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هشترکتوام تفاضلی گیت نويس از نوعباند کنکننده فراپهنطراحی تقويت

3هحوذهْذی تسخیزی، 3ٍ4، ّادی سیاًی2هْذی بکزاًی ،1صز صالحیًا
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 چکیده

در ایه مقالٍ، یافتٍ است. َای چىذاستاوذاردی افسایصگیروذٌ-ویاز بٍ فرستىذٌ ،استاوذاردَای مخابراتی افسایص تعذادبا 
فراپُه  باوذ کلضمه دارا بًدن استاوذاردَای مًجًد، است کٍ  وًیس کمکىىذٌ  یک تقًیتسازی طراحی ي ضبیٍَذف

(UWB)  بر  تاشي سطًح جریان ي يل ، تطبیق يريدیبُرٌ وًیس،وظیر  پارامترَای اصلی طراحی  ایه مىظًر  بٍپًضص دَذ.را
تفاضلی  ساختار . مذار پیطىُادی دارایضًد می تعییه GHz 6/10الی  GHz 1/3 فرکاوسی در باوذ اساس استاوذاردَای مًجًد

 با استفادٌ از ایه دي تکىیک مجذد از جریان است. استفادٌيگیری از دي تکىیک افسایص ترارساوایی  با بُرٌمطترک گیت
َا کاَص ، تًان مصرفی وسبت بٍ سایر ريش m CMOSμ 18/0 TSMCوًیس پیطىُادی در تکىًلًشی  کمکىىذٌ تقًیت در

 -dBm7 (IIP3)، خطیىگی dB6/13الی dB8/12، بُرٌ مسطح dB8/1ای یافت. علايٌ بر ایه، عذد وًیس حذيد  قابل ملاحظٍ
 حاصل ضذ. -dB10ي ضریب اوعکاس يريدی کمتر از 

 واژهکلید

.ضربذری َایخازن جیسيت بُبًد بُرٌ، ،جریان استفادٌ مجذد از باوذ، ترارساوایی،فراپُهوًیس،  کىىذٌ کم تقًیت

هقدهه

ؾییٓ ٞای تی ؾیؿتٓ افعایف ضٚظافعٖٚ اؾتا٘ساضزٞای ٔراتطاتی،
تیط اییٗ   وٙیس.   ٔیی  تیط  ؾاظی آٟ٘ا ضا ؾرتٚ ٔجتٕغ تط سٜیچیضا پ

 تیا جؿتجٛ تیطای ییه ؾیؿیتٓ    اؾاؼ، زض ٞط واضتطز ٔراتطاتی 
اؾیتا٘ساضزٞای ٔٛجیٛز   زٞٙیسٜ   لاتُ ا٘ؼغاف وٝ پٛقفٔؼٕاضی 
ٝ    تاقس، ٓ  ضطٚی اؾت. یه ضٚـ اییٗ اؾیت وی ٞیایی   اظ ؾیؿیت

ٝ  قٛزاؾتفازٜ  ّی  ضا  ٔرت اؾیتا٘ساضزٞای  ،نیٛض  ٔیٛاظی  وٝ تی
فضای ظییازی  تط تٛزٜ ٚ ٞعیٙٝ ایٗ ضٚـ . ٔتاؾفا٘ٝ،پٛقف زٞس
 .[1] زٔهطف تٛاٖ ظیازی زاض، ػلاٜٚ تطایٗ وٙسضا اقغاَ ٔی

لاتّییت پیىطتٙیسی   »اؾتفازٜ اظ ٔیساضٞایی تیا     ضاٞىاض زیٍط
قیٛز   ی اعلاق ٔیی ػٌیٚ. ایٗ انغلاح، تٝ [2] تاقس ٔی« 1ٔجسز
ٔساض تٛا٘ایی ا٘تراب تركی اظ ؾاذتاض ذٛز ضا تیطای ویاض زض    وٝ

ی ٔساض ٞا لؿٕتظٔاٖ ؾایط تا٘س فطوا٘ؿی ٔكرهی زاقتٝ ٚ ٞٓ
تٛا٘ٙس غیطفؼاَ )ذیأٛـ  ٌیط٘س، ٔیوٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٕ٘ی

1 Reconfigurable

تطیٗ ٔكىُ ایٗ ضٚـ، اضیافٝ قیسٖ ٘یٛیع اظ ؾیٛی      قٛ٘س. ٟٔٓ
-ایٗ تطای ییه تمٛییت  ٞای اضافٝ قسٜ تٝ ٔساض اؾت وٝ ؾٛئیچ

[. ػلاٜٚ تطایٗ، اٌط زٚ اؾتا٘ساضز 3٘ٛیع ٔٙاؾة ٘یؿت ]وٙٙسٜ وٓ 
ٞٓ لطاض زاقیتٝ تاقیٙس، زضیافیت     ی فطوا٘ؿی ظیازی اظ زض فانّٝ

قٛز، ظیطا عطاحی یه ٔساض وٝ تییٗ زٚ   تا ٔكىُ ٔٛاجٝ ٔی آٟ٘ا
[.3تا٘س فطوا٘ؿی تا فانّٝ ظیاز ؾٛئیچ وٙس، ٔكىُ اؾت ]

ٓ  ٝ، ٞسف عطاحیی ییه تمٛییت   زض ایٗ ٔماِ ٘یٛیع  وٙٙیسٜ وی
(LNA2 ٜ3  اؾت وٝ تتٛا٘س تٕاْ ٔحسٚزUWB   .ضا پٛقف زٞیس

ٔكیتطن ویٝ تغثییك    ایٗ ٔماِٝ اؾتفازٜ اظ ؾاذتاض ٌییت ضاٞىاض
تاقیس ٚ تیطای افیعایف پٟٙیای تا٘یس      تا٘یس زاضز، ٔیی  ٚضٚزی پٟٗ

ٔكیتطن   ٔكیتطن تیا عثمیٝ ٌییت    فطوا٘ؿی، یه عثمٝ ؾٛضؼ
ٟ٘ی پاؾید فطوا٘ؿیی زٚ عثمیٝ، پاؾید     تطٞٓ اظقسٜ ٚ 4وؿىیس

ٝ  ٌطزز. فطوا٘ؿی پٟٗ حانُ ٔی -اظ عطفی ؾاذتاض زٚ عثمیٝ تی
نٛض  وؿىیس، ٘یاظ تٝ زٚ ٔؿیط جطییاٖ تاییاؼ زاضز ویٝ تیٛاٖ

2 Low Noise Amplifier
3 Ultra Wide Band
4 Cascade
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تطز. تیطای ویاٞف تیٛاٖ ٔهیطفی اظ تىٙیىیی      ٔهطفی ضا تالا ٔی
قٛز. زض ایٗ  اؾتفازٜ ٔی«  5اؾتفازٜ ٔجسز اظ جطیاٖ»ٔٛؾْٛ تٝ 

تىٙیه یه ٔؿیط جطییاٖ تاییاؼ تیطای زٚ عثمیٝ تیٝ اقیتطان       
افعایف »قٛز. ٕٞچٙیٗ تطای واٞف ٘ٛیع، اظ تىٙیه  ٌصاقتٝ ٔی
 ٔكتطن اؾتفازٜ ذٛاٞس قس.زض عثمٝ ٌیت«  6تطاضؾا٘ایی
ٝ ٞای وٓوٙٙسٜتمٛیت ػٙیٛاٖ اِٚییٗ تریف فؼیاَ زض     ٘ٛیع تی
 ٙسوٙٙسٜ انّی ٘یٛیع ؾیؿیتٓ ٞؿیت    ٞای ضازیٛیی، تؼییٌٗیط٘سٜ

تا٘یس ٚ  تاضییه  وّیؾتٝ ز تٝ زِٚحاػ ػّٕىطز  . ایٗ ترف تٝ[4]
ٝ  ٚ تٝتا٘س پٟٗ ٞیای ٔرتّفیی   تٙیسی ِحاػ ؾاذتاضی ٘یع تٝ زؾیت

ٔكیتطن  قٛز وٝ ٔثٙای ؾاذتاضی اغّة آٟ٘ا ؾیٛضؼ تمؿیٓ ٔی
-تاقیس. ؾیاذتاض ؾیٛضؼ   ٔكتطن ٚ یا تطویة ایٗ زٚ ٔییا ٌیت

-، تغثیك ٚضٚزی تاضیهتالا 7ٔكتطن، زاضای ٘ٛیع وٓ، تطاضؾا٘ایی
تا٘س، حؿاؾیت تیالا ٘ؿیثت تیٝ ػٙانیط پیاضاظیتی، ایعٚلاؾییٖٛ       

تاقیس. اظ عطفیی، ؾیاذتاض     ٔؼىٛؼ پاییٗ ٚ تٛاٖ ٔهطفی تالا ٔی
تا٘س، حؿاؾیت ٔكتطن زاضای ٘ٛیع تالا، تغثیك ٚضٚزی پٌٟٗیت

 ٚ تیٛاٖ   وٓ ٘ؿثت تٝ ػٙانط پاضاظیتی، ایعٚلاؾیٖٛ ٔؼىٛؼ تیالا 
. تٙیاتطایٗ تیطای زؾتطؾیی تیٝ تا٘یس      [5،6] ٔهطفی پاییٗ اؾیت 

٘یٛیع   تا٘س ٚ وٓٔكتطن، وٝ تاضیهفطاپٟٗ تایس یا ؾاذتاض ؾٛضؼ
ٗ تا٘س ٕ٘ٛز ٚ یا ؾاذتاض ٌیتاؾت ضا پٟٗ تا٘یس ٚ  ٔكتطن، وٝ پٟی

 ٘ٛیع ٕ٘ٛز.زاضای ٘ٛیع تالا اؾت ضا وٓ
 2تطتیة ٔغاِة ایٗ ٔماِٝ تٝ اییٗ قیطح اؾیت: زض تریف     

ٓ  وٙٙسٜ تمٛیتضٚقٟای عطاحی  ٗ   ٞای وی تا٘یس ٔیطٚض    ٘یٛیع فیطاپٟ
ی ٔٛضز اؾیتفازٜ زض ؾیاذتاض   ٞا ایسٜ 3قٛز. ؾپؽ زض ترف  ٔی
 4قیٛز. زض تریف    تا٘یس پیكیٟٙازی ٔغیطح ٔیی     ٘ٛیع فطاپٟٗ وٓ

ؾاذتاض ٟ٘ایی تمٛیت وٙٙسٜ وٓ ٘ٛیع فطاپٟٗ تا٘س ٔؼطفی قیسٜ ٚ  
نٛض   5ؾاظی ٚ ٔمایؿٝ آٖ تا ؾاذتاضٞای ٕٞتا زض ترف  قثیٝ
ٝ  6ٌیطز. ٟ٘ایتا زض تریف   ٔی تٙیسی اضائیٝ    ٌییطی ٚ جٕیغ   ٘تیجی
 قٛز. ٔی

  باندنويس فراپهنکننده کنهای طراحی تقويتروش

 هشتزکباًذ کزدى سَرسپْي

تا٘س اضائیٝ قیسٜ    ٔكتطن پٟٗ-ضاٞىاضٞای ٔتؼسزی تطای ؾٛضؼ
-ؾیٛضؼ تیا آضاییف    CMOSییه ظٚ   [ اظ 7اؾت. زض ٔطجیغ ] 

اِمیایی زض   تاض افعٚزٖ فطاپٟٗ تا٘س تا تىٙیه LNAیه  ،ٔكتطن
وٝ ٘یٛیع ٚ  عطاحی قسٜ اؾت  NMOSؾٕت ٚضٚزی ٚ ذطٚجی 
زض . [7]وٙیس  ٕ٘ی أا تٟطٜ تالایی فطاٞٓ ،ٔهطف تٛاٖ پاییٙی زاضز

