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  پُه باود فًق برای کاربردَای gm-boosting با استفادٌ از تکىیککم تًان   LNAطراحی
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 چکیده

. در ایه استضدٌارائٍ  ريش حذف وًیش ي gm-boosting َایريشباود با استفادٌ اس ی کم وًیش فًق پُهکىىدٌدر ایه مقالٍ یک تقًیت
ی ديم بٍ مىظًر طبقٍاست، لحاظ ضدٌ  gm-boostingیی کمکی بٍ عىًان طبقٍکىىدٌتقًیت در يريدی يی گیت مطتزک طزاحی، طبقٍ

-حاصل اس ضبیٍاست کٍ وتایج طزاحی ضدٌ µm CMOS 11/0 کىىدٌ در تکىًلًصیاست. ایه تقًیتوًیش استفادٌ ضدٌافشایص بُزٌ ي حذف 

 -dBm 1/0   بزابز IIP3 ي ،dB15/±25/4 ، عدد وًیش dB 12- >S11، گیگاَزتش 2/12تا  2/2پُىای باود در  dB 5/1±5/11 ی يلتاصبُزٌساسی؛ 
 باضد.می mm242/0سطح تزاضٍ ویش بزابز ي mW1/4 تًان مصزفی بزابز V1 با مىبع يلتاص چىیه َم دَد.را وطان می

 واژهکلید
 ی يلتاص، خطساویحذف وًیش، بُزٌ ، فًق پُه باود،        -  ی کم وًیش، کىىدٌتقًیت

 مقدمه -1

ٞا تا ؾطػت تالا ٚ تٛاٖ ٔصطفی تا٘س تطای اضؾاَ زازٜپٟٗ فٙاٚضی فٛق

یه ضاٞىاض  تطای فٛاصُ وٛتاٜ پاییٗ ضٚی یه تا٘س فطوا٘ؿی ٚؾیغ

        تا٘سپٟٗ ٞای وٓ ٘ٛیعوٙٙسٜتمٛیت .[1]تاقسٔٙاؾة ٔی
1(UWB LNAٝت )ِٚ2ی ٌیط٘سٜیٗ تّٛن فؼاَ ظ٘زیطٜػٙٛاٖ ا (RX )

، ذغؿا٘ی تالا پاییٗ، ٘ٛیع ٔٙاؾة تا آ٘تٗتغثیك أپسا٘ؽ زاضای تایس 

تاقٙس. ضاٜ حُ زض یه تا٘س فطوا٘ؿی ٚؾیغ ی لاتُ لثَٛ ٘یع تٟطٜٚ 

ٜتٙظیٓ LC-LNAواضٌیطی چٙسیٗ ٔطؾْٛ، تٝ  تا٘سضٚی 3قس

ی وٓ ٘ٛیع وٙٙسٜضاٜ زیٍط، تمٛیت .[3],[2]فطوا٘ؿی ٔغّٛب اؾت

ٔسی تٟتط تطای آتا ا٘ؼغاف تیكتط ٚ ضطیة واض [4]تا٘سپٟٗ

-پٟٗ LNAواضٌیطی یه تٝ  .پاضأتطٞای تٛاٖ ٔصطفی ٚ ٞعیٙٝ اؾت

ز ٔراتطاتی، ػلاٜٚ تط واٞف پٛقف چٙسیٗ اؾتا٘ساضتا٘س تطای 

ٖ ٔصطفی ذٛاٞس تٛز. ایطاز ایٗ اؾثة واٞف ؾغح ؾیّیىٞا ٞعیٙٝ

تا٘س تاضیه تطای  LNAواضٌیطی چٙسیٗ قیٜٛ ٘ؿثت تٝ ضٚـ تٝ

 تاقسی چٙسیٗ اؾتا٘ساضز ٔراتطاتی، واٞف تٟطٜ ٔیپٛقف ٌؿتطزٜ

[5],[6],[7],[8],[9].  

ٞای  LNAٞای عطاحی زض ٔٛضز تىٙیه ظیازیاظ آ٘زا وٝ تحمیمات 
ٞای فٛق  LNAٞای عطاحی ی تىٙیهٛز زاضز، تٛؾؼٝتا٘س تاضیه ٚر

CMOS اضظاٖ لیٕت ٔخُ ٞایتىِٙٛٛغی پٟٗ تا٘س تٝ ٚیػٜ تطای
ٞٙٛظ  4

ی تالا، ی وٓ ٘ٛیع تا تٟطٜوٙٙسٜاؾت. عطاحی تمٛیت تطضؾیزض زؾت 
اصّی ایٗ ٞای چاِف اظػسز ٘ٛیع پاییٗ ٚ تٛاٖ ٔصطفی حسالّی، 

 .[1]] تاقسٞا ٔیوٙٙسٜتمٛیت

                                                           
1
 Ultra Wide Band Low Noise Amplifier  

2
 Receiver chain 

3
 Tuned 

4
Complementary Metal Oxide Semiconductor 

 gm-boosting ٘ٛیع تا ؾاذتاضوٙٙسٜ وٓزض ایٗ ٔماِٝ اظ ٔساض تمٛیت
زض ترف  :ٔماِٝ تسیٗ صٛضت ذٛاٞس تٛزاؾت، ازأٝ اؾتفازٜ قسٜ

 پیكٟٙازی ضٚـ٘ٛیع تا اؾتفازٜ اظ ی وٓوٙٙسٜتمٛیت ؾاذتاض، زْٚ
-ٔٛضز تطضؾی لطاض ٔی ی٘ٛیع ضفتاض ْٛؾترف زض س. اضائٝ ذٛاٞس ق

 ْچٟاضٌیطی وّی زض ترف ؾاظی ٚ ٘تیزٝقثیٝ ٘تایذؾپؽ . ٌیطز
 تیاٖ ذٛاٞس قس.

 

 پیشنهادیو مدار ی کم نویسکنندهتقویتساختارکلی  -2
ٞای وٓ ٘ٛیع اظ أتیاظ تغثیك وٙٙسٌٜیت ٔكتطن تمٛیت ٔؼٕاضی

تاقس. ؾاذتاض ٌیت ٛضزاض ٔیأپسا٘ؽ ٚضٚزی زض تا٘س ٚؾیؼی تطذ
قٛز. زض ٘تیزٝ اظ ٔكتطن اظ ٘ٛیع ظیاز تطا٘عیؿتٛض ٚضٚزی ٔتاحط ٔی

٘ٛیع تطا٘عیؿتٛض ٌیت  ی ؾٛضؼ ٔكتطن تطای حصفیه عثمٝ
تطای زاقتٗ ػسز  .[13],[12],[11],[10] قٛزٔكتطن اؾتفازٜ ٔی

ٚ )ٞسایت ا٘تماِی تطا٘عیؿتٛض(  gm تایس ،٘ٛیع پاییٗ زض ایٗ ؾاذتاض
ی ؾٛضؼ ٔكتطن ظیاز تاقس وٝ تا عطاحی زض٘تیزٝ رطیاٖ عثمٝ

تطای واٞف تٛاٖ ٔصطفی زض ایٗ  .[1]وٓ تٛاٖ زض تؼاضض اؾت
ایٗ ضٚـ تا  . زضقٛزاؾتفازٜ ٔی gm-Boostingؾاذتاض اظ ضٚـ 

(، ضطیة ٞسایت ا٘تماِی A-وٕىی ) یوٙٙسٜاؾتفازٜ اظ یه تمٛیت
. تٙاتطایٗ تا ٔصطف یاتسٔیی ٌیت ٔكتطن افعایف تطا٘عیؿتٛض عثمٝ

