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àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ
à»ç¹ÍØ»¡Ã³ì·ÕèÁÕ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹ÍÂèÒ§¢Ò´àÊÕÂÁÔä é́-
ã¹¼ÅÔµÀÑ³±ì·ÕèµéÍ§ãªé¾ÅÑ§§Ò¹¨Ò¡áºµàµÍÃÕè
¤èÒáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìà»ç¹»Ñ̈ Ñ̈Â-
ÊÓ¤Ñ­·Õè¹Ñ¡ÍÍ¡áºº¨ÐµéÍ§¾Ô̈ ÒÃ³Ò¤èÒ¹Õéà»ç¹-
ËÅÑ¡ áµè¡çµéÍ§ÃÐÇÑ§¡ÒÃÍÇ´ÍéÒ§ÊÃÃ¾¤Ø³¨Ò¡-
¼Ùé¼ÅÔµàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ¨Ò¡-
ºÃÔÉÑ·µèÒ§æºéÒ§ ºÒ§¤ÃÑé§ÍÒ¨¨ÐÁÕ¡ÒÃâÍéÍÇ´-
¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡-
¤ÃèÍÁµèÓ ÇèÒÁÕáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓà¾ÕÂ§á¤è 150
ÁÔÅÅÔâÇÅ·ì áÅÐ¡Ô¹¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§Ç§¨Ãà¾ÕÂ§ 100
ÁÔÅÅÔáÍÁ»ìà·èÒ¹Ñé¹ ·Ñé§¹Õéà¹×èÍ§¨Ò¡ÇèÒ¡ÒÃãªéàÃ¡-
¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓã¹»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹ ÁÔä é́-
¨Óà»ç¹·Õè̈ ÐµéÍ§¡ÒÃáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓà¾ÕÂ§-
ÍÂèÒ§à ṌÂÇ ¹Ñ¡ÍÍ¡áºº¨ÐµéÍ§ÁÍ§ÃÇÁä»¶Ö§-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè»¹ÍÍ¡ÁÒ¡ÑºáÃ§´Ñ¹-
àÍéÒ·ì¾Ø·¨ÐµéÍ§ÁÕ¤èÒ¹éÍÂã¹ÃÐ Ñ́º·ÕèÂÍÁÃÑºä é́
(Low Output Noise) ÁÕÍÑµÃÒ¡ÒÃ¢¨Ñ´-
ÊÑ­­Ò³ÃÔ»à»ÔÅ·Õè»¹à¢éÒÁÒ¡ÑºáÃ§ Ñ́¹ÍÔ¹¾Ø·-
ÊÙ§ (High Ripple Rejection) áÅÐãªé¡ÃÐáÊ-
àÅÕéÂ§Ç§¨ÃµèÓ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ã¹ºÒ§¼ÅÔµÀÑ³±ì·Õè-
ÁÕ¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊà»ç¹ªèÇ§àÇÅÒÊÑé¹æ ¡ç̈ Ð-
µéÍ§ÁÍ§ä»¶Ö§¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ©Ṍ ¡ÃÐáÊ-
ËÃ×Í¾ÃéÍÁ·Õè̈ Ð·Ó§Ò¹ä é́ÍÂèÒ§·Ñ¹·èÇ§·Õ·Õèä é́ÃÑº-
áÃ§ Ñ́¹ÍÔ¹¾Ø· à¾×èÍãËé¡ÒÃãªé§Ò¹àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì-
áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓà¡Ố »ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ÊÙ§ÊǾ Ö̈§-

ÁÕ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹·Õè̈ ÐµéÍ§·Ó¤ÇÒÁà¢éÒã¨ã¹ËÅÑ¡-
¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁ
µèÓ à¾×èÍ¨Ðä é́·ÃÒºÇèÒ¾ÒÃÒÁÔàµÍÃìµèÒ§æ àËÅèÒ-
¹Õé̈ ÐÊè§¼Å¡ÃÐ·ºµèÍÃÐººâ´ÂÃÇÁÍÂèÒ§äÃ

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ-
µéÍ§à»ç¹àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì»ÃÐàÀ·Í¹Ø¡ÃÁ

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáººÅÔà¹ÕÂÃì̈ ÐãËéáÃ§-
Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø·µèÓ¡ÇèÒÍÔ¹¾Ø· ¹Ñ¡ÍÍ¡áººàÃ¡¡ÙàÅ-

àµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ ÊÒÁÒÃ¶ÊÃéÒ§àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃì»ÃÐàÀ·¹Õéä é́ËÅÒÂÇÔ̧ Õ àªè¹ÊÃéÒ§à»ç¹¤èÒ-
¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹·Õè»ÃÑº¤èÒä´éµèÍÍ¹Ø¡ÃÁÍÂÙè-
ÃÐËÇèÒ§áËÅè§ è̈ÒÂä¿¡ÑºâËÅ´àÃÕÂ¡ÇèÒ àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃìáººÍ¹Ø¡ÃÁ (Series Regulator)
( Ù́ä é́ã¹ÃÙ»·Õè 1a) ËÃ×ÍÍÒ¨¨ÐÊÃéÒ§à»ç¹¤èÒ¤ÇÒÁ-
µéÒ¹·Ò¹·Õè»ÃÑº¤èÒä é́µèÍ¢¹Ò¹ÍÂÙè¡ÑºâËÅ´¨Ð-
àÃÕÂ¡àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìª¹Ố ¹ÕéÇèÒàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáºº-

ªÑ¹µì (Shunt Regulator) ( Ù́ä é́ã¹ÃÙ»·Õè 1b)
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáººªÑ¹µì̈ ÐäÁè¤èÍÂä é́ÃÑº¤ÇÒÁ-
¹ÔÂÁà·èÒäÃ áµè̈ ÐÊÒÁÒÃ¶¹Óä»ãªé§Ò¹ä é́́ Õ¡Ñº-
áËÅè§ è̈ÒÂä¿»ÃÐàÀ·¡ÃÐáÊ¤§·Õè àªè¹ â«ÅÒ-
à«ÅÅì̈ Ö§·ÓãËéàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ-
ÊèÇ¹ãË­èã¹»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹¹Õé̈ Ö§à»ç¹áººÍ¹Ø¡ÃÁà¡×Íº-
·Ñé§ËÁ´

¤èÒ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹ËÃ×Í ¡ÅØèÁÍØ»¡Ã³ì-
·ÕèµèÍÍ¹Ø¡ÃÁÍÂÙèÃÐËÇèÒ§âËÅ´¡ÑºáËÅè§ è̈ÒÂä¿-
·ÕèÍÂÙèã¹µÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáººÍ¹Ø¡ÃÁ¨Ð·Ó-
Ë¹éÒ·Õèã¹¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ¼ÅµèÒ§¢Í§áÃ§´Ñ¹ÍÔ¹-
¾Ø·¡ÑºàÍéÒ·ì¾Ø· ¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¡ÓÅÑ§§Ò¹ÊÙ­àÊÕÂ-
·Õèà¡Ố ¢Öé¹ã¹ÃÙ»¢Í§¾ÅÑ§§Ò¹¤ÇÒÁÃéÍ¹·Õè¡ÅØèÁ-
ÍØ»¡Ã³ìàËÅèÒ¹ÕéÊÒÁÒÃ¶ËÒä´é§èÒÂ à¹×èÍ§¨Ò¡-
¡ÃÐáÊ·Õè¼èÒ¹¡ÅØèÁÍØ»¡Ã³ìàËÅèÒ¹Õé ̈ ÐÁÕ¤èÒà·èÒ-
¡Ñº¡ÃÐáÊâËÅ´ ́ Ñ§¹Ñé¹ ¾ÅÑ§§Ò¹¤ÇÒÁÃéÍ¹ÊÙ­-
àÊÕÂ PLOSS=(VIN- VOUT) X IOUT  ¼ÅµèÒ§¢Í§-

ÊÑ­­Ò ¾Ô¹ÑÂ¡ØÅ.

ÃÙ»·Õè 1 : a) Series Regulator ÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹µèÍÍ¹Ø¡ÃÁÍÂÙèÃÐËÇèÒ§âËÅ´¡ÑºáËÅè§ è̈ÒÂä¿  b) Shunt Regulator
ÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹µèÍ¢¹Ò¹ÍÂÙèÃÐËÇèÒ§âËÅ´¡ÑºáËÅè§¨èÒÂä¿
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áÃ§´Ñ¹ÍÔ¹¾Ø· áÅÐàÍéÒ·ì¾Ø· (VIN- VOUT)
¶Ù¡àÃÕÂ¡ÇèÒáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁ (Dropout
Voltage)  áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁÊÙ§ÊǾ áÅÐ¡ÃÐáÊ-
ÊÙ§ÊǾ ¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì̈ Ðà»ç¹µÑÇºÍ¡¶Ö§¡ÓÅÑ§-
¤ÇÒÁÃéÍ¹ÊÙ­àÊÕÂÁÒ¡·ÕèÊǾ ·ÕèàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì̈ Ð-
·¹ä´éáÅÐÃÐºÒÂä´éã¹á¾ç¡à¡ç¨ª¹Ô´¹Ñé¹â´Â
äÁèàÊÕÂËÒÂ ¡ÅØèÁµÑÇµéÒ¹·Ò¹·Õè»ÃÑº¤èÒä´é¹Õé
ÊÒÁÒÃ¶»ÃÐÂØ¡µìÊÃéÒ§ä´é·Ñé§¨Ò¡ÍØ»¡Ã³ì-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìáººäºâ¾ÅèÒËÃ×ÍáººÁÍÊà¿ç·-
¡çä é́ ¢ÍÂ¡µÑÇÍÂèÒ§Ç§¨Ã·Õèãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì-
áººäºâ¾ÅèÒ Ñ́§ÃÙ»·Õè 2a «Öè§à»ç¹Ç§¨Ãã¹ÂØ¤-
áÃ¡·Õèãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìäºâ¾ÅèÒª¹Ô´ NPN
à»ç¹µÑÇ¢Ñº¡ÃÐáÊâËÅ´â´Âä é́ÃÑº¡ÃÐáÊàºÊ-
ÁÒ¨Ò¡·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố  PNP  «Öè§à»ç¹ÀÒ¤-
àÍéÒ·ì¾Ø·¢Í§Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´ (Error
Amplifier)

ÅÍ§¾Ô¨ÒÃ³Ò´ÙÇèÒ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì
ª¹Ố  NPN ä é́ÃÑº¡ÃÐáÊàºÊÁÒ¨Ò¡áËÅè§ è̈ÒÂ-
ä¿áËÅè§à´ÕÂÇ¡Ñ¹ â´Â¼èÒ¹ÁÒ·Ò§·ÃÒ¹«ÔÊ
àµÍÃìª¹Ố  PNP  ¡ÃÐáÊàºÊ¹Õé̈ Ð·ÓãËéà¡Ố ¡ÒÃ-
¢ÂÒÂãËéà»ç¹¡ÃÐáÊâËÅ´ä é́ áµè¡ÒÃ·Ó§Ò¹·Ñé§
ËÁ´¨Ðà¡Ố ¢Öé¹ä é́¡çµèÍàÁ×èÍ áÃ§ Ñ́¹·Õè¢ÒàºÊÁÕ-
¤èÒÊÙ§¡ÇèÒáÃ§´Ñ¹·Õè¢ÒÍÔÁÔàµÍÃì¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊ
àµÍÃìª¹Ố   NPN

àÁ× èÍ¼ÅµèÒ§¢Í§áÃ§´Ñ¹ÃÐËÇèÒ§-
ÍÔ¹¾Ø·¡ÑºàÍéÒ·ì¾Ø·ÁÕ¤èÒÁÒ¡ ¡ç̈ ÐäÁèà¡Ố »Ñ­ËÒ-
ÍÐäÃµÒÁÁÒ¹Í¡¨Ò¡¤ÇÒÁÃéÍ¹·ÕèÊÙ­àÊÕÂÁÒ¡-
¢Öé¹ áµè¶éÒ¼ÅµèÒ§¢Í§áÃ§ Ñ́¹ÃÐËÇèÒ§ÍÔ¹¾Ø·¡Ñº-
àÍéÒ·ì¾Ø·ÁÕ¤èÒÅ´Å§àÃ×èÍÂæ Ç§¨Ã¤Çº¤ØÁ¡ç̈ Ð-

¾ÂÒÂÒÁ»ÃÑº¤èÒ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹¡ÅØèÁ¹ÕéãËéÁÕ¤èÒ-
Å´Å§àÃ×èÍÂæàªè¹¡Ñ¹ áµè¡çµỐ »Ñ­ËÒµÃ§·ÕèÇèÒ
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìáºº  NPN  ̈ Ð·Ó§Ò¹ä é́¡çµèÍ-
àÁ×èÍ VB- VE >VBE  ¡ÅØèÁ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹¡ÅØèÁ¹Õé-
Ö̈§ÍÂÙèã¹Ê¶Ò¹ÐÍÔèÁµÑÇ äÁèÊÒÁÒÃ¶Å´¤èÒ¤ÇÒÁ

