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 ٚ سـىش  سمذیش

سحلیُ دس خٛاس ثبسٌبٜ ّٔىٛسی أبْ سهب  خذاٚ٘ذ سا ػذبع فشاٚاٖ ٔی ٌٛیٓ وٝ ٔشا ٔـَٕٛ سحٕز ثی وشا٘ؾ لشاس داد ٚ سٛفیك 

 )ػّیٝ ػلاْ( سا ثٝ ٔٗ ػٙبیز فشٔٛد.

ثٝ یبسی خذاٚ٘ذ ٔشؼبَ ثٝ دبیبٖ ٔی سػب٘ٓ اص اػبسیذ ٌشاٖ لذسی وٝ افشخبس ؿبٌشدیـبٖ سا داؿشٝ اْ ثش  اوٖٙٛ وٝ ٍ٘بسؽ دبیبٖ ٘بٔٝ اْ سا 

 خٛد ٚظیفٝ ٔی دا٘ٓ وٝ ٟ٘بیز سـىش ٚ لذسدا٘ی سا ٕ٘بیٓ.

دوشش ػبػبٖ ٘بكح وٝ دس ثٝ ػش ٔٙضَ سػب٘ذٖ ایٗ ثبس ػششي چشاؽ ساٞٓ ثٛد٘ذ، ٚ ِحظٝ ای سا دس یبسی ایٙدب٘ت وٛسبٞی ٘ىشد٘ذ اص 

ٟ٘بیز ػذبػٍزاسی سا ٔی ٕ٘بیٓ. ٕٞچٙیٗ اص سٕبٔی دٚػشب٘ی وٝ ثٝ ٘حٛی دس سذٚیٗ ٞش چٝ ثٟشش ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٕٞشاٜ ٔٗ ثٛد٘ذ، 

 لأز ٚ دیـشفز سٚص افضٖٚ ثشای ایٗ ػضیضاٖ دس سٕبٔی ٔشاحُ ص٘ذٌی خٛاٞب٘ٓ.٘ذ ٔٙبٖ ػٚاسْ ٚ اص خذاضػذبػٍ

 صیجبسش`ثٝ أیذ فشداٞبی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چكيدٌ 

دسخٝ سِٛیذ ٔی 90دس ػیؼشٓ ٞبی ٔذسٖ ٔخبثشاسی، ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٔشؼبٔذ )٘ٛػبٖ ػبصٞبیی وٝ خشٚخی ٞبی 

ؿٛ٘ذ. ثٌٛسیىٝ أشٚصٜ دس دیبدٜ ػبصی ٞبی حزف سلٛیش ٚ وٙٙذ( اص خّٕٝ ثخـٟبی وّیذی ٚ ٟٔٓ ٔحؼٛة ٔی

ٚ ثبصیبثی ولان ٚ دادٜ وبسثشد فشاٚا٘ی یبفشٝ ا٘ذ. ثٝ ٔٛاصار افضایؾ سمبهبٞب ثشای ثٝ  QPSKسجذیُ ٔؼشمیٓ، 

وبسٌیشی ٘ٛػبٖ ػبصٞبیی ثب ٘ٛیض فبص دبییٗ، سٛاٖ ٔلشفی وٓ، دلز ٚ ػشػز ثبلا ٚ ػٌح اؿغبِی دبییٗ ٚ ٕٞچٙیٗ 

فٝ ثٛدٖ اص ٘ظش الشلبدی، ػبخشبسٞبی ٔشفبٚسی ثشای سِٛیذ ػیٍبَ ٞبی ٔشؼبٔذ دیـٟٙبد ٚ ًشاحی ؿذٜ ا٘ذ. ثٝ كش

ؿٛ٘ذ. وبساسشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ایٗ ٔذاسار ٔحؼٛة ٔی LCدس ٔیبٖ ػبخشبسٞبی اسائٝ ؿذٜ، ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٔشؼبٔذ 

ٚ  LC (LC-VCO)ٖ ػبص ٞؼشٝ اص دٚ ثخؾ سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ: دٚ ٘ٛػب LCوّی ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٔشؼبٔذ  ثٌٛس

 سشیه ؿجىٝ یب ٔذاس سضٚیح ثشای وٛدّیًٙ دٚ ٘ٛػبٖ ػبص. ٞش چٝ ًشاحی ٘ٛػبٖ ػبص ٞؼشٝ  ٚ ؿجىٝ سضٚیح، ػبدٜ

كٛسر ٌیشد، ٘ٛیضفبص،  ثیـششی داس٘ذ سبثیش ٔذاس ایدبد ٘ٛیض فؼبَ وٝ دس اهبفی وٕششی خلٛكب ػٙبكش ػٙبكش ثب ٚ

یبثذ. دس ایٗ ؿٛ٘ذ، ثٟجٛد ٔیدبسأششٞبی ٟٔٓ ًشاحی ٔحؼٛة ٔی وٝ اص ٔؼبحز اؿغبِی ٔذاس ٚ سٛاٖ ٔلشفی

ٔشؼبٔذ ٕٞبًٞٙ  ثبؿٙذ ٚ یه ٘ٛػبٖ ػبصوٝ اص ٘ٛع ٕٞبًٞٙ ٞبی دْٚ ٔی LC دظٚٞؾ ػٝ ٘ٛػبٖ ػبص ٔشؼبٔذ

ٚ  چٙذ فبصٜ ثب وبسایی ثبلا دیـٟٙبد ؿذٜ اػز، وٝ دس ًشاحی ایٗ ٔذاسٞب،  ؿجىٝ سضٚیح ػبدٜ اَٚ ٚ یه ٘ٛػبٖ ػبص

ثبؿٙذ. ثٌٛسیىٝ ؿجىٝ سضٚیح ٚ سٚؿٟبی ا٘شخبثی خٟز سضٚیح دٚ ؿبُٔ ػٙبكشی فبلذ ٘ٛیض ٚ یب ٘ٛیض ثؼیبس وٓ ٔی

٘ٛػبٖ ػبص ٞؼشٝ، ٘ٛػبٖ ػبصٞبی دیـٟٙبدی سا ثٝ ٔذاساسی ثب ٘ٛیض فبص ٚ سٛاٖ ٔلشفی دبییٗ سجذیُ ٌشدا٘یذٜ اػز. 

 ً ٞبی اَٚ ٚ دْٚ ثٛدٜ وٝ اص ٞیچ ػٙلش فؼبَ اهبفیػّٕىشد ٘ٛػبٖ ػبص چٙذ فبصٜ دیـٟٙبدی سشویجی اص ٕٞبٞٙ

 ثشای وٛدّیًٙ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٞؼشٝ آٖ اػشفبدٜ ٘ـذٜ اػز. 

