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ä à

» í ®¡ ­ Â GHz ë ª ¡ ­ ¿ Û Ï Â PLL Ã º Û À ë » § Ñ charge- pump ç Á Ê Í ¦ Ga s

M ESFET ¸ Î ³ è Ï ´ Ù . Ì ¦ ³ è Ï Â ¥ Ê ä Ñ charge- pump ç Á Ê Í Ç ¿ Û ¯ ¤ ú Ì ¸ Î ¦ ÷ Ô

Ï Â ü ¼ PL L Ã º ÛÇ È ¤ º » Ð ® Ï ´ Ù . × ® í , ¸ Î º É Ã ò ¡ Ò ö ÖÂ ç ç » á ¤ Ï Ä Ì ¦
¸ · Ï Â charge- pump ç Á Ê Í ¸ Î ¦ ³ è Ï ´ Ù .

A b s t r a c t

Charge- pump la p Glt- w as designed using GaA s M ESFE T h r G. - ra g e PL L sy Só m

am lications- Charad e - tics of charge- pump lÄ p f i lter and sH bilk y of charg e- - ¤np PL L system

were analya ¦ R af - - ¤ rXÉ S¼Ì if icat ions we e * Hmd M d a charge- pump lÄ p f i lter w as designd

mat san s¤ s these sÄ ci f icat ions-

~

­ Ð
Ù Ã Î Å £ £ Ç § ó ÷ ¡ ß ý Ï Ô È Ù . Ì § ó ÷

Î Î ÷ © ¦ î ü ÔÌ Ù Ã õ ¡ Ï Ô Ç Ç Î Ô Â Å

£ Ö Ä ö ¦ ß É ¸ Î Ö â û Î ® Ã (Ripple)Ã ® Ô

È Ù . í Ö Ç ö ¡ ­ õ É ¢ Ø ö Â Ì ® ¦ ¦ Ø á Ï

â § Ø PFD Í ç Á Ê Í Ã Ì ¡ î ¡ û Î º § ¡ Í

ü ù ø ¸ Î ¸ º Ç Â charge pump ¸ Î ¦ ß ¡ Ô ¸
Î á ¦ î ü Ð » Ï ¤ Ï Ô ¯ ö Ï µ Ï Ï í Ö Ù . [ 1,5]

» í ® Ç ñ ¥ Â G® ë ª ¡ ­ Ô À Â d a g e

pump PL L Ã º Û Ã ¸ ö Ï Â ¬ ¸ ú ¤ ¸ Î á

charge- pum p ç Á Ê Í ¦ í Ó ¯ ¤ Ì Ù î ­

Ga s M E SFET ¦ ç ë ÷ © ¸ ö Ï Â Í Ì Ù . ö ç

charge- pump ç Á Ê Í ¡ ü Ñ Ì Ð û Ì í ö Ä û

Î Ø ® ¡ ë Ñ ¬ ¸ Â Ù ­ Ç ø à ß ¡ Ö â § ®

¡ » í ® ¡ ­ Â Ì Í Ù £ Ô Ç ¦ charge- pump

PL L Ã º Û ¡ À ë Ï â § Ø ­ Ê ä Ñ È ¤ º ú ç ç

Ã á » Ñ Ä ¸ Î ¦ ³ è Ï ´ Ù . Hå ¡ ­ Â cha -

ge- pw np PL L Ã º Û ¡ ü Ñ ü Ý û Î í û Ã Ï ð

charge- pump ç Á Ê Í Ç ¿ Û ¯ º × È ¤ º » Ð

ë Å Ã º Û ¡ ­ Ù É û Î ª Ò » ÷ Â PL L (Phase

- L Ä ked b op ) Ã º Û º ü Ð ¦ î ß ø â (V C0 ;

V oltage- Cont rol led Oscil lat or ), Ü Î Î Î Í Ç Ô Â

Å £ Í V COÇ â Â Å £ Ç § ó ÑÞ ¦ ñ ³ ÷ Â §

ó × Ö Ç ö Ë â â (PFD ; Phase/ Frequency De-

M Mr ), × ® í PFD Ç â Â » V C0 Ç ¦ î ü Ð ¸

Î ¯ ­ Ã Ñ Ö Â ç Á Ê Í (LPF ; L oop F i lm )Î ¸
º Ç î Ö Ù . n -4]

Ì Ã º Û ¡ ­ ç Á Ê Í Â Ï Ý û ¸ Î RC¸ Î Î

³ Ç â § ® ¡ â Â ü ÔÌ Ã £ ¡ ë Ø ¨ â à

¯ º » ® Ô È Ù . ï , ¿ Ð Ã Í Ç æü ¡ Ç Ø ¦ î

ü Ð Ì ¨ â Ç Ç Î V COÇ â Â Ö Ä ö µ ¨ Ò Ï í

* á ê ¬ , Å ¦ Þ ø è ³ ­ ï ¡ ú â ô ¹ ¿ © ø

m od u - - m1ics b b., R p t . of H a uonic D g .

Y m » UMvg ú ¾
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® Ñ Ä , × º É » ò ¡ Ò ö Ö Â ´ µ ¦ Ô ¤ Ñ Ù .

HI å ¡ ­ Â char ge- pump ç Á Ê Í õ ë » § Ñ ¬

ê õ ø â (Op- A mp ; ON r ational A Ito )Ç ³ è ú

¤ » ð Þ Ï í W å ¡ ­ Â ³ è È char ge- pump ç

Á Ê Í Ç º É Ì » í ® ¡ ­ Ô ¤ Ñ ç ç é » ¸ ·

÷ Â ö ¦ Ë õ Ñ Ù . × Ü ¡ Â µ × ø ¤ Ä ó Ì Í Ç

¯ ­ , × ® í ë Ì î ¡ Ç Ñ ü ø ü Ð Ç ¯ ­ ¡ û ¥

char ge- pump ç Á Ê Í Ç º É ¯ ­ ¦ Ë ä Ñ Ä V

å ¡ ­ Â á Ð » Î Â Ù .

Í ° Ì 2è É ¿ Ê Í Î á ¸ º Ï ´ Ù . © â ­ ç Á

Ê Í Â Ú ¼¡ º § ¡ ª Ò » Ï í , ¬ ê õ ø â Ç Ì

æú Ç å é Ì æ ¡ Ç Ø ­ Ô Â ¡ ë Ñ â Â ü Ð ñ

¦ Ï ¤ Ï Ô ¯ ö Ã Ñ Ø Ù .

Ç Ñ , C2Ç æü ¡ Ç Ø ç Á Ê Í Ç â Â ü ÔÌ

¨ â Ç Â Í » æö Ñ Ù . Q º U Í D Ü Ú Î Î Í Ç è

Ü Þ º ¦ Ï ­ Ã ´ ¸ Î á ¬ ê õ ø â Ç slew r a-

¯ º ¡ ë Ñ ¦ à » î À ¤ µ Ï ­ Ã ª ö Ö ¸ ç C2

Â ü Ï ¦ à û ÷ © â Â ü Ð » Ì Â Ã ° Â ª Ò » Ñ

Ù .