µéÒ¹·Ò¹Å§ä é́ÍÕ¡ ̈ Ö§·ÓãËéáÃ§ Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø·µ¡-
Å§ (¡ç¤ÅéÒÂ¡ÑºÇ§¨Ã·ÕèÁÕÀÒ¤¤Çº¤ØÁ¡ÃÐáÊ-
ËÅÑ¡à»ç¹ÁÍÊà¿ç·ª¹Ố áª¹à¹Å N  »Ñ­ËÒ¹Õé-
ÊÒÁÒÃ¶á¡éä é́â´Â¡ÒÃºÙµáÃ§ Ñ́¹ä¿àÅÕéÂ§¢Í§-
ÍÍ»áÍÁ»ìãËéÅÍÂµÑÇÊÙ§¢Öé¹¡ÇèÒáÃ§ Ñ́¹ÍÔ¹¾Ø·
´ éÇÂÇ§¨Ãº ÙµáÊµÃ» (Boot Strap
Technique)  áµè¡ç¡èÍãËéà¡Ố »Ñ­ËÒ·ÕèÂØè§ÂÒ¡-
áÅÐµé¹·Ø¹ÊÙ§¢Öé¹µÒÁÁÒ) ́ Ñ§¹Ñé¹ ¼ÅµèÒ§áÃ§-
Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁ·Õè¹éÍÂ·ÕèÊǾ ¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìªǾ ¹Õé-
Ö̈§ÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñº VCE(SAT)(PNP)+VBE(NPN)  ¶éÒ¤èÒ

VCE(SAT)(PNP) ÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñº 200 ÁÔÅÅÔâÇÅ·ì áÅÐ
VBE(NPN) ÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñº 600 ÁÔÅÅÔâÇÅ·ì  áÃ§ Ñ́¹-
µ¡¤ÃèÍÁ¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìµÑÇ¹Õé̈ ÐÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñº
800 ÁÔÅÅÔâÇÅ·ì «Öè§¶×ÍÇèÒÁÒ¡à¡Ô¹ä»ÊÓËÃÑº-
¼ÅÔµÀÑ³±ì·ÕèãªéáºµàµÍÃÕèà»ç¹áËÅè§ è̈ÒÂ¾ÅÑ§-
§Ò¹ äÍ«Õ»ÃÐàÀ·¹ÕéÂ¡µÑÇÍÂèÒ§àªè¹äÍ«ÕàÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃìÂÍ´¹ÔÂÁµÃÐ¡ÙÅ 78XX  «Öè§à»ç¹àÃ¡¡Ù-
àÅàµÍÃìáººÍ¹Ø¡ÃÁ (áµè¡çÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹-
µèÍªÑ¹µìäÇéÀÒÂã¹àËÁ×Í¹¡Ñ¹ à¾×èÍ·ÓË¹éÒ·Õè-
»éÍ§¡Ñ¹¡ÃÐáÊà¡Ô¹ àÁ×èÍÇ§¨ÃÊèÇ¹»éÍ§¡Ñ¹-
¡ÃÐáÊà¡Ô¹·Ó§Ò¹ ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹·ÕèªÑ¹µìäÇé̈ Ð-
Êè§¼ÅãËéàËç¹ä é̈́ Ò¡áÃ§ Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø··ÕèÅ´Å§)

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìµéÍ§ÁÕ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố

PNP à»ç¹µÑÇ¤Çº¤ØÁ¡ÃÐáÊâËÅ´
áÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁÊÙ§·ÕèµÑÇàÃ¡¡ÙàÅ-

àµÍÃìÍÑ¹à¡Ô´à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃµèÍâËÅ´à¢éÒ·Õè¢ÒÍÔ
Á ÔµàµÍÃì¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ô´ NPN
ÊÒÁÒÃ¶Å´ä é́â´Â¡ÒÃ¡ÅÑº¢ÑéÇ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì-
áÅÐËÑ¹ÁÒãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố  PNP á·¹
áÅÐ¾ÂÒÂÒÁ·ÓãËéáÃ§´Ñ¹¢ÒÍÔÁÔµàµÍÃì¢Í§-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố  PNP  ÁÕ¤èÒà¢éÒã¡ÅéáÃ§ Ñ́¹-
ÍÔ¹¾Ø·ÊÙ§ÊǾ   ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ¹Õé·ÓãËéäÁèµéÍ§ãªéáÃ§ Ñ́¹-
áËÅè§¨èÒÂä¿à¾ÔèÁàµÔÁáÅÐ¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃäºÍÑÊ-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì¹Õé ÊÒÁÒÃ¶¨ÐÃÐºÒÂ¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§-
ãËéÅ§¡ÃÒÇ ì́ä é́â´ÂµÃ§ ( Ù́ÃÙ»·Õè 2b) ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ¹Õé-
ÊÒÁÒÃ¶·ÓãËéáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁã¹¢³ÐÍÔèÁµÑÇÁÕ-
¤èÒÅ´Å§ÍÂèÒ§ÁÒ¡ áÅÐÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤ØÁä é́§èÒÂ
à¾ÃÒÐ¡ÃÐáÊàºÊ¶Ù¡ Ö́§Å§¡ÃÒÇ ì́µÃ§ä»µÃ§-
ÁÒ  ¶éÒàÅ×Í¡ãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì·ÕèãËé¤èÒà¡¹¢ÂÒÂ-
ÊÙ§æ áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìã¹ÃÙ»·Õè
2b ¹Ñé¹ÍÒ¨ÁÕ¤èÒ¹éÍÂ¶Ö§ 60 ÁÔÅÅÔâÇÅ·ì ·Õè¡ÃÐáÊ-
âËÅ´ 100 ÁÔÅÔáÍÁ»ìä é́ (µèÒ§¡ÑºÇ§¨Ã·Õèãªé-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố   NPN)  àÃç¡¡ÙàÅàµÍÃì¹ÕéÁÕ-
¤èÒáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁ VCE(SAT)  (ËÃ×Í RDS(ON)X
IB  ã¹¡Ã³Õ·Õ èà»ç¹ÁÍÊà¿ç·)  ¤èÒ¡ÃÐáÊ
¡ÃÒÇ ì́·ÕèÍÍ¡¨Ò¡¢ÒàºÊã¹ÃÙ»·Õè 2a ÁÕ¤èÒ¹éÍÂ-
ÁÒ¡¨¹äÁè¡ÃÐ·º¶Ö§»ÃÔÁÒ³¡ÃÐáÊâËÅ´
¤èÒ¡ÃÐáÊ¡ÃÒÇ ì́¹Õéà»ç¹Ë¹Öè§ã¹¤Ø³ÊÁºÑµÔ·ÑèÇä»-
¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓª¹Ố äºâ¾-
ÅèÒ ¤èÒ¡ÃÐáÊ¡ÃÒÇ ì́ ¢Öé¹µÃ§¡Ñºà¡¹¢ÂÒÂ¢Í§-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì·ÕèàÅ×Í¡ãªé áµèã¹·Ò§» Ô̄ºÑµÔ̈ Ó-
à»ç¹µéÍ§ãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì  PNP ª¹Ố ÁÑÅµÔ¤ÍÅ
àÅç¡àµÍÃì (ÁÕ¢Ò¤ÍÅàÅç¡àµÍÃìÁÒ¡¡ÇèÒ1 ¢Ò)
â´Â·Õè¢Ò·ÕèàËÅ×Í¹Õé̈ Ðãªéã¹¡ÒÃÇÑ́ ¡ÃÐáÊ·ÕèâËÅ´-
Ö́§ä» à¾×èÍãËéà»ç¹¢éÍÁÙÅ¡ÑºÇ§¨ÃÊèÇ¹»éÍ§¡Ñ¹-

¤ÇÒÁàÊÕÂËÒÂ ¤èÒ¡ÃÐáÊ¹Õé¨Ð·ÓãËéáÃ§´Ñ¹-
àÍéÒ·ì¾Ø·µ¡Å§à¾ÕÂ§àÅç¡¹éÍÂ

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ-
ÊèÇ¹ÁÒ¡¨ÐµéÍ§ÁÕÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº·ÕèàÃÕÂ¡ÇèÒáÃ§-
´Ñ¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§ (Bandgap Reference
Voltage) áÅÐÇ§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ô´¾ÅÒ´
(Error Amplifier) «Öè§ãËéàÍéÒ·ì¾Ø·ä»¢Ñº-

ÃÙ»·Õè 2 : Ê¶Ò»ÑµÂ¡ÃÃÁâ¤Ã§ÊÃéÒ§¾×é¹°Ò¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì  a) ãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ô´ NPN  â´Âä´éÃÑº¡ÃÐáÊ¢ÑºÁÒ¨Ò¡-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố   PNP   b)  ãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố  PNP à¾×èÍá¡éä¢»Ñ­ËÒàÃ×èÍ§áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁ VBE
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·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìª¹Ố   PNP  µÑÇ·Õè¡ÅèÒÇ¶Ö§ ÃÙ»-
·Õè 3 áÊ´§ºÅçÍ¡ä´ÍÐá¡ÃÁ¾×é¹°Ò¹¢Í§àÃ¡-
¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì
ª¹Ố  PNP ·Õè·ÓË¹éÒ·ÕèàÃ¡¡ÙàÅ·¹Ñé¹ÊÒÁÒÃ¶-
ÁÍ§ãËéà»ç¹Ç§¨Ã¢ÂÒÂª¹Ô´·ÃÒ¹¤Í¹´Ñ¤
áµ¹«ì (Transconductance Amplifier) ä é́
â´ÂÁÕ¤ èÒà¡¹¢ÂÒÂà» ç¹ gm=IC/VBE
¨ÐÊÒÁÒÃ¶·ÓãËéäÅè¿Ñ§¡ìªÑ¹¶èÒÂâÍ¹ (Deriving
for Transfer Function) â´ÂäÁè¹ÓÇ§¨Ã-
¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´ÁÒ¤Ố ÃÇÁ é́ÇÂ ̈ Ò¡ÃÙ»·Õè
3 Ñ́§¹Õé
        VOUT =

 gm . RLOAD 
. (1 + sZ1) .    RUPP

        VPIN+             (1 + sP1)            (RUPP + RLOW)

â´Â·Õè  Z1= RESR *COUT áÅÐ
P1 = (RLOAD+ RESR)*COUT ÊÁ¡ÒÃ§ èÒÂæ
¹ÕéÊÒÁÒÃ¶·Õè¨ÐÇÔà¤ÃÒÐËì¶Ö§¤ÇÒÁàÊ¶ÕÂÃ¢Í§-
ÃÐººáÅÐ·ÓãËé·ÃÒºä´éÇèÒ¤èÒµÓáË¹è§â¾Å
áÅÐ«ÕâÃè¨ÐÊè§¼ÅµèÍ¤Ø³ÊÁºÑµÔ·Ò§´éÒ¹-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹à¾ÕÂ§ã´ ÊÁ¡ÒÃ¹ÕéÂÑ§ÊÒÁÒÃ¶-
ºÍ¡ä é́ÇèÒµÑÇÃÐººÁÕ¤èÒâ¾Åà¾ÕÂ§¤èÒà ṌÂÇ·Õèà¡Ố -
¨Ò¡ COUT «Öè§à»ç¹â¾Å·ÕèÊÓ¤Ñ­ÁÒ¡ ¶éÒËÒ¡¢Ò´-
µÑÇà¡çº»ÃÐ Ø̈µÑÇ¹ÕéáÅéÇ ̈ Ð·ÓãËéÃÐººÁÕ¤ÇÒÁ-
àÊÕèÂ§·Õè̈ Ð·Ó¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹äÇéäÁè-
ä é́ ¤èÒ ESR ¢Í§µÑÇà¡çº»ÃÐ Ø̈¹ÕéÁÕ¤èÒÊÓ¤Ñ­ÁÒ¡-
àªè¹¡Ñ¹ ¤èÒ ESR ºÒ§¤èÒ¨ÐÊè§¼ÅãËéÃÐººÁÕ-
»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾à¾ÔèÁ¢Öé¹ áµè¶éÒ¤èÒ¹ÕéÁÕ¤èÒÁÒ¡à¡Ô¹-
ä»»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾¢Í§ÃÐºº¡ç̈ ÐÅ´Å§ ºÃÔÉÑ·âÁ-
âµâÅÃÒÁÑ¡¨Ðá¹Ð¹Ó¤èÒ ESR ¢Í§µÑÇà¡çº»Ð-
Ø̈ãËéÍÂÙèã¹ªèÇ§äÁè¡ÕèÊÔºÁÔÅÅÔâÍËìÁ¨¹¶Ö§ËéÒâÍËìÁ

ËÃ×Íã¹´ÒµéÒªÕ·¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì̈ ÐºÍ¡ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ-
ª´àªÂ¤èÒµèÒ§æãËé¡ÑºµÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìã¹¡ÒÃ¹Ó-
ä»ãªé§Ò¹·Õè¤èÍ¹¢éÒ§ÅÐàÍÕÂ´à¾×èÍãËéÃÐººÊÒ-
ÁÒÃ¶ è̈ÒÂä¿ä é́ÍÂèÒ§ÁÕ»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ â´ÂäÁè¢Öé¹
¡Ñº»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾¢Í§âËÅ´

ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ª¹Ô´µèÒ§æáÅÐÇÔ¸Õ-
¡ÒÃÅ´ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹

¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¼Å¡ÃÐ·ºàÃ×èÍ§ ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹ã¹àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ·Óä é́́ éÇÂ¡ÒÃáÂ¡µÑÇ-
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìÍÍ¡à»ç¹ÊÍ§ÊèÇ¹ ¤×ÍÊèÇ¹ÍéÒ§ÍÔ§-
áÃ§ Ñ́¹áº¹ ì́á¡ç» áÅÐÊèÇ¹Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ-
¼Ố ¾ÅÒ´  ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹áºè§ä é́ÊÍ§ª¹Ố
µÒÁÅÑ¡É³Ð¡ÃÐáÊä¿¤×Í ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
ª¹Ô´ä¿µÃ§ ¨Ð¶Ù¡Êè§»¹ÍÍ¡ä»¡ÑºáÃ§´Ñ¹-
àÍéÒ·ì¾Ø· ÊèÇ¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ª¹Ố ä¿ÊÅÑº«Öè§-
à»ç¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÊÓ¤Ñ­·Õè»¹ÍÍ¡ä»¡Ñº-
áÃ§ Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø·àËÁ×Í¹¡Ñ¹ áÅÐ¨ÐÊè§¼ÅµèÍ-
»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾â´ÂÃÇÁ¢Í§ÃÐºº

Ç§¨ÃÍ Ô àÅ ç¡·ÃÍ¹ Ô¡Ê ì· Õ è äÇµ èÍ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õèá½§ÁÒ¡ÑºáÃ§ Ñ́¹ä¿àÅÕéÂ§-
ÊÙ§ ¤×ÍÇ§¨ÃÍÍÊ«ÔÅàÅàµÍÃì¤Çº¤ØÁ é́ÇÂáÃ§-
´Ñ¹ã¹ÂèÒ¹¤ÇÒÁ¶Õè¤Å×è¹ÇÔ·ÂØ (RF Voltage
Controlled Osillator :RF VCO)  à¹×èÍ§¨Ò¡-
¤ÇÒÁ¶Õè·Õè¡Óà¹Ố â´Â Ç§¨Ã RF VCO ¹Ñé¹ ̈ Ð¢Öé¹-
¡ÑºáÃ§´Ñ¹·Õèãªé¤Çº¤ØÁ ¶éÒËÒ¡áÃ§´Ñ¹¹ÕéÁÕ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹»¹ÍÂÙè ¤ÇÒÁ¶Õè·ÕèÇ§¨Ã¡Óà¹Ố -
ÍÍ¡ÁÒ ̈ ÐÁÕ¤ÇÒÁ¶ÕèÍ×è¹Ãº¡Ç¹»¹ÍÍ¡ÁÒ é́ÇÂ
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹àËÅèÒ¹ÕéÁÕ·ÕèÁÒ¨Ò¡ËÅÒÂáËÅè§-
µèÒ§¡Ñ¹ Ñ́§¹Õé

 -  ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¨ÍËì¹ÊÑ¹ ËÃ×Í-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢ÒÇËÃ×Í ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
¤ÇÒÁÃéÍ¹ (Johnson Noise or White
Noise or Thermal Noise)  à¡Ố ¨Ò¡¡ÒÃ-
à¤Å×èÍ¹·ÕèáººÊØèÁµÒÁÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§ÍÔàÅç¡µÃÍ¹-
·ÕèÇÔè§¼èÒ¹ä»µÒÁµÑÇ¹Ó·ÕèÁÕ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹ä¿¿éÒ-
¢Í§ÊèÇ¹ã´æã¹Ç§¨ÃÍÔàÅç¡·ÃÍ¹Ô¡Êì àªè¹-
¡ÃÐáÊ·Õè¼èÒ¹à¢éÒÍÍ¡¢ÒàºÊ¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì
ËÃ ×Í¡ÃÐáÊã¹µÑÇµ éÒ¹·Ò¹·Õ è ãª éäºÍ ÑÊ-
·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì Êà»ç¤µÃÑÁ¡ÓÅÑ§ (Power
Spectrum) ¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¹Õé¨ÐÁÕ-
ÅÑ¡É³Ð·ÕèàÃÕÂºÍÂèÒ§µèÍà¹×èÍ§ä»¨¹¶Ö§¤ÇÒÁ¶Õè-
¤Ñ·ÍÍ¿¤èÒË¹Öè§ ËÃ×Í¡ÅèÒÇä é́ÇèÒ·Ø¡æÎÒâÁ¹Ô¡
¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¨ÐÁÕ¤èÒ¾ÅÑ§§Ò¹à·èÒ¡Ñ¹-
ÍÂèÒ§µèÍà¹×èÍ§µÅÍ´ÂèÒ¹Êà»ç¤µÃÑÁä»¨¹¶Ö§-
¤ÇÒÁ¶Õè·ÕèÃÐººÂÑ§·Ó§Ò¹ä é́ÍÂÙè

-  ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¿ÅÔ¡à¡ÍÃì
(Flicker Noise) ËÃ×Í ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ 1/f
(1/f Noise) ̈ ÐãËéÃÐ Ñ́ºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹à»ç¹-
àÊé¹¡ÃÒ¿·ÕèÁÕ¤ÇÒÁªÑ¹ 1/f ÁÕ¤èÒÅ´Å§àÃ×èÍÂæ-
àÁ×èÍ¤ÇÒÁ¶Õèà¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹ ÃÐ Ñ́º¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº
¡Ç¹¹Õé¢Öé¹ÍÂÙè¡Ñº¤Ø³ÀÒ¾ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¡ÒÃ-
¼ÅÔµ

-  ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ªéÍ· (Shot
noise) à¡Ố ¨Ò¡¡ÃÐáÊä¿¿éÒäËÅ¼èÒ¹ÃÍÂµèÍ-
ÊÒÃ¡Öè§µÑÇ¹ÓÍÂèÒ§äÁèµèÍà¹×èÍ§ ¤èÒ¡ÃÐáÊä¿¿éÒ-
¹ÕéÁÕ¤èÒÁÒ¡¡ÇèÒËÃ×Í¹éÍÂ¡ÇèÒ¤èÒ¡ÃÐáÊà©ÅÕèÂÍÂÙè-
àÊÁÍ ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹áººªéÍ·¹Õé¶×Íä´éÇèÒ
à»ç¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹áºº¢ÒÇª¹Ố Ë¹Öè§·ÕèãËé-
Êà»ç¤µÃÑÁ¡ÓÅÑ§·ÕèµèÍà¹×èÍ§áÅÐ¤§·Õè áµèà¡Ố ¢Öé¹-
à»ç¹ªèÇ§æµÒÁàÇÅÒ

ÊÓËÃÑºàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡-
¤ÃèÍÁµèÓ·Õè¹Óä»ãªé§Ò¹ã¹Ç§¨Ã·ÕèÁÕÂèÒ¹¤ÇÒÁ¶Õè-
µèÓ ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèËÅÕ¡àÅÕèÂ§äÁèä´é¤×Í
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ 1/f «Öè§ÁÕ¼ÅÁÒ¡·ÕèÊǾ  áµè¶éÒ-
à·¤â¹âÅÂÕÁÕ¤ÇÒÁà¨ÃÔ­¡éÒÇË¹éÒ¨¹Ç§¨Ã
ÍÔàÅç¡·ÃÍ¹Ô¡ÊìÁÕ¤ÇÒÁ¶Õèã¹¡ÒÃ·Ó§Ò¹ fC
(Technology Depentdent Corner
Frequency) ¡ÇéÒ§ÍÍ¡ä»ÁÒ¡ ¡ç̈ ÐàÃÔèÁàËç¹-

ÃÙ»·Õè 3 : ºÅçÍ¡ä´ÍÐá¡ÃÁÍÂèÒ§§èÒÂ¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ¨ÐªèÇÂãËé·Ó¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìä´é§èÒÂ¢Öé¹
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¤ÇÒÁÊÓ¤Ñ­¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢ÒÇ·Õèà è́¹ªÑ́ -
¡ÇèÒÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ 1/f

ÃÙ»·Õè 4a áÊ´§ãËéàËç¹ÅÑ¡É³Ð¢Í§-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ÊèÇ¹¢Í§áÃ§ Ñ́¹-
ÍéÒ§ÍÔ§áº¹ ì́á¡ç»¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹¨ÐÁÕ¤èÒ¹éÍÂÅ§àÃ×èÍÂæµÒÁ¤ÇÒÁ¶Õè̈ ¹¶Ö§-
¤èÒ fC  ÊèÇ¹¤èÒâ¾Å fP1  ·Õèà¡Ố ¨Ò¡áº¹ ì́-
ÇỐ ·ì¢Í§Ç§¨ÃÍéÒ§ÍÔ§áÃ§ Ñ́¹á¡ç» «Öè§¹Ñ¡ÍÍ¡-
áººàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì̈ ÐÍÍ¡áººà¾×èÍ¡ÓË¹´ Ǿ̈ ¹Õé-
äÇéÀÒÂã¹µÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìÍÂÙèáÅéÇ áÅÐ¨ÐµéÍ§-
¤Çº¤ØÁà¾ÔèÁàµÔÁâ´ÂÁÑ¡ÍÍ¡áººÇ§¨ÃÍÔàÅç¡
·ÃÍ¹Ô¡Êìâ´ÂãªéµÑÇà¡çº»ÃÐ¨ØµèÍºÒÂ¾ÒÊäÇé-
ÀÒÂ¹Í¡à¾×èÍ»ÃÑº¤èÒµÓáË¹è§â¾ÅãËéÍÂÙèã¹-
¤ÇÒÁ¶Õè·ÕèàËÁÒÐÊÁ ¶éÒËÒ¡ãªéµÑÇà¡çº»ÃÐ Ø̈ÁÒ-
ºÒÂ¾ÒÊ é́ÇÂ¤èÒ·ÕèÁÒ¡à¾ÕÂ§¾Í µÑÇà¡çº»ÃÐ Ø̈-

¨ÐÅ´áº¹ ì́ÇỐ ·ì¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì-
·ÓãËéÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÁÕ¡ÓÅÑ§Å´¹éÍÂÅ§ä»ä é́
ÊèÇ¹·ÕèÊÓ¤Ñ­·ÕèÊØ´¢Í§Êà»ç¤µÃÑÁÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹¤×Í ÃÐ Ñ́º¾×é¹¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§-
áÃ§ Ñ́¹ÍéÒ§ÍÔ§áº¹ ì́á¡ç» ( Band Gap Noise
Floor)

¤ÃÒÇ¹ÕéÅÍ§ÁÒ Ù́ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè-
ÀÒ¤àÍéÒ·ì¾Ø·¡Ñ¹ºéÒ§ ã¹ÃÙ»·Õè 5 áÊ´§¶Ö§¡ÒÃ-
µèÍáÃ§ Ñ́¹ÍéÒ§ÍÔ§à¢éÒ¡ÑºÇ§¨Ã¢ÂÒÂáºº§èÒÂæ
ÀÒ¤¢ÂÒÂ·ÕèãªéÇ§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´áºº-
§èÒÂæ ÁÕà¡¹¢ÂÒÂ 1+R2/R1 ¡ç¨Ðä»¢ÂÒÂ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ é́ÇÂ áµèµÍ¹¹Õé̈ ÐãËé¤ÇÒÁ-
Ê¹ã¨ã¹ÍØ»¡Ã³ì·Õè·ÓË¹éÒ·ÕèàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§-
Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ «Öè§à»ç¹ÍØ»¡Ã³ì»ÃÐàÀ·¤ÇÒÁ-

¶ÕèµèÓ à¡¹¢ÂÒÂ Ö̈§äÁèÁÕ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹µéÍ§·Ó§Ò¹-
ã¹¤ÇÒÁ¶Õè·ÕèÊÙ§ÁÒ¡¹Ñ¡ ¡ÒÃãªé CX µèÍÃèÇÁ¡Ñº
R2 ¨Ð·ÓãËéà¡Ô´â¾Å·ÕèÊÍ§ ³ µÓáË¹è§ fP2
·ÓãËéà¡¹¢ÂÒÂÁÕ¤èÒÅ´Å§ ´Ñ§ã¹ÃÙ»·Õè 4b
ËÃ×ÍÍÒ¨¨ÐÍ Ô̧ºÒÂä é́§èÒÂæ ÇèÒ·Õè¤ÇÒÁ¶ÕèÊÙ§¡ÇèÒ
1/2pR2CX µÑÇÍÍ»áÍÁ»ì̈ Ð·ÓË¹éÒ·ÕèàËÁ×Í¹-
Ç§¨ÃµÔ´µÒÁáÃ§´Ñ¹ (Voltage Follower
Circuit) (ÁÕà¡¹¢ÂÒÂà·èÒ¡Ñº 1) áÅÐâ´Ââ¤Ã§-
ÊÃéÒ§¢Í§ÍÍ»áÍÁ»ì·Õè¹ÓÁÒãªé̈ ÐÊÒÁÒÃ¶·Ó-
§Ò¹ä´é¶Ö§ÂèÒ¹¤ÇÒÁ¶Õè·ÕèÊÙ§ä´éäÁèà¡Ô¹¤èÒË¹Öè§
¤èÒàÍéÒ·ì¾Ø· Ö̈§ËÑ¡µ¡Å§ÁÒ à¡Ố à»ç¹ Ǿ̈ â¾Å·Õè-
ÊÒÁ fP3 ¢Öé¹ÁÒ Êà»ç¤µÃÑÁ¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
·Ñé§ËÁ´·Õè¡ÅèÒÇÁÒ ÊÒÁÒÃ¶´Ùä´éã¹ÃÙ»·Õè 4b

