين بافرها هیچگونه تأثیروصل 

  ها ندارند.ساز‫نوساندامنه خروجي 
 

 حالته تقسیم کننده دو -3-2
پذير ‫ک تقسیم کننده دو حالته برنامهمداری ي-ستميطرح سی 4شکل 

 2/3های تقسیم کنندگي دهد که از يک آرايه از سلولرا نشان مي

و فرکانس مرجع  GHz 2.4-2.4فرکانسي  بازهتشکیل شده است. برای 

5 MHz داريم. در ادامه  500-480کنندگي ‫تقسیم بازه، نیاز به يک

ها ‫کننده‫کنندگي در اين نوع از تقسیم‫تقسیم بازهی کننده‫‫رابطه تعیین

 ارائه شده است؛
1 2

1 (n 1)2 2 2 2n n n n n

n n nN p p p  

                                                                           

بیت کنترلي هر طبقه  (pi)کنندگي و ‫مقدار تقسیم (n)در اين رابطه 

 بازهد، باش( قابل اثبات مي1باشد. همانطور که در رابطه )مي

2بیتي از  nکنندگي در يک تقسیم کننده ‫تقسیم
n  2 تا

n+1
باشد مي1-

 8نیاز به  500-480کنندگي ‫رو برای پوشش رنج تقسیمکه از اين

يک  2/3کننده ‫داريم. سلول تقسیم 2/3کنندگي ‫طبقه سلول تقسیم

تواند يک باشد با يک قابلیتي که ميمي 2تقسیم کننده تقسیم بر 

شود نگه دارد. فعال  pi یگنال ورودی را در زماني که پريود از س

های برنامه پذير در مرجع کنندهجزئیات بیشتر در مورد اين نوع تقسیم

ارائه شده است. برای کاهش دادن توان مصرفي کل سنتزکننده  ]10[

های برای بلوک True Single-Phase Clocked (TSPC) ساختاراز 

ديده  3. همانطور که در شکل ]11[است  استفاده شده 2/3تقسیم به 

 ANDها گیت شود، برای بهبود بخشیدن سرعت اين تقسیم کنندهمي

 ادغام شده است. DFFبا 

 

 

 

 

 

 

