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های حذف خارج اس باند، بهبود نویش وقابلیت مصزفی کم وبا توان نویشکننده کمطزاحی تقویت
باند خطینگی در سیستم فزا پهن  
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 چکیذٌ
وًیش کارایی سیستم را َای کمکىىذٌبىابزایه عملکزد تقًیتشًد؛افشيدٌ میوًیش سیستم وًیش بطًر مستقیم بٍ عذدکمَایکىىذٌعذدوًیش تقًیت

با قابلیت حذف خارج اس باوذ فزکاوسی ي دیگزی وًیش در سیستم فزاپُه باوذ، یکیکم کىىذٌدر ایه مقالٍ تقًیتکىىذ.اس وظز وًیش مشخص می
تکىیک بایاس  وًیش،ی کمکىىذٌاوذ. در طزاحی تقًیتلیل ي طزاحی شذٌتح CMOSتًسط تکىًلًصی  با قابلیت بُبًد وًیش ي خطیىگی مذار

بزای تطبیق امپذاوس يريدی ي تکىیک کاسکًد بزای افشایش ایشيلاسیًن معکًس ي افشایش  چپیشف فیلتز اس ،سیزآستاوٍ بزای طزاحی کم تًان
، ساسی شذٌ استای ديگان کٍ با سلف فعال تًان پاییه پیادٌفیلتز تلٍبا استفادٌ اس وًیشی کمکىىذٌتقًیتبُزٌ استفادٌ شذٌ است. در طزاحی 

با استفادٌ اس  است، َمچىیه بُبًد دادٌ شذٌ dB36 بٍ میشان GHz2/5 فزکاوسي در  dB42بٍ میشانGHz4/2 حذف خارج اس باوذ در فزکاوس
وًیش کمَایکىىذٌتقًیتاست.  بُبًد یافتٍ dB9 مذار خطیىگیکاَش یافتٍ ي مقذار dB3/2مقذار وًیش  ،َای بُبًد وًیش ي خطیىگیتکىیک

يات را بٍ تزتیب اس مىبع میلی 9/1ي يات میلی 1/2َایتًان ،CMOS  μm11/0گیگاَزتش با استفادٌ اس تکىًلًصی 5تا  3باوذطزاحی شذٌ با پُىای
 کىىذ.مصزف میيلت  1/1تغذیٍ 
ياصٌکلیذ

 حذف خارج اس باوذوًیش، تکىیک حذف وًیش،کم کىىذٌتقًیت، بایاس سیزآستاوٍ

مقدمه

ی ٌزؿتٝ سؿذ صٙؼت اِىتشٚ٘یه ٚ ٔخبثشات یىی اص دس دٚ دٞٝ
ٔؤحشتشیٗ ػٛأُ دس سؿذ التصبدی وـٛسٞبی رٟبٖ ثٛد. ثب تٛرٝ 

ػیٓ دس ٞبی پیـشفتٝ ثیثٝ ػٛأُ ایٗ تٛػؼٝ، ٘مؾ تىِٙٛٛطی
ٞش چٝ ػشػت ا٘تمبَ اطلاػبت ثبلاتش  ثبؿذ.آٖ لبثُ ٔلاحظٝ ٔی

، ٔحذٚدیت ثیـتشی دس ػطح ٘ٛیض لبثُ تحُٕ ٔذاس ایزبد سٚد
ػیٓ ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثشای تحمك ٔذاسٞبی ٔخبثشات ثیٔی

ثب ػشػت ثبلا، ٔمذاس ٘ٛیض ٔذاسٞبی ٔخبثشاتی ٔتٙبظش، وبٞؾ 
-آ٘بِٛي ػیؼتٓ ثخؾاص ػطح ٔؼیٙی تزبٚص وٙذ.  ٘جبیذیبفتٝ ٚ
آ٘بِٛي ٔٛسد اػتفبدٜ،  وٙٙذٜخبثشاتی ٚ ثٝ ٚیظٜ تمٛیتٞبی ٔ

ی دٞٝدس ثبؿذ.ٞب ثب ٔؼئّٝ ٘ٛیض دسٌیش ٔیثیؾ اص دیٍش ثخؾ
-ٞبی اِىتشٚ٘یىی ٚ ٔخبثشاتی ٔخصٛصب دس فشوب٘غاخیش ػیؼتٓ

ٞبی چـٍٕیشی داؿتٝ ٞبی ثبلا ٚ ثب٘ذ فشوب٘ؼی پٟٗ پیـشفت
لاػبت سا ثب ػشػت اطاػت ٚ ثٝ ٔذاسٞبیی ٘یبص اػت تب ثتٛا٘ٙذ

ثب تٛرٝ ثٝ تٛاٖ وٓ ػیٍٙبَ٘ٛیض ا٘تمبَ دٞٙذ.وٕتشیٗثبلا ٚ ثب

دس غیشفؼبَّٞبیدس خشٚری آ٘تٗ ٚ ٘یض افت ٘بؿی اص ٔذاس
 ٚسٚدی ٌیش٘ذٜ، لاصْ اػت ثلافبصّٝ ػیٍٙبَ دسیبفتی تمٛیت 

. ]1[ثبؿذٔی 1٘ٛیضوٓ وٙٙذٜتمٛیتی ؿٛد وٝ ایٗ وبس ٚظیفٝ
ای طشاحی ؿٛد وٝ حذالُ ٘ٛیض سا ثٝ وٙٙذٜ ثبیذ ثٍٛ٘ٝایٗ تمٛیت

طیف ػیؼتٓ فٛق پٟٗ ثب٘ذ  1ػیٍٙبَ اصّی اظبفٝ وٙذ. ؿىُ
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  1دس ؿىُ طٛس وٝ دٞذ. ٕٞبٖسا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ثّٛتٛث، ٔبیىشٚیٛ ٚ تٛاٖ ػیٍٙبَ دسیبفتی دس ػیؼتٓ
IEEE802.11b/g  شتض لشاسٌیٍبٞ 5/2 تب 4/2وٝ دس ثب٘ذفشوب٘ؼی

 2/5وٝ دس ثب٘ذفشوب٘ؼی IEEE802.11aٚ دس  dB67حذٚد  داس٘ذ،
ٞبی ػِّٛی وٝ دس ٚ تّفٗ dB47ٌیٍبٞشتض لشاس داسد،  4/5تب

ثبلاتش اص تٛاٖ دسیبفتی  dB35، ٌیٍبٞشتض لشاس داس٘ذ8/1فشوب٘غ 
-ٞبی فٛقثبؿٙذ. ایٟٙب احشی ػٛء ثش ػیٍٙبَثب٘ذ ٔیپٟٗدس فٛق

 2ثٟشٜتٛا٘ٙذ ٔٛرت فـشدٌی داس٘ذ وٝ ٔیثب٘ذ دسیبفت ؿذٜ پٟٗ
ٞب دس ثب٘ذ آٖ 3ٕٞچٙیٗ تذاخُ احشات ایٙتشٔذٚلاػیٖٛٚ 

.]2[ؿٛ٘ذٔٛسد٘ظش 

1
Low Noise Amplifier 

2
Gain Compression 

3
Inter Modulation (IM) 
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 طیف ػیؼتٓ فٛق پٟٗ ثب٘ذ ثٝ ٕٞشاٜ تذاخلات. 1ؿىُ

ٞبی ٟٔٓ ػبختبس وبػىٛد، أپذا٘غ خشٚری ثبلای آٖ اص ٚیظٌی
اػت وٝ افضایؾ ثٟشٜ سا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داؿت. أپذا٘غ 
خشٚری ثبلا ٘بؿی اص ایٗ حمیمت اػت وٝ اٌش ِٚتبط ٌشٜ 

، تغییشات ٘بؿی اص آٖ دس تغییش وٙذ Vیا٘ذاصٜخشٚری ثٝ 
اػت، یؼٙی ػٛسع یه تشا٘ضیؼتٛس وبػىٛد خیّی وٕتش 

تشا٘ضیؼتٛس وبػىٛد تشا٘ضیؼتٛس ٚسٚدی سا اص تغییشات ِٚتبط دس 
ی وبػىٛد دس أب، ٘ٛیض طجمٝ ]2ٚ3[وٙذ خشٚری ٔحبفظت ٔی

ٞبی پبساصیتی افضایؾ یبفتٝ ٚ فشوب٘غ ثبلا ثٝ ػّت ٚرٛد خبصٖ
ٔٛرت افضایؾ چـٍٕیشی دس ػذد ٘ٛیض خشٚری خٛاٞذ ؿذ. 