ض ٌیت ٔكتطن تٝ ٔمساض ٔٛضز ٘یاظ تطای تطا٘عیؿتٛ gm ،تٛاٖ وٕتط
 زض ٘تیزٝ( ذٛاٞس ضؾیس، ٚ mS 20تحمك تغثیك أپسا٘ؽ ٚضٚزی )

یع تطا٘عیؿتٛض ٌیت تٛاٖ عثمٝ ؾٛضؼ ٔكتطن تطای حصف ٘ٛ
٘ٛیع وٙٙسٜ وٓتمٛیت ییاتس. ؾاذتاض ؾازٜ قسٜٔكتطن واٞف ٔی

ٗ اؾت. زض ای٘كاٖ زازٜ قسٜ (1ض قىُ)زض ایٗ ٔماِٝ ز یپیكٟٙاز
تطا٘عیؿتٛض ٌیت  M1اٞٓ( ٚ تطا٘عیؿتٛض  50ٔماٚٔت ٔٙثغ ) Rsٔساض 

تطا٘عیؿتٛض ؾٛضؼ ٔكتطن  M2ٔكتطن ٚضٚزی اؾت. تطا٘عیؿتٛض 
اؾت ٚ اتؼاز آٖ یؼٙی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ M1تطای حصف ٘ٛیع 

W2/L2  ،ٖتا تٛرٝ تٝ ِٚتاغ تایاؼ یىؿاN  تطاتطW1/L1  اتؼاز(
  gm2تٙاتطایٗ  ،اؾتفتٝ قسٜطزض ٘ظط ٌتطا٘عیؿتٛض ٌیت ٔكتطن( 
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)ٞسایت ا٘تماِی  gm1تطاتط  N٘یع ( M2)ٞسایت ا٘تماِی تطا٘عیؿتٛض 
 ذٛاٞس تٛز.( M1تطا٘عیؿتٛض 

M1

M2

Rb

Rs

RL1 RL2

Vb

Vb

VDD VDD

Out-Out+

M2=NM1

RL1=NRL2Vin

+
-

M3

Rb
RD3

Vb VDD A

L

 
 ٘ٛیع پیكٟٙازیی وٓوٙٙسٜٔساض تمٛیت یٞؿتٝ: 1قىُ

ٞای تاض عثمٝ ٌیت تٝ تطتیة ٔماٚٔت RL1  ٚRL2ٞای ٔماٚٔت
 M1ٛضؼ ٔكتطن ٞؿتٙس. تطای حصف ٘ٛیع تطا٘عیؿتٛض ٔكتطن ٚ ؾ

 N حسٚزاً تایس RL1 ،ٞازض ذطٚری یىؿاٖٚ زاقتٗ ؾٛییًٙ تفاضّی 
 ی٘مف عثمٝ W3/L3  ٚgm3تا اتؼاز  M3تاقس. تطا٘عیؿتٛض  RL2تطاتط 

طزز. ٌٚضٚزی ٔی gmوٙس وٝ تاػج افعایف ضا تاظی ٔی Aوٕىی 
زض  M3ت ٚ تطای تایاؼ زضیٗ اؾ gm1/1تؿیاض تعضٌتط اظ  RD3ٔماٚٔت 

اؾترطاد  تحّیُ ٚ چٍٍٛ٘ی، ازأٝاؾت. زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ
وٙٙسٜ قأُ تغثیك أپسا٘ؽ، تٟطٜ ٚ ٘ٛیع  ٟٔٓ تمٛیت پاضأتطٞای

 .[30-14] زٌیطٔٛضز تحج لطاض ٔی

 تطبیق امپدانس ورودی -2-1

٘ٛیع پیكٟٙاز قسٜ تطای وٙٙسٜ وٓؾازٜ قسٜ تمٛیت قىُ
اؾت. تا فطض ضؾٓ قسٜ( 2قىُ ) أپسا٘ؽ زض ٔحاؾثٝ تغثیك

أپسا٘ؽ ٚضٚزی اظ  iTزض ٚضٚزی ٚ رطیاٖ ػثٛضی  vT زاقتٗ ٔٙثغ
تمؿیٓ ِٚتاغ تٝ رطیاٖ ٚضٚزی حاصُ ذٛاٞس قس. تٙاتطایٗ تا ٘ٛقتٗ 

KCL :زض ٌطٜ ٚضٚزی ذٛاٞیٓ زاقت 

            (        ) (1         )                 

٘ؿثت تٝ ٔماٚٔت ٔٙثغ تؿیاض تیكتط  RD3ٔماٚٔت وٝ تا تٛرٝ تٝ ایٗ
. تٙاتطایٗ أپسا٘ؽ ٚضٚزی تطاتط قٛزاظ رطیاٖ آٖ صطفٙظط ٔی، اؾت

 اؾت تا:

    
  

  
 

 

   (        )
   (2)                                 

 Rsزاقتٗ تغثیك أپسا٘ؽ زض ٚضٚزی تایس ضاتغٝ تالا تطاتط تطای 
 gmقٛز، زیسٜ ٔی( 2زض ضاتغٝ )ٌٛ٘ٝ وٝ اٞٓ( ٌطزز. ٕٞاٖ 50)

-ٔی( ضطب قسٜ ٚ افعایف gm3RL1+1) ػثاضتتطا٘عیؿتٛض ٚضٚزی زض 

ٔٙاؾة تطای  gmتٛاٖ تٝ . تٙاتطایٗ تا صطف تٛاٖ وٕتطی ٔییاتس
 . ( زؾت یافتmS 20تغثیك أپسا٘ؽ )
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٘ٛیع پیكٟٙاز قسٜ تطای ٔحاؾثٝ تغثیك وٙٙسٜ وٓٔساض ؾازٜ قسٜ تمٛیت: 2قىُ

 أپسا٘ؽ

 ی بهرهمحاسبه -2-2

ٚضٚزی زاضای أپسا٘ؽ  Vs اظ آ٘زا وٝ ٔٙثغ(، 2تا تٛرٝ تٝ قىُ )
Rs ٜاؾت، ِٚتاغ ؾٛضؼ اؾت ٚ تغثیك أپسا٘ؿی ٘یع ِحاػ قس

ٞای اؾت، تٙاتطایٗ ِٚتاغ ٌطٜ Vs/2ت ٔكتطن تطاتط تطا٘عیؿتٛض ٌی
 ٔخثت ٚ ٔٙفی زض ذطٚری تٝ تطتیة تطاتط اؾت تا:

    
        (

  

 
)                                                         (3)  

    
         (

  

 
)       

   

 
(
  

 
)  

       (
  

 
) (4)                                                           

 :تٙاتطایٗ تٟطٜ زض ایٗ ؾاذتاض تطاتط اؾت تا

 (5)                                        
    

      
 

  
        

. زِیُ اؾت اٞٓ 600 ٕٞٛاضٜ وٕتط اظ زض ایٗ ؾاذتاض RL1ت ٔماٚٔ
ٙاض ایٗ ٞای پاضاظیتی ٌطٜ ذطٚری اؾت وٝ زض وایٗ أط ذاظٖ

زض  gm3وٙس. ٕٞچٙیٗ وٙٙسٜ ضا ٔحسٚز ٔیٔماٚٔت پٟٙای تا٘س تمٛیت
تٛا٘س ظیاز تاقس. زِیُ ایٗ أط ٘یاظ تٝ تٛاٖ ٔصطفی تالا ٕ٘ی یضاتغٝ

( تطای تغثیك 2ٔغاتك ضاتغٝ ) gm1واٞف  ٚ ٕٞچٙیٗ M3تالا تطای 
 (5)أپسا٘ؽ اؾت وٝ ایٗ أط ٔٙزط تٝ واٞف تٟطٜ ٔغاتك ضاتغٝ 

 ذٛاٞس قس.