 ا٘ذ. ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ CMOS-0.18µmدس سىِٙٛٛطی  HSPICEٔذاسٞبی اسائٝ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس 
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 ايل  فصل

 ي وًسان ساسَا RFمقدمٍ ای بز مدارات 

 

 

 

 اَگیشِ ایٍ پژْٔغ1-1
 

 3ٚ ولان ٚ ثبصیبثی دادٜ حزف فشوب٘غ سلٛیش ،2ٚ دٔٛدلاػیٖٛ 1خٟز ٔذٚلاػیٖٛ RFٌیش٘ذٜ ٞبی -فشػشٙذٜ

. دس ٚالغ ایٗ ٔذاسار اص ٞؼشٙذٚ سٛاٖ ٔلشفی وٓ  ٔشؼبٔذ ثب دلز ثبلا، ٘ٛیض فبص دبییٗ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی٘یبصٔٙذ 

دس ػبَ ٞبی اخیش سلاؽ ٞبی ثؼیبسی دس ٌٔبِؼٝ ٚ وٝ ثبؿٙذ ٞبی فشوب٘غ ثبلا ٔیٓؼشخّٕٝ ٔذاسار وّیذی دس ػی

ٚ اص ایٗ ٔیبٖ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی  دسخٝ دلز ثبلا كٛسر ٌشفشٝ اػز 90ًشاحی ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ثب خشٚخی ٞبی 

LC .ػشیبثی ثٝ ثٝ ٔٛاصار افضایؾ سمبهبٞب ثشای د ثٝ دِیُ سفشبس ٘ٛیض فبص ثٟشش، ثیـشش ٔٛسد سٛخٝ ثٛدٜ اػز

ػبخشبسٞبی ثب ٘ٛیض فبص وٓ، فشوب٘غ ثبلا ، سٛاٖ ٔلشفی دبییٗ ٚ دلز ثبلا، ٞضیٙٝ وٓ ٚ لبثّیز سدٕغ دزیشی صیبد، 

 ثبؿذ.  ًشاحی ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔذاسار ٘یض ثشای ثٟجٛد دبسأششٞبی ٔزوٛس سٚص ثٝ سٚص دس حبَ افضایؾ ٔی

داس٘ذ، دادٜ ٚػیؼی دس ادأٝ سٛهیح ٔخشلشی ثش ا٘ٛاع ػبخشبسٞبیی وٝ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٔشؼبٔذ دس آٖ ٞب وبسثشد 

ٞبی سِٛیذ ػیٍٙبَ ٞبی ٔشؼبٔذ ؿٛد. ػذغ ثشای دسن ثٟشش ػّٕىشد وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ٌزؿشٝ، ا٘ٛاع سٚؽٔی

ٞبی ٟٔٓ آٟ٘ب وٝ دس ٌٔبِؼٝ دیٍش  ٔـخلٝ، ثشخی LCثٝ دِیُ إٞیز ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ؿٛد. دس ٟ٘بیز ثشسػی ٔی

ثبؿٙذ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ.ٔی وٝ دس فلُ آیٙذٜ آٚسدٜ ؿذٜ ٔٛثش ٔذاساسی

                                                           
1
 -Modulation 

2
 -Demodulation 

3
 -Clock and Data Recovery 
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 ٘ٛػبٖ ػبصٞبٚ  RFٔمذٔٝ ای ثش ٔذاسار  -فلُ اَٚ

 

      

  RFفزطتُدِ ْاي  1-2

 ٔی سٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ وشد. وّی فشػشٙذٜ ٞب سا ثٌٛس

 1ٞششٚدیٗفشػشٙذٜ ٞبی  -1

 2فشػشٙذٜ ٞبی سجذیُ ٔؼشمیٓ -2

      ُدِ ْتزٔدیٍتفزط 1-2-1

دبیٝ  ٞب ػیٍٙبَ ثب٘ذفشػشٙذٜ ایٗ ٘ٛع اص ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ٞششٚدیٗیه فشػشٙذٜ  ػبخشبس 1-1 ؿىُ دس

ٔذِٚٝ  IF  ثٝ دبیٝ ثلٛسر ٔشؼبٔذ ػیٍٙبَ ثب٘ذ ایٗ ػبخشبس ؿٛد. دسٞبی ثبلا ثشدٜ ٔیًی چٙذ ٔشحّٝ ثٝ فشوب٘غ

 IFٞبی ثشای حزف ٞبسٔٛ٘یه IFاػز. فیّشش RFاص سشساحز IFدلیك دس ػیٍٙبَ ٞبی ٔشؼبٔذ سِٛیذ د، صیشاؿٛٔی

ؿٛد، ػیٍٙبَ ٔـبٞذٜ ٔی ایٗ ػبخشبس ػیٍٙبَ فشػشبدٜ ؿذٜ وبٞؾ یبثذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ٘ٛیض سب ،سفشٝ اػز ثٝ وبس

IF سٛػي آ٘شٗ فشػشبدٜ  ، سمٛیز ؿذٜ ٚسمٛیز وٙٙذٜ سٛاٖ ٔذِٚٝ ؿذٜ ثٝ فشوب٘غ ٞبی ثبلا سجذیُ ؿذٜ ٚ ػذغ ثب

ثب٘ذٞبی ی فشوب٘غ،  3ػُٕ سجذیُ ثٝ ثبلا دغ اص سب داسد ٘یض RFثٝ یه فیّشش ٘یبص ٞششٚدیٗؿٛد. یه فشػشٙذٜ ٔی

 ثبؿذ.٘ٛػب دؼیٛ ٔی . ایٗ فیّشش[1-4]حزف وٙذ ٘بخٛاػشٝ ساوٙبسی 

 

 ٗیفشػشٙذٜ ٞششٚد ػبخشبس .1-1ؿىُ 

 فزطتُدِ تبدیم يظتقیى 1-2-2

ٔؼشمیٓ ثٝ  ؿٛد، ثّىٝ ثٌٛسثشدٜ ٕ٘ی ٔشحّٝ ثبلا ًی چٙذ دبیٝ دیٍش ٞب، ػیٍٙبَ ثب٘ذ٘ٛع فشػشٙذٜایٗ  دس  

فشوب٘غ  ایٗ ػبخشبس دٞذ. دس٘ـبٖ ٔی فشػشٙذٜ سجذیُ ٔؼشمیٓ سا ػبخشبس 2-1ؿىُ ؿٛد. سجذیُ ٔی RFػیٍٙبَ 