-اػتفبدٜ ٔی 4یه حزف ٘ٛیضثٙبثشایٗ ثشای وبٞؾ ٘ٛیض اص تىٙ
٘ٛیض ثب ػبختبس وٙٙذٜ وٓدس ایٗ ٔمبِٝ اص ٔذاس تمٛیت .]4[ؿٛد 

وبػىٛد اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔمبِٝ ثٝ ؿشح صیش ػبصٔب٘ذٞی ؿذٜ 
ثٝ تحّیُ سٚؽ طشاحی وٓ تٛاٖ دس ٘بحیٝ  2اػت: دس ثخؾ 

تحّیُ فیّتش تّٝ ای سا ثٝ  3پشداصیٓ، ثخؾ ٔی 5صیشآػتب٘ٝثبیبع 
ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس ؿشح تحّیُ تىٙیهٕٞشاٜ 

ثٝ ثشسػی تطجیك أپذا٘غ ٚسٚدی ٚ  4خٛاٞذ داد. دس ثخؾ 
٘ٛیض پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیذ ٞبی وٓی تمٛیت وٙٙذٜثٟشٜ

 6ٌٙزب٘ذٜ ؿذٜ اػت. ٟ٘بیتب دس ثخؾ  5ػبصی دس ثخؾ ؿجیٝ
ٚ ٘ٛیض ایٗ ٔمبِٝ ٞبی وٓوٙٙذٌٜیشی اص طشاحی تمٛیت٘تیزٝ

 ٔمبیؼٝ ثب وبسٞبی ا٘زبْ ؿذٜ پیـیٗ، آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
 نویش طزاحی شدهکم هایکنندهتوپولوصی تقویت

وبٞؾ ِٚتبط یه سٚؽ ٔؤحش دس وبٞؾ تٛاٖ ٚ ا٘شطی ٔصشفی 
ػیؼتٓ اػت ثٝ طٛسی وٝ غبِجب طشاحی تٛاٖ/ ا٘شطی پبییٗ سا 

تٛاٖ ٔتشادف ثب طشاحی ِٚتبط پبییٗ دس ٘ظش ٌشفت. ِزا ٔی
اػتفبدٜ اص طشاحی صیشآػتب٘ٝ ٔؤحشتشیٗ سٚؽ وبٞؾ تٛاٖ/ ا٘شطی 

-ی آػتب٘ٝ وبس ٔیٔصشفی خٛاٞذ ثٛد. ٔذاسٞبیی وٝ دس ٘بحیٝ
وٙٙذ ثب ٔٙجغ تغزیٝ وٛچىتش اص ِٚتبط آػتب٘ٝ تشا٘ضیؼتٛس ثبیبع 

ی دس ٘بحیٝ ثب وبس NMOSؿٛ٘ذ )دس یه تشا٘ضیؼتٛس ٔی
،  Vthآٖ ساثطٝ دس ثبؿذ وٝثشلشاس ٔی    VGS<Vthصیشآػتب٘ٝ، ساثطٝ 

ِٚتبط آػتب٘ٝ تشا٘ضیؼتٛس اػت( ٚ ثذیٗ تشتیت وبٞؾ چـٍٕیشی 
ٔؤِفٝ  .]5[دس تٛاٖ دیٙبٔیه ٚ اػتبتیه آٟ٘ب ایزبد خٛاٞذ ؿذ

دس ِٚتبطٞبی پبییٗ، رشیبٖ  NMOSغبِت رشیبٖ تشا٘ضیؼتٛس 
  :]6[ؿٛد ( تؼشیف ٔی1صیشآػتب٘ٝ اػت وٝ ثٝ صٛست ساثطٝ )

                                                           
4 Noise Cancelling Technique 
5 Subthreshold Design 
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ی صیشآػتب٘ٝ( اػت وٝ ٔمذاس آٖ سا تٛپِٛٛطی ٔـخصٝ دس ٘بحیٝ
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ٞبی رذیذ، احشات وب٘بَ وٛتبٜ صیبدی اص طَٛ وب٘بَ دس تىِٙٛٛطی

ٚاسد  CMOSدس ػّٕىشد ٔذاسٞبی  DIBL6لجیُ احش ثذ٘ٝ ٚ احش
ثٙبثشایٗ دس حبِت وّی ِٚتبط آػتب٘ٝ تشا٘ضیؼتٛس  .]5[خٛاٞٙذ ؿذ 

MOS 6[ ( ٘ٛؿت2ثٝ صٛست ساثطٝ ) تٛاٖسا ٔی[: 
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ؿٛد. ٔمذاس رشیبٖ تحتت ایتٗ ؿتشایس ثؼتیبس وٛچته اػتت        
ٓ ثٙبثشایٗ ثشای  تتٛاٖ، اص سٚاثتس ثبیتبع صیتش آػتتب٘ٝ      طشاحی وت
( ٘ؼتجت سػتب٘بیی ٔتمبثتُ    4ساثطتٝ )  .]7[وٙتیٓ  اػتتفبدٜ ٔتی  

-٘ـبٖ ٔتی  تشا٘ضیؼتٛس ثٝ رشیبٖ دسیٗ ػٛسع سا دس ایٗ ٘بحیٝ
 دٞٙذ:
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٘بحیٝ  ثبیبع صیشآػتب٘ٝ دس حذ ٔیىشٚآٔپش اػت  دس رشیبٖ دس 
یبثذ. ؿٛد، ِٚی ثٟشٜ ٘یض وبٞؾ ٔیٔصشفی وٓ ٔی ٘تیزٝ تٛاٖ

ٔـتشن ثٝ صٛست وبػىٛد، ػلاٜٚ ثب اػتفبدٜ اص یه طجمٝ ٌیت
ؿٛد  دس ٘تیزٝ ثش ثٟجٛد ثٟشٜ، پٟٙبی ثب٘ذ ٚػیغ حبصُ ٔی

دس  ٘ٛیض ٚوٙٙذٜ وٓوبٞؾ ٘ـتی خشٚری ثٝ ٚسٚدی تمٛیت
٘تیزٝ ایضٚلاػیٖٛ ٔؼىٛع ٚ پبیذاسی ثٟتشی حبصُ خٛاٞذ ؿذ.  

ی ثبیبع ( ثیبٍ٘ش ایٗ ٔطّت اػت وٝ دس ٘بحی4ٝساثطٝ )
ثب رشیبٖ دسیٗ ػٛسع ساثطٝ ٔؼتمیٓ داسد،   gmصیشآػتب٘ٝ 

ی ٘بحیٝ دس سػب٘بیی ٔتمبثُ ثٝ رشیبٖ دسیٗثٙبثشایٗ ٘ؼجت 
ثب سیـٝ دْٚ  gm ی اؿجبع وٝثبیبع صیش آػتب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ٘بحیٝ

رشیبٖ دسیٗ ػٛسع ٔتٙبػت اػت ثٟجٛد یبفتٝ ٚ ا٘ؼطبف دس 
   ؿٛد.طشاحی صیبدتش ٔی

                                                           
6 Drain Induced Barrier Lowering (DIBL) Effect 

طراحی تقویت کننده کم نویز با توان رصمفی کم و قابیلت های حذف خارج از بادن، ببهود نویز و خطینگی در سیستم فرا نهپ بادن
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ای، بهبود نویش و خطینگی  تله های فیلتزتکنیک تحلیل
 مدار

     ای تله فیلتر تحلیل
 وٝ ثب ػّف فؼبَ تٛاٖ پبییٗ 7ای دٌٚبٖثب اػتفبدٜ اص فیّتشتّٝ

سا ثٟجٛد  8حزف خبسد اص ثب٘ذتٛاٖ ػبصی ؿذٜ اػت، ٔیپیبدٜ
 4/2ٞبی ای ثشای وبٞؾ ثٟشٜ دس فشوب٘غفشوب٘غ فیّتش تّٝ داد.

