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 با استفادٌ از ساختار تسریك بٍ بذوٍ بذين سلف تًان باوذ فًق کم کىىذٌ فراپهه سازی یک مخلًط طراحی ي شبیٍ

 2جواد یاوند حسنی ،1کیوان غلامی
 واضقٙاؾی اضقس تطق اِىتطٚ٘یه، زا٘كٍاٜ ػّٓ ٚ صٙؼت ایطاٖ زا٘ف آٔٛذت1ٝ

 yavand@iust.ac.irاؾتازیاض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی تطق، زا٘كٍاٜ ػّٓ ٚ صٙؼت ایطاٖ، 2

 

 

 چکیده

مىظًر کاَش يلتاش ي  بٍ ارائٍ شذٌ است. CMOS1 فراپُه باوذ فًق کم تًان پاییه آيروذٌ در ایه ممالٍ یک مخلًط کىىذٌ

گیری از   با بکار .مًرد استفادٌ لرار گرفتٍ استبرای کاَش تعذاد طبفات پشتٍ ساختار تسریك بٍ بذوٍ از  تًان مصرفی 

 بٍ َذف. بُبًد بخشیذتسریك بٍ بذوٍ را  َای کىىذٌ مخلًطتًان وًیس زیاد  کىىذٌ می در َستٍ مخلًط pتراوسیستًرَای کاوال 
 ،استفادٌ شذٌ است. َمچىیه برای کمتر کردن تًان مصرفی از بافر افسایىذٌ ترارساوایی IF3در طبمٍ  2افسایش بُرٌ تبذیل

 um TSMC RF-CMOS 8.10اوذ. مخلًط کىىذٌ پیشىُادی در فىايری  تراوسیستًرَا در واحیٍ ياريوگی ضعیف بایاس شذٌ
. وتایج صًرت گرفتٍ استپساجاومائی  ي شبیٍ سازی  کىىذٌ پیشىُادی  برای ارزیابی کارایی مخلًط شذٌ است. طراحی

 عذد وًیس کمیىٍ ، dB 0.6بُرٌ تبذیل بیشیىٍ ارائٍ شذٌ دَذ کٍ مخلًط کىىذٌ  حاصل از شبیٍ سازی پساجاومائی وشان می

dB15.3 ،IIP34  ٍبیشیىdBm 1 ٍبُتر از  ي جذاسازی دریچٍ بٍ دریچ dB43  با تًان سیگىالLO5  متًسط dBm2  ٍارائ
  .بذست آمذٌ است GHz11-3 در باوذ فرکاوسی  µW258 دَذ. تًان مصرفی کل ایه مخلًط کىىذٌ  می
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 مقذمٍ

ٞای  ؾیٓ ٔا٘ٙس قثىٝ أطٚظٜ، زض تؿیاضی اظ واضتطزٞای تی

ٞا، تٛاٖ ٔصطفی ذیّی  RFID6ؾیٓ، ظیؿت پعقىی ٚ  حؿٍط تی

تطیٗ ّٔعٚٔات  وٓ، اتؼاز وٛچه، اضظاٖ تٛزٖ ٚ ؾازٌی اظ ٟٔٓ

ٞای اضتثاطی لاتُ حُٕ تایس ایٗ لاتّیت  زؾتٍاٜططاحی اؾت. 

ضا زاضا تاقٙس وٝ زض ٔست ظٔاٖ طٛلا٘ی تسٖٚ ٘یاظ تٝ قاضغ ٔجسز 

زٞٙس. ػلاٜٚ تط ایٗ، زض تطذی واضتطزٞا قطایط  تٝ واض ذٛز ازأٝ

تٝ ٘حٛی اؾت وٝ أىاٖ زؾتطؾی تٝ زؾتٍاٜ ٔیؿط ٘یؿت. 

ای تاقس وٝ تٛاٖ ٔصطفی تٝ حسالُ  تٙاتطایٗ ططاحی تایس تٝ ٌٛ٘ٝ

تٛاٖ ٔٛضز ٘یاظ ذٛز ضا تا ٔست تاتطی  تٝ ٚؾیّٝزؾتٍاٜ  وٝتطؾس 

 وٝف تاقس تٝ حسی وٓ ٔصط ٚ یا ایٙىٝ ظٔا٘ی وافی تأیٗ وٙس

ٞای تطزاقت ا٘طغی تٛاٖ ٔٛضز ٘یاظ وُ زؾتٍاٜ تأیٗ  تا فٙاٚضی

ٞای فطاپٟٗ تا٘س تسِیُ ذاصیت  . فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ]1-2[قٛز 

ا٘تكاض تٛاٖ وٓ تا ٘طخ زازٜ ظیاز زض فٛاصُ وٛتاٜ، أٙیت ظیاز ٚ 

ؾازٌی، ا٘تراب ٔٙاؾثی تطای ططاحی زض ٔصاضف اقاضٜ قسٜ 

 اؾت. 

ٞای یه فطؾتٙسٜ ٚ  ی اظ اصّی تطیٗ تّٛنٔرّٛط وٙٙسٜ یى

زٞس. اظ  ٌیط٘سٜ اؾت وٝ ػُٕ تثسیُ فطوا٘ؿی ضا ا٘جاْ ٔی

ٞای ٟٔٓ یه ٔرّٛط وٙٙسٜ، تٟطٜ تثسیُ، تٛاٖ ٔصطفی،  ٚیػٌی

ٞا، ذطیٍٙی ٚ ٘ٛیع اؾت. اٌط ٔرّٛط  جساؾاظی تیٗ زضیچٝ

تٛا٘س  وٙٙسٜ تا زلت ٚ تٝ زضؾتی ططاحی قٛز، ٔی

ٞا اظ لثیُ  قسٜ تٝ ؾایط تّٛنٞای تحٕیُ  ٔحسٚزیت

ؾاظ ٔحّی ضا واٞف زٞس ٚ  وٙٙسٜ وٓ ٘ٛیع ٚ ٘ٛؾاٖ تمٛیت

 ٔكرصات وّی زؾتٍاٜ ضا تٟیٙٝ وٙس. 

