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اثار   یریکاار  بهبا  ،سازنوسانه یپا ریتأختغییر خازن سلول  .ارائه شده است با ولتاژ شدهکنترل جدید حلقوی سازنوسانیک  ،ن مقالهیا در ده:کی چ
در  سااز نوساان . ایان  شاود یما سبب افزایش خطینگی و کاهش نویز فااز   ،این اثر یریکار به دهدیمنشان  یسازهیشبمیلر انجام شده است. نتایج 

 نیکمتار  باه  یاابی دسات  در دو حالتبرای کاربرد  سازنوساناین  .شده است یسازهیشبآن  2یبندطرحطراحی و  1ماسیس میکرون 11/0 یآورفن
 dBc/Hzناویز فااز    ناویز،  نیکمتار در حالت شده است.  یسازنهیبه مجزا صورتبهخطینگی  نیبیشترفرکانس بالا با  به یابیدستنویز و دیگر برای 

در  %3/0حداکثر خطاای خطینگای    خطینگی، نیبیشتردر حالت فرکانس بالا با  همچنین،حاصل شده است.  MHz 917در فرکانس مرکزی  -121
 دست آمده است.به GHz 13/9فرکانس مرکزی 
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Abstract: In this paper, a novel ring voltage controlled oscillator (VCO) is presented. Miller effect is used for changing capacitance 

of the base delay cell of oscillator. The simulation results show better linearity and reduction in phase noise. The VCO is designed 

and post layout simulated using 0.18 um Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) technology design kit. The proposed 

VCO is optimized for two different criteria of achieving minimum noise and achieving high frequency with maximum linearity. A 

phase noise of -125 dBc/Hz at center frequency of 314 MHz is achieved for the low noise device and maximum nonlinearity error of 

0.9% at center frequency of 3.89 GHz is achieved for the high frequency with maximum linearity device. 
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 مقدمه -1

تولیاد   بارای  ی هساتند کاه  مدارهای 3با ولتاژ شدهکنترل یسازهانوسان
فرکاانس و   4یسااز مدولاه انتخاا  کاناال،   ، باالا سارعت سیگنال ساعت 

 .[1] رناد ی یما استفاده قرار موردمخابراتی  در مدارهای 5یسازوامدوله
 یسااازهانوسااانداده از  یهااامباادلهمچنااین در کاربردهااایی ماننااد 

باا   شاده کنترل سازنوسانیک  [.2شود ]یمبا ولتاژ استفاده  شدهکنترل
 7خاازنی -یاا مادارهای تشادید سالفی     6با ساختار حلقوی تواندیمولتاژ 

دلیال باالا باودن باریب     ، باه خاازنی -طراحی سالفی  .[9]ساخته شود 
فرکاانس و   ازنظار بهترین کاارایی را   کیفیت در مدارهای سلف و خازن

خاازنی کاارایی بهتاری    -سالفی  یساازها نوساان  هرچند .[7] نویز دارد
 سلف و خازن در تراشه نیازمند سطح مصرفی زیاد یسازادهیپاما  ،دارند

نیاز   ساازها نوساناین  8تغییراته محدوداست و  ساخته ابافو مراحل 
 یکمتار مصارفی   حلقوی تاوان  یسازهانوسانهمچنین  .[1] کم است

از  تاوان یما در ماواردی نیاز    .[1] خاازنی دارناد  -نسبت به انواع سلفی
کارد  حلقوی برای کاهش ناویز فااز اساتفاده    ه شدجیتزو یسازهانوسان

باا   شاده کنترلحلقوی  یسازهانوساناز  یاتازهدر این نوشتار نوع  [.4]
میکرون طراحی  11/0 یآورفندر  سازنوساناین  . رددیمولتاژ معرفی 
 شده است. یسازهیشب یبندطرحو بعد از 

در  اصالی ساایر مراجار در بخاش دوم،     یسااختارها بمن بررسی 
بخاش   در . همچناین شاود یمپیشنهادی معرفی  سازنوسانبخش سوم 

آن با دیگر ه سیمقا و یبندطرحطراحی بعد از  یسازهیشبایج نت چهارم
ز ا یریا  جاه ینتم جو در بخش پان  شودیمارائه  حلقوی یسازهانوسان

