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Abstract 

In this paper, a microstrip dual-band bandpass filter (DB-BPF) is used to design a low phase-noise 

oscillator. The designed oscillator is fabricated and tested. This filter, which can stabilize frequency, is 

then implemented in the feedback loop of the low phase-noise oscillator. The phase noise can be largely 

reduced since the frequency of oscillation is designed at group delay of the edge of the passband. 

Moreover, the designed oscillator can be restructured to a voltage-controlled oscillator (VCO) when a 

varactor is connected to a T-shaped resonator of the BPF. The center frequencies of 1.95 and 5.45 GHz 

are obtained for this oscillator. At the center frequency of 1.95 GHz, a phase noise of -177.1 dBc/Hz is 

measured at 1 MHz offset. The exact application of these frequency bands is in UMTS and WiMAX 

radio networks. Additionally, the frequency of the designed VCO can be tuned in the range of 1.84-2.05 

GHz within which the measured phase noise at 1 MHz offset increases from -122 to -146.5 dBc/Hz. In 

this article, Monte Carlo analysis has also been done, and with a tolerance of 5% of all stubs, we have 

reached a definitive answer with a probability of more than 84%.  
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استفاده شده است.  نییفاز پا زیساز با نونوسان کی یطراح یبرا پیاستریکروابانده مدو گذرمیان لتریاز ف ،مقاله ایندر چکیده: 

با ساز نوسان فیدبکیکند، در حلقه  تیتثب تواند فرکانس راکه می لتریف نیشده است. ا شیشده ساخته و آزما یطراح سازنوسان

 افتهیکاهش یریگچشم صورتبهگذر گروه فیلتر میان ریتأخ قلهساز در نویز فاز با طراحی نوسان .شده است یسازادهیپ فاز کم زینو

که  صورت نیابه  ،ساختار داد رییبا ولتاژ تغ شوندهکنترلساز نوسان کیتوان به شده را می یساز طراحنوسانن، یعلاوه بر ا .است

 گاهرتزیگ 45/5و  95/1 یمرکز هایفرکانس .شودمتصل می باندهگذر دوفیلتر میانشکل  تی هکننددیتشد کیکتور به رو کی

گاهرتز، یگ 95/1 یدر فرکانس مرکز. هستند زمانرهمیغمجزا و  صورتبهها این فرکانساست.  آمده دستبه سازنوسان نیا یبرا

 یهای فرکانسباند نیا قیکاربرد دق .شده است یریگمگاهرتز اندازه 1فست فرکانس آدر بر هرتز  ریکر بلیدس -2/165فاز  زینو

 با ولتاژ شوندهکنترلساز نوسانفرکانس ن، یا علاوه بر .استمکس -وای و اریمخابرات س یسامانه جهان ییویهای راددر شبکه

 1فست آ فرکانس شده در یریگفاز اندازه زیکه در آن نو ،کرد میتنظ گاهرتزیگ 84/1-05/2توان در محدوده شده را می یطراح

نیز انجام شده که با تلرانس  کارلومونتدر این مقاله تحلیل  .ابدیمی شیافزابر هرتز  ریکر بلیدس -5/146به  -122مگاهرتز از 

 حاصل شده است. درصد جواب قطعی 84ها با احتمال بیش از درصد تمامی استاب 5
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 مقدمه -1

 یتوجهقابل شرفتیشاهد پ ریهای اخشده است و در سال عیشا اریبس یمخابرات هایستمیمدرن امروز، استفاده از س یدر زندگ

در  یمهم ارینقش بس دستنیازاها و رادارها، رندهیگ-همانند فرستند یمخابرات هایستمیس .میهست یمخابرات هایستمیدر س

 ییویها توسط فرستنده به فرکانس رادداده دیبا ،یکانال مخابرات کیانتقال اطلاعات در  یبرا .کنندمی فایمدرن امروز ا یزندگ

برای این عمل نیاز به تولید  ،ردیگانجام می هیانتقال اطلاعات به باند پا یبرا ونیمدولاسعمل  زین رندهیمنتقل و مدوله شوند. در گ

ساز در عملکرد فرستنده و گیرنده بسیار شود. کیفیت نوسانها انجام میساز، که این فرایند توسط نوساناستیک موج حامل 

