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، سبب هامخابراتی و الکترونیکی و چند منظوره بودن این مدار هايهاي قفل شونده فاز در انواع مدار کاربرد وسیع حلقه :چکیده

 ـ بی تردید توان مصرفی پـایین و تـاخیر کمتـر از مهـم    . قرار گیرد پژوهشگرانها مورد توجه  شده است که طراحی بهینه آن رین ت

سازي عملکرد  طراحی و بهینه این تحقیق، فرآینددر . شود قفل شونده فاز به آن پرداخته می هاي اهدافی است که در طراحی حلقه

در روش . سازي ازدحام ذرات پیشنهاد شده است مجتمع، با استفاده از الگوریتم بهینه مدارهايهاي قفل شونده فاز در سطح  حلقه

یابی به پارامترهـاي مطلـوب در    روش سعی و خطا براي دستهاي مکرر و مبتنی بر  سازي شبیهو   جاي آزمایشه پیشنهاد شده، ب

، به الگـوریتم  )ابعاد ترانزیستورها هستند بیشترکه (فرکانس، متغیرهاي تاثیرگذار در عملکرد آن  -مدار مجتمع آشکارساز فازیک 

توانایی قابل توجه ایـن روش   گویاينتایج به دست آمده . شود سازي با این الگوریتم محقق می ه و فرآیند بهینهیاراازدحام ذرات 

هاي معمـول   با روش مقایسهر یابی به توان مصرفی و تاخیر بهینه، د دست برايابتکاري در یافتن ترانزیستورهایی با بهترین ابعاد 

ج مناسـب  ه شده است، اما نتاییفرکانس ارا -زمصداقی براي آشکارساز مجتمع فا شکلگرچه نتایج این تحقیق به ا. استطراحی 

  .دهد مجتمع کاربردي نشان می مدارهايیر ه شده را براي طراحی سای، قابلیت روش اراه دست آمدهب

 مـدارهاي مجتمع، تـوان مصـرفی    هايمدار تاخیر ،سازي ازدحام ذرات الگوریتم بهینهفرکانس،  ،فاز آشکارساز :يکلید هاي واژه

  مجتمع

  

 11 مقدمه -1

ــاي حلقــه ــور گســترده در    ه ــه ط ــاز، ب قفــل شــونده ف

ــدهر ــا، یزپردازن ــردازش ه ــر پ ــاي گ ــ ه ــالد یگنالس و  یجیت

هـاي   پـژوهش  هـدف . رونـد  یکار م ـ هب یارتباط هاي یستمس

 ینـد به فرآ، رسیدن قفل شونده فاز هاي حلقه تبط بامر جدید

ي بـالاتر  توان کمتر و فرکانس کار کمتر، یترج تر، یعقفل سر

                                                        
  29/03/1392: تاریخ ارسال مقاله  1

  05/03/1393: تاریخ پذیرش مقاله 

  يپورطاهر نبیز: نام نویسنده مسئول 

 – رجنـد یدانشـگاه ب  -رجنـد یب –ایـران  : نویسنده مسـئول   نشانی

 وتریدانشکده برق و کامپ

 یـدبکی ف یسـتم س یکفاز،  شونده قفل حلقه. ]1[وده است ب

 یرو بـا اسـتفاده از مس ـ   گیـرد  یمرجع را م ـ یگنالاست که س

 یخروج یگنالتا س دهد یرا انجام م یکنترل یاتعمل یدبک،ف

 در .شـود  زمـان  مرجع هم یگنالاز لحاظ فاز و فرکانس با س

. قفل قرار دارد یتحالت، حلقه قفل شونده فاز در وضع این

و  شود یم یبررس یوستهر، به طور پیلاتواس یخروج یگنالس

و  یگنالس ـ ینا یندر صورت بروز اختلاف فاز و فرکانس ب

به  یلاتورتا اس شود یم یدتول ییخطا یگنالمرجع، س یگنالس

خطـا   یگنالس ینا. مرجع برگردد یگنالبا س زمانی حالت هم

که ( یلاتورشده و به اس تولید فرکانس -توسط آشکارساز فاز

تـا   شـود  یمنتقـل م ـ ) کنترل شود یانجر یا لتاژبا و تواند یم

 یمخود را تنظ یخروج یگنالس، بتواند بر اساس آن یلاتوراس
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  .کند