 . رددیمبحث بیان 

 حلقوی سازهاینوسان -2

. دهاد یما حلقاوی را نشاان    سازنوسانقسمت )الف( طرح یک  1شکل 
یاک   صاورت بهکه  رندیمتغ ریتأخسلول  یتعداد یحلقو یسازهانوسان

فرکانس  هاسلول نیا ریتأخ رییو با تغ اند رفتهحلقه پشت سر هم قرار 
و  تک خروجیه دستحلقوی به دو  یسازهانوسان .کندیم ریینوسان تغ
ناوع از   دو (دو ) ج() یهاقسمت 1. شکل [1] شوندیمتقسیم  یتفابل
 سلول( و قسمت )  حلقوی تک خروجی یسازهانوسانه یپا یهاسلول
 .دهدیمرا نشان  لقوی تفابلیح یسازهانوسانه یپا

 انیا با جر ریتأخاز سلول  اندعبارت یتک خروج هیدو نوع سلول پا
 .[3] 10یبا خازن مواز ریتأخو سلول  [1] 9افتهیکاهش

 یافتهکاهشجریان  با تأخیرسلول  -2-1

( نشان داده شده است. این سلول یک جقسمت ) 1این سلول در شکل 
اتصال مساتقیم باه خطاو      یجابهساده است که ه کنندمعکوس یت 

تغذیه به دو منبر جریان متصل شده است. با تغییر جریان ایان مناابر   
ه رابطکه از  سازنوسانو فرکانس  کندیمتغییر  جادشدهیا ریتأخجریان، 

 ریتاأخ ز سلول اصلی این نوع اه دیفا. کندیم، تغییر دیآیمدست ( به1)
آن اسات کاه    ریتاأخ ایاراد ایان ناوع سالول      .[10] اسات  کام  نویز فاز

منظور از  دست یافت. یآورفنه حداکثر فرکانس ممکن یک ب توانینم
 ازای( به1)ه رابطاز  شدهمحاسبهفرکانس  یآورفنحداکثر فرکانس یک 

و ساه عادد از    یآورفنحداقل اندازه در آن ه کنندمعکوس یت  ریتأخ
پار   در مسیر ترانزیستورمواره دو ه در این نوع از سلول پایه است. هاآن

شاارژ   هنگام گریدعبارتبه .رندی یمخازن خروجی قرار  و تخلیه شدن
 NMOSتخلیاه دو ترانزیساتور    هنگاام  باالایی و  PMOSستور یدو ترانز

 .رندی یمقرار  پایینی در مسیر جریان

(1) 1
f

n



 

یک سالول   ریتأخ τو  هاسلولتعداد  nفرکانس نوسان،  f فوقه رابطدر 
 .دهدیمرا نشان 

 خازن موازی با تأخیرسلول  -2-2

ساالول بااا جریااان  باارخلا (( دقساامت ) 1ایاان نااوع ساالول )شااکل 
دنباال آن  و باه  یآورفان یاک   ریتاأخ  نیکمتار  تواناد یما  افتهیکاهش
را تولید کند. ایراد این سالول آن   یآورفنآن فرکانس ممکن  نیبیشتر

ایجاد  روندهنییپاو  بالاروندهه لببرابر برای  یرهایتأخ تواندینماست که 
 .[11] شودینمدرصد  10کاری موج نهایی ه دور جهیدرنتکند و 
 

 
حلقوی با استفاده از سه گیت  سازنوسانیک  ( طرح: )الف1شکل 

 ریتأخ ( سلول)ج ی،معمول یتفاضل ریتأخسلول ، )ب( کنندهمعکوس

 خازن موازی ریتأخو )د( سلول  افتهیکاهشجریان 

 تفاضلی تأخیرسلول  -2-3

در  نشااان داده شااده اساات.   (دقساامت ) 1در شااکل ساالول  ایاان
 خاور پسفرد باشد تا  هاکنندهمعکوسحلقوی باید تعداد  یسازهانوسان
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تواناایی ایجااد    تفابالی،  سلوله دیفاو نوسان اتفاق بیافتد.  شدهمثبت 
زیرا با داشتن ورودی و خروجی ؛ است هاآنبا تعداد زوجی از  سازنوسان
و یاا باافر )باا عاو       کنناده معکاوس  عنوانبه هاآناز  توانیمتفابلی 