 است.کلیدی 

هایی با کنندهشدیدت .شوندمیاستفاده  میسیب یای ارتباطهستمیگسترده در س صورتبهکم  زیبا نو 1ویکروویما هایسازنوسان 

فاز استفاده  زیفرکانس و عملکرد نو انتخاب شیافزا یبراکم  3فاز زیبا نو ویکروویما هایسازنوسانمعمولاً در  بالا 2ضریب کیفیت

 یراحتبهنوسانات دامنه  با داشتن نویز فاز پایین که رای، زاستهای انتخاب از مشخصه یکیفاز  زیها نوسازدر نوسان .ندشومی

ها و همچنین داشتن شکل ساز، میزان تضعیف هارمونیککاربرد نوسان بهباتوجهداشتن توان خروجی مناسب  .دشوکنترل می

 است.ها سازهای نوسانموج خروجی تمیز و بدون اعوجاج از دیگر مشخصه

روش  نیشود. در اانتخاب فرکانس استفاده می یعمدتاً برا 4ایپلهکننده امپدانس دیدتش ،هاسازفیدبکی نوسانهای در بلوک

 یسازادهیپهای روشاز  گرید یکی[. 4-1کننده بزرگ است ]دیابعاد تشد کهیدرحالشود، حاصل می یقبولقابلفاز  زیمعمولاً نو

 زینو، روش نیفرکانس است. در ا تیتثب یبالا برا کیفیتدارای ضریب  5یهای مربعکنندهدیاستفاده از تشد ،فیدبکیحلقه  کی

بالا و فرکانس زولهیا جادیا ی. برا[5،6نیست ] مطلوب هاسایر ساختاربا  سهیدر مقا یچه توان خروجراگد، یآدست میبه یترفاز کم

 ریبا سا سهیها در مقاطرح نیا توان خروجی ایجاد شده در با ابعاد کوچک استفاده کرد. ییپلکسرهایدتوان از مجزا می نهای نوسا

جهت کاهش نویز  ،اندارائه شده [10[ و ]9[، ]8] هایکه در مقاله 6بیضویبا پاسخ  گذرمیان هایلتری[. ف7] استتر پایینها طرح

گروه در  ریتأخ کیپ آوردن دستبه یبرا یچندقطب هایلتریف یها عمدتاً براسازنوسان نیا .اندکار گرفته شدههها بسازفاز نوسان

عمل  فیدبکیاز شبکه  یجزئ عنوانبه لتریف نیاند. اهدر نظر گرفته شد 7باندهگذر دوهای میانفیلتر مرکزی دو فرکانس یکینزد

منجر به بهبود کار راه نیشده است. ا یطراح گذرفیلتر میان گروه ریتأخ کیدر فرکانس پ سازفرکانس مرکزی نوسانکند و می

 شود. می سازنوسانفاز  زینو ریگچشم

سپس بانده برای حلقه فیدبکی استفاده شده است. دو گذرمیان لتریف کی جادیا جهتشکل  8تی هایکنندهتشدید از ،مقاله نیدر ا

بر  زمانرهمیغو مستقل  صورتبهبا نویز فاز پایین، ساز دو نوسان همچنین .شده است یسازهیعملکرد آن شب یابیارز یبرا لتریف

با  هاسازنوسان نیاز ا یکی .شده استمحقق  فیدبکطول خطوط انتقال در حلقه  رییبا تغبانده گذر دومیانلتریف کیاساس 

هایی با ضریب استفاده از تشدیدکننده لیبه دل سازنوسان شده دیفاز تول زیساخته شده است. نو گاهرتزیگ 95/1 یفرکانس مرکز

از  یکیورکتور به  کیاتصال  باشده  یطراح سازنوسان .است یمطلوبکیفیت بالا و تلفات عبوری بسیار کم، دارای مقدار بسیار 

  .تبدیل شده استشونده با ولتاژ ساز کنترلنوسان کیبه  گذرفیلتر میانشکل  تی هایکنندهدیتشد

سازهای طراحی شده در این روال طراحی نوسانپیشین و  هایمطالعه، سازهانوسان طراحی در چالشترین در بخش مقدمه مهم

بانده بیان گذر دوساز مایکروویو با استفاده از یک فیلتر میانبیان شد. در بخش دوم روال طراحی نوسان مختصر صورتبهمقاله 

