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  نویشبهینه تطبیق  و محدودکننده توان بزای تقویت کننده کم نویشبلوکهای طزاحی همشمان 

 2علی مدی ،1*سید حسیه علًی لًاساوی
 عبسهبى پضٍّؾْبی ػلوی ٍ صٌؼتی ایزاىپضٍّؾىذُ ثزق ٍ فٌبٍری اعلاػبت، 1

 داًؾیبر داًؾىذُ ثزق ٍ وبهپیَتز، داًؾگبُ صٌؼتی ؽزیف2

 

 چکیده

تطبیق بٍ ريش  (limiter) بٍ َمزاٌ محديدکىىدٌ تًان (LNA) تقًیت کىىدٌ کم وًیش طزاحی َمشمان بلًکُای مقالٍ در ایه

 ريش طزاحی در ایه راستا است. مًرد بزرسی قزار گزفتٍحداقل ومًدن عدد وًیش يريدی سیستم  بمىظًرامپداوس وًیش 

محديدکىىدٌ تًان بزای بلًک ، در فزکاوس مزکشی dB 15بزای حداقل وًیش ي بُزٌ تًان  تقًیت کىىدٌ کم وًیش بلًک

اس بمىظًر رسیدن بٍ حداقل عدد وًیش ي حداکثز تًان اوتقالی ، ريش تطبیق دي بلًک (dBm 37)يات  5تحمل تًان يريدی 

اَم بیه تقًیت  55با حالتی کٍ تطبیق امپداوس  وتایح بٍ تفصیل ارائٍ ضدٌ ي کىىدٌ کم وًیش بٍ تقًیت ىىدٌ تًانمحديدک

 گذردر خزيخی سیستم اس یک فیلتز میان َمچىیه .مقایسٍ ضدٌ است بزقزار باضد،کىىدٌ کم وًیش ي محديدکىىدٌ تًان 

 استفادٌ ضدٌ است. بلًکُای بعدی ي خلًگیزی اس ایداد وًیش در حذف سیگىالُای واخًاستٍ خارج اس پُىای باود بمىظًر

 AlGaAs/InGaAs 5..5ريش مذکًر در طزاحی ي ساخت تقًیت کىىدٌ کم وًیش بٍ َمزاٌ محديدکىىدٌ تًان با پزيسٍ 

pHEMT  9.5-8.5بزای باود فزکاوسیGHz  9با فزکاوس مزکشیGHz  25ي تضعیفdB  ٌ1در خارج اس محديدGHz  اس

ومایص دادٌ آن گیزی ضدٌ ومًوٍ ساختٍ ضدٌ اوداسٌي ضدٌ  ساسیبکارگزفتٍ ضدٌ ي وتایح ضبیٍ کاری مدار فزکاوس دٌمحدي

 ضدٌ است.

 واژهکلید

 تقًیت کىىدٌ کم وًیش، محديدکىىدٌ تًان، فیلتز میان گذر

 

 مقدمه

ون ًَیش ثِ ّوزاُ هحذٍدوٌٌذُ تَاى یه ثخؼ  تمَیت وٌٌذُ

عبسی ػولىزد آى تبثیز وِ ثْیٌِ اصلی اس عیغتن گیزًذُ اعت

ثغشایی در ػولىزد ول عیغتن گیزًذُ دارد. هحذٍدوٌٌذُ تَاى 

ٍ هخصَصب تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثوٌظَر هحبفظت اس گیزًذُ 