 تاوان یم بیترتنیابهاستفاده کرد.  کردن جای خروجی مثبت و منفی(
 یفازهاا سااخت و   سااز نوسانیک  تفابلی یهاسلولبا تعداد زوجی از 

 را تولید کرد.درجه  241و  110، 30

 اثر میلره پایبر  تأخیرسلول  -3

در ایان تحقیار را نشاان     شنهادشاده یپ یاهیا پا ریتاأخ سلول  2شکل 
 ریتأخ تغییره دیا. کندیمبر اساس اثر میلر کار  . این سلول پایهدهدیم

ساخت یاک خاازن   بررسی شده است.  [12] با تغییر ظرفیت خازنی در
 اسات.  ریپاذ امکاان  MOS12و یا یک اتصال  11توسط یک وارکتور متغیر

 .با ولتااژ خطای نیسات    MOSو اتصال  تغییرات ظرفیت خازنی وارکتور
بزر ای دارناد )تاا    ه دامن سازنوسانخروجی  یهانوسانهمچنین چون 

 در. [19] کناد یمبروز  یزیاد یرخطیغاثرات ولتاژ تغذیه(  یهایکینزد
خازن پارازیتی بین خروجای دو   توانیمنشان داده شده است که  [17]

همسایه را به دو خازن جدا از هام کاه از خروجای    ه کنندمعکوس یت 
 لار یم اثار اساتفاده از   تا زمین قرار دارند تقسیم کرد. هاتی هر یک از 

ی و تغییار فرکاانس نوساان یاک     ساختگ ریمتغبرای ساخت یک خازن 
انجاام شاده اسات اماا در      [11-11]با ولتااژ در   شدهکنترل سازنوسان

تمامی این مراجر از خازن پارازیتی  یت دریان اساتفاده شاده اسات.     
خاازنی از ایان روش   -سالفی  یساازها نوساان همچنین این مراجار در  

و طبر بررسی نویسند ان این اولین بار است که ایان   اندکردهاستفاده 
 .شودیمکار  رفته با ولتاژ به شدهکنترلحلقوی  یهانوسانروش در 
. با اساتفاده از  داده شده است نشان 9شکل در اثر میلر  یریکار به
 شاده نیزما مپادانس  ارا باه دو   تازویج مپادانس  ا کیا  توانیم لریاثر م
 .است پذیرامکان متغیرتحقر یک خازن  یریکار بهکرد. با  میتقس

 ی( برا7)ه رابطو  دهدیمرا نشان  لریاثر م عمومی حالت( 9)ه رابط
 باشد. یخازن کاملًا Z1مپدانس ااست که  یزمان
و  2اصالی در شاکل   ه کنندمعکوسخروجی  درواقر 9در شکل  1Vه  ر
را  2کمکای در شاکل   ه کنندمعکوسحکم خروجی  9در شکل  2Vه  ر

باشاد،   Vddمعاادل ولتااژ    2( در شاکل  cntrlVدارد. وقتی ولتاژ کنترل )
اصالی صافر و   ه کنناد معکوس( خازن معادل در خروجی 7)ه رابططبر 
. همچنین وقتای ولتااژ کنتارل صافر ولات      شودیمایجاد  ریتأخحداقل 

اصلی همان خازن تزویج ه کنندمعکوسباشد، خازن معادل در خروجی 
 کااملاً با تغییر ولتاژ کنترل یک خازن متغیر  توانیم بیترتنیابهاست. 