ÊèÇ¹ÃÙ»·Õè 4c à»ç¹¡ÒÃÃÇÁàÍÒÊà»ç¤µÃÑÁ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§áÃ§ Ñ́¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§ã¹ÃÙ»-
·Õè 4a à¢éÒ¡ÑºÊà»ç¤µÃÑÁÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§-
ÀÒ¤¢ÂÒÂàÍéÒ·ì¾Ø· ÃÙ»·Õè 4b  à¢éÒ é́ÇÂ¡Ñ¹à»ç¹-
¡ÃÒ¿ÃÙ»à ṌÂÇ¡Ñ¹

¨Ò¡àÊé¹¡ÃÒ¿Êà»ç¤µÃÑÁÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹¹Õé ÊÒÁÒÃ¶·ÓãËé¹Ñ¡ÍÍ¡áºº¾ÍÁÕá¹Ç-
·Ò§·Õè¨Ð¨Ñ´¡ÒÃ¡ÑºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ãËéÁÕ¤èÒ-
¹éÍÂÅ§ä é́ àªè¹

- ¡ÒÃÅ´¤èÒ¤ÇÒÁ¶Õè fC  ¹èÒàÊÕÂ´ÒÂ·Õè-
ÇÔ¸Õ¡ÒÃ¹Õé·ÓäÁèä´éã¹àªÔ§»¯ÔºÑµÔ à¾ÃÒÐ¤èÒ fC
¶Ù¡¡ÓË¹´â´Â¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¡ÒÃ¼ÅÔµÍØ»¡Ã³ì-
ÍÔàÅç¡·ÃÍ¹Ô¡Êì ·Õè»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹ÂÑ§ãªé¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ-
·Ò§ÊÒÃ¡Öè§µÑÇ¹ÓÍÂÙè ¶éÒËÒ¡ã¹Í¹Ò¤µÁÕ-
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¼ÅÔµÍ×è¹æ·Õè́ Õ¡ÇèÒã¹»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹¹Õé ¤èÒ
fC ¡ç̈ ÐÁÕ¤èÒÅ´Å§ä é́

- Å´ÃÐ Ñ́ºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè»¹-
ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ÊèÇ¹¢Í§áÃ§ Ñ́¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§ ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ-
¹ÕéäÁèÁÕ»ÃÐâÂª¹ì¡Ñº¼Ùé·Õè¹ÓäÍ«ÕàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§-
´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓä»ãªé à¾ÃÒÐ¢Ñé¹µÍ¹¹Õéà»ç¹-
Ë¹éÒ·Õè¢Í§¼ÙéÍÍ¡áººäÍ«Õ «Öè§¼ÙéÍÍ¡áººäÍ«Õ-
¨ÐµéÍ§ãËé¤ÇÒÁàÍÒã¨ãÊèµèÍ¢Ñé¹µÍ¹¢Í§¡ÒÃ-
ÍÍ¡áººáÅÐàÅ×Í¡ÊÃÃ¤ìáººâÁ Ù́Å·ÃÒ¹«ÔÊ
àµÍÃì¨ÔëÇ·ÕèÁÕ¤Ø³ÀÒ¾ÁÒãªéà»ç¹ÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº-
Ç§¨Ã àªè¹àÅ×Í¡·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì·ÕèÁÕ¤ÇÒÁµéÒ¹-
·Ò¹¢ÒàºÊ ³. ̈ Ǿ ·Ó§Ò¹µèÓ áÅÐ¢Ò¤ÍÅàÅç¡-
àµÍÃìÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ÃÑº¡ÃÐáÊÊÙ§·Ñé§ã¹Ç§¨Ã-

ÃÙ»·Õè 4 : Êà»ç¤µÃÑÁÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ÊèÇ¹ÍéÒ§ÍÔ§áÃ§ Ñ́¹áº¹ ì́á¡ç»   a) áÊ´§Êà»ç¤µÃÑÁ·ÕèÅ´Å§ é́ÇÂ¤ÇÒÁªÑ¹ 1/f  , Ǿ̈ ËÑ¡ÁØÁ·Õè¤ÇÒÁ¶Õè fC áÅÐ¤èÒâ¾Å¢Í§Ç§¨ÃáÃ§ Ñ́¹ÍéÒ§ÍÔ§-
áº¹´ìá¡ç»    b) áÊ´§â¾Å·Õèà¾ÔèÁà¢éÒä»  fP2 áÅÐ fP3 ·Õèà¡Ô´ÁÒ¨Ò¡Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ô´¾ÅÒ´    c) Êà»ç¤µÃÑÁÃÇÁ¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ·Õè-
à¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃÃÇÁÃÙ»Êà»ç¤µÃÑÁ¢Í§ a áÅÐ b à¢éÒ´éÇÂ¡Ñ¹

ÃÙ»·Õè 5 : Ç§¨ÃàÊÁ×Í¹ÍÂèÒ§§èÒÂ·ÕèãªéÇÔà¤ÃÒÐËìÊà»ç¤µÃÑÁ¢Í§-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ â´ÂÇ§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´¨Ð¢ÂÒÂ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÁÒ¨Ò¡áËÅè§¡Óà¹Ố áÃ§ Ñ́¹ÍéÒ§ÍÔ§áº¹ ì́-
á¡ç» é́ÇÂà¡¹ 1+R2/R1  ÊèÇ¹ ¤èÒ CX/R2 ̈ Ðà»ç¹µÑÇ·ÕèÊÃéÒ§-
â¾Å fP2
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¡Óà¹Ố áÃ§ Ñ́¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§ áÅÐÇ§¨ÃÀÒ¤àÍéÒ·ì-
¾Ø·

- Å´áº¹ ì́ÇỐ ·ì¢Í§áËÅè§¡Óà¹Ố áÃ§-
Ñ́¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§ãËé¹éÍÂÅ§ â´ÂãªéÇÔ̧ Õ¡ÒÃµèÍ¤Ò-

»Ò«ÔàµÍÃìºÒÂ¾ÒÊäÇéÀÒÂã¹à¾×èÍª´àªÂ¤ÇÒÁ¶Õè
- ¢ÂÑºâ¾Å fP2 ä»·Ò§ é́Ò¹¤ÇÒÁ¶ÕèµèÓ-

é́ÇÂ¡ÒÃà¾ÔèÁ¤èÒ¤§·ÕèàÇÅÒ (Time Constant)
CXR2  áµè¶éÒËÒ¡¨ÐàÅ×Í¡ãªéÇÔ̧ Õ¡ÒÃà¾ÔèÁ¤èÒ R2
ãËéÁÕ¤èÒÁÒ¡¨Ð·ÓãËéà¡Ố ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¤ÇÒÁ-
ÃéÍ¹ (Thermal Noise) ÁÒ¡¢Öé¹ Ö̈§¤ÇÃ·Õè̈ Ð-
ãªéÇÔ̧ Õà¾ÔèÁ¤èÒ¤Ò»Ò«ÔàµÍÃì̈ Ð Ṍ¡ÇèÒ áµèÇÔ̧ Õ¡ÒÃ-
à¾ÔèÁ¤èÒ CX ã¹äÍ«Õ¡çÂÑ§µÔ´¢éÍ¨Ó¡Ñ´àªè¹¡Ñ¹
à¹×èÍ§¨Ò¡¡Ô¹¾×é¹·Õèã¹äÍ«ÕÁÒ¡ áÅÐÊÔé¹à»Å×Í§-
µé¹·Ø¹ÊÙ§ ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ¹Õé¶éÒËÒ¡¨Ð·Ó¡çÊÒÁÒÃ¶·Óä é́
à¾ÕÂ§á¤è¤ÇÒÁ¶Õè¢ÂÑºä»äÁè¡ÕèÊÔº¡ÔâÅàÎÔÃÊµì¡ç-
ÂÒ¡áÅéÇ ̈ Ö§ÁÑ¡¨Ð¹ÔÂÁãËé¤Óá¹Ð¹Óã¹¡ÒÃµèÍ-
¤Ò»Ò«ÔàµÍÃìºÒÂ¾ÒÊà¾ÔèÁàµÔÁäÇéÀÒÂ¹Í¡

- ¾ÂÒÂÒÁàÅ×Í¡ãªéÍÍ»áÍÁ»ìã¹µÑÇ-
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·ÕèÁÕáº¹ ì́ÇỐ ·ìá¤º â´Âà©¾ÒÐ-
àÁ×èÍµéÍ§¹ÓäÍ«ÕàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ä» è̈ÒÂä¿ãËé¡Ñº-
ÃÐºº·ÕèÁÕáº¹ ì́ÇỐ ·ì¡ÇéÒ§¡ÇèÒ 500 ¡ÔâÅàÎÔÃÊµì
áµè¶éÒÃÐºº Ñ́§¡ÅèÒÇÁÕáº¹ ì́ÇỐ ·ìá¤º¡ÇèÒ 100
¡ÔâÅàÎÔÃÊµì ¡çäÁèÁÕ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹µéÍ§ãªéàÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃì·ÕèÁÕÊèÇ¹»ÃÐ¡Íºà»ç¹ÍÍ»áÍÁ»ìáº¹ ì́-
ÇỐ ·ìá¤º

¡ÒÃºÍ¡Êà»ç¤¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹
¤Ø³ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-

¢ÒÇÍÂèÒ§Ë¹Öè§¤×Í ¾ÅÑ§§Ò¹·ÕèÁÕÍÂÙ èã¹µÑÇ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¨ÐÁÕ¤èÒà·èÒæ ¡Ñ¹µÅÍ´ÂèÒ¹-
¤ÇÒÁ¶Õè·Õ èÊ¹ã¨ «Öè§ã¹·Ò§·ÄÉ®Õ¨Ð¾ºÇèÒ
¶éÒËÒ¡¹Ó¾ÒÇàÇÍÃìÁÔàµÍÃìÁÒ·Ó¡ÒÃÇÑ́ ·Õè¤ÇÒÁ-
¶ÕèµèÒ§æ ¡ç̈ Ð¾ºÇèÒÁÕÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ã¹ÃÐ Ñ́º-
à·èÒæ¡Ñ¹ áµè¶éÒÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¹Ñé¹ÁÔãªè-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢ÒÇà¾ÕÂ§ÍÂèÒ§à ṌÂÇ ÍÒ¨¨Ð-
à»ç¹à¾ÃÒÐÁÕÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÍÂèÒ§Í×è¹»¹ÁÒ-
´éÇÂ  ¤èÒ¤ÇÒÁáÃ§¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè-
¤ÇÒÁ¶ÕèµèÒ§æ µÅÍ´ÂèÒ¹Êà»ç¤µÃÑÁ·ÕèÊ¹ã¨¨Ð-
ÁÕ¤èÒäÁèà·èÒ¡Ñ¹ ´Ñ§¹Ñé¹¡ÓÅÑ§¢Í§ÊÑ­­Ò³-

Ãº¡Ç¹ÃÇÁ¨Ð·ÃÒºä é́ ¡çµèÍàÁ×èÍµéÍ§¡ÓË¹´
ÂèÒ¹áº¹ ì́ÇỐ ·ì·ÕèÊ¹ã¨äÇé́ éÇÂ â´ÂÇÔ̧ Õ¡ÒÃ¹Õé-
¡ÒÃºÍ¡¢¹Ò´¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¨ÐºÍ¡-
à»ç¹¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¡ÓÅÑ§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹
(Noise Power Density) ÁÕË¹èÇÂà»ç¹ ÇÑµµì-
µèÍàÎÔÃÊµì (W/Hz) ËÃ×Í¶éÒä é́àËç¹ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹·ÕèªÑ́ à¨¹ÊÁºÙÃ³ìã¹â´àÁ¹àÇÅÒ ¡ÓÅÑ§-
¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ËÒä é̈́ Ò¡¤èÒà©ÅÕèÂ¡ÓÅÑ§-
ÊÍ§ (Mean Square Value) (MSV) â´Â-
ãªéÊÙµÃµèÍä»¹Õé

MSV = 1¦ T f 2 (t)dt
           T
àÁ×èÍ f(t) à»ç¹¢¹Ò´áÃ§ Ñ́¹ÊÑ­­Ò³-

Ãº¡Ç¹
´Ñ§¹Ñé¹¡ÒÃºÍ¡»ÃÔÁÒ³ÊÑ­­Ò³-

Ãº¡Ç¹ ÁṎ Ǿ ÊÓ¤Ñ­ÍÂÙè 3 »ÃÐ¡ÒÃ¤×Í
»ÃÐ¡ÒÃáÃ¡ à¹×èÍ§¨Ò¡¤ÇÒÁË¹Ò-

á¹è¹¡ÓÅÑ§¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÁÕ¤èÒäÁè¤§·Õè-
µÅÍ´ªèÇ§àÊ»ç¤µÃÑÁ·Õèãªé§Ò¹ ́ Ñ§¹Ñé¹ ¡ÒÃºÍ¡-
¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ ̈ ÐµéÍ§ºÍ¡¤ÇÒÁ¶Õè-
ãËéÁÒ é́ÇÂ àªè¹ � ÃÐºº¹ÕéµéÍ§¡ÒÃàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì-
·ÕèÁÕ¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ äÁè-
à¡Ô¹ 200 nV/HZ ·Õè¤ÇÒÁ¶Õè 1 kHZ�

»ÃÐ¡ÒÃ·ÕèÊÍ§ ¡ÒÃºÍ¡ÃÐ Ñ́º¡ÓÅÑ§
RMS ¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ â´ÂäÁèºÍ¡áº¹ ì́-
ÇỐ ·ìáÅÐ¢Ṍ ¨Ó¡Ñ́ µèÓÊǾ ãËé  ̈ Ð·ÓãËé¤ÅØÁà¤Ã×Í-
ÇèÒÃÐ Ñ́º¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÁÕ-