، ؾَّٛ CMOSٞای ٔثتٙی تط فٙاٚضی  وٙٙسٜ  زض ٔیاٖ ٔرّٛط

آیس.  ٞا تٝ قٕاض ٔی اظ پطواضتطز تطیٗ ٘ٛع ٔرّٛط وٙٙسٜ 7ٌّیثطت

تسِیُ ٔؼٕاضی تٕاْ تفاضّی اظ جساؾاظی زضیچٝ تٝ زضیچٝ 

ذیّی ذٛتی تطذٛضزاض ٞؿتٙس أا تراطط ؾاذتاض پكتٝ، ٘یاظ تٝ 

ِٚتاغ تغصیٝ تیكتطی زاض٘س ٚ تٙاتطایٗ تٛاٖ ٔصطفی ٘یع افعایف 

ؾاذتاضٞایی تطای ضفغ ایٗ ٔكىُ اضائٝ قسٜ . ]3-5[وٙس  پیسا ٔی

تطای آ٘ىٝ تتٛاٖ ِٚتاغ تغصیٝ ضا اؾت. اؾتفازٜ اظ تىٙیه تاقسٜ 

تیكتطی ٘یاظ زاضز. تٙاتطایٗ اظ ٘ظط  DCواٞف زاز، أا تٝ جطیاٖ 

 ]10-11[ . زض]6-9[تٛاٖ ٔصطفی ٕٞا٘ٙس ؾاذتاض ٌیّثطت اؾت 

اظ ضٚـ تعضیك جطیاٖ تطای آضاْ وطزٖ ؾمف ِٚتاغ ٚ واٞف ٘ٛیع 

اؾت. ٞطچٙس، ٔكىّی وٝ   ٘اقی اظ طثمٝ وّیسظ٘ی تىاض ٌطفتٝ

یٗ ؾاذتاض زاضز، تسِیُ تعضي قسٖ ذاظٖ پاضاظیتی تیٗ زٚ ا

وٙس.  طثمٝ تطاضؾا٘ایی ٚ وّیسظ٘ی، پٟٙای تا٘س واٞف پیسا ٔی
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تٛاٖ اظ ؾّف تكسیس وٙٙسٜ  تطای حصف اثط ذاظٖ پاضاظیتی ٔی

 أا ؾطح تطاقٝ ضا تعضي ذٛاٞس وطز.  ]12-13[اؾتفازٜ وطز 

ؾاظ ٔحّی تٝ  زض ؾاذتاض تعضیك تٝ تس٘ٝ، تا اػٕاَ ؾیٍٙاَ ٘ٛؾاٖ

ِٚتاغ آؾتا٘ٝ تطا٘عیؿتٛض تغییط  MOSFETتس٘ٝ تطا٘عیؿتٛض 

ؾاظ ٔحّی وّیسظ٘ی  وٙس ٚ تطا٘عیؿتٛض تا فطوا٘ؽ ٘ٛؾاٖ ٔی

ایی ٚ وّیسظ٘ی تا قٛز. تٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞط زٚ طثمٝ تطاضؾا٘ ٔی

واٞف پیسا ٚ ؾطح ِٚتاغ تغصیٝ  یىسیٍط تطویة قسٜ

تطای واٞف تٛاٖ ٔصطفی  ]14[. زض ]14-18[وٙس ٔی

. ا٘س قسٜتطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ  زض ٘احیٝ ٚاٚضٍ٘ی ضؼیف تایاؼ 

 dBm13ذیّی ظیاز  LOأا تٟطٜ تثسیُ وٓ تا تٛاٖ ؾیٍٙاَ 

تٝ وٕه تاض فؼاَ ٚ تایاؼ  ]15[. زض اؾت تسؾت آٔسٜ

تٟطٜ تثسیُ افعایف  ،ظیطآؾتا٘ٝتطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ زض ٘احیٝ 

 یٝ وٕه ]16[. زض آٖ وٓ اؾت ذطیٍٙیپیسا وطزٜ اؾت أا 

تٛاٖ تٝ  ٔی تا جطیاٖ ٔصطفی وٕتط ؾاذتاض ٔثتٙی تط ٚاضٍٚ٘ط 

أا تسِیُ تعضي قسٖ اثطات  .تٟطٜ تثسیُ تیكتط زؾت یافت

ٞای تالاتط، پٟٙای تا٘س واٞف  پاضاظیتی تطا٘عیؿتٛضٞا زض فطوا٘ؽ

تطای واٞف ٘ٛیع ٔرّٛط وٙٙسٜ ضٚـ  ]17[پیسا وطزٜ اؾت. زض 

تطای تٟثٛز تٟطٜ ٘یع تاض فؼاَ  اؾت. تایاؾیًٙ وّیسظٖ اضائٝ قسٜ

تٝ واٞف ػسز ٘ٛیع اؾت. ٞطچٙس وٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ 

ٚ ذطیٍٙی تٝ ا٘ساظٜ  ٌطزز ٔحمك ٔیٞای ٚضٚزی ظیاز  اظای تٛاٖ

  وافی ظیاز ٘یؿت.

ؾاذتاض تعضیك تٝ تس٘ٝ تؼساز زض ٔمایؿٝ تا ؾَّٛ ٌیّثطت، 

لطؼات پكتٝ وٕتطی زاضز. ػلاٜٚ تط ایٗ، تسِیُ حصف قسٖ 

أىاٖ زؾتیاتی تٝ پٟٙای تا٘س   اثطات پاضاظیتی تیٗ زٚ طثمٝ،

قٛز. اظ ططفی تطای تغییط ِٚتاغ آؾتا٘ٝ تٝ ٞسف  ٚؾیغ ٔیؿط ٔی

ؾاظ ٔحّی تٝ حس  ػُٕ وّیسظ٘ی لاظْ اؾت وٝ ؾیٍٙاَ ٘ٛؾاٖ

قس ٚ تٝ زِیُ آ٘ىٝ ؾیٍٙاَ تعضٌی ٔؿتمیٕا تٝ وافی تعضي تا

قٛز، جطیاٖ ٘ٛیع زضیٗ افعایف پیسا  تس٘ٝ تطا٘عیؿتٛض ٔتصُ ٔی

 . ]17[ذٛاٞس وطز 

تس٘ٝ  وٙٙسٜ پیكٟٙازی اظ ٔؼٕاضی تعضیك تٝ زض ایٗ ٔماِٝ، ٔرّٛط

تٟطٜ ٌطفتٝ اؾت. تٝ ٔٙظٛض واٞف تطای واٞف ِٚتاغ تغصیٝ 

تٝ زض ٘احیٝ ظیطآؾتا٘ٝ تایاؼ جطیاٖ ٔصطفی، تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿ

ػّت واٞف جطیاٖ ٔصطفی ٚ ِٚتاغ  ا٘س. تسیٗ تطتیة، تٝ قسٜ

وٙٙسٜ تٝ ططظ لاتُ تٛجٟی واٞف  تغصیٝ، تٛاٖ ٔصطفی ٔرّٛط

وٙٙسٜ اظ تطا٘عیؿتٛضٞای  وٙس. تطای واٞف ٘ٛیع ٔرّٛط پیسا ٔی

زض ٞؿتٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ظیطا ایٗ ٘ٛع تطا٘عیؿتٛض  pوا٘اَ 

وٙٙس. ػلاٜٚ تط ایٗ، ٔؼٕاضی  ع وٕتطی تِٛیس ٔیشاتا ٘ٛی

وٙٙسٜ پیكٟٙازی تٝ ٘حٛی اؾت وٝ تا تٙظیٓ ِٚتاغ  ٔرّٛط

تٟیٙٝ، اثطات غیط  ای ؾٛضؼ تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ زض ٘مطٝ

ضا تٟثٛز تركیس.  IIP3تٛاٖ واٞف زاز ٚ  ذطیٍٙی ضا ٔی



 
 

 

 جٛاز یاٚ٘س حؿٙی ،ویٛاٖ غلأی
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تطای افعایف تٟطٜ  IFزض طثمٝ  gmتافط افعایٙسٜ ٕٞچٙیٗ اظ 

تا٘س اضائٝ  وٙٙسٜ فطاپٟٗ زض ٔرّٛطتثسیُ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. 