ه کنناد معکاوس خطی داشت. در حالت اول چون سلول تبدیل به یاک  
یاک   ریتاأخ انتظاار داشات کاه ایجااد حاداقل       توانیم، شودیمساده 
 باشد. ریپذامکانی نیز آورفن

 

 
 در این مقاله پیشنهادی ریتأخ: سلول 2شکل 
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 سازینتایج شبیه -4

 بالاکشانده برای کارکرد درست مدار باید ولتااژ آساتانه بارای ماسافت     
باشاد. نکتاه    کمتار ولت  3/0شود، درنتیجه ولتاژ کنترل نباید از  نیتأم

ه رابطا برابر باید ه روندنییپاو  بالاروندهه لب ریتأخدیگر آنکه برای ایجاد 
 ( بین ابعاد ترانزیستورها برقرار باشد.1)

(1) 3
P N

P N

W W

L L
 

دسات آماده اسات. ایان     ی باه سااز هیشب( با 1)ه رابطدر  9بریب 
ی ری اندازهو  ستورهایترانزی با یک جارو  ساده بر روی ابعاد سازهیشب
 انجام شده است. روندهنییپاو  بالاروندهه لب ریتأخ

ی آورفان در  شاده یسااز هیشاب پیشنهادی  سازنوسانمدار  7شکل 
 .دهدیمرا نمایش  ماسیسمیکرون  11/0
 



 شده . . .ترلساز حلقوی جدید کننوسان                                                             1931، بهار 1شماره  ،74جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله/ 227

 

Tabriz Journal of Electrical Eng., vol. 47, no. 1, spring 2017                                                                                                                            Serial no. 79 

 
 

 حلقوی پیشنهادی سازنوسان: 4شکل 

 
اصاالی و ه کنناادمعکااوسآنکااه ورودی  یجااابااه سااازنوسااان ایاان در

کمکی در هر سه طبقه به هام متصال باشاند، فقاط در     ه کنندمعکوس

آن است که خازن معاادل   کار. علت این هستندمتصلاول به هم ه طبق

اصالی کااهش یاباد و فرکاانس نوساان       یهاکنندهمعکوسدر خروجی 

افاازایش پیاادا کنااد. ایاان اماار باعااث ایجاااد اخااتلا  فاااز در خروجاای 

خاود باعاث   ه نوبکه به شودیماصلی و کمکی یک طبقه ه کنندمعکوس

کااری سایگنال   ه دور تاا حادی  ریخاتن عملکارد مادار شاده و      به هم

ایاان  .درصااد( 71/10)حاادود  کناادیماادرصااد دور  10خروجاای را از 

 کمتااره یااتغذهرچنااد  چراکااهاساات  پوشاایچشاامقاباالتلا  فاااز اخاا

اماا   شاود یما  هاآن ریتأخشدن  بیشترکمکی باعث  یهاکنندهمعکوس

مقاداری منفای    هاا کنناده معکوسخروجی این ه  رخازن میلرشده در 

 .دهدیمکاهش  تا حدیرا  ریتأخو  کندیمدارد و مانند یک سلف عمل 

اول نبایاد از  ه طبقا کمکای  ه کنندمعکوساست که ورودی  ذکرلازم به 

باعث ایجاد یاک   چراکهکمکی آخر  رفته شود ه کنندمعکوسخروجی 

. ایان حلقاه فرکاانس    شودیمکمکی  یهاکنندهمعکوسدیگر در ه حلق

اصلی خواهد داشت و شکل  یهاکنندهمعکوسه حلقنوسانی متفاوت از 

 .دیزیریم به همموج خروجی را 

. حالات اول  شاده اسات   یسااز نهیبهدو حالت  برای سازنوساناین 

نهاایی   یبناد طرح .فرکانس بالا و با خطینگی زیادو حالت دوم  زینوکم

 آورده شده است. هاوستیپهر یک از این دو حالت در قسمت 

 نویزکم سازنوسانحالت اول:  -4-1

 ها را افزایشترانزیستورکم باید طول  فاز زینودر این حالت برای داشتن 
باعااث افاازایش مقاوماات خروجاای     خااود امااا ایاان اماار  [؛ 10] داد

. شااودیمااو همچنااین افاازایش خااازن ورودی آن    کنناادهمعکااوس
، هاسات کنناده معکاوس  ریتأخعلت فرکانس نوسان که تابعی از همینبه

 سااز نوسانبریب شایستگی  (( و باعث کاهش1)رابطه ) ابدییمکاهش 
بناابراین نیااز اسات تاا نسابت طاول باه عار          ؛ شودیم ((4)ه رابط)