H Charge- pump PLL¡ ü Ñ Ì Ð

1. G a ge-p mp ç Á Ê Í Ç ¸ ¶ Í ¿ Û ¯ º

Char ge- pump PL L Ç ü ¼ Ã º Û Ì × ² 1¡ ª

¸ ª Ö Ù . Charg e- pum p ç Á Ê Í Ç â Â ú Ô Â

º ¢ ¢ V COÇ Ô Â ú PFD Ç â Â ¡ Ø ç Ï ç , ³
ä û Î ¸ ¶ Â × ² 2¡ ª ¸ ­ Ù Í ° Ù . [ 1] PFD

Ç â Â º RÅ £ ¡ V Å £ ¸ Ù Õ ­ Â æì Í V Å £

¡ RÅ £ ¸ Ù Õ ­ Â æì , × ® í § ó ÷ ¡ ø Â 3¡
ö ó Â ¦ â ø Ù . [4-6] PFD Ç â Â Î U Å £ ¡

H È h Ô Â ¸ Î ¡ Ø ö é º § ¡ S1º T u n Q 1Ì Ç

í L ow Ô Â Î D Å £ Â T u n Of f ¡ Ç é ­ Ip ¡

Ø ç Ï Â ü ù ¦ ç Á Ê Í ¡ ü Þ Ï Ô Ç í Ì Â

V COÇ Ô Â Î V CÇ õ 7l oll Ø ç Ï Ç Î á « ´ ¸ Î

V COÇ â Â Ö Ç ö ¡ õ ¡ Ï Ô È Ù . Ù ½ ó Â Î á

D Å £ ¡ H Ò h Ô Â ¸ Î é î À é º § ¡ S2¡ T u n

Q 1Ì Ç í f n w Ô Â Î U Å £ Â T u n Of f ¡ Ç é

­ - b ¡ Ø ù Bº ü ù ¡ æü Ç í , á ¹ V C0 Ç Ô

Â Î V c¡ ¨ Ò Ô ¡ ì ó V COÇ â Â Ö Ç ö Â ¨

Ò Ï Ô È Ù . PL L Ì I - k ó Â ¡ ­ Â U Í D Å £ ¡

ð Î t n w ¡ Ç í Ì § Ç º § ¡ S1ú S2Â T u n
0 H¡ Ç ç ç Á Ê Í Ç ü Ð º Ï ¤ Ï Ô È Ù . [5]

× ² 2. Charge-pum ç Á Ê Í Ç ³ ä µ
F|g. 2. n e cor¤mh1al diagram d ch - e-mm.

lÄ p » ò .

× ² 3. em- - pu m ç Á Ê Í ¸ Î
F|g . 3. n e c- a nt of charge-m m lÄ p ÇM .

× ² 3 ¸ Î Ç ¿ Û ¯ º » Ë Æ¸ â § Ø ­ ð ç

¿ Ð Ã Í Ç Ê â ü Ð » OV Î ¡ » Ï ï ¬ ê õ ø â Â

Ì ó û Î Í ¸ Î â » Ñ Ä ü Þ û ö ¦ ¯ µ Ñ á ú

¡ Ù ½ ú ° Ì ª ¸ ª Ö Ù .

× ²

H g .

Charge-pun. PLL Ãº Û í ° µ
n e blÄk diagram of charge-pun. pu
SysMn

Ç ¦ ³ è Ñ ç Á Ê Í Â × ² 3¡ ­ ¸ © Ö Â Ù

( % 7 )
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2. m arge- PImp ç Á Ê Í Ç È ¤ º

ç Á Ê Í Ç È ¤ º » ì ì ¸ â § Ø ­ Â PL L ü

¼ Ã º Û » í Á Ï © ß ¸ Ñ Ù . 2è ö ¿ ç Á Ê Í

Ç È ¤ º º F .M . Ga d - r ¡ Ç Ø ­ ¬ ¸ È Ù Ö Â

¥ , » ¬ ¸ ¡ ­ ³ è Ï ô } ÷ Â 2è É ¿ ç Á Ê Í

Ç È ¤ º ª Ã Ì ¦ Àë Ø ­ Ø ® Ò ö Ö Ù . ï ,

× ² 3ú ° º 2è É ¿ ç Á Ê Í Ç î ¡ Ó Ç ø º
Z (s)Â Ù ½ ú ° Ì ¥ ö È Ù . [ 1,4]

v¤ d ¤ - Yaw L̄SLd ¤ - VmM
M 9 - Vd d - Vd n - . VD(s) - v d U (1)

- ¾ - - ¹ - - 1+ sC2R3 1- 2 R1+ R2 ¯ SC2 1+ & Cd RHu--

© â ­ V FSTÍ V sLWÂ ¢ ¢ ç Á Ê Í Ç â Â ü

Ð Î ¥ , Ì Î ü Õ º ¡ ¿ ð å Î ¿ Ü ¼ Î V coM

= (V mT+V a w)/ 2 Ì º ³ Ñ Ù . © â ­ V Ä Mº â Â

ü Õ Ç common m ode ü Ð ¸ Î Ü Ì ö Ì Ù .

Ä (1)Î Î Í è Ü Ô Â ¡ ë Ñ â Â ü Ð V FST(t )

¦ ¸ Ï é Ù ½ ú ° Ù . an = (Î ) c¾ : 1) ( 5 )

( 2 )

© â ­ bÍ r 2Â Ù ½ú ° Ì ¤ Ç È Ù .
J VjÂ

b é - C2R3-P 2G (RIMe2) ( 6 )

( 7 )% = C2R3
Vp CÏ H e lm 1||R2) ~ ô . - £ L - (3 )2C2(R ½+ R2) - 2 R 1+ R2

Î Ù ç Ç ç , Ã £ r ¿ Ï Ç Þ º ÔÂ ¡ ë Ñ â Â

ü Ð Ç ¯ ­ ® 4 VcÂ Ä (4)Í ° Ì ¥ ö È Ù .
Ç Ñ , PLL Ã º ÛÇ Ã £ ¡ ë Ñ ò Õ û Î à Â ¸

Ã í Á ÷ © Ã £ ¡ ë Ø ¬ Óû Î ¿ Û » Ï Â Í ¸
Î â » Ï é Ù ½ú ° º closed- lÄ p ü Þ Ôö ¦

¯ µ Ò ö ÖÙ .
» V p - V r

c - 2 ( ç + Û 2) C 2 r ( 4 )

Ä (2)Î Î Í charge- pump ç Á Ê Í Ç è Ü Þ

º ÔÂ ¡ ë Ñ â Â Ä ü º × ² 4Í ° º ü Â ¡

Ê » Ë ö ÖÙ . © â ­ 4 VjÂ Q / C2Ç ª Ì Û â

§ ® ¡ Ra/ (Å +R2)Ç ñ ¡ Ç Ø­ á ¤ Ç ç 4 VcÂ

1/ 2(Å +R2)Q ¡ Ç Ø ¯ ­ Ñ Ù . Ç Ñ Q Ç ª Ì Û »

ö Ï Þ º Ç Ì Â µ Ì ¡ ¡ ó ö í Ì ª Ì í ¤ È ó

Â ¡ ­ Â R£ R2Ç ª Ì ÷ » ö Ï ÔÂ Þ º ¡ ë Ø

ü £ Ô Ý ÀÒ ö ÖÙ .

