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�ت إ
	�ل ا���ر ��Phase-Lock Loops   أو Phase-Locked Loops 
�� ا������� ا���ة ��� ا������� �!�
" و�# $# %&�'ُ)�  

  

  

�ت إ
	�ل ا���ر��  
Phase-Locked Loops  

  
  

�#�م ���� ��رة �� ) Phase Lock Loop) (PLL(�ر �ل الـ���� إ�� :#�� �رات ل$ـإ# "��م ب �ل� ��&�  
1 ���:9ـب8  �7 6�5 إل4 آ1 )� �/دد و ,�ر إ#رات ال�PLL12دارة .إ#رة )/.-��) ,�ر(و"�  زا)��دة )'�  
رة الA/.-�� ب�1 )� ال /دد وال��رب)?ب?ر<' أو �>��; �/دد )� 2&ل #Bا Cبب1 ل� ��� � 4 ��� .  

م ���� "7 >�م PLLإن �Eل لF( ����<ال �"?G ال)��-./Aال (Feedback.  
  

  

J ،' <9 ال/اد"�ــ�1 واسـ�م ب8ـ���ت إ��ل ال��ر �7 > :ا��� ��تK�J5، تا�ال��اس ���  و<9 �����ت ال� /و
ل )�8#�إ#رةأو بس /داد  ،���م ب �ل�� �/ددات )7 �/ة��M . أ2/ىKة ا�E� �(  ،أو ��ت ����N ال7O��  ��زع 

��A�/ال �A��Q9 ا> �����ل6ت ال-Aل   ).الGK/"�(آ
 أن دارة ) �Aـب�(ء ��ـ�� أن 'ـ�7 �� � وا��ةـEم ب��م ب1�8 واس' <79ه?T ال �E�� � S>ن ،1)�  )�رـل ,ـ�� إ��ـ<    

� )�، V$.Qة اJل� /و���ا"���� و �E $9 بل-Fلت )�  ال$/�V ب /ددات 2/ج ���أ )� أ.Vاء )� ال�A.� بG�Gال.  
  

�-!��ا' ,�+ � )ث��A�(: '�� 7� ��ر�( �( ���A� ل ,�رـ���ر أو ��د) دوزان( ) ب-�A�� �GE�� � إ�� �Y.  
 M�� 7��م ـ<��GE ا�أداة ال�� Z�O� 4 � 9-./Aال /دد ال �"�رـ ل � �Gال / $��� ،�E�� أو "V�رـث�  �Gا�/ و�/ ال�� [  

Aس �� \�� �8زع ـ� 4 Eرب و الO ال. GE ل ��4 أن أداة ال�ر " ?ب?بن ب�E[ ال /دد ��ــه?ا " �Gأن.  وال E��<� إذا  
ر )�GE ��4 ال /دد  �GداةالQ 9-./Aال Z�Oل ��4 ذل، ال GE�� بE�ــوأب�_ ،Eل أن ـ���� ر <9 �ل�  �ه �Gو�/ ال  لإ��

  .)' أداة ال GE�� ,�ر
  

ث��� أو ر�A�� ت إ��ل ال��ر�� ���C دارا :ا���آ�/ و ا��.�	� A� ارات� ال /آ�5��وآ& ال ����. آA$ل   
`7�� ث&ث� "��M ، اQسس9 A$E( 1ص/��ي آE� ��س  :أس

 . rDetectoPhase آ#\ ,�ر •

 . G (  Electronic Oscillator Variable�/9ال� /و�)?ب?ب  •

)7ر  و •  �"?G الل���و( /.-Y �AO " (  ).)��7 �/ددل�
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���
�ت إ
	�ل ا���ر ا����             :       :)DPLL(Digital Phase Lock Loops   
 ��A�/ل ال��ر ال�DPLLs أو Digital Phase-Lock Loopsدارات إ�� � �-1A ب�E[ ال�/"�� ال 1A-� 9 ب$   �/ا�$