¤èÒ·Õèà·èÒäÃ «Öè§¢éÍÁÙÅ¹ÕéÊÓ¤Ñ­µèÍÇ§¨ÃÍÔàÅç¡
·ÃÍ¹Ô¡Êì·Õèãªéáº¹ ì́ÇỐ ·ì¡ÇéÒ§ àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì-
áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ¤ÇÃ¨ÐãËéÃÐ Ñ́ºÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹ä é́·Õè  � 100 pVRMS ·Õèáº¹ ì́ÇỐ ·ì-
¹éÍÂ¡ÇèÒ 100 HZ  ¨¹¶Ö§ 1 MHZ ·Õè¢¹Ò´-
¡ÃÐáÊàÍéÒ·ì¾Ø· 50 mA�

»ÃÐ¡ÒÃ·ÕèÊÒÁ ¡ÃÒ¿¾ÅçÍµÃÐËÇèÒ§-
¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¡Ñº¤ÇÒÁ¶Õè
ÊÒÁÒÃ¶·Õè̈ Ð»ÃÐÁÒ³¡ÓÅÑ§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓä é́ áµèäÁè-
ÇèÒ¨Ðà»ç¹¡ÃÒ¿ÃÙ»áººã´ ¶éÒËÒ¡ÇèÒäÁèÁÕ¡ÒÃ
â´è§¢Öé¹ÁÒ¢Í§àÊé¹¡ÃÒ¿·Õè¤ÇÒÁ¶Õèã´¤ÇÒÁ¶Õè-
Ë¹Öè§¡çà»ç¹ÊÔè§·ÕèºÍ¡¶Ö§¤Ø³ÀÒ¾¢Í§àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃìä é́ÇèÒ¤èÍ¹¢éÒ§ Ṍà»ç¹ÍÂèÒ§¹éÍÂ àªè¹ã¹ÃÙ»·Õè
6 à»ç¹¡ÃÒ¿áÊ´§¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ
àºÍÃì MC33263

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓà»ç¹-
ÊÔè§·Õè¡ÓË¹´»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾¢Í§ VCO

Ç§¨ÃÍÍÊ«ÔÅàÅàµÍÃì¤Çº¤ØÁ´éÇÂ-
áÃ§´Ñ¹ (Voltage Controlled Osillator)
(VCO) à»ç¹ÊèÇ¹Ë¹Öè§·ÕèÁÕ¤ÇÒÁÊÓ¤Ñ­ÁÒ¡µèÍ-
¡ÒÃÊè§¤Å×è¹ÇÔ·ÂØ »ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾¢Í§ VCO
·Õèà¡ÕèÂÇ¡ÑºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÍÂÙèã¹ÊèÇ¹¢Í§-
¤ÇÒÁºÃÔÊØ·¸Ôì¢Í§ÊÑ­­Ò³·ÕèÊè§ÍÍ¡ÍÒ¡ÒÈ
ËÃ×Í¤ÇÒÁäÇ¢Í§ÀÒ¤ÃÑºã¹à¤Ã×èÍ§ÃÑº ËÃ×Í-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ËÃ×ÍÎÑÁ·Õè»ÃÒ¡®ã¹à¤Ã×èÍ§ÃÑº-

ÃÙ»·Õè 6 : ¡ÃÒ¿áÊ´§¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§ àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ àºÍÃì MC33263 ¢Í§
ºÃÔÉÑ·âÁâµâÅÃèÒÊÓËÃÑºãªéã¹ÍØ»¡Ã³ìÊ×èÍÊÒÃ
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Êè§Í¹ÒÅçÍ¡ ËÃ×Í¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´¡ÒÃÁÍ Ù́àÅ-
ªÑè¹·Ò§à¿Êã¹ÃÐºº Ô̈́ ÔµÍÅ ¹Ñ¡ÍÍ¡áºººÒ§-
¤¹àÅ×Í¡·Õè̈ Ðãªé VCO ·ÕèÁÕ¤ÇÒÁäÇµèÍÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹ÀÒÂ¹Í¡ÊÙ§ à¾×èÍÊÃéÒ§Ç§¨ÃÃÕ¾Õ·àµÍÃì-
ÊÑ­­Ò³ÃÒ¤Ò»ÃÐËÂÑ´ËÃ×ÍÊÃéÒ§à¤Ã×èÍ§ÃÑº-
¤ÇÒÁäÇÊÙ§ ¶éÒµéÍ§¡ÒÃà¢éÒã¨ÇèÒÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡-
¤ÃèÍÁµèÓ ̈ ÐÊè§¼ÅµèÍ»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾¢Í§ VCO
ËÃ×ÍÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÊÒÁÒÃ¶·ÓÅÒÂÃÐººÊ×èÍ-
ÊÒÃ é́ÇÂ¤Å×è¹ÇÔ·ÂØä é́ÍÂèÒ§äÃ ̈ ÐµéÍ§ÈÖ¡ÉÒ¡Ñ¹-
à»ç¹àÃ×èÍ§ÃÒÇãË­èâµáµèÇèÒ¡çäÁèä é́ÂÒ¡·Õè̈ ÐÊÃØ»-
à»ç¹àÃ×èÍ§ÊÑé¹æãËéà¢éÒã¨ä é́

ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÊÒÁÒÃ¶Êè§¼ÅµèÍ-
à¿ÊáÅÐáÍÁ»ÅÔ̈ Ù́ ¢Í§ÊÑ­­Ò³·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡
VCO ËÃ×Í¡ÅèÒÇ§èÒÂæ¤×Í ¡ÒÃÁÍ´ÙàÅµ-
ÊÑ­­Ò³¤ÇÒÁ¶Õè·Õ èÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ÍÍÊ«ÔÅàÅ-
àµÍÃìã¹ VCO ́ éÇÂÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹áººÊØèÁ
·Ñé§áºº àÍàÍçÁ áÅÐ àÍ¿àÍçÁ  ÃÙ»·Õè 7a  áÊ´§-
ãËéàËç¹ÇèÒ ÊÑ­­Ò³·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ÍÍÊ«ÔÅàÅ-
àµÍÃì̈ ÐÁÕ¤ÇÒÁ¶ÕèäÁè¤§·Õè áµè̈ Ðà»ÅÕèÂ¹á»Å§ä»-
ÃÍºæ ¤ÇÒÁ¶Õè¤èÒæ Ë¹Öè§ ËÃ×ÍÃÙ»·Õè  7b áÊ´§-
ãËéàËç¹¶Ö§ÊÑ­­Ò³à ṌÂÇ¡Ñ¹áµèÁÍ§ã¹â´àÁ¹-
¤ÇÒÁ¶Õè ¶éÒÊÑ­­Ò³·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ÍÍÊ«ÔÅàÅ-
àµÍÃìäÁèÁÕÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Ò§à¿Êà¢éÒÁÒ ÀÒ¾-
·Õèä é́¡ç̈ Ðà»ç¹àÊé¹µÃ§á¹Ç Ốè§à¾ÕÂ§àÊé¹à ṌÂÇ·Õè-
¤ÇÒÁ¶Õè¢Í§ÍÍÊ«ÔÅàÅàµÍÃì áµè¶éÒÁÕÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹·Ò§à¿Êà¢éÒÁÒ¡ç̈ Ð»ÃÒ¡®ãËéàËç¹à»ç¹-
àÊé¹¤ÇÒÁªÑ¹·ÕèÁÕÅÑ¡É³Ðà»ç¹ÀÙà¢Òâ´ÂÁÕ¨Ø´-
ÂÍ´¢Í§ÀÙà¢ÒÍÂÙè·ÕèµÓáË¹è§¤ÇÒÁ¶ÕèÍÍÊ«ÔÅ
àÅàµÍÃì

¼Å¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÁÕµèÍ VCO
 VCO  à»ç¹Ç§¨Ã·ÕèÁÕáËÅè§¡Óà¹Ố -

á½§ÍÂÙèÀÒÂã¹ÁÒ¡ÁÒÂäÁèÇèÒ¨Ðà»ç¹ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹¤ÇÒÁÃéÍ¹, ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¿ÅÔ¡à¡ÍÃì
ËÃ×Í ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹à¿Ê «Öè§¨ÐãËéÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹ÁÍ Ù́àÅµÍÍ¡ÁÒ¡Ñº¤Å×è¹¾ÒËÐËì·Õèà»ç¹-
àÍéÒ·ì¾Ø· ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹»ÃÐàÀ·-
¹Õé́ éÇÂ¡ÃÃÁÇÔ̧ ÕàªÔ§àÊé¹ ÊÒÁÒÃ¶ÈÖ¡ÉÒä é́́ éÇÂ-

ªǾ ÊÁ¡ÒÃ¢Í§ÅÕÊÑ¹ (Leeson�s Equation)
ÊèÇ¹ªǾ âÁà´Å¢Í§ÅÕÊÑ¹áººãËÁè (Enhance
Leeson�s Equation)  ̈ ÐãªéÇÔ̧ Õ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ é́ÇÂ-
ÇÔ¸Õ·ÕèäÁèà»ç¹àªÔ§àÊé¹¡ÑºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹»ÃÐ-
àÀ·¿ÅÔ¡à¡ÍÃì «Öè§à¡Ố ÁÒ¨Ò¡ÍØ»¡Ã³ìáººáÍç¤-
·Õ¿ ËÃ×ÍºÒ§¤ÃÑé§¡çÁÒ¨Ò¡ÍØ»¡Ã³ìáºº¾ÒÊ
«Õ¾¡çä´éàªè¹¡Ñ¹ âÁà´Å¢Í§ÅÕÊÑ¹áººãËÁè
ÊÒÁÒÃ¶áÊ´§ãËéàËç¹¶Ö§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹áºº
1/f, 1/f2  áÅÐ 1/f3 ä é́ áÅÐÂÑ§âªÇì¤ÇÒÁ-
ÊÑÁ¾Ñ¹¸ ì¢Í§¼Å¡ÃÐ·ºÍÂèÒ§Ã Ø¹áÃ§·Õ è -
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÁÕµèÍ¤èÒ Q ·Õè¤ÇÒÁ¶ÕèàÃâ«-
á¹¹«ìã¹Ç§¨Ã·ÕèÁÕ¡ÒÃ»éÍ¹¡ÅÑº áÅÐâªÇì¼Å-
¡ÃÐ·º·ÕèÁÕµèÍ¡ÓÅÑ§àÍéÒ·ì¾Ø·¨Ò¡ÊÑ­­Ò³Ãº-
¡Ç¹áºº¿ÅÔ¡à¡ÍÃì

ã¹ÂèÍË¹éÒ¹Õé ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè-
ÊÓ¤Ñ­ã¹Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤×ÍÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
¨Ò¡ÇÒáÃ¡àµÍÃìä´âÍ´ (Varactor Diode)
áÅÐÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¾ØªªÔè§ (Pushing Noise)

(¨Ðä é́¡ÅèÒÇµèÍä») ¡ÒÃÍÍ¡áºº VCO »ÃÔ-
ÁÒ³ÁÒ¡æ àªè¹ VCO ·Õèãªéã¹â·ÃÈÑ¾·ìäÃéÊÒÂ-
ËÃ×Í â·ÃÈÑ¾·ìÁ×Í¶×Í ¨ÐµéÍ§ÍÍ¡áººãËéä é́-
ÃÒ¤Ò¶Ù¡áÅÐÁÕ¼Å¡ÃÐ·º¨Ò¡ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
ã¹ÃÐ Ñ́º·ÕèÂÍÁÃÑºä é́ à¾×èÍãËéÊÒÁÒÃ¶á¢è§¢Ñ¹-
¡Ñ¹ã¹µÅÒ´ä é́ «Öè§ Ǿ̈ ·Õè̈ Ðãªé»ÃÑº¤ÇÒÁàËÁÒÐ-
ÊÁÃÐËÇ èÒ§ÃÒ¤ÒáÅÐ¤ÇÒÁ·¹·Ò¹µèÍ-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¤×Í¾ÒÃÒÁÔàµÍÃìã¹ÊèÇ¹¢Í§Ç§-
¨Ã Ù̈¹·ÕèàÃÕÂ¡ÇèÒÍÑµÃÒ Ù̈¹ (Tuning Slope) «Öè§-
»¡µÔ̈ ÐÁÕ¤èÒÃÒÇæ 100 MHz/V  ËÁÒÂ¤ÇÒÁ-
ÇèÒà¾ÕÂ§áµèãªéáÃ§ Ñ́¹·Õèà»ÅÕèÂ¹á»Å§à¾ÕÂ§á¤è 1
âÇÅ·ì¡ç̈ ÐÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁ¶ÕèãËéà»ÅÕèÂ¹ä»-
ä é́¶Ö§ 100 àÁ¡ÐàÎÔÃÊµì «Öè§ Ṍ¡ÇèÒ  VCO  ÊÁÑÂ-
¡èÍ¹·ÕèµéÍ§ãªéáÃ§ Ñ́¹¶Ö§ 10 âÇÅ·ì ·ÓãËéÁÕ¤ÇÒÁ-
µéÍ§¡ÒÃãªéÇ§¨Ã DC/DC Converter ·Õèà»ç¹-
¡ÒÃÊÔé¹à»Å×Í§ áµèÍÂèÒ§äÃ¡ḉ Õ ¶éÒÍÍ¡áººãËé-
ÁÕ¤èÒà¡¹¢ÂÒÂÁÒ¡à¡Ô¹ä» ¡çÍÒ¨¨Ðâ´¹Ãº¡Ç¹-
¨Ò¡ ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÀÒÂ¹Í¡·Õèá½§ÁÒ¡Ñº-