( 8 )

© â ­ KÂ ç Á Ì æOÄ p g¯ n)Ì í VCOÇ ü

Ð Ì æ KV¦ ç ë Ï é Ù ½ú ° Ì ¥ ö È Ù .

( 9 )

VoRage M Ä (8) ¡ ­ ¸ Â Ù Í ° Ì closed- loop ü Þ û ö

Ç Ð ð Â 3÷ Î Ì ç î ® Ö â § ® ¡ PL L Al º Û

º 3è Ã º Û Ì È Ù . Ì Ã º Û ¡ ¸ ç Ï Â 3³ Ç

Ø ¡ º ð Î ¹ Ò ¯ ö s¡ ë Ñ Ù Ë û (r Ä t lÄ us)

ó ¡ ­ ø ¡ » ß É ¸ Î Ñ Ü § ø » ¡ ¸ ç Ø ß Ã º

Û Ç È ¤ º Ì ¸ å Ç Ç Î Ù ½ ú ° º ÷ L Ã º Û Ç

È ¤ º » § Ñ ¶ Ç Ã ¸ Ò ö Ö Ù .

S | o p e

A Vj
-----w é̄ ¯ ¯ , , ® , O I L -

4(1+ a)
K r 2 ´ . . ( 1 O )Ï £ ¾ f ¾ ¾ 4 + 2 ( 1 - a ) ( b - 1 ) 1

Ì r2 [ Ò% ¯ b ]

© â ­ EÂ â Ø ÔÂ Å £ Ç ÖÄ ö Î Ü § Â Hz

Ì ç aÂ Ù ½ó ° Ì ¤ Ç È Ù .

Time {nsec]

× ² 4 . ç Á Ê Í Ç â Â Ä ü
Rg . 4 . Otu tu pul. sha- of LÄ p mtg .

( 9 % )
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( 1 1 )

â Ø Ô Â Å £ Ç Ö Ç ö Ì Í V COÇ ü Ð Ì æ

K V¦ á ¤ Ï é Ä (1O)¸ Î Î Í Ã º Û Ç È ¤ º Ì

¸ å Ç â § Ñ ú × R1, R2, R3Ç ª ú ¿ Ð Ã Í Q ,

C2Ç ª » á ¤ Ò ö Ö Ù . â Ø Ô Â Å £ Ç Ö Ç ö

¦ 1GH z¦ V COÇ Ö Ç ö Ì æ K VÂ É P M Hz/ V

ó í â » Ñ Ä , § Ä » ¸ · Ã ° é ­ â Â ü ù ª Ì

© í , Ô Â Þ º ¡ ë Ñ Ý ÀÌ ü ¥ ª » Ã ü ¹ Ì Ç

» ë Ø R1, R2, ä Â ¢ ¢ 4M Q , 4M Q , n o s¤¸ Î

C1ú C2Ç ª º ¢ ¢ 1pF ú O.2nF ¸ Î ¤ Ï ´ Ù .

3. d u g - mm. ç Á Ê Í Ç ç ç

1) Ö ë â Â ü ù

Char ge purr- ¡ ­ ç Á Ê Í Î ü Þ Ç Â ü ù Þ

º Ç ñ ¡ © é ¬ ö Ï ¿ Ï Ñ Þ º ø Ç Ô Â ¡ ë

Ø ¿ Ð Ã Í C2¡ ¸ Ù ¹ Ì þ ü È Ù . Ì Í º Ô Â Ç

Þ º ø Ì ÷ 0ä ö Ö ½ Ã Ç Ì Ï Ç Î charge- pum p

ç Á Ê Í ¡ í Ö Ä ö ë ª ¡ ­ ¿ Û Ï â § Ø ­ Â

char ge pum pÇ Ö ë â Â ü ù ¡ ¿ ® ß ¸ Ñ Ù . Ì

Ð û ¸ Î Â × ³ 3¡ ­ ú × ¸ ¸ Î ¸ º È ¸ Î Â

R3/ (Å +R2)Ç ñ ¦ Ï ¤ Ï Ô ¯ ö Ã ° é ­ ¢ ú × é

Ç ª » Ù Ì é Å » ë Ø å £ Â ü ù ¦ õ ¡ Ã ³

ö Ö Ù . × ¯ ª , Ç ¦ ¬ ê õ ø â Ç â Â Ü º OÌ Æ

Ñ ¯ Ñ Ñ â Â ú × » ® Â ¸ Î Î ¸ º Ç î Ö ¸ Ç

Î Å » ë Ø å £ Â ü ù È õ ¡ Ò ö Ï â Â Ü Ç

comm on mode ü Ð Ì ¨ Ò Ï Ô È Ù . » í ® ¡ ­ Â

Ä (12)Î ¤ Ç Ç Â ó ë À ÷ ¡ O.5% Ì Ï ¡ Ç Â

ü § ¡ ­ Ö ë Ñ å ¦ ö Ö Â ü ù ® Ã charge

pumpÇ Ö ë â Â ü ù ® ¸ Î ¤ Ç Ï ´ Ù . Ì Â Ç ¦

PL L Ã º Û Ì ¤ ó û ¸ Î ¿ Û Ï â § Ñ comm on

m ode ü Ð ¯ ­ ® Ç Ñ è ó í ¼ ö Ö Ù .

â Â ÜÇ common md Ï µ ÐÇ ¯ ­ «Ì Ð û Î â Â Ü Ç common md e ü Ð ¿10M ´ 0.5 (12)