-ٔـخصبت فیّتش تّٝ 1ٌیٍبٞشتض تٙظیٓ ؿذٜ اػت. رذَٚ 2/5ٚ
ثشای سػیذٖ ثٝ  ػیٓدس اػتب٘ذاسدٞبی ٔختّف ػیؼتٓ ثی ای

 دٞذ.ػّٕىشد ٔؼمَٛ سا ٘ـبٖ ٔی
 ایٔـخصبت فیّتش تّٝ. 1رذَٚ

ی ای فشوب٘غ ٔٛسد ٘ظش ثشای تمّیُ ثٟشٜ اص ساثطٝدس فیّتشتّٝ
        :]7-9[آیذ ثٝ دػت ٔی (5)
(5                                                           )
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ٔصشفی، دسوٙبس افضایؾ وٙٙذٜ ثب ٞذف ثٟجٛد تٛاٖ ایٗ تمٛیت
 2ثٟشٜ ٚ ثٟجٛد حزف خبسد اص ثب٘ذ، طشاحی ؿذٜ اػت. ؿىُ 

اص  دٞذ، وٝفؼبَ ٔٛسد ٘یبص ثشای طشاحی فیّتش سا ٘ـبٖ ٔی ػّف
( ثب ٔمبٚٔت M5  ٚM8ػبختبس وبػىٛد )ؿبُٔ تشا٘ضیؼتٛسٞبی 

تب ٞٓ ظشیت  فیذثىی ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ ثٟشٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت
 وٙذ ٚ ٞٓ رشیبٖ ٔصشفی سا وبٞؾ دٞذ.ویفیت ثبلا سا فشاٞٓ 

اثطٝثٝ صٛست س 2ؿىُ  ٔذاس أپذا٘غ ٚسٚدی
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دس ساثطٝ فٛق . ثبؿذٔی 

ثٝ تشتیت خبصٖ ٔؼبدَ،   eqC ،eqR ،eqL  ٚeqGپبسأتشٞبی 
ٔمبٚٔت ٔؼبدَ، ػّف ٔؼبدَ ٚ سػب٘بیی اِىتشیىی ٔتمبثُ ٔـخص 

 .]9[ثبؿٙذ ٔی 2ؿىُ دس  اص دٚ ػش ٔذاس ػّف فؼبَ ؿذٜ
 

 
 ]9[ ػّف فؼبَ ٚ ٔذاس ٔؼبدَ آٖ .2ؿىُ

                                                           
7 Dual band notch filter 
8 Out Band Rejection 

٘ٛیض ٔٛسد٘ظش ثٝ ٕٞشاٜ وٙٙذٜ وٓتمٛیت یػبختبس ٞؼتٝ 3ؿىُ
 دٞذ.ای سا ٘ـبٖ ٔیشای فیّتش تّٝٔذاس ٔؼبدَ ػّف فؼبَ ث

                 های بهبود نویز و خطینگی مدارتکنیک تحلیل
 ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ػذد ٘ٛیض ٌیش٘ذٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ػذد ٘ٛیض

ؿٛد، وبٞؾ ػذد وّی ػیؼتٓ ػٕذتب تٛػس طجمٝ اَٚ تؼییٗ ٔی
ثبؿذ. ٞبی ٔؼّٓ طشاحی ٔی٘ٛیض اص اِٚٛیتوٙٙذٜ وٓتمٛیت٘ٛیض 

 ،ثب ػبختبس وبػىٛد 5 ٚ 3ٞبی ٘ٛیض ؿىُوٙٙذٜ وٓدس تمٛیت
 ثبؿذ:( ٔی6فبوتٛس ٘ٛیض ثٝ صٛست ساثطٝ )
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,, RDoutnV ثٝ تشتیت ٔتٛػس ٔشثغ ِٚتبط ٘ٛیض
ثبؿٙذ. ٔی RD ٚ ٔمبٚٔت M1 ،  M2تشا٘ضیؼتٛسٞبی خشٚری ثشای 

R1 ػّفٟب،ثب  ٔمبٚٔت ػشی Rs ،ٔمبٚٔت ػٛسع Rg  ٔمبٚٔت
، 33.167.0 ثشاثش ثبظشیت ٘ٛیض حشاستی ٚ ٌیت ،
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231038.1حبثت ثِٛتضٔٗ ٚ ثشاثش ثب k(، 8دس ساثطٝ ) k  ثش
فشض  اػت. k300دٔبی ٔطّك ٚ ثشاثش ثب  Tثبؿذ ٚ ٔی j/kحؼت 

11وٝ  ثش ایٗ اػت msgR،gs LL  ،0  ٚ0 
ثب  M2تشا٘ضیؼتٛس دس فشوب٘ؼٟبی پبییٗ، ٘ٛیض وٕىی ثبؿٙذ. ٔی

ٚرٛد ٘بدیذٜ ٌشفتٗ ٔذٚلاػیٖٛ طَٛ وب٘بَ، ٘بچیض اػت. أب دس 
( ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد خبصٟ٘بی 9فشوب٘ؼٟبی ثبلا طجك ساثطٝ )

-دس افضایؾ ٘ٛیض خشٚری پشسً٘  M2پبساصیتی، ٘مؾ تشا٘ضیؼتٛس 
   ؿٛد.تش ٔی

(9)                                           
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ثٝ صٛست ساثطٝ  ]11[ طجك ٔشرغ  M2ِٚتبط ٘ٛیض تشا٘ضیؼتٛس 
 آیذ:( ثٝ دػت ٔی10)

 
 

2

2
2

,1

2

2

2

22

2

2
,,

2
,,

, 11
1..

Mouttot

xm

D

msvin

inss

Routn

Moutn
Mout

FFF
sCg

Z
gRAZ

ZsLR
V

V
F

s

































 (10 )  

 

Standard 

 
Notch 
center 

freq.(GHz) 

10 dB 
attenuation 
bandwidth 

(GHz) 

Peak  
attenuation 

(dB) 

GSM-
1800/1900 

1.85 1.71~1.99 >20 

802.11b/g 2.44 2.4~2.48 >20 

802.11a 5.25 5.15~5.35 >20 

یرمم بابایرفص
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 ٘ٛیض طشاحی ؿذٜ ثب فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ ٚ ػّف فؼبَ تٛاٖ پبییٗوٙٙذٜ وٓ ؿٕبتیه وّی ٔذاس تمٛیت. 3ؿىُ
 

 
-ثٟجٛد ٘ٛیض دس ٔذاسٞب اػتفبدٜ ٔی ثشای وبٞؾ ٘ٛیض اص تىٙیه

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، رشیبٖ  4 طٛس وٝ دس ؿىُ. ٕٞبٖؿٛد
٘ٛیض حشاستی ٚ فّیىش اص ٔمبٚٔت ٔؼبدَ دس ػٛسع ٚ دسیٗ 

وٙذ ٚ ثبػج ثٝ ٚرٛد آٔذٖ ِٚتبطٞبی ػجٛس ٔی  M2تشا٘ضیؼتٛس 
ؿٛد  حبَ ٔی A  ٚB٘ٛیض ٞٓ ثؼتٝ ثب دٚ فبص ٔخبِف دس ٘مبط 

وٙٙذٜ ِٚتبط ػٛسع ٔـتشن اٌش ِٚتبط ایٗ ٘مبط تٛػس تمٛیت
ی ثشاثش دٚ ِٚتبط داسای فبص ٔختّف ثب دأٙٝ د٘جبَ ؿٛ٘ذ، چٖٛ

 تٛاٖ ثب ا٘تخبة ٔٙبػت ا٘ذاصٜ تشا٘ضیؼتٛسٞبی وٕىی، ٞؼتٙذ، ٔی
ِٚتبط ٘ٛیض ٔشثٛط ثٝ تشا٘ضیؼتٛس وبػىٛد سا دس خشٚری وبٞؾ 

-داد. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ػیٍٙبَ ِٚتبط دس دسیٗ ٚ ػٛسع تمٛیت
  اػتفبدٜ اص دٚ ثبؿذ، ثٙبثشایٗفبص ٔی ی ٌیت ٔـتشن ٞٓوٙٙذٜ
-ی اظبفی ٔٛرت تمٛیت ثٟشٜ دس خشٚری ٘یض ٔیوٙٙذٜتمٛیت
 .]3[ؿٛد 

 

 
  . تىٙیه ثٟجٛد ٘ٛیض دس تشا٘ضیؼتٛس ٌیت ٔـتشن4ؿىُ

 
٘ٛیض ٔٛسد٘ظش ثٝ ٕٞشاٜ وٙٙذٜ وٓتمٛیت یػبختبس ٞؼتٝ 5ؿىُ

 دٞذ. ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی سا ٘ـبٖ ٔیتىٙیه
 
 
 

 