ترانزیستورها افزایش یابد که این خود باعث افازایش ساطح مصارفی و    
و همچنین  رهایمتغبین این  . با مصالحهشودیمهمچنین توان مصرفی 

ها و ترانزیساتور بارای ابعااد    1جدول  ،در نظر  رفتن بریب شایستگی
در ایان مصاالحه از الگاوریتمی بارای      دست آمده اسات. به تزویجخازن 
نشاانگر   W، 2در این جدول و جادول   استفاده نشده است. یسازنهیبه

برای  P و NMOSبرای  N ها است. زیرنویسطول ترانزیستور Lعر  و 
PMOS کار رفته است.به 

 زینوکم سازنوسانبرای  ها و خازن تزویجترانزیستورابعاد  :1جدول 

 میکرون 11/0 یآورفنپیشنهادی، در 

 مقدار کمیت

NW µm 12/13 

NL µm 01/1 

PW µm 91/204 

PL µm 01/1 

coupleC fF 300 
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ولتاژ  برحسب را زینوکم سازنوساننمودار فرکانس خروجی  1شکل 
 سااز نوساان فااز   زینمودار نو 1 شکل در . همچنیندهدیمنشان  کنترل
بارای   .داده شاده اسات  نشاان   ولات  91/1ازای ولتاژ کنتارل  به زینوکم

آمده است، استفاده شده  هاوستیپ( که در 3)ه رابطنویز فاز از ه محاسب
 است.

 
 سازنوسانرای ولتاژ کنترل ب برحسب: نمودار فرکانس خروجی 5شکل 

 زینوکم

 
 سازنوسانازای آفست فرکانسی برای ه: نمودار نویز فاز ب6شکل 

 زینوکم

در مقابال ناویز تغذیاه فارق چنادانی باا        سااز نوساان پایداری این 
بااا  یحلقااو یسااازهانوسااانتکاای معمااول ناادارد.   یسااازهانوسااان
دارناد،   یناامطلوب  اریپاسخ بس هیتغذ زینو ازنظر یتک یهاکنندهمعکوس

 انیا و باه جر  افتاد یما ساورس   تیولتاژ   یبر رو ماًیمستق هیتغذ زینو
شاود  یما  لیفااز تباد   زیبه ناو  زینو نیا تی. درنهاشودیممنتقل  نیدر
 یحلقاو  سااز نوساان با  هیتغذ زینو ازنظر یچندان فرق سلول نی. ا[13]
مهام اسات و امکاان     هیا تغذ زیکاه ناو   یمعمول ندارد. در ماوارد  یتک
تفابلی  یهاسلولآن با خازن وجود ندارد، تنها راه استفاده از  کوپلید

 سااز جبرانبا ابافه کردن مدارهای  توانیم[. در مواردی نیز 20است ]
 [.21داد ]تکی نویز تغذیه را کاهش  یسازهانوسانبه 

 فرکانس بالا با خطینگی زیاد سازنوسانحالت دوم:  -4-2

 در نظار ساتورها را حاداقل   یبرای افازایش فرکاانس کااری طاول ترانز    
فرکاانس نوساان را    نیبیشاتر  جاه یدرنتو  ریتاأخ  نیکمترتا  میری یم

. بارای حال   [10] دهاد یمافزایش را  فاز زینو اما این کار؛ داشته باشیم
ازای . ایان کاار باه   میدها یما این مشکل عر  ترانزیستورها را افزایش 

افزایش  کهآننکته دیگر  .دهدیمافزایش توان مصرفی نویز فاز را بهبود 
 ،شودیمکاری و افزایش خطینگی ه بازشدن  تربزرگباعث  تزویجخازن 

طبر قواعاد طراحای    زیرا ،تجاوز کند pF 1اما مقدار این خازن نباید از 
 pF 1از  تار بزرگیک خازن  توانینم ماسیس میکرون 11/0 یآورفن
. [22] بر روی تراشه سااخت و بایاد چناد خاازن را ماوازی کارد       تکی

حالات فرکاانس    برای تزویجها و مقدار خازن ترانزیستورابعاد  2جدول 
 .دهدیمرا نشان  بالا با خطینگی زیاد

 