ثشاحشی لبثُ دیبدٜ ػبصی  اػز. ایٗ ػبخشبس ٚسٚدی ٔیىؼشٞب ثشاثش ٔحّی دس ػبصفشوب٘غ ٘ٛػبٖ ثب RF حبُٔ

                                                           
1
 - Heterodyne Transmitter 

2
 - Direct Conversion Transmitter 

3
 - Upconversion 
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 ٘ٛػبٖ ػبصٞبٚ  RFٔمذٔٝ ای ثش ٔذاسار  -فلُ اَٚ

 

ػُٕ سجذیُ ثٝ فشوب٘غ  ثشای حزف خٌبیی وٝ دس IFثبؿذ، ثٝ دِیُ آ٘ىٝ ٘یبصی ثٝ فیّششٔدشٕغ ٔی ثلٛسر ٔذاس

 د. آیذ، ٘ذاسٔی ثٛخٛد ثبلا

 

 ػبخشبس فشػشٙذٜ سجذیُ ٔؼشمیٓ .2-1ؿىُ 

ثبؿٙذ، وٝ ٔی ػبخشبسٞبی ٔشفبٚسی داساٌیش٘ذٜ ٞب سٙٛع صیبدی ٘ذاس٘ذ،  RFػیؼشٓ ٞبی  وٝ دس ثشخلاف فشػشٙذٜ ٞب

 .دػشٝ سمؼیٓ وشد 3سٛاٖ ثٝ وّی ٔی ثٌٛس

 ذ.وٙفشوب٘غ ٔیب٘ٝ اػشفبدٜ ٔی یه یب چٙذ ، وٝ اصٞششٚدیٗیب  IFٌیش٘ذٜ  -1

 ذ.وٙدبیٝ سجذیُ ٔی ػیٍٙبَ سا ثٝ ثب٘ذ ، وٝ ٔؼشمیٕب  1كفش IFیب  ٌیش٘ذٜ ٕٞٛدیٗ -2

2دبییIFٗ ٌیش٘ذٜ  -3
   دػشٝ  ٔضایبی دٚ ثشخی اص ٚ اػز ٞششٚدیٌٗیش٘ذٜ  وٝ حبِز خبكی اص ، 

 ذ.ثبؿٔی داسا ٞبی فٛق ساٌیش٘ذٜ

  گیزَدِ ْتزٔدیٍ 1-2-3

 70دی سمشیجبثشای ٔذر صیبٔؼٕبسی  ایٗوٝ  ،اسائٝ ؿذ Armstrong سٛػي 1917ػبَ  یٗ دسٌیش٘ذٜ ٞششٚد

ٔشحّٝ ثٝ فشوب٘غ  آ٘شٗ ًی چٙذ ػیٍٙبَ دسیبفشی اص ٔؼٕبسی ٌیش٘ذٜ ٞششٚدیٗ، ثب٘ذ دس. [2] ٔؼَٕٛ ثٛد ػبَ ثؼیبس

 3-1ؿىُ دس ثبلا كٛسر ٌیشد.( Q)4هشیت ویفیز ثٝ ا٘شخبة وب٘بَ ثذٖٚ ٘یبص فیّشش ؿٛ٘ذ، سبسجذیُ ٔی 3ٔیب٘ٝ

ٞبی سىِٙٛٛطی سٛاٖ ثبٔی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ٌیش٘ذٜ سا 5ٞبی ٔشؼبٔذػیٍٙبَ ثبیه ٌیش٘ذٜ ٞششٚدیٗ  ػبخشبس

ػیٍٙبَ دسیبفشی حبُٔ  3-1ٌٔبثك ؿىُ ٚ... دیبدٜ ػبصی ٕ٘ٛد. CMOS ، BJT ،GaAsخّٕٝ  ٔخشّفی اص

ثب٘ذ، ثٝ  ٞبی ٘بخٛاػشٝ خبسج اصحزف فشوب٘غ ثب سب ؿٛددادٜ ٔی ػجٛس ثب٘ذٌزس یه فیّشش اص ،آ٘شٗ اًلاػبر اص

ثخؾ خّٛیی ایٗ ػیؼشٓ  اػز. ثٝ دِیُ آ٘ىٝ دس وٓ ٘ٛیض ایٗ سمٛیز وٙٙذٜ ثؼیبس .وٓ ثشػذ سمٛیز وٙٙذٜ ٘ٛیض

إٞیز ثبلایی  آٖ اص ًجمبر ثؼذی، ػُٕ سمٛیز ثذٖٚ ٘ٛیض دس سمٛیز ٘ٛیض ا٘شـبس ٚ اص داسد، خٟز دشٞیض لشاس
                                                           
1
 -Zero-IF  Receivers 

2
 -Low-IF Receivers 

3
 -Intermediate 

4
 -Quality factor 

5
 -Quadrature 



4 

 ٘ٛػبٖ ػبصٞبٚ  RFٔمذٔٝ ای ثش ٔذاسار  -فلُ اَٚ

 

 دادٜ ؿٛد. چٖٛ سلٛیش ػجٛس ٘یض حزف سلٛیش یه فیّشش ػیٍٙبَ سمٛیز ؿذٜ ثبیؼشی اص ثبؿذ.ٔی ثشخٛسداس

 فیّشش ثبؿذ.حؼبػیز ٌیش٘ذٜ ٟٔٓ ٔی ثشای افضایؾ ایٗ فیّشش وٙذ، ثٙبثشایٗ ٚخٛدخشاة ٔی حؼبػیز ٌیش٘ذٜ سا

ثبػث افضایؾ فوبی اؿغبِی ٚ  ؿٛد، وٝ ٕٞیٗ أشسشاؿٝ ػبخشٝ ٔی ثیشٖٚ اص ٚ 1فؼبَ غیش ػٙبكش اص حزف سلٛیش

 .[2] ثبؿذٔی ٞضیٙٝ ٘یض

 

 ٌیش٘ذٜ ٞششٚدیٗ ػبخشبس .3-1ؿىُ

ثبلایی  ٔؼٕٛلا ٘ٛیض ایٗ ٔیىؼشؿٛد. ا٘دبْ ٔی ػُٕ سجذیُ یب ا٘شمبَ فشوب٘غ ثٝ فشوب٘غ دبییٗ سٛػي ٔیىؼش

 سٛػي ٘ٛػبٖ ػبص ٔیىؼش ٘یبص ٌیشد. فشوب٘غ ٔشخغ ٔٛسدٔی سمٛیز وٙٙذٜ ٘ٛیضوٓ لشاس اص ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثؼذ داسد ٚ