 
ٞبی پیـٟٙبدی ثب اػٕبَ تىٙیه ٘ٛیضوٙٙذٜ وٓتمٛیتؿٕبتیه ٔذاس  .5ؿىُ

 ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس

وٝ ثب  چپیـفدس طشاحی ٚسٚدی ٔذاس پیـٟٙبدی، اص فیّتش 
ثبؿذ، رٟت تطجیك أپذا٘غ ٔی وٕتشیٗ تّفبت ٚ سیپُ

اٞٓ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اٌش أپذا٘غ ٔٙجغ ٚ ثبسی وٝ  50ٚسٚدی
ٌبٜ ٔـخصبت ثب٘ذ ٓ ٘جبؿذ، آٖاٞ 50ثیٙذ، ٔٙطجك ثب فیّتش ٔی

ػجٛس ٚ ثب٘ذ تٛلف فیّتش ٕٔىٗ اػت تّفبت ٚ سیپُ صیبدی داؿتٝ 
ٔـتشن ثب دط٘شاػیٖٛ ػّفی دس ایٗ ثبؿذ. تىٙیه ػٛسع

ػبختبس ثشای ایزبد أپذا٘غ حمیمی دس ٚسٚدی اػتفبدٜ ؿذٜ 
وٝ  M3 ٚ M4 ٕٞچٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص دٚ تشا٘ضیؼتٛس  .]12[اػت 

وٙٙذٜ ِٚتبط سا داس٘ذ، ِٚتبط ٘ٛیض ایزبد ؿذٜ تٛػس ٘مؾ تمٛیت
سا دس دسیٗ ٚ ػٛسع تمٛیت  M2رشیبٖ ٘ٛیض حشاستی تشا٘ضیؼتٛس 

ی ٔـتشن دسیٗ تشا٘ضیؼتٛسٞب، ثشآیٙذ ٘ٛیض وشدٜ ٚ دس ٘مطٝ
 R1ٞبی سػذ. ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔتحبصّٝ ثٝ وٕتشیٗ ٔمذاسؽ ٔی

 ٚR2 ٜثشای تمٛیت ػذد ٘ٛیض ا٘ذ.ثشای ثبیبع ٔذاس اػتفبدٜ ؿذ-
( 11٘ٛیض ثب اػٕبَ تىٙیه ثٟجٛد ٘ٛیض ثٝ صٛست ساثطٝ )وٙٙذٜ وٓ

 اػت:
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،11) ساثطٝ دس )2

,, 1MoutnV،2
,, 2MoutnV،2

3,, MoutnV،
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2
4,, MoutnV ،2

,, RDoutnV  ٚ2
,, RLoutnV   ثٝ تشتیت ٔشثغ ِٚتبط

 RDٔمبٚٔت  ، M1،M2 ،M3 ،M4تشا٘ضیؼتٛسٞبی  ثشای ٘ٛیض خشٚری
ٚ RL تٛاٖ ٔـبٞذٜ ( ٔی11( ٚ )6ثبؿٙذ. ثب ٔمبیؼٝ دٚ ساثطٝ )ٔی

وٙٙذٜ ٞبی افضٚدٜ ٕ٘ٛد وٝ ػٝ تشْ ثٝ ٘ٛیض وٕىی اص طشف تمٛیت
ؿذٜ ٚ ثبس، ثٝ ػذد ٘ٛیض ٔذاس اظبفٝ ؿذٜ اػت. ٔمبدیش خیّی 

پٛؿی ثبؿٙذ. ثبػج ؿذٜ احشؿبٖ لبثُ چـٓ gm3  ٚgm4وٛچه 
ػبص٘ذ ٚ ( پذیذاس ٔی11آٟ٘ب ظشایجی سا دس دیٍش تشٟٔب دس ساثطٝ )

ٕ٘بیٙذ. دس ػذد ٘ٛیض ػبختبس رذیذ سا وٕتش اص ٔمذاس ٔشػٛٔؾ ٔی
ٌیشیٓ سا دس ٘ظش ٕ٘ی PMOS (M5)شا٘ضیؼتٛس وٕىی تحّیُ ٘ٛیض ت

تٛػس  gm1صیشا ٘مؾ آٖ دس ثٟجٛد خطیٍٙی ٔذاس اػت. ثٟجٛد 
افضایؾ ػبیض تشا٘ضیؼتٛس یب رشیبٖ ٔصشفی أىبٖ پزیش اػت ٞش 

ؿٛ٘ذ چٙذ وٝ افضایؾ ظبٞشی ٘ؼجت تشا٘ضیؼتٛس ثبػج ٔی
، ثٙبثشایٗ ػّٕىشد پٟٗ ؿٛ٘ذخبصٟ٘بی ٚسٚدی ٚ خشٚری ثضسي 

ػشی  RLCدس ایٗ طشاحی، ٚسٚدی ؿبُٔ  .]13[ثب٘ذ ٔحذٚد ؿٛد
. ]14[ؿٛ٘ذ ثبؿذ وٝ ثبػج افضایؾ احشات سػب٘بیی ٔتمبثُ ٔیٔی

ی وبػىٛد ٌفتٝ وٝ دس ساثطٝ ثب ٘ٛیض طجمٝ ػلاٜٚ ثش ٔٛاسدی سا
ؿذ، دس تٛپِٛٛطی ٌیت ٔـتشن رشیبٖ ٘ٛیض تِٛیذ ؿذٜ دس ثبس 

ایٗ ٔـىُ ثٝ ایٗ دِیُ سخ ؿٛد ٚ ٔؼتمیٕب ثٝ ٚسٚدی ٔٙتمُ ٔی
ی رشیبٖ ٘ذاس٘ذ. ٚیظٌی دٞذ وٝ چٙیٗ ٔذاسٞبیی ثٟشٜٔی

ی آٖ ثش اػٛربد دس ٘ٛیض ٚ ٘تیزٝی وٓوٙٙذٜغیشخطی تمٛیت
ِٚتبط خشٚری، اص غیشخطی ثٛدٖ رشیبٖ دسیٗ تشا٘ضیؼتٛس حبصُ 

ٌشدد. ایٗ ٕٞبٖ احش غیشخطی ثٛدٖ سػب٘بیی ٔتمبثُ ٔی
ذ وٝ ِٚتبط ٚسٚدی خطی سا ثٝ رشیبٖ ثبؿٔی (gm)تشا٘ضیؼتٛس 

. یه تشا٘ضیؼتٛس وٕىی ]15[وٙذ خشٚری غیشخطی تجذیُ ٔی
PMOS (M5) ( سا ثٝ ٕٞشاٜ یه خبصٖ وٛپّیًٙ ثضسيC3 ثب ،)

أپذا٘غ لبثُ اغٕبض دس ػشاػش پٟٙبی ثب٘ذ ػیٍٙبَ، ثب 
-رٟت ثٟجٛد خطیٍٙی ٔذاس ثٝ تمٛیت (M2)تشا٘ضیؼتٛس اصّی 

اػٕبَ ٕ٘ٛدیٓ. تشا٘ضیؼتٛس وٕىی  5ؿىُ  ٘ٛیض دسی وٓوٙٙذٜ
PMOS (M5) داسایmg   ٔخجت اػت دس حبِی وٝ تشا٘ضیؼتٛس
NMOS داسایmg  ثبؿذ. خبصیت غیشخطی تمٛیتٔٙفی ٔی-

٘ٛیض ٚ دس ٘تیزٝ اػٛربد دس ِٚتبط خشٚری اص رشیبٖ وٓ وٙٙذٜ
غیشخطی تشا٘ضیؼتٛس ػشچـٕٝ ٌشفتٝ اػت. ایٗ ٔٛسد ٞٓ اص 

. ػیٍٙبَ ٚسٚدی ]15[آیذٔی (mg)سػب٘بیی ٔتمبثُ غیشخطی 
ac( ،Va)  ثشای تشا٘ضیؼتٛسٞبیM2   ٚM5  ،خبسد اص فبص ٞؼتٙذ

ثٝ صٛست  5ثٙبثشایٗ رشیبٖ خشٚری ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 
 ( لبثُ ثیبٖ اػت:12ساثطٝ )
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وٙٙذٜ ص ػبختبس رفت تفبظّی ٔب٘ٙذ ٔؼىٛعثب اػتفبدٜ ا
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت،  5)ایٙٛستش( ٔؼِٕٛی ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ

 یبثذ، چٖٛوبٞؾ ٔی 9دْٚتذاخُ احشات ایٙتشٔذٚلاػیٖٛ ٔشتجٝ 

2mg ٚ 5mg ٌشد٘ذ. رشیبٖ ٞٓ ػلأت ٞؼتٙذ ٚ خٙخی ٔی
-ٞبی ثبلا، دس حّمٝدس فشوب٘غ (M2) اػٛربری تشا٘ضیؼتٛس اصّی

ربسی اػت، دس   M2   ٚM5، تشا٘ضیؼتٛسٞبی C3ی ؿبُٔ خبصٖ 
ٌشدد. ایزبد ٕ٘ی ZD  ٚRLٞبی ٔشتجٝ دْٚ دس ٘تیزٝ اػٛربد

mg) رشیبٖ غیشخطی ٔشتجٝ ػْٛ  )تٛاٖ ثب اص تشا٘ضیؼتٛس سا ٔی
mg رفت تشا٘ضیؼتٛس ثب ثبیبع یه  ٔخجت دس یه ٘بحیٝ ٚ ثب 

mg  ٝای دیٍش، خٙخی ٕ٘ٛد.ٔٙفی دس ٘بحی  
 
  ها ی تقویت کنندهامپدانس ورودی و بهزه تطبیق 

ٞذف اص تطجیك أپذا٘غ ٚسٚدی دس وُ ثب٘ذ فشوب٘ؼی ٔٛسد٘ظش، 
ثبؿذ. ٕٞچٙتیٗ دس  وٙٙذٜ ٔیداؿتٗ أپذا٘غ حبثت ثشای تمٛیت

٘ٛیض ٞتذف ایتٗ اػتت وتٝ ػتیٍٙبَ ٚ      وٓ وٙٙذٜطشاحی تمٛیت
ی ثؼذ ا٘تمبَ ٛیت ٔـخص ثٝ طجمٝاطلاػبت ٚسٚدی ثب ظشیت تم

وٙٙتتذٌی ثتتٝ صتتٛست یىٙٛاختتت دسوتتُ  یبفتتتٝ ٚ ایتتٗ تمٛیتتت
ثب٘ذفشوب٘ؼی ٔتٛسد٘ظش صتٛست ٌیتشد.  أپتذا٘غ ٚسٚدی ٔتذاس      

ٝ   5ٚ  3 ٞبیطشاحی ؿذٜ دس ؿىُ ( ثتٝ  13ی )ثٝ صتٛست ساثطت
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ٚ ثٝ  اػت M1 فشوب٘غ لطغ تشا٘ضیؼتٛسT (،13دس ساثطٝ ) 
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 ا٘ذ،ؿذٜػبصی ؿجیADSٝ افضاس سا وٝ ثب ٘شْ  S11ٕ٘ٛداس  7 ؿىُ
ی ؿٛد وٝ دس ثبصٜٔـبٞذٜ ٔی ٙذ.دٞثش حؼت فشوب٘غ ٘ـبٖ ٔی

ٚ  -dB10وٕتش اص  S11ٞشتض، ٔذاسات طشاحی ؿذٜ ٌیٍب 5تب  3
dB15- ّٝ٘ٛیض ٚ ٞبی ثٟجٛد ای ٚ تىٙیهثٝ تشتیت ثشای فیّتش ت

    ثبؿذ.ٔٙبػت ٔی خطیٍٙی داسد ٚ ایٗ ثٝ ٔؼٙبی تطجیك ٚسٚدی

 
وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیض ثب فیّتش تّٝ ای ثش تغییشات ظشیت ا٘ؼىبع ٚسٚدی تمٛیت .6ؿىُ

 ثُحؼت دػی

                                                           
9 Second Inter Modulation (IM2) 
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ثُ ثش حؼت دػی وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیضتمٛیت تغییشات ظشیت ا٘ؼىبع ٚسٚدی .7ؿىُ

 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاساػٕبَ تىٙیه ثب
 

 ی ٌیتدس ایٗ طشاحی ثب تىٙیه اظبفٝ وشدٖ یه طجمٝ
ٔـتشن ثٝ صٛست وبػىٛد ثٝ دِیُ افضایؾ ٔمبٚٔت خشٚری، 

ٔذَ  8 . ؿىُ]12ٚ7[یبثذ صٛست یىٙٛاخت افضایؾ ٔی  ثٟشٜ ثٝ
٘ٛیض ثب ػّف دس وٙٙذٜ وٓػیٍٙبَ وٛچه ٔذاس وبػىٛد تمٛیت

 دٞذ. ػٛسع سا ٘ـبٖ ٔی

ی وبػىٛد ٔذَ ػیٍٙبَ وٛچه طجمٝ.8ؿىُ
ساثطٝ  ی ِٚتبط خشٚری ثٝ ِٚتبط ٚسٚدی )ثٟشٜ( ثٝ صٛستساثطٝ 
 ؿٛد:( حبصُ ٔی14)
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32وٝ gddb CCCout  .اػت  Cgd3ٖپبساصیتی طجمٝ ثؼذ  خبص

یب M2 خبصٖ ثبِه ثب دسیٗ تشا٘ضیؼتٛس  Cdb2(، M3)تشا٘ضیؼتٛس 
 ٘بؿی اص ٘فٛر ثیٗ دسیٗ ٚ ػٛسع تشا٘ضیؼتٛس Cds2 خبصٖ ٕٞبٖ

M2 ثبؿٙذ.ٔی RL ٝتشا٘ضیؼتٛسی دْٚ ٔمبٚٔت ثبس طجم(M2 )
 ،ثش حؼت فشوب٘غS21 ٕ٘ٛداس تغییشات  10ٚ  9 ٞبیؿىُ اػت.

تٛاٖ  دٞٙذ.ا٘ذ سا ٘ـبٖ ٔیػبصی ؿذٜؿجیٝ  ADSافضاسوٝ ثب ٘شْ
تش اص تٛاٖ ثب٘ذ پبییٗپٟٗٞبی فٛقػیؼتٓ ػیٍٙبَ دسیبفتی دس

ػیٍٙبَ دسیبفتی ثب٘ذ ثبسیه ٔزبٚس آٖ ٔخُ ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی 
دٌٚبٖ طشاحی ؿذٜ  ایثبؿذ. فیّتش تّٝٔی ٌیٍبٞشتض 2/5ٚ 4/2

دٞذ تب احشات تمّیُ ٔی روش ؿذٜ ثٟشٜ سا دس ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی
  ٌیٍبٞشتض ثٝ حذالُ ثشػذ. 5 تب 3تذاخّی آٖ دس ثب٘ذ وبسی 

 
فیّتش اػٕبَ ثُ ثب ثش حؼت دػی وٓ ٘ٛیض وٙٙذٜتغییشات ثٟشٜ تمٛیت .9ؿىُ

 تّٝ ای دٌٚبٖ

 
اػٕبَ اص ثُ ثؼذ ثش حؼت دػی وٓ ٘ٛیض وٙٙذٜ. تغییشات ثٟشٜ تمٛیت10ؿىُ

 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس  تىٙیه
ای ٚ ثشای فیّتش تّٝشٜ تٛاٖ ٔذاسات طشاحی ؿذٜ ٔبوضیٕٓ ثٟ

ٚ  dB7/15ثشاثش ثب  ثٝ تشتیت ٘ٛیض ٚ خطیٍٙیٞبی ثٟجٛد تىٙیه
dB3/15 یىی دیٍش اص پبسأتشٞبی ٟٔٓ تمٛیت وٙٙذٜ  ذ.ٙثبؿٔی

ػّٕىشد ٘ٛیض دس ثبؿذ. ( آٖ ٔیNFوٓ ٘ٛیض ٔمذاس ػذد ٘ٛیض )
ی دٚ ٘ٛیض طشاحی ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝوٙٙذٜ وٓتٛپِٛٛطی تمٛیت

ی ؿٛد: یىی تّفبت ٘بؿی اص ؿجىٝلؼٕت اصّی تؼییٗ ٔی
. چٍبِی ]M1 ]12ٚسٚدی ٚ دیٍشی ٘ٛیض ٘بؿی اص تشا٘ضیؼتٛس 

طیفی تٛاٖ ٘ٛیض ٌیت تحشیه ؿذٜ ٚ رشیبٖ دسیٗ ثٝ صٛست 
ؿٛ٘ذ:( ثیبٖ ٔی16( ٚ )15سٚاثس )
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433.1وٝ دس آٖ  ٚ33.167.0  پبسأتشٞبی ٘ٛیض ،
ٚ ]16[اظبفی 
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 0DSV، ظشیت سػب٘بیی وب٘بَ دس 