مداري که بتواند هم اختلاف فاز و هم اختلاف فرکانس 

گستره قفل و سـرعت  را آشکار کند، بسیار مفید است؛ زیرا 

. دهــد قفـل کـردن حلقــه قفـل شــونده فـاز را افــزایش مـی     

فرکانس بلـوکی اسـت کـه اخـتلاف فـاز و       -آشکارساز فاز

ــه هــایش را آشــکار مــی فرکــانس ورودي اي از  کنــد و دنبال

  .کند تولید می Downو  Upهاي  پالس

سازي توان مصرفی و زمان  منظور بهینه، به در این مقاله

ــایزب  ــاخیر، س ــرندي ت  ــ عنص ــاي ب ــدار   هه ــه در م ــار رفت ک

هاي  فرکانس پیشنهادي با استفاده از الگوریتم -آشکارسازفاز

از  بـراي رسـیدن بـه ایـن هـدف     ؛ شـود  مـی ابتکاري انجـام  

  .شده استسازي ازدحام ذرات استفاده  الگوریتم بهینه

حلـه  اولیـه، مر  پس از مشخص شدن توپولوژي و طرح

فرآینـدي کنـد،    بیشـتر که است ها پیش رو  عنصرسایزبندي 

میـزان موفقیـت آن بـه     وخسته کننده و تکرار شونده است 

 در نهایتاما  .]2[ دانش، فراست و تجربه طراح بستگی دارد

هیچ تضمینی براي بهینه بودن ساختار به دست آمده وجـود  

  .ندارد

مورد بررسی در فرکانس  -فاز آشکارساز، ]3[در مرجع 

کارساز توان پایین مطرح شد کـه  این مقاله به عنوان یک آش

در آن، سایزبندي ترانزیستورها با روش سعی و خطا انجـام  

در این تحقیق، روش طراحی خودکار آشکارساز  .شده است

سازي ازدحام ذرات  فرکانس با استفاده از الگوریتم بهینه -فاز

در واقـع سـایزبندي ترانزیسـتورها بـه     . پیشنهاد شده اسـت 

که مدار از لحـاظ تـوان مصـرفی و     نحوي انجام شده است

  .زمان تاخیر در وضعیت بهینه قرار گیرد

ساختار آشکارسـاز   2در ادامه این مقاله، ابتدا در بخش 

در بخش  ،کنیم، سپس فرکانس پیشنهادي را بررسی می -فاز

در . شـود  مـی  مـرور سـازي ازدحـام ذرات    الگوریتم بهینه 3

ان تاخیر توسـط  سازي توان مصرفی و زم بهینه  نحوه 4بخش

ــه ــهســازي ازدحــام ذرات  الگــوریتم بهین در  .شــود مــی ارای

در . پرداختـه مـی شـود   بـه تحلیـل نتـایج     6و  5 هاي بخش

گیري اختصاص داده شده  این مقاله به نتیجه 7بخش  ،نهایت

  .است

  