 اؾتفازٜ قیسٜ اؾیت  ٔكتطن -[ اظ تطویة وؿىیس زٚ ؾٛضؼ8]
 اضافٝٔاؾفت عثمٝ زْٚ تطای افعایف تٟطٜ ٚ تٟثٛز ػسز ٘ٛیع وٝ 
ٞیایی تیا    تطوییة ؾیّ   اظ اؾت. تطای افعایف پٟٙای تا٘یس   قسٜ

                                                           
5 Current reuse 
6 gm boosting 
7 Transconductance 

زض زضییٗ عثمیٝ اَٚ ٚ زْٚ اؾیتفازٜ     ذاظٟ٘ای پاضاظیتی ٔٛجیٛز 
ؾیاذتاضٞای ٔحثیٛب تیطای عطاحیی      زیٍیط  اظ. [8] اؾیت  قسٜ

LNAایٗ ؾیاذتاض  .اؾت 8تثٍٟٗٔكتطن وٙٙسٜ ؾٛضؼ ، تمٛیت 

ٚ ذغؿا٘ی  ، تٟطٜ تالا، ٔهطف تٛاٖ وٓ، تغثیك ٚضٚزیوٓ ٘ٛیع اظ
 ،آٖتا٘یس  ٚ تغثیك تاضییه  أا پاؾد فطوا٘ؿی .تطزیذٛتی تٟطٜ ٔ
تا٘س ٔحیسٚز ویطزٜ   ایٗ ؾاذتاض ضا زض واضتطزٞای پٟٗ اؾتفازٜ اظ

ٝ   اؾت تیٛاٖ تیا اؾیتفازٜ اظ فییسته     ٔیی  . تطای ضفیغ اییٗ ٘میهی
 .[9،10] تا٘س زؾت یافتٔماٚٔتی تٝ تغثیك پٟٗ

٘ٛیع تٛؾیظ ٔماٚٔیت   ٔكىُ انّی ایٗ ضاٞىاض، اضافٝ قسٖ 
قیٛز.  ٔی 9فیسته اؾت وٝ ٕٞیٗ ٔؿاِٝ تاػث ترطیة ػسز ٘ٛیع

ایٗ ٔٛضٛع اظ ایٗ ٘ظط حائع إٞیت اؾت وٝ ٔمیساض ٔیٛضز ٘ییاظ    
ٔماٚٔت فیسته ٔؼٕٛلا ظیاز ٚ زض حس چٙس ویّٛ اٞٓ اؾیت ویٝ   

قٛز. تطای جثیطاٖ افیعایف    ای ٔیتاػث تِٛیس ٘ٛیع لاتُ ٔلاحظٝ
زٞٙس، وٝ ایٗ یىی  ٖ ٔهطفی ضا افعایف ٔیػسز ٘ٛیع، ٔؼٕٛلا تٛا

 .[10] ٞای تىٙیه فیسته ٔماٚٔتی اؾت زیٍط اظ ضؼ 

  گذر در ٍرٍدی استفادُ اس فیلتز هیاى

اضافٝ ٕ٘ٛزٖ یه قثىٝ ٔتكىُ اظػٙانطی غیط فؼاَ ٔا٘ٙس 
ٔكتطن ٚ تا وٙٙسٜ ؾٛضؼذاظٖ ٚ ؾّ  زض ٚضٚزی تمٛیت

ایٗ قثىٝ تا ٌطزز ق ، ٔٛجة ٔیتطویثی ٔٛؾْٛ تٝ چثی
وٙٙسٜ تكىیُ ٘ٛػی ػٙانط پاضاظیتی ٔٛجٛز زض ٚضٚزی تمٛیت

قٛز وٝ لؿٕت ضاوتیٛ تا٘س زٞس. ایٗ فیّتط ٔٛجة ٔیفیّتط پٟٗ
أپسا٘ؽ ٚضٚزی زض یه ٔحسٚزٜ فطوا٘ؿی تعضي تكسیس وطزٜ ٚ 

زؾت آیس، ٚ ٕٞعٔاٖ  تا٘س زض ٚضٚزی تٝتغثیك ٚضٚزی پٟٗ
تا٘س اضائٝ قسٜ . زض عطاحی پٟٗ[11] یاتسػّٕىطز ٘ٛیع ٘یع تٟثٛز 

ٌصض زض ٚضٚزی ق  ؾٝ لؿٕتی ٔیاٖ، یه فیّتط چثی[11] زض
قٛز لؿٕت ضاوتیٛ  ٔساض اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ تاػث ٔی

اِی  GHz1/3أپسا٘ؽ ٚضٚزی ٔساض زض تٕاْ ٔحسٚزٜ فطوا٘ؿی 
GHz6/10  .تكسیس وٙس     

 هشتزکساختار گیت

-پٟٗ LNAؾاذتاضٞا تطای عطاحی  ٗیتط ٔحثٛبیىی اظ 
تا٘س ضا ٔكتطن اؾت، ظیطا تغثیك ٚضٚزی پٟٗتا٘س، ؾاذتاض ٌیت

نٛضتی وٝ ٘ؿثت تٝ ػٙانط پاضاظیتی حؿاؾیت تؿیاض وٕتطی تٝ
تا٘س، ؾاظز. تطای تغثیك پٟٗ پصیط ٔی زاقتٝ تاقس، أىاٖ
أپسا٘ؽ ٔٙثغ لطاض    تطاتط تا ػىؽmgتطاضؾا٘ایی تطا٘عیؿتٛض )

[. أا ٔكىُ ایٗ ؾاذتاض، ػّٕىطز ضؼی  ٘ٛیع 4،9] قٛززازٜ ٔی
 10قٛز وٝ ضطیة ٘ٛیع. ٔكىُ اظ آ٘جا ٘اقی ٔی[12،4] آٖ اؾت

اؾت، وٝ تطای زاقتٗ تغثیك mgٔساض ٔتٙاؾة تا ػىؽ 

                                                           
8 Degenerated 
9 Noise Figure 

10 Noise factor 

طراحی تقويت کننده فرا نهپ بادن کم نويز از نوع تمام تفالضی گیت مشرتک
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 قٛیٓ ٔحسٚزیت ضٚتطٚ ٔیتا mgٚضٚزی ذٛب، زض افعایف 
-تیكتط اظ ؾٛضؼٔكتطن  . ػسز ٘ٛیع ؾاذتاض ٌیت[6،13]

ٔكتطن ٚ تا حسٚز ظیازی ثاتت ٚ ٔؿتمُ اظ فطوا٘ؽ واضی ٚ 
تا٘س ٚ پٟٙای تا٘س اؾت. زض ایٗ ؾاذتاض، زؾتیاتی تٝ تغثیك پٟٗ

اظ ػٙانط  ٘یاظی پاضاظیتی ٘ؿثتا ؾازٜ ٚ تیٞا ذاظٖاؾترطا  
 .[14،15] اضافی اؾت

 هشتزک کسکیذهشتزک ٍ سَرستزکیب گیت

ٔكتطن ٔكتطن ٚ ؾٛضؼؾاذتاض تطویثی ٌیت [16] زض
نٛض  وؿىیس تطای افعایف پٟٙای تا٘س پیكٟٙاز قسٜ اؾت.  تٝ

ٟ٘ی پاؾد فطوا٘ؿی پاؾد فطوا٘ؿی وُ ٔساض، حانُ اظ تطٞٓ
تا  GHz10تاقس وٝ ٔحسٚزٜ فطوا٘ؿی  عثما  اَٚ ٚ زْٚ ٔی

GHz4/0 حسالُ ػسز ٘ٛیع تطای ایٗ [16] ٌیطزٔی ضا زض تط .
اؾت وٝ ضاٞىاضی تطای تٟثٛز آٖ اضائٝ  dB4/4ؾاذتاض تطاتط 
لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ؾاذتاض وؿىیس ٔیعاٖ ٘ٛیع ٘كسٜ اؾت. 

 وٙٙسٜ ضا تسِیُ افعٚزٜ قسٖ تطا٘عیؿتٛض اضافی افعایف تمٛیت
، تٛاٖ ٔهطفی تالای ضٛصوضؼ  زیٍط ؾاذتاض ٔ. [17] زٞس ٔی

آٖ اؾت، ظیطا عثمٝ اضافی ای )وؿىیس  ٘اقی اظ ؾاذتاض زٚعثمٝ
  لاتُوٝ ٔمساض  وٙسٔهطف ٔی mW12ی تطاتط تا تٛاٖ اضاف
ٔكىُ ٔهطف تٛاٖ اضافی تا حس  [18] ی اؾت. زض ٔطجغتٛجٟ

 ظیازی حُ قسٜ اؾت.

 هشتزک ّوزاُ با تکٌیک استفادُ هجذد اس جزیاىگیت

-ٔكیتطن ٚ ؾیٛضؼ  ٌییت ایٗ تىٙیه تطویثی اظ ؾیاذتاضٞای  
اؾت وٝ تا تٝ اقتطان ٌصاقتٗ یه  11نٛض  وؿىٛز ٔكتطن تٝ

وٙٙسٜ، ٔٛجة ویاٞف  ٔؿیط جطیاٖ تایاؼ تطای زٚ عثمٝ تمٛیت
ٗ  قٛز. زٚ عثمٝ تٝ تٛاٖ ٔهطفی ٔی  Lتطتیة زض فطوا٘ؽ پیایی
پاؾید فطوا٘ؿیی وّیی    وٙٙیس.  تكسیس ٔیHٚ فطوا٘ؽ تالای 
ٟ٘ی پاؾد فطوا٘ؿی ایٗ زٚ عثمٝ اظ ٔساض زض ٔساض، ٘اقی اظ تطٞٓ

اؾت وٝ تاػث تٛجٛز آٔسٖ پاؾد ٔؿیغ    Hتا  Lٌؿتطٜ 
 . ]18[قٛز  تا٘س زض ذطٚجی ٔیپٟٗ

وٙس وٝ  تٛاٖ ٔهطف ٔی mW5/4ٞؿتٝ ایٗ ٔساض ٔمساض 
% وٕتط اؾت. أا ٔكىُ ٘ٛیع 63تٝ ؾاذتاض وؿىیس  ٘ؿثت
ٔكتطن زض ایٗ ؾاذتاض ٕٞچٙاٖ پا تطجاؾت. حسالُ ػسز ٌیت

اؾت وٝ تطای تؿیاضی اظ  dB7ٚ حساوثط آٖ  dB3/5٘ٛیع تطاتط 
تٛاٖ ػسز ٘ٛیع  ٔیmgواضتطزٞا ٔمساض ظیازی اؾت. تا افعایف 

 .[5] ؾاذتاض فٛق ضا تٟثٛز تركیس

 هشتزک با تشٍیج تزاًسفَرهزی گیتmgافشایش 

، یه فیسته ٔٙفی تیٗ ٌیت ٚ تطا٘ؿفٛضٔطتا اؾتفازٜ اظ یه 

                                                           
11 Cascode 

تطا٘عیؿتٛض ٚضٚزی mgافعایف  تاػثقٛز وٝ ؾٛضؼ تطلطاض ٔی
  تیٗ A. تطای ایٗ ٔٙظٛض، اٌط یه تٟطٜ ٔٙفی )[5] قٛز ٔی

+m(1تٝ ٔمساض mgؾٛضؼ ٚ ٌیت لطاض ٌیطز،  A)g  افعایف
. [20، 19] قٛز یاتس وٝ تاػث تٟثٛز ٚضؼیت ٘ٛیع ٔساض ٔیٔی