ÃÙ»·Õè 7 : ¤ÇÒÁ¶Õè¢ÒÍÍ¡¢Í§ÍÍÊ«ÔÅàÅàµÍÃì·Õèà»ÅÕèÂ¹ä»ÍÑ¹à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè¼èÒ¹à¢éÒÁÒ·Ò§ä¿àÅÕéÂ§â´ÂÁÍ§-
ã¹ÃÙ»¢Í§           a) â´àÁ¹àÇÅÒ     b) â´àÁ¹¤ÇÒÁ¶Õè
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áÃ§ Ñ́¹¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁ¶Õèä é́â´Â§èÒÂ
ÇÒáÃ¤àµÍÃìä´âÍ´«Öè§à»ç¹ÍØ»¡Ã³ì

·ÕèÊÓ¤Ñ­¢Í§ VCO à»ç¹ä´âÍ´·ÕèÁÕ¤Ø³ÊÁºÑµÔ-
¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¤èÒ¤ÇÒÁà¡çº»ÃÐ Ø̈ä¿¿éÒÀÒÂ-
ã¹ä»µÒÁáÃ§´Ñ¹à¾×èÍà»ç¹¾×é¹°Ò¹¡ÒÃÊÃéÒ§-
¤ÇÒÁ¶Õè·Õ èà»ÅÕ èÂ¹á»Å§ä»µÒÁáÃ§´Ñ¹¢Í§
VCO ä é́ ÇÒáÃç¡àµÍÃìä´âÍ´¡çÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁµéÒ¹-
·Ò¹àÊÁ×Í¹â´ÂÁÕ¤èÒ»ÃÐÁÒ³ËÅÑ¡ÊÔº¡ÔâÅ-
âÍËìÁ «Öè§¡ç̈ ÐÊÃéÒ§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¤ÇÒÁÃéÍ¹-
ÍÍ¡ÁÒàªè¹¡Ñ¹ â´Âà©¾ÒÐ¡ÒÃãªé§Ò¹ÇÒáÃ¤
àµÍÃìäÍâÍ´ÁÕ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹µéÍ§µèÍµÑÇµéÒ¹·Ò¹-
·Ó¡ÒÃäºÍÑÊ¡ÃÐáÊÀÒÂ¹Í¡ é́ÇÂ ̈ Ǿ ¹Õé¡çµéÍ§-
ÃÐÇÑ§à¾ÃÒÐÇèÒ¶éÒËÒ¡¡ÒÃÍÍ¡áººäÁè´Õ
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¤ÇÒÁÃéÍ¹¨ÐàÊÃÔÁ¡Ñ¹ÍÂèÒ§-
àËç¹ä é́ªÑ́

µÍ¹¹Õé¢Íá¹Ð¹ÓÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
ã¹ÃÐºº«Ô§à¡ÔÅä«´ìáº¹´ì (N) â´Âà»ç¹-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÇÑ́ ·Õè¤ÇÒÁ¶ÕèËèÒ§ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡-
¤ÇÒÁ¶Õè¾ÒËÐËìËÃ×ÍÍÍ¿à«ç· fm ÁÕË¹èÇÂà»ç¹-
à´«ÔàºÅà·ÕÂº¡Ñº¤ÇÒÁáÃ§¤Å×è¹¾ÒËÐËì (dBc)
Ñ́§¹Õé

         N(fm)= 20 log [ K0 Ö4KT0R]                                   Ö2fm

â´Â  KO à»ç¹¤èÒà¡¹¢Í§  VCO ã¹Ë¹èÇÂ
Hz/V
K à»ç¹¤èÒ¤§·ÕèâºÅÊìÁÒ¹ (Boltzmann�s
Constant )
To à»ç¹ÍØ³ËÀÙÁÔã¹Ë¹èÇÂà¤ÅÇÔ¹

Â¡µÑÇÍÂèÒ§àªè¹ ã¹ VCO ÁÕ¤èÒ¤ÇÒÁ-
µ éÒ¹·Ò¹ã¹ÃÐºº·Ñ é§ËÁ´ R=10KW,
fm=100kHz áÅÐ  KO=20  MHZ/V  Ñ́§¹Ñé¹
N(100kHZ) = -115dBC/HZ  «Öè§à»ç¹¤èÒ·ÕèÁÒ¡-
à¡Ô¹ä»ã¹¡ÒÃ¹Óä»ãªé¡ÑºÃÐººâ·ÃÈÑ¾·ì GSM
Ñ́§¹Ñé¹¡ÒÃàÅ×Í¡ãªé VCO ·ÕèÁÕ¤èÒÍÑµÃÒ Ù̈¹·ÕèäÁè-

ÊÙ§ÁÒ¡¨¹à¡Ô¹ä»¨Ð·ÓãËéÊÒÁÒÃ¶Å´ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹ãËé¹éÍÂÅ§ä é́

¤ÃÒÇ¹ÕéÅÍ§¡ÅÑºÁÒ¾Ô̈ ÒÃ³ÒáËÅè§-
è̈ÒÂä¿·ÕèÁÕÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹»¹ÍÍ¡ÁÒ àÁ×èÍ¹Ó-

áËÅè§¨èÒÂä¿¹Õéä»ãªé¡Ñº VCO ¡ç¨Ð·ÓãËé-
Ê Ñ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õ èÁÒ¨Ò¡áËÅè§¨ èÒÂä¿
»¹ÍÍ¡ÁÒ·Ò§àÍéÒ·ì¾Ø·¢Í§ VCO  ÊÔè§ÊÓ¤Ñ­-
·ÕèÊØ´·Õè·ÓãËéÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡-
áËÅè§ è̈ÒÂä¿ÁÕ¼ÅµèÍ VCO ·ÕèÊǾ ¤×Í ¼Å¢Í§-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õè»¹ÁÒ¡Ñºä¿àÅÕéÂ§ã¹ÃÙ»áºº-
¢Í§¡ÒÃÁÍ Ù́àÅªÑè¹áºº AM ¨Ðá»Ãà»ÅÕèÂ¹-
à»ç¹¤ÇÒÁ¶Õè·Õèà»ÅÕèÂ¹ä»ÁÒã¹ÃÙ»¢Í§¡ÒÃÁÍ Ù́àÅ-
ªÑè¹áºº FM ËÃ×ÍàÃÕÂ¡ÇèÒ ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
à¿Ê (àÃÕÂ¡»ÃÒ¡¯¡ÒÃ¹ÕéÇèÒ »ÃÒ¡¯¡ÒÃ³ì¾ØªªÔè§
Pushing  Effect) â´ÂÁÕ¤èÒà¡¹¾ØªªÔè§ P
(Pushing Gain) ÁÕË¹èÇÂà»ç¹ HZ/V  ËÁÒÂ-
¤ÇÒÁÇèÒ¤èÒ¤ÇÒÁ¶Õè·Õèà»ÅÕèÂ¹ä»¢Í§  VCO
àÁ×èÍä´éÃÑºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¼èÒ¹à¢éÒÁÒ·Ò§ä¿
àÅÕéÂ§ 1 âÇÅ·ì  áÅÐ Sfm ¤×Í»ÃÔÁÒ³ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹·Õè»¹ÁÒ¡ÑºáÃ§ Ñ́¹ä¿àÅÕéÂ§·Õè¤ÇÒÁ¶Õè fO
(«Öè§ÍÍ¿à«ç·ËèÒ§¨Ò¡¤ÇÒÁ¶Õè¾ÒËÐËìÍÂÙè fm Hz)
¡ç̈ ÐÊÒÁÒÃ¶·ÃÒº¤ÇÒÁ¶ÕèÃÔ»à»ÔÅ·Õèà»ÅÕèÂ¹ä»-
ÁÒ¢Í§¤ÇÒÁ¶ÕèàÍéÒ·ì¾Ø·µèÍáº¹´ìÇÔ·´ì¨Ò¡
VCO ä é́́ Ñ§¹Õé

D . frms = P . Sfm
áÅÐÊÒÁÒÃ¶àª×èÍÁâÂ§ä»¶Ö§¤ÇÒÁ¶Õè-

àºÕèÂ§àº¹ÊÙ§ÊǾ ã¹Ë¹èÇÂàÃà ṌÂ¹ÊÓËÃÑºáº¹ ì́-
ÇỐ ·ì 1 àÎÔÃÊµì ä é́́ Ñ§¹Õé

qfm =  Ö2 . P . Sfm
             fm
áÅÐ¡çÊÒÁÒÃ¶¤Ó¹Ç³ËÒÊÑ­­Ò³-

Ãº¡Ç¹à¿Ê·Õè¤ÇÒÁ¶ÕèÍÍ¿à«ç·ËèÒ§¨Ò¡¤ÇÒÁ¶Õè-
¾ÒËÐËì fm ä é́

N(fm)  =  20log  P . Sfm
                       2 . fm

¨ÐàËç¹ä é́ÇèÒ ¡ÒÃ¨Ð·ÓãËé N(fm) ÁÕ-
¤èÒÅ´Å§¨Óà»ç¹µéÍ§Å´ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÁÒ-
¨Ò¡áËÅè§ è̈ÒÂä¿ (Sfm) â´Â¡ÒÃãªéÇ§¨Ã¡ÃÍ§
RC à¾×èÍÅ´áÃ§´Ñ¹ÃÔ»à»ÔÅ·ÕèÁÒ¨Ò¡ä¿àÅÕéÂ§
áµè¡ÒÃãªéÇ§¨Ã RC ¨ÐÊè§¼Å¶Ö§¤ÇÒÁàÃçÇã¹-
¡ÒÃµÍºÊ¹Í§µèÍ¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊ  ́ Ñ§¹Ñé¹
VCO Ö̈§ÁÕ¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹·Õè̈ ÐµéÍ§ãªé àÃ¡¡ÙàÅ-

àµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓÍÂèÒ§ Ṍ ̈ Ö§¨ÐàËÁÒÐ-
ÊÁ¡ÇèÒ

¼Å¡ÃÐ·º·Õèä¿àÅÕéÂ§ÁÕµèÍà¿ÊÅéÍ¡ÅÙ»
(Phase Locked Loop)(PLL)

ÇÔ¸ Õ¡ÒÃºÍ¡¤Ø³ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÑ­
­Ò³Ãº¡Ç¹ÍÕ¡ÇÔ¸ÕË¹Ö è§ ¤×Í¡ÒÃºÍ¡¤èÒ-
¤Ø³ÊÁºÑµÔ¢Í§ÃÙ»ÃèÒ§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ã¹-
áº¹ ì́ÇỐ ·ì·ÕèµÃ§¡Ñº¤ÇÒÁ¶ÕèáÊµ¹ºÒÂ ì́( Free
Running Frequency) ¢Í§à¿ÊÅéÍ¡ÅÙ»
(«Öè§ÁÕ VCO à»ç¹ÊèÇ¹»ÃÐ¡ÍºÍÂÙè¢éÒ§ã¹)
·Õè¤ÇÒÁ¶Õèã¡Åéà¤ÕÂ§¤ÇÒÁ¶ÕèáÊµ¹ºÒÂ´ì¹Õéá¹è-
¹Í¹ÇèÒÃÐ´Ñº¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¨ÐÁÕ¤èÒ-
ÍÂèÒ§µèÓ·ÕèÃÐ Ñ́º¾×é¹ ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¹Õé·Õèà¡Ố -
ÁÒ¨Ò¡ÍØ»¡Ã³ì·ÑèÇæä»·ÕèãËéÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
ÍÍ¡ÁÒ áµè·Õè¤ÇÒÁ¶ÕèáÊµ¹ºÒÂ ì́¤ÇÃ¨Ðà»ç¹-
¤ÇÒÁ¶Õè·ÕèÊÐÍÒ´ ¤×Íà»ç¹àÊé¹ Ốè§à¾ÕÂ§àÊé¹à ṌÂÇ
Ñ́§ã¹ÃÙ»·Õè 7b ¡ÒÃàÅ×Í¡ãªéàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹-

µ¡¤ÃèÍÁµèÓ·ÕèÁÕ¤Ø³ÀÒ¾ÁÒ è̈ÒÂä¿àÅÕéÂ§ãËé¡Ñº
PLL ·ÕèÁÕ VCO  à»ç¹ÊèÇ¹»ÃÐ¡ÍºÍÂÙè¢éÒ§ã¹-
¨Ð·ÓãËéàÊé¹¡ÃÒ¿·Õèä é́ÁÕÅÑ¡É³Ð·Õèá¤ºáÅÐªÑ¹-
¡ÇèÒ à¹×èÍ§¨Ò¡ÁÕáÃ§ Ñ́¹ä¿·ÕèàÃÕÂº¡ÇèÒ ̈ Ö§·ÓãËé-
¤ÇÒÁ¶ÕèáÊµ¹ºÒÂ ì́¢Í§ PLL àºÕèÂ§àº¹ä»äÁè-
ÁÒ¡