فرکــانس  -ســاختار آشکارســاز فــاز   -2

  پیشنهادي

فرکانس پیشنهادي را  -ساختار آشکارساز فاز) 1(شکل 

ایـن آشکارسـاز، دو سـیگنال کـلاك ورودي     . دهد شان مین

از  یا سیگنال فیدبک کـه  Fbackیا سیگنال مرجع،  Fref: دارد

 Upچنین دو سیگنال خروجی  هم. آید خروجی اسیلاتور می

فرکانس، اختلاف بـین   –یک آشکارساز فاز. دارد Downو 

کند و با توجه به فاز و فرکـانس   هایش را بررسی می ورودي

را تولیـد   Downو  Upهاي  هاي ورودي، خروجی سیگنال

دهـد کـه سـیگنال فیـدبک از      نشان می Upسیگنال . کند می

شـود کـه    سیگنال مرجع عقب افتاده و در نهایت باعث مـی 

اسیلاتور، فرکانس خود را افزایش دهد تا با سیگنال مرجـع،  

بـه ایـن معنـی اسـت کـه       Downزمان شود و سـیگنال   هم

از سیگنال مرجع پیش افتاده و اسیلاتور باید  سیگنال فیدبک

  .]3[دهد کاهشفرکانس خود را 

ایجـاد   Dو  Uبالارونده سیگنال مرجع، تغییـري در   لبه

صفر را از  Dو  Uکند، اما لبه بالارونده سیگنال فیدبک،  نمی

از طرف دیگر بـا رسـیدن لبـه پـایین رونـده      . برد می به یک

رود و لبه پایین  از یک به صفر می Dسیگنال مرجع، سیگنال 

از یک بـه صـفر    Uشود که  رونده سیگنال فیدبک باعث می

مستقل از تغییرات سیگنال مرجـع   Uبه عبارت دیگر، . برود

است و فقط با لبه بالارونده سیگنال فیدبک، یـک و بـا لبـه    

به همین دلیل براي به دسـت  . شود می پایین رونده آن، صفر

کــه ســیگنال  شــدهمســیري اســتفاده  از Uآوردن خروجـی  

لبه بالارونـده  ). چهار وارونگر(اندازد  فیدبک را به تاخیر می

تحت تاثیر لبه بالارونده سـیگنال فیـدبک و لبـه     Dسیگنال 

پایین رونده آن تحت تاثیر لبه پایین رونده سـیگنال مرجـع   

  .]3[است
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 NANDهاي وارونگر و  به همراه مدار داخلی گیت فرکانس پیشنهادي -ساختار آشکارساز فاز: )1(شکل 

  

 -نمودار زمانی مربوط به عملکرد ایـن آشکارسـاز فـاز   

. شـده اسـت   نشـان داده ) 3(و ) 2(هـاي   فرکانس در شـکل 

هـاي   دهنـد، خروجـی   طور که این نمودارها نشان مـی  همان

هـا   هایی هستند کـه لبـه بالارونـده آن    سیگنال Uو  Dمیانی 

تحت تاثیر لبه بالارونده سیگنال چون هر دو (زمان است  هم

اما، لبه پایین رونده آنها متفـاوت اسـت    .)فیدبک قرار دارند

به جز حالت قفل، که دو سیگنال ورودي، فـاز و فرکـانس   (

هاي پـایین   براي مشخص شدن اختلاف بین لبه). برابر دارند

) 1(رونده دو سیگنال فوق، از قسمت انتهـایی مـدار شـکل    

به عنـوان ورودي ایـن    Dو  Uهاي  یگنالاستفاده شده که س

و  Upدو خروجـی   ،رونـد و در نهایـت   کـار مـی   هقسمت ب

Down در آن واحـد فقـط، روي یکـی از    . شـوند  تولید می

شود و دیگري  پالس ایجاد می Downو  Upهاي  خروجی

  .صفر است

فتـد، اخـتلاف   ا اگر سیگنال فیدبک از مرجع پـیش بـی  

شـود؛   ظاهر می Downروي خروجی  Dو  Uهاي  سیگنال

ایجـاد پـالس روي   . یعنی فرکانس اسیلاتور باید کاهش یابد

Up دهد سیگنال فیدبک از مرجع، عقـب افتـاده و    نشان می

در نهایـت،  . اسیلاتور باید فرکـانس خـود را افـزایش دهـد    

زمانی که دو سیگنال مرجع و فیدبک بـا هـم برابـر باشـند،     

صفر قـرار  هر دو در وضعیت  Downو  Upهاي  خروجی

اصـول کـاري   ) 1(و جدول ) 3(و ) 2(هاي  شکل. گیرند می

  .دهند فرکانس پیشنهادي را نشان می -آشکارساز فاز

ي وارونگرها  زنجیره، )1(ذکر است که در شکل  شایان

سـازي   همچنـین بـراي پیـاده    .دکن مسیر تاخیري را ایجاد می

مکمل استفاده شـده کـه    CMOSاز منطق  NANDگیت 

هـاي   سازي گیت روشی ساده، مستحکم و مطمئن براي پیاده

هـا بـا افـزایش ورودي دچـار      البته ایـن گیـت   .منطقی است

در این مقاله از گیت  شوند اما با توجه به اینکه یمشکلاتی م

NAND  تـوان بـا اطمینـان     با دو ورودي استفاده شده، مـی

سـازي   پیـاده ل ممک CMOSرا به صورت  NANDگیت 

  .کرد و از مزایاي این منطق بهره برد

  

