VÒNG KHÓA TRỄ THỜI GIAN (cg. Trễ trọn vòng/khứ hồi, thời gian trọn vòng/khứ hồi, A. Time Delay Locked Loop (TDLL), Round-Trip Delay (RTD), Round-Trip Time (RTT))
là một mạch được cung cấp bởi đồng hồ tham chiếu, ở đó cố gắng tìm khoảng thời gian của đồng hồ tham chiếu đó bằng cách điều chỉnh độ trễ của bộ đệm trễ có thể thay đổi trong một vòng phản hồi. Vòng lặp bị khóa khi tín hiệu đồng hồ trễ khớp với tín hiệu đồng hồ đến. Trong tầng DLL, chu kỳ đồng hồ được phân chia để tìm trễ dịch pha 72 hoặc 90 độ của đồng hồ. Giá trị trễ này sau đó được đưa đến các bộ đệm trễ riêng biệt, nhưng giống hệt nhau, trong các chân DQS để đầu vào DQS (có tín hiệu phù hợp với tần số của đồng hồ tham chiếu) có thể bị dịch pha 72 hoặc 90 độ [1].
	Vòng lặp khóa trễ (DLL) có thể được coi là mạch phản hồi khóa pha từ đầu ra đến đầu vào mà không cần sử dụng bộ dao động. Trong một số ứng dụng, DLL là cần thiết hoặc thích hợp hơn các vòng lặp khóa pha (PLL), với các ưu điểm của chúng như độ nhạy thấp hơn đối với tạp âm cung cấp và tạp âm pha thấp hơn [3].
	Trong nhiều vấn đề về đo vị trí, đo giao thoa và theo dõi, cần phải đo chênh lệch độ trễ giữa hai phiên bản của cùng một tín hiệu, ví dụ tín hiệu truyền đi và tín hiệu trả về phản xạ từ một mục tiêu [2]. Theo [2], một kỹ thuật ước tính độ trễ được cải tiến hoạt động trên băng thông rộng, tín hiệu liên tục khi có tạp âm gây nhiễu. Bộ phân biệt khóa trễ, được mô tả ở đây, cung cấp phép đo độ trễ liên tục, tối ưu bằng cách hoạt động trên tín hiệu liên tục, ngẫu nhiên, băng thông rộng. Trong lĩnh vực radar xung, những năm gần đây người ta chú trọng đến việc cải thiện độ chính xác định vị khi có nhiễu, và nỗ lực này đã dẫn đến sự phát triển của các kỹ thuật nén xung tiên tiến, phù hợp và lọc. Bộ phân biệt khóa trễ là một hệ thống phản hồi phi tuyến tính và có thể được coi là sử dụng một dạng tương quan chéo cùng với phản hồi.
	Nguồn gốc của DLL có thể được truy xuất từ [2]. Theo đó, các tác giả trình bày cấu trúc liên kết được thể hiện trong Hình 1 như một “bộ phân biệt khóa trễ” hoạt động trên các tín hiệu ngẫu nhiên. Vòng phản hồi gồm một đường trễ được điều khiển, bộ nhân hoạt động như một bộ dò pha (PD) và bộ lọc thông thấp. Giả sử, một xung nhịp đầu vào di chuyển trên một kết nối dài, trải qua một độ lệch đáng kể, DT [như trong Hình 2 (a)]. Làm thế nào để sắp xếp CKout với CKin? Vì đồng hồ là tuần hoàn, cho nên dự đoán rằng có thể đưa thêm một khoảng trễ nữa để làm cho tổng độ trễ bằng một chu kỳ đồng hồ [Hình 2 (b)]. Để đặt thời gian trễ đúng cách, chúng ta có thể xem DT như một lỗi phải được loại bỏ bằng các phương tiện phản hồi tiêu cực. Nghĩa là, nếu pha của CKout được so sánh với pha của CKin, thì lỗi kết quả có thể được sử dụng để điều chỉnh độ trễ và buộc DT về không. Dự đoán này dẫn ta đến sự sắp xếp được mô tả trong Hình 3 (a). Ở đây, một