ث��ال Aام ، �ـ�  -Voltage(  )� 2&ل ال��ل ����1 ال �ـب�J )� الA?ب?ب �ب .ر�A�� Z�>دارات ل�� �����$ " � بس >
Controlled Oscillator ( أوVCO ـ> DPLLم�< 7�  ���A6(/�G ( �7�( اد��� )� س�� )/.-�� )���� و ���(   

ث��� ال N�� '�"PLL س��/ة ر�A��  ل �<d الA?ب?ب <9 داراة A.  
DPLLsK ال ����ث��ـوأ�A، 7� 1�� و ال ���Cـ أس1$ )� A ال $�&�F( �( �� �6 ال��لOل� ��س ـل�E، �ـ$��Aذ.�ـً  

9 )� )8آ1 <9 ال -)1 )' ال /ددات ال-ل�� وال5�7�  . ه� اس >�ام )?ب?ب ر�9A <9 ذل_�-
�م < 7� DPLLs   ت� Jس /داد و)-ل�6 ال���  ). ل��6OالA-/ض�(أ��

  
  

���1���ت إ
	�ل ا���ر ا����:                    :Lock Loops-Analog Phase  
  

  

  :ا��4��% ا2���3
  إ#رة �A/ر ،�هـب-./ددي ال�12ـرق ب�� ���ل � �'/ددي إ#ر��� )��2 �� و�h E إ#رة g�2 ـ ��رن �PLLإن 

 g�<ـ)� 2&ل )/#ال �O�<E( ار �/ددات/(إ j)Low-Pass (م ل ��د )?ب?ب <�ل� voltage 9 ال ��� ــو�7 >
-controlled oscillatorM��  دد ال>/ج/� �  �د إل4ــ"- � �/دد وـ)�7 �/دد ال>/ج ي "G?."��م ه?ا ا2Q�/ ب �ل�

م�Eد12 ال)��A6ل��)ال  الA?ب?ب ��دـ�و،�Vداد إ#رات ال>�g،ال>/ج إذا �/اآ� �/دد.ل�G� ���� h E?"� )/.-�� س
 ">�ـT الA-ـ<9 اVCO (6�J (�ـال �� <�ل 9A( ]آ�ـ�  /ددال1 ال>/ج إل4 ـ�ـل9 س��ـبل . ; ال>�gـE 12�  ال
/2kا. './A4 ال��" 12��)` )?ب?ب آ/"7 لreferenceه?ا ال�" ( ل�Y9ـ و ، M�/أن��2Qا )7 �/  ا�. �(  

��� ال /دد�.  

  
�� 4Eل ال�ـ��  �Low-Pass Filter/ددات )j#/(  �O�<E إ)/ار، #\ ,�ر�م بس >�ام آ ب1�8 �رـ�ت إ��

ص/ه <9 ��8��� ���� 'ـ��ض��Voltage Controlled Oscillator(VCO)  M)?ب?ب <�ل 9 ال ��� وE� "?Gـ��  
���G( ل���. ر.-�� س.�" � <�Zـ<أو ،ال /دد الA/.-9 ال G?"� ال/.-�� و )7ر )��7 �/دد <9 )7ر �Aه�  9 أ�

�\PLL-1 �/دد إ#رة 2/ج الـو��A` أن "6O( )س�� 1A8"9) و-./Aل� /دد ال  j�ص�.  
رة  )اJب �ا:9( ب< /اض أن ال /دد اQول9 .الA?ب?ب "�ل� إ#رة 2/ج دور"�،,�-#Bب?ب �/"5 )� �/دد ا?Aل�  

��-./Aن ،ال�ه إذا آE� ب?ب "� ,�ر?Aرة الر ,�ر\ �ـ2 'ـإ##Bةا��-./Aم7<،  ال��� \#  / ب G���رال� آ
� "7/ع ال?ب?ب� .$A( ب?ب?Aلرة الA/.' ,�ر إ#رة الA?ب?ب "�' أ))إذا آن، ب�E[ ال�/"��. ال ��� ب#B `  