 فرکانس – فاز آشکارساز یخروج حالت سه): 1( جدول

 يشنهادیپ

 سیگنالDown سیگنالUp وضعیت

سیگنال فیدبک از سیگنال مرجع، 

 .عقب افتاده است
1 0 

سیگنال فیدبک از سیگنال مرجع، 

 .پیش افتاده است
0 1 

سیگنال فیدبک و سیگنال مرجع 

 .با هم برابرند
0 0 
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  .است افتاده شیپ مرجع گنالیس از دبکیف گنالیس): 2(شکل

  

 
 هم با مرجع گنالیس و دبکیف گنالیس فرکانس و فاز): 3( شکل

  .برابرند

  

  سازي ازدحام ذرات الگوریتم بهینه -3

یکـی از  ) PSO(سـازي ازدحـام ذرات    الگوریتم بهینـه 

هوشـمند اسـت کـه در    سـازي   هاي بهینه ترین الگوریتم مهم

جــاي ) Swarm Intelligence(حــوزه هــوش ازدحــامی 

این الگوریتم، توسط جیمـز کنـدي و راسـل سـی     . گیرد می

رفتـار  د، و بـا الهـام از   ش ـمعرفـی   1995ابرهارت در سـال  

هایی  ها و پرندگان که در گروه اجتماعی حیواناتی چون ماهی

 کننـد، طراحـی شـده    کوچک و بزرگ کنار هم زنـدگی مـی  

  .است

ســازي  ازدحــام ذرات، یــک الگــوریتم بهینــه الگــوریتم

تقلیدي از رفتارهـاي جوامـع جـانوري در پـردازش دانـش      

این الگوریتم از دو زمینه ریشـه گرفتـه اسـت؛    . جامعه است

و ) ها ي پرندگان، ماهی مانند دسته(نخست زندگی مصنوعی 

این  PSOمبناي توسعه الگوریتم . ]4[دوم محاسبات تکاملی

سـازي بـه    هاي ممکن در یک مسـئله بهینـه   ت که جواباس

پرندگانی بدون حجم و خصوصـیات کیفـی در نظـر     شکل

ایـن  . شـود  شوند که از آنان به عنوان ذرات یاد می گرفته می

بعدي پرواز کرده و مسیر حرکت  nپرندگان در یک فضاي 

خود در فضاي جستجو را بر اساس تجارب گذشته خـود و  

  .]5[ دهند تغییر میشان  همسایگان

ام تحـت  i ذره، موقعیـت  ذره Nاي متشـکل از   در دسته

  .قرار دارد) 1(بعدي مطابق معادله  nتاثیر یک بردار مکانی 

  

)1(  X� = (X��,X��,… ,X�� )� ∈ S 

 
  .فضاي جستجو است Sکه در آن 

 شـکل چنین داراي یک بـردار سـرعت بـه     این ذره، هم

  .است) 2(معادله 

)2(  V� = (V��,V��,… ,V�� )� ∈ S 

  

ام، بـا  iبهترین موقعیت قبلی به دسـت آمـده بـراي ذره    

  .شود نمایش داده می) 3(استفاده از معادله 

  

)3(  P� = (P��,P��,… ,P�� )� 

  

در نهایت، موقعیت جدید ذرات با استفاده از معـادلات  

  .آید به دست می) 5(و ) 4(

)4(  

V�(t+ 1) = ω V�(t)+ c�r�(P�(t)
− X�(t))
+ c�r�(P�(t)

− X�(t)) 
)5(  X�(t+ 1) = X�(t)+ V�(t+ 1) 

  

  :در این معادلات

ω :ضریب اینرسی  

g :اي که بهترین موقعیـت   شاخص به کار رفته براي ذره

  .را دارد

t: نشان دهنده تعداد تکرار  

c1 :ضریب یادگیري شخصی  

c2 :ضریب یادگیري جمعی  
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  .است ]0 1[اعدادتصادفی در بازه : r2و  r1و  