تٟطٜ تثسیُ ترت زض قسٜ، تسٖٚ آ٘ىٝ اظ ؾّف اؾتفازٜ قٛز، 

فطاٞٓ قسٜ اؾت. تٝ زِیُ ػسْ اؾتفازٜ  GHz11~3پٟٙای تا٘س 

وٙٙسٜ تؿیاض وٛچه ذٛاٞس  اظ ؾّف، ٔؿاحت اقغاِی ٔرّٛط

 ؾیٓ إٞیت فطاٚا٘ی زاضز.  طات تیتٛز وٝ زض واضتطزٞای اضتثا

 طراحی ي تحلیل

٘كاٖ زازٜ  1ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی زض قىُ  ٔساضیططح 

ٞؿتٝ تعضیك تٝ تس٘ٝ  اؾت. ایٗ ٔرّٛط وٙٙسٜ اظ ؾٝ ترف قسٜ

، طثمٝ تاض جٟت تثسیُ ؾیٍٙاَ Mcقأُ تطا٘عیؿتٛضٞای 

 TIA8وٙٙسٜ  ٚ طثمٝ تمٛیت RD  جطیاٖ تٝ ِٚتاغ تٛؾط ٔماٚٔت

تطای افعایف  Rf ٚ ٔماٚٔت Mn-Mpتٝ ٚؾیّٝ تطا٘عیؿتٛضٞای 

 ٕاضی ؾَّٛ ٌیّثطت تسِیُتٟطٜ تكىیُ قسٜ اؾت. ٔؼ

جساؾاظی زضیچٝ تٝ زضیچٝ ظیاز ٚ اثط پصیطی وٕتط اظ ٞاضٔٛ٘یه

تٝ ػٙٛاٖ پیىطتٙسی پایٝ ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی  ٞای ظٚج

طثمٝ ا٘تراب قسٜ اؾت. زض ؾاذتاض تعضیك تٝ تس٘ٝ، زٚ 

قٛ٘س ٚ زض ٘تیجٝ  تطاضؾا٘ایی ٚ وّیسظ٘ی تا یىسیٍط ازغاْ ٔی

تٛاٖ واٞف زاز وٝ تطای واضتطزٞای وٓ  ؾطح ِٚتاغ تغصیٝ ضا ٔی

تٛاٖ ضٚقی ٔٙاؾة اؾت. ٕٞچٙیٗ ذاظٖ پاضاظیتی تیٗ زٚ طثمٝ 

ٞای  ٚجٛز ٘رٛاٞس زاقت. تٙاتطایٗ افت ؾیٍٙاَ زض فطوا٘ؽ

ٞای  جٝ تسٖٚ ٘یاظ تٝ ؾّفوٙس ٚ زض ٘تی تالاتط واٞف پیسا ٔی

 ٌطزز.  تكسیس وٙٙسٜ، پٟٙای تا٘س ٚؾیغ ٔحمك ٔی
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 . قٕاتیه ؾازٜ قسٜ ٔرّٛط وٙٙسٜ تعضیك تٝ تس٘ٝ پیكٟٙازی1قىُ

ٞای تعضیك  وٙٙسٜ وٙٙسٜ پیكٟٙازی تا ؾایط ٔرّٛط تفاٚت ٔرّٛط

زض ٞؿتٝ ٔرّٛط  PMOSاؾتفازٜ اظ ؾاذتاض تٕاْ تٝ تس٘ٝ، 

ٔؼٕاضی ٘ؿثت تٝ ؾاذتاض ٔثتٙی  وٙٙسٜ اؾت. أتیاظی وٝ ایٗ

س. ظیطا زض وٙ آٖ اؾت وٝ ٘ٛیع وٕتطی ایجاز ٔیزاضز  NMOSتط 

تحت ٔیساٖ اِىتطیىی لٛی ا٘طغی  ،NMOSتطا٘عیؿتٛضٞای 

ٚ تٝ  تٛا٘ٙس اظ ؾیّیىاٖ ذاضج قٛ٘س ٔی ٞا ظیاز قسٜ، حأُ
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 Trans-Impedance Amplifier  

