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ABSTRACT 

This thesis discusses new approaches for noise reduction in RF oscillator circuits, Phase Noise 

extraction and oscillator noise measurement using an enhanced PLL circuit. 

First, an efficient low phase noise oscillator design proposed using a high Q resonator and 

harmonic suppression filter.  The oscillator is designed using a combined bandpass filter (BPF), 

which is used as a feedback element to an amplifier. The filter consists of an embedded spur line 

filter in the L-shaped input and output section which encloses a perturbed square ring.  All of 

these sections are assembled to form a combined BPF which gives an excellent suppression of 

second and third harmonics.  Low phase noise oscillator results are evaluated at 2 V power 

supply.  The measured results show the fundamental frequency at 2.4 GHz, total output power of 

14.92 dBm, phase noise −130.7 dBc/Hz at 1 MHz offset frequency, figure of merit (FOM) 

−175.64 dBc/Hz, reduction in 2nd and 3rd harmonics to below −45 dBm and DC-to-RF 

efficiency of 51.73%.  

In the second part of this dissertation work, A simple method shown for phase noise extraction 

using a BJT nonlinear Ebers Moll model on a Colpitts oscillator. Simulation results are 

consistent with Leeson’s theory and the magnitude of the sidebands directly scales with the 

magnitude of input noise.  Furthermore the VCO phase noise is analysed with respect to Power 

supply noise and varactor non-linearity.  The simulation shows phase noise is mostly affected at 

small offsets and in good agreement with the experimental data.  

An Enhanced Phase Locked Loop (EPLL) has been used for oscillator noise measurement. The 

EPLL has two feedback loops: phase locked loop (PLL) for phase estimation and amplitude 

locked loop (ALL) for amplitude estimation. The presented method has been also used for 
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estimating fundamental signals along with phase noise and amplitude noise simultaneously. The 

circuit simulation results were found to be close with the measured results for 100 MHz 

operations.  The measurement results shows that in the steady-state EPLL and PLL shows 

comparable phase noise at close offset frequencies and at higher offset frequencies. 

The EPLL is expected to be useful for on-chip use, in particular with complex systems-on-chip, 

where in-situ monitoring of oscillator noise is required. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



सार 

यह थीसिि आरएफ ऑिीलेटर िसकि ट, फेज नॉइि सनष्कर्िण और एक बढ़ाय़ा पीएलएल िसकि ट क़ा उपयोग 

कर ऑिीलेटर नॉइि म़ाप में नॉइि में कमी के सलए नए दृसिकोण पर चच़ाि करत़ा है। 

िबिे पहले, एक कुशल कम फेज नॉइि ऑिीलेटर सिज़ाइन प्रस्त़ासित सकय़ा गय़ा है सजिमे एक उच्च कू्य 

अनुऩाद और ह़ामोसनक दमन सफल्टर क़ा उपयोग सकय़ा गय़ा है ।  ऑिीलेटर को एक िंयुक्त बैंिप़ाि 

स़िल्टर (बीपीएफ) क़ा उपयोग करके सिज़ाइन सकय़ा गय़ा है, सजिक़ा उपयोग एम्पलीफ़ायर के सलए एक 

प्रसतसिय़ा तत्व के रूप में सकय़ा ज़ात़ा है।  स़िल्टर में एल-आक़ार के इनपुट और आउटपुट िेक्शन में एक 

एमे्बिेि स्पर ल़ाइन स़िल्टर होत़ा है जो एक कु्षब्ध िगि की अंगूठी को िंलग्न करत़ा है।  इन िभी िगों को 

एक िंयुक्त BPF बऩाने के सलए इकट्ठ़ा सकय़ा ज़ात़ा है जो दूिरे और तीिरे ह़ामोसनक्स क़ा एक उतृ्कि 

दमन देत़ा है।  कम फेज नॉइि ऑिीलेटर पररण़ाम 2 िोल्ट सबजली की आपूसति पर मूल़्ंाकन कर रहे हैं।  

म़ाप़ा पररण़ाम 2.4 GHz पर मौसलक आिृसि सदख़ाते हैं, 14.92 िीबीएम की कुल आउटपुट प़ािर, फेज 

नॉइि -130.7 dBc / हटटिज 1 मेग़ाहटटिज ऑफिेट आिृसि पर, योग्यत़ा क़ा आंकड़ा (एफओएम) -175.64 

िीबीिी / हटटिज, 2nd और 3rd ह़ामोसनक्स में -45 िीबीएम िे नीचे और 51.73% की िीिी-टू-आरएफ 

दक्षत़ा में कमी सदख़ाते है ।   

इि शोध प्रबंध क़ायि के दूिरे भ़ाग में, कोलसपटटि ऑिीलेटर पर बीजेटी नॉनल़ाइसनयर एबिि मोल मॉिल क़ा 

उपयोग करके फेज नॉइि सनष्कर्िण के सलए एक िरल तरीक़ा सदख़ाय़ा गय़ा है ।  सिमुलेशन पररण़ाम 

लीिन के सिद़्ंात के अनुरूप होते हैं और ि़ाइिबैंि की तीव्रत़ा िीधे इनपुट नॉइि के पररम़ाण के ि़ाथ 

आनुप़ासतक होती है।  इिके अल़ाि़ा िीिीओ फेज नॉइि क़ा सिशे्लर्ण सबजली आपूसति शोर और िैरेक्टर 

गैर-रैखखकत़ा के िंबंध में सकय़ा गय़ा है।  सिमुलेशन िे पत़ा चलत़ा है सक फेज नॉइि ज्य़ाद़ातर छोटे 

ऑफिेट पर प्रभ़ासित होत़ा है और प्रयोग़ात्मक िेट़ा के ि़ाथ अनुि़ार समलत़ा है। 



ऑिीलेटर नॉइि म़ाप के सलए एक उन्नत फेज लॉक लूप (EPLL) क़ा उपयोग सकय़ा गय़ा है।  EPLL में दो 

प्रसतसिय़ा लूप हैं: फेज अनुम़ान के सलए फेज लॉक लूप (PLL) और आय़ाम अनुम़ान के सलए आय़ाम लॉक 

लूप (ALL)।  प्रसु्तत सिसध क़ा उपयोग फेज नॉइि और आय़ाम नॉइि के ि़ाथ-ि़ाथ मौसलक िंकेतो ंक़ा 

आकलन करने के सलए भी सकय़ा गय़ा है।  िसकि ट सिमुलेशन पररण़ाम 100 मेग़ाहटटिज िंच़ालन के सलए 

म़ाप़ा पररण़ामो ंके ि़ाथ करीब प़ाए गए है।  म़ाप पररण़ामो ंिे पत़ा चलत़ा है सक खथथर से्टट में EPLL और 

PLL सनकट ऑफिेट आिृसियो ंपर और उच्च ऑफिेट आिृसियो ंपर तुलनीय फेज शोर सदख़ात़ा है। 

उम्मीद की ज़ाती है सक EPLL सचप के उपयोग के सलए उपयोगी होग़ा, सिशेर् रूप िे जसटल प्रण़ासलयो-ंऑन-

सचप के ि़ाथ, जह़ंा ऑिीलेटर शोर की इन-िीटू सनगऱानी की आिश्यकत़ा होती है। 
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