شونده با ولتاژ آورده شده است. تحلیل ساز کنترلساز طراحی شده به نوسانگسترش نوسانشده است. در بخش سوم نحوه 

 دستبهشونده با ولتاژ در بخش چهارم مقاله بیان شده است. در پایان و در بخش پنجم نتایج ساز کنترلنویز فاز نوسان کارلومونت

 و جنبه نوآوری مقاله ارائه شده است. آمده

 

 باندهگذر دوساز بر پایه فیلتر میاننوسانطراحی  -2

 نیترشیفاز، ب زیحداقل نو جادیا یدهد. در راستارا نشان می گذرمیان لتریبر اساس ساختار ف سازنوسان کساختار ی (1) شکل

 نیشده در ا یدوبانده طراح گذرمیان لتریف هیشده است. ساختار پا جادیا لتریدر پاسخ ف یو حداقل تلفات عبور تعداد صفر انتقال

 لتریف نیاست. ا شده جادیا 9انتقال چندین صفردر پاسخ آن  زیحداقل ابعاد و ن یشکل دارا تی کنندهدیمقاله متشکل از دو تشد
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حداقل  جادیساز دارد، که سبب افاز نوسان زیبا نو میپارامتر رابطه مستق نیا است، بلیدس -5/0کمتر از  یتلفات عبور یدارا

دو بازو  گریکدیبهتر دو باند عبور از  ونیزولاسیا نیهای انتقال متعدد و همچنصفر جادیساز شده است. جهت افاز در نوسان زینو

 صورتبهساز فاز نوسان زینولتر، یهای انتقال متعدد در پاسخ فصفر جادیاضافه شده است. با ا ی فیلترو خروج یورود هایرتبه پو

 در این شکل که طورهماناست.  شدهدادهنشان (2) در شکل گذرمیان لتریف ی. پاسخ نهای[11] است افتهیکاهش یریگچشم

 95/1 یفرکانس مرکز فیلتر دارایشده است.  جادیا بلیدس -20تر از کم فیال با تضعقصفر انت 5 لتریدر پاسخ فد، شومی دهید

 (1) شکلها حداقل نویز فاز ایجاد شده است. ساز در این فرکانسمرکزی نوسان، که با طراحی فرکانس استگاهرتز یگ 45/5و 

 11کلکتور انیولت و جر 5/2 ابرابر ب 405BFPترانزیستور  )VCC) 10اسیمدار ولتاژ با نیدهد. در امدار را نشان می اگرامیبلوک د

(IC( 10 مخرب اتصال کاهش اثرات  یبرا .استآمپر یمیلDC  از خطوط  یدر فرکانس مرکز 12فرکانس رادیویی گنالیسبر

 ،فرکانس رادیویی گنالیس یاثرات بر رو نیکاهش ا یبرا همچنین .شده استاستفاده مدار  DCبرای تغذیه  موجطول چهارمکی
 است شامل: شدهدادهنشان (1) کننده که در شکلتیهای مدار تقورپارامت ریمقاد .نیز استفاده شده است کوچک یقطعه شعاعاز 

1R  2اهم،  9/5برابرR  1های و خازن اهم 51برابرC ،2C  3وC  95/1 با فرکانس نوسان سازنوسان پیکوفاراد است. 560برابر 

متر ساخته یمیل 508/0و ضخامت  2/2 کیالکتریدثابت  0009/0 تلفات با 5880دوروید  هیرلایز کی ی( رو3)شکل  گاهرتزیگ

 یبرا .[12]است سازی و ابعاد کوچک آن قابلیت مجتمع لیبه دلاستفاده از  تکنولوژی مایکرواستریپ در این مقاله شده است. 

های باند عبور در نظر به فرکانس کینزد گاهرتزیگ 45/5و  95/1های در فرکانس های انتقالصفر ،گروه ریتأخپیک  آوردندستبه

 یشنهادیهای پسازنوسانن، ییفاز پا زیبه نو یابیدست یاست، برا شدهدادهنشان (4) شکلطور که در همان .[13]شده است گرفته 

 بلیدس -3/145و  -4/163 هایفاز زیمنجر به نوروش این  ،کنندنوسان می گذرمیان لتریف تیفیک بیضر کیهای پدر فرکانس

 .[14]مگاهرتز شده است  1گیگاهرتز در فرکانس آفست  45/5و  95/1های در فرکانسبر هرتز  ریکر