تطاتط  gm3RL1تا زض ٘ظط ٌطفتٗ قطایظ تالا، زض ٔساض پیكٟٙاز قسٜ 
. ِصا اؾتٜاٞٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 600تطاتط  RL1ٚاحس ٚ ٔماٚٔت 

-تٝ زؾت ٔی mS 67/1  ٚmS 10تٝ تطتیة تطاتط  gm3  ٚgm1ٔیعاٖ 

تؿیاض وٕتط اؾت تٛاٖ تّفاتی آٖ  gm1 ٘ؿثت تٝ gm3آیس. اظ آ٘زایی وٝ 
لاتُ صطفٙظط تٛزٜ ٚ تغثیك أپسا٘ؽ زض ایٗ ؾاذتاض ٘ؿثت تٝ 
ؾاذتاض ٌیت ٔكتطن ٔؼِٕٛی، تا پٙزاٜ زضصس تٛاٖ ٔصطفی وٕتط 

 . قٛزٔیحاصُ 

  ملاحظات مداری -2-3

 عطاحی ٔساض ،أپسا٘ؽ ٚضٚزیٚ  ٜتٟط ٔمازیطپؽ اظ اؾترطاد 
( 3قىُ )ٌیطز. ؾاظی آٖ ٔٛضز تحج لطاض ٔیٚ قثیٝ وٙٙسٜتمٛیت

زٞس. ایٗ ٔساض قأُ وٙٙسٜ پیكٟٙازی ضا ٘كاٖ ٔیتمٛیتٔساض وأُ 
ٔكتطن، عثمٝ ؾٛضؼ ٔكتطن  ٞای فیّتط ٚضٚزی، عثمٝ ٌیتترف

-ٖ ٔیآ تطضؾی تٝوٙٙسٜ وٕىی یا تٛؾتط اؾت وٝ زض ازأٝ ٚ تمٛیت

 پطزاظیٓ.



 

 
 

 ، ٔصغفی یاضلّیٟسی ویأٟطٔ
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 فیلتر ورودی پهن باند -2-3-1

ؾٛضؼ تطا٘عیؿتٛض ٌیت ٔكتطن زاضای ذاظٖ پاضاظیتی تؿیاض 
ماٚٔت ٔٙثغ ٚ ٔماٚٔت ٚضٚزی تعضٌی اؾت. ایٗ ذاظٖ تٝ ٕٞطاٜ ٔ

ٚ پٟٙای تا٘س  قٛزوٙٙسٜ، تاػج ایزاز یه فیّتط پاییٗ ٌصض ٔیتمٛیت
 تطایض ٚضٚزی واض تطزٖ یه ؾّف ززٞس. تٝؾیٍٙاَ ضا واٞف ٔی

تطزٞای پٟٗ تا٘س چٙساٖ ٔٛحط تا ذاظٖ پاضاظیتی ٚضٚزی زض واض ٘ٛؾاٖ
ؾّف ٚ  ٘ٛؾاٖتاقس ٚ ٔساض تكسیس تعضٌتط اظ یه ٔی Qظیطا ٘یؿت، 

ی تٛا٘س ٔحسٚزٜزٞس ٚ ٕ٘یذاظٖ زض تا٘س فطوا٘ؿی وٛچىی ضخ ٔی
ضا پٛقف زٞس. تطای حُ ایٗ ٔكىُ، GHz6/10 تا  GHz 1/3ٚؾیغ 

اؾت تا ذاظٖ تا٘س زض ٚضٚزی پیكٟٙاز قسٜچثیچف پٟٗیه فیّتط 
ٕ٘ایس. فیّتط چثیچف ٘ؿثت تٝ فیّتط  ازغاْپاضاظیتی ٚضٚزی ضا زض ذٛز 

زض زٚ عطف تا٘س  ٌصاضٞاِٚی  ُ زض تا٘س ذٛز اؾت،تاتطٚضث زاضای ضیپ
ٞا ٚضٚزی ٚ ذطٚری زض ایٗ ض فیّتط چثیچف ؾطیؼتط اؾت ٚ ذاظٖز

فیّتط  ،ٌتط اؾت. تا تٛرٝ تٝ ٘ىات تالافیّتط ٘ؿثت تٝ تاتطٚضث تعض
فیّتط زٚ ٘ىتٝ  پیىطتٙسیچثیچف ا٘تراب ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ زض ا٘تراب 

ٔٛاظی  L  ٚCاَٚ ایٙىٝ ذطٚری فیّتط زاضای  ٔس ٘ظط لطاض ٌطفت:
 Lٞای پاضاظیتی ٚضٚزی تؼییٗ ٌطزز ٚ فیّتط تٛؾظ ذاظٖ Cتاقس تا 

ضا تأیٗ وٙس. ٘ىتٝ تطا٘عیؿتٛض ٌیت ٔكتطن  DCفیّتط ٔؿیط رطیاٖ 
  ٚایط  تا٘س عطیك یه سٜ اظوٙٙتمٛیت تٝ   ٚضٚزی  اتصاَ  ،زْٚ

(bond-wire )ٌیطز وٝ ؾّف آٖ حسٚز صٛضت ٔیnH1  ٚ اؾت
 ازغاْوٝ ؾّف تا٘س ٚایط زض فیّتط  قٛزٔیعطاحی تٝ صٛضتی ا٘زاْ 

تا ضیپُ  6ٌطزز. تا تٛرٝ تٝ ٘ىات تالا فیّتط ٔیاٖ ٌصض چثیچف ٔطتثٝ 
 GHz 7/11تا  GHz 7/2تطای فطوا٘ؽ ٌصض  dB 5/0تا٘س  زاذُ

عطاحی ٌطزیس. فیّتط عطاحی قسٜ تطای پٟٙای تا٘س تا ضطیة افعایف 
زض  ػٙاصطعطاحی ٌطزیسٜ اؾت تا تغییطات  UWB% ٘ؿثت تٝ تا٘س 10

 زچاض تضؼیف ٍ٘طزز. UWBٍٞٙاْ ؾاذت ضا پٛقف زازٜ ٚ تا٘س 
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  ٘ٛیع پیكٟٙازیوٓ وٙٙسٜٔساض وأُ تمٛیت: 3قىُ

-قسٜ ّتط پیكٟٙازی زض ٚضٚزی ٘كاٖ زازٜٔساض فیاِف -(4قىُ )زض 

تٛؾظ تا٘س  L2ذاضد تطاقٝ ٞؿتٙس.  ػٙاصط L1  ٚC1اؾت. زض ایٗ ٔساض 
 L3اؾت.  MIMcapیه ذاظٖ ضٚی تطاقٝ  C2طزز ٚ ٌایزاز ٔی ٚایط

اؾت ٚ  1nHتطاتط  L3-2، قٛز وٝتمؿیٓ ٔی L3-1  ٚL3-2تٝ زٚ لؿٕت 
تٛؾظ ؾّف   L3-1ٔاتمی آٖ،  ٚ قٛزتٛؾظ تا٘س ٚایط پیازٜ ؾاظی ٔی