داکثري است که سرعت هر یک از ذرات داراي مقدار ح

  .]5[شود توسط کاربر تعیین می

شــایان ذکــر اســت کــه از الگــوریتم ازدحــام ذرات در  

تـوان بـه    مثـال مـی   برايهاي مختلفی استفاده شده که  حوزه

 .اشاره کرد] 8[تا ] 6[انجام شده در مراجع  هاي پژوهش

   

ــام ذرات   -4 ــتفاده از الگــوریتم ازدح نحــوه اس

  زمان تاخیرسازي توان مصرفی و  جهت بهینه

بـا   قـرار اسـت  مدار مشخص شده،  که توپولوژياکنون 

، توان مصـرفی  ازدحام ذرات سازي استفاده از الگوریتم بهینه

  . قرار گیردبهینه در وضعیت و زمان تاخیر مدار 

سـازي ازدحـام ذرات    الگـوریتم بهینـه   هنگام استفاده از

بیان ذره و   نحوه: اهمیت است دارايمهم   توجه به دو مسئله

  ].9[ تابع برازندگی

  

  تعریف ذرات -4-1

ابعــاد هــر ذره توســط تعــداد ترانزیســتورها مشــخص  

کـه مـدار    ایـد بـه ایـن نکتـه توجـه داشـت      شود، البتـه ب  می

ترانزیستور دارد اما با  40فرکانس پیشنهادي  -فاز آشکارساز

ــه توپولــوژيتوجــه  ترانزیســتور  14، کــافی اســت ســایز ب

ســایزها مشــخص   ت بقیــهدر ایــن صــور(مشــخص شــود 

وارونگـر و دو گیـت    12؛ در واقع این مدار شامل )شود می

NAND  است و هنگام نوشتن فایل.sp  ایـن دو   ،مربوطـه

و در مواردي  شوند میگیت در دو زیرمدار جداگانه تعریف 

ها اسـتفاده  زیرمدار، از فراخوانی باشدها نیاز  که به این گیت

براي کل وارنگرهاي موجود در مدار فقط  بنابراین، .شود می

کافی است که دو ترانزیستور سایزدهی شوند، همچنـین بـه   

نیاز  NANDسایز چهار ترانزیستور براي مجموعه دو گیت 

مانده در مدار، کافی است  که با هشت ترانزیستور باقی است

ابعـاد ذره هـم    ،بنابراین .ترانزیستور مشخص شود 14سایز 

  .است 14

جا که طول ترانزیسـتورها ثابـت و برابـر بـا مقـدار      از آن

اسـت، فقـط عـرض ترانزیسـتورها     ) نانومتر 65(تکنولوژي 

 شکلام به iذره  ،بنابراین .شود توسط این روش مشخص می

بیـانگر عـرض    Wشـود کـه در آن    مشخص می) 6(معادله 

  .ترانزیستور است

)6(  W � = (W ��,W ��,… ,W ���)� 

  

  تعریف تابع برازندگی -4-2

مهم دیگري که باید مـد    ه، مسألشدطور که اشاره  همان

که باید به طور مناسـبی   ، تابع برازندگی استنظر قرار گیرد

در واقــع ارزیــابی ذرات جمعیــت از طریــق . تعریـف شــود 

کـاهش  . شود انجام می) برازندگی(مقدار تابع هدف   محاسبه

ایـن    فرکـانس، هـدف اولیـه    -فـاز  توان مصرفی آشکارساز

توانـد   کاهش تـوان مصـرفی مـی   ه اما از آنجا که بود تحقیق

باعث افزایش زمان تاخیر مدار شود، زمان تاخیر هم در تابع 

یـک   )Fitness( تـابع برازنـدگی  براي  و شدههدف لحاظ 

اي بین  تا مصالحه شود میتعریف ) 7(معادله  شکلبه رابطه 

مدار ایجـاد   )delay( و زمان تاخیر )power( رفیتوان مص

 شـایان  .استمقدار بهینه براي این تابع  یافتن ،هدفشود و 

توان مصـرفی و تـاخیر،   ذکر است که در این تعریف، براي 

و به همین دلیل بـراي هـر    شده تاثیر یکسانی در نظر گرفته

  .لحاظ شده است 5/0ضریب  ،دو

)7(  Fitness= (0.5 × delay)+ (0.5
× power) 