تٛاٖ ثٝ صٛست ٔزٕٛع دٚ رضء ثیبٖ سا ٔی enاػت. ِٚتبط ٘ٛیض 
یب ٕٞجؼتٍی وبُٔ ٘ؼجت ثٝ رشیبٖ ٘ٛیض، ٚ  encٕ٘ٛد: یىی 

یب ٘بٕٞجؼتٍی ٘ؼجت ثٝ رشیبٖ ٘ٛیض، ثٝ صٛست   enuدیٍشی
 ٔؼبدِٝ صیش: 

(17                                                      )nuncn eee                                                         

ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ  Zcدس طی ٔحبػجبت، أپذا٘غ ٕٞجؼتٍی 
 ( لبثُ ثیبٖ اػت:18)
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ثُ ثش حؼت دػی وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیضتمٛیت تغییشات ظشیت ا٘ؼىبع ٚسٚدی .7ؿىُ

 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاساػٕبَ تىٙیه ثب
 

 ی ٌیتدس ایٗ طشاحی ثب تىٙیه اظبفٝ وشدٖ یه طجمٝ
ٔـتشن ثٝ صٛست وبػىٛد ثٝ دِیُ افضایؾ ٔمبٚٔت خشٚری، 

ٔذَ  8 . ؿىُ]12ٚ7[یبثذ صٛست یىٙٛاخت افضایؾ ٔی  ثٟشٜ ثٝ
٘ٛیض ثب ػّف دس وٙٙذٜ وٓػیٍٙبَ وٛچه ٔذاس وبػىٛد تمٛیت

 دٞذ. ػٛسع سا ٘ـبٖ ٔی

ی وبػىٛد ٔذَ ػیٍٙبَ وٛچه طجمٝ.8ؿىُ
ساثطٝ  ی ِٚتبط خشٚری ثٝ ِٚتبط ٚسٚدی )ثٟشٜ( ثٝ صٛستساثطٝ 
 ؿٛد:( حبصُ ٔی14)
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32وٝ gddb CCCout  .اػت  Cgd3ٖپبساصیتی طجمٝ ثؼذ  خبص

یب M2 خبصٖ ثبِه ثب دسیٗ تشا٘ضیؼتٛس  Cdb2(، M3)تشا٘ضیؼتٛس 
 ٘بؿی اص ٘فٛر ثیٗ دسیٗ ٚ ػٛسع تشا٘ضیؼتٛس Cds2 خبصٖ ٕٞبٖ

M2 ثبؿٙذ.ٔی RL ٝتشا٘ضیؼتٛسی دْٚ ٔمبٚٔت ثبس طجم(M2 )
 ،ثش حؼت فشوب٘غS21 ٕ٘ٛداس تغییشات  10ٚ  9 ٞبیؿىُ اػت.

تٛاٖ  دٞٙذ.ا٘ذ سا ٘ـبٖ ٔیػبصی ؿذٜؿجیٝ  ADSافضاسوٝ ثب ٘شْ
تش اص تٛاٖ ثب٘ذ پبییٗپٟٗٞبی فٛقػیؼتٓ ػیٍٙبَ دسیبفتی دس

ػیٍٙبَ دسیبفتی ثب٘ذ ثبسیه ٔزبٚس آٖ ٔخُ ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی 
دٌٚبٖ طشاحی ؿذٜ  ایثبؿذ. فیّتش تّٝٔی ٌیٍبٞشتض 2/5ٚ 4/2

دٞذ تب احشات تمّیُ ٔی روش ؿذٜ ثٟشٜ سا دس ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی
  ٌیٍبٞشتض ثٝ حذالُ ثشػذ. 5 تب 3تذاخّی آٖ دس ثب٘ذ وبسی 

 
فیّتش اػٕبَ ثُ ثب ثش حؼت دػی وٓ ٘ٛیض وٙٙذٜتغییشات ثٟشٜ تمٛیت .9ؿىُ

 تّٝ ای دٌٚبٖ

 
اػٕبَ اص ثُ ثؼذ ثش حؼت دػی وٓ ٘ٛیض وٙٙذٜ. تغییشات ثٟشٜ تمٛیت10ؿىُ

 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس  تىٙیه
ای ٚ ثشای فیّتش تّٝشٜ تٛاٖ ٔذاسات طشاحی ؿذٜ ٔبوضیٕٓ ثٟ

ٚ  dB7/15ثشاثش ثب  ثٝ تشتیت ٘ٛیض ٚ خطیٍٙیٞبی ثٟجٛد تىٙیه
dB3/15 یىی دیٍش اص پبسأتشٞبی ٟٔٓ تمٛیت وٙٙذٜ  ذ.ٙثبؿٔی

ػّٕىشد ٘ٛیض دس ثبؿذ. ( آٖ ٔیNFوٓ ٘ٛیض ٔمذاس ػذد ٘ٛیض )
ی دٚ ٘ٛیض طشاحی ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝوٙٙذٜ وٓتٛپِٛٛطی تمٛیت

ی ؿٛد: یىی تّفبت ٘بؿی اص ؿجىٝلؼٕت اصّی تؼییٗ ٔی
. چٍبِی ]M1 ]12ٚسٚدی ٚ دیٍشی ٘ٛیض ٘بؿی اص تشا٘ضیؼتٛس 

طیفی تٛاٖ ٘ٛیض ٌیت تحشیه ؿذٜ ٚ رشیبٖ دسیٗ ثٝ صٛست 
ؿٛ٘ذ:( ثیبٖ ٔی16( ٚ )15سٚاثس )
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تٛاٖ ثٝ صٛست ٔزٕٛع دٚ رضء ثیبٖ سا ٔی enاػت. ِٚتبط ٘ٛیض 
یب ٕٞجؼتٍی وبُٔ ٘ؼجت ثٝ رشیبٖ ٘ٛیض، ٚ  encٕ٘ٛد: یىی 

یب ٘بٕٞجؼتٍی ٘ؼجت ثٝ رشیبٖ ٘ٛیض، ثٝ صٛست   enuدیٍشی
 ٔؼبدِٝ صیش: 

(17                                                      )nuncn eee                                                         

ثٝ صٛست ٔؼبدِٝ  Zcدس طی ٔحبػجبت، أپذا٘غ ٕٞجؼتٍی 
 ( لبثُ ثیبٖ اػت:18)
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 آیذ. دٚ ٔٙجغ ٘ٛیض اص احشات وب٘بَ وٛتبٜ ثٝ ؿٕبس ٔی

-تٛػس پبسأتشٞبی صیش ثٝ تشتیت ثیبٖ ٔی enu   ٚin٘بٕٞجؼتٝ 
 ٌشد٘ذ:
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تٛػس ٔؼبدِٝ  NF ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی ٔؼشفی ؿذٜ دس ثبلا،
 ٌشدد:ثیبٖ ٔی (21)
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sssأپذا٘غ ػٛسع اػت ) Zsوٝ دس آٖ  jXRZ  تئٛسی .)
دٞٙذٜ ایٗ ٘ـبٖ ]17ٚ 8[ثٟیٙٝ ػبصی ٘ٛیض ولاػیه دس ٔشارغ 

٘ٛیض صٔب٘ی اتفبق ٔیفتذ وٝ ٔطّت ٞؼتٙذ وٝ وٕتشیٗ ٔمذاس ػذد
Zs    ثشاثش ثبoptoptopts jXRZZ  .ثبؿذ optR ثٝ صٛست

 آیذ:ساثطٝ صیش ثٝ دػت ٔی
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 ، خٛاٞیٓ داؿت:0cRثب ٚرٛد 
(23) copt XX                                                                                                                        

ثیبٍ٘ش ایٗ ٔطّت ٞؼتٙذ وٝ ٔمذاس ٔطّٛة  (23( ٚ )18سٚاثس )
أپذا٘غ ػٛسع تمشیجب یه اػت وٝ تشویت ػشی                                                

Ct  ٚLs وٙٙذ، دس ٘تیزٝ، تمشیجب وٕتشیٗ ٔمذاس سا تـذیذ ٔیNF 
دس وُ پٟٙبی ثب٘ذ تمٛیت وٙٙذٜ تٛػس ؿجىٝ ٚسٚدی اسائٝ ؿذٜ 

