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  چكيده

و رايانه ) مخابراتي(اي افزايش نرخ داد و ستد داده در شبكه هاي پيام رساني ردر خواست روز افزون ب
بكارگيري حاملي  . گيرنده هايي با پهناي باند بسيار بالا را پديد آورده است–اي نياز به ساخت فرستنده 

اي كابلي را از ميان بردارد و در كنار آن مانند فيبر نوري مي تواند كم و بيش همه كاستي هاي سامانه ه
  .را پياده سازي نماييد طراح مي تواند با بكار گيري از فناوري هاي نوين مدار هاي سريع تر و پيچيده تر

اين پايان نامه به پژوهش در زمينه مدار بازسازي كلاك و بازيافت داده به عنوان مهمترين بخش در 
در اين پروژه طراحي يك مدار بازيافت ديتا و كلاك با ساختار . دازدمي پر)تكرشته اي(گيرنده سريال 

رخ بالاي داده ندر طراحي اين ساختار . از براي كاربرد هاي فركانس بالا انجام شده استفحلقه قفل 
مناسب اساس طراحي قرار داده  جيتر دستيابي به توان تلفاتي و مساحت اندك و همچنين رفتار ورودي،
بدليل محدوديت  .يك آشكار ساز خطي براي طراحي در نظر گرفته شده است اين اساس،بر  .شده اند

سرعت آشكار ساز خطي فاز و براي داشتن فركانس كاري بالا نيازمند كاهش فركانس بخش آشكار ساز 
 شده است كه با كلاك با استفادهساختاري جديد براي آشكار ساز خطي از بوديم و در اين راستا 

 فاز كلاك با 4در اين ساختار به  .نرخ داده ورودي عمل آشكارسازي فاز را انجام مي دهد 4/1فركانس 
در اين ساختار سعي شده است كه با استفاده از حداقل تعداد  . درجه نياز مي باشد90اختلاف فاز هاي 

يگنال خطا طبقات و همچنين ساده ترين المانها عمل آشكار سازي انجام گيرد و همچنين با توليد دو س
وچهار سيگنال مرجع و تغيير ساختار مدار پمپ بار سعي شده است كه مسئله محدوديت سرعت آشكار 

 ظور داشتن رفتار نويز مناسب و كاهش جيتر توليدي مدار،نبم .ساز خطي فاز را تا حدي حل نمود
  . خازني براي طراحي بخش اسيلاتور انتخاب شده است–اسيلاتور سلفي 



 

ب   چكيده

 

.  شبيه سازي شده است ADSدر محيط  um 0.18ر طراحي شده با استفاده از تكنولوژيدر نهايت مدا
  . مي باشد  فاز مختلف4 گيگا هرتز با 2.5فركانس اسيلاتور  ،Gb/s 4نرخ داده ورودي 

  :كلمات كليدي

 .4آشكار ساز فاز ، 3اسيلاتور كنترل شده با ولتاژ ، 2حلقه قفل فاز ، 1مدار بازيافت ديتا و كلاك

  

                                              
1Clock and Data Recovery  
2Phase Locked Loop  
3Voltage Controlled Oscillator  
4Phase Detector  
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  مقدمه 1

انتقال اطلاعات در حجم بالا و با سرعت  در دنياي امروز با پيشرفت تكنولوژي و افزايش اطلاعات،

در اين راستا انتقال سريال اطلاعات بصورت باينري  .خيلي زياد يكي از نيازهاي اساسي بشمار ميرود

حيط خيلي سريع بصورت باينري و سريال از يك م در اين روش داده،. كند نقش بسيار مهمي را ايفا مي

براي . در بخش گيرنده دريافت صحيح اطلاعات يك نياز اساسي است .مثل فيبر نوري ارسال مي گردد

 .اين منظور بايد فركانس ارسال داده به طور دقيق معلوم باشد تا داده را به ترتيب مناسب دريافت كنيم

بدين منظور بايستي با راه حلي  .ستامكان ارسال داده و كلاك بطور همزمان كاري پرهزينه و غيردقيق ا

مناسب از خود داده ارسالي كه به صورت تصادفي نيز مي باشد،كلاك هم فركانس با داده بصورت دقيق 

استخراج شود و بعد از استخراج اين كلاك، به نحو مناسب داده ها را از داده ارسالي كه احتمالا در مسير 

به مدار بازيافت  تصادفي ورودي، 1ل استخراج كلاك و دادهبخش مسئو. بازيافت كنيم نويزي شده اند،

  .كلاك و داده معروف است

 .نمايانگرنقش مدار بازيافت داده و كلاك در بازسازي داده ورودي مي باشد )1-1(شكل

 

  عملكرد مدار بازسازي كلاك وداده.1-1شكل    

                                              
1 Clock and Data Recovery Circuit 
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  :برآورده كندكلاك توليد شده توسط مدار بازسازي كلاك بايد سه شرط مهم زير را 

مـثلا اگـر نـرخ داده برابـر          .فركانس كلاك توليد شده بايد برابر بـا سـرعت نـرخ داده ورودي باشـد               -1

10Gb/s)  100هر بيت دارايps10باشد، كلاك توليد شده بايد داراي فركانس )  عرضGHZباشد .  

