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Dissertation

1. Einordnung des Arbeitsgebietes auf der Systemebene.

Sysemebene /\/ PLL Schaltungen stellen einen zentralen Schaltungsblock
in Transceivern dar.
Die Schaltungen mit dem grofdten Leistungsbedarf sind
gegenwartig der HF-Leistungsverstarker, der LNA und
die Frequenzsynthese.
Ein geringerer Leistungsbedarf dieser Schaltungen unter
Garantie der von den Standards (GSM, DECT) geforder-
e seseren ten Betriebswerte kann die Batterielebensdauer mobiler
Systeme deutlich vergrofiern.

2. Analyse des Leistungsverbrauches und Beschreibung
Frequenzteiler mit niedriger Leistungsaufnahme /\/ d$ S-lbwaern a ner PL L S:hal tung-

actio e ___reactio

S.03-5

fer gesamten Betriebsenergie werden in VCO und

Im hochfrequenten Teil der Schaltung wird nahezu die
gesamte Verlustleistung einer PLL umgesetzt.

S. 09 ff.

Je nach gefordertem Standard bendtigt der Frequenzteiler
ca. 75% bis 95% der Gesamtverlustleistung einer solchen
PLL Schaltung.

3. Erléuterung gebrduchlicher Architekturen von Fre-
Frequenzteiler mit niedriger Leistungsaufnahme quenZte| | ern

A—1 Y
Auch hier bendtigt der Hochfrequenzvorteiler den
L dwenanteil der gesamten Verlustleistung.

N=2":n€ G

3.1, Architekturen
Der

S. 30 ff.

» Moderne Systeme nutzen Dua-Mode Frequenzteiler in
einer Integer-N Architektur.

-
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4. Zur Theorie der Frequenzteilung.

S. 36

7 — |- /\/ Darstellung des Grundprinzipes digitaler binarer Fre-
st quenzteiler.

Ein Eingangstaktsignal steuert die wechselseitige Abspei-
cherung einer logischen’1’ und '0’" auf zwei Schaltungs-
knoten in einer Ringschaltung.
Damit entsteht an beiden Schaltungsknoten ein Signal der
halben Takteingangsfrequenz.

5. Betrachtung méglicher Schaltungstechniken.

S. 36-42

Drei grundsétzliche Schaltungstechniken werden vorge-
stellt.

Jede dieser Techniken hat Vor- und Nachteile sowie fun-
“h ||| damentale Begrenzungen bezlglich Arbeitsfrequenzen,
Verlustleistungen, Signalpegel, thermischer Stabilitéten

]%% sowie Storfestigkeit.
" = Das Delay-Flip-Flop, D-FF, ist die Basis von digitaen

‘‘‘‘ | Frequenzteilern.

6. Aufbau von Standard Frequenzteilern.

S.31

— v Standardfrequenzteiler sind aus Binarteilern mit im
Signalpfad befindlichen Logikschaltungen aufgebaut.

Die Logikschatungen begrenzen die erreichbare Schalt-
oo ! E’ frequenz, da damit zusétzliche Verzégerungszeiten auftre-

ten.

In einer CMOS Technologie wird die erreichbare Fre-
guenz durch Logikblécke im Tellerring etwa halbiert.

7. Aufbau von Standard Frequenzteilern in CML Schal-
/\/ tungstechnik.

A—1 Differentielle Signale sind unempfindlicher gegen St6-
rungen und ermoglichen eine sehr einfache Signalinver-
ﬂ J son. Die Schatungen sind auf Grund des

S. 41 ff

Arbeitspunktstromes sehr empfindlich und ermdglichen
v damit kleine nutzbare Signaleingangspegel.
gk [t Sie besitzen eine wenig frequenzabhangige Verlustlei-
= — J—m\m .. . epe . _
stung und kénnen mit temperaturstabilisierten Stromquel
- | len ausgestattet werden. Der Arbeitspunktstrom bestimmt
die erreichbare Frequenz und die Gesamtverlustleistung.
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8. Neuartige Schaltungserweiterung in CML D-FF's.

S. 45

/\/ Die Schaltung eines Standard CML D-FF wurde modifi-
ziert. Ein weiteres Eingangstransistorpaar und die Zuge-

hérigen Umschalttrans storen erganzen die Schaltung (rot

dargestellt).

Damit sind bei nur unwesentlich abfallender Leistungsféa-

higkeit zusétzliche logische Funktionen realisierbar.

g Insbesondere kann jetzt zwischen den beiden integrierten

- | Eingangen umgeschaltet werden, wobei dann der jeweils

andere Eingang ungenutzt bleibt.

9. Neuartiger Frequenzteiler unter Verwendung des modi-
Frequenzteiler mit niedriger Leistungsaufnahme /\/ fl ZI erten CM L D' FF’ S

4.1. Das ‘lost cycle' Prinzip

Die Funktion des modifizierten Johnson-Teilerringes ins-
LLE e | besondere beim Umschalten der Eingange wird erlautert.