 فرکانس-مدار آشکار ساز فاز -3-3

 ساختاراساس ه در اين مقاله برفرکانس استفاده شد-آشکار ساز فاز

TSPC فرکانس -فازساز سازی شده است. شکل مدار آشکار‫پیاده

. از جمله ]12[ارائه شده است  5شکل طراحي شده در اين مقاله در

فرکانس؛ ساختار ساده، سرعت بالا، و -های اين آشکار ساز فازمزيت

باشد. نحوه کارکرد مدار به اين صورت توان مصرفي پايین آن مي

 U/D صفر باشند، گره A/Bو  RESETباشد؛ زماني که سیگنالهای ‫مي

شود. در متصل و شارژ مي Vddبه  M1, 2/M7, 8های يق ماسفتاز طر

از طريق  UP/DOWNگره خروجي  A/Bی سیگنال ی بالا روندهلبه

 U/Dشود. زماني که گره به زمین وصل مي M5, 6/M11,12های ماسفت

تحت  UP/DOWNشود، گره خروجي به هیچ وجه شارژ مي Vddبه 

شارژهای روی گره  زيراگیرد. قرار نمي A/Bتاثیر سیگنال ورودی 

U/D  ماسفتM5/M11 کند و از متصل شدن گرهرا خاموش مي 

کند، از اين رو گره خروجي ممانعت مي  Vddبهخروجي 

UP/DOWN  از گره ورودیA/B شود. زمانیکه سیگنال قطع مي

RESET شود، گره فعال ميU/D  ازVdd  قطع و از طريقM3/M9  به

شوند که در نتیجه روشن مي M4/M10فت شود و ماسزمین وصل مي

  M2/M8شود. ماسفتوصل مي Vddبه  UP/DWONگره خروجي 

برای جلوگیری کردن از اتصال کوتاه شدن مدار در زمانیکه سیگنال 

RESET شود بکار رفته است. بدون حضور ماسفتاعمال ميM2/M8  

باشد يک  "يک" RESETباشد و سیگنال  "صفر" A/Bاگر سیگنال 

که منجر به افزايش گردد به زمین برقرار مي Vddیر اتصال کوتاه از مس

نیز زياد  راه اندازی مجددشود. علاوه بر اين، زمان توان مصرفي مي

شود در شارژ مي Vddبه   M1/M7از طريق U/Dکه گره شود چونمي

کند. در واقع هر چه را به زمین دشارژ مي U/D گره  M3/M9حالیکه

 مدار راه اندازی مجددبالا باشد، سرعت  U/Dسرعت دشارژ شدن گره 

 فرکانس بیشتر است.-آشکار ساز فاز

CM

CB CB

RB

L

VB
RB

Cvar

Q+ Q-

Cvar

I+ I-Vctrl

M15M14

M6 M7

M10 M11

Iref

CM

CB CB

RB

L

VB
RB

Cvar

I-

Q+ Q-

I+

Cvar

3-bit Switch Cap.

Vctrl

M13M12

M4 M5

M8 M9

3-bit Switch Cap.

M3
M2

M1

7-4M

11-8M

15-12M

L

CM

Cvar

CB

M2-3

M1

Iref

5×10µm/180nm

7×10µm/180nm

10×10µm/180nm

2.5nH

500fF

100-300 fF

250 fF

5×5µm/10µm

5µm/10µm

200 µA

 

 مدار نوسانساز ربعی کنترل شده با ولتاژ :(3شکل)
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M1

M2

M3

M4

M6

M7

M8

M10

M9

M5

A

B

UP

DOWN

RESET

M11

M12

U

D

 
 مدار آشکارساز فاز فرکانس (5شکل)