بَ ٙادأٝ ػیٍ . دسؿٛددادٜ ٔی ا٘شخبة وب٘بَ ػجٛس یه فیّشش ػیٍٙبَ اص ،ٔیىؼش ؿٛد. دغ اصسبٔیٗ ٔی 2ٔحّی

سمٛیز لاصْ كٛسر  سب دادٜ ٔی ؿٛد ػجٛس ،ًجمبر لجُ ثشای سمٛیز افز ٘بؿی دسیه سمٛیز وٙٙذٜ  دٚثبسٜ اص

لذسر  ٌیش٘ذٜ ٞششٚدیٗ اص سػذ.سمٛیز ثٝ ثخؾ دشداصؽ دسحٛصٜ دیدیشبَ ٔی ػیٍٙبَ دغ اص .[4] ثٍیشد

دٞٝ اخیش،  چٙذ ٞب وبسثشد ایٗ ٌیش٘ذٜ دسثبؿذ. ثٝ دِیُ ایٗ ٚیظٌیٔی حؼبػیز ثبلایی ثشخٛسداس ٚ 3ٌشیا٘شخبة

 ٔؼبیت ٌیش٘ذٜ ٞششٚدیٗ لبثّیز دیبدٜ ػبصی دبییٗ ثش سٛخٝ ثؼیبسی ثٛدٜ اػز. أب اص ٔٛسد RFدسػیؼشٓ ٞبی 

لیٕز  سشاؿٝ دیبدٜ ػبصی ؿٛ٘ذ، دیچیذٌی ٚ غیشفؼبَ فیّششٞب وٝ ثبیؼشی خبسج اص ثٝ دِیُ ػٙبكش ٞبسٚی سشاؿٝ

ٞٙٛص ثٝ  ٞبخبسخی، ایٗ ٌیش٘ذٜ ثٝ ػٙبكش ٘یبص دیچیذٌی ٚ سٛخٝ ثٝ سٛاٖ ثشؿٕشد. أب ثبٔی ثبلای ایٗ ٌیش٘ذٜ ٞب

 ؿٛ٘ذ.ٞبی لبثُ اػشٕبدی ؿٙبخشٝ ٔیػٙٛاٖ ٌیش٘ذٜ

 ٚ دسیبفشی ٔؼشمیٕب ٔؼٕبسی ٌیش٘ذٜ ٞبػز، ثب٘ذ ٕٞٛدیٗ وٝ ٘ٛع دیٍشی اص ٞبیٌیش٘ذٜ اػز وٝ دس لاصْ ثٝ روش

-یه ٔضیز ٔحؼٛة ٔی ٞب. ػبدٌی ایٗ ٌیش٘ذٜ[1-2] ؿٛدٔشحّٝ ثٝ فشوب٘غ ٔیب٘ی سجذیُ ٔی چٙذ اص ثذٖٚ ػجٛس

                                                           
1
 -Passive 

2
 -Local oscillator 

3
 -Selectivity 
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 ٘ٛػبٖ ػبصٞبٚ  RFٔمذٔٝ ای ثش ٔذاسار  -فلُ اَٚ

 

خٌبی  ٚ DCافؼز  ، ٔحّی ، ا٘شخبة وب٘بَ، ٘ـشی ٘ٛػبٖ ػبص1فیّیىش ذ وٝ ٔشثٛى ثٝ ٘ٛیض٘د، أب ٔؼبیجی داسؿٛ

 ذ.ثبؿخشٚخی ٔی

دسخٝ ثشای ٔذٚلاػیٖٛ ٚ دٔٛدٚلاػیٖٛ ٚ  90ٞبی ثب اخشلاف فبص ٞبی ٔذسٖ أشٚصی، ػیٍٙبٌَیش٘ذٜ-فشػشٙذٜ دس

ؿٛد، ٘یبص ثٝ ایٗ ػیٍٙبَ ٞبی ٔـبٞذٜ ٔی 3-1سب  1-1ٞبیٕٞبٌ٘ٛسیىٝ دس ؿىُاػز. ٘یبص ٔٛسد 2سلٛیشحزف 

-دس فشػشٙذٜ ػبَ ٞبی اخیشًی  RF ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٔشؼبٔذ ثشای ایٗ ٔٙظٛس دسخٝ وبٔلا هشٚسی ٔی ثبؿذ. 90

دبییٗ ٚخٌبی وٓ  ٘ٛیضفبص ػبصٞبایٗ ٘ٛػبٖ ٌشفشٝ ا٘ذ. ٔـخلٝ ثشخؼشٝ  سٛخٝ ثؼیبسی لشاس ٔٛسد RFٞبی ٌیش٘ذٜ

، ٘ٛػبٖ ٘یض سٛاٖ ٔلشفی ٘ظش [. اص5ثبؿذ. ]ٔی ثبلا دسخٝ ؿذٖ خٟز دػشیبثی ثٝ حزف سلٛیش 90دس خشٚخی ٞب

 ا٘ذ.سٛخٝ ثٛدٜ ٔٛسد ٔؼٕٛلا ثیـشش ،LCػبصٞبی 

 

 ْاي يتعايدتٕنید طیگُالْاي رٔع 1-3

 

 :اص وٝ ػجبسسٙذ داس٘ذ ٔشفبٚسی ٚخٛد خشٚخی ٔشؼبٔذ سِٛیذٔشذاَٚ سٚؽ ٞبی 

  RC-CRؿجىٝ ٞبی  -1

 3سمؼیٓ وٙٙذٜ فشوب٘ؼی -2

 4ٖٚبٞ -3

 حّمٛی وٙٙذٜ ثذٖٚ سـذیذ ٚ غیشخٌی ٘ٛػبٖ ػبصٞبی وبٔلا -4

 LC٘ٛػبٖ ػبصٞبی  -5

وٙٙذ وٝ دسخٝ ٔی 90 فبص ٞبی ثبوٝ سِٛیذ خشٚخی ثبؿٙذٔی ٔشثٛى ثٝ ػبخشبسٞبی حّمٝ ثبص 3سب  1سٚؽ ٞبی 

ثبؿذ ثؼشٝ ٔی ٘ٛع ػبخشبسٞبی حّمٝ اص 5ٚ 4. سٚؽ [2] ثبؿذٔی سشٔؼَٕٛ RC-CRسٚؽ  وبسثشد ٞبٔیبٖ آٖ اص

 ؿذ. ٞب اؿبسٜ خٛاٞذادأٝ ثٝ آٖ وٝ دس

 

 