2) ÖÒ Ç Ô Â Þ º ø × Ö â
PL L Ã º Û Ç ü ¡ ¡ ­ ¼ § , charge- pump ç

Á Ê Í Ç Ô Â º Ü Ï Þ º ¡ ÆÏ ó à £ Ç Ã £ £

Ý » Î í ñ Ö â û ¸ Î ª ¸ ª Â Þ º Ì Ç Î Ï ª Ç

Þ º ¡ ë Ñ Ö Ò ø » ¤ Ç Ï Â Í º Ù ÷ ÷ Ï ö ø

Ï Ù . × ¯ ª PL L Ã º Û Ç ¯ º ó char ge pum pÇ

Ô Â Þ º ¡ ö Ð Ï Ô ñ Ö â û Ì ó Ï õ ó ¾ Î ¢ Ñ

Ô Â Þ º ¡ ë Ø ­ Â Ù ç ´ ¸ Î Ö â û Î Þ º Ô Â

¸ Î â » Ò ö Ö Ç Ç Î » í ® ¡ ­ Â charge-

pw r. ç Á Ê Í ¡ ¤ ó ¿ Û » Ï â § Ñ Ö Ò Þ º

Ö â , æ º Ö ë Ô Â Ö Ç ö ¦ ¤ Ç Ï ´ Ù . ï , â Â

Ä ü Ç fd ung Ì ß ý Ï â Ì ü ¡ Ì Ð û Î 4 V cÍ

4 V j¡ â Â Ä ü ¡ ª ¸ ª í â Â Ä ü Ç fd lMg Ì

ß ý Ñ Ä , Ù ½ ø Ô Â Þ º ¡ Ç Ñ â Â Ä ü Ç

d sing Ì ß ý Ï â Ì ü ¡ ç Á Ê Í Ç â Â ü Ð Ì

a v eÎ ¤ ó ó Â ¡ µ ¤ Ö â § Ñ Ö Ò Ç Ô Â

Ö â ¦ charge- pum p ç Á Ê Í Ç Ö Ò Ô Â Ö â Î

¤ Ç Ñ Ù . Ç Ñ Ä (4)¡ ­ ¸ Ø ö Â â Â Ä ü Ç J V c

ª ú Ç ¦ ª ¸ Ï Â ª Ì ¿ Ï Ï Ô ª ¸ ¯ § Ç Þ º

ø » Ö Ò Ô Â Þ º ø ¸ Î ¤ Ç Ñ Ù . » í ® ¡ ­ Â

charge- pum p ç Á Ê Í Ç ¤ ó ¿ ÷ Ì ¡ É Ñ Ö Ò

Ç Ô Â Ö â × Þ º È ¢ ¢ 2nsa Í 1nsa ¡ Ç

µ Ï ³ è Ï Â Í » ñ ¥ Î Ï í Ö Ù . Ì ¯ Ñ º É »

® Â char ge- pump ç Á Ê Í Â Ö Ç ö Ð Ö â

(f rq uem y div ider )¦ ÷ É ¢ Ö Â Ï Ý û Î ¸ ¶

Ç GH zÞ PL L Ãº Û ¡ ­ ç ë É ö Ö Ù .

3) ë ª º

ç Á Ê Í â Â Ç com m on mode ü Ð ¯ ­ Î Î

Ø ­ V COÇ ¿ Û ¡ Ö î Ì ª ¸ ­ Ù . Ç Ñ , PFD Ç

U Ü Ú Ü Ô Â ¡ ë Ñ V FSTÇ õ ¡ Ð ú PFD Ç D

Ü Ú Ç Ô Â ¡ ë Ñ V FSTÇ ¨ Ò Ð Ç ÷ Ì ª , æ º

PFDÇ U Ü Ú Ç Ô Â ¡ ë Ñ V sLwÇ ¨ Ò Ð ú

PFD Ç D Ü Ú Ç Ô Â ¡ ë Ñ V sLWÇ õ ¡ Ð Ç ÷

Ì µ ü ¼ PL L Ã º Û Ç º É » ú Ï Ã ° Â ä Î Ì

È Ù . ì ó ­ V FSTÍ V sLwÇ ë ª º » ò ¡ Ï â § Ñ

ö Ü ¸ Î , ö ÷ Ê Ç ¬ Ó û Î U Ü Ú Î Î Í Ç Ô Â »

¡ Ñ Ä , ¯ ­ È V FSTÍ V sLwÇ comm on mode ü

Ð ú Ì Ð û Î comm on m ode ü Ð « a l ó ë À ÷ ¦

¤ Ç Ñ Ù . Ç Ñ , V FSTª V sLwÇ õ ¡ Ð ú ¨ Ò Ð Ç

÷ Ì ¦ ò ¡ Ï â § ÷ © ö ÷ Ê Ç ¬ Ó û Î U Ü Ú

Î Î Í Ç Ô Â » ¡ Ñ Ù ½ Ù Ã ¿ Ï Ñ ¸ ö Ç ¬ Ó

û Î D Ü Ú Î Î Í Ç Ô Â » ¡ Ñ Ä Ç V FST ×

V sLw ª ú Ê â Ç V - T × V sLw ª « a l ó ë À ÷

¦ ¤ Ç Ï ´ Ù .

4) ü Ð ¯ ö Ã £
Ì ó û Î æ ì , char ge- pump ç Á Ê Í Ç Î Ô Â

Î U Í D Ü Ú ¡ ð Î 1ogi c L 0 W ó Â ¡ Ç é ,

charg e pu nP } ç Á Ê Í Ã Ì ¡ Â ô º Ó Ç ø º

æÎ ¡ ß ý Ç î ¿ Ð Ã Í Ç æü Ì Ì ç î ö ö Ê Ô

È Ù . ì ó ­ , Ï Ü PL L Ì lock ó Â ¡ Ç é ç Á Ê

( % 9 )



· GHzÞ m a g e- pump PLLÀ ë » § Ñ ç Á Ê Í È è ÷ Á Õ â

Í Ç â Â ü Ð º Ï ¤ Ï Ô ¯ ö Ç ç ü Ð ¯ ö Ã £

º « Ñ ë ¡ È Ù . × ¯ ª , Ç ¦ ¸ Î Ç æì , ¬ ê õ

ø â Ç ON n - lÄ p Ì æÌ ¯ Ñ Ñ ª Ì â § ® ¡ â Â

ü Ð º ¨ Ò Ñ Ù . Ì Í º á ¹ × ² 3ú ° º ¸ Î ¡

­ ¿ Ð Ã Í C2Ç æü Ì Ï î ² » Ç Ì Ï í , ç Á Ê

Í Ç â Â ü Ð ¡ ® Ã Ì ß ý Ô » Ç Ì Ñ Ù . charge

pumpÇ ³ ä » µ Ô Ï Â Ö È Ì ¯ ¡ lock ó Â ¡ ­

Ç ¤ ö § ó À A}¦ O̧ Î ¯ ö Ã ° â § Ñ Í Ì â

§ ® ¡ ü Ð ¯ ö Ã £ º ó ¤ ß ä Ñ ä Ò Ì Ù . â

Â ü Ð Ç ¨ â Â Ã £ ¡ ë Ø ö ö û ö ´ ¸ Î ª ¸ ª

Ç Î Ã Ì ö (Ort- const ant )¦ Ì ë Ï © ü Ð ¯ ö

Ã £ » ò ¡ Ï Â Í Ì Õ ® û Ì Ú ö ¸ , » í ® ¡ ­ Â

ò ¡ Ç £ á º » § Ø Ï ¤ Ã £ ¡ ë Ñ â Â ü Ð ¯

­ Ç ó ë À ÷ ¦ ¤ Ç ÷ © ü Ð ¯ ö Ã £ » ò ¡ Ñ

Ù .

¡ ­ Â FET ¸ Î É ¿ Î ÷ ¦ ³ Ñ Ù . × ¯ ª ,

Ga s M ESFE T º Ò Å £ ú × ª Ì · â § ® ¡ É

¿ Î Ï ¦ ¸ º ÷ © ò î ö Â å ¡ ¸ Ù Â ÷ ­ µ ª ¡

­ ¿ Û Ï â § Ñ ü ø ü Ð ¸ Î Î Ñ ³ è ó Ç ¦ à Ì

¿ ø Ù . ì ó ­ , » í ® ¡ ­ Â Ì æú ø ¤ Ä ó Ì Í

Ç ¯ ­ , Â µ Ç ¯ ­ ¡ ë Ñ È ¤ º Ç â ó ¡ ß ¡ »

Î í ú × » pull - up Ò Ú Î ± Ã Ï ´ Ù .