عیگٌبل  ثلاوز یب یتَاى ثبلاّبی ًبؽی اس عیگٌبل آعیتدر ثزاثز 

اهب اس  گیزد.ًؾتی فزعتٌذُ ثِ گیزًذُ هَرد اعتفبدُ لزار هی

-، لذا هیداردآًدبوِ هحذٍدوٌٌذُ تَاى در ٍرٍدی گیزًذُ لزار 

آى در  ًبهغلَة ثبیغت ًغجت ثِ حذالل رعبًذى تبثیزات

 ًبهغلَة عیغتن راّىبر هٌبعت در ًظز گزفت. هْوتزیي تبثیز

 . ثخؼ در ػذد ًَیش گیزًذُ اعتایي 

تَاى هحذٍدوٌٌذُ یىی اس اًَاع هزعَم هحذٍدوٌٌذُ تَاى را هی

آًْب ثزؽوزد. در  خَةغیزفؼبل هجتٌی ثز دیَد ثذلیل ػولىزد 

درٌّگبم ػجَر عیگٌبل وَچه، دیَدّب خبهَػ ثَدُ ایي رٍػ 

دّذ ٍلی ػجَر عیگٌبل را هیهحذٍدوٌٌذُ تَاى دیَدی اهىبى ٍ 

اس عغح آعتبًِ  آى همذار وِ عیگٌبل ثشري سهبى ػجَردر 

، دیَدّب رٍؽي ؽذُ ٍ ثبلاتز ثبؽذهؼىَط -هَاسیدیَدّبی 

هبًغ اس  ثبػث تضؼیف عیگٌبل در ؽجىِ هحذٍدوٌٌذُ ؽذُ ٍ

ؽَد. گیزًذُ هی ثؼذیّبی آعیت رعیذى ثِ ثخؼ

ػذم ذلیل ثدیَد ؽبتىی غیزفؼبل هجتٌی ثز ذُ تَاى هحذٍدوٌٌ

ًغجت ثِ ّبی اللیت، ػولىزد ثْتزی اثزات عجمِ حبهل ٍخَد

لاتز ٍ هَج هخصَصب در فزوبًظ هبیىزٍیَی ثب p-i-nدیَد 

ثذلیل اهىبى ادغبم ثب دّذ ٍ در ػیي حبل ًؾبى هی هیلیوتزی

ی خ فزوبًغی پْي ثبًذ گشیٌِ هٌبعجتمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ٍ پبع

-ایي عبختبر هتؾىل اس چٌذ عجمِ دیَد ؽبتىی هَاسیّغتٌذ. 

عجمبت اثتذایی اس دیَدّبی ؽبتىی  ثبؽذ وِ در آىهؼىَط هی

ٍ عجمبت اًتْبیی ثب تَاى  ثیؾتزثشرگتز خْت هحذٍدوزدى 

 ثبلیوبًذُ اعتفبدُ اس دیَدّبی وَچىتز ثزای هحذٍد ًوَدى تَاى

ذُ ون عبختبر هذار هدتوغ تمَیت وٌٌؽَد. ًؾتی اعتفبدُ هی

 Kuًَیش ٍ هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثب دیَد ؽبتىی ثزای ثبًذ فزوبًغی 

-GaAsدر پزٍعِ  33dBm-24اس  2Wتَاى حذاوثز ٍ تحول 

mHEMT  ثزای ثبًذ فزوبًغی  ٍ [1]در هزخغX  ٍKa ثزای 

ثب همذار تضؼیف هختلف در دٍثبًذ فزوبًغی  1.5Wتَاى  تحول



 
 

 

 ًَیشثْیٌِ تغجیك  ٍ هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثزای تمَیت وٌٌذُ ون ًَیشثلَوْبی عزاحی ّوشهبى 
 

6 

، ثزرعی ؽذُ اعت. [2] هزخغ در PINثب دیَد  GaAsدر پزٍعِ 

َد ؽبتىی ثزای تحول تَاى عزاحی ٍ پیبدُ عبسی ثب دی

28.9dBm  36-34ثزای ثبًذ فزوبًغیGHz  4ٍ تلفبت اًتمبلیdB 

ثغَریىِ ثب  20.9GHz-20.2ٍ ثزای ثبًذ فزوبًغی  [3] هزخغ در

ثْجَد دادُ ؽذُ در هزخغ  3dB 90اعتفبدُ اس وَپلز ّیجزیذی 

  آٍردُ ؽذُ اعت. [4]

ثِ  ٍ خزٍخی هحذٍدوٌٌذُ تَاى LNAٍرٍدی ثصَرت هزعَم 

50Ω  یب ثصَرت  تزاؽِیبثٌذ ٍ ًْبیتب ایي دٍ ثز رٍی هیتغجیك ٍ

-ؽًَذ. در ایي رٍػ اضبفِاتصلات ثیزًٍی ثِ یىذیگز هتصل هی

هٌبثغ پبراسیتی ثبػث وبّؼ پٌْبی اتصبلات ثیزًٍی ثؼٌَاى ؽذى 

ّوِ هْوتز ثبػث افشایؼ ثبًذ در فزوبًظ ثبلای هبیىزٍیَی ٍ اس 

عزاحی ّوشهبى دٍ هذار ثِ ایي  در ایي راعتبؽَد. ػذد ًَیش هی

 ثب اهپذاًظهذار تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش در اثتذا صَرت وِ 

عزاحی ؽذُ اّن  50ثدبی اهپذاًظ ٍرٍدی ٍرٍدی ثْیٌِ ًَیش 

یبفتِ ثب اهپذاًظ هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثصَرت تغجیك  یٍ خزٍخ

ون ًَیش عزاحی گزدد. ایي اهز ثبػث  تمَیت وٌٌذُ ٍرٍدی

ػولىزد ًَیشی ثْیٌِ هذار گیزًذُ ٍ ًیش حذف اتصبلات اضبفِ وِ 

-هی ویفیت ػولىزد گیزًذُ ثْجَدٍ ثبػث  ثَدُ هٌبثغ پبراسیتی

 ؽًَذ. 