ٌفتٝ  9تٝ ایٗ پسیسٜ اثط حأُ زاؽ س ٌیت تُٛ٘ تع٘ٙس.اوؿی

٘عیؿتٛضٞای وا٘اَ وٛتاٜ تٝ ضاحتی اتفاق قٛز وٝ زض تطا ٔی

. ٕٞچٙیٗ ٌطزز ٚ ؾثة افعایف ٘ٛیع حطاضتی وا٘اَ ٔی افتس ٔی

ٞای ٘أٙظٓ وٝ  ٘ٛالص قثىٝ ٚ ٘اذاِصی تسِیُ ٘ٛیع ؾٛؾٛیی 

قٛز. أا زض  ، ایجاز ٔیٚجٛز زاض٘سٞا  تیكتط زض ؾطٛح ٚ پیٛ٘س

ٞا تؿیاض پاییٗ تط اظ فصُ  ، حاPMOSُٔا٘عیؿتٛضٞای تط

تٝ ٕٞیٗ ػّت ٘ٛیع ٘اقی اظ اوؿیس ٞؿتٙس  -ٔكتطن ؾیّیؿْٛ

 .]20-19[وٕتط اؾت  PMOS٘ٛیع ؾٛؾٛیی زض  اثط حأُ زاؽ ٚ

ٔؼازَ ؾاذتاض ػلاٜٚ تط ایٗ، زض تٛپِٛٛغی اضائٝ قسٜ ٘ؿثت تٝ 

NMOS تٛاٖ واٞف زاز.  ضا ٔی، تؼساز ٔٙثغ ِٚتاغ تایاؼ 

تٝ ٌیت تطا٘عیؿتٛض ٚ  RF10زض ایٗ ططح، ِٚتاغ ؾیٍٙاَ وٛچه 

جٟت ذأٛـ ٚ ضٚقٗ وطزٖ تطا٘عیؿتٛضٞا ٚ ػُٕ  LOؾیٍٙاَ 

قٛز. ؾپؽ ضطب زٚ وّیسظ٘ی تٝ تس٘ٝ تطا٘عیؿتٛض اػٕاَ ٔی

ٌطزز ٚ تٛؾط  ؾیٍٙاَ زض جطیاٖ زضیٗ ؾٛضؼ ظاٞط ٔی

تٝ  IFٟ٘ایت زض طثمٝ  قٛز. زض تاض تٝ ِٚتاغ تثسیُ ٔی ٔماٚٔت

( ؾیٍٙاَ ِٚتاغ تمٛیت Mn-Mp) gmوٕه تمٛیت وٙٙسٜ افعایٙسٜ 

٘ؿثت تٝ تطا٘عیؿتٛضٞای وا٘اَ  pٌطزز. تطا٘عیؿتٛضٞای وا٘اَ  ٔی

n  ٝتطاضؾا٘ایی وٕتطی زاض٘س ٚ تٙاتطایٗ تٟطٜ وٕتطی اضائ

زٞٙس. تٝ ٕٞیٗ ػّت، جٟت افعایف تٟطٜ تثسیُ ٔرّٛط  ٔی

جٟت . اؾتفازٜ قسٜ اؾت IFزض طثمٝ  gmوٙٙسٜ اظ تافط افعایٙسٜ 

ٞطزٚ تا ٞٓ وٓ قٛ٘س. تایس ِٚتاغ ٚ جطیاٖ  واٞف تٛاٖ ٔصطفی،

تطا٘عیؿتٛضٞا زض  وٕتط قٛز، تٛاٖ ٔصطفیآ٘ىٝ تٙاتطایٗ تطای 

ٗ ٘احیٝ جطیاٖ ٘احیٝ ٚاضٍٚ٘ی ضؼیف تایاؼ قسٜ ا٘س. زض ای

زضیٗ تا ِٚتاغ ؾٛضؼ ٌیت ضاتطٝ ٕ٘ایی زاضز، تٝ ٕٞیٗ زِیُ تا 

واٞف ا٘سن ِٚتاغ ؾٛضؼ ٌیت، جطیاٖ زضیٗ تٝ طٛض لاتُ 

وٙس. زض ایٗ صٛضت جطیاٖ ٚ ِٚتاغ ضا  پیسا ٔی افتٔلاحظٝ ای 

ظٔاٖ واٞف زاز. تٝ طٛض تمطیثی جطیاٖ  تٛاٖ تٝ طٛض ٞٓ ٔی

زضیٗ تطا٘عیؿتٛض زض ٘احیٝ ٚاضٍٚ٘ی ضؼیف یه تطا٘عیؿتٛض 

PMOS 21[ آیس تسؾت ٔی[ : 

(1)       
 

 
        

      |    |

   

        
    

  

   

تٝ تطتیة ػطض ٚ طَٛ ٌیت ٞؿتٙس،  W  ٚLِٚتاغ آؾتا٘ٝ،     

n  ٗتا  1فاوتٛض قیة ٘احیٝ ٚاضٍٚ٘ی ضؼیف اؾت وٝ ٔمساضی تی

پاضأتط ٚاتؿتٝ تٝ  I0( ٚ mV25ِٚتاغ حطاضتی )حسٚز  VTزاضز،  3

 قٛز: فطایٙس اؾت ٚ تؼطیف ٔی

(2)                    
   

0µ  ٚ ٓتحطن ٔیساٖ وCox ض ٚاحس ؾطح ذاظٖ اوؿیس ٌیت ز

 زضیٗتٝ جطیاٖ  تطاضؾا٘ایی ٘ؿثت زضیٗ ٚجطیاٖ  2اؾت. قىُ 

                                                           
9 Hot Carrier Effect 

10 Radio Frequency 
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(gm/ID)  زٞس.  ٌیت ٘كاٖ ٔی-ِٚتاغ ؾٛضؼ تٝ اظای تغییطاتضا

ِٚتاغ ؾٛضؼ ٌیت وٕتط اظ ِٚتاغ آؾتا٘ٝ ؾطٛح  زضزضیٗ  جطیاٖ

قٛز زض حاِی وٝ تطاضؾا٘ایی تٝ ٘ؿثت  تٝ صٛضت ٕ٘ایی وٓ ٔی

٘ؿثت قٛز،  ٕٞا٘طٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔیز. افت وٕتطی زاض

زض ٔمایؿٝ زضیٗ  زض ٘احیٝ ٚاضٍٚ٘ی ضؼیف  تطاضؾا٘ایی تٝ جطیاٖ

. تٙاتطایٗ ػّٕىطز زض ٘احیٝ ٚاضٍٚ٘ی تیكتط اؾتتا ٘احیٝ فؼاَ 

 تاقس.  تطای اٞساف وٓ تٛاٖ ٔطّٛب ٔی ضؼیف

 

 PMOS( تطا٘عیؿتٛض gm/ID. ٔٙحٙی ٔكرصٝ جطیاٖ زضیٗ ٚ ٘ؿثت )2قىُ

 (W/L = 90µm/0.18µmٌیت )-٘ؿثت تٝ ِٚتاغ ؾٛضؼ

̂   یه ؾیٍٙاَ ؾیٙٛؾی تا زأٙٝ  RFفطض قٛز وٝ ؾیٍٙاَ    

یه ؾیٍٙاَ ٔطتؼی تا چطذٝ  LOٚ     ٚ فطوا٘ؽ ظاٚیٝ ای 

 .تاقس    زض فطوا٘ؽ ظاٚیٝ ای   ̂   % تا زأٙٝ 50ٚظیفٝ 

(3)           ̂            

ای  تا ٔجٕٛػٝ تٛاٖ ٔیتٝ وٕه تؿط فٛضیٝ ؾیٍٙاَ ٔطتؼی ضا 

 ٞای ؾیٙٛؾی  تؼطیف وطز: ٟ٘ایت اظ ؾیٍٙاَتی 

(4) 

                 

 

 
   ̂ [            

 

 
              

 

 
             ] 

 
 

 
    ̂           

    
 :قٛز ٔی( ٔحاؾثٝ 5اظ ضاتطٝ )  

(5)     
       

    (√     √         ) 

    ضطیة اثط تس٘ٝ ٚ   پتا٘ؿیُ ؾطح،  fϕوٝ 
ِٚتاغ آؾتا٘ٝ زض  

 تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘صف ٔساض حاِت ظیطلایٝ تا تایاؼ صفط اؾت.