٘یع تٛؾظ  C3ذاظٖ . ٌطززایزاز ٔی 1، ؾّف ٔاضپیچیضٚی تطاقٝ
  قىُقٛز. زض ٞای پاضاظیتی ٔساض زض ٌطٜ ٚضٚزی ایزاز ٔیذاظٖ

 ؾٓفیّتط پیكٟٙازی زض حٛظٜ فطوا٘ؽ ض S21 ٚ S11ٕ٘ٛزاضٞای ب -(4)
قٛز ٔیعاٖ ضیپُ ٌصض زض تا٘س اؾت. ٕٞاٖ عٛض وٝ زیسٜ ٔیقسٜ

UWB  وٕتط اظdB 45/0  اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ تّفات تطٌكتی اظdB 
 وٕتط اؾت. -10
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 )اِف(

 

 )ب(

 S21  ٚS11ٚ )ب( ٕ٘ٛزاض ٞای  )فیّتط اِٚیٝ( )اِف( ٔساض فیّتط پیكٟٙازی :4قىُ

 حٛظٜ فطوا٘ؽفیّتط پیكٟٙازی زض 

 کننده پیشنهادیی اصلی تقویتهسته  -2-3-2

 طبقه گیت مشترک الف:

-اؾتفازٜ قسٜ gm-boostingوٙٙسٜ پیكٟٙازی اظ ؾاذتاض زض تمٛیت

وٙٙسٜ ٌیت اض ٚ تٟطٜ تمٛیتاؾت. تا تٛرٝ تٝ ٔحسٚزیت ٔماٚٔت ت
. تٙاتطایٗ اؾتٜزض ٘ظط ٌطفتٝ قس 2تطاتط  gmضطیة افعایف ٔكتطن، 

٘یاظ اؾت  mS20تطاتط  gmاٞٓ تٝ  50ؾیسٖ تٝ ٔماٚٔت ٚضٚزی تطای ض
اؾت پؽ، زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 2تطاتط  gmٚ اظ آ٘زا وٝ ضطیة افعایف 

gm وٙٙسٜ ٌیت ٔكتطن تایس تطاتط تمٛیتmS10  تاقس. تطای عطاحی
اؾاؾی تٛاٖ ٔصطفی پاییٗ ٚ  پاضأتط زٚوٙٙسٜ ٌیت ٔكتطن تمٛیت

٘ظط لطاض ٌطفت. تٛاٖ ٔصطفی پاییٗ تطای اتؼاز تطا٘عیؿتٛض وٛچه ٔس 
تطاتط  4 یظیطا عثمٝ ؾٛضؼ ٔكتطن تا اتؼاز ،ایٗ عثمٝ ٘یاظ اؾت

تطاتط  4تعضٌتط اظ عثمٝ ٌیت ٔكتطن اؾت، ِصا تٛاٖ ٔصطفی آٖ ٘یع 
تطاتط ٌیت  4ٛضؼ ٔكتطن ٌیت ٔكتطن اؾت. اتؼاز تطا٘عیؿتٛض ؾ

ٚضٚزی ٚ  ٞای پاضاظیتی تعضٌی زضذاظٖٔكتطن اؾت، تٙاتطایٗ 
-تٛا٘س پٟٙای تا٘س ٔساض ضا زض فطوا٘ؽوٙٙس وٝ ٔیذطٚری تحٕیُ ٔی

 ٞای تالا تحت تاحیط لطاض زٞس. 
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  پٟٗ تا٘س فٛق تطای واضتطزٞای gm-boosting تا اؾتفازٜ اظ تىٙیهوٓ تٛاٖ   LNAعطاحی
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، اتؼاز تطا٘عیؿتٛض ٌیت ٔكتطن تطاتط تا تٛرٝ تٝ ٘ىات تالا
30  

0 18  
تطاتط  gmزض ٘ظط ٌطفتٝ قس تا  mA 9/0ٚ رطیاٖ تایاؼ آٖ  

mS 10  .اض تطای زاقتٗ تٛاٖ ٔصطفی اظ آ٘زا وٝ تغصیٝ ٔستسؾت آیس
زض ایٗ ٚ تا تٛرٝ تٝ ایٙىٝ  اؾتِٚت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 1یٗ تطاتط پای

 Diodeٔیىطٚ آٔپطی تا آضایف  50وٙٙسٜ اظ یه ٔٙثغ رطیاٖ تمٛیت

Connected اؾتاؾتفازٜ قسٜ ،وٙسضا تأیٗ ٔی ػٙاصط رطیاٖ تایاؼ، 
ٗ عثمٝ، ٔاوعیٕٓ اٞٓ تٝ ػٙٛاٖ تاض ذطٚری ای 600تا زض ٘ظط ٌطفتٗ 

تا زاقتٗ تاض ذطٚری قٛز. ؾٛییًٙ ٔتماضٖ ذطٚری ٘یع حاصُ ٔی
 fF 27تایس ذاظٖ ذطٚری وٕتط اظ  GHz 7/11اٞٓ ٚ پٟٙای تا٘س  600

ٞای پاضاظیتی ٔطتٛط تٝ اقس. ذاظٖ ذطٚری تا تٛرٝ تٝ ذاظٖت
ٚ حتی عثمٝ تؼس، تٝ  gm-boostingتطا٘عیؿتٛضٞای ٌیت ٔكتطن، 

   اؾت. تطای حُ ایٗ ٔكىُ اظ ضٚـ fF 27اظ تیكتط   ٔطاتة
Inductive Peaking ٞای اؾتفازٜ اظ ؾّف) ؾطی ٚ ٔٛاظی nH8/0 ،

nH 7/4  ٘یع ٚnH 6/2  ٚnH 1/4) صٛضت ٕٞعٔاٖ طٚری تٝزض ذ
اؾت وٝ ای ا٘تراب قسٜاؾت. ٔمازیط ؾّف ٞا تٝ ٌٛ٘ٝاؾتفازٜ قسٜ

 ٝ تؼس پٛقف زازٜ قٛز.پٟٙای تا٘س ٔٛضز ٘ظط تا تٛرٝ تٝ احطات تاض عثم

 ب: طبقه سورس مشترک
عثمٝ ٌیت ٔكتطن پیكٟٙاز عثمٝ ؾٛضؼ ٔكتطن تطای حصف ٘ٛیع 

ٞای پاضاظیتی اؾت. تطای زاقتٗ ٘ٛیع پاییٗ تٛاٖ ٚ ذاظٖزازٜ قسٜ

تطاتط عثمٝ ٌیت ٔكتطن اؾت. تٙاتطایٗ  4لاتُ لثَٛ، اتؼاز آٖ 
 

 
ایٗ  

تطا٘عیؿتٛض 
120  

0 18  
ٔی تاقس. تاض  mA6/3 اٖ تایاؼ آٖاؾت ٚ رطی 

اٞٓ اؾت ٚ تطای زاقتٗ تماضٖ تا  150ٔماٚٔتی ایٗ تطا٘عیؿتٛض تطاتط 
ؾطی  Inductive Peaking  عثمٝ ٌیت ٔكتطن زض ذطٚری اظ ضٚـ

 اؾت.ٔٛاظی زض ذطٚری ٘یع اؾتفازٜ قسٜ ٚ

 gm-Boosterطبقه  ج:

ػٟسٜ زاضز.  ضا زض ٔساض پیكٟٙازی تط gm-booster٘مف  M3تطا٘عیؿتٛض 
ٓ  600تطاتط  RL1تاقس ٚ ٔمساض   = 1gm3RL1 اظ آ٘زایی وٝ تایس اٞ