فرکانس  سازنوسانبرای  تزویجها و خازن ترانزیستور: ابعاد 2جدول 

 میکرون 11/0 یآورفنپیشنهادی، در  بالا با خطینگی زیاد

 مقدار کمیت

NW µm 71 

NL µm 11/0 

PW µm 177 

PL µm 11/0 

coupleC fF 300 

 1خروجی برحسب ولتااژ ورودی و شاکل    فرکانسنمودار  4شکل 
 .دهدیمولت نشان  91/1تاژ کنترل ازای ولنمودار نویز فاز را به

 

 
 سازنوسانکنترل برای  ولتاژ: نمودار فرکانس خروجی برحسب 7شکل 

 زیاد فرکانس بالا با خطینگی

 

برحساب   یفرکاانس خروجا   راتییتغ ینگیخط یطاخ 3 در شکل
 سااز نوساان کاه   دهدیمنمودار نشان  نیولتاژ کنترل رسم شده است. ا

 دارد. %3/0از  کمتار  ینگا یخط یخطاا  ادیا ز ینگیخط یبرا شدهنهیبه
 .دهدیماین خطا را نشان ه محاسبروش  (1)ه رابط

(1) 100
nonLinear Linear

Max Min

f f
LE

f f


 


 

 Linearfفرکاانس واقعای،    nonLinearfخطاای خطینگای،    LE(، 1)ه رابطدر 
حاداقل و حاداکثر    Maxfو  Minfفرکانس معادل پس از تقریاب خطای و   

 هستند. سازنوسانفرکانس 
استفاده از اثار   توانیمرا  سازنوسانعلت اصلی خطینگی بالای این 

 دیا آیما  وجاود باه ی که باا ایان روش   ریمتغخازن  چراکهمیلر دانست. 
ی رخطا یغمشخص و مداری با ولتاژ کنترل دارد و اثرات  کاملًای ارابطه

 .شودینمدر آن دیده 
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 سازنوسان برای ازای آفست فرکانسی: نمودار نویز فاز به1شکل 

 فرکانس بالا با خطینگی زیاد

 

 
 سازنوسان: خطای خطینگی برحسب ولتاژ کنترل برای 9شکل 

 فرکانس بالا با خطینگی زیاد

شاده  طای خطینگی تعدادی از مراجار آورده  مقدار خ 9در جدول 
مقاالات رایاج     وناه ایان  ازارش خطاای خطینگای در     ازآنجاکه. است

این مقادیر توسط نویساند ان و از روی نمودارهاای داده    بیشترنیست، 
 شده در مقالات استخراج شده است.

 سازنوسان با سازنوسانچند  خطای خطینگیه سیمقا: 3جدول 

 خطینگی زیادرکانس بالا با ف

 
این 
 مقاله

[29]* [1] [12] [27] 

 %1/9 %9/11 %7/1 %7/0 %3/0 خطای خطینگی
 برای بهبود خطینگی است. سازجبران: این مرجر دارای مدار *

 سازنوسانولتاژ خروجی ه دامن -4-3

 یخروجا ه دامن دنیرس سازهانوسان یمهم براخصوصیات از  گرید یکی
 سازنوسانحوزه زمان  یخروج 11و  10 یهاشکلاست.  هیبه ولتاژ تغذ

 هاا شاکل  نیا . در ادهندیمرا نشان  زینوکمدر دو حالت فرکانس بالا و 
علات رفاتن   باه  نیا فاصاله دارد و ا  هیا از ولتاژ تغذ یاندک یولتاژ خروج
شاارژ و   یبارا  ینداشتن زمان کاف نیو همچن یبه حالت خط هاماسفت
 است. یکامل خازن خروج هیتخل

 
در ولت  35/1ازای ولتاژ کنترل به زینوکم سازنوسان: خروجی 10شکل 

 یک تناوب

خروجای باه ولتااژ تغذیاه در مادارهای دیجیتاال       ه دامنا نرسیدن 
، اما در مدارهای آناالوگ بساته باه کااربرد بایاد      کندینم جادیامشکلی 
 بررسی قرار بگیرد.مورد

 
 35/1ازای ولتاژ کنترل به فرکانس بالا سازنوسانی : خروج11شکل 

 ولت در یک تناوب

 مقایسه نتایج با دیگر مقالات -4-4

 ارائاه  ساازها نوسانبا دیگر  پیشنهادی سازنوسانه سیمقابرای  7جدول 
 میکرون 11/0 یآورفنکه در  ییسازهانوسان در این جدولشده است. 