 آیس:  تسؾت ٔیٔرّٛط وٙٙسٜ  وُ تٟطٜ تثسیُ

(6) 

     

(
 

 
)
 
   

 

 

     ̂

    
 √   

(       )(  ‖   ) (   ‖     ‖    ) 

تٝ تطتیة      ٚ     ،    ،   ، LOزأٙٝ ؾیٍٙاَ  ̂   

ٔماٚٔت ذطٚجی ، PMOS تطاضؾا٘ایی، NMOSتطاضؾا٘ایی 

NMOS  ٔماٚٔت ذطٚجی ٚPMOS  ٜتطا٘عیؿتٛضٞای افعایٙسgm 

 ٔماٚٔت تاظذٛضز تطای پایساض ٍ٘ٝ زاقتٗ ِٚتاغ تایاؼ Rf اؾت.

( ٔكرص اؾت وٝ افعایف زأٙٝ 6اظ ضاتطٝ ) اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

زٞس. ٕٞچٙیٗ افعایف  تٟطٜ تثسیُ ضا افعایف ٔی LOؾیٍٙاَ 

وٙس أا افعایف  تٝ افعایف تٟطٜ تثسیُ وٕه ٔی ٔماٚٔت تاض

افت ِٚتاغ زض زضیٗ تطا٘عیؿتٛضٞای  افعایف ٔماٚٔت تاض ؾثة

تٙاتطایٗ زٞس.  ضخ ٔیقٛز ٚ ٔكىُ ؾمف ِٚتاغ  ٞؿتٝ ٔی

زض ٘تیجٝ  وٙس. پیسا ٔیٔحسٚزٜ ٘ٛؾاٖ ٚضٚزی ضا واٞف 

تا ٞؿتٝ  IFتمٛیت وٙٙسٜ  تایاؼ. تٙاتطایٗ قٛز وٓ ٔیذطیٍٙی 

ٔرّٛط وٙٙسٜ اظ یىسیٍط جسا قسٜ ا٘س ٚ زضجٝ آظازی تطای 

 تٟیٙٝ ؾاظی پاضأتطٞا ٔیؿط قسٜ اؾت. 

غیط ذطیٍٙی یه تطا٘عیؿتٛض ٔاؾفت ؾٛضؼ ٔكتطن اصٛلا اظ 

ٌیطز. تا زض ٘ظط ٌطفتٗ تحّیُ ؾیٍٙاَ تطاضؾا٘ایی ٘كات ٔی

 11تٝ وٕه ؾطی تیّٛض MOSوٛچه، جطیاٖ زضیٗ تطا٘عیؿتٛض 

 قٛز:  ف ٔیتؼطی

(7)            
  
 

  
   
  

  
  

  
   
    

vsg ٌیت ؾیٍٙاَ وٛچه، -ِٚتاغ ؾٛضؼgm ،تطاضؾا٘ایی  gm´  ٚ

gm˝  ٝتٝ تطتیة ٔكتك ٔطتثٝ اَٚ ٚ زْٚ تطاضؾا٘ایی ٘ؿثت تvsg 

تٛاٖ تؼطیف  وٙٙسٜ ضا تٝ طٛض تمطیثی ٔی ٔرّٛط IP3ٞؿتٙس. 

 . ]7[ وطز

(8)     √
 

 

  

  
  

 

تٛاٖ ٘تیجٝ ٌیطی وطز وٝ تطای زؾتیاتی تٝ  ٔی (8اظ ٔؼازِٝ )

IP3 ظیاز تایس gm˝ ٔٙحٙی  3قىُ . وٕیٙٝ قٛزgm˝  ٝ٘ؿثت ت

ِٚتاغ ؾٛضؼ ٌیت تٝ اظای تغییطات ِٚتاغ تس٘ٝ یه تطا٘عیؿتٛض 

PMOS زٞس. زض یه ؾطح ٔؼیٙی اظ ِٚتاغ ؾٛضؼ  ضا ٘كاٖ ٔی

 UWBوٙٙسٜ  ضؾس. زض ٔرّٛط تٝ صفط ٔی ˝gmٌیت، ٔمساض 

تٝ  LOتعضیك تٝ تس٘ٝ پیكٟٙازی، تسِیُ آ٘ىٝ ؾیٍٙاَ تعضي 

 gmزٞس،  تس٘ٝ تطا٘عیؿتٛض ٔتصُ اؾت ٚ ِٚتاغ آؾتا٘ٝ ضا تغییط ٔی

وٙٙس. ػلاٜٚ  زض ظٔاٖ ٘یع تغییط ٔی  ˝gmٚ تٝ ٕٞیٗ صٛضت 

٘یع زض تؼییٗ ذطیٍٙی ٘مف زاضز. تٙاتطایٗ تا  TIAتطایٗ، تافط 

تٛاٖ ؾطح  ٘ؿثت تٝ ِٚتاغ ؾٛضؼ ٌیت، ٕ٘ی ˝gmتطؾیٓ ٔٙحٙی 

ضا تسؾت  ˝gmتٟیٙٝ جٟت وٕیٙٝ وطزٖ ٌیت -ؾٛضؼِٚتاغ 

٘ؿثت تٝ  IIP3آٚضز. زض ٘تیجٝ ؾازٜ تطیٗ ضاٜ حُ آٖ اؾت وٝ 

 IIP3ای وٝ  تغییطات ِٚتاغ ؾٛضؼ ٌیت تسؾت آیس ٚ ٘مطٝ

ٔٙحٙی جطیاٖ ٚ  4قىُ  .پیسا وطزقٛز ضا  تیكیٙٝ ٔی

                                                           
11

 Taylor Series 



 
 

 

 جٛاز یاٚ٘س حؿٙی ،ویٛاٖ غلأی
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تسِیُ ٚجٛز  زٞس. ٞای ٞؿتٝ ضا ٘كاٖ ٔیضتٛتطاضؾا٘ایی تطا٘عیؿ

ٔماٚٔت تاض، افعایف ِٚتاغ ؾٛضؼ تاػث ٚاضز قسٖ 

تٙظیٓ  زض ٘تیجٝ قٛز. تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ تٝ ٘احیٝ ذطی ٔی

 =V0.4VSGوطزٖ ٘مطٝ تایاؼ تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ زضٔحسٚزٜ 

 ضا افعایف زٞس. IP3تٛا٘س  ٔی 

  

تٝ اظای  MOSلطؼٝ  تٝ ِٚتاغ ؾٛضؼٔطتثٝ ؾْٛ ٘ؿثت تطاضؾا٘ایی  .3قىُ

 تغییطات ِٚتاغ تس٘ٝ

  

. ٔٙحٙی جطیاٖ زضیٗ ٚ تطاضؾا٘ایی یىی اظ تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ تٝ 4قىُ

 اظای تغییطات ِٚتاغ ؾٛضؼ

ٞای تعضیك تٝ تس٘ٝ ٘ٛیع تیكتطی ٘ؿثت تٝ ؾاذتاض  ٔرّٛط وٙٙسٜ

زأٙٝ زٞٙس. تٝ زِیُ ایٙىٝ ؾیٍٙاَ  ٌیّثطت اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