                                                           
1
 -Flicker noise 

2
 -Image Reject 

3
 -Frequency Division 

4
 -Haven 
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 ٘ٛػبٖ ػبصٞبٚ  RFٔمذٔٝ ای ثش ٔذاسار  -فلُ اَٚ

 

  RC-CRػبكّ  1-3-1

ثبؿذ. ایٗ ٔی RC-CR٘ٛع ػبخشبسٞبی حّمٝ ثبص، سىٙیه  اص ٞبی ٔشؼبٔذخشٚخی سشیٗ سىٙیه سِٛیذػبدٜ

 -RC ،45ؿبخٝ  دس ٚ + دسخ45ٝ، ٚسٚدی ثٝ ا٘ذاصٜ  CRؿبخٝ  دس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 4-1ؿىُ دس ػبخشبس

دأٙٝ  اص ثبؿذ. أبٔی ٞب ٔشؼبٔذسٕبٔی فشوب٘غ ٕٞٛاسٜ دس وٝ سفبهّی اػز ؿٛد. خشٚخی ایٗ ؿجىٝؿیفز دادٜ ٔی

افضایؾ ثب  اػز ٚ كفش DCدسحبِز  Vout1ثبؿذ. ؿیفز فبصٕ٘ی ثبثشی وٝ ثب سغییش فشوب٘غ سغییش ٘ىٙذ، ثشخٛسداس

دسحبِز  Vout2 سػذ. دسحبِی وٝ ؿیفز فبصدسخٝ ٔی -90ثٌٛسیىٝ ثٝ  ،یبثذوبٞؾ ٔی ایٗ ؿیفز فبص ،فشوب٘غ

DC  ،90+ ٚ ٜایٗ ؿجىٝ  دس ٞبثٛدٖ خشٚخی [. ٔشؼبٔذ2-1] یبثذوبٞؾ ٔی ثب افضایؾ فشوب٘غ ثٝ كفش دسخٝ ثٛد

  .ٚخٛد داسدٞبی آٖ دسخٝ ثیٗ خشٚخی 90ص ذ، ثٝ دِیُ آ٘ىٝ اخشلاف فبثبؿٙٔی دلز خٛثی ثشخٛسداس اص

 

 

 

 RC-CRسِٛیذ خشٚخی ٔشؼبٔذ ثب ؿجىٝ  .4-1ؿىُ 

 RCایٗ ؿجىٝ ثٝ دِیُ سغییش  ثبؿذ. دسسغییشار فشوب٘غ ٔی ٞبی آٖ ثبٔؼبیت ایٗ ؿجىٝ سغییش دأٙٝ خشٚخی اص

یب  ٚ 2ثب  RC-CRیه ؿجىٝ ٌیشد. سحز سبثیش ٔؼشمیٓ ایٗ سغییش لشاس ٔی دشٚػٝ، فشوب٘غ وبسی ٘یض دٔب ٚ ثب

 ٘ٛیض ٚ ٞبحشاسسی ٔمبٚٔز ثٝ دِیُ ٘ٛیض ٞبایٗ ؿجىٝ ثبؿذ. ٘ٛیضفبصٔؼشٚف ٔی 1فبصی چٙذ ، ثٝ فیّششًجمٝ 2 اص ثیـشش

ٝ ث دیٍشی ٔؼشفی ؿذ ٞبی ایٗ ؿجىٝ، ػبخشبسٌشفشٗ ٔحذٚدیز ٘ظش دس ثبلاػز. ثٙبثشایٗ ثب[ 6] ٞبصیشلایٝ خبصٖ

  آٖ حُ ؿذ. ٞب دسفشوب٘ؼی، وٝ سغییشار دأٙٝ ٘ٛػبٖ خشٚخیٓ وٙٙذٜ ی٘بْ سمؼ

 

                                                           
1
 -Poly-Phase Filter 
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 ٘ٛػبٖ ػبصٞبٚ  RFٔمذٔٝ ای ثش ٔذاسار  -فلُ اَٚ

 

 فزكاَظي كُُدِ ػبكّ تقظیى 1-3-2

٘ـبٖ دادٜ  5-1ؿىُ دس وٝ ٔمؼٓ فشوب٘غ ٘بْ داسد ٚ داسد ٚخٛد خشٚخی ٔشؼبٔذ سٚؽ دیٍشی ثشای سِٛیذ

 ٚسٚدی ثب فشوب٘غ وٝسـىیُ ؿذٜ  1دیشٚ-فیّیخ فلاح دبیٝیه  اص ثبؿذوٝ ٘ؼجشب ػبدٜ ٔی ؿذٜ اػز. ایٗ ػبخشبس

 %50ثب  2داسای چشخٝ ٌشدؿی Vin اٌش ایٗ ػبخشبس وٙذ. دسدٚ ٔی سمؼیٓ ثش سا ٘یبص فشوب٘غ خشٚخی ٔٛسد ثشاثش دٚ

لبثُ وٙٙذ، ٔی ؿىُ ٔٛج ٔشثؼی وبس ٞبیی وٝ ثبثشای ػیؼشٓ ایٗ ػبخشبس .[2]ٌشد٘ذٔی ٞب ٔشؼبٔذثبؿذ، خشٚخی

فشوب٘غ ًشاحی ؿذٜ، دٚ ػیت اػبػی داسد.  ثشاثش یه حبُٔ ثب دٚ سٚؽ اػشفبدٜ اصایٗ  دسثبؿذ. اػشفبدٜ ٔی

یبثذ. ٕٞچٙیٗ ػذْ سٌبثك ٔؼیشٞبی ٔبوضیٕٓ فشوب٘غ لبثُ دػشیبثی وبٞؾ ٔی ثٌٛسیىٝ سٛاٖ ٔلشفی افضایؾ ٚ

 ؿٛ٘ذخشٚخی ٔی دس خٌبی فبص % ٔٛسد ٘ظش، ثبػث ایدبد50 ا٘حشاف چشخٝ ٌشدؽ اص ٚ 3ٌشٞبػیٍٙبَ دسچفز

ثٝ یه ٚسٚدی ثب  ٘یبص وٝ ثشای ایٗ وبس، سمؼیٓ وٙٙذٜ اػشفبدٜ وشد دٚ ٛاٖ اصسٔی . ثشای حُ ٔـىلار فٛق[6]

 ثبؿذ. فشوب٘غ ًشاحی ٔی ثشاثش چٟبس

 

 ٔمؼٓ فشوب٘غ ثّٛن دیبٌشاْ ػبخشبس .5-1ؿىُ 

 ٌٔارٔع ْ 1-3-3

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اِف –6-1ؿىُ آٖ دس وٝ ػبخشبس ٖٚ ٘بْ داسدبخشٚخی ٔشؼبٔذ، سٚؽ ٞ ػٛٔیٗ سٚؽ سِٛیذ 