سا دس یه پٟٙبی ثب٘ذ ػشیط ایزبد  Xopt ثٝ دػت آٔذٜ اػت ٚ
تمٛیت وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیض ثٝ صٛست ساثطٝ  NFوٙذ. دس ٟ٘بیت، ٔی

 ٌشدد:( ثیبٖ ٔی24)
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ثب اػتفبدٜ 1p ،1  ٚ1(، 25( ٚ )24)دس ٔؼبدلات 
ثبؿٙذ. ػلاٜٚ ثش ٔی gmاص یه تشا٘ضیؼتٛس وٛچىتش ثشای داؿتٗ 

 دٞٙذ وٝ افضایؾ سػب٘بیی ٔتمبثُ،ٔؼبدلات ٘ـبٖ ٔی ایٗ،
ػّٕىشد ٘ٛیض سا ثب ٕٞبٖ ٔمبدیش لجّی پبسأتشٞبی طشاحی، ثٟجٛد 

ثشحؼت  تغییشات ػذد٘ٛیض 12ٚ  11ٞبی ؿىُ ثخـذ.ٔی
تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ  ثب اػٕبَ دٞٙذ. ٔیٔیسا  ٘ـبٖ  فشوب٘غ

ثٝ  ٌیٍبٞشتض 2/5ٚ 4/2ٞبی ای دٌٚبٖ، دس فشوب٘غفیّتش تّٝ
ػّت تمّیُ ثٟشٜ، ػّٕىشد ٘ٛیضی ظؼیفی ٚرٛد داسد، أب 

، تمشیجب حبثت ایوٕتشیٗ ٔمذاس ٘ٛیض لجُ ٚ ثؼذ اص اػٕبَ فیّتشتّٝ
اػت. ٕٞچٙیٗ ثب اػٕبَ تىٙیه ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس 

 M3   ٚM4 (gm3  ٚgm4)تٟٙب تشاسػب٘بیی ٔتمبثُ تشا٘ضیؼتٛسٞبی 
ٞبی ٔذاس ظبٞش ثٝ ػٙٛاٖ ظشیت دس ِٚتبط ٘ٛیض خشٚری إِبٖ

ؿٛ٘ذ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ وٛچه ثٛدٖ ایٗ ٔمبدیش، فبوتٛس ٘ٛیض ٔی
ؿٛد ػذد ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی یبثذ.وّی ٔذاس وبٞؾ ٔی

ٌیٍب  5تب  3دس ثبصٜ فشوب٘ؼی  dB 6تب dB6/3٘ٛیض ٔذاس اصّی اص 
ثبؿذ. ثب اػٕبَ تىٙیه حزف ٘ٛیض ٔمذاس ػذد ٘ٛیض ٞشتض ٔی

ٌیٍب ٞشتض تغییش  5تب  3دس ثبصٜ فشوب٘ؼی  dB5/3تب  dB9/2اص
وٙذ، ثٙبثشایٗ وبٞؾ ػذد ٘ٛیض دس ٔذاس پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ ٔی

ٚ دس  dB8/1ٞبی ٔیب٘ی ؿٛد. دس فشوب٘غٔذاس اصّی ٔـبٞذٜ ٔی
 ثٟجٛد ٘ٛیض سا داسیٓ. dB3/2فشوب٘غ ثبلا 

 
٘ٛیض ثش حؼت فشوب٘غ ثشای تمٛیت وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیض ثب تغییشات ػذد .11ؿىُ

 فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖاػٕبَ 

 
 ٘ٛیض ثب اػٕبَوٙٙذٜ وٓ٘ٛیض ثش حؼت فشوب٘غ تمٛیتتغییشات ػذد. 12ؿىُ

 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاستىٙیه
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 ساسینتایج شبیه

ثب اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی ADSافضاس ثب ٘شْ طشاحی ؿذٜ ٔذاسات
mCMOS 18/0 ٕٝ٘ٛداس  7ٚ  6ٞبیا٘ذ. ؿىُػبصی ؿذٜؿجی

-تغییشات ظشیت ا٘ؼىبع ٚسٚدی ثش حؼت فشوب٘غ سا ٘ـبٖ ٔی
، ٔذاس GHz5-3ی فشوب٘ؼی ؿٛد وٝ دس ثبصٜدٞٙذ. ٔـبٞذٜ ٔی

ٚ ٔذاس  -dB10وٕتش اص  S11طشاحی ؿذٜ ثب فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ 
وٕتش اص  S11 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙیطشاحی ؿذٜ ثب تىٙیه

dB15- تغییشات ثٟشٜ تمٛیت ٕ٘ٛداس 10ٚ  9ٞبی ؿىُ. داس٘ذ-
ٔذاس طشاحی ؿذٜ ثب   S21دٞٙذ.٘ٛیض سا ٘ـبٖ ٔیٞبی وٓوٙٙذٜ

ٔذاس طشاحی ؿذٜ   dB7/15  ٚ S21ثب  فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ ثشاثش 
ثبؿذ. ٔیdB3/15ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ثشاثش ثب ثب تىٙیه

٘ـبٖ سا  ثشحؼت فشوب٘غ تغییشات ػذد٘ٛیض 12ٚ ؿىُ 11ؿىُ
ؿٛد ثب اػٕبَ تىٙیه حزف دٞٙذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔیٔی

 5تب  3دس ثبصٜ فشوب٘ؼی  dB5/3تب  dB9/2اص٘ٛیض ٔمذاس ػذد ٘ٛیض 
ثٙبثشایٗ ثٟجٛد ػذد ٘ٛیض سا دس ٔذاس وٙذ، ٌیٍب ٞشتض تغییش ٔی

، 14ٚ ؿىُ  13پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ ٔذاس اصّی داسیٓ. ؿىُ
IIP310 دٞٙذ، ٘ٛیض ٔٛسد٘ظش سا ٘ـبٖ ٔیوٓ ٞبیوٙٙذٜتمٛیت
ٌیٍبٞشتض ثشای  5دس فشوب٘غ   IIP3تیزٝ ٌشفت وٝ تٛاٖ ٘ٔی

 ٚ -dBm8ای دٌٚبٖ  ثشاثش ثب وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیض ثب فیّتش تّٝتمٛیت
IP1-dB

11
 ،14ثبؿٙذ. ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ ٔی -dBm20ثشاثش ثب   

IIP3 ض ثب تىٙیه ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٘ٛیی وٓوٙٙذٜتمٛیت
 PMOSثب اػٕبَ تشا٘ضیؼتٛس  IIP3ٌشفت وٝ  تٛاٖ ٘تیزٝٔی

 dBm7  ٚIP1-dBٌیٍبٞشتض ثشاثش ثب  5( دس فشوب٘غ M5وٕىی )

، M5ثذٖٚ اػٕبَ تشا٘ضیؼتٛس  IIP3ثبؿذ. ٔی -dBm5ثشاثش ثب 
dBm2-  ثٛد ِٚی ثب اػٕبَ تشا٘ضیؼتٛس وٕىیM5   ٔمذاسIIP3  ٝث
dBm7  سػیذ، ثٙبثشایٗ ثب وٕه تشا٘ضیؼتٛسM5  ثٟجٛدdB9 دس +
IIP3 .رٟت تبییذ ػّٕىشد ؿٕبتیىی ٔذاس  ٔذاس حبصُ ؿذ

ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٘ٛیض ثب اػٕبَ تىٙیهوٙٙذٜ وٓتمٛیتپیـٟٙبدی 
 ٟبوبُٔ آ٘ ػبصی، ِیٛتٚ لبثّیت آٖ ثشای پیبدٜ ٚ خطیٍٙی ٔذاس

 ربٕ٘بییثٝ تشتیت  16ٚ  15ٞبی ؿىُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.
دٌٚبٖ ثب ػّف فؼبَ تٛاٖ  ٘ٛیض ثب فیّتش تّٝ ایوٙٙذٜ وٓتمٛیت

ٞبی ٘ٛیض ثب اػٕبَ تىٙیهوٙٙذٜ وٓتمٛیتربٕ٘بیی  پبییٗ ٚ
ػطح اؿغبِی دٞٙذ. ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس سا ٘ـبٖ ٔی

 mثٝ تشتیت ثشاثش ثب  16ٚ  15ٞبی ؿىُدس ِیٛت  ػیّیىٛ٘ی
25/1101× m 45/990  ٚm 6/778× m 46/690 ٔی-

