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Εισαγωγή στη Σχεδίαση RF  
Κυκλωμάτων 

Βασικές έννοιες Σχεδίασης  RF  Κυκλωμάτων 
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Εικόνα  θορύβου – Παράδειγμα 
• Ενισχυτής MOS και ισοδύναμο κύκλωμα – Να βρεθεί η σχέση τα 

μεγέθη:   gm1,  gm2,  RS και  RD. 
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I1 :  άπειρη αντίσταση = ανοικτό 
κύκλωμα, 
 
 οι πυκνωτές θεωρούνται 
βραχυκύκλωμα, 
 
Η τροφοδοσία VDD  συνδέεται στη γη 
 
 Το τρανζίστορ (MOS) αντικαθιστάται  
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Εικόνα  θορύβου – Παράδειγμα 
• ισοδύναμο κύκλωμα ενισχυτή MOS 
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Εικόνα  θορύβου – Παράδειγμα 
• Ισοδύναμο κύκλωμα ενισχυτή MOS,  υπολογισμός AV 
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Εικόνα  θορύβου – Παράδειγμα 
• Ισοδύναμο κύκλωμα ενισχυτή MOS,    υπολογισμός Rin 
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Ισοδύναμο κύκλωμα 
• Ισοδύναμο κύκλωμα ενισχυτή MOS, υπολογισμός Rin 
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Ισοδύναμο κύκλωμα 
• Ενισχυτής MOS και ισοδύναμο κύκλωμα, υπολογισμός Rout 
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Ισοδύναμο κύκλωμα 
• Ενισχυτής MOS και ισοδύναμο κύκλωμα, υπολογισμός Rout 
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Πηγές  θορύβου  
• Πηγές θορύβου στο κύκλωμα του ενισχυτή 
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Πηγές  θορύβου  
• Πηγές θορύβου στο κύκλωμα του ενισχυτή 
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Πηγές  θορύβου  
• Θόρυβος εξόδου στο κύκλωμα του ενισχυτή 
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Πηγές  θορύβου  
• Θόρυβος εξόδου στο κύκλωμα του ενισχυτή 
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CASCADED STAGES  
• Εικόνα θορύβου σε cascaded stages  
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CASCADED STAGES  
• Θόρυβος στην είσοδο της πρώτης βαθμίδας 
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• Θόρυβος στην είσοδο της δεύτερης βαθμίδας 
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CASCADED STAGES  
• Θόρυβος στην έξοδο της δεύτερης  βαθμίδας 
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CASCADED STAGES  
• NF  
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CASCADED STAGES  
• NF  
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LOSSY CIRCUITS 
Εικόνα Θορύβου Κυκλωμάτων με Απώλειες 

• Κυκλώματα με απώλειες  
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Εικόνα Θορύβου Κυκλωμάτων με Απώλειες 

• Κυκλώματα με απώλειες  
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LOSSY CIRCUITS  συνέχ. 
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LOSSY CIRCUITS 
• Κυκλώματα με απώλειες  

LNFtot 
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LOSSY CIRCUITS  συνέχ. 
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Ευαισθησία και Δυναμικό Εύρος 
• Στα RF συστήματα ευαισθησία είναι το ελάχιστο σήμα που μπορεί 

να ανιχνεύσει ο δέκτης με δεδομένο τον λόγο  S/Ν  
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Υπολογισμός ευαισθησίας 

Ισχύς σήματος ανά Hz PS 
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Ευαισθησία και Δυναμικό Εύρος 
• Υπολογισμός ευαισθησίας, συνέχ. 
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Ευαισθησία και Δυναμική Περιοχή 
• Στην είσοδο, το PSmin ή απλά το Smin πρέπει να είναι τόσο, ώστε να 

έχουμε ένα SNR τουλάχιστον όσο το SNRmin  
 

• Το Smin καθορίζεται από την απαιτούμενη ευαισθησία 
 
• Το Smax καθορίζεται από την ενδοδιαμόρφωση (στον έλεγχο 2 τόνων – 

2 tone test – τα προϊόντα ΙΜ 3ης τάξης δεν πρέπει να ξεπερνούν το noise 
floor) 

 
•  Η ποσότητα  Smax - Smin ονομάζεται SFDR  
 
 

SFDR = Spurious Free Dynamic Range 
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SFDR – Spurious Free DR 
Υπολογισμός του AIP3 
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Ευαισθησία και Δυναμική Περιοχή 
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Ευαισθησία και Δυναμική Περιοχή 

Όταν η στάθμη στα προϊόντα  ΙΜ  στη σχέση  (1), γίνει όση 
και το Noise Floor F 
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Παράδειγμα 
• Στην είσοδο, το Pin,min ή  Smin πρέπει να είναι τόσο, ώστε να έχουμε 

ένα SNR τουλάχιστον όσο το SNRmin  
• Το Smin καθορίζεται από την απαιτούμενη ευαισθησία και το Smax  

από την ενδοδιαμόρφωση 

G1=10dB 
G2=-1dB 

G3=-6dB G4=16dB 
G5=-2dB P1,1dB=+10dBm P3,1dB=+3dBm P4,1dB=+14dBm 

Αν  P1,in = – 30dBm τότε 

P1,out = P1,in + G1 = – 20dBm 

Αν  P1,in = 0dBm τότε 

P1,out = P1,in + G1 =10dBm 

Άρα  Pin,sat = 0dBm  

Ως προς την είσοδο 

P3,in,sat = 3dBm  

P3,in = Pin  G1  G2 =  
       = Pin + G1 + G2 (dB) 

Pin,sat = P3,in,sat – G1 – G2 (dB) 
Pin,sat = –6dBm  

Εισέρχεται στον κόρο όταν η 
ισχύς εξόδου είναι +14dBm 

Pin,sat = P4,1dB – G4 – G3 – G2 – G1 (dB) 

Pin,sat = -5dBm 