ػیٍٙبَ ٚسٚدی  ؿٛد،ٔـبٞذٜ ٔی ؿىُ ایٗ ػبخشبس وٕی داسد. ٕٞبٌ٘ٛسیىٝ اص اػز، وٝ اغّت ایٗ سٚؽ وبسثشد

ثشای یىی وشدٖ دأٙٝ  4ؿٛد. ًجمبر ٔحذٚدوٙٙذٜ ٘شْٔی سجذیُ دسخٝ اخشلاف فبص 90ثب  V1 ٚ  V2ػیٍٙبَ  ثٝ دٚ

یه  اص ٟ٘بیشب ٜٚ ذؿسفشیك  ثب ٞٓ خٕغ ٚ ٞبٞب، ػیٍٙبَؿذٖ دأٙٝ ثشاثش اص ثؼذ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. V1 ٚ V2ٞبی 

سٛاٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ٔی ة-6-1ؿىُ ٘یض دس ایٗ ػبخشبس ؿٛ٘ذ. دیبٌشاْ فبصٚسدادٜ ٔی ػجٛس ثٟشٜ ٘یض ٔحذٚدٌش

ٔضیز ٞبی  سغییشار دأٙٝ اص ثشاثش دس ثٛدٖ ایٗ ػبخشبس 5سٚثبػز د٘جبَ وشد. ایٗ دیبٌشاْ ٘یض اص سا ٞبی ٔذاسػیٍٙبَ

                                                           
1
 -Master-Slave Flip Flap 

2
 -Duty Sycle 

3
 -Latch 

4
 -Soft limiter 

5
 -Robust 
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ثشای وبسثشدٞبی سٛاٖ سا  خٕغ وٙٙذٜ، ایٗ ػبخشبس دٚ ٔحذٚدوٙٙذٜ ٚ 4ثٝ  ایٗ حبَ ٘یبص ؿٛد. ثبآٖ ٔحؼٛة ٔی

 .[2] دادٜ اػز سٛخٝ لشاس ٔٛسد ٔؼبحز اؿغبِی وٛچه وٕشش دبییٗ، ٞضیٙٝ وٓ ٚ

)   ( ) ( 

 ٞبٖٚ ٔذاس دیبٌشاْ فبصٚس (وٙٙذٜ خشٚخی ٔشؼبٔذ ٞبٖٚ ة سِٛیذ ٔذاس (اِف .6-1ؿىُ

٘ٛع ػبخشبسٞبی حّمٝ ثبصی  ٌشفشٙذ، اص ثشسػی لشاس فٛق وٝ ٔٛسد خشٚخی ٔشؼبٔذ سٕبٔی ػبخشبسٞبی سِٛیذ

ػیٍٙبَ  سِٛیذ ٔذاسار ا٘ٛاع دیٍشی اص ادأٝ ثب ذ. دسیبثثٝ خشٚخی ٔٙشـش ٔیی ٚسٚدی خٌبدس آٖ ٞب ثبؿٙذ وٝ ٔی

 ٙب خٛاٞیٓ ؿذ.آؿ ٔشؼبٔذ

 ٔ حهقٕی Relaxation كايلا غیزخطي َٕطاٌ طاس 1-3-4

٘ٛػبٖ  ٚ 1اص ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ؿجٝ خٌی دػشٝ وّی سمؼیٓ وشد. وٝ ػجبسسٙذ سٛاٖ ثٝ دٚٔی سا ٘ٛػبٖ ػبصٞب

 ٔذاس وٝ فبلذ ا٘ذ.سـىیُ ؿذٜ  RCٔذاسار اوشیٛ [. ٘ٛػبٖ ػبصٞبی وبٔلا غیشخٌی اص2]2ػبصٞبی وبٔلا غیشخٌی

اخشلبف  ثٝ خٛد حزف اِمبٌشٞبػز وٝ فوبی صیبدی سا ثبؿٙذ. ٔضیز اكّی ایٗ ٘ٛػبٖ ػبصٞبسـذیذوٙٙذٜ ٔی

ٔذاسٞب،  ًشفی ػیت اكّی ایٗ دػشٝ اص ا٘ذ. اصخبصٖ سـىیُ ؿذٜ ٔمبٚٔز ٚ ،اوشیٛ ػٙبكش دٞٙذ. ایٗ ٔذاسار اصٔی

 ٌیش٘ذ.ٕ٘ی اػشمجبَ لشاس ٔٛسد صیبد RFٞبیػیؼشٓ ٚ ٞبًشاحی ثبؿذ، وٝ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دسٔی ثبلای آٖ ٞب ٘ٛیضفبص

 ثبلاسشی داسد. ٘ٛیضفبص ،  ایٗ ٘ٛػبٖ ػبصLCٔمبیؼٝ ثب ٘ٛػبٖ ػبصٞبی  دس

-ٔؼشٚف ٔیRelaxation  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، وٝ ثٝ ٘ٛػبٖ ػبص  RCػبص٘ٛػبٖ ای اصٕ٘ٛ٘ٝ 7-1 ؿىُ دس

 Cدؿبسط سٙبٚثی خبصٖ  ؿبسط ٚ ثب وٙٙذ. ایٗ ٔذاس٘مؾ ػٛییچ ػُٕ ٔی ثبؿذ. سشا٘ضیؼشٛسٞبی اسلبَ هشثذسی دس

ؿشایي ثبسوٛصٖ ثیبٖ وشد.  سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اصثٝ دِیُ وبٔلا غیشخٌی ثٛد٘ـبٖ ٕ٘ی وٙذ. فشوب٘غ ٘ٛػبٖ آٖ سأی وبس

 ثبؿذ.ٔؼىٛع ٔشٙبػت ٔی أب فشوب٘غ ٘ٛػبٖ آٖ ثب خبصٖ ثٌٛس

                                                           
1
-Quasi-Linear 

2
 -Non-Linear 
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M1 M2

I-I+

Vdd

C

RR

 

 Relaxation ٘ٛػبٖ ػبص .7-1ؿىُ

٘یض اص خّٕٝ ٘ٛػبٖ ػبصٞبیی ؿٛ٘ذ، ٘بٔیذٜ ٔیحّمٛی دیٍشی وٝ ثٝ ٘بْ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٞبی اِجشٝ ٘ٛػبٖ ػبص

فشد اػز( ًجمٝ ٔؼىٛع  N) Nدس ایٗ دػشٝ اص ٘ٛػبٖ ػبص  ؿٛد.ٞب ػٙبكش سضٚیح اػشفبدٜ ٕ٘یثبؿٙذ وٝ دس آٖٔی

[. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ دس ایٗ ٔذاسار ٘یض ؿشایي ثبسوٛصٖ 1ؿٛ٘ذ ]وٙٙذٜ دس یه حّمٝ فیذثه لشاس دادٜ ٔی

  ثبیؼشی كذق وٙذ سب ٔذاس ٘ٛػبٖ وٙذ. 