 پمپ پیشنهاد شده-ارژمدار ش -3-4

های انطباقي بین منابع جريان شارژ پمپ يکي از چالش کاهش نا 

 باشد. هرگونه ناهای مبتني بر شارژ پمپ ميبسیار مهم در سنتزکننده

انطباقي بین منابع جريان شارژ پمپ منجر به تولید نويز داخل باند، 

سنتزکننده  های هرز در خروجيتولید آفست در قفل حلقه، و تولید تن

دهد. مدار شارژ پمپ پیشنهاد شده را نشان مي 6شکل گردد. مي

)جريان دشارژ کننده( و  DNشاخه جريان  M1, 2, d1های ماسفت

)جريان شارژ کننده( را که  UPشاخه جريان  M3, 4, u1های ماسفت

دهند. به دلیل وجود باشند تشکیل ميهسته اصلي مدار شارژ پمپ مي

های نانومتری، مقاومت خروجي منابع نال در تکنولوژیپديده طول کا

جريان محدود بوده و اين امر باعث تغییر پذير بودن جريان خروجي 

 بازهآل شود. در حالت ايدهها در افت ولتاژهای مختلف ميآينه جريان

باشد ولي مي Vddتا  Groundی بین های قفل فاز، بازهقفل در حلقه

ی انطباق منابع جريان شارژ پمپ به بازه زهبااين در حالت واقعي 

شود. معمولاً برای از بین بردن پديده طول کانال، از محدود مي

شود اما مشکلي که در اين رويکرد های کانال بلند استفاده ميماسفت

های پارازيتي مدار شارژ پمپ زياد وجود دارد اين است که خازن

 شود.ماني مدار ميشوند و منجر به پايین آمدن سرعت ز‫مي

باشد، به هسته اصلي شارژ قابل مشاهده مي 6شکل  همانطور که در

ساز با پس زمینه خاکستری که از هسته اصلي شارژ ‫دو جبران ،پمپ

و  UPهای پمپ تفکیک شده است برای بهتر کردن انطباق بین شاخه

DN های ساز‫شارژ پمپ اضافه شده است. جزئیات عملکرد اين جبران

ساز ‫سازها از يک جبران‫باشند؛ مدار جبرانيم شرحنهادی به اين پیش

ساز برای ‫و يک جبران CH. compensatorبا نام  UPبرای شاخه 

تشکیل شده است. در مدار  DIS. compensatorبا نام  DNشاخه 

CH. compensator( ولتاژ کنترلي ،Vctrl به يک ماسفت نوع )N 

(Mf4 اعمال شده است. زمانیکه ) ولتاژ کنترلي از ولتاژ آستانهMf4 

شود و جريان کمي را تولید وارد ناحیه تريود مي Mf4شود، بیشتر مي

يابد و از طريق کند که با رشد ولتاژ کنترلي نموی آن افزايش ميمي

Mf5  وMf6  به عنوان جريانIUP+   به جريانIUP, tot شود که اضافه مي

کند. يش ولتاژ کنترلي را جبران ميبا افزا IUPدر نتیجه کاستي جريان 

Mf1 (IDIS+ )، آينه جريان DIS. compensatorساز ‫مشابهاً در جبران

شود به جبران کردن کاستي جريان که توسط ولتاژ کنترلي هدايت مي

IDIS های کند. نتیجتاً جريان شاخهدر ولتاژهای پايین کمک مي

مپ در گره خروجي های اصلي خود شارژ پساز با جريان شاخه‫جبران

گردند و حاصل آنها تولید دو جريان شارژ پمپ با همديگر جمع مي

شوند. ی ولتاژی پهني ميدر يک بازه IDN, totو  IUP, totمنطبق بر هم 

)الف( و )ب( خاصیت منطبق بودن جريانهای شارژ پمپ را  7شکل  در

همانطور دهد. سازی را به ترتیب نشان مي‫ت قبل و بعد جبرانبرای حال

باشد، تکنیک ارائه شده به )الف( و )ب( قابل مشاهده مي 7شکل  که در

ت که نشان از انطباق بین دو شاخه جرياني را بهبود داده اس بازهخوبي 

باشد. شارژ پمپ پیشنهادی در سازها مي‫عملکرد مناسب جبران

دارای نانطباقي ، V 1.8با يک منبع ولتاژ  V 1.6-0.2ولتاژی  محدوده

سازی شده برای تکنیک ارائه ‫نتايج شبیه باشد.مي µA 0.4ه اندازه ب

خطینگي جريانهای مدار شارژ پمپ  ،دهد که اين تکنیکشده نشان مي

 ماکزيمم نا V 1.6-0.2% بهبود داده است و در بازه ولتاژ کنترلي 44را 

باشد. همچنین شايان ذکر است مي µA 0.4انطباقي جريانها برابر با 

پمپ قبل از بهبود و بعد از بهبود به -ان مصرفي مدار شارژکه جري

 است. µA 27.6و  µA 24.2ترتیب 

CLK

CLK

D

D Q-

Q-

Fin

Fin

Pi

MODout

MODin

Fout

2/3 2/3 2/3 2/3FIN

Fout-n

P1 P2 Pn-1 Pn

Fout-1

MODin

A

A

B M1

M2

M3

M4 M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

out

B

CLK

CLK

CLK

CLK

 

 حالته 2( سیستم و مدار تقسیم کننده 4شکل)
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UP-

DN

ICP

ICP

IUP+

IDN+

VCTRL/ICTRL

IUP

IDN

Mf1

Mf4

M3 M4 Mf5Mf6

Mu1 Mu2

IUP, tot

Mf2Mf3

Md2Md1

M2M1

IDN, tot

C
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Mu1-2

Md1-2

M1-2

M3-4

10µm/180nm

3µm/180nm

2×5µm/500nm

4×5µm/500nm

Mf5-6 4×5µm/500nm

Mf2-3 2×5µm/500nm

Mf1 0.5µm/10µm

Mf4 0.5µm/10µm

ICP 11µA

 

 مدار شارژ پمپ پیشنهاد شده (:6شکل)
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 تکنیکبا و ب(  بدون تکنیک؛ الف( مدار شارژ ینگیخط (:7)شکل 

 

 نتایج نهایی سنتزکننده  -4
 CMOSنانومتر  180فرکانسي پیشنهاد شده در تکنولوژی سنتزکننده 

ارائه  8سازی جانمايي آن در شکل ‫و تصوير پیاده طراحي شده است

برابر با  V 1.8ماکزيمم توان مصرفي آن از يک منبع تغذيه شده است.