¡ ¿ õ ø â Ç CM RR» á ¤ Ï Â ä Ò Â HÞ î º

ü ù ø Ç â Â ú × Î ¥ Ï ª Ç FET ¸ ¸ Î ü ù ø »

¸ º Ï Â æì ü ù ø Ç â Â ú × Ì Û º ® ¦ ¡ Ö

Ù . û ó ­ ü ù ø Ç â Â ú × » õ ¡ Ã ° â § Ø ©

¯ ³ Ç FET » ÷ Ä Î ¬ á ÷ © ü ù ø » ¸ º Ï Â
cascode æ Ä Ã ç ë Ï Â Í Ì Ï Ý û Ì Ù . [7] × ¯

ª , » í ® ¡ ­ Ô ¤ Ñ õ ø â Ç ü ø ü Ð » ¡ ­ Â

cascodeÈ ð ç FE T é » æ Ð ÷ ÷ ­ µ ª ¡ ­ ¿ Û

Ï µ Ï Ò ö ø Ù . û ó ­ » ¬ ¸ ¡ ­ Â Ï ª Ç

FET ú Ï ª Ç ú × » cascodeÎ ¬ á Ï í FET Ç

ga- ü Ð » feedback ¸ Î ¡ Ç Ø ¦ î Ï Â æÄ Ç

ü ù ø » ¤ Ã Ï ´ ¸ ç , Ì ¸ Î ¡ × ³ 5¡ ª ¸ ª

Ö Ù .

m. GaAs MESFET ¬ ê õ ø â

1. ¬ ê õ ø â Ç ¸ ¶

PL L Ã º Û Ç ¯ º ¸ Î Î Ø ¬ ê õ ø â Ô Â Ü Ç

common m ode ü Ð Ì õ ¡ Ï Å ª ¨ Ò Ñ Ù . Ç Ñ ,

â Â Ü Ç â ½ º V COÇ Ö Ç ö ¦ ¯ ­ Ã ² Ù . × ®

í , í Ö Ç ö ¡ ­ ¿ Û Ï â § ® ¡ Â µ î Ç µ â Ã

í Á Ø ­ ³ è Ø ß ¸ Ñ Ù . Ì ó û Î ÷ ¿ õ ø â Â Ù

Ì î º ü ù ø Ç â Â ú × Ì « Ñ ë Ì Ç Î CM RR

(Comm on- M ode Rej a Oon Rat io) ª Ã « Ñ ë ¡

È Ù . Ç Ñ Â µ Í ø ¤ Ç ó Ì Í Ç ¯ ­ ¡ ë Ø È ¤

º Ì Á º å ¡ î » ¡ ø Ù . Ì ¸ ¶ Â Ï Ý û ¸ Î

â Â Ü Ç Î Ï ¦ æü Ã ° Â pul l - up Ò Ú Í æü Ã °

Â pull - dom - L × ® í Ù Ì î º ¦ ¸ º Ï Â ü ù

ø ¸ Î ¸ º È Ù . [7]

Õ ú , pul l - dow n Ò Ú Â Ï ª Ç M E SFET ¸ Î ¸

º Ç ç Ì Ò Ú Ç gmª Ì õ ø â Ì æ» á ¤ Ï Â ¥

ß ä Ñ ä Ò ¡ È Ù . ì ó ­ Ì ª ¡ ü è Ï Â Ç ó Ì

Í Î # ª Ì deMen on mode FE T ¡ ñ Ø ó ë û ¸

Î « enhancem ent mode FE T Ã pull - dow n Ò Ú

Î ç ë Ï Â Í Ì ¯ ® Ï Ù . Pun- up Ò Ú Â ³ × ¸ Î

¸ ¤ Ï Å ª FÉ ¸ Î É ¿ Î Ï ¦ ¸ º Ï Â ¥ ÷ ¿ õ

ø â Ç Ì æ º § ¡ ­ ð Þ Ñ gmª ú pU l - up Ò Ú Ç

Ò Å £ ú × ª Ç ö ¡ ñ Ê Ñ Ù . ú × ¸ Î pU l - up Ò

Ú ¦ ¸ º Ñ Ù é ú × ª Ì ¿ ü ¡ ì ó ­ ¿ Û ¡ Ì ·

Æö â § ® ¡ ë Î Ð Ç M OSFE T ¸ Î ¸ º È ¸ Î

× ² 5 . F* * ack ¸ Î ¦ Ì ë Ñ ü ù ø

F|g . 5 . C- Tent Som e using me f- d u ck ci1ÉuiL

Ì fed back ¸ Î Ç ¿ Û ¯ º º V nc ü Ð Ì õ ¡

Ò æì ¹ J5Ç å ¹ Î - Ò Àº ü Ð Ç õ ¡ Î Î Ñ ü

ù Ç õ ¡ ¦ feedback ¸ Î ¦ ë Ø ­ J5Ç Ô Ì ® - Ò

( 9 · )
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À º ü Ð » ¨ Ò Ã Ñ ­ ü ù ¦ Ï ¤ Ï Ô ¯ ö Ã ° Â

Í Ì Ù . × ¯ ª , í Ö Ä ö ë ª ¡ ­ com m on m ode

ü Ð Ç ø £ û Î õ ¡ ª ¨ Ò Î Î Ñ V nc ü Ð Ç ¯

­ ¦ feedback ¸ Î ¦ ë Ø ­ ¸ ó Ã ° Â ¥ É ® Â ö

¬ Ã £ ¡ Ç Ø­ î º ø Ç Õ Ç » ¡ ® À Ô È Ù .

Charge- pump ç Á Ê Í ¡ ÷ Ô È ¬ ê õ ø â Ç

ü ¼ ¸ ¶ Â ¸ · Ò ¸ Ñ ü Ð ¯ ö Ã £ » ® â § Ø

­ ë « 1M OÌ ó Ç ü ÔÌ æ Ã ò µ Ï ³ è Ç î ß

Ñ Ù . ì ó ­ , Ö î ø ü ø ü Ð » ¡ ­ ¸ · Ò ¸ Ñ

Ì æ» ® µ Ï Ï â § Ø cascade ¸ ¶ Ç õ ø â ¦

¤ Ã Ï ´ Ù .

2. ¬ ê õ ø â Ç ³ è
¬ ê õ ø â Ç ÔÂ ñ Ì î º Â - 0.705V Ì í â Â

ñ Ì î º Â - 0.48ð V Î ¤ Ï ´ Ù . â Â ñ ñ î º Â

VCOÇ ¦ î ü Ð Ç common mode ü Ðú Ï ¡ Øß

Ï ö ¸ » í ®¡ ­ Â charge- pump ç Á Ê Í ¸ »

Ù ç â § ® ¡ - 0.705V/ - 0.26V ÔÂ Þ º Ç ß £ ª

¸ Î ¤ Ï ´ Ù . × ®ï ü ø ü Ðº 33V Í - 2.0V Ì

Ù . ñ Ì î º ÔÂ Þ º × ® í ü ø ü Ðº charge-

pump ç Á Ê Í ¡ ÷ ÔÉ Ã º Û» Ç PFD â Â Ü ú

VCO ÔÂ Ü ¡ ­ ä ¸ Ç Â ç ¤ Ù .

Ç ¡ ¿ õ ø â ¸ Î × ö Û Ç ¸ ¶ ¦ ª ¸ » í Ö Ù .