تا زض ٘ظط ٌطفتٗ  تٙاتطایٗتاقس.  mS 67/1تایس تطاتط  gm3ٔیعاٖ  ،اؾت
5  

0 18  
ایٗ  mA 15/0صطف رطیاٖ حسٚز ٔتطای اتؼاز تطا٘عیؿتٛض ٚ  

زض ٌطزز. ٕٞچٙیٗ تطای زاقتٗ ِٚتاغ تایاؼ یىؿاٖ أط ٔحمك ٔی
ٔماٚٔت زضیٗ تطا٘عیؿتٛض وٙٙسٜ، زضیٗ تطا٘عیؿتٛضٞای تمٛیت

Booster  اؾت. ایٗ ٔماٚٔت فمظ اٞٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 3600تطاتط
اٞٓ ٔٙثغ  50اؾت ٚ زض تطاتط ٔماٚٔت  M3تؼییٗ وٙٙسٜ تایاؼ زضیٗ 
ٞای ٗ ٘ىتٝ ضطٚضی اؾت وٝ ا٘ساظٜ ذاظٖلاتُ صطفٙظط اؾت. شوط ای

ای اؾت اؾت تٝ ٌٛ٘ٝوٙٙسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜوٛپلاغی وٝ زض تمٛیت
ٞای ؾط ذطٚری آٖ تاقس تا اظ تضؼیف تطاتط ذاظٖ 10تا  5وٝ 

 ؾیٍٙاَ رٌّٛیطی قٛز.

 ی ػدد نویسمحاسبه -3

اض، ٔیعاٖ تٛاٖ ٘ٛیع زض ایٗ ؾاذت (NF) ی ػسز ٘ٛیعتطای ٔحاؾثٝ
ٔساض زض ذطٚری ٔحاؾثٝ ٚ ؾپؽ حاصُ رٕغ آٟ٘ا  ػٙاصطته ته 

 ٌطزز.عاٖ تٛاٖ ٘ٛیع ٔماٚٔت ٔٙثغ زض ذطٚری، تمؿیٓ ٔیتط ٔی
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وٙٙسٜ وٓ ٘ٛیع پیكٟٙاز قسٜ تا ِحاػ قسٖ ٔٙاتغ : ٔساض ؾازٜ قسٜ تمٛیت5قىُ

 ٘ٛیع

 در خروجی M1 و ترانسیستور ثر نویس ناشی از مقاومت منبغتحلیل ا -3-1

حاتت  kاؾت وٝ        √ٔٛحط ٔٙثغ تطاتط یٔیعاٖ ٘ٛیع ِٚتاغ
ای ٔحیظ تط حؿة زٔ Tاؾت ٚ  J/K 23-10×1.38تِٛتعٔٗ ٚ تطاتط 

تٛاٖ ٘ٛیع ، (5ضاتغٝ )تاقس. تا تٛرٝ تٝ تٟطٜ ٔساض ٔغاتك وّٛیٗ ٔی
 ٔٙثغ تطاتط اؾت تا:ٔماٚٔت ٘اقی اظ ٘ٛیع ذطٚری 

 

         
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       (      )

                                    (6)  

اؾت  M1ٔٛحط تطا٘عیؿتٛض  ٘ٛیعی رطیاٖ in-M1(، 5زض ٔساض قىُ )

یه ػسز حاتت رٟت تؼییٗ   اؾت ٚ         √وٝ ٔمساض آٖ تطاتط 

ٞای اؾت وٝ تطای افعاضٜ MOSؾٟٓ ٔماٚٔتی وا٘اَ زض ٘ٛیع افعاضٜ 

وا٘اَ تّٙس تطاتط 
2

3
اٌط ِٚتاغ ٌطٜ ؾٛضؼ  قٛز.٘ظط ٌطفتٝ ٔیزض  

زض ٘ظط تٍیطیٓ آٍ٘اٜ، ِٚتاغ ٘ٛیع  V1تطا٘عیؿتٛض ٌیت ٔكتطن تطاتط 

 تطاتط اؾت تا: -Outزض ٌطٜ  in-M1٘اقی اظ 

          
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       

   

 
       

     (7 )                

 تطاتط اؾت تا: +Outزض ٌطٜ  in-M1اقی اظ ٕٞچٙیٗ ِٚتاغ ٘ٛیع ٘

          
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   (         

  )       
      

                                                                                             (8)  

 تطاتط اؾت تا:in-M1 ٘اقی اظ ایٗ ٔیعاٖ تٛاٖ ٘ٛیع ذطٚری تٙاتط

         
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (          

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

 
 ((    

   

     )   )
 

(9)                                                                    

 :زض ٌطٜ ٚضٚزی ذٛاٞیٓ زاقت KCL، تا ٘ٛقتٗ V1تطای ٔحاؾثٝ 

 
  

  
                (           )    

                                                                              (10)                                



 

 
 

 ، ٔصغفی یاضلّیٟسی ویأٟطٔ
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ذٛاٞیٓ  آٖ ؾاظیٚ ؾازٜ V1  ٚin-M1تٙاتطایٗ تا رسا وطزٖ ضطایة 
 زاقت:

         
        

 

  
    (        )

                                                 (11)                  

 زاضیٓ:زض ٔٛضز تغثیك أپسا٘ؽ ( 2ضاتغٝ )تا تٛرٝ تٝ 

        

 

     
 

  
 
 

  

      
 

    
                                           (12)  

 ٔیعاٖ تٛاٖ ٘ٛیع( 9)زض ضاتغٝ ( 12ضاتغٝ )حاَ تا رای ٌصاضی 
 : تطاتط اؾت تا in-M1٘اقی اظ ذطٚری 

(13)                                
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ((    

(     
 

    
)  

     )   )
 
    

زض  M1قٛز، ٘ٛیع تطا٘عیؿتٛض زیسٜ ٔی (13)ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضاتغٝ 
ضٚز ٚ ایٗ ػّٕىطز یىی اظ  ذطٚری تٝ صٛضت تفاضّی اظ تیٗ ٔی

 وٙٙسٜ اؾت.ـ پیكٟٙازی تطای واٞف ٘ٛیع تمٛیتٔعایای ضٚ

 خروجی در M3 و M2اثر نویس ناشی از ترانسیستور  -3-2

اؾت  M2رطیاٖ ٔٛحط ٘ٛیع تطا٘عیؿتٛض  in-M2( 5زض ٔساض قىُ )
ٛز ٘ٛیع قٌٛ٘ٝ وٝ زیسٜ ٔیاؾت. ٕٞاٖ        √وٝ ٔمساض آٖ تطاتط

یاتس، تٙاتطایٗ ٔیعاٖ عیؿتٛض فمظ تٝ ذطٚری ٔٙفی ضاٜ ٔیایٗ تطا٘
 تطاتط اؾت تا: in-M2تٛاٖ ٘ٛیع ذطٚری ٘اقی اظ 

         
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (          

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

 
           

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

(     
   

 
)   

          
 

 
                                                 (14)    

تا افعایف  M2قٛز احط ٘ٛیع زیسٜ ٔی (14) ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضاتغٝ
N یاتس. اظ آ٘زایی وٝ افعایف واٞف ٔیN  تٝ عٛض ٔؿتمیٓ تا افعایف

زض  Nرطیاٖ ٘ؿثت زاضز، تطای زاقتٗ تٛاٖ ٚ ٘ٛیع لاتُ لثَٛ، ٔمساض 
 اؾت.طفتٝ قسٜزض ٘ظط ٌ 4ایٗ عطاحی 

