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Þ Ã £ Ç º É » ø ¤ Ï â § ÷ © â Ø ü Ð » 2V Î

¤ Ï ´ Ù . § Ì / Ö Ä ö Ë â â Ç Ù ½ Ü Î ü Ï ß Á

Â Ç ¦ ¸ Î Î ³ Ò § Â µ Í ø ¤ Ì ¡  È ¤ È

¯ º » § µ Ï ¡ ¿ ¸ ¶ Î ³ è Ç ú Ù ., û ó  , ü

Ï ß Á Ç º § ¡ ¦ Ý Ô Ï â § Ï © § ó / Ö Ç ö Ë

â â Ç U pÅ £ Í D nÅ £ Â ¡ ¿ ¸ ¶ Ç Ô Â FET

» º § ª Ï Â 2V ¤ µ Ç ü Ð î ö Ì Â Ï © ß Ï â

§ ® ¡ Ì Í ° Ì ¤ Ï ´ Ù .

Ì § , § ó ÷ ¡ ë Ñ ± ü û Î â Â ü Ð Ì æ º

÷ Ì ¡ ø ú ¸ ç PFD 1¡  Ê ä Ñ ® Â Ã £ º O.45

nsa Ì í ü Þ Ã £ º à 4 91 nsecÇ Ã £ Ì Ù . Ì

¡ Ý Ï © PFD 2¡  Â à O.32 n sa Ç ® Â Ã £ Ì

Ò ä Ç ú ¸ ç , Ô Â Ì â Â ¸ Î ª ¸ ª Â ¥ Ê ä Ñ Ã

ì ó  , U pú ¢ ½Å £ ¡ ¿ Ã ¡ í ® Ë Î ó Â ÷ ©

® Â ¡ Ê ä Ñ ö ¬ Ã £ » Ö Ò  Ï ´ Ù . ® Â ¡ Ê

ä Ñ æÎ ¦ Î Î Ð ¸ Î ª © î  ® Â ¸ Î Î Ñ â

½» ¦ Å Ï µ Ï Ñ õ Î î ¸ ¶ Â V mÌ V vÄ¸ Ù §

( % O )
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£ º O.11 ne Î ª ¸ µ Ù . ü ù ¦ â Â ¸ Î Ï â §

® ¡ â Â ¡ Î Ï ¦ æü Ã ° â § Ï © Ê ä Ñ %hÂ

Ã £ Ì î À ¤ µ Ò äÇ ú ö ¸ Ã ¤ Ì Ç ó ¡  ª

¸ ª í Ì Ø ÷ Û Æ ® ¦ ¡ Ç ö Ê ÒÙ . PFD3Â
2VÇ ® Î ü Ð ¡ µ * }â Ì ü ¡ í ® U¯̧ Î ¨ Ò

Ï â § ® ¡ ü Ï ß Á Ç º § ¡ ¦ ¿ Ã ¡ Ý ÷ Ô Ï

Â Î Ð » ¿ ú ´ ¸ Î ¦ Å Ò ö Öî  ® Â Ã £ º

O.O3O nsa Ì í ü Þ Ã £ º O.M 5 nsa ¡ Òú Ï ´

Ù .

~

U p

¦ ¦ ¦ ¦ D n
4

3 |
O 0 3 O n s e c

³ !

~

( Z o o s - £ µ

1

~

O 2 4 6 8 40

Time(nsec)

(d)

× ² 6 . § ó / Ö Ä ö Ë â â Ç ® Â ú ü Þ Ã £ Ã °

¹ Ì Ç (a) O3 ne Ç § ó ÷ ¦ ® Â Vmú
V vÄÅ £ (b) Pm 1 ¸ ¶ Ç UPú ¾ Å £ (c)
PH É ¸ ¶ Ç UP 4 D 1± £ (d) ì D 3 ¸ ¶ Ç

UÚ # m Å £

F|g . 6 . Smm1aM Ä Ä t m d mnp ganon £ m fm
PFD s. (a) Vin a d Vm S¼m 1s m m phase

dio d e 1Ä of O3 na (b) Up and m sö m ls

d Pm 1(c) Up m d m signals d Pm 2 (d)

Up a d Dh sig u 1s d PF D3

0 2 4 6

T im e( ns ec )

(a)