در ایي همبلِ تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثِ ّوزاُ هحذٍدوٌٌذُ تَاى 

اّن عزاحی  50ٍ ًیش تغجیك  ًَیشیثْیٌِ ثِ رٍػ تغجیك یبفتِ 

 عزاحی 1. در لغوت ؽَدٍ ػولىزد ًَیشی آًْب همبیغِ هی

ثِ ّوزاُ فیلتز تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثزای ثْتزیي ػذد ًَیش 

 2در لغوت  گیزد.هَرد ثزرعی لزار هیدر خزٍخی گذر هیبى

هَرد  دلخَاُثب تغجیك اهپذاًظ خزٍخی  5Wهحذٍدوٌٌذُ تَاى 

-ًتبیح ؽجیِ عبسی ٍ اًذاسُ 3گیزد. در لغوت ثزرعی لزار هی

گزدد. ًتیدِ گیزی ارائِ هی 4ٍ در لغوت  گیزی ؽذُ ثزرعی

 گزدد.ثیبى هی 5هزاخغ ًیش در لغوت 

 

 گذرفیلتز میان تقویت کننده کم نویش

اس تَپَلَصی تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثزاعبط هؾخصبت هَرد ًیبس 

 گزدد.هؾخص هی تَاىپٌْبی ثبًذ، ػذد ًَیش ٍ ثْزُ  خولِ

عَرط  ّبی هختلف تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش اس لجیلتَپَلَصی

ٍ ... [12]ٍ فیذثىی  CS [10] ،Current reuse [11] هؾتزن

عتفبدُ لزار هبیىزٍیَ ٍ هَج هیلیوتزی هَرد ا ّبیدر فزوبًظ

اس  ثْیٌِ ٍ ثْزُ ثبلا ثزای داؽتي ػذد ًَیشگیزد. در ایي همبلِ هی

ثِ ّوزاُ خَد ثبیبط  ،CS عَرط هؾتزن دٍ عجمِ تَپَلَصی

تَپَلَصی عَرط  علف تجْگٌی در عَرط اعتفبدُ ؽذُ اعت.

هؾتزن ثذلیل ػولىزد ًَیش ثْتز ًغجت ثِ دیگز تَپَلَصیْب 

در ایي عبختبر، عجمِ اٍل ثزای حذالل ػذد ًَیش  هشیت داؽتِ ٍ

عزاحی  1هغبثف ؽىل  تَاى ٍ عجمِ دٍم ثزای حذاوثز ثْزُ

خْت  گذر در خزٍخییبىه فیلتزیه  ّوچٌیيؽَد. هی

خبرج اس هحذٍدُ پٌْبی ثبًذ  عیگٌبلْبی ًبخَاعتِ تضؼیف

ّبی ثخؼاثزات ًبهغلَة در خلَگیزی اس  ثوٌظَرعیغتن 

  ثؼذی عزاحی ؽذُ اعت.

وٌذ وِ ثذٍى ًیبس ثِ ثِ ایٌگًَِ ػول هیخَد ثبیبط  عبختبر

ثبیبط گیت تزاًشیغتَر ثب لزاردادى همبٍهت ثیي عَرط ٍ سهیي 

 ایي .ؽَدایدبد هی( VGS) گیت ص هٌفی ثیي عَرط ٍٍلتبیه 

ثغ تغذیِ ثبیبط ٍ در ًتیدِ وبّؼ بهٌ تؼذاد ون ؽذىثبػث  اهز

ثوٌظَر خلَگیزی  ایي هٌبثغ خَاّذ ؽذ.حبصل اس ًَیش پبراسیتی 

در وبروزد  همبٍهت ثیي عَرط ٍ سهیيًبهغلَة اس تبثیز 

ثب یه خبسى ثبیپظ  عیگٌبل هتٌبٍة، همبٍهت خَد ثبیبط

اعتفبدُ اس علف تجْگٌی ثبػث وبّؼ حذالل ػذد ًَیش  .ؽَد هی

 گزدد.تزاًشیغتَر هی

 

RFin RFout

VDD VDD 

 
 .ؽوبتیه هذار  تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش1 ؽىل

 

