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9 
 های قفل فازبررسی طراحی حلقه

که چندین چالش  هنگامی های قفل فاز پمپ بار که در فصل هفتم معرفی شد، در حلقه

شود، باید بر اساس پارامترهای مشخصی طراحی شوند. همه که از نواقص پدیدار می

ات، کاهش های سازنده در حلقه، همانند ورودی، عملکرد سیستم را، با تغییر درج بلوک 

آن را بیان می پردازد، مشکلات دهند. این فصل، ابتدا به تابع تبدیل حلقه قفل فاز میمی

های مهم دهد. یکی از ویژگیها ارائه می آن های مداری را برای رفع  روش کند و در آخر 

ها در یک عملکرد آلهای ما این است که مشخص کنیم که کدام اثرات غیر ایده تحلیل 

 شوند.تر میشده، جدی داده

 بررسی بیشتر توابع تبدیل حلقه قفل فاز 6-۱

باز مختلف از نقاط -های ساده قفل فاز با پمپ بار، به توابع تبدیل حلقهبررسی حلقه

طور خلاصه، فهمیدیم که )الف( تغییرات فاز  به شود. مختلف به خروجی منتهی می

مراه با یک صفر دارد، )ب( نویز ولتاژها گذر مرتبه دوم هورودی، یک تابع تبدیل پایین

گذر  میان شده با ولتاژ، یک پاسخ  کنترل ساز صورت سری با بخش کنترلی یا منبع نوسان به

کنیم. تابع تبدیل دارد. در ادامه، در این بخش، توابع تبدیل حلقه قفل فاز را بررسی می

 صورت زیر بازنویسی شود: هب تواند بیان شد، می 23-1ورودی/ خروجی که توسط معادله 
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(9-1.                                      )H(S)=
        

 

            
 

 ها در  و قطب z= -ωn/(2ζ)ωصفر در 

(9-2       )                              ωp1,2=(-ζ+√    )ωn 

اگر   . به عبارت دیگر،ωn =ωp1,2-و  z= -ωn/(2)ω، داریم: ζ=1اند. برای قرار گرفته

 شود:که حاصل می     √=  ζ  [1-1/(2  )]= ζ-1/(2ζ)، در آن صورت     

(9-3)                                           

    
  =

   

  
  =ωp1 

(9-1)                                 .
         

  
 =-2ζωn=ωp2 

جایگذاری  KVCO/Mرا با  KVCO، باید در این نتیجه Mخورد  به ازای نسبت تقسیم پس

است که تا حدودی  ωzاکنون در نزدیکی  ωp1کنیم: کنیم. اکنون دو مورد را مشاهده می

گر این است که تابع تبدیل تقریباً ، بیان/ωp1ωp2= 4  >>1(2برد. )آن را از بین می اثر 

است.  ωp2=(2π)/(R1IPKVCO)–قطبی با فرکانس گوشه برابر با  تک معادل با یک سیستم 

کند. توجه داشته باشید که اگر برای رسم می ζرا برای سه مقدار  H(S)اندازه  1-9شکل 

مدی را نشان گوییم که حلقه، افزایش پاسخ بسا، می|H| 1< های لرزش، بعضی از فرکانس

کند. ما مقدار افزایش پاسخ بسامدی دهد. به عبارت دیگر، نویز فاز ورودی را تقویت میمی

قطبی برای محاسبۀ پهنای باند مفید است،  تک کنیم. تقریب محاسبه می 11را در فصل 

 اما افزایش بسامد لرزش نیز همیشه مشهود است.
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 )ب(                                                  )الف(                               

 

 )ج(

 .ζپاسخ حلقه قفل فاز حلقه بسته برای مقادیر مختلف  9شکل 

های قبلی نیز موردنظر هستند. برای مثال، در بعضی موارد، می پاسخ dB 3-پهنای باند 

فاز فیلتر میخواهیم مشخص کنیم که نویز فاز خروجی تا چه اندازه توسط حلقه قفل 

 آوریم:، به دست می √/1برابر با  1-9در معادله  |H(S=jω)|شود. با قرار دادن 

(9-2  )           .n
2ω[      √           ]=     

  

 آید:که به دست می

      = nω2.5 ، =   1به ازای                                       (   9-1)

      = nω3.3 ،     =  1.5(                                    به ازای9-1)

      =   nω2 ،     << 1(                                     به ازای9-9)

)ج( مطابقت دارد. با بالاتر  1-9شده در شکل  داده قطبی نشان تک آخرین عبارت با تقریب 

کند. به عبارت تغییر می   nω2به    nω3از       تر،  به مقادیر بزرگ  √/1از   رفتن 
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یابد. علاوه بر پهنای باند حلقه بسته، به طور متناسب افزایش می به دیگر، زمان نشست 

 داریم: 32-1مند هستیم. از معادله نیز علاقه ،uωپهنای باند حلقه باز با بهره واحد، 

(9-2    )                                .n
2ω[    √        ]   =  

  

 آید:که به دست می

   = nω2.1 ،     =   1(                                             به ازای9-1)

    =nω3 ،     =  1.5به ازای                                (              9-1)

   =    nω2،       << 1به ازای            (                              9-9)

   و       ،  >=1کنیم که به ازایمطابقت دارد. مشاهده می 22-1این نتایج با مثال 

به کار  به هم خیلی نزدیک هستند. به همین دلیل، عبارت پهنای باند حلقه برای هر دو

 رود.می

 ۱-6مثال 

 هستند. C1مستقل از    و      ،  توضیح دهید که چرا برای مقادیر بزرگ 

 حل راه

ده، توسط رابطه ــش از دادهـه بـــع تبدیل حلقــابــه تـــــم کـــــــاد داریــبه ی

[IP/2π][R1+1/(C1S)][KVCO/S] یین یا خیلی های خیلی پا شود. برای فرکانسبیان می

و  [KVCO/S][R1][IP/2π]بالاتر از فرکانس صفر، این عبارت به ترتیب به 

[IP/2π][1/(C1S)][KVCO/S] به اندازه کافی بزرگ   (. اگر 2-9یابد )شکل کاهش می

عنوان مدار  به   در فرکانس  C1گوییم که با عبارت دوم مطابق باشد، می   باشد و

کند. توجهی در پهنای باند حلقه بازی نمی کند که نقش قابلمیاتصال کوتاه عمل 

   =  [KVCO/S][R1][IP]قرار دادن عبارت  "1"کنیم که با همچنین مشاهده می

را    =       =   nω2که حذف صفر و قطب به ما  شود. به دلیل اینحاصل می

 شود.می C1قل از دهد، پهنای باند حلقه بسته نیز مستنتیجه می