 
 [15] ساز طراحی شده(: بلوک دیاگرام نوسان1شکل )

Figure (1): Block diagram of designed oscillator [15] 

 
 سازی فیلتر میان گذر دوبانده(: پاسخ نهایی شبیه2شکل )

Figure (2): The final response of the simulation of the dual band pass filter 
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 باندهگذر دوشده بر پایه فیلتر میان ساز طراحی(: نوسان3شکل )
Figure (3): Designed oscillator using a dual-band bandpass filter 

 

 
 سازی شدهگروه بر اساس طیف فرکانسی شبیه ریتأخ(: پارامتر ضریب کیفیت و 4شکل )

Figure (4): Q factor and group delay based on the simulated frequency spectrum 

 

 نیبنابرااست.  تر از یکبزرگساز درجه و بهره حلقه نوسان 360مضرب  ای صفر حلقه کل فازکی ازمندیهاوزن نک نوسان بار اریمع

 کینزد یدرجه در فرکانس طراح 360تواند به انتخاب شود، فاز حلقه کل می (3) در شکل انتقالخط  یبرا یاگر طول مناسب

 :[16]شود می انیب ریز صورتبهپارامتر ضریب کیفیت  ،یکم یابیشود. با ارز

0 11
s 11 12
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Zd d
Q = ln j ( (Z ) (Z ))

2 d Z d


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 ستوریترانزپارازیتی های عناصر یژگیاست. و لتریاز دامنه و فاز ف یتابع SQاست. مقدار  یمرکز یاهیفرکانس زاو 0ωکه در آن 

 [71]مرجع که در  طورهماناست.  شده دادهنشان 12Z و 11Zهای امپدانس پارامتربانده با دو لتریو ف انتقالخط  یدوقطب یوندیپ

 بالا باشد.  دیبا سازنوسانعناصر  کیفیت بیفاز بالاتر، ضر زیعملکرد نو یبرابیان شده است، 

 نوسانهای فرکانس جینتا نیاست. ا شدهدادهنشان( 5) مگاهرتز در شکل 1فست آ فرکانس در سازنوسانفاز  زینو یسازهیشب جینتا

بر  ریبل کریدس -9/146و  -4/163 هایفاز زینو (5) مطابق شکل نیعلاوه بر ا .دهدنشان میرا  لتریف ضریب کیفیت کیدر دو پ

 بسیار مطلوبفاز  زینو ریمقاد نیاست. ا آمده دستبه مگاهرتز 1فست آدر  گاهرتزیگ 45/5و  95/1های حامل فرکانس یبرا هرتز

 یبا طراح ،سازنوسان فاز زیحداقل نو .نسبت داد بانده با ضریب کیفیت بالاگذر دوفیلتر میانتوان آن را به عملکرد و می هستند

DB-BPF 

g×0.142 λ gSize: 0.388 λ 

=171/117.5sQ 

IL: 0.457,0.418 

CF: 1.95/5.45 GHz 

 

Unit: mm 

)denotes the guided wavelength corresponding to the first band center frequency gλ( 

 

(1) 
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حاصل  باند یپهنا نیترکیبارو  یبا حداقل تلفات بازگشت لتریفضریب کیفیت  کیساز در فرکانس پنوسان یهای مرکزفرکانس

است. شبکه  شدهدادهنشان (4) در شکلگذر میان فیلتر فیبر ط یمبتن کیفیت بیگروه و ضر ریتأخ یسازهیشب جینتا شده است.

گروه و  ریتأخ کیکند. پ نییگروه را تع ریتواند تأخمی یدوقطب یوندیپ ستوریترانز یبخش ذات رازیغکامل به یپورت دو سازنوسان

در  سازی نوسانخروجگسترده شده  فیطالف( -6) شکل .است گاهرتزیگ 97/1و  93/1 هایدر فرکانس بیبه ترت کیفیت بیضر

 -2/165و  -150 بیشده به ترت یطراح سازنوسانگیری شده نویز فاز اندازه .دهدمی ننشارا  گاهرتزیگ 95/1فرکانس نوسان 

در  سازنوسانه ی کهنگامدهد نشان میب( -6) شکل. استمگاهرتز  1و  لوهرتزیک 100 آفست در فرکانس بر هرتز ریبل کریدس

مقدار  .ابدیبهبود می یریگطور چشمفاز به زیکند، نونوسان می پیک ضریب کیفیتهای فرکانس ایگروه  ریتأخ کیپهای فرکانس

. طراحی فرکانس نوسان در استو مستقل از فرکانس  906/170دارای مقدار  گاهرتزیگ 95/1پیک ضریب کیفیت در فرکانس 

 افزارنرم فاز با استفاده از زینو یسازهیشب جینتا ،سهیمنظور مقابهفرکانس نزدیک به این پیک سبب کاهش نویز فاز شده است. 