در یه ؽجىِ دٍ پَرتی وِ ًَیش ٍلتبص ٍ ًَیش خزیبى ثصَرت 

َرت غبلت ثَدى ًَیش ٍلتبص ثبلا دارد در صّوشهبى در آى ٍخَد 

ت غبلت ثَدى ًَیش خزیبى، پبییي دى اهپذاًظ هٌجغ ٍ در صَرثز

گزدد. لذا دى اهپذاًظ هٌجغ ثبػث حذالل ؽذى ػذد ًَیش هیثز

ثزای هذار هذوَر وِ ّز دٍ هٌجغ ًَیش ثصَرت هؾخص ٍخَد 

 ٍرٍدی ثْیٌِ اهپذاًظدارًذ، حذالل ػذد ًَیش هذار را وِ در 

 هزثَعِثزای هذار آیذ هحبعجِ خَاّین ًوَد. ثَخَد هی ًَیش

اعتخزاج خَاّذ  فزوبًظ هَرد ًظزدٍایز ػذد ًَیش ثبثت ثزای 

-ای عزاحی هیثغَر هزعَم تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثِ گًَِ .ؽذ

سهبى ؽَد وِ تغجیك اهپذاًغی ٍ تغجیك ًَیشی ثصَرت ّن

زای ون ًَیش تٌْب ث وٌٌذُمَیتهمبلِ تاػوبل گزدد. اهب در ایي 

 هذار هحذٍدوٌٌذُ ثزای تغجیك عزاحی ؽذُ ٍ ػذد ًَیش ثْیٌِ

َیش اهپذاًظ ٍرٍدی هذار تمَیت وٌٌذُ ون ًثب  اهپذاًغی

ٍ دیگز اخشاء لذا در اًتخبة علف تجْگٌی  .دعزاحی هی ؽَ

ّوچٌیي ؽَد. تٌْب ؽزایظ حذالل ًَیش در ًظز گزفتِ هیهذار 

داخل  عیگٌبلْبی هشاحن خبرج اس ثبًذ ثِثزای خلَگیزی اس ٍرٍد 

ٍ در ثیي دٍ عجمِ  LCعیغتن ٍ اؽجبع عیغتن، هذار تبًه 

 ّوچٌیيدر خزٍخی تؼجیِ ؽذُ اعت.  6گذر درخِ هیبى فیلتز

هذار تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ٍ هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثب ّوبى 

اّن عزاحی ؽذُ ٍ ًتبیح  50هؾخصبت ٍلی ثب تغجیك اهپذاًغی 

 ؽَد.همبیغِ هی لحبلت لجثب 



 
 

 
 

 ػلی هذی ،عیذ حغیي ػلَی لَاعبًی
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، Fminثغَریىِ همبدیز  ثزای ثذعت آٍردى حذالل ػذد ًَیش هذار

Rn  ٍ      َیش ثبثت ثصَرت سیز دٍایز ػذد ً ثبؽذ،هؾخص

 :[9] ؽًَذتزعین هی
   

    

    
            (1)  

   
√  

       |    |
 
 

    
    (2)  

   
  

   
        |      |

 
   (3)  

ّذف تٌظین آًْب اعت. لذا  ؽؼبع RFٍ  هزوش دٍایز CFثغَریىِ 

اهپذاًظ ٍرٍدی تمَیت وٌٌذُ در اهپذاًظ ثْیٌِ ًَیش ٍ یب در 

  آى اعت. ًشدیهدٍایز 

 

 محدودکننده توان
ّوبًغَر وِ پیؾتز ًیش اؽبرُ ؽذ، هحذٍدوٌٌذُ تَاى دیَدی 

هزعَم خْت خلَگیزی اس یىی اس اًَاع ثذلیل تَاى تحولی ثبلا 

اس عزیك ثلاوز  گیزًذُ عیغتنحغبط رعیذى ثِ ٍرٍدی آعیت

آًدبوِ هحذٍدوٌٌذُ ثبؽذ. اس ٍ یب عیگٌبل ًؾتی فزعتٌذُ هی

گیزد لذا اثز لبثل تَاى لجل اس تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش لزار هی

 ثبیي راعتب تَخْی ثز رٍی ػذد ًَیش عیغتن خَاّذ داؽت. در ا

ٍ ثب حذالل رعبًذى تلفبت  زٍخی هحذٍدوٌٌذُتغجیك ًَیش در خ

، همذار ًَیش تحویلی ثِ هذار ثِ حذالل در هذار هحذٍدوٌٌذُ

ّبی هختلف اس هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثب فٌبٍریؽَد. رعبًذُ هی

 ًیش ادٍات ًیوِ ّبدیلجیل هحذٍدوٌٌذُ فزیتی، پلاعوبیی ٍ 

، فٌبٍری ّشیٌِ ووتز لیذ اًجَُ ٍثبؽذ. ثزای تَلبثل تحمك هی

ثبیغت عبسگبر ٍ َیت وٌٌذُ ون ًَیش ٍ هحذٍدوٌٌذُ تَاى هیتم

لبثل تدویغ ثز رٍی یه تزاؽِ هذار هدتوغ ثبؽذ. در ایي حبلت 

دٍ رٍػ هحذٍدوٌٌذُ تَاى فؼبل ثب تزاًشیغتَر ٍ غیز فؼبل ثب 

هشیت  p-i-nپذیز اعت. دیَد ؽبتىی ًغجت ثِ دیَد دیَد اهىبى

 .[7-1]داردرا ٍ سهبى ثبسیبثی وَتبّتز عزػت ثبلاتز 

 