  LCَٕطاٌ طاسْاي  1-3-5

سب٘ه،  ثبؿٙذ، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ وشیؼشبَ، ٔذاسٔی ٘ٛع ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ؿجٝ خٌی اص LC٘ٛػبٖ ػبصٞبی 

striplines ٔ ...ٚثٝ خبًش ٞبدبییٗ آٖ ثٝ دِیُ ٘ٛیضفبص ٘ٛػبٖ ػبصٞب ٘ٛع اصٌیش٘ذ. ایٗ ٔی اػشفبدٜ لشاس دٛس( 

 داس٘ذ. ٚػیؼی وبسثشد ٞبی سادیٛیی ثٌٛسػیؼشٓ هشیت ویفیز ثبلایـبٖ( دس

 gmآٚسدٜ ؿذٜ اػز، وٝ سبثغ ا٘شمبَ آٖ  8-1 ؿىُ دساص ٘ٛع اسلبَ هشثذسی  LCٔذَ یه ٘ٛػبٖ ػبص

ٚZ(jω) فشوب٘غ سـذیذ ثبؿذ. دسٔی  سب٘ه ٔذاس أذذا٘غ ٔٛاصی ثب (ω0)، اِمبادٔیشب٘غ ٔؼبدَ خبصٖ ٚ خٛد 

 ثبؿذ.ٔی (1-1) ساثٌٝ حزف ؿذٜ ٚ ثٟشٜ حّمٝ ثشاثش

C

RP L

Gm

 

  LCٔذَ ٘ٛػبٖ ػبص  .8 -1ؿىُ

( ) ( ) 1            mZ j H j g R   
 

(1-1)  

ثبسوٛصٖ ٘ٛػبٖ ٚلشی  وٙذ. ًجك ٔؼیبسحزف ٔی سب٘ه سا ٔذاس ، ٔمبٚٔز ٘بؿی اصفؼبَٚالغ ٔمبٚٔز ٔٙفی ؿجىٝ  دس

غ ایٗ ؿشى ثشای لٚا ثبؿذ. دس دسخٝ 360 هشیجی اص یب ٚ كفش آٖ ثشاثش ٚ فبص 1 وٝ ثٟشٜ حّمٝ ثشاثش افشذاسفبق ٔی
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ثبؿذ،  1 اص ثضسٌشش یٚالغ ثشای ؿشٚع ٘ٛػبٖ ثٟشٜ حّمٝ ثبیؼش ٘ٛػبٖ وشدٖ ؿشى لاصْ اػز ِٚی وبفی ٘یؼز. دس

 . (2-1) ًجك ساثٌٝ

(1-2) 1
1/  m mg g R

R
 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ٘ٛػبٖ ػبص LCسب٘ه  ٔذاس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب LCیه ٘ٛػبٖ ػبص اِف-9-1ؿىُ دس

صٚج سفبهّی  ثٝ دِیُ آ٘ىٝ ٔمبٚٔز ٔٙفی ٘بؿی اص ،ٔمبٚٔز ٔٙفی ٔؼشٚف اػز ػبصسفبهّی یب ٘ٛػبٖ

وٙذ. ثشای دسن خٙثی ٔی ٔمبٔز آٖ سا داسد ٚ اثش لشاسسب٘ه  ٔذاس )سشا٘ضیؼشٛسٞبی اسلبَ هشثذسی(، ٔٛاصی ثب

وٝ  آٚسدٜ ؿذٜ اػز.ة -9-1ػیٍٙبَ وٛچه آٖ دس ؿىُ  بهّی، ٔذاسصٚج سف ٔمبٚٔز ٔٙفی ٘بؿی اص ثٟشش

( آٔذٜ اػز.3-1دس )آٖ  ٔمبٚٔز ٔٙفی ٘بؿی اص
 

(1-3) 2

m

Vt
Rt

It g


   

٘ٛػبٖ ثب ٔمذاس خٛداِمب ٚ خبصٖ ٔذاس سب٘ه ٚ خبصٖ ٘بؿی اص اسلبَ هشثذسی فشوب٘غ  LCدس ٘ٛػبٖ ػبصٞبی 

ؿٛد. فشوب٘غ ٘ٛػبٖ دس ٞبی دبساصیشی سشا٘ضیؼشٛسٞبی اسلبَ هشثذسی سؼییٗ ٔیػبیش ػٙبكش ٔذاسی اصخّٕٝ خبصٖ

  .ؿٛدثیبٖ ٔی (4-1)اسلبَ هشثذسی ًجك ساثٌٝ  LCیه ٘ٛػبٖ ػبص 

 (1-4   ) 2

var

1

( )parasiticL C C
 


 

       

)   () (

L

M1 M2

I-I+

LVDD

Vb

M3

c c

Vt
+   

Vt / 2 - Vt / 2

- Vt

2

Vt

2
- gm

Vt

2
gm Vt

2

-

 

   آٖ ٔذَ ػیٍٙبَ وٛچه اسلبَ هشثذسی ة( LC. اِف( ٘ٛػبٖ ػبص 9-1ؿىُ 
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ثبؿذ، دأٙٝ ٘ٛػبٖ ٔی 10-1ؿىُ وٝ ٔذاس ٔؼبدَ آٖ ثٝ كٛسر  LCلاصْ ثٝ روش اػز وٝ دس یه ٘ٛػبٖ ػبص 

ثب خشیبٖ ػجٛسی اص ٔذاس سب٘ه ٚ ٔمبٚٔز ؿٛد وٝ ؿٛد. ٔـبٞذٜ ٔیثیبٖ ٔی (5-1)ًجك ساثٌٝ   (V(t))خشٚخی 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. LCٔذاس ٔؼبدَ ٘ٛػبٖ ػبص  10-1ٞب ٔشٙبػت اػز. دس ؿىُ ٔٛاصی ثب آٖ

 

 LCٔذاس ٔؼبدَ ٘ٛػبٖ ػبص  .10-1ؿىُ 

(1-5) 4
( ) ( )


 pV t R i t 

 