ٞا تعٚیج تطا٘ؿفٛضٔاتٛض تطای ؾاذت تٟطٜ ٔٙفی، یىی اظ ضٚـ
ْ أىاٖ ؾاذت زض ؾغ  تطاقٝ تا اؾت ٚ اظ ٘ماط ضؼ  آٖ ػس

تٛجٝ تٝ ِعْٚ ضطیة ویفیت تالای ؾّ  ٚ ٔحسٚزیت 
 اؾت. ٞای تالازضفطوا٘ؽ

 با استفادُ اس فیذبک فعالmgافشایش  

ٔكتطن،  زض ؾاذتاض ٌیتmgتىٙیه تطای افعایف  ٗیازض 
ػٙٛاٖ فیسته ٔٙفی ٚ  ؾٛضؼ تٝاظ یه تطا٘عیؿتٛض تیٗ ٌیت ٚ 

. ضطیة ٘ٛیع [6،21] قٛزاؾتفازٜ ٔی  fAایجاز تٟطٜ ٔٙفی )
1 تا ضطیة fAقٛز،  ، وٝ تٟطٜ حّمٝ فیسته ٘أیسٜ ٔی
- نٛض  ٔٛثطی ٔیایٗ قىُ، تٝتmgٝافعایف  یاتس.واٞف ٔی

وٙٙسٜ ضا تٟثٛز تركس، أا اثطا  ٘أغّٛتی  س ػسز ٘ٛیع تمٛیتتٛا٘
اؾتفازٜ اظ ازٚا  فؼاَ  ؛ ٔضافا ایٗ وٝتط ذغؿا٘ی آٖ زاضز

 قٛز. ٔٛجة تعضیك ٘ٛیع تٝ ٔساض ٔی

ّای  خاسى اس تکٌیک تشٍیج استفادُبا mgافشایش 
 ضزبذری

ٞای ضطتسضی  ذاظٖ ؾاذتاضٞای ٔتؼسزی تطای تىٙیه تعٚیج
[. 5نٛض  تفاضّی ٞؿتٙس ]ا٘س وٝ اغّة آٟ٘ا تٝٔؼطفی قسٜ
تطا٘عیؿتٛضٞای mg[ اظ ایٗ تىٙیه تطای افعایف 15ٔطجغ ]

وؿىٛز اؾتفازٜ وطزٜ اؾت. تطای ٚضٚزی اظ ؾاذتاض ؾٛضؼ
قٛز وٝ تغثیك أپسا٘ؽ ٔكتطن تا ؾّ  تثٍٟٗ اؾتفازٜ ٔی

ػٙٛاٖ  ٔكتطن تٝزٞس. اظ ٌیت اذتیاض لطاض ٔیذٛتی زض 
قٛز ٚ ایٗ زٚ تطا٘عیؿتٛض تٛؾظ تطا٘عیؿتٛض وؿىٛز اؾتفازٜ ٔی

 ا٘س.ٞای ضطتسضی تٝ ٕٞسیٍط ٔتهُ قسٜ تعٚیج ذاظٖ
قٛز؛ زض  ٔیmgی ضطتسضی، ٔٛجة افعایف ٞا ذاظٖتعٚیج 

زٞس ی واٞف ٔیتٛجٟ  لاتُوٙٙسٜ ضا تٝ ٔمساض  ٘تیجٝ ٘ٛیع تمٛیت
زِیُ ػسْ  [. ایٗ تىٙیه زض لیاؼ تا ضٚـ فیسته فؼاَ، ت15ٝ]

زِیُ  افعٚزٖ ٘ٛیع، ٚ ٘یع زض لیاؼ تا فیسته تطا٘ؿفٛضٔاتٛضی تٝ
ؾاظی تط ضٚی تطاقٝ، وٓ تٛزٖ ٔؿاحت اقغاِی ٚ لاتّیت پیازٜ
 تاقس. ٔكتطن ٔی ضاٞىاض ٔٙاؾثی تطای واٞف ٘ٛیع ٌیت

 ستفاده در ساختار پیشنهادیهای هورد ا ايده

زض ایٗ ٔماِٝ، تطای حصف ٚاتؿیتٍی تییٗ ػیسز ٘یٛیع ٚ تغثییك      
 CGLNA12 أپسا٘ؽ ٚضٚزی ٚ ٘یع واٞف تٛاٖ ٔهطفی، ؾاذتاض
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mgتا زٚ تىٙیه ٔٛؾْٛ تٝ اؾتفازٜ ٔجسز اظ جطیاٖ ٚ افعایف 
تا اضیافٝ ویطزٖ ییه    mg اضائٝ قسٜ اؾت. ایسٜ انّی افعایف 

 ٖ ٞیای ضیطتسضی    ٔؿیط فیسته ٚ اؾتفازٜ اظ تىٙیه تعٚیج ذیاظ
، ؾیٟٓ ٘یٛیع   mg قیٛز. اییٗ تىٙییه تیا افیعایف     ٔحمیك ٔیی  

 ٝ ٍ عیطظ   تطا٘عیؿتٛضٞای ٚضٚزی ضا زض ٌطٜ ذطٚجی تی ی طیچكیٕ
ٔكیتطن  تزٞیس. زض ؾیاذتاض پیكیٟٙازی عثمیٝ ٌیی      واٞف ٔی

تا٘یس ضا  تا٘س، پاؾد فطوا٘ؿیی تاضییه  ٚضٚزی ػلاٜٚ تط تغثیك پٟٗ
 وٙس. ٘یع فطاٞٓ ٔی

ٔكتطن ؾازٜ اؾت وٝ تٟطٜ فطوا٘ؽ عثمٝ زْٚ یه ؾٛضؼ
وٙیس. تیطای    تالا ٚ فطوا٘ؽ لغغ تالای تا٘یس ٌیصض ضا تؼیییٗ ٔیی    

جٌّٛیطی اظ ٔهطف تٛاٖ اضافی ٘اقیی اظ زٚ عثمیٝ، اظ تىٙییه    
ٓ  جطیاٖ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تمٛیت اؾتفازٜ ٔجسز اظ -وٙٙیسٜ وی

 m CMOSμ 18/0تا٘یس پیكیٟٙازی، زض تىِٙٛیٛغی    ٘ٛیع فطاپٟٗ
13TSMC ْ14افعاض  ٚ تا اؾتفازٜ اظ ٘طADS ٝؾاظی  عطاحی ٚ قثی

وٙٙیسٜ پیكیٟٙازی    قسٜ اؾت. زض ازأٝ جعئیا  ؾاذتاض تمٛییت 
 قٛز. تكطی  ٔی

 جزیاىهشتزک با تکٌیک استفادُ هجذد اس گیت هذار

تا ِحاػ ٕ٘ٛزٖ تىٙیه اؾتفازٜ ٔجسز اظ جطیاٖ  1قىُ  زض
تثسیُ تٝ ؾاذتاض  [16] وؿىیس پیكٟٙازی ٔطجغ ؾاذتاض

 AC  قسٜ اؾت ٚ تسٖٚ ایٙىٝ ضفتاض DCِحاػ  وؿىٛز )تٝ
تغییط قٛز، ٔٙجط تٝ واٞف تٛاٖ  ذٛـ زؾتوٙٙسٜ  تمٛیت

. ػٙانط غیط فؼاَ تیٗ تطا٘عیؿتٛضٞای[18] قٛزٔهطفی ٔی
1M ٚ 2Mوٙٙس ٚ ؾیٍٙاَ ضا ، اضتثاط زٚ عثمٝ ضا فطاٞٓ ٔی

 وٙٙس.اظ عثمٝ اَٚ تٝ عثمٝ زْٚ ٔٙتمُ ٔی

 
 ]18[، ؾٕت ضاؾت ؾاذتاض وؿىٛز]16[ؾٕت چپ ؾاذتاض وؿىیس . 1قىُ

ضا تطای ؾیٍٙاَ زضیافتی  Ω50عثمٝ اَٚ تغثیك أپسا٘ؽ 
وٙٙسٜ تٟطٜ اؾت. وٙس. عثمٝ زْٚ، تأیٗ فطاٞٓ ٔی اظ آ٘تٗ

                                                           
13 Taiwan Semiconductor Manufacturing Company 
14 Advance Design System 

زؾت ٔكتطن زض ٚضٚزی تٝ تا٘س تا لطاض زازٖ ٌیتتغثیك پٟٗ
تا٘س ا٘ساظٜ وافی پٟٗ ٘یؿت. تطای پٟٗآیس، أا تٟطٜ ٔساض تٝٔی

٘كاٖ  2وٝ زض قىُ  15وطزٖ تٟطٜ ٘یع اظ تىٙیه تٙظیٓ اؾتاٌط
 قٛز.اؾت، اؾتفازٜ ٔی قسٜ زازٜ

 

 
 .]18[تا٘ستىٙیه تٙظیٓ اؾتاٌط تطای زؾتیاتی تٝ تٟطٜ پٟٗ. 2قىُ

 
قٛز، عثمٝ اَٚ ٔساض ٔكاٞسٜ ٔی 2عٛض وٝ زض قىُ ٕٞاٖ

زض Hfزض اتتسای تا٘س ٚ عثمٝ زْٚ زض فطوا٘ؽ  Lfزض فطوا٘ؽ 
یه  قسٜ شوطٞای وٙس. حَٛ فطوا٘ؽ ا٘تٟای تا٘س تكسیس ٔی
 آیس. زض ذطٚجی تمٛیتزؾت ٔی تا٘س تٝپاؾد فطوا٘ؿی تاضیه
تا٘س  تطویة قسٜ ٚ یه تٟطٜ پٟٗ ٍطیتا ٕٞسوٙٙسٜ، ایٗ زٚ پاؾد 
 وٙٙس. ٚ ٔؿغ  ضا فطاٞٓ ٔی

 اٍل ٍ دٍم اتاس طبقًاشی  Lf ٍHfتشذیذ فزکاًس 

1C ٚ2Cتٛؾظ ػٙانط پؿیٛ اظ جّٕٝ Hf ٚLfٞای  فطوا٘ؽ
 ٚ1L ٚ1Rقٛز. فطوا٘ؽ  تؼییٗ ٔیLf ٝ   1نیٛض  ضاتغیٝ )  تی
ٗ 1C ٚ1Lآیس وٝ زضایٗ ضاتغٝ ػٙانط زؾت ٔیتٝ وٙٙیسٜ  تؼییی
Lf[18] ٞؿتٙس. 

(1   L
1 1

1 1
2π L C

f  

ٚ 2L، تٛؾییظ Hfفطوییا٘ؽ تكییسیس تییالایی تا٘ییس، ٗ ٕٞچٙییی
ٗ     ذاظٖ   2ضاتغیٝ )  عثیك 2M ٞیای پیاضاظیتی ٔٛجیٛز زض زضیی

لاتیُ  2Lتٟٙیا تیا   Hf. تٙاتطایٗ فطوا٘ؽ تكسیس قٛز تؼییٗ ٔی
 تٙظیٓ اؾت. 