LNA

D1

D2+

Rs

Vin

Zin Zout

 
. ثلَن دیبگزام هحذٍدوٌٌذُ تَاى ٍ تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش در ٍرٍدی 2 ؽىل

 گیزًذُ

 

ثزای عزاحی یه هحذٍدوٌٌذُ تَاى هْوتزیي هؾخصِ همذار 

-هی تَاى ٍرٍدی 5Wتَاى تحولی هَرد ًیبس اعت. ثزای تحول 

هؼىَط -هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثصَرت ؽجىِ دیَدی هَاسیثبیغت 

 عبختبرهٌبعت عزاحی گزدد. ایي ًَع هحذٍدوٌٌذُ ثز اعبط 

هغبثك ؽىل  ،D1  ٍD2ثب دٍ عزی دیَد  هؼىَط-دیَد هَاسی

وِ ثِ ػٌَاى یه عَییچ هحذٍدوٌٌذُ خزیبى ػول  ثبؽذهی 2

هٌفی  تَاى ثبلاًبهغلَة  ًَعبى عیگٌبل درحبلتیىِ وٌذ.هی

خذة  در آًْبعیگٌبل ٍ  رٍؽي D2عزی دیَدّبی  ،ثبؽذ

 ًبهغلَة تَاى ثبلا درحبلتیىِ ًَعبى هثجت عیگٌبل یـؾَد ٍه

رٍؽي ؽذُ ٍ  D1ٍارد هحذٍدوٌٌذُ تَاى ؽَد عزی دیَدّبی 

 ؽَد. ًْبیتب عیگٌبلخذة هیًبهغلَة عیگٌبل ثخؼ اصلی 

 D1  ٍD2زیك دیَدّبی عزی تَاى ثبلای ٍرٍدی اس ع ًبهغلَة

خذة ؽذُ ٍ تَاى خزٍخی وَچىی ٍارد تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش 

در حبلتیىِ عیگٌبل وَچه هغلَة  ؽَد.در عجمِ ثؼذی هی

ؽَد ثذلیل خبهَػ ثَدى دیَدّب تٌْب تَاى ٍارد هحذٍدوٌٌذُ 

هغیز ػجَری اس هحذٍدوٌٌذُ ثِ ّوزاُ اخشاء پبراسیتی دیَدّب 

ای عزاحی خَاٌّذ ؽذ یي اخشاء ثِ گًَِدیذُ خَاّذ ؽذ. لذا ا

تغجیك اهپذاًغی در خزٍخی ثِ همذار دلخَاُ صَرت وِ ًْبیتب 

  . گیزد
 

 
 . تَاى ٍرٍدی ثِ تَاى خزٍخی3 ؽىل

 

هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثصَرتی عزاحی  ایٌدب در 3ثزاعبط ؽىل 