1 mW دهد که در را نشان مي ساز‫نوساننويز فاز  9شکل  باشد.مي

نويز فازی به  KHz, 100 KHz, 1 MHz, 10 MHz 10های آفست

 dBc/Hz, -84 dBc/Hz, -107 dBc/Hz, -126 57-ترتیب برابر با 

dBc/Hz .نويز فاز مجموع هر دو بلوک آشکارساز فاز 10شکل  را دارد-

 137-دهد که کف نويز آن برابر با فرکانس و شارژ پمپ را نشان مي

dBc/Hz ده در رفتار حلقه قفل سنتزکنن 11شکل باشد. در مي

به  µS 2نشان داده شده است که حلقه در زمان  MHz 2405فرکانس 

 نويز فاز کل سنتزکننده طراحي 12شکل حالت قفل رسیده است. در 

 ,KHz, 10 KHz 1های فرکانسي ‫شده ارائه شده است که برای آفست

100 KHz, 1 MHz  63-نويز فاز به ترتیب برابر dBc/Hz, -90 

dBc/Hz, -95 dBc/Hz, -107 dBc/Hz که به نسبت حالت  باشدمي

. نويزفاز داخل باند را کاهش داده است dBc/Hz 25متعارف حدود 

طیف توان سیگنال خروجي سنتزکننده نشان  13شکل همچنین در 

 60های کسری داده شده است که در اين شکل ماکزيمم توان تن

dBc/Hz ای از مقايسه 1)جدول باشد. در مي حاملتر از سیگنال پايین

 سنتزکننده طراحي شده با مراجع اخیر ارائه شده است.

 

 گیری‫نتیجه -5
در اين مقاله يک سنتزکننده فرکانسي نوع کسری کاملاً مجتمع شده 

نانومتر  180در تکنولوژی  GHz 2.5-2.4برای پوشش باند فرکانسي 

CMOS  .سنتزکننده طراحي شده يک تکنیک  درطراحي شده است

ساز برای مدار شارژ پمپ ارائه شده است که خطینگي شارژ پمپ ‫خطي

بخشیده که در نتیجه باعث حفظ و ثابت نگه  و سنتزکننده را بهبود

ی پهني از ولتاژ کنترلي داشتن رفتار دينامیکي سنتزکننده در يک بازه

 شده است.

 
 

 سنتزکننده طیف توان سیگنال خروجی (:8شکل)
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 کنترل شده با ولتاژ نوسانساز(:نویز فاز 9شکل)
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فرکانس و شارژ پمپ طراحی -فازنویز فاز بلوک آشکارساز  (:10شکل)

 شده
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 رفتار حلقه قفل سنتز کننده طراحی شده حلقه (:11شکل) 
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Linearizing Technique is OFF

Linearizing Technique is ON

 

قبل و بعد از  نویز فاز کل سنتز کننده طراحی شده (:12شکل)

پمپ-سازی شارژ‫خطی

 
 طیف توان سیگنال خروجی سنتزکننده (:13شکل)

دهد که اين سازی شده برای تکنیک ارائه شده نشان مي‫نتايج شبیه

% بهبود 44های مدار شارژ پمپ را ‫تکنیک  خاصیت خطینگي جريان

انطباقي  ماکزيمم نا 1.6V-0.2 ی ولتاژ کنترليداده است و در رنج بازه

نويز فاز  dBc/Hz 25باشد و درنهايت مي µA 0.4جريانها برابر با 

داخل باند را کاهش داده است که نشان از قابلیت بالای طرح پیشنهاد 

سازی شده برای کل حلقه سنتزکننده نشان ‫شده است. نتايج شبیه

ننده باشد، نويز فاز سنتزکمي µS 2دهد که زمان قفل حلقه برابر با مي

به  KHz, 10 KHz, 100 KHz, 1 MHz 1های فرکانسي ‫برای آفست

 dBc/Hz, -90 dBc/Hz, -95 dBc/Hz, -107 63-ترتیب برابر 

dBc/Hz 60های کسری باشد، و ماکزيمم توان تنمي dBc تر از پايین

باشد. توان مصرفي سنتزکننده ارائه شده از يک منبع تن کرير مي

 باشد.مي mW 1برابر  V 1.8تغذيه 
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