(2  H
2 T

1 1
2π L C

f  

 
ٞای پاضاظیتی ٔٛجٛز زض زضیٗ ٔجٕٛع ذاظTCٖایٗ ضاتغٝ  زض

M2 .اؾت 

1L ٚ1C ٓیتٙظی تٛاٖ تا   ٔی1تٙاتطایٗ تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ )
2L ٓیتٙظی   تیا  2تٛجیٝ تیٝ ضاتغیٝ )   ٚ تا Lfفطوا٘ؽ تكسیس 

                                                           
15 Stagger tuning technique 

طراحی تقويت کننده فرا نهپ بادن کم نويز از نوع تمام تفالضی گیت مشرتک
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تٛاٖ پٟٙیای   ایٗ قىُ، ٔیضا تؼییٗ وطز. تHfٝفطوا٘ؽ تكسیس 
تا٘س ٚ ٔیعاٖ نافی تا٘س ٌصض ضا تٙظییٓ ویطزٜ ٚ آٖ ضا زض حاِیت    

 زِرٛاٜ لطاض زاز.
  تطبیق اهپذاًس

 ؾیّ   ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾیت.  3ٚضٚزی ٔساض زض قىُ  هیتقٕا
SLٝؾٛضؼٌطٜ ٞای پاضاظیتی ٔٛجٛز زض  ٕٞطاٜ ذاظٖ ت (parC
قیأُ ذیاظٖ   parCذیاظٖ  . وٙساٞٓ ضا فطاٞٓ ٔی 50تغثیك  ، 

ٚ ذیاظٖ تؿیتط    ،1Mٌیت تطا٘عیؿیتٛض  -تس٘ٝ ٚ ؾٛضؼ-ؾٛضؼ
 .قٛز ٔی ٝؾثاح  3ٔتا ضاتغٝ ) اؾت. أپسا٘ؽ ٚضٚزی SLؾّ 

 
 [4] وٙٙسٜ قسٜ ٚضٚزی تمٛیت  قىُ ؾازٜ .3قىُ

(3  TL
in

m1 ds1

( )1Z ( ) 1 Z ss
g r

  
      

 

ٗ    ds1r  ٚm1g وٝ زض آٖ ؾیٛضؼ ٚ  -تٝ تطتییة ٔماٚٔیت زضیی
 اؾت. ٕٞچٙیٗ 1Mتطاضؾا٘ایی TLZ s  ضٚی پاییٝ   أپیسا٘ؽ

 .اؾیت  ds1rتیط اظ  وٛچهتؿیاض زض تا٘س ٌصض تٛزٜ ٚ  1M زضیٗ
ٝ ز Ω50 تغثییك  20ms m1g= تا ا٘تراب ،تٙاتطایٗ -ض ٚضٚزی تی
  آیس.زؾت ٔی

 تحلیل ًَیش

٘ٛیع غاِة زض ؾاذتاض پیكٟٙازی، ٘ٛیع عثمیٝ اَٚ یؼٙیی تّیٛن    
ٔكتطن، ضطیة ٘یٛیع  تاقس. تا تحّیُ ٘ٛیع ٌیتٔكتطن ٔیٌیت

 [:4] آیسزؾت ٔی  ت4ٝٔغاتك ضاتغٝ )

(4  
 

d0 ds1

m1 ds1 TL

F 1   g rγ
g r +Z s

  
       

 

 d0gتیاٍ٘ط ضطیة ٘ٛیع ٌطٔایی وا٘اَ اؾت ٚ  γزض ضاتغٝ فٛق 
ٗ  mgٔؼازَ  ٘كیاٖ   16تطا٘عیؿتٛض ضا زض حاِت تایاؼ نفط زضیی
 زٞس. چٙا٘چٝ اقاضٜ قس، أپیسا٘ؽ   ٔی TLZ s زض تا٘یس ٌیصض    

-اؾت، تٙاتطایٗ ضاتغٝ ضطیة ٘ٛیع ضا ٔیds1rاظ  تط وٛچهتؿیاض 
 تط ٘ٛقت:  ؾاز5ٜنٛض  ) تٛاٖ تٝ
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(5  d0

m1

F 1 g γ
g

  

-آَ ػسز ٘ٛیع تمٛیت  زض حاِت ایس5ٜتا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ )
ٔا٘س. ایٗ ػسْ ٚاتؿتٍی ٘ٛیع تٝ وٙٙسٜ زض وُ تا٘س ػثٛض ثاتت ٔی 

ٔكتطن اؾت. فطوا٘ؽ، یىی اظ ٘ماط لٛ  ؾاذتاض ٌیت
ػسز ٔساض تا mgقٛز وٝ  ٔكاٞسٜ ٔی  5)ضاتغٝ  ٕٞچٙیٗ اظ

وٙٙسٜ  ایٗ ٘ٛع تمٛیت زض . أا اظ عطفی٘ٛیع ضاتغٝ ػىؽ زاضز
اضتثاط تٍٙاتٍٙی تیٗ ػسز ٘ٛیع ٚ تغثیك أپسا٘ؽ ٚضٚزی ٚجٛز 

ػثاض  زیٍط ٔحسٚزیتی وٝ تغثیك أپسا٘ؽ تا قطط  زاضز. تٝ
sm 1Rg  وٙس، ٔا٘غ اظ افعایف  تحٕیُ ٔیmgٝنٛض  ت

ٍی قٛز. تطای واٞف ٚاتؿت زِرٛاٜ تطای واٞف ػسز ٘ٛیع ٔی
ػسز ٘ٛیع اظ تغثیك أپسا٘ؽ ٚضٚزی، ضٚـ ترف تؼس ٔؼطفی 

 ٌطزز.ٔی

 mg  ًَیش ّوزاُ با تکٌیک افشایشکٌٌذُ کن تقَیت

ٖ  ٚاتؿتٍی تیٗ ػسز ٘ٛیع ٚ تغثیك أپسا٘ؽ، واٞفتطای  -ٕٞیا
تیٛاٖ ییه ٔؿییط     ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔی 4زض قىُ  عٛض وٝ

ؾٛضؼ ٚ ٌییت تطا٘عیؿیتٛض لیطاض     ٞای پایٝفیسته ٔٙفی ضا تیٗ 
ٝ  mgتٛاٖ  یٗ قىُ ٔیسزاز، ت قیىُ ٔیٛثطی   تطا٘عیؿیتٛض ضا تی

زٞیس ویٝ تٟیطٜ     افعایف زاز. ٔحاؾثا  فیسته ٔٙفی ٘كاٖ ٔیی 
m,effٔمیساض  ٔٛثط ٔساض ضا تmgٝ، (A-) ٔٙفی m1(1+ A)g g= 
 .[22] زٞس ٔی افعایف

 :زاضیٓ  5)تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ تٙاتطایٗ 

(6  
mb

d0
g

m,eff

1F 1 1
1 A

g γ
g



       

 

 وٝ زض آٖ

(7  m

d0

g
g

  

 
 mg[5]ٔكتطن ٕٞطاٜ تا تىٙیه افعایفوٙٙسٜ ٌیت تمٛیت. 4قىُ

قیٛز ویٝ تىٙییه فیٛق تحیت قیطایظ تغثییك زض         ٔكاٞسٜ ٔی
تیطای   .زٞیس  ویاٞف ٔیی   (A+1) ٚضٚزی، ٘ٛیع وا٘اَ ضا تا ضطیة

ٞای ٔرتّفیی ٚجیٛز    ضاmgٜ افعایفٚ    A-)  ٔٙفیتٟطٜ ایجاز 
اظ ٘ظیط حجیٓ   ، ٞٓ ی ٔا٘ٙس ذاظٖزاضز. اؾتفازٜ اظ ػٙهط غیطفؼاِ

وٙیس.  ٞٓ ٘یٛیعی تیٝ ٔیساض اضیافٝ ٕ٘یی      ٚ ؾتانطفٝ اقغاِی تٝ
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وٙٙسٜ پیكیٟٙازی اظ تىٙییه    تطای تمٛیت ٔماِٝتٙاتطایٗ زض ایٗ 
اؾیتفازٜ  mgتیطای افیعایف   [ 15]ٞای ضیطتسضی   ج ذاظٖیعٚت

قیسٜ   ٜ٘كاٖ زاز 5ؾاذتاض تىٙیه ٔٛضز ٘ظط زض قىُ  .ٌطزز ٔی
 اؾت.

 
 [15] ج ضطتسضییعٚتٞای  تا اؾتفازٜ اظ تىٙیه ذاظmgٖافعایف . 5قىُ
نیٛض  عثیؼیی   ٝزض ؾاذتاض تفاضّی ایٗ تىٙییه، ٚاضٍٚ٘یی تی    

ٖ   mgٚجٛز زاضز. اییٗ ضٚـ    ٞیای  تطا٘عیؿیتٛض ضا تٛؾیظ ذیاظ

 زٞس.  افعایف ٔی ٔصوٛض
وٝ یه تمؿیٓ ِٚتیاغ    8)نٛض  تمطیثی اظ ضاتغٝ تٝ Aتٟطٜ 

 آیس. زؾت ٔیذاظ٘ی اؾت، تٝ

(8  
c

gsc gs

c

C 1A CC C 1
C

 
 

 

اؾیت،  فٕتٛفاضاز  حسزض ٔمساضی ا٘سن ٚ gsCتا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ 
ویٝ تیكیتطیٗ   ، ≈1Aذیٛاٞیٓ زاقیت،   CCتا ا٘تراب ٔٙاؾیة  

وٙیٓ ٔكاٞسٜ ٔی  8)ٚ   6) ضٚاتظتاقس. تا تٛجٝ تٝ  ٔی Aٔمساض 
تثیغ آٖ تیط ضٚی ػیسز ٘یٛیع     ٚ تٝ Aتاثیط ٔؿتمیٕی تط CCوٝ 

-ؾٛضؼ زٚ تطاتط ٔیی ٌطٜ ٔٛثط زیسٜ قسٜ اظ mgزاضز. تٙاتطایٗ 
 :قٛز 
(9   m.eff m1 m1G 1 A  2g g   

 تطاتط اؾت تا:٘ٛیع  ضطیةنٛض  زضایٗ

(10  
m boostg

1F 1
2



  

ٝ   تمٛییت  ػسز ٘ٛیع تىٙیه پیكٟٙازی،تٙاتطایٗ   ٛضعی وٙٙیسٜ ضا تی
 زٞس.  واٞف ٔی لاتُ تٛجٟی
  ضیطیة ٘یٛیع ضا زض زٚ حاِیت ؾیاذتاض ؾیازٜ ٚ      11ضاتغٝ )

 س:وٙٔمایؿٝ ٔیؾاذتاض اؾتفازٜ اظ تىٙیه افعایف تطاضؾا٘ایی 

(11  gm boost

1
F 1 12

F 1 2






 
 


 

تایس زض ٘ظط زاقت وٝ زض ؾیاذتاض جسییس، تیا تٛجیٝ تیٝ ضاتغیٝ       
  m s1 A g R 1      ٕٞاٖ تغثیك أپسا٘ؽ تیا جطییاٖ تاییاؼ

قٛز، وٝ تاػث ویاٞف تیٛاٖ ٔهیطفی زض ٔیساض      وٕتط فطاٞٓ ٔی
 قٛز. ٔی

 کننده کن نويس فراپهن باند ساختار پیشنهادی تقويت

وٙٙیسٜ تیطای ویاض زض تا٘یس فطوا٘ؿیی       ٔٙظٛض عطاحیی تمٛییت   تٝ
GHz1/3-GHz6/10  ٖتا زض ٘ظط ٌطفتٗ حسالُ ٘ٛیع، حسالُ تٛا
ٞیای اقیاضٜ قیسٜ زض     ٚ حساوثط تٟطٜ تٛاٖ، تطویة اییسٜ  ٔهطفی