ö Û Â õ ø Ü Ç â Â » Ù ½ Ü Ç Ô Â ü Ð ¹ § ¡

Â ß â § Ø ­ Ê ä Ï ç ¶ ö · õ ø Ü Ç æì ¹ Â õ

ø â Ç â Â Ó Ç ø º ¦ Ù Ì â § Ø ñ Ì î º ü ù ¦

Ä m A Î Å ì © Ô Ñ ö Û ¸ Î ¦ ç ë Ï ´ Ù .

õ ø Ü Ç À î º ü ù Â ü ù È õ ¡ Ï Ô Ç é

Ö Ä ö Ã Ì Á Æö ö ¸ ü Ð Ì æ º ¨ Ò Ï â § ®

¡ , ø Ï Â ü ÔÌ æ Ã ò Â ü § » ¡ ­ ü ù ® » õ

¡ Ã Ñ ­ Ö Ç ö ¯ º » â ó Ã ° Â æ â ¸ Î ³ è Ï
© ß Ñ Ù . [7]

× ² 6 ¡ ­ J5Â ÷ ­ µ ª ¡ ­ ¿ Û B¦ ß Ï ç ü

ù ® ú ü ù ø Ç â Â ú × ª Ì û ý Ï Ô Ö û ­ Ò

ö Ö µ Ï ï Ç © â ¦ á ¤ Ø ß Ñ Ù . » í ® ¡ ­ Â

Ì ¦ í Á Ø ­ ï ¡ å £ Â ü ù ¦ 1.8mA Î ¤ Ï ´

Ù . Ç Å ú × R1, R2, R3¡ å £ Â ü ù ® Ç ñ ¦

22 1Î á ¤ Ø ­ ¢ ¢ O.72, 0.72, 0.36mA Î ¤ Ï ´

Ù . R3Í ï ¡ å £ Â ü ù ® º ¢ ¢ ï ¡ å £ Â ü

ù ® Ç 1/ 5ú 1/ 2Ï § CM RRÌ Ö ë ¡ Ç ç Ì Î ä

Ò ¡ feedback Ç Â ¤ µ ¦ á ¤ Ñ Ù . L , J2, L , L Ç

ñ Ì î º ü Ð º gmª Ç © â Í Ô Â comm on m ode

ü Ð õ ¡ ¯ º » í Á ÷ © O.35V Î á ¤ Ï ´ Ù . Ì

® £ ö º Í é Ç å ¯ ] Î - Ò Àº ü Ð º ÷ ­ µ ª Ö­

¿ Û 8 ¦ ß Ï ç , â Â Ç º ¥ ø Ì Ö ë ¡ Ç î ß Ï

Â Í » í Á Sæ ð Î ¿ Ï Ï Ô 23 V Î ¤ Ï ´ Ù . J5

Ç ñ ñ î º ü Ð º enhancement mode FE T Ç

ear ly saM rat ion ¿ ú Î Î Ø ÷ ­ µ ª ¡ Ö â § Ñ

Ö Ò å ¹ Î - Ò Àº ü Ð Ì O4 62V Ì Ç Î à £ Ç ©

¯ ¦ Î î O5 ~ O.6V Î ¤ Ï ´ Ù . × ® í Ô Ì ® - Ò À

º ü Ð º FET Ç Ô Ì ® ¢ Õ Ì m m - on Ç ö Ê Â

Ö ë Ç ü Ð O.6V Í ® Î ü Ð Î O.% 5V Ç ß £ Î

O4 V Î Ï ´ Ù . × ² 7¡ ª ¸ ­ 3Ü õ ø â Ç ¢ Ü

º Ì Í * ] ³ è Ï ´ ¸ ç Ì ¯ Ñ æ ý ¸ Î á ¤ È ¢

® £ ö º Í é Ç © â × ú × ª é º SPICE Ã ° ¹ Ì

Ç » ë Ø Ö û Ç ª ¸ Î ¤ Ï ´ Ù .

¬ ê õ ø â Ç Ö Ç ö ¸ Ì » § Ñ æ ý ¸ Î Â ¢ õ

ø Ü ¸ Î Î Í ß ý Ï Â Ö Ø ¡ (dominant M e)é »

­ Î ú î ö Ô Ô ¸ Î á 3- dB Ö Ç ö Í Ü Ï Ì æ Ö

Ä ö ¦ Ù © ­ ø Ï Â phase m - gin» ® ¸ Ï Â

nested M i ller Ä m* nsan on Ì ®Â ¿ Ð Ã Í ¡ Ç Ñ

¸ ó æ ý Ì Ö Ù . × ¯ ª Ì æ ý º Ø ¡ é Ç § ¡ ¡

¡ ¡ ú î ü ¸ Î á 3- dB Ö Ç ö ¡ © Ô ¨ Ò Ï Â Ü

¡ Ì Ö í Ì ¦ Ø á Ï â § Ñ æ ý Î mul t i - path

× ² 6. 1Ü ÷ ¿ õ ø â ¸ Î
R g. 6 . 1- stage H U- mud an- liner dÇ£ L

× ² 6º m l - up Ò ö ¡ Â ú × , Pul l - dow n Ò Ú

¡ Â Enhancem ent hE SFE T » ç ë Ï í , ü ù ø ¸

Î Â feedback ¸ Î Í cascode ü ù ø Ì ç ë È 1Ü

( 9 3 1 )



GHzÞ charge- pump PLLÀ ë » § Ñ ç Á Ê Í ³ è ÷ Á Õ â8 2

Ã ° ¹ Ì Ç × á ú í ûW

1. G a g- m m ç Á Ê Í Ç ç ç Ë õ
× ² 9Â char ge- pump ç Á Ê Í Ç Ö ë â Â ü ù

¦ ¸ © Ö â § Ñ Ã ° ¹ Ì Ç á ú Î á × ² 3Ç ¸ Î

¡ ­ C2¦ ¦ Å Ï í R3/ (R1+R2)Ç ñ ¦ Ï ¤ Ï Ô ¯

ö Ã ° é ­ ú × ª » Ù © â Â Ä ü » » Í Ì Ù . ú

× ª Ì Û Æö é ü ù Â õ ¡ Ï ö ¸ × ² 9¡ ­ ¸ í

Ì comm on m ode ü Ð Ç À ÷ ¡ ß ý Ñ Ù . Ì ¦ ø

¤ Ø ª ¡ é ­ O.5% Ì » Ç ó ë À ¡ ¦ ò » § Ç ü

ù ® » Ö ë â Â ü ù Î Ô ¤ Ï ´ Ù . Ã ü ¹ Ì Ç á ú

R1, R2, × ® í R3¡ ¢ ¢ 400 Q , 4M Q , 150 Q Ï §

¡ à O.45% Ç ó ë À ÷ ¦ ® í Ì § Ç ü ù ® º

04 % * n A Ç Ö ë â Â ü ù ¦ ® Ô È Ù .

nested M il ler corm erman on ª Ã ú × ú ¿ Ð Ã Í
Ü ¡ ° µ Ç ¸ Î ô ß ¡ Î ÷ Ô Ç î ß Ñ Ù . [9] û