تَاى خزٍخی آى  5W (37dBm)ؽَد وِ ثزای تَاى ٍرٍدی هی

لزار گزفتِ ٍ ثِ ثیبى دیگز ایشٍلاعیَى  100mW (20dBm)سیز 

17dB  5در ثزاثز عیگٌبل ًبهغلَةW .اس خَد ًؾبى دّذ 

در عزاحی هحذٍدوٌٌذُ تَاى، ًگْذاؽتي  دیگز اصلی هغئلِ

در همذاری ووتز اس حذاوثز خزیبى  دیَدّبخزیبى ػجَری اس 

ثوٌظَر خلَگیزی اس عَختي اخشاء هحذٍدوٌٌذُ هدبس پزٍعِ 

اس  ،اوثز ًوَدى تَاى ٍرٍدی لبثل تحولحذاعت. ثزای تَاى 

هذل تَسیغ ؽذُ وِ هتؾىل اس تؼذادی ؽبخِ دیَدی اعت 

ػول هحذٍدوٌٌذگی ثیي در ایي حبلت . ؽَداعتفبدُ هی

ّبی اثتذایی اثؼبد دیَد در ؽبخِ ؽَد.چٌذیي ؽبخِ تَسیغ هی

-ثبؽٌذ ٍ در ؽبخِ 37dBmثشرگتز ثَدُ تب لبدر ثِ تحول تَاى 

ّبی ثؼذی اس دیَدّبی وَچىتز خْت تحول تَاى ًؾتی اس 

 ؽَد.اعتفبدُ هی 30dBmؽبخِ اٍل در هحذٍدُ 

حبلتی وِ غیزفؼبل ّغتٌذ ثصَرت هذار ثبس دیَدّبی ؽبتىی در 

ٍ  وٌٌذ ٍ اخشاء پبراسیتی آى هتؾىل اس یه خبسىػول هی

 4ثصَرت ؽىل  Rsیه همبٍهت عزی  ٍ Cj ٍ Rj همبٍهت هَاسی

 ؽَد.هذل هی

Max. Isolation

Insertion Loss

Ideal Limiter

Real Limiter

Pth

Pout

Pin

Ideal Limiter 

Insertion Loss 

Max. Isolation 

Real Limiter 

Pout 

Pth 

Pin 
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Rj

Cj

Rs

 
 هذار اهپذاًظ داخلی دیَد ؽبتىی:  4 ؽىل

 

ًبهغلَة ؽًَذ ثخؼ اصلی عیگٌبل دیَدّب فؼبل هیسهبًیىِ 

هیجبیغت خذة دیَدّب گزدد ٍ ثخؾی اس آى ًیش ثِ تَاى ثبلا 

عزاحی دیَدّب ثِ  ثوٌظَرؽَد. عوت هٌجغ تغذیِ ثبستبثیذُ هی

گًَِ ای وِ در اثز عیگٌبل تَاى ثبلای ٍرٍدی آعیت ًجیٌٌذ، 

تَاى  هحذٍدوٌٌذُّبی ؽبخِحذاوثز خزیبى لبثل تحول تَعظ 

 :[13] را ثذعت خَاّین آٍرد

    
  

 

    
      (4)  

اهپذاًظ ٍرٍدی اعت وِ  Rinٍرٍدی ٍ  rmsٍلتبص   Vpثغَریىِ 

 تغجیك یبفتِ اعت. 50Ωثزاثز ثب 

   
  

   
 

√ 

 
√      (5)  

 

ػجَری اس دیَدّب ثَدُ ٍ پیه خزیبى ػجَری  rmsخزیبى  Idوِ 

 ثصَرت سیز خَاّذ ثَد:  IPاس دیَدّب 
   √    

 

 
√      (6)  

همذار پیه خزیبى ػجَری ثزاثز ثب  5Wثزای عیگٌبل ثب تَاى 

894mA  .هحذٍدوٌٌذُ هَرد ثزای ایي هٌظَر خَاّین داؽت

 5اس دٍ دعتِ . عجمِ اٍل ؽَدهیاعتفبدُ اس عِ عجمِ تؾىیل 

هؼىَط تؾىیل  –فیٌگز ثصَرت هَاسی  17ػذدی اس دیَد 

ؽذُ اعت ثغَریىِ دیَدّبی عزی ثبػث افشایؼ تَاى تحولی 

ػذدی اس دیَد  4ؽَد. عجمِ دٍم اس دٍ دعتِ در ّز دعتِ هی

هؼىَط ٍ عجمِ عَم اس دٍ دعتِ  –فیٌگز ثصَرت هَاسی  13

 فیٌگز ثصَرت هَاسی هؼىَط تؾىیل ؽذُ اعت. 18ته دیَد 

سای ثِ ا P25ثز اعبط دادُ ّبی هَخَد در وتبة هزخغ پزٍعِ 

لذا  اهىبى ػجَر خزیبى ٍخَد دارد. 7.21mAّز فیٌگز حذٍد 

تَاى ٍرٍدی  7.8Wثصَرت تئَری هذار هذوَر اهىبى تحول تب 

 را خَاّذ داؽت.

در ًظزگزفتي هذل علفی خغَط هبیىزٍاعتزیپ ثیي ثب  ًْبیتب

، 6هغبثك ؽىل  ٍ هذار هؼبدل عجمبت هحذٍدوٌٌذُ تَاىعجمبت 

 وِ اهپذاًظ ؽَددرًظز گزفتِ هیای گًَِهمبدیز اخشاء ثِ 

آى ثب خزٍخی  ٍ اهپذاًظ 50Ωٍرٍدی هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثِ 

 .ثذتمَیت وٌٌذُ ون ًَیش تغجیك یبهمذار ثذعت آهذُ اس 

 نتایج شبیه ساسی
وٌٌذُ ون ًَیش ثِ ّوزاُ تمَیت ّبیعبسیعزاحی ٍ ؽجیِ

 Agilentهحذٍدوٌٌذُ تَاى دیَدی ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار 

Advance Design System (ADS2014)  ثب ویت عزاحیWIN 

PP25  اًدبم ؽذُ ٍ عبخت آى ثب پزٍعِ فٌبٍریpHEMT 

AlGaAs-InGaAs 0.25µm ُاعت اًدبم ؽذ . 