وٙٙیسٜ ٔیٛضز اؾیتفازٜ لیطاض      تركٟای پیكیٗ زض ؾاذتاض تمٛیت
٘كاٖ زازٜ قیسٜ   6ٌیطز. ؾاذتاض ٟ٘ایی پیكٟٙازی زض قىُ  ٔی
زض  ADSپیكیٟٙازی زض ٔحییظ   جا٘كا٘ی ٔیساض  ٕٞچٙیٗ  اؾت.
زٚ  ٔساض جا٘كا٘ی قسٜ زض عطاحی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 7قىُ 

 mm 1.3  ×mm تطاتیط تیا   آٖ ٔؿاحتلایٝ نٛض  ٌطفتٝ اؾت ٚ 
 اؾت. 0.9

 
 تا٘س٘ٛیع فطاپٟٗوٙٙسٜ وٓؾاذتاض پیكٟٙازی تمٛیت .6قىُ

 
 

 
تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ افعاض  تا٘س٘ٛیع فطاپٟٗوٙٙسٜ وٓ. جا٘كا٘ی ٔساض تمٛیت7قىُ

ADS 
 

ٔكتطن، وٝ تط ٔثٙای ؾاذتاض ٌیت 6ٔساض پیكٟٙازی قىُ 
تا٘س اؾت، عطاحی قسٜ اؾت ٚ تطای غّثٝ تط  زاضای تغثیك پٟٗ

ٞای  ٚؾیّٝ تعٚیج ذاظٖتmgٝ٘ٛیع شاتی آٖ اظ تىٙیه افعایف
عطفی تطای ٌؿتطـ پاؾد ضطتسضی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. اظ 

فطوا٘ؿی ٚ تٟطٜ تطزٖ اظ تىٙیه تٙظیٓ اؾتاٌط، یه عثمٝ 

طراحی تقويت کننده فرا نهپ بادن کم نويز از نوع تمام تفالضی گیت مشرتک
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اض اضافٝ قسٜ اؾت. ایٗ تىٙیه زٚ ٔكتطن تٝ ایٗ ؾاذتؾٛضؼ
-زٞس، وٝ تا تٙظیٓ فطوا٘ؽ فطوا٘ؽ تكسیس زض اذتیاض لطاض ٔی

ؾغحی  تٛاٖ پٟٙا ٚ ٞٓٞای تكسیس زض اتتسا ٚ ا٘تٟای تا٘س ٔی
تا٘س ػثٛض ضا تٙظیٓ وطز. تطای غّثٝ تط تٛاٖ ٔهطفی تالای ٘اقی 

ٖ ای ٘یع اظ تىٙیه اؾتفازٜ ٔجسز اظ جطیااظ ؾاذتاض زٚ عثمٝ
ٞای ٔساض پیكٟٙازی، تفاضّی یىی اظ ٔعیتاؾتفازٜ ٌطزیس. 

ٞای ٔطتثٝ ظٚ  ٚ ٞاضٔٛ٘یهتٛزٖ آٖ اؾت وٝ ؾثة حصف 
٘ٛیع اِمایی ذاض  اظ ٔساض ٚ ٘یع ٘ٛیع ٘ٛیعٞای ٔس ٔكتطن ٔا٘ٙس 

 تاقس. ٔی (CMRR)تسِیُ  تؿتط

 تحلیل بهره و پاسخ فرکانسی

 طبقِ اٍلبْزُ ٍلتاص  ٍ Lfفزکاًس تشذیذ

ٟ٘ی پاؾد فطوا٘ؿی زٚ عثمٝ، اظ تطٞٓچٙا٘چٝ اقاضٜ قس، 
ز. تٙاتطایٗ فطوا٘ؽ تكسیس قٛ پاؾد فطوا٘ؿی پٟٗ حانُ ٔی

ٚ  Lfعثمٝ اَٚ ٚ عثمٝ زْٚ، تٝ تطتیة فطوا٘ؽ تكسیس پاییٗ 
عثمٝ اَٚ ٔساض  ٘یٓ.  وٙٙس ٔیایجاز ضا  Hfفطوا٘ؽ تكسیس تالا 

 ٘كاٖ ذٛاٞیٓ زاز زض ازأٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8 زض قىُ
ٚ 1L اظ جّٕٝ، اَٚزض عثمٝ  RLCتٛؾظ ػٙانط Lfفطوا٘ؽ 

1Cقٛز.  تؼییٗ ٔی 

 
 ٔساض ٔؼازَ ؾیٍٙاَ وٛچه آٖعثمٝ اَٚ ٚ ٔساض  ٘یٓقٕاتیه  .8قىُ 

ظیط  نٛض  تٝ ٔكتطن تا ؾاذتاض ٌیت تٟطٜ ِٚتاغ عثمٝ اَٚ
 قٛز: ٔی حانُ

(12  m.ef1
1 TL

1 s

f

m.eff

( ) Z ( )
1 Z

G
G

d

i

vA s s
v

 


 

تطاضؾا٘ایی  m.effGتٛزٜ ٚ  1Mِٚتاغ زضیٗ 1dv وٝ زض آٖ
. ٕٞچٙیٗقٛز ٔی  حانُ 9تاقس وٝ اظ ضاتغٝ ) ٔی1Mٔٛثط

sZ 1أپسا٘ؽ ؾٛضؼM ٚTLZ ( )s  ٝأپسا٘ؽ ذطٚجی عثم

ِٚتاغ ٚضٚزی تاقس.  ٔی ،ٔكرم قسٜ اؾت 8اَٚ وٝ زض قىُ 
1iv 1تطاتط اؾت تا ٔجٕٛع ِٚتاغ ؾٛضؼM  افت ِٚتاغ ٘اقی ٚ
  تسِیُ نطف ٘ظط اظ 12تمطیة ٔٛجٛز زض ضاتغٝ ). sZاظ 

زض ٔماتُ ٔمساض  1M ؾٛضؼ-زضیٗ زیٙأیىی ٔماٚٔت
m.eff1 G  تٝ ٔٙظٛض قٛز.  ٔیاؾت وٝ زض ٔحاؾثا  ظاٞط

TLZٔحاؾثٝ أپسا٘ؽ  ( )sٔماٚٔت زیسٜ قسٜ اظ ؾٛضؼ ،
2M  زض فطوا٘ؽ تكسیسLf  21تطاتط تا  تغٛض تمطیثی mg

تطاضؾا٘ایی تطا٘عیؿتٛض  2mgوٝ زض آٖ  قٛز ٔیزض ٘ظط ٌطفتٝ 
2M زض ایٗ حاِت ٔساض ٔؼازَ عثمٝ زْٚ زیسٜ قسٜ اظ اؾت .

زض  تطا٘عیؿتٛضٞا ٞای پاضاظیتی ٘ظط اظ ذاظٖ تا نطفزضیٗ، 
 .اؾت)ؾٕت چپ   9تهٛض  قىُ  ،ٞای پاییٗ فطوا٘ؽ

 
زضیٗزیسٜ قسٜ اظ ٔساض ٔؼازَ . 9قىُ 

1M   ٔساض تثسیُ )ؾٕت چپ ٚ
 )ؾٕت ضاؾت  یافتٝ آٖ

أپسا٘ؽ ، 9زض قىُ  تٝ ؾتاضٜ تا اؾتفازٜ اظ تثسیُ اتهاَ ٔثّث
TLZ ( )s ػثاضتؿت اظ: 

(13  TL 2 3 1 1
2

1Z ( ) ( R )
C

s Y Y Y
s

  
     
   

 

1وٝ زض آٖ 1
1

2

Ls ZY
Z

، 1
2

2 2

L

m

sY
g Z

ٚ 1
3

2 2m

ZY
g Z

 

تٛزٜ ٚ 
1

1

1
C

Z
s

 ٚ2 1 1
2

1 L
m

Z Z s
g

   تاقس. ٔی 

TLZأپسا٘ؽ ذطٚجی ػثاض   ( )s( ٝتٛاٖ ٔی ضا  13زض ضاتغ 
  ؾاظی وطز: ضاتغٝ ظیط ؾازٜ نٛض  تٝ

(14  TL
( )Z ( )
( )

L

L

N ss
D s

 

) ، 14) ٚ  13تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ ) )LD s تطاتط اؾت تا
 ظیط نٛض  تٝای  حانّضطب زٚ چٙسجّٕٝ

(15  ( ) ( ) ( )LD s K s M s 
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) یٞا ای چٙسجّٕٝوٝ زض آٖ  )K s ٚ( )M s ٝتطتیة ت 
 قٛ٘س: ٔی ظیط حانُ نٛض  تٝ

(16  2
2 1 1 1 2( ) C L Cm mK s s g s g   

(17  

3
1 1 2 2 1

2
1 1 2 2 2 1 2

2 1 1 2 2

( ) R C C L
C [R C (1 C )(L +L )]

C (R +C ) C 1

m

m

m

M s s g
s g
s g



  
  

 

)قٛز، ٔی ٔكاٞسٜ  17)چٙا٘چٝ اظ ضاتغٝ  )M s تاتؼی
ٚ  3s  ٚ2sٚ اظ آ٘جا وٝ ضطایة  زضجٝ ؾْٛ اظ فطوا٘ؽ اؾت

s ،یٞا ضیكٝ اػساز تؿیاض وٛچىی ٞؿتٙس ( )M s  ٔمازیط
TLZؾٝ لغة  ، 14اظ ضاتغٝ )ٚ زض ٘تیجٝ  ا٘س تؿیاض تعضي ( )s 

)یٞا ٔتٙاظط تا ضیكٝ )M s ٚ ٝأط  ایٗ ٔمساض تعضٌی زاقت
Lf فطوا٘ؽ تكسیس تا٘س پاییٗ قٛز وٝ زض ٔمساض ؾثة ٔی

ٔحاؾثٝ تا Lfتاثیطی ٘ساقتٝ تاقس. تٝ ایٗ تطتیة فطوا٘ؽ 
)ٔمساض وٕیٙٝ  )K j ( ٝزؾت  تٝظیط نٛض   تٝ  16زض ضاتغ

  :آیسٔی

(18  ( )
0

K j






 

 تطاتط اؾت اظLتٙاتطایٗ فطوا٘ؽ 

(19  
2 2

2 1 1 1

2 1 1

1g C L - C
2 2

g L C

m

L L
m

f   

ٚ  1Cٚ ػٙانط  2gmتٝ ػثاض  زیٍط ٔمازیط تطاضؾا٘ایی 

1L ٜتؼییٗ وٙٙسLf2 جّٕٝ . تا نطف ٘ظط اظٞؿتٙس
1

1 C
2
زض  

2تطاتط ػثاض  
2 1 1g C Lm:ٓزض ضاتغٝ فٛق، زاضی 

(20  
1 1

1 1
2 L CLf 

 

ٚ  1Cػٙانط ،٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت  20)عٛض وٝ زض ضاتغٝ  ٕٞاٖ
1L  تؼییٗ ٘مف انّی ضا زضLfزاض٘س. 