Â¡µÑÇÍÂèÒ§ã¹ÃÙ»·Õè 8 à»ç¹¡ÒÃÇÑ́ ÃÐ-
ËÇèÒ§¹ÓàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓä»ãªé-
§Ò¹ã¹â·ÃÈÑ¾·ìäÃéÊÒÂÃÐºº DECT (Digital
Enhance Cordless System) à»ç¹¡ÃÒ¿-
áÊ´§»ÃÔÁÒ³ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃì

áÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ¢Í§âÁâµâÅÃÒ
MC33263 «Öè§ Ù́áÅéÇ¨ÐãËé¤èÒÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
·Õè¹éÍÂ¡ÇèÒàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ·ÑèÇ-
ä» â´Âà©¾ÒÐÍÂèÒ§ÂÔè§ ¶éÒËÒ¡ä é́µèÍ¤Ò»Ò«Ô-
àµÍÃìºÒÂ¾ÒÊáÅéÇ¤èÒ¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¡ç̈ Ð-
Å´¹éÍÂÅ§ä»ÍÕ¡ VCO µÑÇ¹ÕéÁÕ¾ØªªÔè§à¡¹·Õè 40
MHZ/V áÅÐÁÕ¤èÒ¨Ù¹¹Ôè§à¡¹·Õè 80 MHZ/V
·Õè¤ÇÒÁ¶Õè 100 kHZ ä´éÃÑº¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢¹Ò´ 50nV/HZ 

1/2 ¨Ò¡äÍ-
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«ÕàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì MC33263 ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
·Õèà¡Ố ¨Ò¡ä¿àÅÕéÂ§áÅÐÇÒáÃ¡àµÍÃìä´âÍ´¨ÐÁÕ-
¤èÒà·èÒ¡Ñº -95 dBC/HZ áÅÐ -103 dBC/HZ
µÒÁÅÓ Ñ́º·Õè¤ÇÒÁ¶ÕèÍÍ¿à«ç· 100 kHZ ËèÒ§
¨Ò¡¤ÇÒÁ¶Õè¾ÒËÐËì ¡èÍãËéà¡Ố ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-
à¿Ê -92 dBC/HZ  ËÃ×Í -55 dBC/HZ  ã¹ÁØÁ-
ÁÍ§áº¹ ì́ÇỐ ·ì 5 kHZ «Öè§¡çµÃ§¡Ñº¤èÒ -53
dBC/HZ  ã¹ÃÙ»·Õè 8

ÊèÇ¹¤èÒ Q ·Õè¶Ù¡âËÅ´ãËéÅ´µèÓÅ§-
ËÃ×Í ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ ¿ÅÔ¡à¡ÍÃì ·Õè¤Ó¹Ç³-
â´ÂªǾ ÊÁ¡ÒÃãËÁè¢Í§ÅÕÊÑ¹ ¡çÊÒÁÒÃ¶ãËéµÑÇ-
àÅ¢à»ç¹·ÕèÂÍÁÃÑºä é́ ́ Ñ§¹Ñé¹ã¹ÍØ»¡Ã³ìÊ×èÍÊÒÃ-
äÃéÊÒÂ Ö̈§µéÍ§àÍÒã¨ãÊèµèÍä¿àÅÕéÂ§·Õè̈ èÒÂãËé¡Ñº
VCO â´ÂãËéá¹èã¨ÇèÒÁÕáÃ§ Ñ́¹ÃÒºàÃÕÂº¾Í-
à¾×èÍ¨ÐäÁè·ÓãËéà¡Ố ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèäÁèµéÍ§-
¡ÒÃÍÕ¡ä é́

áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁáÅÐ¡ÒÃÇÑ́ ÊÑ­­Ò³-
ÃÔ»à»ÔÅ

¡ÅèÒÇ¶Ö§àÃ×èÍ§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹¢Í§-
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓÁÒ¡çÁÒ¡¾Í-
ÊÁ¤ÇÃ ¹Í¡àË¹×Í¨Ò¡àÃ×èÍ§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹-

·Õèà»ç¹àÃ×èÍ§ÊÓ¤Ñ­ÊÓËÃÑºàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìÁÒ¡áÅéÇ-
ÂÑ§ÁÕàÃ×èÍ§¢Í§¡ÒÃ¢¨Ñ´ÊÑ­­Ò³ÃÔ»à»ÔÅ áÅÐ
¤ÇÒÁäÇã¹¡ÒÃµÍºÊ¹Í§·Ò§àÇÅÒ  ¡ÒÃ¢ Ñ́̈ -
ÊÑ­­Ò³ÃÔ»à»ÔÅ¡çà»ç¹Ë¹Öè§ã¹àÃ×èÍ§·ÕèÊÓ¤Ñ­ÊÓ-
ËÃÑºàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·Ø¡µÑÇ äÁèàÇé¹ÇèÒàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì-
µÑÇ¹Ñé¹¨Ðà»ç¹ª¹Ố áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓËÃ×Íà»ç¹-
áºº·ÕèÁÕÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹µèÓËÃ×ÍäÁè â´Âà©¾ÒÐ
ÃÐºº·Õèãªé§Ò¹¨Ò¡¾ÅÑ§§Ò¹áºµàµÍÃÕè «Öè§¡çË¹Õ-
Ç§¨Ã»ÃÐàÀ·¤Í¹àÇÍÃìà·ÍÃì¡ÃÐáÊµÃ§ (DC/
DC Converter) äÁèä é́  Ç§¨Ã¾Ç¡¹Õé̈ ÐÁÕ¡ÒÃ-
¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊà»ç¹ªèÇ§æ áÅÐãËéàÍéÒ·ì¾Ø··ÕèÁÕ-
ÃÔ»à»ÔÅàªè¹¡Ñ¹  ¶éÒËÒ¡ÁÕ¡ÒÃãªéàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì¡Ñº
áÃ§´Ñ¹ä¿ äÁèÇèÒ¨Ð¡èÍ¹ËÃ×ÍËÅÑ§Ç§¨Ã¤Í¹-

àÇÍÃìàµÍÃì ËÃ×Í µèÍËÅÑ§¨Ò¡ÀÒ¤¿ÔÅàµÍÃìã¹-
ÊèÇ¹¾ÒÇàÇÍÃì«Ñ¾¾ÅÒÂ»¡µÔ ¤èÒáÃ§ Ñ́¹ÃÔ»à»ÔÅ-
·ÕèÍÔ¹¾Ø·¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ¡çäÁè¤ÇÃ¨Ðä»-
»ÃÒ¡¯·ÕèÊèÇ¹àÍéÒ·ì¾Ø·¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ¶éÒàÃ¡-
¡ÙàÅàµÍÃìÁÕ¡ÒÃ¢ Ñ́̈ ÃÔ»à»ÔÅ·Õè́ ÕáÅéÇ¡ç̈ ÐÊè§¼Å Ṍ-
ä»¶Ö§Ç§¨ÃÊèÇ¹Í× è¹æàËÁ×Í¹¡Ñºä´éªÕÅ´ì-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·ÕèÁÒ¨Ò¡ÀÒ¤ è̈ÒÂä¿ä»ã¹µÑÇ

¾ÒÃÒÁÔàµÍÃìÍÕ¡µÑÇË¹Öè§¢Í§àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃì¤×Í áÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁãªé§Ò¹ ¾ÒÃÒÁÔàµÍÃì-
µÑÇ¹ÕéÁÕ¼ÅµèÍà¹×èÍ§ä»¶Ö§¾ÒÃÒÁÔàµÍÃìµÑÇáÃ¡-
ËÃ×Í¡ÒÃ¢ Ñ́̈ ÊÑ­­Ò³ÃÔ»à»ÔÅ ́ Ñ§¹Ñé¹¡ÒÃºÍ¡-
¾ÒÃÒÁÔàµÍÃì¡ÒÃ¢ Ñ́̈ ÊÑ­­Ò³ÃÔ»à»ÔÅ ¨Óà»ç¹
µéÍ§ºÍ¡ é́ÇÂÇèÒã¹¢³Ð·Ó¡ÒÃÇÑ́ ¹Ñé¹ ãªéáÃ§-
Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìà·èÒã´ à¹×èÍ§¨Ò¡-

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·ÓË¹éÒ·Õèà»ç¹µÑÇµéÒ¹·Ò¹Í¹Ø¡ÃÁ-
·Õèá»Ã¤èÒä é́ ́ Ñ§¹Ñé¹¡ÒÃãªé§Ò¹ã¹ÅÑ¡É³ÐáÃ§-
Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁÊÙ§¨ÐàÊÁ×Í¹ÇèÒ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹¤èÒ

¹Õé̈ ÐÁÕ¤èÒÁÒ¡¡ÇèÒÅÑ¡É³Ð¡ÒÃãªé§Ò¹áººáÃ§-
´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ ¨Ö§·ÓãËéÊÒÁÒÃ¶Ê¡Ñ´¡Ñé¹-
ËÃ×Íáºè§áÃ§´Ñ¹ÃÔ»à»ÔÅäÁèãËé¼èÒ¹ä»·Ò§-
àÍéÒ·ì¾Ø·ä´é´Õ¡ÇèÒ¡ÒÃãªé§Ò¹áººáÃ§´Ñ¹µ¡-
¤ÃèÍÁµèÓ Ñ́§ã¹ÃÙ»·Õè 9

ÍÂèÒä»ËÅ§µỐ ¡Ñº¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§àÃç¡¡Ù-
àÅàµÍÃìÁÒ¡à¡Ô¹ä»

¤Ø³ÊÁºÑµÔ¡ÒÃµÍºÊ¹Í§·Ò§àÇÅÒ-
¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ ÁÒ¨Ò¡-
¾ÒÃÒÁÔàµÍÃìËÅÒÂµÑÇ àªè¹ áº¹ ì́ÇỐ ·ìÅÙ»»Ố
(Closed Loop Bandwidth) áÅÐ
ÁÒÃì¨Ôé¹à¿Ê (Phase Margin) áÅÐÂÑ§ÁÕ-

ÃÙ»·Õè 8 : ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹à¿Ê·Õè¡ÃÐ¨ÒÂÍÍ¡¨Ò¡¤ÇÒÁ¶ÕèáÊµ¹ºÒÂ ì́ä»ÃÍº¢éÒ§µèÒ§æ¡Ñ¹ ¢Öé¹¡Ñº¤Ø³ÊÁºÑµÔ·Ò§ é́Ò¹ÊÑ­­Ò³-
Ãº¡Ç¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·ÕèàÅ×Í¡ãªé

ÃÙ»·Õè 9 : ¡ÒÃãªé§Ò¹àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃì·ÕèáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ·Ó-
ãËé¡ÒÃ¢ Ñ́̈ ÊÑ­­Ò³ÃÔ»à»ÔÅ·Õè-
¤ÇÒÁ¶Õè 100 KHz ÁÕ¤èÒáÂèÅ§
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¾ÒÃÒÁÔàµÍÃìµÑÇÃÍ§·ÕèÁÕ¤ÇÒÁÊÓ¤Ñ­ÍÕ¡àªè¹
Ǿ̈ ÍÔèÁµÑÇ¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì·Õè·ÓË¹éÒ·Õèà»ç¹àÃ¡-

¡ÙàÅàµÍÃì, »ÃÔÁÒ³¡ÃÐáÊ¡ÃÐªÒ¡¨Ò¡âËÅ´
ÃÇÁä»¶Ö§¤ÇÒÁäÇ¢Í§Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ô´-
¾ÅÒ´·ÕèäºÍÑÊãËé¡Ñº·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì

ã¹¡Ã³Õ·Õ èµéÍ§¨èÒÂâËÅ´à¾ÔèÁ¢Ö é¹
(âËÅ´ÁÕ¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹Å´Å§) ¡Ð·Ñ¹ËÑ¹·ÕèÀÒ¤-
àÍéÒ·ì¾Ø·¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố -

¾ÅÒ´¨Ð»ÃÑº¡ÒÃäºÍÑÊä»ÊÙèâËÁ´ÅÙ»à»Ố ¡èÍ¹-
·ÓãËéáÃ§ Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø·à¾ÔèÁ¢Öé¹ÍÂèÒ§ÃÇ´àÃçÇ¨¹-
Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´ Ñ̈º¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´-
ä é́¡ç̈ ÐÅ´áÃ§ Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø·ÍÂèÒ§ÃÇ´àÃçÇ áÅÐ-
¤ èÍÂæ»Ã Ñº¤ èÒ¨¹ä´ éáÃ§´ Ñ¹· Õ èµ éÍ§¡ÒÃ
àËµØ¡ÒÃ³ì·Ó¹Í§à ṌÂÇ¡Ñ¹ áµèä»¡Ñ¹¤¹ÅÐ·ÔÈ-
·Ò§à¡Ố ¢Öé¹àÁ×èÍ»Å´âËÅ´ ËÃ×ÍÅ´âËÅ´·ÕèµèÍ-
ÍÂÙè¡Ñº àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìÅ§àªè¹¡Ñ¹ ́ Ñ§ã¹ÃÙ»·Õè 10a

â´Â¡ÃÐáÊÊèÇ¹à¡Ô¹·Õèà¡Ố ¨Ò¡¡ÒÃªÑµ´ÒÇ¹ìäÁè-
·Ñ¹¨Ðä»ªÒÃì̈ ¤Ò»Ò«ÔàµÍÃì·ÕèµèÍºÒÂ¾ÒÊÍÂÙè·Ó-
ãËéà¡Ố à»ç¹áÃ§ Ñ́¹¤éÒ§·ÕèÁÒ¡¡ÇèÒáÃ§ Ñ́¹àÃ¡¡Ù-
àÅµ Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´ Ö̈§¤èÍÂµÑ́ ¡ÃÐ-
áÊ·ÕèäºÍÑÊ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì

ÇÔ̧ Õ¡ÒÃ¨ÐºÍ¡¤Ø³ÊÁºÑµÔ¡ÒÃµÍº-
Ê¹Í§·ÃÒ¹ÊàªÕéÂ¹ ̈ Ð¾Ô̈ ÒÃ³Ò¡Ñ¹·Õè¤ÇÒÁªÑ¹-
¢Í§áÃ§ Ñ́¹àÍéÒ·ì¾Ø··Õèà»ÅÕèÂ¹á»Å§ä» ¤ÇÒÁ-

ÃÙ»·Õè 10 : ¼ÅµÍºÊ¹Í§·ÃÒ¹ÊàªÕéÂ¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§´Ñ¹µ¡¤ÃèÍÁµèÓ
a) ÃÙ»¤Å×è¹¡ÒÃµÍºÊ¹Í§»¡µÔ  b) ¼ÅµÍºÊ¹Í§¢³ÐÁÕ¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊ 100
mA/mmmmms
c) ¼ÅµÍºÊ¹Í§¢³ÐÁÕ¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊ 2 mA/mmmmms
d) ¼ÅµÍºÊ¹Í§¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·Õèä´éÍÍ¡áºº¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§Ç§¨ÃäÇé 3mA
e) ¼ÅµÍºÊ¹Í§¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·ÕèäÁèä´éÍÍ¡áºº¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§Ç§¨ÃäÇé 3mA
áÅÐ¶Ù¡ Ö́§¡ÃÐáÊã¹¢³ÐÍÂÙèã¹ªèÇ§àÇÅÒ ỐÊªÒÃì̈  ·ÓãËéà¡Ố ÍÑ¹à´ÍÃìªÙ· é́Ò¹Åº-
¢Öé¹
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ªÑ¹ÂÔè§ÁÒ¡¡ç̈ ÐÂÔè§ÁÕ¤ÇÒÁäÇã¹¡ÒÃµÍºÊ¹Í§·Õè-
Ṍ áµè¡çËÁÒÂ¤ÇÒÁÇèÒã¹ªèÇ§àÇÅÒ¹Ñé¹ ̈ ÐÁÕÎÒÃì-

âÁ¹Ô¡¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ÍÍ¡ÁÒÁÒ¡ÁÒÂ
µÃ§¹Õéà»ç¹ÊÔè§·ÕèËÅÕ¡àÅÕèÂ§äÁèä é́ áÅÐäÁèãªèË¹éÒ-
·Õè¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·Õè̈ Ð¡Ó Ñ́̈ ÊÑ­­Ò³àËÅèÒ¹Õé
¹Õèà»ç¹Ë¹éÒ·Õè¢Í§¼ÙéÍÍ¡áººÇ§¨ÃàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì-
· Õ èµ éÍ§à¾Ô èÁÍØ»¡Ã³ìÁÒ´Ù´«ÑºÎÒÃ ìâÁ¹Ô¡
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹àËÅèÒ¹Õé ËÃ×Í Ñ́̈ ¡ÒÃ¡ÑºâËÅ´-
à¾×èÍäÁèãËé́ Ö§¡ÃÐáÊ¡ÃÐªÒ¡ÁÒ¡à¡Ô¹ä» ÃÙ»·Õè
10b áÅÐ 10c âªÇì¼ÅµÍºÊ¹Í§µèÍ¡ÃÐáÊ·Õè-
¡ÃÐªÒ¡·Õè¤ÇÒÁªÑ¹¹éÍÂáÅÐÁÒ¡

ÊèÇ¹ÃÙ»·Õè 10d à»ç¹ÃÙ»ÊÑ­­Ò³¡ÒÃ-
à»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§¡ÃÐáÊ¨Ò¡ 3mA  ä»à»ç¹
150mA  ÊÅÑº¡Ñ¹ä»ÁÒ â´Â¡ÒÃµÑ´µèÍ·Õè-
âËÅ´¡ÅÑºä»¡ÅÑºÁÒ ¡ÃÐáÊ 3 mA à»ç¹-
¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§·Õèà¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃµèÍµÑÇµéÒ¹·Ò¹-
¤ÃèÍÁàÍéÒ·ì¾Ø·¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§-
¹Õé̈ ÐªèÇÂãËéÇ§¨ÃÀÒÂã¹àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì »ÃÑºµÑÇ-
à¢éÒÊÙèÊ¶Ò¹Ð¤§µÑÇä é́àÃçÇ¢Öé¹ áÅÐ¾ÃéÍÁ·Õè̈ Ð-
ÊµÒÃì·ÍÕ¡¤ÃÑé§à¾ÃÒÐÇèÒ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìÀÒÂã¹ä é́-
ÃÑº¡ÒÃäºÍÑÊäÇéÍÂèÒ§ÍèÍ¹æ ÃÍäÇéÍÂÙèáÅéÇ ÊèÇ¹-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹µÍ¹»Å´âËÅ´ÍÍ¡ËÃ×ÍÅ´-
¡ÃÐáÊ¨Ò¡ 150 mA à»ç¹ 3 mA¡çÂÑ§ä é́ÃÙ»-
ÊÑ­­Ò³ã¹Êà»ç¤·ÕèÂÍÁÃÑºä é́

áµè¶éÒËÒ¡äÁèÁÕ¡ÃÐáÊàÅÕéÂ§ 3mA
¹ÕéáÅéÇ µÑÇàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì̈ ÐµéÍ§ãªéàÇÅÒ ỐÊªÒÃì̈ -
áÃ§ Ñ́¹ÍÍ¡¨Ò¡¤Ò»Ò«ÔàµÍÃì·ÕèµèÍºÒÂ¾ÒÊÍÂÙè-
à»ç¹àÇÅÒ¹Ò¹¡ÇèÒ·ÕèÇ§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ¼Ố ¾ÅÒ´-
¨ÐàÃÔèÁäºÍÑÊ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìÍèÍ¹æ ÍÕ¡¤ÃÑé§ áÅÐ
¶éÒËÒ¡ÇèÒÁÕ¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊ¢Í§âËÅ´à¢éÒÁÒ-
µÍ¹¹Õé ¡ç̈ Ðà¡Ố ÍÑ¹à´ÍÃìªÙ··Õè́ éÒ¹Åº¢Öé¹ (à»ç¹-
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ Ñ́§ã¹ÃÙ»·Õè 10e) à¹×èÍ§¨Ò¡-
µÍ¹·Õèà¾Ôè§»Å´âËÅ´¤ÃÑé§ÅèÒÊǾ ·ÓãËéáÃ§ Ñ́¹-
àÍéÒ·ì¾Ø·ÊÙ§¡ÇèÒáÃ§ Ñ́¹àÃ¡¡ÙàÅµ áÅÐ àÃ¡¡ÙàÅ
àµÍÃìÂÑ§äÁèà¢éÒÊÙèÊÀÒÇÐ¤§µÑÇ Ç§¨Ã¢ÂÒÂ¤ÇÒÁ-
¼Ô´¾ÅÒ´¨ÐËÂØ´¨èÒÂ¡ÃÐáÊãËé¡Ñº·ÃÒ¹
«ÔÊàµÍÃì¹Ñè¹àÍ§ ̈ Ö§à»ç¹ÊÒàËµØãËéà¡Ố ÍÑ¹à´ÍÃì-
ªÙ· àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊã¹ªèÇ§àÇÅÒ¹Õé

ªèÇ§ÊµÒÃì·¢Í§¡ÒÃ è̈ÒÂä¿àÅÕéÂ§à¢éÒÊÙè-
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì

àÁ×èÍ»éÍ¹ä¿àÅÕéÂ§à¢éÒÊÙèÍÔ¹¾Ø·¢Í§
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·ÕèÁÕ¤Ò»Ò«ÔàµÍÃìµèÍºÒÂ¾ÒÊÍÂÙè-
·Ò§ é́Ò¹àÍéÒ·ì¾Ø· áÅÐµèÍâËÅ´äÇéàÃÕÂºÃéÍÂ-
áÅéÇ ¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì ̈ Ð»ÃÐ¡Íº-
é́ÇÂÊÒÁªèÇ§¤×Í ªèÇ§áÃ¡¨ÐäÁèÁÕÍÐäÃà¡Ố ¢Öé¹-

à¹×èÍ§¨Ò¡ÂÑ§äÁèÁÕ¡ÒÃ»éÍ¹ÍÔ¹¾Ø·ãËé¡ÑºàÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃì ã¹ªèÇ§·Õè 2 àÁ×èÍàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìä é́ÃÑºáÃ§-
Ñ́¹ÍÔ¹¾Ø·áÅéÇ àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì̈ Ð·ÓË¹éÒ·Õèà»ç¹-

Ç§¨ÃµỐ µÒÁáÃ§ Ñ́¹¨ÐãËéàÍéÒ·ì¾Ø··ÕèÁÕ¤èÒÊÙ§¢Öé¹-
àÃ×èÍÂæä»µÒÁÍÔ¹¾Ø· ̈ ¹¶Ö§¤èÒ¤èÒË¹Öè§·Õèà»ç¹¤èÒ-
áÃ§´Ñ¹àÃ¡¡ÙàÅµ ¤èÒáÃ§´Ñ¹¡ç¨ÐàÃÔèÁ¤§·Õèä»-
àÃ×èÍÂæ áµèã¹ªèÇ§ÃÍÂµèÍàÇÅÒÃÐËÇèÒ§ªèÇ§·Õè 1
¡Ñº 2 ¨ÐÁÕ¡ÅÔ·ªì (ÊÑ­­Ò³á¤ºæ ÊÙ§æ)
¢Í§¡ÃÐáÊà¡Ố ¢Öé¹ ¡ÃÐáÊÊèÇ¹¹Õéà»ç¹¡ÃÐáÊ·Õè-
¹Óä»ªÒÃì¨¤Ò»Ò«ÔàµÍÃìºÒÂ¾ÒÊ ÃÙ»·Õè 11
áÊ´§ÃÐ Ñ́ºÊÑ­­Ò³¢Í§¡ÒÃÊµÒÃì·àÃ¡¡ÙàÅ-
àµÍÃìàºÍÃì MC33263

ªèÇ§ÊµÒÃì·¢³ÐÍÍ¡¨Ò¡âËÁ´ªÑ·-
´ÒÇ¹ì

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìºÒ§µÑÇÊÒÁÒÃ¶·Õè¨Ð
ªÑ·´ÒÇ¹ìä é́à¾×èÍà»ç¹¡ÒÃ»ÃÐËÂÑ́ ¾ÅÑ§§Ò¹ ã¹-
âËÁ´ªÑ·´ÒÇ¹ìÇ§¨Ã¡Óà¹Ố áÃ§ Ñ́¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§
¡ç¨ÐäÁè·Ó§Ò¹´éÇÂ àÁ×èÍàÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìä´éÃÑº-
ÊÑ­­Ò³ÅÍ Ô̈¡¨Ò¡ÊèÇ¹ã´æ ã¹ÃÐººÁÒ»ÅØ¡

ãËéÍÍ¡¨Ò¡âËÁ´ªÑ·´ÒÇ¹ì àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìµéÍ§-
àÊÕÂàÇÅÒã¹¡ÒÃÃÍãËé¤èÒáÃ§ Ñ́¹á¡ç»ÍéÒ§ÍÔ§à¢éÒ-
ÊÙèáÃ§´Ñ¹¤§µÑÇ¨Ö§¨ÐàÃÔèÁãËéáÃ§´Ñ¹·Õè¤§·Õèä´é
ã¹ÃÙ»·Õè 12 áÊ´§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´¡ÒÃÊµÒÃì·¢Í§
MC33263

àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì·ÕèÊÒÁÒÃ¶ÊµÒÃì·ä´é
àÃçÇ ̈ Ðä é́à»ÃÕÂºáÅÐà»ç¹»ÃÐâÂª¹ìµèÍÃÐºº·Õè-
µéÍ§¡ÒÃ»ÃÐËÂÑ́ ¾ÅÑ§§Ò¹áÅÐÁÕ¡ÒÃà»Ố »Ố -
àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìºèÍÂæ àªè¹ VCO ã¹ÃÐºº-
â·ÃÈÑ¾·ìà¤Å×èÍ¹·Õè GSM

ÃÙ»·Õè 11 : ªèÇ§¡ÒÃÊµÒÃì·ÊÒÁªèÇ§¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃì»¡µÔáÅÐáÊ´§ãËéàËç¹¶Ö§¡ÅÔ·ªì¢Í§¡ÃÐáÊã¹¢³Ðà¢éÒÊÙèªèÇ§·ÕèÊÍ§

ÃÙ»·Õè 12 : ªèÇ§¡ÒÃÊµÒÃì·¢Í§àÃ¡¡ÙàÅàµÍÃìáÃ§ Ñ́¹µ¡¤ÃèÍÁ-
µèÓ¨Ð¢Öé¹¡Ñº¤Ò»Ò«ÔàµÍÃì·Õè¹ÓÁÒµèÍà»ç¹ºÒÂ¾ÒÊà»ç¹ËÅÑ¡
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