-Vb1

-Vb2

-Vb3

Vb3

Vb2

Vb1

RFin RFout

D1

D2

D3

D3

D2
D1

 
 . ؽوبتیه هذار هحذٍدوٌٌذُ تَاى دیَدی5 ؽىل

 

RFin RFout

 
 . هذار هؼبدل علف ٍ خبسًی هحذٍدوٌٌذُ تَاى دیَدی6 ؽىل

 

 
 : دٍایز ػذد ًَیش7 ؽىل

 

 9.5GHz-8.5در اثتذا تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثزای ثبًذ فزوبًغی 

در ایي  10dBؽَد وِ ثْزُ تَاى ثبلای ثِ گًَِ ای عزاحی هی

در  25dBثبسُ فزوبًغی داؽتِ ٍ همذار تضؼیف خبرج ثبًذ ثزاثز 

در  6ثزای ایي هٌظَر اس فیلتز درخِ داؽتِ ثبؽذ.  1GHzفبصلِ 

ؽَد. ثب اعتفبدُ اس دٍایز وویٌِ ػذد ًَیش اعتفبدُ هی خزٍخی

دّین. هذار، اهپذاًظ ٍرٍدی را ثزاثز اهپذاًظ ثْیٌِ ًَیش لزار هی

ثب ؽجیِ عبسی هذار تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش دٍایز ًَیش ثصَرت 

 خَاّذ ؽذ. 7ؽىل 
 . همبدیز خغَط اًتمبل هبیىزٍاعتزیپی1 خذٍل

 همبدیز علف ohm 50تغجیك اهپذاًظ  تغجیك اهپذاًظ ًَیش
475 µm 10000 µm L1 
434 µm 777 µm L2 
326 µm 1252 µm L3 
2510 µm 746 µm L4 



 
 

 
 

 ػلی هذی ،عیذ حغیي ػلَی لَاعبًی
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خَاّذ  j85.6+62.5ثغَریىِ اهپذاًظ هٌجغ ثْیٌِ ًَیش ثزاثز ثب 

ؽذ. لذا در صَرتیىِ اهپذاًظ خزٍخی هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثب 

تَاى ثِ حذالل ًَیش اهپذاًظ ثْیٌِ ًَیش تغجیك دادُ ؽَد هی

 .هذار دعت یبفت

 هؾخصبت هذار پیؾٌْبدی ثب عبیز وبرّب . همبیغ2ِ خذٍل

 Gainبهرٌ تًان 

(dB) 
 NF (dB)عدد وًیز 

 CWتًان 

(dBm) 

فرکاوس 

(GHz) 
 مىبع تکىًلًژی تًپًلًژی

NA 2.6 33 2-18 Diode-Limiter 

/ LNA 0.15um GaAs mHEMT 1 

NA NA 24 Ku-Band 
Diode-Limiter 

/ LNA 
0.15um GaAs mHEMT 1 

-1.6 1.6 31.7 33-40 Diode-Limiter PIN GaAs Diode 2 

14 2.7 40 7-12 Diode-

Limiter/LNA MSAG MESFET 5 

14.5 2.7 37 8.5-9.5 Diode-Limiter 

/ LNA 0.25 GaAs pHEMT 
مدار 

 پیشىهادی

همبدیز خغَط هبیىزٍاعتزیپ در حبلت تغجیك اهپذاًغی ًَیش ٍ 

 ػذد ًَیش هذار ٍ ًتبیح 1اّن در خذٍل  50تغجیك اهپذاًظ 

آٍردُ ؽذُ اعت. ّوبًغَروِ  8عبسی ؽذُ در ؽىل ؽجیِ

ّوبى هؾخصبت هذاری اّن ثزای  50ؽَد تغجیك هؾبّذُ هی

هذار ًغجت ثِ حبلت  ػذد ًَیش 1.5dBثبػث افشایؼ حذٍد 

 ؽَد.هی تغجیك ًَیش

 
 اّن 50. ػذد ًَیش هذار پیؾٌْبدی ثب هذار تغجیك یبفتِ 8 ؽىل

هؾخصبت اخشاء تؾىیل دٌّذُ هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثزای تحول 

 .آٍردُ ؽذُ اعت 3در خذٍل  5Wتَاى 

 
 . همبدیز اخشاء هذار3 خذٍل

 همبدیز اخشاء
5 v VDD 

5×17×20 µm D1 
4×13×20 µm D2 
1×18×20 µm D3 

2 V Vb1 
2 V Vb2 
1 V Vb3 

ثصَرت ًوَدار تَاى خزٍخی ثِ تَاى ٍرٍدی هحذٍدوٌٌذُ تَاى 

در ؽزایغی وِ اهپذاًظ خزٍخی هذار ثصَرت تغجیك هدشا ٍ 

یبفتِ ثب اهپذاًظ ثْیٌِ ًَیش تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش در ًظز 