. باریب  اناد  رفتاه مقایساه قارار   مورد ،اناد شاده  یسااز ادهیپ ماسیس
( 4)ه رابطا در  با ولتاژ شدهکنترل یسازهانوسانبرای  شایستگی مرسوم
 .[27] آورده شده است

(4) 
0

( ) 20log( ) 10log( )
10 1

DCf TR P
FOM L f

f mW
   


 

آفساات  Δf نااویز فاااز، L(Δf) بااریب شایسااتگی، FOM (،4)ه رابطاادر 
نوسان که از ه محدود TR فرکانس نوسان، 0f نویز فاز،ه محاسبفرکانسی 

 توان مصرفی است. DCPو  دیآیم دستبه( 1)ه رابط

(1) 
0
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TR

f


 

هار   فرکانس نوساان هساتند.  ه نیشیب Highfکمینه و  Lowf(، 1)ه رابطدر 
 بودن طراحی دارد. ترنهیبهباشد نشان از  تریمنفچه این عدد 
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 11/0 یآورفندر  شدهیطراح سازنوسانچند ه سیمقا: 4جدول 

( فرکانس بالا با 2و ) زینوکم( 1، )پیشنهادی سازنوساندو  با میکرون

 خطینگی زیاد

 
این 
مقاله 
(1) 

این 
مقاله 
(2) 

[1] [27] [21] [21] 

 90/0 13/9 29/0 70/0 19/0 1 (GHzفرکانس کاری )
 117 130 47/0 124 90 11 (%حدود تغییرات )

 -121- 101- 11- 17- 101- 11 (MHz 1نویز فاز )
 4/12 71 01/0 71/0 22 11 (mWمصرفی )توان 

بریب شایستگی 
(2/1dBc/Hz) 

101- 101- 104- 14- 111- 107- 

 سطح مصرفی
(×10-9 mm2) 

19 11 - 1/11 1/9 41 

 گیرینتیجه -5

ه اثر میلر معرفی شد یریکار بها ب جدید ریتأخدر این مقاله یک سلول 
 ریتاأخ که سلول  ستنویسند ان این اولین بار ا یهایبررسطبر  .است
از کنار هم قرار دادن سه عادد از ایان    .شودیماثر میلر طراحی ه یپابر 

 یسااز ناه یبهو باا   شاده  حلقوی ساخته سازنوسانیک  ،پایه یهاسلول
دیگر با فرکانس باالا   ، یکی با نویز کم وسازنوساندو  ستورهایترانزابعاد 

باا ناویز فااز     زیناو کام  سااز نوسان .ه استطراحی شد ،و خطینگی زیاد
dBc/Hz 121-  در فرکانسMHz 917 با فرکاانس باالا و    سازنوسان و

درصاد در فرکاانس    3/0زیاد باا حاداکثر خطاای خطینگای      ینگیخط
 .ه استطراحی شد GHz 13/9مرکزی 
از ولتاژ کنتارل   توانیمبعدی  یهاپژوهشموبوعی برای  عنوانبه
تغییرات فرکانس خروجی را ه محدودولت استفاده کرد تا  1/1از  بیشتر

 افزایش داد.

 هاپیوست

 .دهدیمرا نشان  شدهیطراح یسازهانوسان یبندطرح 12شکل 
 

 
)سمت چپ( و  زینوکمپیشنهادی  سازنوساندو  یبندطرح: 12شکل 

میکرون  0111 یآورفندر  فرکانس بالا با خطینگی زیاد )سمت راست(

 ماسیس

(3) 1 ( )
( )

noise Hz

total

P f
L f

P

 
  

ناویز فااز،    )f)∆L آفست فرکانسی از فرکانس نوساان،  ∆f، (3)ه رابطدر 
f)∆(1Hz-noiseP  هرتز و آفسات   1توان نویز در پهنای باندf∆   از فرکاانس

 کل توان خروجی است. totalPنوسان و 
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