� ال ��� بلA?ب?ب Bب�ء ال?ب?ب�$. /��G ال��ر ب \#�ه "��م آE�. دور    <$�j ال /ددات ال�O�<EAـ)/ّ# أ)
\��<�)��-E� ات ) ص�1 أو/�G ال/�Y -�� Aال ��� �ال �� "��ن.<9 .$�jب )� ال�اض���( j�#/ أن ب-; ال   

م )7 �/��  .ل���Kل ��4 
 آن )� ال��AA أن "��ن �/دد الA?بAـلAا �� �/دد ال�ت ال��ر ،/.'ـ?ب ب-��#�> O"أ ���A-7 ال� �   6�5ـ�

رات ال�12 ال���A7A،ا2 &<ت ال /دد ه?Tإل4 #B 1ل ال��دة  )6"Vب.  
دا ��4 A تا�  �5ــس���ن ال7 رة ال ��� بلA?ب?بــأو إ#، ?ب �ب1 ال ���ـ<�ا�ٌ� )� ب�� 2/ج الA?ب، ال ����

م الـ �� �( '>�  .PLLب ��"� 2/ج 
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  : Elements ا��67ص�
  : PD(Phase Detector(آ�ش8 ا���ر 

 الPD'./A أو Phase Detector آ#\ ال��ر 9د�2إن Aه )��-./Aرة ال#Bا (�"?G و ال��ال>�� )��-./د)�) ال  ال�
  ).الA?ب?ب <�ل 9 ال ��� (VCO<� ��� بل ) آ#\ ال��ر (PDأ) 2/ج الـ  .VCOالA?ب?ب <�ل 9 ال ���  )�

��A�/و ال ��ث�A ة )� آ�ا#\ ال��ر ال�"�ط �A�ك أEه:  

 ���1��  :ا��
ل9F( ددي/� h(2? #�1 داg" 9ث�A ال��ر ال \#رة �� �ص1 ه?T اQداة �h E 2/ج �� .آhار <�ل 9ــ )د)ــ��  

����k12 ا�ـ��A�� الOA.إ#ر�9 الA$��A6(دد </ق ال /دد"� و/� h E� T?ه ����م ،< 7� (�E� داة��_ (ل��Qا(  
��A6( �( hعLow-Pass Filter  إ)/ار �/ددات )�O�<E بj#/Aال>/ج  �� /ُ" ،آ�#\ ,�رE\ ال /دد ال�ل >�   
12�(دد ال��9 والEA>�;ول��ن ال / .�/ددي ال�ّ�7�( #/Aال /�-"j7ـ ب�>�` " ��� بل ،�ـ-� آS> ـ)VCO (5"/� ل  

'./Aدد ال/� �( Tأ ��� ،�/دد��اـ/ة �K�/ة .ـل ب-� < ـ� ا��Bـ< �.  4��� ���A-ال T?هCapture]��ال-/ب �Gل�   أو ب
  ل�� ]���4 إ)7ك أو ��; $A7� Eب 8/(د� د12 الA/.' و الـ  ( ��/ق ب�� ال /دد"�ال�� ا4K�Q ل).��A�� ال�

VCO(  4A7" `EAال��1 ض C���� ��A" وال?يcapture range/8 ب6ل ال�( `A7Eول .  
 $� "��ن �/دد الـ " )����"���ل �� ال���� أ(�E�VCO'./A7` �/دد ال��  و"��ن ا2J &ف )6/د ا2 &ف ، ه� 

9 )��ار ال��ر> Z�7ب.  
 ���1 ال����(�E�،ن )�.�د"�</ق و� د)) hل�� ال�A6Aع "j�K بO-�9 ال�A6(، './Aع ال /دد"� "���E� م��-(

A$��A6( و �/دد A$�/> 1 ��4 �/ددK��سDC5 )/آ�� )A 7/ة  ال /#�>j�j�K ب-�،أ) ال�/ق، )�/دد"� E �   
  .VCOوه?ا ) "Z�O �/دد الـ  ).�56 </ق ال��ر"� )' بلZ�O ( )' </ق ال��ر"�

  
  
  

  
  

6ل <9 و�N س��gم Aب <9 ه?ا الإن #ء اv بSص�ار آ 
C�J  
لا�/����A9 ال�   ب