-وٙٙذٜ وٓٞبی تمٛیتثٟشٜ ربٕ٘بیی، 18ٚ  17ٞبی ؿىُ ثبؿٙذ.
-وٙٙذٜ وٓػذد ٘ٛیض تمٛیت ربٕ٘بیی، 20ٚ  19ٞبی ٘ٛیض ٚ ؿىُ

ٞبی فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ ثب ٘ٛیض سا ثٝ تشتیت ثب اػٕبَ تىٙیه
ػّف فؼبَ تٛاٖ پبییٗ ٚ ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاس سا ٘ـبٖ 

دٞٙذ، ثٟشٜ ٚ ػبصی ٘ـبٖ ٔی٘تبیذ ؿجیٝطٛس وٝ دٞٙذ. ٕٞبٖٔی
                                                           

10 Third Input Intercept Point 
11 Input 1-dB Compression Point 

ثٝ دِیُ دس ٘ظش ٌشفتٗ احشات  ربٕ٘بیی٘ٛیض دس حبِت ػذد
 یبثٙذ. ٔذاس، ثٝ تشتیت وبٞؾ ٚ افضایؾ ٔی پبساصیتی

 

 
 ای دٌٚبٖ دس٘ٛیض ثب فیّتش تّٝوٙٙذٜ وٓتمٛیت IIP3ػبصی ؿجیٝ .13ؿىُ

 ٌیٍبٞشتض 5فشوب٘غ 

 
ثب  ٞشتض ٌیٍب 5٘ٛیض دس فشوب٘غ وٙٙذٜ وٓتمٛیت IIP3ػبصی ؿجیٝ .14ؿىُ

 ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٔذاساػٕبَ تىٙیه
 

 
٘ٛیض ثب فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ ثب ػّف فؼبَ وٙٙذٜ وٓتمٛیت ربٕ٘بیی .15ؿىُ

 تٛاٖ پبییٗ
 

  
ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ ٘ٛیض ثب اػٕبَ تىٙیهوٙٙذٜ وٓربٕ٘بیی تمٛیت .16ؿىُ

 خطیٍٙی ٔذاس

طراحی تقویت کننده کم نویز با توان رصمفی کم و قابیلت های حذف خارج از بادن، ببهود نویز و خطینگی در سیستم فرا نهپ بادن



Electronics  Industries   Quarterly Vol.10 No.2 Summer 2019
47صفلنـامه صنـايع ارتكلوينـك دوره10-شمـاره2-تاتسبان 1398

 
ثب فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ ثب ػّف فؼبَ تٛاٖ  ٘ٛیضوٙٙذٜ وٓثٟشٜ تمٛیت .17ؿىُ
 پبییٗ

 

 
ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٘ٛیض ثب اػٕبَ تىٙیهوٙٙذٜ وٓثٟشٜ تمٛیت .18ؿىُ
 ٔذاس

 

 
٘ٛیض ثب فیّتش تّٝ ای دٌٚبٖ ثب ػّف فؼبَ وٙٙذٜ وٓػذد ٘ٛیض تمٛیت .19ؿىُ

 تٛاٖ پبییٗ
 

 
ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ اػٕبَ تىٙیه ٘ٛیض ثبوٙٙذٜ وٓػذد ٘ٛیض تمٛیت .20ؿىُ

 خطیٍٙی ٔذاس

 نتیجه گیزی
ثب٘ذ ثب ٘ٛیض دسػیؼتٓ فشاپٟٗوٙٙذٜ وٓدس ایٗ ٔمبِٝ دٚ تمٛیت
دس  طشاحی ٚ تحّیُ ٌشدیذ٘ذ. CMOSاػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی 

 ٞبی پؼیٛ اص ٔذَطشاحی ایٗ ٔذاسات ثشای تشا٘ضیؼتٛسٞب ٚ إِبٖ
ٔشثٛط ثٝ  TSMC 12 فشوب٘غ ثبلای اسائٝ ؿذٜ تٛػس ؿشوت

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ اص  mCMOS18/0تىِٙٛٛطی
-ای ثشای حزف ػیٍٙبَػبختبس ػّف فؼبَ ثشای ایزبد فیّتش تّٝ

ٞبی تذاخّی خبسد اص ثب٘ذ، اػٕبَ تىٙیه حزف ٘ٛیض ثشای 
٘ٛیض، اػٕبَ تشا٘ضیؼتٛس وٙٙذٜ وٓوبٞؾ ٔمذاس ٘ٛیض تمٛیت

رٟت ثٟجٛد خطیٍٙی ٔذاس ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص   M5وٕىی 
ثٝ ٔٙظٛس  LNAتىٙیه ثبیبع صیشآػتب٘ٝ دس طشاحی ٔذاس 

-ٞبی اصّی ٔذاسات اسائٝ ؿذٜ ٔیوبٞؾ تٛاٖ ٔصشفی اص ٚیظٌی
 5تب  3 ثب٘ذ٘ٛیض طشاحی ؿذٜ ثب پٟٙبیوٓ ٞبیوٙٙذٜتمٛیت .ثبؿذ

اػٕبَ  ثب   ٚات ٚٔیّی 8/2 تٛاٖ ،ای دٌٚبٖثب فیّتش تٌّٝیٍبٞشتض 
ٚات سا اص ٔٙجغ ٔیّی 9/1 تىٙیه ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی، تٛاٖ

ثب  دس ایٗ ٔمبِٝ ٕٞچٙیٗ وٙٙذ.ِٚت ٔصشف ٔی 8/1تغزیٝ 
دس  dB5/3تب  dB9/2اصاػٕبَ تىٙیه حزف ٘ٛیض ٔمذاس ػذد ٘ٛیض 

ثٙبثشایٗ ثٟجٛد وٙذ، ٌیٍب ٞشتض تغییش ٔی 5تب  3ثبصٜ فشوب٘ؼی 
ػذد ٘ٛیض سا دس ٔذاس پیـٟٙبدی ٘ؼجت ثٝ ٔذاس اصّی داسیٓ. 

وٙٙذٜ وٓ ٘ٛیض ٌیٍبٞشتض ثشای تمٛیت 5دس فشوب٘غ   IIP3ثؼلاٜٚ
dBm8- ٚ IP1-dBای دٌٚبٖ  ثشاثش ثب ثب فیّتش تّٝ

13
ثشاثش ثب   

dBm20- تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝٔی ثبؿٙذ.ٔی IIP3 تمٛیت-
ثب اػٕبَ ض ثب تىٙیه ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی ٘ٛیی وٓوٙٙذٜ

ٌیٍبٞشتض ثشاثش  5( دس فشوب٘غ M5وٕىی ) PMOSتشا٘ضیؼتٛس 
ثذٖٚ اػٕبَ  IIP3ثبؿذ. ٔی -dBm5ثشاثش ثب  dBm7  ٚIP1-dBثب 

ثٛد ِٚی ثب اػٕبَ تشا٘ضیؼتٛس وٕىی  -M5 ،dBm2تشا٘ضیؼتٛس 
M5   ٔمذاسIIP3  ٝثdBm7  سػیذ، ثٙبثشایٗ ثب وٕه تشا٘ضیؼتٛس
M5  ثٟجٛدdB9 دس +IIP3  ٌُشدیذ.ٔذاس حبص 

ای ثیٗ ٔذاسات طشاحی ؿذٜ ٚ چٙذ ٔمبیؼٝ 3ٚ  2دس رذاَٚ 
٘ذ طشاحی ٘ٛیض دیٍشوٝ دس ػیؼتٓ فشاپٟٗ ثبوٙٙذٜ وٓتمٛیت

 ا٘ذ، ا٘زبْ ؿذٜ اػت.ؿذٜ
          

                                                           
12 Taiwan Semiconductor Manufacturing Company 
13 Input 1-dB Compression Point 
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 ای دٌٚبٖ ثب وبسٞبی ا٘زبْ ؿذٜ پیـیٗ٘ٛیض طشاحی ؿذٜ ثب اػٕبَ فیّتش تّٝوٙٙذٜ وٓٔمبیؼٝ تمٛیت .2رذَٚ 

 
 ثب وبسٞبی ا٘زبْ ؿذٜ پیـیٗ ٔذاس ٞبی ثٟجٛد ٘ٛیض ٚ خطیٍٙی٘ٛیض طشاحی ؿذٜ ثب اػٕبَ تىٙیهوٙٙذٜ وٓٔمبیؼٝ تمٛیت .3رذَٚ 
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