اؾت.          √تطاتط  ،M3 ،in-M3تطا٘عیؿتٛض ٔٛحط  ٘ٛیعی رطیاٖ
قٛز ٘ٛیع ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٕٞا٘ٙس ٘ٛیع ٔماٚٔت ٌٛ٘ٝ وٝ زیسٜ ٔیٕٞاٖ

تٙاتطایٗ، اتتسا ٔؼازَ تٛ٘ٗ آٖ ٔحاؾثٝ ٚ ؾپؽ  .وٙسٔٙثغ ػُٕ ٔی
یع ٔیعاٖ تٛاٖ ٘ٛ زض ٘تیزٌٝطزز. ٔا٘ٙس ٚضٚزی تا آٖ ػُٕ ٔی

 تطاتط اؾت تا:  in-M3٘اقی اظ ذطٚری 

         
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (         )

         (        )
  (15)  

                                                

 .قٛزٞا ٔحاؾثٝ ٔیی ٘ٛیع تطا٘عیؿتٛضٞا، ٘ٛیع ٔماٚٔتپؽ اظ ٔحاؾثٝ

 RL1 و RL2و  RD3های اثر نویس ناشی از مقاومتتحلیل  -3-3

ٙظط لاتُ صطف Rsتؼّت تعضي تٛزٖ زض تطاتط ٔماٚٔت  RD3ٔماٚٔت 
س ع ایٗ ٔماٚٔت ٘یع لاتُ صطفٙظط ٔیاؾت، تٙاتطایٗ ٘ٛی تاقس. ٕٞاٙ٘

فمظ زض ذطٚری ٔٙفی  RL2، ٘ٛیع ٘اقی اظ ٔماٚٔت M2تطا٘عیؿتٛض 
 RL2ٗ ٔیعاٖ تٛاٖ ٘ٛیع ذطٚری ٘اقی اظ ٔماٚٔت قٛز، تٙاتطایزیسٜ ٔی

 تطاتط اؾت تا:

          
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  (           

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅             
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

 
 

                       
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅         

      

 
 (16)                         

زض ایٗ ٔطحّٝ تطای ٔماٚٔت  ،٘یع RL1ی احط ٘ٛیع ٔماٚٔت تطای ٔحاؾثٝ
وٝ ٔمساض آٖ  in-RL1یؼٙی   RL1رطیاٖ ٔٛحط ٘ٛیعی ٔماٚٔت  شوط قسٜ

ٌیطیٓ. اٌط ِٚتاغ ٌطٜ ؾٛضؼ اؾت، زض ٘ظط ٔی        √تطاتط 
ذٛاٞیٓ  +Outزض ٌطٜ  KCLتٙأیٓ، تا ٘ٛقتٗ  V1ضا  M1تطا٘عیؿتٛض 

 زاقت:

           
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   
             (17)                                            

 تطاتط اؾت تا:  V1زض ٘تیزٝ 

   
(
 
          
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   
         )

   
(18)                                                 

 ذٛاٞیٓ زاقت: V1زض ٌطٜ  KCLتا ٘ٛقتٗ 

  

  
                       (19)                              

 : تطاتط اؾت تا V1 ی فٛق ٔمساض تا تٛرٝ تٝ ضاتغٝ

   
               

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

(
 

  
    )

(20)                                                             

( ٚ ا٘زاْ ؾازٜ ؾاظی ٚ 20) ٚ  (18ضٚاتظ ) تا ٔؿاٚی لطاض زازٖ
 :ذٛاٞیٓ زاقت( 2ضاتغٝ )ٌیطی اظ تٟطٜ

           
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

      

(
 

   
 

   
        

)
 
   (        )      

 (        )
(21)        

 :تطاتط اؾت تا -Outِٚتاغ ٌطٜ (، 18ضاتغٝ )اظ  اؾتفازٜٕٞچٙیٗ تا 

           
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       

   

 
    

      (
 
          
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

   
       )

   
 

                      
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (22)                                               

                  

 تطاتط اؾت تا: RL1تٙاتطایٗ ٔیعاٖ ِٚتاغ ٘ٛیع ذطٚری ٘اقی اظ ٔماٚٔت 

          
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅             

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅             
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅              

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

                                                                                      (23)  

   = 1gm3RL1ٚ ِحاػ ٕ٘ٛزٖ ( 23ضاتغٝ )زض  (21ضاتغٝ )تا رایٍصاضی 
احی زض ترف تغثیك أپسا٘ؽ، ٔیعاٖ تٛاٖ ٘ٛیع ذطٚری ٔغاتك عط

 :تطاتط اؾت تا RL1٘اقی قسٜ اظ ٔماٚٔت 

          
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ( 

   (        )      

 (        )
          )

 

 

(
         

 
)
 
      (24)                                                 

                       

 پیشنهادی موع در خروجی و ػدد نویس در مدارنویس مج -3-4

ٔساض،  ػٙاصط اظ تٛاٖ ٘ٛیع ٔزٕٛع تطاتط اؾت تا ٔزٕٛع تٛاٖ ٘ٛیع ٘اقی
 وٝ تطاتط اؾت تا:



 

 
 

  پٟٗ تا٘س فٛق تطای واضتطزٞای gm-boosting تا اؾتفازٜ اظ تىٙیهوٓ تٛاٖ   LNAعطاحی
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 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅           

  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅           
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅           

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

         
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅            

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅            
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (25)                                             

                                                                            

 تا تٛرٝ تٝ ضٚاتظ فٛق ذٛاٞیٓ زاقت:

          
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       (      )

 
   

          
 

 
 

     
  
( 

  
     )

 
 
      

 
      (26)                                                    

                                                                        

، ٘ٛیع ٔزٕٛع  = 4N =  ٚ 1gm3RL1 تا تٛرٝ تٝ ٔمازیط عطاحی تطای
 زض ذطٚری تطاتط اؾت تا:

          
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅       (      )

           
  

       (     )
        (27)                                                                   

 صٛضت ظیط ذلاصٝ ذٛاٞس قس:زض ٘تیزٝ ػسز ٘ٛیع تٝ

   
          

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

         
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
   

 

      
 
   

   
 

 

    
      

(28)            

٘ٛیع پیكٟٙازی ضا ٙسٜ وٓوٙ، ػسز ٘ٛیع ؾازٜ قسٜ تمٛیت(28ضاتغٝ )
، M2وٙس وٝ رّٕٝ زْٚ ؾٕت ضاؾت ضاتغٝ، ٔطتٛط تٝ ٘ٛیع تیاٖ ٔی

ی ٞاٚ رّٕٝ چٟاضْ ٔطتٛط تٝ ٔماٚٔت M3رّٕٝ ؾْٛ ٔطتٛط تٝ ٘ٛیع 
٘یع زض ایٗ  M1تا ؾٟٓ یىؿاٖ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘ٛیع  RL1  ٚRL2تاض 

 mS01 gm1 =،  W  اؾت. تا زض ٘ظط زاقتٗ ٔمازیطؾاذتاض حصف قسٜ

011 RL =  ٚW50Rs =  ٔمساض NF  ٟ٘ایی تٝ صٛضت ؾازٜ قسٜ ظیط
 ذٛاٞس قس:

         
 

 
 

 

  
 
 

 
 
 

 
(  

 

 
) (29 )                                   