Die Schaltung ermoglicht eine Division des Eingangssi-
gnales durch 2 und bietet zusétzlich die Mdglichkeit ein-
zelne Eingangstaktperioden Auszublenden.

S. 47 ff. und S. 51-56

10. Die Synchronisation der Umschaltsignale zum HF-
Frequenzteiler mit niedriger Leistungsaufnahme /\/ EI ngangﬂaktg gnal .

S.50

4.2. Die Steuerung des Umscl

Synchronschaltung sorgt fir def
wenn der Logikeingang

Damit konnen fehlerhafte Schaltsignale sicher verhindert
— werden.

Die zusdtzlich erforderlichen Synchron D-FF benttigen
auch eine zusétzliche Verlustleistung.

aneT T

11. Die CMOS Testschaltung (0.4um TSMC CMOS).

S. 60 ff.

_ . /\/ Erlauterung der Schaltungsblcke, Chip und Platinenlay-
: out.

Verlustleistung innerhalb der Schaltung bei 2.4 GHz:
7mW im Synchronblock

3.1 mW im Vorteiler div2/3

3.1 mW im CML div8 Block

0.84 mW in Pegelwandlern CML->CMOS Logik
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12. Messungen an der Testschaltung. =
Frequenzteiler mit niedriger Leistungsaufnahme L0
/\/ Die Messungen bestétigen die Funktion des Grundprinzi- f)-
pes auch bei hohen Freguenzen.
Die Verlustleistung liegt in dem aus der Simulation
erwarteten Bereich. Die Schaltung besitzt eine gute Ein-
gangsempfindlichkeit und die erwartete Temperatur-
abhangigkeit bis 120 °C (keine kompensierten Quellen).
13. Der Vergleich mit anderen CMOS Frequenzteilern. .
N~
Sy © serenmark Tendsehieung /\/ Vergleichbare Frequenzteiler im Bereich um 2 GHz mit »
div128/129 bendtigen mehr als 50 mW Verlustleistung.
1985-2000 (CMOS and SIMOX)
14. Der Vergleich mit Frequenzteilern in anderen Techno- N
/\/ logien (Bindre und Dual-Mode Frequenzteiler). »
2 .
Effizientere Designs zeigen die Tendenz in den rechten
‘ unteren Bereich der Grafik zu gelangen.
g |
e Die neuartigen CMOS Schaltungen erreichen die einge-

1 : oo zei chnete Frequenz-L eistungsgrenze. In dem dahinter fol-
I genden Bereich snd GaAs und enzelne
Bipolartechnol ogien vertreten.

15. Trendschétzung der Verlustleistungsaufnahme als | o
A, Funktion der Transistorkanallange. ;
&L‘; Trendschétzung mit einer kiirzeren Kanallange der verwendeten
e R Moderne CMOS Technologien mit Kanallangen unter
X e 180 nm lassen monolithisch integrierte PLL-Schaltungen
b _# Tonens mit weniger als 8 mW Gesamtleistungsaufnahme erwar-
i, = ten.
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16. Weitere Arbeiten.

Y Vorschl&ge fir weiterfiihrende Arbeiten.

S. 75 ff.

17. Durch Verénderung an der Architektur auf der Teilsy-
/\/ stemebene kdnnen betréchtliche Verlustleistungsan-
teile einer PLL minimiert werden.

S. 76

h deutlich senken,

"Verteilte' Schaltungen ermdglichen ein Design welches
einerseits die Systemanforderungen in allen Betriebsbe-
‘@ reichen sicherstellt, andererseits die Energieeffizienz
unterstutzt.

18. Dynamisch betriebene Schaltungen besitzen noch
Frequenzteiler mit niedriger Leistungsaufnahme /\/ Re%rven .

S. 77

“Ladungsgekoppelte Schaltungen' kénnen den Leistungsverbrauch deutlich senken

Im Idealfall werden statt el nes Stromes nur noch diskrete
sogenannte ’ Ladungspakete’ genutzt.

Die CMOS Technologie bietet Moglichkeiten fur die
Implementierung derartiger Techniken.

19. Auch Schieberegisterringe bieten mdglicherweise
weiter interessante Anséize fir energieeffiziente Multi-
Mode Frequenzteiler.

Die entsprechenden Ansdize wurden aus Zeitgrinden
nicht weiter verfolgt. Diese Schaltungstechnik stellt
jedoch noch ein erhebliches Potential fir energieeinspa-
rende Schaltungen bereit. Insbesondere konnte mit den
hier vorgestellten modifizierten D-FF das Problem der
= | erforderlichen Initialisierung gel6st werden.

S.43-44und S. 77
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