ه عنـوان مثـال اگـر    كلاك توليد شده بايد اختلاف فاز مشخصي نسبت به ديتاي ورودي داشته باشد، ب           -2

آنگـاه   كلاكها طوري تنظيم شوند كه لبه هاي بالارونده كلاك درست در وسط ديتا نمونـه بـرداري كنـد،                  

 را بـراي  هيحاش ـبنابراين بيـشترين   نمونه برداري داراي بيشترين فاصله از ديتاي بعدي و قبلي خود دارد، 

  . بدست خواهد آوردتريج

كلاك توليدي بيـشترين نقـش را در        تر  يجچرا كه    كمي داشته باشد،  خيلي  تر  يجكلاك توليد شده بايد     -3

  . ديتاي خروجي داردتريج

   طبقه بندي مدارهاي بازيافت داده و كلاك  1. 1

 و حلقه 1مدارات بازيافت داده و كلاك بر اساس نحوه توليد كلاك در آنها به دو ساختار حلقه قفل فاز

  . تقسيم مي شوند2قفل تاخير

   ه بر اساس حلقه قفل تاخيرمدار بازيافت داد  1. 1. 1

از يك كلاك مرجع با فركانس دقيق برابر با فركانس داده  در اين ساختار بر اساس حلقه قفل تاخير،

در اين ساختار با استفاده از حلقه هاي تاخير فازهاي . ارسالي  و يا مضرب دقيقي از آن استفاده مي گردد
                                              
1 Phase Locked Loop(PLL) 
2 Delay Locked Loop(DLL)  
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ر آشكار ساز فاز سعي بر آن است كه توسط يكي از مختلف از كلاك مرجع توليد مي گردد و با ساختا

مشكل اساسي اين روش اين است كه  .نمونه برداري كرد اين كلاكها، از داده ورودي در زمان مناسب

اگر فركانس داده ورودي به اندازه خيلي كم هم تغيير داشته باشد از آنجا كه فركانس كلاك مرجع ثابت 

  .]1[ر وجود ندارد و امكان عدم بازيافت مناسب بسيار استامكان دنبال كردن اين تغيي است،

   مدار بازيافت داده بر اساس حلقه قفل فاز  2. 1. 1

ساختار كلي اين مدار نشان ) 1-2(در شكل  .ساختاري كاملا مشابه با حلقه قفل فاز دارد اين ساختار،

با ولتاژ در حلقه استفاده در اين ساختار براي توليد كلاك از يك اسيلاتور كنترل شونده . داده شده است

به همين دليل امكان دنبال كردن تغييرات فركانس ورودي براحتي با تغيير فركانس اسيلاتور با  .مي گردد

موضوع اين پروژه نيز بر اساس طراحي مدار بازيافت داده و كلاك بر اساس  .ولتاژ كنترلي وجود دارد

  .حلقه قفل فاز است

 

  زيافت كلاك و دادهساختار كلي مدار با.1-2شكل

وظيفـه اصـلي ايـن بخـش،         .مي باشد  1بخش آشكار ساز فاز    يك بخش اساسي در مدارات بازيافت داده،      
از آنجـا كـه عمـل       . تعيين اختلاف فاز بين لبه كلاك و داده و نگهداري لبه كلاك در وسط داده مي باشد                

                                              
1Phase Detector(PD)  
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ه كلاك در وسط داده قرار گيـرد تـا     سعي بر آن است كه لب      بازيافت داده توسط لبه كلاك انجام مي گيرد،       
خروجي اين بخش بعد از عبور از مدار پمپ بار و            .اطمينان بيشتري از بازيافت صحيح داده داشته باشيم       

نرم شدن از طريق يك فيلتر پايين گذر به يك ولتاژ كنترلي مناسب تبديل مي شود و به اسيلاتور اعمـال                     
  .مي گردد

  تقسيم بندي بخش آشكار ساز فاز   2. 1

 تقسيم بندي مي 2 و غير خطي1  آشكار سازهاي فاز بر اساس نحوه عملكرد به دو گروه اساسي خطي

  .]1[شوند

  آشكار ساز فاز غير خطي  1. 2. 1

 معروف است، با مشاهده اختلاف 4 بنگ– و يا بنگ3در اين نوع آشكار ساز كه به آشكار ساز الكساندر   

ز يا پس فاز بودن كلاك نسبت به داده است توليدمي فاز تنها يك سيگنال علامت كه نشان دهنده پيش فا

اين نوع آشكار ساز با وجود داشتن سرعت نسبتا . اين سيگنال علامت داراي عرض ثابت است. شود

 معمولا موجب ايجاد شكل دندان اره از آنجا كه مبنايي براي مقدار پس فاز يا پيش فاز نمي دهد،، بالا

  . در خروجي است5ين مساله عامل افزايش جيتراي در ولتاژ كنترل مي گردد كه ا

                                              
1Nonlinear Phase Detector  
2linear Phase Detector  
3Alexander Phase Detector  
4Bang-Bang Phase Detector  
5Jitter  
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  آشكار ساز خطي  2. 2. 1

   در اين نوع آشكار سازهاي فاز، پالسي هم عرض فاز بين لبه داده و كلاك توليد مي گردد و در نتيجه 

خروجي آن تنها پس فاز و پيش فاز بودن كلاكها و داده را مشخص مي كند بلكه يك سيگنال كه عرض 

اين ساختار داراي رفتار جيتر بسيار . ب با اختلاف فاز است توليد مي كندآن به صورت خطي متناس

اما مساله طراحي براي فركانسهاي بالا يكي از . بهتري نسبت به آشكار سازهاي غير خطي است

در اين پروژه هدف طراحي مدار آشكار ساز فاز داده و  .]24[مشكلات اساسي اين ساختار مي باشد

 . قفل فاز وآشكار ساز خطي فاز مي باشدكلاك با ساختار حلقه
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