8 1 0

( µ ) 0 O n= £ µ

¿ Û Ö Ä ö Ç ü § ¦ ø ¤ Ï â § Ø  § Ì / Ö Ç ö

Ë â â ¦ ¦ Ü Ñ Î Ð º Ì ó û Î ð ¨ Î ¸ º È § ó

¿ â ç Á ¦ ³ è Ï ´ Ù . ü Ï ß Á ç Á Ê Í Â Î ³

Ç ü ù ø ú Î ³ Ç º § × × ® í ú × ú ¿ Ð Ã Í

Î ¸ º Ï ´ Ù . ü Ð ¦ î ß ø â Ü Ö Ç ö Ì æ º

2m M H z¹ Î » Ï ´ Ù . Ì Í ° Ì Ù »Ï í × ² 3

Ç PFD 1¡ ë Ø Ã ° ¹ Ì Ç Ñ á ú ¡ × ² 7(£ ¡

ª ¸ ª Ö Ù . Ì Â ü Ð ¦ î ß ø â Ç ¦ î ü Ð Î V c

Ç Ã £ ¡ ë Ñ ¯  ¦ ì ì ½ ¸ Î á ü ¼ § ó ¿ â

ç Á Ç Ö Ä ö ¹ æ ú ¤ » ® Î Ø ¼ ö Ö Ù . Ì ¦

§ Ø ü Ð ¦ î ß ø â Ç Ú ¯ ¿ Û Ö Ä ö f ¹

6M M H z, M M H z, 12 GH z, 1.5GH zÌ í Ô Â Ö Ä

ö f inº ¢ ¢ Ç ç ¸ Ù 5M H z, 10M H z, 1ä ¸ Ò , ×

® í 20M H z¸  õ « Ö Ç ö ¦ Ô Â ¸ Î ¡ ÷ © Ã

° ¹ Ì Ç » ö à Ï ´ Ù . ü Ð ¦ î ß £ â Ç Ì æ »

2@5411zÎ ¤ Ï ´ â § ® ¡ ¦ î ü Ð V c¡ O.O25V ,

O.O5V , O.O75V , × ® í O.1V ¡ É § § %b ] í ¤ Ç

î ß ¸ Ï Â ¥ GH z Ì ó Ç Ö Ä ö ¡  Â PFD 1Ì ¿

Û Ï ö Ê Â Í » ® Î Ò ö Ö ú Ù . Ý Ø ¡ , PFD 2¡

 Â H UM - Ì ó Ç Ö Ä ö ¡  ¤ ó û ¸ Î Ô ×

ç Ö ë ¿ Û Ö Ç ö Â × ³ 7(b ) ¡  ¼ ö Öí Ì

15 GH zÌ í Ö Ç ö ¹ æ¡ Ò ä Ë Â Ã £ º 22 ,

o 2 6 ¼Ú4 ¦ M

v̄
8 1 0

( % 1 )



Ä í Ó § ó ¿ â ç Á ¦ § Ñ õ Î î F¶ Ç § ó / Ö Ä ö Ë â â ï Â å â

sa Ì Ì Ì ç Ô Â Ö Ä ö ¡ ¿ ü ¡ û ó õ ¡ Ï ´ Ù .

Ù ½ ¸ Î PFD 3Â ð ç Ö Ç ö ¡  ¿ Û Ï ç × ²

7(c) ¡  ¼ ö Öí Ì § Ì Ì r ¸  ÷ ¡ µ Ã æ

ì ¡ PFD 1ú Â Þ ® U pÅ £ ¦ è Ó Ø  ü Ï ß Á

ç Á Ê Í ¡ ü Þ Ñ Ù . ì ®  , ç Á Ê Í Ç ¿ Ð Ã Í ¡

æ ü Ç Â ü Ð » Þ Ý ÷ Ì Â Ã Ñ  Õ Ç Ã ° ¹ Ì Ç

á ú Í ° Ì í Ö Ç ö ¡  õ ¡ Ï Â Ö Ç ö ¹ æ Ã

£ » 180 nsecÎ ¨ Ò Ã ° ç õ Ð Ñ Ö Ä ö ¦ ß û Ï

Â § ó í » È ó Â ¡  µ ¤ ó û ¸ Î ¿ Í Â Í »

® Î Ò ö Ö ú Ù .