 طبقِ دٍمبْزُ ٍلتاص  Hfٍفزکاًس تشذیذ 

، Hfفطوا٘ؽ تكسیس تالایی تا٘س، چٙا٘ىٝ اقاضٜ ٌطزیس، 
ٞای  ٚ ذاظ2Lٖتٛؾظ قٛز، یؼٙی  ٔیتٛؾظ عثمٝ زْٚ تؼییٗ 
. قٕای عثمٝ زْٚ ٚ ٔساض ٔؼازَ 2Mپاضاظیتی ٔٛجٛز زض زضیٗ 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 10 ؾیٍٙاَ وٛچه آٖ زض قىُ

 
 قٕای عثمٝ زْٚ ٚ ٔساض ٔؼازَ ؾیٍٙاَ وٛچه آٖ. 10قىُ 

پؽ  ضا تای 2M، ؾٛضؼ2Cتا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ ذاظٖ 
ٔكتطن  تا ؾاذتاض ؾٛضؼ وٙس، تٟطٜ ِٚتاغ عثمٝ زْٚ ٔی
 آیس:ظیط تٝ زؾت ٔی نٛض  تٝ

(21  2
2 2 TH

2

( ) Z ( )d
m

i

vA s g s
v

  

تٛزٜ  2Mتٝ تطتیة ِٚتاغ زضیٗ ٚ ٌیت  2dv  ٚ2iv وٝ زض آٖ
ٚ THZ ( )s ْٚتاقس وٝ زض قىُ  ٔی أپسا٘ؽ ذطٚجی عثمٝ ز
)ٔمساض  ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 10 )THZ s  َٔغاتك ٔساض ٔؼاز

 :ػثاض  اؾت اظ 10زض قىُ 

(22  TH 2 T
T

1Z ( ) L R
C

s s
s

 

پاضاظیتی ٔٛجٛز زض زضیٗ  ٟایماٚٔتجٕٛع TRٔٔزض ضاتغٝ فٛق
2M قأُ ٔماٚٔت تیٗ زضیٗ ٚ ؾٛضؼ آٖ ٚ ٔماٚٔت إٞی

 یؼٙی: ،اؾت2Lؾّ  

(23  T L2 ds2R =R +R 
ٞای پاضاظیتی ٔٛجٛز زض زضیٗ  ذاظٖٔجٕٛع  TCٕٞچٙیٗ 

2M4زضیٗ -ؾٛضؼ ٚ ٌیت-قأُ ذاظٖ ٌیتM ٖذاظ ٚ ،
  تٙاتطایٗ: اؾت.2Mزضیٗ ؾٛضؼ 

(24  T ds2 gs4 gd4C = C +C +C 
ظیط تاظ٘ٛیؿی  نٛض  تٝ تٛاٖ ٔی ضاأپسا٘ؽ ذطٚجی عثمٝ زْٚ 

 :وطز

(25  TH
( )Z ( )
( )

H

H

N ss
D s

 

) ػثاض وٝ  )HD sقٛز: ٔی نٛض  ظیط حانُٝ ت 

(26  2
T 2 T 2 T( ) C L R L RHD s s s   

 ؾاظی وٕیٙٝ، تا Hfفطوا٘ؽ تكسیس تالایی تا٘س، تٙاتطایٗ 
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( )HD j ٝآیسزؾت ٔی تٝظیط نٛض   ت: 

(27  ( )
0HD j







 

 تطاتط اؾت اظHتٙاتطایٗ فطوا٘ؽ 

(28  
2 2

2 2

2

1R C L - L
2 2

R C L

T T

H H
T T

f   

تؼییٗ وٙٙسٜ  CT  ٚ2L ٚRTتٝ ػثاض  زیٍط ٔمازیط ػٙانط 

Hf2. تا نطف ٘ظط اظ جّٕٝ ٞؿتٙس
2

1 L
2
زض تطاتط ػثاض   

2
2R C LT T( ٝزاضیٓ:28زض ضاتغ ،  

(29  
2 T

1 1
2 L CHf 

 

فطوا٘ؽ  ،ٕٞاٖ عٛض وٝ زض ضاتغٝ تالا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت
 لاتُ تٙظیٓ اؾت. 2L ػٕستا تٛؾظ ٔمساضHfتكسیس 

فطوا٘ؽ 1L ٚ1C ٓیتٙظتٛاٖ تا ٔی  18)تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ 
فطوا٘ؽ 2L ٓیتٙظ  تا 25تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ ) Lfٚتكسیس 
لاتُ تٙظیٓ تٝ ایٗ قىُ پٟٙای تا٘س  ضا تؼییٗ وطز.Hfتكسیس 

وٝ زض تا٘س فطاپٟٗ  قٛز ٔی نٛضتی تؼییٗ تٛزٜ ٚ ٔمازیط إِاٟ٘ا تٝ
 وٙٙسٌی ا٘جاْ قٛز. ػُٕ تمٛیت

 سازینتايج شبیه

 CMOS RFتفاضّی پیكٟٙازی زض تىِٙٛٛغی  وٙٙسٜ تٕاْ تمٛیت
μm18/0 ْافعاض ٚ تا ٘طADS ٝؾاظی قسٜ اؾت.  عطاحی ٚ قثی

ا٘تراب  ADSافعاض  زض ٘طْ  TSMCتٕأی إِاٟ٘ا اظ وتاترا٘ٝ
 ، ضا اظ ٔٙثغ mA6/5 (mA8/2×2وٙٙسٜ، جطیاٖ  تمٛیتا٘س.  قسٜ
 mA5/2×2ٖ وٙس. تافط ذطٚجی ٘یع جطیا ٔهطف ٔی V8/1ِٚتاغ 

وٙٙسٜ وألا تفاضّی ٚ ٔتماضٖ  وٙس. اظ آ٘جا وٝ تمٛیتٔهطف ٔی
ٔساض تفاضّی  واض ضفتٝ زض ٘یٓ ٔمازیط ػٙانط تٝ 1اؾت، زض جسَٚ 

 .ؾٕت ضاؾت آٚضزٜ قسٜ اؾت
 وٙٙسٜ تمٛیت ٔمازیط ػٙانط .1جسَٚ

هقادیز سلفْا ٍ 
 تغذیِ

هقادیز خاسًْا ٍ 
 ْاهقاٍهت

 تزاًشیستَرّا W/Lًسبت 

nH 9 1L pF 6/1 1C (μm/ μm) 18/0  /81 M1 

nH 2/1 2L pF 7 2C (μm/ μm) 18/0  /82 M2 

nH 9/0 1LS pF 4 CC (μm/ μm) 18/0  /44 M3 

V 8/1 DDV kΩ 5 1Rٚ

2R 
(μm/ μm) 18/0  /114 M4 

تا تٛجٝ تٝ فطوا٘ؽ تكسیس اتتسا ٚ  1L  ٚ2Lٔمازیط 
اؾت، ا٘تراب  GHz 1/3  ٚGHz 6/10ا٘تٟای تا٘س وٝ تطاتط 

 ٚ ا٘تراب قسٜ ADSایٗ ؾّفٟا اتتسا زض ٘طْ افعاض قسٜ اؾت. 
تٝ  ADSزض ٘طْ افعاض « تیٛ٘یًٙ»ؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ تىٙیه 

1Rٔمساض ٔماٚٔتٌطز٘س. ٔمازیط ٔغّٛب تٙظیٓ زلیك ٔی
قٛز ٚ چٙساٖ ٟٔٓ ٘یؿت؛ چطاوٝ تطای تایاؼ اظ آٖ اؾتفازٜ ٔی

تایس ضطیثی اظ ویّٛ اٞٓ تاقس. ػّٕىطز ٘ٛیع، تغثیك 
ٚضٚزی/ذطٚجی، تٟطٜ، تٛاٖ ٔهطفی ٚ ذغؿا٘ی ٔساض تط اؾاؼ 

ٕٔىٗ عطاحی قسٜ اؾت. زض ازأٝ ٔكرها   ٔمازیط تٟیٙٝ
 ٌطزز.ؾاظی ٔساض تطضؾی ٔیحانُ اظ قثیٝ

 دیبز رٍی تطبیق اهپذاًس ٍرSLٍبزرسی تاثیز هقذار 

 زٞس.   أپسا٘ؽ ٚضٚزی ضا ٘كاٖ ٔی30ضاتغٝ )

(30     TL
in s

par m1 ds

Z s1 1Z s sL 1
SC rg

 
  

 
 

أپسا٘ؽ تؿیاض وٛچىی تیٗ SLی پاییٗ، ؾّ  ٞازض فطوا٘ؽ
ای تط ٔمساض وٙس؛ تٙاتطایٗ تاثیط ػٕسٜ ؾٛضؼ ٚ ظٔیٗ ایجاز ٔی

 inZ s وٙس. تا افعایف  زاقتٝ ٚ ٔمساض آٖ ضا تؿیاض وٛچه ٔی

 ٔمساض  فطوا٘ؽ، أپسا٘ؽ ٚضٚزی تٝ
 TL

m1 ds

Z s1 1
rg

 
 

 
 

ٞای زض حس ٌیٍاٞطتع،  حاِت زض فطوا٘ؽ ٗیزض اوٙس.  ٔیُ ٔی
چٝ زأٙٝ اٌط inZ s ػثاض  ٔصوٛض تؼییٗ ٔی ػٕستا تٛؾظ-

فاظ SLقٛز، أا ٔمساض  inZ s[. قىُ 16] زٞس ضا تغییط ٔی
-nH5/1اظ SL ضا تطای ٔمازیط ٔرتّ  ؾّ  11Sتغییطا   11

nH6/0 عٛض وٝ ٔكاٞسٜ زٞس. ٕٞاٖ تط حؿة فطوا٘ؽ ٘كاٖ ٔی
تغثیك أپسا٘ؽ ٚضٚزی ضا تؼییٗ ٔحسٚزٜ SLقٛز، ٔمساض  ٔی
تطای زاقتٗ حسالُ ػسز ٘ٛیع ٚ SLوٙس. زض ٟ٘ایت ٔمساض  ٔی

 .ا٘تراب قس nH9/0تٟتطیٗ تغثیك ٚضٚزی تطاتط 
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تٝ اظای ٔمازیط ٔرتّ   11Sٕ٘ٛزاض تغییطا   .11قىُ

SL 

 بز رٍی عذد ًَیش CCبزرسی تاثیز خاسى 

تاثیط CCقٛز وٝ  ، ٔكاٞسٜ ٔی8ٚ  6تا تٛجٝ تٝ ضٚاتظ 
تثغ آٖ تط ضٚی ػسز ٘ٛیع زاضز. زض قىُ ٚ تٝ A تٟطٜ ٔؿتمیٓ تط

 .ضؾٓ قسٜ اؾتCCاظای ٔمازیط ٔرتّ   ٘ٛیع تٝ ػسز 12
 

 
تٝ اظای ٔمازیط ٔرتّ   ػسز ٘ٛیعٕ٘ٛزاض تغییطا   .12قىُ

CC 

ٚ افیعایف تٟٙیا   CCزض اتتیسا تیا تغیییط     12ٔغاتك قیىُ  
pF5/0 ،زٞس ٚ حسٚز  ای زض ٔمساض ػسز ٘ٛیع ضخ ٔیػٕسٜ واٞف
dB2/1 أا زض ازأٝ تا افعایف تیكتط  .یاتستٟثٛز ٔیCC تٟثٛز ،

تٛاٖ تا تٛجٝ تٝ ضٚاتیظ  . ایٗ لضیٝ ضا ٔیقٛز وٕتط ٔیػسز ٘ٛیع 
 عثیك CCتط حؿیة   Aٕ٘ٛزاض تغییطا   تٛجیٝ وطز.  8)ٚ   6)

 .قسٜ اؾتضؾٓ  13زض قىُ   8)ضاتغٝ 
تیٝ   A، تٟیطٜ  CCتا افعایف قٛز  ٔكاٞسٜ ٔی 13اظ قىُ 

 وٙیس،  افیعایف پییسا ٔیی   CCٞطچمیسض   .وٙیس  ٔیُ ٔی 1ؾٕت 
، ؾطػت  8)، تٙاتطایٗ تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ قٛز وٕتط ٔی A تغییطا 

ییه  CCٔمیساض  اظ آ٘جا وٝ  یاتس.تٟثٛز ػسز ٘ٛیع ٘یع واٞف ٔی

تیط ضٚی تطاقیٝ ٚ   CCاظٖ تیٗ فضای اقغاِی تٛؾظ ذ ٔهاِحٝ
 زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  pF4، ٔمساض آٖ تطاتط ٔمساض ػسز ٘ٛیع اؾت