  

  انجام کار مراحل -4-3

زمان  ي استفاده هم بر پایه این مدار در سازي بهینهروش 

  :باشد و شامل مراحل زیر است می Hspiceو  Matlabاز 

عـرض  (مقداردهی اولیه و تصادفی سایز ترانزیسـتورها  

 )ترانزیستور

 sp.وارد کردن سایزهاي پیشنهادي به فایل 

و بـا توجـه    Hspiceسازي مدار مورد نظر توسط  شبیه

 به سایزهاي پیشنهاد شده

) توان مصرفی و زمان تـاخیر (راج مقدار خروجی استخ

 Matlabسازي توسط  حاصل از شبیه

 PSOسازي توسط الگوریتم  اعمال فرآیند بهینه

ــدازهمحاســبه  ــراي تکرارهــاي بعــدي   ان ــد ب هــاي جدی
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  الگوریتم

  

 سازي شبیهنتایج  -5

ــبیه  ــراي ش ــازفاز   ب ــدار آشکارس ــازي م ــانس،  -س فرک

به  سازي ازدحام ذرات بهینه ها و متغیرهاي الگوریتم شاخص

  :اند زیر در نظر گرفته شده شکل

 250نـانومتر تـا    65: دامنه تغییرات عـرض ترانزیسـتور  

  نانومتر

  7298/0: ضریب اینرسی اولیه

  4962/1: ضریب یادگیري شخصی و جمعی

  15: جمعیت

  50: تعداد تکرارها

ــه     ــط معادل ــی توس ــریب اینرس ــرار ض ــر تک ) 8(در ه

  :شود بروزرسانی می

)8(  
ω = ω � × (

T − t

T
) 

  

ωو تعداد کل تکرارها  Tکه در آن  ضـریب اینرسـی    �

  .استاولیه 

مقدار بهینـه  مقدار تاخیر و (سازي  حاصل از شبیه نتایج

نشـان داده  ) 2(در جـدول  ) به دست آمده براي تابع هـدف 

  .شده و با نتایج حاصل از روش دستی مقایسه شده است

از  اسـتفاده دهـد   نشـان مـی  ) 2(طـور کـه جـدول     همان

ــه  ــوریتم بهین ــام   الگ ــازي ازدح ــایزبندي  س ــراي س ذرات ب

مدار حاصل از لحاظ توان موجب بهینه شدن ، ترانزیستورها

ایجاد مصالحه بین توان مصرفی و ( شود می و تاخیر مصرفی

گیري بین نتایج حاصل از ایـن روش   و تفاوت چشم )تاخیر

  .و روش سایزبندي دستی وجود دارد

بـه طـول    بـه دسـت آمـده    هـاي  ضبهتـرین عـر  نسبت 

بـا اسـتفاده از روش    هاي مختلـف  در فرکانس ترانزیستورها

 .نشان داده شـده اسـت  ) 3( جدید و روش دستی در جدول

هاي نسبت داده شده، شماره ترانزیسـتور مربوطـه را    اندیس

) 1(گذاري ترانزیسـتورها در شـکل    دهد که شماره نشان می

  .مشخص شده است

  

 اي نتایج مقایسه -6

هاي زیاد با رویکردهاي متفاوت دیگري  از دیرباز تلاش

 انجـام شـده  فرکانس  -با هدف بهبود عملکرد آشکارسازفاز

شـده در   ارایـه  هـاي  پـژوهش توان بـه   از این میان می. است

 ]11[در مرجـع   براي مثـال . کرداشاره  ]11[ و ]10[ مراجع

فرکانس بـا فرکـانس    -سعی شده که عملکرد آشکارساز فاز

نانومتر با استفاده از منطـق   130مگاهرتز در تکنولوژي  500

CMOS پویا بهبود یابد.  