× ² 7 . ¼ ¡ ö ¸ ¶ Ç § ó /Ö Ä ö Ë â â ¡ ¢ ¢ ÷

Ô È § ó ¿ â ç Á Ç Vc
(a) PH ³ 1 H 1) L H UM¤ , fm=» È ¿ 1z (2)
L =µ ¼ Ò, fme m. £ Ò (3) L =1¾ ü Ò ,
fm=121ä ¿ Ò ] ®(b) PFD2 [ (1) H M M IÒ,

fme m o Ò (2) L =M M1Ò, fme m ¤ Ò (3)
P l a n M 1Ò, fm=121È ¸ Ò (4) L =1K PM ï ,

fm=15¬ ï Ò ] (c) Pm 3 { (1) L =q m H1z,

fm=q ¾ ¼ (2) M M M [Ò , fm=910ï Ò (3)
¤ L =1XPM f %, ç =121ä ¥ Ò (4) L =1g Uï Ò,

Ìb=15¬ ï Ò ]

F|g . 7 . Vc of PL L including a ch PFD of due

u . s.
(a) ì D 1 [ (1) L =d PMª , fmÉH mHÒ (2)
L ú M M Hz, fm=910ï Ò (3) ç =1XPM Hz,

fm=121È ® ] (b) t ì Ì | [ (1) L =m M Hz,
fm=K¾ ÊÒ (2) L =9 PM %, fm=91§  (3)

L =12· ¼ Ò , fm=121ä ¼Ò (4) L =1M MH z,
fm=15¬ ï Ò ] ¤(c) PF D3 [ (1) L =m M ï

fm=a m m z (2) L 9 PMIb , fm=91Ì ï Ò (3)

L =1XPM HZ, fm=121È ¸ Ò (4) L =18 PMf Ò,
fm=15¬ Mª ]

cc --n= £µ

W. á Ð
( a )

» ¬ ¸ ¡  Â â ¸ Ç § Ì / Ö Ç ö Ë â â (m D 1)Ç

¿ Û Ö Ç ö Ñ è ¦ Ð ® ÷ © Ì ¦ î ¹ Ò ö Ö Â õ

Î î ¸ ¶ Ç § ó / Ö Ç ö Ë â â (PFD 2, PFD 3)¦ ¦

È ¤Ë õ Ï ´ Ù . PF D2Â § ó / Ö Ç ö Ë â â Ç ¿ Û

Ñ è ¦ á ¤ þ Â ® Â Ã £ Ã Ö Ò Ñ ¸ Î Ù Ì â § Ï

© Ü ø Ï í Ö û  È ¸ ¶ Î ¸ º Ç ú Ù . PFD3Â §

ù Ö Ç ö Ë â â Ç â Â » ® Â Ã ° Â æÎ ¦ Î Î

Ð ¸ Î Ï © î  Ö Ç ö ¹ æ « » ¡  ® Â Ã £ »

¦ Å ÷ © ü ¼ ¸ Î ¡ Ì ¡ Â â ½ » Ö Ò  Ò ö Ö

Ù . ¦ È È ¸ ¶ ¦ PFD 1Ç º É ú ñ ³ Ø ¸ â § Ï ©

O.8m CM OS ø ¤ Ä ó Ì Í ¦ Ì ë Ñ SPICE Al °

¹ Ì Ç á ú , PF D2Ç ® Â Ã £ º PFD 1¡ ñ Ï ©

28% Ì ó â ó Ç ú ¸ ª í Ö Ç ö ¡  Ç Ö Ä ö ¹ æ

¡ Ê ä Ñ Ã £ Ì 2.2 # SecÌ Ì Ì ú ö ¸ , PFD3Â

® Â Ã £ ú µ Þ Ã £ Ì O.O3 nsecÍ O.@5 nsÄ Î

Å Ç ª ¸ ª ö Ê ¸ é  í Ö Ä ö ¡  Ö Ä ö ¹ æ¡

Ê ä Ñ Ã £ ª Ã 1· nsecÎ í ¤ È º É Ã ª ¸ »

ú Ù . û ó  , » í ® ¡  õ Ó Ô ¦ È È § ó / Ö Ç ö

Ë â â ¸ ¶ Â í Ó Ö Ä ö Õ º , ¬ ° × ¥ Ì Í ¹

ø î Ç â É » ö à Ï Â ë Å Ã º Û ¡ Aø Ì ¡ É Ï

® ó Ç Ü È Ù .
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