 
 تط حؿة Aٕ٘ٛزاض تغییطا  . 13قىُ

CC 

 بز رٍی عذد ًَیشmgتاثیز تکٌیک افشایش 

ٔكتطن تفاضّی ضا لثُ ٚ وٙٙسٜ ٌیت ، ػسز ٘ٛیع تمٛیت14 قىُ
عٛض ٕٞاٖ زٞس. ٔی ٘كاmgٖتؼس اظ اؾتفازٜ اظ تىٙیه افعایف 

وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ اؾت، ایٗ تىٙیه ػسز ٘ٛیع ٔساض ضا 
تا ٕٞاٖ تٛاٖ ٔهطفی واٞف زازٜ  dB4ا٘ساظٜ  زض وُ تا٘س تٝ

 اؾت.

 
 mgػسز ٘ٛیع ٔساض پیكٟٙازی، لثُ ٚ تؼس اظ تىٙیه افعایف . 14قىُ

ٔحاؾیثٝ   GHz6زض ازأٝ ٔمساض واٞف ٘ٛیع ضا زض فطویا٘ؽ  
ضطیة ٘ٛیع لثُ اظ افعایف   10)ٚ   5)ٞای وٙیٓ. عثك ضاتغٝ ٔی

mg تطاتیط تییاF 1     اؾییت ٚ تؼییس اظ افییعایفmg

ٔمساض تٝ
m boostg

1F 1
2



  وٙیس. ػیسز ٘یٛیع     تغییط پیسا ٔی

ػیسز   اؾت، تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ dB6تطاتط  GHz3ٔساض زض فطوا٘ؽ 
 ٘ییٛیع ٚ ضییطیة ٘ییٛیع،    NF log F :ذییٛاٞیٓ زاقییت 

2.1    ٝضاتغٝ ضیطیة ٘یٛیع تؼیس اظ    . تٙاتطایٗ تاتٛجٝ ت
وٙییٓ ویٝ ٔمیساض    ٔكاٞسٜ ٔیی mgاؾتفازٜ اظ تىٙیه افعایف 

  31نٛض  ضاتغیٝ )  ػسز ٘ٛیع تٝیاتس. تٙاتطایٗ واٞف ٔی  
 قٛز: حانُ ٔی

(31           

 m boostf 6GHZ g
1NF 10log F 1 2.1
2

3.1dB


    
 


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، ػیسز ٘یٛیع ضا   mgقٛز وٝ تىٙییه افیعایف    ٔلاحظٝ ٔی
ٔلاحظیٝ   14واٞف زازٜ اؾیت. أیا زض قیىُ     dB 9/2ا٘ساظٜ  تٝ
تیٝ   dB6اؾت ٚ ػسز ٘یٛیع اظ   dB4وٝ ایٗ واٞف تطاتط  قٛزٔی
dB2       واٞف پییسا ویطزٜ اؾیت. اییٗ اذیتلافdB1/1   ٘اقیی اظ

اظ آ٘جیا   .س ٘ٛیع اِمایی ٌیت اؾتاظ ؾایط ٔٙاتغ ٘ٛیع ٔا٘ٙ اغٕاو
-ای ؾازٜ ٔیی  ٔلاحظٝ  عٛض لاتُ، ٔحاؾثا  ضا تٝاغٕاووٝ ایٗ 

 ٕ٘ٛز.اظ آٖ نطف ٘ظط تٛاٖ تطای تحّیُ ٔیوٙس،  

 (11Sضزیب اًعکاس ٍرٍدی )

تٛؾظ  11S٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  11زض قىُ  11Sٕ٘ٛزاض 
قٛز. زض ٚضٚزی  ٚضؼیت تغثیك أپسا٘ؽ زض ٚضٚزی تؼییٗ ٔی

یؼٙی لؿٕت حمیمی أپسا٘ؽ  ،ٔس٘ظط اؾت Ω50تغثیك 
 تاقس. Ω50ٚضٚزی تایس تطاتط 
ٝ اؾیت  11S  > -3/10 ،٘ظیط ٔٛضز  تا٘س زض پٟٙای ٝ  ، وی اییٗ  تی

% ٔیٛ  زضیافیت قیسٜ اظ آ٘یتٗ تٛؾیظ      90ٔؼٙاؾت وٝ تیف اظ 
٘ییع زض   11Sقٛز. حیسالُ ٔییعاٖ    وٙٙسٜ جصب ٔی ٚضٚزی تمٛیت

 اؾت. -dB14تطاتط  GHz 6/3 فطوا٘ؽ

 (22Sضزیب اًعکاس خزٍجی )

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض وُ تا٘س ػثٛض،  15زض قىُ  22Sٕ٘ٛزاض 
3/11- S22 <  حسالُ آٖ زض فطوا٘ؽ ٚGHz 8/6  تطاتطdB24- 

وفایت  ،تاقس -dB10 وٕتط اظ 22Sٞا اٌط اؾت. زض اوثط عطاحی
 ٔساض ز٘ثاٍِط زض ذطٚجی تٛؾظ یه Ω50 وٙس. تغثیك ٔی

زض ذطٚجی  Ω50قٛز. اِثتٝ تغثیك أپسا٘ؽ  حانُ ٔی ؾٛضؼ
LNA ٔؼٕٛلا زض ذطٚجی  ظیطا ،چٙساٖ ٔٛضز ٘ظط ٘یؿتLNA ،
 لطاض زاضز.اٞٓ  50 غیطأپسا٘ؽ ٚضٚزی تا  17ٔیىؿط

 
 وٙٙسٜ پیكٟٙازی   تمٛیت22Sتغثیك أپسا٘ؽ ذطٚجی ). 15قىُ

 ( 12Sبْزُ هعکَس )

 12S ،زض وُ تا٘س .ٌطززٔكاٞسٜ ٔی 16زض قىُ  12Sٕ٘ٛزاض 
اؾت وٝ ایٗ ایعٚلاؾیٖٛ ٔؼىٛؼ تالای  -dB50وٕتط اظ 

 زٞس. وٙٙسٜ ضا ٘كاٖ ٔی تمٛیت

                                                           
17 Mixer 

 
 وٙٙسٜ پیكٟٙازی   تمٛیت12Sؾاظی قسٜ )تٟطٜ ٔؼىٛؼ قثیٝ. 16قىُ

 عذد ًَیش

  17زض قىُ  تط حؿة فطوا٘ؽ ٔساض ػسز ٘ٛیعؾاظی  ٘تیجٝ قثیٝ
 تا تٛجٝ تٝ قىُ، حسالُ ػسز ٘یٛیع تطاتیط  . ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت

dB 8/1  زض فطویییا٘ؽGHz5  حیییساوثط آٖ تطاتیییط ٚdB 4/3  زض
تاقس. تٙاتطایٗ زض تا٘س ٌیصض، ػیسز ٘یٛیع     ٔی GHz 6/10فطوا٘ؽ 

ٝ وٙیس   تغییط ٔیی  dB 6/1ا٘ساظٜ  تٝ ٝ  وی ُ   تی ٝ   عیٛض لاتی ای  ٔلاحظی
ػسز ٘ٛیع اظ فطوا٘ؽ یىیی  اؾتملاَ  .تاقس ٔؿتمُ اظ فطوا٘ؽ ٔی

 ٔكتطن اؾت. ٞای ؾاذتاض ٌیتاظ ٔعیت

 
 وٙٙسٜ پیكٟٙازی ؾاظی قسٜ تمٛیتػسز ٘ٛیع قثیٝ. 17قىُ

 خطیٌگی هزتبِ سَم

 اؾیتفازٜ وٙٙسٜ اظ آظٔایف زٚ تیٗ   تطای تطضؾی ذغؿا٘ی تمٛیت
ٝ طززٌٔی ٞیای  ٞیای ٔؿیاٚی زض فطویا٘ؽ   . زٚ ؾیٍٙاَ تا زأٙی

GHz5  ٚGHz1/5   18. قیىُ  قیٛز تٝ ٚضٚزی ٔساض اػٕیاَ ٔیی 
. تٙاتطایٗ تاقس ٔی -dBm7زٞس وٝ تطاتط  ضا ٘كاٖ ٔی IIP3ِٔٛفٝ 

 ٔساض ذغیٍٙی ٔغّٛتی زاضز.

 
 وٙٙسٜ پیكٟٙازی ؾاظی قسٜ تطای تمٛیتقثیٝ IIP3. 18قىُ
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 (21Sتَاى )بْزُ 

زض  وٙٙسٜ ٘كاٖ زازٜ قیسٜ اؾیت.   تمٛیت تٛاٖتٟطٜ  19 زض قىُ
پاؾید فطوا٘ؿیی   ایٗ قىُ ؾٝ ٔٙحٙی تطؾیٓ قیسٜ اؾیت ویٝ    

حانُ تطویة پاؾد زٚ ٚ عثمٝ اَٚ ٚ پاؾد فطوا٘ؿی عثمٝ زْٚ 
قیٛز،   عٛض وٝ زض قىُ زییسٜ ٔیی   ٕٞاٖ .زٞس ضا ٘كاٖ ٔی عثمٝ

ؾییٟٓ تیكییتطی زض تطتیییة  ٚ عثمییٝ زْٚ تییٝپاؾیید عثمییٝ اَٚ 
 .س٘پاؾد وّی زاض ٚ تالایی پاییٙی ٞای فطوا٘ؽ

 
 اَٚ ٚ زْٚ ٚ حانُ تطٞٓ ٟ٘ی آٟ٘ا ا تٟطٜ عثم .19قىُ

 
 dBتطاتط  21Sزض تا٘س ٌصض، حساوثط تٟطٜ ، 19تا تٛجٝ تٝ قىُ 

 اؾت. dB 5/12ٚ حسالُ آٖ تطاتط  36/14

 تحلیل پایذاری

تطتیة تیاٍ٘ط پایساضی  وٝ تٝ µ  ٚ'µضطایة  20تهٛیط قىُ زض 
تا تٛجٝ  تاقٙس، ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔی زض ٚضٚزی ٚ ذطٚجی
زض ؾطاؾط تا٘س  µ  ٚ'µضطایة قٛز  ٔی تٝ قىُ ٔكاٞسٜ

 زٞٙسٜ پایساضی فطوا٘ؿی تعضٌتط اظ یه ٞؿتٙس وٝ ٘كاٖ
 [.23تاقس] ٔی وٙٙسٜ پیكٟٙازی تمٛیت

 
 پیكٟٙازی وٙٙسٜ تمٛیت µ  ٚ'µضطایة . 20قىُ

غصیٝ ٚ فطایٙس ضٚی تطضؾی اثط پاضأتطٞای زٔا، ِٚتاغ تتٝ ٔٙظٛض 
 وٙٙسٜ پیكٟٙازی، اظ تحّیُ ٔٛ٘ت واضِٛ اؾتفازٜ تمٛیتپایساضی 

ٔٛ٘ت واضِٛ  ؾاظی ٘تایج قثیٝ 25-21قىّٟای . [24 ،6]قٛز ٔی
تا زض ٘ظط ضا  GHz6/10- 1/3زض تاظٜ فطوا٘ؿی ٔساض پیكٟٙازی 

پاضأتطٞای زٔا، ِٚتاغ تغصیٝ ٚ فطایٙس، ٌطفتٗ تغییطا  ٕٞعٔاٖ 
(PVT  ، ٖتىطاض  100ٚ تؼساز % تا تٛظیغ یىٙٛاذت 5تٝ ٔیعا