ó ­ , × ² 7ú ° Ì 3ø ° õ ø Ü Ç â Â ú 2ø ° õ

ø Ü Ç Ô Â ç Ì ¡ 200 Q Ç ú × ú 2pF Ç ¿ Ð Ã Í

¦ ¬ á Ï £ 3ø ° õ ø Ü ú 1ø ° õ ø Ü Ç Ô Â ç

Ì ¡ µ 2M Q Ç ú × ú 2pF Ç ¿ Ð Ã Í ¦ ¬ á Ï ´ ¸

ç , ö Û 1ú ö Û 2Ç ¢ ¢ Ç Ô Â ú â Â Ã Ì ¡ 2pF

Ç ¿ Ð Ã Í ¦ ¬ á Ï Â Ï Ý û Î ¸ ó æ ý Ã ç ë Ï
´ Ù . [ 7³

Ì Â SPICE Ã ° ¹ Ì Ç » ë Ø Ö û Ç Ö Ç ö ¯

º Ã ® Â ú × ª ú ¿ Ð Ã Í ª é Ã ¸ Ñ á « Ì ç ,

× ² 8º ¬ ê õ ø â Ç Ö Ä ö ¯ º Ã ª ¸ » Â × ²

¸ Î dc ü Ð Ì æº 674 $ Ì í , 3- dB Ö Ç ö Â

% 6KH zÌ í Ü Ï Ì æ Ö Ç ö Â 7M M H zÌ ç ,
ph ase m arg inº 58£ Ó» Ë ö Ö Ù .

× ² 7. ¬ ê õ ø â ¸ Î
Fig . 7 . ê - a m cirant- × ² 9 . ú × ª Ç ¨ Ò Î Î Ñ â Â Ä ü Ç ¯ ­

Fig . 9 . n e change of m - ut Pula sha* de-

d a sh. the resistance.

Charge- pum p ç Á Ê Í ¡ ¦ â É » Ù ÷ Â Ö Ò

Ç Ô Â Þ º ø » á ¤ Ï â § Ñ Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¡

× ³ 1O¡ ª ¸ ª Ö Ù . © â ­ Â â Â ü Ð Ç â ï â

¦ Ï ¤ Ï Ô ¯ ö Ã ° é ­ Þ º ø » ¨ Ò Ã ³ § Ç

æâ » ª ¸ » í Ö Ù . Ä ü Ç Ö î º Õ ¡ ­ ³ í Ñ

Ù Í ° Ì ü ù ø Ç Feedback ñ Î ¡ Ç Ñ ö ¬ ö

ó ¡ Ç Ø ­ ª ¸ ª Â Í Ì Ù . Ì ö ¬ ö ó ú ¸ Î ¸

º Ç ö ¬ Ã £ î ¡ Ç Ø ­ à 1nsa î ö Ç Þ º ø »

® Â Ô Â ¡ ë Ø ­ ç Á Ê Í ¡ ¤ ó ¿ Û » Ï Ô È Ù .

° Ð 1nsa Ï § ¡ ¤ ó ª ¡ µ É Ç Ì ü ¡ fd h g

ö Ì Ì ß ý Ô » Ë ö Ö ¸ ª ð Î 1.1nsa Ì » ¡

Ì Ð û Î V c¡ µ Þ Ï â § ® ¡ 5M M H zÇ Ô Â Ö

â ¦ ® Â Þ º ¡ ë Ø ¤ ó û ¸ Î ¿ Û Ñ Ù í Ò ö

Ö Ù .

× ² 8 . ¬ ê õ ø â Ç ÖÄ ö ¯ º
F|g. 8 . Frq uemy resp nse of op- a m .
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÷ ¦ ø ¤ Ø » á ú V FSTÍ V sm ¡ ë Ø ¢ ¢

O.59% , O.71%Î þ Ð Ñ ü Ð ¯ ö Ã £ » ® Â Ù .

× ² 1O. ÔÂ Þ º ø Ç ¨ Ò ¡ û ¥ â Â Ä ü Ç ¯ ­
R g . 1O. n e change of output pul se sha- de-

mu sing input pulse widO1.

× ² 11º 4nsa Ö â ¡ 2nsa Ç Þ º ø » ® Â U

Å £ ¡ 120ø ¬ Ó û ¸ Î é î £ Ä ° º Ö â Í Þ

º ø » ® Â D Å £ ¡ 120ø ¬ Ó û ¸ Î é î ¬ » §

Ç Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¦ ª ¸ ½ Í Ì Ù . © â ­ D Ô Â Ì

¡ Ø ö â ÷ ü Ç V FSTÍ V sLw ü Ð » ø ¤ Ô ¸ Î á

ë ª º » * }Ò ö Ö Â ¥ Ì § Ç ó ë À ÷ ¦ è ê

Ï é à ¥ 34%Î ë ª º Ì ì ö Ô » Ë ö Ö í , Ç

Ñ Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¡ ­ ³ ½ Ê â ª ú Ö ¾ ª º ×

÷ Ì ¡ Å Ç ø Ã ¤ µ Î Û â § ® ¡ õ ¡ Ð ú ¨ Ò

Ð Ì ° Ô ª ¸ ª Â Í Ã Ë ö Ö Ù .

× ² 12 . VFST Í VSLw â Â Ä ü Ç ü Ð ¯ ö Ã £

Ã ° ¹ Ì Ç
F|g . 12 . n e hold Hm sUmm um of ou¢ ut

p HÄ s, VmT a d V sLW¤

2. Â ¾ ü ø ë Ì î , ø ¤ Ä ó Ì Í ¡ û ¥ ¯ º ¯ ­
Õ ú , Â µ ¦ - 20 É , M É , $ É Î ß » § Ç â Â

ü Ð Ç ü Ð ¯ ö Ã £ ¡ ü Ñ Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¡ ×

² 13¡ ª ¸ ª Ö Ù . Â µ Ç ¯ ­ ¡ û ¥ ü Ð ¯ ö

Ã £ Ç ¯ ¸ Â Å Ç ø ¸ ª comm on m ode ü Ð Ç

¯ ­ ¡ - 20 É Í 85É ¡ ë Ø ¢ ¢ 68 9% , 7.% %Î

É Ï Ô ¯ ­ Ï Â Í ¸ Î ª ¸ µ Ù . Ì á ú Í ¶ ù ¡

ö Î ë ª º ¡ ü Ñ Ã ü ¹ Ì Ç ª Ã Â µ ¯ ­ ¡ ë Ø

µ â » Þ ö Ê ö ¸ comm on mode ü Ð Ç ¯ ­ ¡

ª ¸ µ Ù . Ì Â ¬ ê õ ø â Ç ³ è Ã £ Ü Ñ ¸ ¶ Ç

ö Û ¦ ç ë ß â § ® ¡ Â µ ¡ ë Ñ È ¤ º Ì ³ î ö

Â Í ¸ Î Ç Ü Ç ö ¸ V COÇ Ô Â Ü ª Ã ÷ ¿ õ

ø â Ç ¸ ¶ ¦ ¡ ö í Ö Ù é É ¢ Ñ ® ¦ ¡ Ç ö Â

Ê Â Ù .