توان می( 2)مطابقت دارد. از معادله  یسازهیشب جیبا نتا یخوببه یریگاندازه جیاست. نتا آمده دستبه 13سیستم طراحی پیشرفته

 .[10]نمود استفاده  سازنوسان یستگیشا ضریب نییتع یبرا

0 DC
m

m

f P
FOM=L(f )-20log +10log( )

f 1mW

 
 
 

            )2( 

. هستندی فرکانس مرکز 0fو  واتیلیمبرحسب  توان مصرف شدهبرابر با  mf ،DCP فاز در حالت افست زینو mL(f(در رابطه فوق، 

FOM 2/165ی مقدار نویز فاز ازامگاهرتز به 1فست فرکانس آو  گاهرتزیگ 95/1ساخته شده با فرکانس حامل  سازنوسان- 

 .است -62/228برابر با  بر هرتز ریکر بلیدس
 

  
 گیگاهرتز 95/1)الف( 

 
 گیگاهرتز 45/5 ()ب

  مگاهرتز 1کیلوهرتز و  100سازهای طراحی شده در فرکانس آفست سازی نویز فاز نوسان(: پاسخ شبیه5شکل )
Figure (5): Phase noise simulation response of oscillators designed at 100 kHz and 1 MHz offset frequency, a) 1.95 GHz, b) 5.45 GHz 
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 شده ینوسان ساز طراح یبرا یریاز اندازه گ حاصل باند یپهنا یخروج فیط)الف(  

 
 شدهگیری نویز فاز اندازه)ب(  

 گیگاهرتز 95/1ساز با فرکانس مرکزی گیری نوساننتایج حاصل از اندازه(: 6شکل )
Figure (6): The results of measuring the oscillator with a central frequency of 1.95 GHz, a) Wideband output spectrum from measurement for 

the designed oscillator, b) Measured phase noise. 

 

 پذیربانده تنظیمگذر دوشونده با ولتاژ بر پایه فیلترمیانساز کنترلطراحی نوسان -3

ساز با ولتاژ و جایگزینی این فیلتر در ساختار نوسان میتنظقابلبانده طراحی شده به یک فیلتر گذر دوبا گسترش فیلتر میان

شونده  ساز کنترل. ساختار نوسانافتی دستشونده با ولتاژ  ساز کنترلنوسانتوان به ساختار یک ، میدوم طراحی شده در بخش

یک ورکتور به قسمت بالایی  کردناضافهتوان با است. فرکانس نوسان را می شده داده نشان (7) با ولتاژ طراحی شده، در شکل

 میتنظ قابلولتاژ  محدودهجهت ایجاد  (Skyword SMW 2019)[. یک ورکتور 18شکل کنترل کرد ] تیهای کنندهیکی از تشدید

پیکوفاراد استفاده شده است. تنظیم  6/0تا  2/0اهم و محدوده ظرفیت خازنی  8/4ولت، با مقدار مقاومت سری پارازیتی  20تا  5

 رل در شکل[. تنظیم ضریب کیفیت توسط ولتاژ کنت19تواند بر روی تنظیم ضریب کیفیت تأثیر داشته باشد ]ولتاژ کنترل می

است  شده داده نشان (3) با آنچه در شکل([ 7]شکل )شونده با ولتاژ ساز کنترلاست. ساختار مدار نوسان شده داده نشان (8)

تر شده اثرات پارازیتی ایجاد شده توسط ورکتور کوتاه لیبه دلشکل تی  هایکننده، با این تفاوت که، ارتفاع تشدیداستیکسان 

گیگاهرتز  84/1-05/2توان در محدوده شونده با ولتاژ طراحی شده را می ساز کنترلدرجه تبدیل شده است. نوسان 23و به مقدار 