 پطزاظیٓ:وٙٙسٜ ٔیی ٘ٛیع ٔساض تٝ پایساضی تمٛیتثٝتؼس اظ ٔحاؾ

-رطیاٖ ٔی -وٙٙسٜ اظ ٘ٛع ِٚتاغفیسته اؾتفازٜ قسٜ زض ایٗ تمٛیت

قثىٝ فیسته  Aتاقس. ٔی  gm3قثىٝ فیسته تطاتط  βتاقس، وٝ ٔمساض 

)   ٘یع تطاتط
 

   
   )×RL1  ٝقثىٝ  1ی حّمٝ، تٟطٜاؾت. زض ٘تیز

 صٛضت ظیط ذٛاٞس تٛز:ی فیسته تٝ

    (   (
 

   
   )×RL1 )×                                                         (30)     

 عثك تٛضیحات لثُ زاقتیٓ وٝ : 

         

    
 

   
 

 ت ظیط ؾازٜ ذٛاٞس قس:صٛض( ت30ٝی )ٌاٜ ضاتغٝآٖ

       (
 

   
   )×1=  

 

   
 (      ) = 

 

 
 (10                  )  

وٕتط  ی حّمٝزٞس ٔمساض تٟطٜ( ٘كاٖ ٔی31ی )عٛض وٝ ضاتغٕٝٞاٖ

 تاقس.ی ٔٛضز ٘ظط پایساض ٔیوٙٙسٜتاقس؛ تٙاتطایٗ تمٛیتاظ ٚاحس ٔی

                                                           
1Loop Gain 

 سازییج شبیهاتن -4

عطاحی  µm CMOS 18/0وٙٙسٜ پیكٟٙازی زض تىِٙٛٛغی تمٛیت
ؾاظی زض زٚ حاِت، لثُ ٚ تؼس اظ اؾت. ٘تایذ قثیٝؾاظی قسٜٚ قثیٝ

زض  SS ،TT  ٚFFی ٞاٌٛقٝتٝ ٕٞطاٜ تحّیُ زٔایی  رإ٘ایی ٔساض
 قىُ اؾت. زضائٝ قسٜاض زضرٝ ؾا٘تیٍطاز120ٚ  27، -40زٔاٞای 

تط ٞای تىِٙٛٛغی ٚ تغییطات زٔایی زض ٌٛقٝوٙٙسٜ تتٟطٜ تمٛی ( 6)
ف ٚ پؽ اظ رإ٘ایی ٘كاٖ زازٜ ٞای پیحؿة فطوا٘ؽ زض حاِت

قٛز پؽ اظ رإ٘ایی ٘ؿثت تٝ اؾت. ٕٞاٖ عٛض وٝ زیسٜ ٔیقسٜ
واٞف زاقتٝ اؾت  dB 1   تا  dB 5/0 پیف اظ آٖ، تٟطٜ حسٚزاً تیٗ

وٙٙسٜ تٟطٜ تمٛیت GHz 2/12      تا GHz 2/2ای وٝ زض تا٘س تٝ ٌٛ٘ٝ
-ػسز ٘ٛیع تمٛیت( 7قىُ) وٙس. زضتغییط ٔی dB 19تا  dB 5/16تیٗ 

تط حؿة فطوا٘ؽ  ٞای تىِٙٛٛغی ٚ تغییطات زٔاییزض ٌٛقٝ وٙٙسٜ
اؾت. پؽ اظ ف ٚ پؽ اظ رإ٘ایی ٘كاٖ زازٜ قسٜٞای پیزض حاِت

افعایف  dB5/0  اًرإ٘ایی ٘ؿثت تٝ پیف اظ آٖ، ػسز ٘ٛیع حسٚز
 dB     وٙٙسٜ تطاتطای وٝ حسالُ ػسز ٘ٛیع تمٛیتاقتٝ اؾت، تٝ ٌٛ٘ٝز

ٔیعاٖ تّفات تطٌكتی  (8قىُ ) تاقس. زضپؽ اظ رإ٘ایی ٔی 5/3
 ٞای تىِٙٛٛغی ٚ تغییطات زٔاییزض ٌٛقٝ وٙٙسٜتمٛیت S11 ٚضٚزی یا

ف ٚ پؽ اظ رإ٘ایی ٘كاٖ زازٜ ٞای پیتط حؿة فطوا٘ؽ زض حاِت
قٛز پؽ اظ رإ٘ایی ٘ؿثت تٝ وٝ زیسٜ ٔی اؾت. ٕٞاٖ عٛضقسٜ

 واٞف زاقتٝ اؾت S11ٞا ٔیعاٖ پیف اظ آٖ زض تطذی فطوا٘ؽ
اظ  GHz 2/12تا  GHz 2/2 ی فطوا٘ؿی زض تاظٜ  S11)ٔیعاٖ تغییطات 

dB 20-  تاdB 12- ذغؿا٘ی تمٛیتپاضأتط تطای تؼییٗ  .تاقس(ٔی-

 GHz5/3 ٚ  GHz  4 ٞای زٚ تٖٛ تا تٛاٖ یىؿاٖ زض فطوا٘ؽ وٙٙسٜ،
وٙٙسٜ اػٕاَ قس. ؾپؽ تٛاٖ ٞاضٔٛ٘یه اصّی زض تٝ ٚضٚزی تمٛیت

 ٔطتثٝ ؾْٛ آٖ زض فطوا٘ؽ  ٚ ایٙتطٔسلاؾیٖٛ GHz4 فطوا٘ؽ 

GHz5/4 ٞای تا لسضت ٔتفاٚت قثیٝ ؾاظی قس. ٘تایذ تطای ٚضٚزی
اؾت. تا تٛرٝ تٝ ایٗ ضؾٓ قسٜ (9قىُ )ؾاظی زض حاصُ اظ ایٗ قثیٝ

تاقس. تؼلاٜٚ تطای ٔی -dBm3/1 وٙٙسٜ تطاتط ٗ تمٛیتای IIP3قىُ، 
وٙٙسٜ ٕٞا٘ٙس تالا، تٛاٖ ٞاضٔٛ٘یه اصّی زض تمٛیت IIP2تسؾت آٚضزٖ 

 ٔطتثٝ زْٚ آٖ زض فطوا٘ؽ  ٚ ایٙتطٔسلاؾیٖٛ GHz4 فطوا٘ؽ 

GHz5/7 ؾاظی قس. ٘تایذ ٞای تا لسضت ٔتفاٚت قثیٝتطای ٚضٚزی
اؾت. تا تٛرٝ تٝ ضؾٓ قسٜ (10قىُ )ؾاظی زض حاصُ اظ ایٗ قثیٝ

تاقس. تا تٛرٝ ٔی+ dBm8/7 وٙٙسٜ تطاتط ایٗ تمٛیت IIP2ایٗ قىُ، 
وٙٙسٜ پؽ اظ رإ٘ایی تٝ تمٛیت IIP3  ٚIIP2تٝ ایٗ قىُ ٞا ٔمازیط 

 ی فكطزٌی٘مغٝ اؾت. تطای یافتٗ dBm1/0- ٚ  dBm11 تطتیة 

dB1 (1dBcp) طوا٘ؽوٙٙسٜ، تٟطٜ ٞاضٔٛ٘یه اصّی ٔساض زض فتمٛیت       
4 GHz ٖٞای ٔرتّف ٚضٚزی زض پیف ٚ پؽ اظ رإ٘ایی زضتطای تٛا 
 dB4/17 اؾت. تٟطٜ زض ایٗ فطوا٘ؽ تٝ تطتیة ضؾٓ قسٜ (11قىُ )

ٚ  dB8/16 ٞای پیف ٚ پؽ اظ رإ٘ایی اؾت. تا تٛرٝ تٝ تطای حاِت
 وٙٙسٜ تٝ تطتیة تطاتط تا تطای ایٗ تمٛیت 1dBcp٘ماط  (11قىُ )

dBm15- ٚ  dBm5/14- رإ٘ایی ٔساض ٘یع زض تىِٙٛٛغی  تاقس.ٔی
µm 18/0  .وٙٙسٜ ضا ٘كاٖ رإ٘ایی تمٛیت( 12قىُ )ا٘زاْ پصیطفت

اؾت.  µm550µm×750وٙٙسٜ فضای اقغاِی تٛؾظ تمٛیت ٔی زٞس.
تا حس أىاٖ تٝ ٞٓ  ػٙاصط ٔساضیزض ایٗ رإ٘ایی تلاـ قسٜ وٝ 
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 6ٚ  5زض لایٝ ٞای ٔتاَ ٘عزیه تاقٙس ٚ ٔؿیطٞای ؾیٍٙاَ وٛتاٜ ٚ 
 تا ػٙاصط پاضاظیتی وٕتط تاقس.

