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 چکیده

روش  ارائه شده است که در آن با استفاده از تکنیک استفاده مجدد جریان و باند پهن نویزکم یکنندهتقویت یکدر این مقاله 

اصلاح شده جمع آثار مشتقات، ضمن دستیابی به بهره و خطینگی بالا، توان مصرفی مناسبی نیز دارد. تقویت کننده پیشنهادی 

از یک طبقه ساختار مجدد استفاده مجدد جریان کسکود جهت دستیابی به بهره بالا و توان مصرفی کم، و یک طبقه سورس 

کمکی استفاده شده  NMOS. به منطور بهبود خطینگی مدار، از یک ترانزیستور مشترک برای افزایش بهره تشکیل شده است

طراحی  µm11/0ماس باند با کارآیی بالا در تکنولوژی سینویز پهنی کمکنندهپیشنهادی یک تقویت مداربا استفاده از است. 

هرتز و گیگا 6/10تا  1/3محدوده فرکانسی را در  dB 22 بیشتر از یسازی بهره. نتایج حاصل از شبیهه استسازی شدو شبیه

IIP3 ،dB 5/1- کل محدوده فرکانسی کمتر از . عدد نویز این ساختار در داده استنشان  راdB 3 ی کننده. این تقویتاست

 کند.ولتی مصرف می 1/1 یمنبع تغذیهمیلی وات را از 33توان نویز کم

 

 .CMOS، استفاده مجدد جریان، بهره بالا، خطینگی بالاباند، پهن نویزی کمکنندهتقویت: های کلیدیواژه
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 مقدمه
داشته  یریچشم گ یها شرفتیپهن پ یبالا و باند فرکانس  یمخصوصا در فرکانس ها یو مخابرات یکیالکترون یها ستمیس ریاخ یدر سالها

 یک ه ممک ن اس ت ح او یافتی در گنالیس  رایانتقال دهند. ز زینو نیاست تا بتواند اطلاعات را با سرعت بالا و با کمتر ازین ییو به مدارها

 ستورهاترانزی ابعاد شدن ترارسال شود. با کوچک یبالا به طبقات بعد تیفیبا ک دیشود بلکه با بیتوسط آن تخر دینبا باشد، یاطلاعات مهم

 رن دهیگ کی طبق ه  نیشده است. اول  شتریدر فرکانس بالا ب یتکنولوژ نیرفتن فرکانس قطع آن استفاده از ابالا  و ماس یس یدرتکنولوژ

 اف تیدر نیک ه اول  ییکند و از آنجا یم فایا میس یب رندهیگ رهیرا در زنج یباشد و نقش مهم یم (LNA) زیوکننده کم ن تیتقو ییویراد

باندی که بتوانند چند باند فرکانسی پهن نویزهای کمکنندهامروزه تقویتبرخوردار است.  یا ژهیو تیاست، از حساس یورود گنالیکننده س

بان دی ک ه ن ویز پهنی کمکنندهها، مورد توجه خاصی قرار دارند. طراحی تقویترا به صورت همزمان پوشش دهند، به دلیل کاهش هزینه

ت رین مس ائل نویز را تولید و بهره لازم را نیز فراهم نماید، همچنان یک ی از پرچ الشبتوانند علاوه بر ایجاد پهنای باند مورد نیاز، کمترین 

 کنواخ ت،یب الا و  دارند عبارتند از: داشتن به ره تیاهم زنوی کم کننده تیتقو کی یطراح یکه برا ییپارامترها نتریاز مهم طراحی است.

به علاوه، ب ا  و ... . نییمصرف توان پا ،یداریبرآورده شدن شرط پا ،یمناسب در ورود قیبالا، تطب ینگیمناسب، داشتن خط یزیعملکرد نو

کننده نیز ب ه است. کاهش ابعاد تقویتتر افزایش یافته سیم در ابعاد کوچکی بیگیرنده-های فرستندهپیشرفت فناوری تقاضا برای سیستم

س اختاری ک ه باشد. به هم ین منو ور اس تفاده از یم مورد توجه خاصی میسی بیگیرنده-های فرستندههای سیستمعنوان یکی از بلوک

[. ساختار سورس مشترک به همراه فیدبک مقاومتی یک ی 1،2،3کننده را کاهش دهد مورد توجه است ]قویتمساحت اشغال شده توسط ت

است که سبب ک اهش حساس یت گیرن ده  dB3[. اما این ساختار دارای عدد نویز بیشتر از 5،5ارهای متداول در این زمینه است ]از ساخت

 شوند. [ که به کاهش نویز و یا حذف بخشی از آن منجر می1،6اند ]هایی ارائه شدهشود. برای برطرف کردن این مشکل روشمی

بان د ارض ا  یمورد نور را در تمام پهن ا یکند که مشخصه ها یطراح یمدار خود را به گونه ا دیفرا پهن باند با زیکننده نو تیتقو یطراح

 تی م دار تقو یمناس ب در ورود لتریف یساز ادهیپ یگذر است. اما برا انیم لتریاستفاده از ف یورود قیتطب یبرقرار یاز راه ها یکیکند. 