مگاهرتز متغیر  1ر فرکانس آفست دبر هرتز  ریکر بلیدس -5/146تا  -122ها از . در این محدوده نویز فاز([9]شکل )تنظیم کرد 

نتایج این جدول  مطابقکند. ساز ارائه شده در این مقاله را مقایسه میها و نوسانسازمشخصات برخی از نوسان (1) . جدولاست

ها دارد. علاوه بر این پوشش سازترین مقدار را در بین تمامی نوسانساز طراحی شده در این مقاله کمنوسان FOMنویز فاز و 

، [11] در مقایسه با مرجع مثال عنوان بهترین مقدار را دارد. که در آن نویز فاز کم استساز طراحی شده بهینه فرکانسی نوسان

. استمجزا  صورتبهتر، دارای قابلیت ایجاد دو فرکانس نوسان ساز طراحی شده در این مقاله علاوه بر داشتن نویز فاز کمنوسان

16.42dBm 

-7.21dBm 
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ترین ساز حاصل شده است. بزرگوسانگذر دوبانده دارای ابعاد کوچک در بلوک فیدبکی ناین قابلیت با طراحی یک فیلتر میان

ترین ابعاد ممکن افزار با کوچکسخت شدناضافهساز طراحی شده در این مقاله ایجاد دو فرکانس نوسان مجزا بدون مزیت نوسان

 . است

 
 پذیرگذر تنظیمشونده با ولتاژ ساخته شده بر پایه فیلتر میانکنترلساز (: نوسان7شکل )

Figure (7): A voltage-controlled oscillator based on an adjustable band-pass filter 

 
Table (1): Comparison of the specifications of the proposed voltage-controlled oscillator with previous oscillators 

 های پیشینسازبا ولتاژ پیشنهادی با نوسان شوندهساز کنترلنوسان(: مقایسه مشخصات 1جدول )

محدوده فرکانسی 

 )گیگاهرتز(  میتنظقابل

 نویز فاز

 )دسیبل بر هرتز(

ضریب شایستگی 

 )دسیبل بر هرتز(
 ابعاد فیلتر

 فرکانس مرکزی

 )گیگاهرتز(
 مرجع

- 9/130- 66/199- 12/1 953/1 [1] 

- 69/139- - 04/0 2/7 [4] 

83/3-2/1 17/134- 32/188- 06/0 28/2 [5] 

537/497-2/2 47/144- 76/195- 08/0 46/2 [11] 

- 3/127- 05/200- 18/1 1 [16] 

- 7/139- 35/100- 011/0 14/2 [11] 

 این مقاله 95/1 05/0 -81/231 -5/146 05/84-2/1

 مگاهرتز گزارش شده است. 1در فرکانس ضریب شایستگی و نویز فاز 

 
 های تنظیم متفاوت(: ضریب کیفیت بر اساس ولتاژ8شکل )

Figure (8): Quality factor for different tuning voltages 

TV 

4.12 

BJT 

(BFP405) 

 

 

Unit: mm 

2V =sV 

(Skyword SMW 2019 
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 شونده با ولتاژساز کنترلگیری شده نوسان(: نویز فاز اندازه9شکل )

Figure (8): Measured phase noise of a voltage-controlled oscillator 

 
 گیگاهرتز 95/1با فرکانس مرکزی  شوندهکنترلساز پاسخ نویز فاز نوسان کارلومونت(: تحلیل 10شکل )

Figure (10): Monte Carlo analysis of the phase noise response of the controlled oscillator with a central frequency of 1.95 GHz 
 

 شونده طراحی شدهساز کنترلنویز فاز نوسان کارلومونتتحلیل  -4

 ینیبشیپ قابل یراحتبههای تصادفی مانند نویز شود که به دلیل دخالت متغیرهایی استفاده میدر فرآیند کارلومونتتحلیل 

کند سازی تأیید میشبیه روشیک مشکل را برای هر  کارلومونتشود. روش استفاده می تیقطععدمبرای درک  روشنیست. این 

های تکرار مداوم نمونه کارلومونتسازی توان احتمال نتایج متفاوت را مشخص کرد. شبیهکه به دلیل تداخل متغیر تصادفی نمی

های درصد تمام استاب 5با تلرانس  کارلومونتساز، تحلیل جهت اثبات صحت پاسخ نویز فاز نوسان [.20]دهد تصادفی را انجام می