قٛز ٚ  ٔؿتمیٕا تٝ تس٘ٝ ٔتصُ ٔیؾاظ ٔحّی  تعضي ٘ٛؾاٖ

تطای ٕٞیٗ اظ  .]17[وٙس  جطیاٖ ٘ٛیع زضیٗ افعایف پیسا ٔی

زض ٞؿتٝ ٔرّٛط وٙٙسٜ اؾتفازٜ قسٜ  PMOSتطا٘عیؿتٛضٞای 

تط ٞؿتٙس. اؾتفازٜ اظ تاض وٓ ٘ٛیع  NMOSوٝ شاتا ٘ؿثت تٝ ٘ٛع  

اظ ططفی ػسز  قٛز أا تاػث افعایف تٟطٜ ٔی  فؼاَ زض ذطٚجی

ٔماٚٔتی اظ جٙؽ اظ تاض  . تٝ ٕٞیٗ زِیُزٞس ٔی٘ٛیع ضا افعایف 

 .]22[پاِی وٝ ٘ٛیع وٕی زاضز تىاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

زض ؾاذتاض تعضیك تٝ تس٘ٝ جساؾاظی تیٗ تس٘ٝ ٚ ٌیت تٛؾط 

ٌطزز ٚ جساؾاظی تیٗ  ٔماٚٔت تعضي تیٗ تس٘ٝ ٚ ٌیت ایجاز ٔی

تس٘ٝ ٚ ؾٛضؼ ٚ زضیٗ تٛؾط ٔماٚٔت زیٛز تایاؼ ٔؼىٛؼ 

ٞای تالاتط إٞیت  قٛز وٝ زض فطوا٘ؽ حفظ ٔی pnاتصاَ 

طیٙٝ تٝ تٟثٛز وٙٙس. ططاحی جإ٘ایی ل تیكتطی پیسا ٔی

ػلاٜٚ تط ایٗ،  .]23[وٙس  ٞا وٕه ٔی جساؾاظی تیٗ زضیچٝ

زٞس  ضا افعایف ٔی ٞا ٘یع جساؾاظی تیٗ زضیچٝ LOواٞف تٛاٖ 

 . ]24[ ٌصاضز ٔیٔٙفی تط تٟطٜ ٚ ػسز ٘ٛیع اثط  أا

 سازی ي پساجاومایی وتایج شبیٍ

ٔرّٛط وٙٙسٜ فطاپٟٗ تا٘س فٛق وٓ تٛاٖ قثیٝ ؾاظی تط ضٚی 

زض  Spectreزض ٔحیط  12افعاض ویس٘ؽ ٚؾیّٝ ٘طْ تٝپیكٟٙازی، 

ا٘جاْ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ  TSMC 180-nm CMOSفٙاٚضی 

جٟت قثیٝ ؾاظی  Virtuosoططاحی جإ٘ایی زض ٔحیط 

. زضتٕأی ٔطاحُ قثیٝ ؾاظی، تٛاٖ پؿاجإ٘ایی صٛضت ٌطفت

 زض ٔحسٚزٜ فطوا٘ؿی dBm30- = RFٚضٚزی ؾیٍٙاَ 

GHz11-3 فطوا٘ؽ ٔیا٘ی ثاتت ٚ MHz100  ٓاؾت.قسٜ تٙظی 

ٚ  (W/L) = 0.18/90ا٘ساظٜ تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ تطاتط تا 

تطای واضوطز زض ٘احیٝ ٚاضٍٚ٘ی ضؼیف  Ω800ٔماٚٔت تاض 

تا ٘ؿثت  IFٔمساض تطا٘عیؿتٛضٞای تافط  . ا٘تراب قسٜ ا٘س

3Wp/Wn =   َ0.18/12ٔؼاز = (W/L)n ٚ 0.18/48 = (W/L)p 

. تٛاٖ ٔصطفی وُ ٔرّٛط وٙٙسٜ تٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت

 اؾت. uW250ٕٞطاٜ تافطٞا 

 LOتٟطٜ تثسیُ تٝ اظای تغییطات تٛاٖ ؾیٍٙاَ  5زض قىُ 

تٛاٖ ٘تیجٝ ٌیطی وطز وٝ زض  تطؾیٓ قسٜ اؾت. اظ ٕ٘ٛزاض ٔی

ٌطزز. ٕٞا٘طٛض وٝ  تٟطٜ تثسیُ تیكیٙٝ ٔی dBm5 = LO تٛاٖ

اقاضٜ قس، زض ؾاذتاض تعضیك تٝ تس٘ٝ زض حاِت اػٕاَ ؾیٍٙاَ 

LO یؿتٛض تٝ تس٘ٝ، ػُٕ وّیسظ٘ی تا تغییط ِٚتاغ آؾتا٘ٝ تطا٘ع

ٚ تاػث ذأٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ تطا٘عیؿتٛض  ٌطزز ٔیا٘جاْ 

تاقس. زض  تعضيتایس  LOؾیٍٙاَ ٗ ػّت، . تٝ ٕٞیقٛز ٔی

تٝ  RFتٝ ٌیت تطا٘عیؿتٛض ٚ ؾیٍٙاَ  LOصٛضتی وٝ ؾیٍٙاَ 

ٔرصٛصا زض ؾاذتاض  تعضي LOتس٘ٝ اػٕاَ ٌطزز، ٘یاظ تٝ تٛاٖ 

PMOS ٘ؿثت تٝ وٙس، أا  تٝ ططظ چكٍٕیطی واٞف پیسا ٔی

ؾاذتاض لثّی تٟطٜ تثسیُ واٞف ٚ ػسز ٘ٛیع افعایف پیسا 

 .وٙس ٔی

                                                           
12
 Cadence 
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. تٟطٜ تثسیُ قثیٝ ؾاظی قسٜ ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی ٘ؿثت تٝ 5قىُ

 LO (RF Frequency = 6GHz)تغییطات تٛاٖ ؾیٍٙاَ 

ٚ  dBm2 ؾاظ ٔحّی ٘ٛؾاٖتٟطٜ تثسیُ تٝ اظای تٛاٖ  6زض قىُ 

dBm5 قٛز،  قثیٝ ؾاظی قسٜ اؾت. ٕٞا٘طٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

  . اؾت تٟطٜ تثسیُ ترت زض وُ پٟٙای تا٘س تسؾت آٔسٜ

 

  ؾاظی قسٜ ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی تٟطٜ تثسیُ قثیٝ  .6قىُ