در این بخش بـراي مقایسـه روش پیشـنهادي بـا سـایر      

مـــدار  ســـازي ، عملیـــات بهینـــه)]11[مرجـــع(هـــا  روش

ــانس-آشکارســـازفاز ــانس در  فرکـ ــاهرتز و  500فرکـ مگـ

و همچنـین بـراي قابـل     انجـام شـده  نانومتر 130کنولوژي ت

شـده،   یـاد با نتایج مرجـع  به دست آمده مقایسه بودن نتایج 

دامنه در این حالت،  .فقط توان مصرفی مدار بهینه شده است

نانومتر در  500نانومتر تا  130تغییرات عرض ترانزیستور از 

ج حاصل نتای  براي مقایسه) 4(جدول  .نظر گرفته شده است

 ]11[در مرجـع   یـاد شـده  هـاي   از روش پیشنهادي با روش

کـارگیري روش   هدهد که با ب نتایج نشان می. ارایه شده است

کمتري دست مصرفی توان به توان  پیشنهادي این تحقیق، می

   .یافت

  

 با استفاده از روش پیشنهادي و روش دستی فرکانس-فاز آشکارسازهاي  عنصر سایزبندياز حاصل  جینتا سهیمقا: )2( جدول

درصد بهبود 

  تابع هدف

تابع هدف با 

  روش جدید
  )MHz(فرکانس   تاخیر با روش دستی  تاخیر با روش جدید  تابع هدف با روش دستی

5/89  10
7-

*1  10
7-

*549/9  10
8-

*197/4  10
11-

*879/3  50  

9/82  10
7-

*2  10
6-

*173/1  10
8-

*379/9  10
11-

*879/3  100  

4/45  10
6-

*1  10
6-

*833/1  10
6-

*685/9  10
11-

*879/3  250  
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 هاي مختلف  هاي به دست آمده در فرکانس ن عرضبهتری: )3(جدول

 50  100  250 روش دستی

)مگاهرتز(فرکانس  

 

2  62/2  19/3  39/2  

2  91/1  35/2  3/3  

1  95/2  27/2  75/2  

1  08/2  68/2  45/1  

2  31/1  07/1  61/2  

1  6/3  3/3  8/1  

1  89/1  87/2  48/2  

2  78/2  24/2  43/3  

2  59/2  18/2  23/2  

2  98/2  74/3  34/2  

2  92/2  15/2  21/3  

1  49/2  64/1  14/2  

1  2  62/2  91/1  

1  15/3  97/2  25/2  

  

 نانومتر 130در تکنولوژي  ]11[هاي مرجع  اي بین روش پیشنهادي و روش نتایج مقایسه): 4(جدول 

  توان مصرفی روش پیشنهادي
توان مصرفی روش دوم 

 [8]مرجع 

توان مصرفی روش اول 

 [8]مرجع 
  )MHz(فرکانس 

10
6-

*10  10
6-

*5/10  10
6-

*9/15  500  

  

  گیري بندي و نتیجه جمع -7

در این مقاله، روشی براي طراحی بهینه یک آشکارسـاز  

 ارایـه فرکانس با دو تابع هدف توان مصرفی و تـاخیر   -فاز

اسـت، بـا    PSOشده که مبتنی بر الگوریتم  ارایهروش . شد

یافتن بهترین ابعاد براي ترانزیستورهاي موجـود در سـاختار   

سازي تابع هدف تجمیعـی   به بهینه ،قرکانس -ارساز فازآشک

اقدام مصرفی و تاخیر با اوزان یکسان متشکل از میزان توان 

گیـري در میـزان    نتایج به دست آمده بهبود چشـم . نماید می

 گویـاي هد که خود د نشان می) درصد 89تا  45(ابع هدف ت

اگرچه . و در خور توجه روش پیشنهادي استعملکرد موثر 

 -شده براي طراحـی بهینـه آشکارسـازهاي فـاز     ارایهروش 

گوریتم پیشنهادي با فرکانس مجتمع گزارش شده است، اما ال

 مـدارهاي هـاي   تواند در طراحی سایر مـاژول  کمی تغییر می

سـازي   بهینه هاي استفاده از روش. مجتمع به کار گرفته شود

و محاسبه جبهه پرتو و همچنین  MOPSOچندهدفه مانند 

دخالت دادن سایر اهداف مطلـوب در عملکـرد یـک مـدار     

و هاي آینده  مربوط به پژوهش هاي مجتمع از جمله موضوع

  .رود مرتبط با این زمینه به شمار می
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