ٞای تطؾیٓ قسٜ زض قىّٟای  زض ٞیؿتٌٛطاْ زٞس. ٔی ٘كاٖ
، µ  ٚ'µ ضطایةٔحٛض ػٕٛزی فطاٚا٘ی ٚ ٔحٛض افمی ٔصوٛض، 

ضا ٘كاٖ  تٟطٜ، تغثیك ٚضٚزی ٚ ػسز ٘ٛیع ٔساض پیكٟٙازی
 ٞیؿتٌٛطاْ تا تٛجٝ تٝ ؾغ  تالای یه زض ٕ٘ٛزاضٞای زٞس. ٔی

قٛز وٝ پایساضی ٚضٚزی ٚ  ٔی ، ٔكرم22ٚ  21قىّٟای 
زض تاظٜ  ذغای احتٕاِیتطٚظ ِصا  .تاقس ٔی تطلطاض LNAذطٚجی 
 ٌطزز. سٜ ٕ٘یٙتاػث ایجاز ٘اپایساضی زض تمٛیت وٙ ٔصوٛض

 S21 تطای تٟطٜتٝ تطتیة ٘تایج ٔٛ٘ت واضِٛ ضا  24ٚ  23قىّٟای 
 5%تٟٙا قٛز  ٔیزٞس. ٔلاحظٝ  ٔی٘كاٖ  S11ٚ تغثیك ٚضٚزی 

. قٛز -dB 10 اظ تیكتط S11ٞا تاػث قسٜ اؾت وٝ ٔمساض  حاِت
 dB 11ٞا تیكتط اظ  ٕٞچٙیٗ ٔمساض تٟطٜ زض تٕأی حاِت

  تاقس. ٔی
ؾاظی ٔٛ٘ت واضِٛ ػسز ٘ٛیع تطای تغییطا  زٔا، پطٚؾٝ ٚ  قثیٝ

زض قٛز  ٔی٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكاٞسٜ  25ٔٙاتغ زض قىُ 
اؾت ٚ زض تستطیٗ حاِت  dB 3ٞا ػسز ٘ٛیع وٕتط اظ  % حاِت80

 ذٛاٞس تٛز. dB 4.2ػسز ٘ٛیع 
 

 
زٔا، پطٚؾٝ ٚ ٔٙاتغ  تطای µضطیة  ٔٛ٘ت واضِٛؾاظی  قثیٝ٘تایج . 21قىُ

 ±5تا ذغای %  PVTتغصیٝ )
 

 
زٔا، پطٚؾٝ ٚ ٔٙاتغ تطای  µ'ٔٛ٘ت واضِٛ ضطیة ؾاظی  قثیٝ٘تایج . 22قىُ

 ±5تا ذغای %تغصیٝ 
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تا  تغصیٝتطای زٔا، پطٚؾٝ ٚ ٔٙاتغ  تٟطٜواضِٛ  ٔٛ٘ت ؾاظی قثیٝ٘تایج . 23قىُ

 ±5ذغای %

 
تطای زٔا، پطٚؾٝ ٚ  ؾاظی ٔٛ٘ت واضِٛ تغثیك ٚضٚزی قثیٝ٘تایج . 24قىُ

 ±5تا ذغای % تغصیٝٔٙاتغ 

 
تطای زٔا، پطٚؾٝ ٚ ٔٙاتغ  تا  ػسز ٘ٛیعؾاظی ٔٛ٘ت واضِٛ  قثیٝ٘تایج . 25قىُ

 ±5ذغای %
 

  با هذارّای ّوتاپیشٌْادی  هذار هقایسِ عولکزد

تییا ؾییایط ضا  ػّٕىییطز ٔییساض پیكییٟٙازی ٔمایؿییٝ 2جییسَٚ 
ٞیای تٟیطٜ، پٟٙیای     ٕٞتا اظ ٘ظط قیاذم  وٙٙسٜ ٔساضٞای تمٛیت

تا٘س، ٘ٛیع، ضطیة ا٘ؼىیاؼ ٚضٚزی، ذغیٍٙیی، تیٛاٖ ٔهیطفی ٚ     
ٔكیاٞسٜ   2عٛض وٝ زض جیسَٚ  زٞس. ٕٞاٖ ِٚتاغ تغصیٝ ٘كاٖ ٔی

ؿیثت تیٝ ؾیایط ؾیاذتاضٞا زاضای     قٛز، ؾاذتاض پیكٟٙازی ٘ٔی

وٕتطیٗ ػسز ٘ٛیع اؾت وٝ زِیُ آٖ اؾیتفازٜ اظ فییسته ٔٙفیی    
-ٞای ظٚ  ضطتسضی ٔیوٕه تىٙیه تٟثٛز تٟطٜ، یؼٙی ذاظٖ تٝ

 تاقس.
یىی زیٍط اظ ذٛال فیسته ٔٙفی زض ٞط ؾیؿتٕی، تٟثیٛز  

1ذغؿییا٘ی تا٘ییساظٜ  A   اؾییت. زض ایییٗ ؾییاذتاض ٚ اِثتییٝ تییا
-ٔیی  -dBm 7حسٚز  ٔٙسی اظ ؾاذتاض تفاضّی، ذغؿا٘ی تٝ تٟطٜ

ذٛز اذتهال زازٜ اؾیت.   ضا تٝ ٔٙاؾثیضؾس وٝ زض جسَٚ ضتثٝ 
اظ اتتیسا تیا    dB7/1 ؾاذتاض زاضای تٟطٜ تالا ٚ تا تغییطا  ا٘یسن  

ْ ا٘تٟای تا٘س اؾت وٝ زض جسَٚ ٔصوٛض، ضتثیٝ   ضا زاضز. زض  چٟیاض
ضتثاط تا تغثیك ٚضٚزی، تا تٛجٝ تٝ ٔمثِٛیت ایٗ ٔؼیاض تیا ٔیطظ   ا

dB10-   ٌییطیٓ ویٝ تیسٖٚ     زض ٔمالا  تطضؾی قسٜ، ٘تیجیٝ ٔیی
اضافٝ ٕ٘ٛزٖ ػٙانط اضافی زض ٚضٚزی )ویٝ ٔٙتٟیی تیٝ ویاٞف     

زاقیتٝ ٚ زض جیسَٚ   قٛز ، ٔمساض ٔٙاؾیثی   تٛاٖ ٔهطفی ٘یع ٔی
 ،ٔجسز اظ جطیاٖ ٌیطی اظ تىٙیه اؾتفازٜ تٟطٜ. ضتثٝ زْٚ ضا زاضز

تٛاٖ ٔهطفی ٔساض تؿییاض پیاییٗ تیٛزٜ ٚ زض     اؾت وٝ ؾثة قسٜ
تٙیاتطایٗ ؾیاذتاض پیكیٟٙازی    جسَٚ ضتثٝ ؾْٛ ضا زاقتٝ تاقیس.  

تا٘س زض ػطنیٝ   ٘ٛیع فطاپٟٗوٙٙسٜ وٓ ػٙٛاٖ یه تمٛیتتٛا٘س تٝٔی
 واض ضٚز. اِىتطٚ٘یه آ٘اِٛي تٝ

 گیری نتیجه

ٗ   تفاضّی وٓوٙٙسٜ  زض ایٗ ٔماِٝ یه تمٛیت تا٘یس تیا    ٘یٛیع فیطاپٟ
ؾاظی قس. تا  ا٘تراب تٟیٙٝ ٔمازیط ػٙانط ٔساضی عطاحی ٚ قثیٝ

ٔكیتطن ػیسز ٘یٛیع     وٙٙسٜ ؾٛضؼ ایٙىٝ ؾاذتاض تمٛیت تٛجٝ تٝ
ٔغّیییٛب ٚ ٘ؿیییثتا لاتیییُ لثیییِٛی زاضز ٚ اظ عطفیییی ؾیییاذتاض 

ٗ  ٌیت تا٘یس زاضز، اظ تطوییة اییٗ زٚ     ٔكتطن لاتّیت تغثیك پٟی
ٞییای ضییطتسضی ٚ ٜ اظ تىٙیییه تییعٚیج ذییاظٖؾییاذتاض ٚ اؾییتفاز

تىٙیه اؾتاٌط تطای زؾتیاتی تٝ پٟٙای تا٘س ٚؾیغ ٚ ٘ٛیع ویٓ ٚ  
ٕٞچٙیٗ اظ تىٙیه اؾتفازٜ ٔجسز اظ جطیاٖ تطای واٞف تیٛاٖ  

ٞای تٟیطٜ، پٟٙیای تا٘یس، ٘یٛیع،      ٌیطی قس. قاذم ٔهطفی تٟطٜ
ضطیة ا٘ؼىاؼ ٚضٚزی، ذغیٍٙی، تٛاٖ ٔهطفی ٚ ِٚتاغ تغصیٝ زض 

یؿٝ ٔساض پیكٟٙازی تا ؾایط ٔساضٞای ٕٞتا ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٔما
 ٝ ؾییاظی، تطتییطی ٘ؿییثی ٔییساض   ٌطفییت. ٘تییایج حانییُ اظ قییثی

 زٞس. پیكٟٙازی ضا ٘ؿثت تٝ ؾایط ؾاذتاضٞای ٕٞتا ٘كاٖ ٔی
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 تا ؾایط واضٞای ا٘جاْ قسٜ  ٔكرها  ٔساض پیكٟٙازی ٔمایؿٝ. 2جسَٚ
تعذاد 
 سلفْا

Pdiss 
(mw) 

VDD(v) IIP3(dBm) S11(dB) NF(dB) Gain(dB) BW(GHz) هٌبع تکٌَلَصی 

6 1/10  8/1  –7 < – 3/10  3/3-8/1  2/14-5/12  6/10-1/3  18/0 μm CMOS هذار پیشٌْادی 

4 2/15  8/1  6/4-  < –10 4/5-9/2  6/12-4/10  6/10-1/3  18/0 μm CMOS 2113 [25]  * 

5 10 1/1  4/10-  < –10 9/2  7/11  6/10-1/3  18/0 μm CMOS 2113 [26]  * 
2 6/13  8/1  5/12-  < – 5/9  7/4-56/4  8/12-4/11  6/10-1/3  18/0 μm CMOS 2116 [6]  * 

5 6/8  7/0  9-  < 8/6-  6/3-3  4/23-6/21  6/10-1/3  032/0 μm CMOS  *2118 [8]  
2 2/15  8/1  6-  < –6 5/6-4/4  4/12-11.2  10-4/0  18/0 μm CMOS 2117 [16]  ** 

0 19 5/1  2/7-  < 3/8-  8/4-6/3  11 6/9-2  13/0 μm CMOS 2117 [22]  ** 

6 20 8/1  2/6-  < –11 1/5-5/4  9.7 9/11-2/1  18/0 μm CMOS 2117 [27]  ** 

6 9/11  8/1  7-  < –8 6-1/3  16-5/13  6/10-1/3  18/0 μm CMOS 2117 [28]  ** 

5 30 5/2  3/5-  < –10 6/5-7/4  14 6/10-1/3  18/0 μm CMOS 2111 [29]  ** 

5 8 8/1  1-  < –10 8/6-3/6  8-5  7/11-5/2  18/0 μm CMOS  **2114 [31 ]  

5 5/8  2/1  7-  < –11 6/4-4  15-12  12-3  13/0 μm CMOS 2117 [31]  ** 

4 29 2/1  5-  < –10 5/2-2  8/20  5/3-1  065/0 μm CMOS  **2119 [32]  
 ٘تایج ؾاذت **     ؾاظی ٘تایج قثیٝ *
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