 LOتٝ اظای تٛاٖ ی پؿاجإ٘ایاظ ٘تایج  تٟطٜ تثسیُتیكیٙٝ 

dBm2  ٚdBm5  تٝ تطتیة تطاتطdB8.6  ٚdB9.8  .زض اؾت

ٚضٚزی  RFفطوا٘ؽ  تا تٙظیٓ IF٘یع تٟطٜ تثسیُ زض تا٘س  7قىُ 

ٞا زض ذطٚجی،  تطؾیٓ قسٜ اؾت. تسِیُ ٚجٛز تافط GHz6ثاتت 

وٙس وٝ اظ ططفی لاتّیت فیّتط  واٞف پیسا ٔی IFپٟٙای تا٘س 

 حسٚز IFزض تا٘س  dB3–پاییٗ ٌصض ضا تٝ ٕٞطاٜ زاضز. پٟٙای تا٘س 

MHz440  .اظ ٘تایج قثیٝ ؾاظی پؿاجإ٘ایی تسؾت آٔسٜ اؾت

ٔرّٛط وٙٙسٜ ططاحی  13ػسز ٘ٛیع زٌٚا٘ٝ تا٘س جا٘ثی 8قىُ 

وٕیٙٝ  LO dBm2  ٚdBm5تٛاٖ  زٞس وٝ زض ضا ٘كاٖ ٔیقسٜ، 

 اؾت.  dB15.3  ٚdB14تطاتط تٝ تطتیة ػسز ٘ٛیع 

                                                           
13

 Double Side-Band 

 

تٟطٜ تثسیُ قثیٝ ؾاظی قسٜ زض تا٘س ٔیا٘ی ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی  .7قىُ

(RF Frequency = 6GHz) 

  

ػسز ٘ٛیع زٌٚا٘ٝ تا٘س جا٘ثی قثیٝ ؾاظی قسٜ ٔرّٛط وٙٙسٜ  .8قىُ

 پیكٟٙازی

آظٖٔٛ زٚ ٘تی تا  اظ  وٙٙسٜ اضائٝ قسٜ ٔرّٛط IIP3تطای ٔحاؾثٝ 

 9قىُ . اؾتا٘جاْ ٌطفتٝ اظ یىسیٍط قثیٝ ؾاظی  1MHzفاصّٝ 

٘ؿثت تٝ تغییطات ِٚتاغ ؾٛضؼ ضا  IIP3٘تایج قثیٝ ؾاظی 

٘كاٖ  IIP3تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ تٝ ٞسف پیسا وطزٖ تیكیٙٝ 

تٙظیٓ قٛز وٝ تا  . اظ ٔٙحٙی تسؾت آٔسٜ زضیافت ٔیزٞس ٔی

 V0.4، IIP3تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ زض ِٚتاغ  ٌیت-ِٚتاغ ؾٛضؼ

تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ  ٕٞچٙیٗ ضؾس. تٝ تیكتطیٗ ٔمساض ذٛز ٔی

لطاض ٔصطفی زض ٘احیٝ ظیطآؾتا٘ٝ تٝ ٞسف وٓ وطزٖ تٛاٖ 

فطوا٘ؽ تغییطات ٘ؿثت تٝ  IIP3 10ذٛاٞٙس ٌطفت. زض قىُ 

ؾاظی پؿاجإ٘ایی  اظ ٘تایج قثیٝ. ضؾٓ قسٜ اؾت RFٚضٚزی 

تٝ تطتیة  LO dBm2  ٚdBm5تٝ اظای تٛاٖ  IIP3 تیكیٙٝ ٔمساض

تسِیُ  . ػلاٜٚ تط ایٗ،تسؾت آٔسٜ اؾت. dBm1  ٚdBm3.4تطاتط 

ٞای ظٚج ٕٞسیٍط ضا حصف ٔی وٙٙس  ٞاضٔٛ٘یه ،ؾاذتاض تفاضّی

 وٙس. وٕه ٔی IIP3تٝ افعایف  ایٗ أط وٝ



 
 

 

 جٛاز یاٚ٘س حؿٙی ،ویٛاٖ غلأی
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ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی ٘ؿثت تٝ تغییطات قثیٝ ؾاظی قسٜ  IIP3. 9قىُ

 ِٚتاغ ؾٛضؼ تطا٘عیؿتٛضٞای ٞؿتٝ

 (RF Frequency = 6GHz , LO Power = 2dBm) 

  

قثیٝ ؾاظی قسٜ ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی ٘ؿثت تٝ تغییطات  IIP3 .10قىُ

 RFفطوا٘ؽ ٚضٚزی 

زٞس.  جساؾاظی زضیچٝ تٝ زضیچٝ ضا ٘كاٖ ٔی 11قىُ 

اظ  ، تٟتطٞا زض ٔرّٛط وٙٙسٜ اضائٝ قسٜ جساؾاظی تیٗ زضیچٝ

dB43 تسؾت آٔسٜ اؾت.  

  

٘تایج حاصُ اظ پؿاجإ٘ایی ٔرّٛط . جساؾاظی زضیچٝ تٝ زضیچٝ 11قىُ

 وٙٙسٜ پیكٟٙازی

وٙٙسٜ اضائٝ قسٜ لاظْ اؾت وٝ  تطای تطضؾی پایساضی ٔرّٛط

تطضؾی  غ ٚ زٔاپاضأتطٞای واضایی زض تطاتط تغییطات فطآیٙس، ِٚتا

ٔٙثغ ِٚتاغ  ٔمؿٓ ِٚتاغ فؼاَ تطای ایجاز قٛ٘س. تٙاتطایٗ، اظ ٔساض

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. قٕای  ْ زض تطاتط تغییطات ِٚتاغ تغصیٝٔماٚ

وٙٙسٜ پیكٟٙازی تٝ ٕٞطاٜ ٔساض ٔٙثغ ِٚتاغ زض  وأُ ٔرّٛط

 ٔكرص قسٜ اؾت.  12قىُ 

Mc Mc Mc Mc

RF+

IF+

RF-

Mp

Mn

LO+

Rf

RD RD

C
IF-

Mp

Mn

RfC

LO-

 

 ٔرّٛط وٙٙسٜ تعضیك تٝ تس٘ٝ پیكٟٙازی وأُ. قٕاتیه 12قىُ

وٙٙسٜ  تحّیُ ٔٛ٘ت واضِٛ تطای تطضؾی ٔیعاٖ حؿاؾیت ٔرّٛط

ٞای فطآیٙس ؾاذت  زض تطاتط ذطاٞای ػسْ ا٘طثاق ٚ زٌطٌٛ٘ی

ٕ٘ٛزاض ٞیؿتٌٛطاْ تٟطٜ تثسیُ، ػسز  13ا٘جاْ قسٜ اؾت. قىُ 

زٞس.  ؾاظی ٔٛ٘ت واضِٛ ضا ٘كاٖ ٔی  حاصُ اظ قثیٝ IIP3٘ٛیع ٚ 

تىطاض قسٜ اؾت. زض ؾاظی  ٔطتثٝ قثیٝ  300تطای ٞط پاضأتط 

زض  dBm2تطاتط  LOتٝ اظای تٛاٖ  GHz6فطوا٘ؽ ٚضٚزی 

، ٔیاٍ٘یٗ ػسز dB8.3پؿاجإ٘ایی، ٔیاٍ٘یٗ تٟطٜ تثسیُ ٔؼازَ 

تسؾت آٔسٜ  dBm0.3ٔؼازَ  IIP3ٚ ٔیاٍ٘یٗ  dB15.3٘ٛیع 

 اؾت. 