سٛاٖ ، ٔیRCوبٔلا غیشخٌی  یب ٚ LC٘ٛع ٘ٛػبٖ ػبصٞبی  ٞؼشٝ اص ٘ٛػبٖ ػبص سضٚیح دٚ ثبؿبیبٖ روش اػز وٝ 

 خٛاٞیٓ دشداخز.    LC ٌٔبِؼٝ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ٔشؼبٔذثٝ وبُٔ  ثٌٛس فلُ ثؼذ ػبخز. دس ػبصٞبی ٔشؼبٔذ٘ٛػبٖ

 

 (Barkhausen)باركٕسٌ  يعیار 1-4-1

 [. ٘ٛػبٖ ػبص2ثبؿذ]ثٝ یه ػیٍٙبَ ٔشٙبٚة ٔی DCٚالغ سجذیُ سٛاٖ  سبثغ ا٘شمبَ یه ٘ٛػبٖ ػبص، دس

وٝ اػبع  وٙذ. ثّٛن دیبٌشاْ یه ٘ٛػبٖ ػبصسِٛیذ ٔی A0دأٙٝ  ٚ 0 فشوب٘غ ػیٙٛػی، یه ػیٍٙبَ ػیٙٛػی ثب

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.  (6-1) ساثٌٝ سبثغ ا٘شمبَ آٖ دس ٚ 11-1 ؿىُ ثبؿذ، دسٔجٙبی فیذثه ٔی ثش آٖ وبس

+

H(j0)

G(j0) Vout(j0)Vin(j0)

+
+

 

                              ثّٛن دیبٌشاْ ػیؼشٓ فیذثه ٘ٛػبٖ ػبص .11-1ؿىُ 

(1-6) 0

0

( ) ( )

( ) 1 ( ) ( )

Vout j G j

Vin j H j G j

0

0 0
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 ٚ 1 ثبیؼشی ثشاثش ، ثٟشٜ حّمٝ ثبصثٝ ایٗ كٛسر اػز وٝ حبِز ٔب٘ذٌبس ثبسوٛاصٖ ؿشایي ٘ٛػبٖ دس ًجك ٔؼیبس

 ا٘ذ.آٚسدٜ ؿذٜ (8-1) ٚ (7-1ؿشایي دس ). ایٗ دسخٝ ثبؿذ 360 یب هشیجی اص ٚ ثبیؼشی كفشحّمٝ ٔی فبص

(1-7) 
0( ) ( ) 1H j G j0   

  

(1-8)                                                     
  0[ ( ) ( )] 2H j G j k0    

 ثبلاصْ اػز، ِٚی خٟز ؿشٚع ٘ٛػبٖ وٝ  ؿشى ،ثشای ٘ٛػبٖ وشدٖ دبیذاس (7-1ؿشى )اػز وٝ  لاصْ ثٝ روش أب

 ثبؿذ.  1 اص سشثٟشٜ حّمٝ ثضسي ؿٛد، ثبیذٔی سشیٍش ٘ٛیض

 

فاس َٕیش 1-4-2
1

 

ٚالؼی  اَ ٚسشیٗ اخشلاف ثیٗ ٘ٛػبٖ ػبصٞبی ایذٜٞبی ٔذسٖ أشٚصی، اػبػیفشػشٙذٜ-وبسثشدٞبی ٌیش٘ذٜ دس  

 ٞب ایدبدآٖ فبص دأٙٝ ٚ ای دس٘ٛػبٖ ػبصٞب، ٘ٛػب٘بر سلبدفی دسسِٛیذی  . ٘ٛیض[2] ٌشددٔی ثش ٞبآٖ ثٝ ٘ٛیضفبص

ٞبی ٔضاحٓ ٞبسٔٛ٘یه فشوب٘غ ٚ ثب٘ذی اص 0اًشاف فشوب٘غ  ًیف خشٚخی دس وٙذ، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ دسٔی

 یب اص ٚ ٔذاس ثشدٜ ؿذٜ دس ثٝ وبس دؼیٛ اوشیٛ ٚ ػٙبكش یؼٙی اص دسٖٚ ٔذاس یب اص وّی ٘ٛیض ثٌٛس  وٙذ.ٔی ایدبد

ؿٛد. وٝ اِجشٝ غیشخٌی ثٛدٖ ٚ ٘ٛػب٘بر دشیٛدیىی دبسأششٞبی ٘بؿی ٔیٔٙجغ سغزیٝ  ٔثبَ، اص ثٌٛس ثیشٖٚ ٔذاس

ٞبی ٘ٛیضفبص دس یه  ٘ٛػبٖ ػبص، ثیبٍ٘ش ا٘شطی چـٍٕیشی اص فشوب٘غ وٙذ.ٔـىُ ٔی سا ٔذاس، دیؾ ٌٛیی ٘ٛیضفبص

 ثبؿذ.٘بخٛاػشٝ دس خشٚخی ٘ٛػبٖ ػبص ٔی

كٛسر  سٛاٖ ثٝ دٚسا ٔی ٘ٛػبٖ ػبص دس دٞذ. ٘ٛیضٔی شسغیی سا فبص ٔذاسٞب دأٙٝ ٚ ایٗ ٌٛ٘ٝ اص دس ثٙبثشایٗ ٘ٛیض

 دس ؿٛد، وٝ ٘ٛیضفبصثیبٖ ٔی 2حٛصٜ صٔبٖ ثٝ ٘بْ خیشش حٛصٜ فشوب٘غ ثٝ ٘بْ ٘ٛیضفبص ، ِٚی دس سٛكیف وشد. دس

٘ٛیضفبص ٘ؼجز ا٘ذاصٜ سٛاٖ دس یه  .[2]ٔی سٚد ٞبی دیدیشبَ ثٝ وبسًشاحی دس ٚ خیشش RFٞبی آ٘بِٛي ٚ ًشاحی

ثٝ سٛاٖ ػیٍٙبَ دس فشوب٘غ ٔشوضی سؼشیف ٔی ؿٛد. دس ٚالغ ایٗ  (ωo)فشوب٘غ حبُٔ اص (ω∆) 3فشوب٘ؼیفبكّٝ 

 dBc/Hz . ٘ٛیضفبص دس یه افؼز فشوب٘ؼی ثش حؼتؿٛدثیبٖ ٔی (1Hz)دس یه دٟٙبی ثب٘ذ ٚاحذ ٘ؼجز سٛاٖ 

 ؿٛد.ٔحبػجٝ ٔی( 9-1)ثیبٖ ٚ ًجك ساثٌٝ

(1-9) ( ,1 )
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 -Jitter 
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 -Offset 