ی عطاحی قسٜ وٙٙسٜتحّیُ ٔٛ٘ت واضِٛ تطای تمٛیت  چٙیٗٞٓ
زض حاِت پؿارإ٘ایی ا٘زاْ پصیطفتٝ اؾت. تا تٛرٝ تٝ فٛق پٟٗ تا٘س 

ٞای ؾاظی٘ٛیع ٚ پٛقف فطوا٘ؿی آٖ، قثیٝی وٓوٙٙسٜتٛزٖ تمٛیت
 100ٚ تا  (GHz5/6 تا٘س )فطوا٘ؽ  ی پٟٙایصٛضت ٌطفتٝ زض ٔیا٘ٝ

تحّیُ ٔٛ٘ت واضِٛ تطای  (13قىُ ) اؾت.ٕ٘ٛ٘ٝ تىطاض صٛضت ٌطفتٝ
-ضا ٘كاٖ ٔی GHz5/6 ٕ٘ٛ٘ٝ تىطاض زض فطوا٘ؽ  100تٟطٜ تا  پاضأتط

 dB تٟطٜ حسٚز ٗساض ٔیاٍ٘یقٛز ٔمٔی ٌٛ٘ٝ وٝ زیسٜزٞس. ٕٞاٖ

تاقس. ٔیmdB941/171 ٚ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیاض آٖ ٞٓ تطاتط  03/17
( تحّیُ ٔٛ٘ت واضِٛ تطای پاضأتط ٘ٛیع تا صس ٕ٘ٛ٘ٝ تىطاض زض 14قىُ )

زٞس. تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ تٝ زؾت آٔسٜ ضا ٘كاٖ ٔی GHz5/6 فطوا٘ؽ 
ٚ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیاض آٖ ٞٓ  dB002/3 ٔمساض ٔتٛؾظ ٘ٛیع حسٚز 

( تحّیُ ٔٛ٘ت واضِٛ تطای 15تاقس. قىُ )ٔی mdB5/68 تطاتط 
زٞس. ضا ٘كاٖ ٔی GHz5/6 تا صس ٕ٘ٛ٘ٝ تىطاض زض فطوا٘ؽ  S11تط پاضأ

 -dB52/11 حسٚز  S11تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ تٝ زؾت آٔسٜ ٔمساض ٔتٛؾظ 
 تاقس.ٔی mdB109/445 ٚ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیاض آٖ ٞٓ تطاتط 

      

 

 وٙٙسٜ تٟطٜ تمٛیت: 6قىُ

 

 وٙٙسٜ : ػسز ٘ٛیع تمٛیت7قىُ

     

  

 وٙٙسٜ یتتمٛ S11: 8قىُ

 

وٙٙسٜ تط حؿة تٛاٖ ٔٛ٘یه ٞای اَٚ ٚ ؾْٛ ذطٚری تمٛیت: تٛاٖ ٞاض9قىُ

 ٚضٚزی پؽ اظ رإ٘ایی

 

وٙٙسٜ تط حؿة تٛاٖ ٔٛ٘یه ٞای اَٚ ٚ زْٚ ذطٚری تمٛیت: تٛاٖ ٞاض10قىُ

 ٚضٚزی پؽ اظ رإ٘ایی
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 وٙٙسٜتمٛیتP1dB : 11قىُ

 

 وٙٙسٜ پیكٟٙازیرإ٘ایی تمٛیت: 12قىُ

 

  GHz 5/6٘تیزٝ ٔٛ٘ت واضِٛ تٟطٜ زض فطوا٘ؽ : 13قىُ

 

  GHz5/6 : ٘تیزٝ ٔٛ٘ت واضِٛ ٘ٛیع زض فطوا٘ؽ 14قىُ

 

  GHz5/6 زض فطوا٘ؽ  S11: ٘تیزٝ ٔٛ٘ت واضِٛ 15قىُ

 نتیجه گیری و مقایسه با کارهای پیشین -4-1

وٙٙسٜ تٝ ٕٞطاٜ ٔكرصات ٔكرصات پؽ اظ رإ٘ایی ایٗ تمٛیت
اؾت. تا تٛرٝ تٝ ذلاصٝ قسٜ( 1ض رسَٚ )زتطذی اظ واضٞای پیكیٗ 

ؾطی ٚ ٔٛاظی زض ذطٚری،  Inductive Peakingتىاضٌیطی ٕٞعٔاٖ 
ٝ زض تیٗ ای ووٙٙسٜ تالاؾت تٝ ٌٛ٘ٝایٗ تمٛیت پٟٙای تا٘س ٚ تٟطٜ
اؾت. ٕٞچٙیٗ  لاتُ لثِٛی تطذٛضزاض ٔكرصات واضٞای پیكیٗ، اظ

ٖ ٚضٚزی زض رصب ذاظ ، تاػجاؾتفازٜ اظ فیّتط چثیچف زض ٚضٚزی
 -dB12 وٙٙسٜ وٕتط اظ ایٗ تمٛیت S11فیّتط چثیچف قسٜ زض ٘تیزٝ 

-ایٗ، وٕتطیٗ ػسز ٘ٛیع ایٗ تمٛیت زض وُ تا٘س ػثٛض اؾت. ػلاٜٚ تط

-Noiseاؾت ٚ تا تٛرٝ تٝ تىاضٌیطی ضٚـ ٞای  dB5/3 وٙٙسٜ 

Cancellation  ٚgm-Boosting  ٖوٝ ٔیعاٖ ٘ٛیع زض وُ تا٘س ضٕٗ آ
وٙٙسٜ ٞٓ ٖ ٚ تٝ تثغ آٖ، تٛاٖ ٔصطفی تمٛیتٝ، رطیاواٞف یافت

وُ  زض mW8/4 تٛاٖ ٔصطفی تٟٙا عٛضی وٝ پاییٗ آٔسٜ اؾت تٝ
-ٔی dB5 وٕتط اظ  وٙٙسٜ ٘یعتمٛیت ػسز ٘ٛیعتاقس ٚ ٔیپٟٙای تا٘س 

 تاقس.



 

 
 

 ، ٔصغفی یاضلّیٟسی ویأٟطٔ
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 یٍطاٖوٙٙسٜ عطاحی قسٜ زض ایٗ پایاٖ ٘أٝ زض ٔمایؿٝ تا واضٞای ٔكاتٝ ز(: ٔكرصات تمٛیت1رسَٚ )

*Voltage gain 
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