 

 )اِف(
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 )ب(

 

 (ج)

)ج(  IIP3)ب( ٚ ػسز ٘ٛیع  واضِٛ تٟطٜ تثسیُ )اِف(  تحّیُ ٔٛ٘ت. 13قىُ

 وٙٙسٜ تعضیك تٝ تس٘ٝ پیكٟٙازی ٔرّٛط

تثسیُ، ػسز ٘ٛیع  زض زٔاٞای ٔرتّف ٚ تغییطات ِٚتاغ تغصیٝ تٟطٜ

٘یع تطؾیٓ قسٜ اؾت. اظ ٕ٘ٛزاضٞای  14زض قىُ   ٚ ذطیٍٙی

قٛز وٝ ططح پیكٟٙازی زض تطاتط  تسؾت آٔسٜ ٔكرص ٔی

 زاضز.  تغییطات فطآیٙس، ِٚتاغ ٚ زٔا پایساضی ٔٙاؾة ٚ لاتُ لثِٛی

 

 )اِف(

 

 )ب(

وٙٙسٜ  )ج( ٔرّٛط IIP3ٔٙحٙی تٟطٜ تثسیُ، ػسز ٘ٛیع )اِف( ٚ . 14قىُ

 تعضیك تٝ تس٘ٝ پیكٟٙازی ٘ؿثت تٝ تغییطات ِٚتاغ ٚ زٔا

 

 وٙٙسٜ پیكٟٙازی جإ٘ایی ٔرّٛط. 15قىُ

ضا وٙٙسٜ پیكٟٙازی ططاحی قسٜ  جإ٘ایی ٔرّٛط 15قىُ 

 µm217 × µm200ایٗ لطؼٝ ٔؿاحتی تٝ ا٘ساظٜ . زٞس ٘كاٖ ٔی

. ٕٞا٘طٛض وٝ اظ تصٛیط وٙس اقغاَ ٔیزض ٘ظط ٌطفتٗ پس  تسٖٚ

پیساؾت،تطای تٟثٛز جساؾاظی زضیچٝ تٝ زضیچٝ ٚ حصف 

ٞای ٚضٚزی جإ٘ایی وألا  ٞای ظٚج ٘اقی اظ ؾیٍٙاَ ٞاضٔٛ٘یه

 لطیٙٝ تطؾیٓ قسٜ اؾت.

ذلاصٝ ٚ تا  1زض جسَٚ  ػّٕىطز ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی

. ٔمایؿٝ قسٜ اؾتتطذی اظ ٔططح تطیٗ واضٞای ٔكاتٝ 

ٔؼیاض قایؿتٍی  اظ تطای اضظیاتی ططح پیكٟٙازی ٕٞچٙیٗ

تٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت، وٝ  ٘یع ٞا وٙٙسٜ ٔتٙاؾة تا ٔرّٛط

 :]18[ٚ  ]15[قٛز  تؼطیف ٔی

(9) 
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G  ٝتٟطٜ تثسیُ تdB ،IIP3  ٝتdBm ،NF  ٝػسز ٘ٛیع تdB  ٚ

PDC  تٛاٖ ٔصطفیDC  تٝ ٚات اؾت. ٔرّٛط وٙٙسٜ پیكٟٙازی

ٞای ٔكاتٝ اضائٝ قسٜ اظ تیكتطیٗ ٔؼیاض  ٘ؿثت تٝ ؾایط ططح

 قایؿتٍی تطذٛضزاض اؾت. 

 گیری وتیجٍ 

تسٖٚ  تٛاٖ  زض ایٗ ٔماِٝ یه ٔرّٛط وٙٙسٜ فطاپٟٗ تا٘س فٛق وٓ

تٝ تس٘ٝ اضائٝ ٌطزیس. ٘تایج قثیٝ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ تعضیك ؾّف 

زٞس وٝ تا تٛاٖ ؾیٍٙاَ ٘ٛؾاٖ ؾاظ  ٘كاٖ ٔی پؿاجإ٘ایی ؾاظی

، dB9.8تٟطٜ تثسیُ تیكیٙٝ ایٗ ٔرّٛط وٙٙسٜ  dBm5ٔحّی 

ٚ جساؾاظی  dBm3.4تیكیٙٝ  dB14 ،IIP3ػسز ٘ٛیع وٕیٙٝ 

تا تٛاٖ ٔصطفی فٛق اِؼازٜ وٓ  dB43پٛضت تٝ پٛضت تٟتط اظ 

µW250  زض تا٘س فطوا٘ؿیGHz11-3  .تسؾت آٔسٜ اؾت 

 

 وٙٙسٜ پیكٟٙازی تا تطذی اظ تٟتطیٗ واضٞای ٔكاتٝ . ٔمایؿٝ ٔكرصات ٔرّٛط1جسَٚ

Ref. 

LO 

Power 

(dBm) 

Frequency 

(GHz) 

CG 

(dB) 

IF 

(MHz) 

DSB 

NF 

(dB) 

IIP3 

(dBm) 

Power 

(mW) 

Chip 

Area 

(mm2) 

Tech. 

(um) 
FOM 

[14] 13 10~35 -1~3 100 N/A -4 6 0.240† 0.13 N/A 

[15] 5 0.5~7.5 5.7 100 15 -5.7 0.48 0.036 0.18 13.19 

[16] 8.7 1~6 7 100 13.5 0 0.63 0.011 0.18 17.01 

[17] 5 0.2~13 9.9 264 11.7 -10 0.88 0.360† 0.18 13.81 

[18] 0 0.5~6 6 100 15.2* 0 0.28 0.035 0.18 21.33 

[23] 7 1~6 10~13 170 12~18 -4.5 3.45 0.544† 0.18 11.87 

[25] -1 1~10 15.5~17.5 250 4~5.2 -1.1 8.3 0.165 0.13 20.01 

[26] -3 3.1~10.6 9.8~14 264 14.5~19.6 -11 1.85 0.342† 0.13 9.33 

This 

Work 

2 3~11 7.3~8.6 100 15.3~16.5 -1.2~1 0.25 0.042 0.18 20.52 

5 3~11 9.8~8.7 100 13.9~15 -0.3~3.4 0.25 0.042 0.18 23.62. 
* SSB Noise Figure 
† 

Including Pads 
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