× ² 14¡ Â ü ø ü Ð Ì ¾ 10% ¤ µ ¯ ­ ß » § Ç

â Â ü Ð Ç ü Ð ¯ ö Ã £ ¡ ü Ñ Ã ° ¹ Ì Ç á ú ¡
ª ¸ ª Ö Ù . ü ø ü Ð Ì +3.63V / - 22 V Ï æì ¡ ü

Ð ¯ ö Ã £ º ¤ ó û Î ü ø ü Ð ¡ ñ Ø ü £ Ô ¨

Ò Ï í +2An u - -8V Ï æì Ç ü Ð ¯ ö Ã £ º à

£ À ® Ô ¨ Ò Ï Â æ â » ª ¸ » Â ¥ ¬ ê õ ø â Ç

ñ Ì î º ¶ Ç Ì È ¤ È ó Â ¡ Ö ö ø Ø ­ ü ù ø Ì

÷ ­ µ ª ¡ Ö â § Ñ ü Ð » ® ¸ Ï ö ø Ï â § ® ¡

ª ¸ ­ á ú Î Ç Ü È Ù . ü ø ü ÔÌ 10% ¨ Ò Ñ æ

ì å Ã ° ¹ Ì Ç á ú , ç Á Ê Í Ç â Â ø Ì ¦ Ñ »

Þ Ô Ç Â ö Ì Ì ª ¸ µ Ù . Ì Í ° º ¦ Ñ ø Ì ¤

× ² 1 1 . VFST Í V sLw â Â Ä ü Ç ë ª º Ã ° ¹

Ì Ç
R g . 1 1 . n e SM UT- - y simulation of output

pulses, V- T a d V sLW.

× ² 12¡ Â 1OnsecÇ Þ º ø » ® Â Ï ª Ç Þ º

Ô Â Ì ¡ Ø ø Ä Ç Î â Â ü Ð Ç ¨ â ¦ ª ¸ ½ Í

¸ Î M usec¡ ­ Ç ü Õ ª ú Ê â ü Ð ª Ç ó ë À
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ø GHzÞ charge- pump PLLÀ ë » § Ñ ç Á Ê Í È è ÷ Á Õ â

ó û Î ¿ ÷ Ì â É Ñ ü ø ü Ð ¯ ­ Ç ü § Â Ã ° ¹

Ì Ç á ú à 5% Ì » Î á ¤ Ò ö Ö Ù .

ø ¤ Ä ó Ì Í Ç ¯ ­ ¡ û ¥ ü Ð ¯ ö Ã £ ¯ ­

¦ Ã ü ¹ Ì Ç Ñ á ú ¡ × ² 15¡ ª ¸ ª Ö Ù . ø ¤

Ç ó Ì Í ª é º f ast com er , t ypical , × ® í slow

com er Î Ð ù ¡ ¡ É Ï Ù . F ast com er Â M E SFE T

® Î ü Ð Ç ë è û Î Ð ÷ ¡ ­ Ü § é û ç õ ¹ º

ü ù ¡ å ¦ ö Ö â § ® ¡ Ó P } ³ ± Ç Â ª é »

» Ï ç , Ý ë Ç æì Ç ª é » slow com er ó í Ï £

ò Õ û Î ª é º ú pk d Ì ó ¤ Ç Ñ Ù .

Ì á ú ª Ã Ù ¥ Ã ° ¹ Ì Ç ú ¶ ù ¡ ö Î ¯ ¤

¯ ­ ¡ Å Ç ø ¸ ª comm on m ode ü Ð Ç ¯ ­ ¡

fast Í slow ¡ ë Ø ¢ ¢ 8 57%Í 159 %Î É Ï Ô

¯ ­ Ï ´ Ù .

× ² 15. ø ¤ Ä ó Ì Í ¡ û ¥ Vm§ ] ü Ð ¯ ö

Ã £ ¯ ­
R g . 15. Hold Hm change of VFST da mcM 4sUcs

£ »e M MÄ ess MmneM .

á ÐV

» í ® ¡ ­ Â GH zë ª ¡ ­ ¿ Û ÷ Â m a ge-

pum p PL L Ã º Û ¡ ­ ¿ Û Ò ö Ö Â m a ge-

pump ç Á Ê Í ¦ Ga s M E SFE T Ò Ú Î ¸ ö Ñ

¬ ê õ ø â Í Ü Î Ç 2è RC¸ Î ¦ ë Ø ­ ³ è Ï ´

Ù .

~

× ² 13 . Â µ ¡ û ¥ VFSTÇ ü Ð ¯ ö Ã £ ¯ ­

R g . 13 . Hold m e change of VFST Clu ed - 1sUcs

¥ e m M tp y am- -

¬ ê õ ø â Â ü ÔÌ æ» © Ô Ï â § Ø ­ 3Ü Ç

¡ ¿ õ ø â Î ¸ º Ï ´ ¸ ç , ¢ Ü Ç ü ù ø ¡ Fd -

back ¸ Î ¦ ¬ á Ï © ü ù ø Ç â Â ú × » õ ¡ Ã

´ ¸ Î á CM RR» ³ ± Ã × í v â ¸ Ç © ¯ ¡ ö Ö

Ç ö ¸ ó æ ý » ë Ø ­ ¬ ê õ ø â Ç Phase M argin

» ô © õ ø â ¡ È ¤ û ¸ Î ¿ Û Ò ö Ö µ Ï ³ è

Ï ´ Ù . Ç Ñ ü ¼¸ Î Ç ü Þ û ö ¦ ¸ Ï í Ì ¦ Ì

ë Ø ü ¼Ô ¨ » Ð ® Ï Ä è Ü Ô Â ¡ ë Ñ ç Á Ê

Í Ç â Â » ¯ µ Ø ­ RC¸ Î ¡ Ì ¡ Ì ¡ Â µ â »

Ð ® Ï ´ Ù .

× ® í , ü ¼ PL L Ã º Û Ç µ Þ û ö ¡ ë Ñ Ð ® ú

ç Á Ê Í ¡ ¡ ® ß Ò È ¤ µ ¶ Ç » ¸ · Ï µ Ï ×

² 3Ç ú × ú ¿ Ð Ã Ï º ª » á ¤ Ï ´ ¸ ç , Ö ë

â Â ü ù , Ö Ò Ô Â Þ º ø , ë ª º , ü Ð ¯ ö Ã £

î Ç º É » ò ¡ Ï â § Ñ ´ µ ¦ ¦ Ã Ï ´ Ù . Ì Í

° º ´ µ ¦ ë Ø charge- pump ç Á Ê Í Ç º É »

ò ¡ Ø ¸ é , Ö ë â Â ü ù Â â Â Ü Ç comm on

mode ü Ð Ç Ì Ð û Î ª ú ó ë À ÷ ¡ O.5% Ì » Î

ü § ¡ ­ à O.5m A ¤ µ ´ í , ¤ ó ¿ ÷ Ì ¡ É Ñ Ö Ò

Ç Ô Â Þ º ø º 2nsa Ö â ¡ 1nsa Ç Þ º ø » ¡

× ² 14 . ü ø ü Ð ¡ û ¥ VS H ] ü Ð ¯ ö Ã £

¯ ­
F|g . 14 . Hold Un- change of VFST Charad e 1sUcs

¥ e M Voltage Sour- .
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