ّوبًغَر وِ در ًوَدار  ؽَد.هی 9 ؽىل هغبثكگزفتِ ؽَد، 

 40dBmٍرٍدی  ثبوٌٌذُ ؽَد، تَاى خزٍخی هحذٍدهؾبّذُ هی

خَاّذ ؽذ وِ تَاى لبثل تحول  100mWیب  20dBmووتز اس 

ثزای ٍرٍدی گیت تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش اعت. لذا در ًظز 

-گزفتي ًتبیح ثخؼ لجل ًغجت ثِ ایٌىِ خزیبى ػجَری اس ؽبخِ

ّبی دیَدی ًیش ووتز اس حذاوثز خزیبى لبثل تحول دیَد اعت 

تَاى اًتظبر داؽت ایي ثخؼ ثذرعتی ثتَاًذ تَاى ثبلای هی

 بختِ ٍ هبًغ اس آعیت دیذى هذار ؽَد.ٍرٍدی را هحذٍد ع

 
 . تَاى خزٍخی9 ؽىل

 

ثْزُ تَاى هحذٍدوٌٌذُ ٍ گیزی ؽذُ ًوَدار ؽجیِ عبسی ٍ اًذاسُ

 10ثز حغت فزوبًظ وبری هغبثك ؽىل تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش 

در  15dBخَاّذ ؽذ. ایي ًوَدار ثیبًگز حذاوثز ثْزُ تَاى 

در هحذٍدُ پٌْبی  10dBٍ ثْزُ ثبلا  9GHzفزوبًظ هزوشی 

اس  1GHzدر فبصلِ  25dB ثبلای ثبًذ فزوبًغی هذار ٍ تضؼیف

هذار اعت وِ ثذرعتی ثب همبدیز  GHz 9.5-8.5 هحذٍدُ وبری

 گیزی ؽذُ آى هغبثمت دارد.اًذاسُ

در ؽجیِ عبسی  dB 2.4ػذد ًَیش هذار همذار همذار ؽجیِ عبسی 

ایي همذار ًَیش اضبفِ را  .گیزی ؽذُ اعتاًذاسُ 2.7dBٍ همذار 

تز در هذار تغت ٍ اخشاء اضبفِ عبخت س پزٍعِتَاى ًبؽی اهی

هؾخصبت  ثزؽوزد. PCBتلفبت ٍ  SMAوبًىتَر هبصٍل اس لجیل 

 اعت. آهذُ 2هذار پیؾٌْبدی ثب وبرّبی لجلی در خذٍل 

دادُ  ًوبیؼ 12عبختِ ؽذُ در ؽىل تزاؽِ ًوبی هذار هدتوغ 

 اعت. ؽذُ
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 گیزینتیجه
تمَیت وٌٌذُ ون ًَیش ثب  ّوشهبى در ایي همبلِ رًٍذ عزاحی

ثِ ّوزاُ هحذٍدوٌٌذُ تَاى ثب  هذار تغجیك ثْیٌِ ًَیش در ٍرٍدی

ًَیش تمَیت  ثْیٌِدر اهپذاًظ اهپذاًظ خزٍخی تغجیك یبفتِ 

خْت حذف عیگٌبل ًبخَاعتِ در خزٍخی ٍ هذار فیلتز  وٌٌذُ

خبرج ثبًذ ارائِ ؽذُ اعت. لذا هشیت ایي عزاحی ًغجت ثِ 

در ػذم اعتفبدُ اس  50Ωاعتفبدُ اس هذارات تغجیك در اهپذاًظ 

ثبؽذ. دٍ هذار تغجیك اهپذاًظ ٍ حذالل ؽذى ػذد ًَیش هذار هی

ثْزُ تَاى در پٌْبی ثبًذ وبری  15dBهذار ًْبیی دارای حذالل 

 ٍ25dB  ِ1تضؼیف در فبصلGHz  اس هحذٍدُ فزوبًظ وبری

ُ ادگشارػ د 2.7dBگیزی ؽذُ ثزاثز ثب ثَدُ ٍ ػذد ًَیش اًذاسُ

 اعت.

 
 اًذاسُ گیزی ؽذُ: ًوَدار تغییزات ثْزُ تَاى هذار ؽجیِ عبسی ٍ 10 ؽىل

 

-Vb1

-Vb2

-Vb3

Vb3

Vb2

Vb1

RFin RFout

VDD VDD 

 
 تَاى هحذٍدوٌٌذُ ٍ شیًَ ون وٌٌذُ تیتمَ وبهل هذار هیؽوبت .11 ؽىل

 

 
 عبختِ ؽذُ تزاؽِ: هیىزٍػىظ اس 12 ؽىل
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