bộ dò pha đo độ lệch và điều chỉnh độ trễ của B2 để giảm DT. Bởi vì với PLL, bộ lọc thông thấp làm suy giảm các thành phần tần số cao do PD tạo ra. Mạch này minh họa một vòng lặp bị khóa trễ đơn giản. Sai số pha dư trong Hình 3 (a) phụ thuộc vào độ lợi vòng lặp, tức là độ lợi của PD, KPD và độ lợi của đoạn trễ biến thiên. Giá trị thứ hai được định nghĩa là KDL = /Vcont, trong đó  là độ trễ của đoạn tính bằng radian. Thay vì cố gắng tối đa hóa KPDKDL, ta có thể thêm một bộ tích hợp vào vòng lặp. Dựa trên kiến ​​thức về PLL, các tác giả [2] đề xuất xây dựng kiến ​​trúc được hiển thị trong Hình 3 (b), trong đó tầng gồm bộ dò pha/tần số (PFD), bơm tích điện (CP) và tụ điện cung cấp độ lợi vô hạn, do đó điều khiển xiên về phía không. Đoạn trễ biến thiện thực hiện như một đường trễ kiểm soát điện áp (VCDL).
	Bộ phân biệt khóa trễ có tiềm năng quan trọng trong việc theo dõi mục tiêu và đo khoảng cách, độ sâu hoặc độ cao. Nó hoạt động bằng cách so sánh các phiên bản truyền đi và phản xạ của một tín hiệu ngẫu nhiên, băng thông rộng. Nó cũng có thể hoạt động như một giao thoa kế theo dõi [2].
	Cả hai vòng lặp khóa pha (PLL) và vòng lặp khóa trễ (DLL) là một thành phần mạch quan trọng được sử dụng rộng rãi trong nhiều ứng dụng định thời. Khi có thể sử dụng DLL hoặc PLL, DLL được ưu tiên trong nhiều trường hợp vì tính ổn định tốt hơn, ít tích tụ jitter hơn và thời gian khóa nhanh hơn so với PLL. DLL được sử dụng rộng rãi như một mạch định thời trong nhiều hệ thống với mục đích tạo xung nhịp, đồng bộ hóa tín hiệu và các hệ thống khác. Ví dụ, một DLL có thể cung cấp nhiều tín hiệu xung nhịp được phân tách với nhau bằng một sự dịch chuyển pha được kiểm soát tốt (độ trễ). Khi logic thích hợp, chẳng hạn như kết hợp cạnh được sử dụng, một tín hiệu đồng hồ mới có tần số khác có thể được tạo ra bởi DLL. Một ứng dụng khác của DLL là nhằm mục đích giải mã xung nhịp trong quá trình truyền dữ liệu đồng bộ giữa các chip truyền thông. Một DLL cho ứng dụng này yêu cầu thời gian khóa nhanh và căn chỉnh pha tuyệt vời giữa tín hiệu tham chiếu và tín hiệu đầu ra đã hiệu chỉnh. Ngoài ra, một DLL cũng có thể được sử dụng để đồng bộ hóa tín hiệu, ví dụ, giữa CPU và bộ đồng xử lý để chúng có thể chia sẻ cùng một bus dữ liệu. [4].
	Các ứng dụng của DLL được phân chia theo hai dạng [5]: Dạng I gồm các ứng dụng tạo xung nhịp đa pha, bộ đệm không trễ, chỉ một đầu vào, PD so sánh đầu vào và đầu ra của VCDL; Dạng II gồm các ứng dụng khôi phục dữ liệu, hai đầu vào (ví dụ dữ liệu và đồng hồ), VCDL chỉ trễ một đầu vào, PD so sánh đầu ra VCDL và đầu vào khác.


Hình 1: Sơ đồ khối bộ phân biệt khóa trễ


Hình 2: (a) Một kết nối có độ lệch; (b) Hiệu chỉnh độ lệch bằng một đoạn trễ


Hình 3: (c) Hệ thống phản hồi đơn giản để kiểm soát đường trễ; (d) DLL cơ bản
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