ساز با فرکانس شود، صحت پاسخ نویز فاز نوسانمشاهده می (10) که در شکل طورهمانبار انجام شده است.  250مدار با تکرار 

ها سازنوسانر دبر هرتز  ریکر بلیدس -100تر از مقدار نویز فاز کم کهییآنجا از. استدرصد  84گیگاهرتز بیش از  95/1مرکزی 

تعریف بر هرتز  ریکر بلیدس -140تا بر هرتز  ریکر بلیدس -100، در این تحلیل هدف نویز فاز بین استمقدار کاملاً مطلوبی 

 ایمدرصد به جواب قطعی رسیده 84درصد با احتمال بیش از  5شود که با تلرانس ساخت هم دیده می وجود نیا باشده است و 

 . استساز عالی نوسان عملکرد یبه معنااین و 

 

 گیرینتیجه -5

س  -5/0گذر دارای تلفات عبوری کم با مقدار از یک فیلتر میان در این مقاله سان   بلید ضریب کیفیت بالا، برای اجرای نو ساز  با 

، استفاده هستند زمانرهمیغشونده با ولتاژ که هر دو دارای قابلیت ایجاد دو فرکانس نوسان مجزا و ساز کنترلمایکروویو و نوسان

گذر  مجزا دارد. زیرا فیلتر میان صددورتبهشددده اسددت. لازم به ذکر اسددت که این مدار قابلیت ایجاد سدده فرکانس نوسددان را نیز  

توان یک فرکانس نوسان  سازی آن می های بالاتر قابلیت ایجاد یک باند عبوری دیگر را دارد، که با بهینهطراحی شده در فرکانس 

سان   ایجاد نمود و در آینده می دیگر سترش مدار به یک نو سید. مقادیر نویز       توان با گ سان ر سه فرکانس نو ساز با قابلیت ایجاد 

شبیه بر هرتز  ریکر بلیدس  -9/146و  -4/163فازهای  گیگاهرتز در  45/5و  95/1های حامل ها در فرکانسساز سازی نوسان  از 

گیگاهرتز به مرحله  95/1ها با فرکانس مرکزی ساز مگاهرتز حاصل شده است. در مرحله اول یکی از نوسان      یک فرکانس آفست 
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. در مقایسه  است های اخیر های ارائه شده در سال  ساز ترین نویز فاز در میان نوسان ساز دارای کم ساخت رسیده است. این نوسان    

سان   سایر نو شنهادی دارای بهتر ساز با  ست تر کم یتوجهقابلطور و نویز فاز به -62/228با مقدار  FOMین ها، طرح پی ، این در ا

های  کنندهیک ورکتور به تشدید همچنین . است در یک مدار واحد  زمانرهمیغساز  حالی است که دارای قابلیت ایجاد دو نوسان  

T      ضافه شده تا نوسان که در  طورهمانشونده با ولتاژ گسترش دهد.   ساز کنترل ساز طراحی شده را به یک نوسان    شکل فیلتر ا

گیگاهرتز   05/2تا  84/1توان در محدوده فرکانس را می افتهیتوسعه شونده با ولتاژ  ساز کنترل شود، نوسان  مشاهده می ( 9) شکل 

  -5/146تا  -122مگاهرتز در محدوده  1در فرکانس آفسددت  شددده یریگاندازهتنظیم کرد. در این محدوده فرکانسددی نویز فاز 

س  ست متغیر بر هرتز  ریکر بلید سخ نویز فاز تحلیل    ا صحت پا صد تمام    5با تلرانس  کارلومونت. در این مقاله جهت اثبات  در

ایم.  درصد به جواب قطعی رسیده   84دیده شد با احتمال بیش از   (10) که در شکل  طورهمانها نیز انجام شده است که   استاب 

سان   هویژگی به توجه با شده، نو شنهادی قابلیت پیاده ساز ای ذکر  ستم    های پی سی شرفته باند     های ارتباطی بیسازی در  سیم پی

 پهن را دارند. 

 

 سپاسگزاری

دانند مراتب تشکر است. نویسندگان لازم می   این مقاله مستخرج از رساله دکتری در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات    

مقاله  کیفی این همکاران حوزه پژوهشدی دانشدگاه آزاد اسدلامی و داوران محترم که ما را در انجام و ارتقای   صدمیمانه خود را از  

 .اند، اعلام نمایندیاری نموده
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