 گ ری. روش د[7ش ود ] یم  زیفاکتور ن و شیمساحت تراشه وافزا ریچشم گ شیسلف لازم است که موجب افزا یادیتعداد ز زیکننده کم نو

کن د  یرا خراب م  زیفاکتور نو دبکیف ریروش مقاومت استفاده شده در مس نیاست. در ا یمنف دبکیاستفاده از ف عیباند وس قیتطب جادیا

آن  ادی ز یو مس احت اش غال ادی ز یوان مصرفروش ت نیا رادیشده استفاده کرد. ا عیکننده توز تیتقوتوان از ساختار و  یم نی[. همچن1]

 یس ادگ کی تکن نی ا تیمحبوب لیمشترک است. دل تیاستفاده از ساختار گ عیباند وس یورود قیتطب جادیروش ا نیتر ری[. فراگ3است ]

ف راوان  یایروش در کنار مزا نی[ ، اما ا10بالا است ] ینگیشده و خط جادیا یورود قیتطب ادیز یداریکم، پا یمساحت اشغال ،یساز ادهیپ

را  س تمیب ه س ادی ز زیاست، تحمل اضافه ش دن ن و نییتوان پا یتکنولوژ کیکه فراپهن باند  یی[. از آنجا11برد ] یبالا رنج م زیاز عدد نو

 اضافه نکنند. ستمیبه س یادیز زیکه نو میبرو ییبه سراغ ساختارها دیبا نیندارد. بنا برا

و ت وان  نییپا زیو عدد نو ادیبالا، بهره ز یداریتوانند پا یم انیاستفاده مجدد جر ایهمچون دژنره سورس   ییار هاکه ساخت نیتوجه به ا با

 باند استفاده کرد. هنفرا پ زیکننده کم نو تیتقو یتوان از آنها در طراح یداشته باشند، م یکم یمصرف

، شده است. در مدار ارائه شده یساز هیو شب یطراح گاهرتزیگ 6/10تا  1/3 یمحدوده فرکانس یبرا زنوی کم ندهکن تیتقو کی در این مقاله

است که  انیساختار استفاده مجدد از جر کی و زیسورس به منوور کاهش عدد نو هیساختار سورس مشترک با سلف در پا کیطبقه اول از 

 کی س سس از  نیز به منوور افزایش بهره به کار برده ش ده اس ت. دومطبقه  قرار داده شده است. یبهره و کاهش توان مصرف شیافزا یبرا

اس تفاده از ب ا و  یس از هیمدار ارائه شده با ش ب ییاستفاده شده است. کاراتقویت کننده  ینگیبهبود خط یبراکمکی  NMOS ستوریترانز

 شده است. یبررس μm CMOS 0.18 یتکنولوژ

 .تکنیک های استفاده شده در م دار پیش نهادی پرداخت ه ش ده اس تبه معرفی  2بخش های زیر تشکیل شده است. در این مقاله از بخش

ب ه نتیج ه  5نهای ت در بخ ش  سازی و دراز شبیه ی نتایج حاصلنیز به ارائه 5معرفی شده است. در بخش  3در بخش ساختار پیشنهادی 

 پردازیم.گیری از ساختار پیشنهادی می

 مدار پیشنهادی  ی بکار برده شده درتکنیک هامعرفی 

 تکنیک استفاده مجدد جریان  -1-2
به منوور کاهش ت وان  زیکم نو یکننده ها تیاست که به طور متداول در ساختار تقو ییها کیاز جمله تکن انیاستفاده مجدد جر کیتکن

از زوج  هی اس ت. س اختار اول وج ود دارد مرس ومدو س اختار  کی تکن نی ا یبرا [.16و  15، 15، 13، 12شود ] یبه کار گرفته م یمصرف

PMOS  وNMOS ش ده اس ت ک ه ب ه  لیسورس آنها از سلف استفاده ش ده، تش ک هیبه هم متصل شده اند و در پا یکه به صورت مواز
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از  یک یاز  یعب ور انی [ و جر17توان د عم ل کن د ] یک م م  یل یخ هیساختار تحت ولتاژ تغذ نیآنجا که ا از .)الف( است1 صورت شکل

 زیکنن ده ک م ن و تیتقو DC یمنجر به کاهش توان مصرف رد،یگ یمورد استفاده قرار م گرید ستوریدر ترانز PMOSها معمولا  ستوریترانز

توان  یول افتهی شیساختار افزا یانتقال تیهدا ستوریدو ترانز یبرابر برا اسیبا انیجر باان است که  کیتکن نیشود. نکته قابل تامل در ا یم

از دو سورس مشترک ک ه ب ه ص ورت  هیاست. ساختار ثانو افتهین شیافزا چگونهینکرده و ه رییتغ یستوریحالت تک ترانزنسبت به  یمصرف

 باشد. یم )ب(1 کلشده است و به صورت ش لیمتصل شده اند ، تشک گریکدیکسکود به 

ش ود. از  یم یمنجربه کاهش توان مصرف جهی[ و در نت13و  11] دهدمیرا کاهش  یمصرف انیجر ،یعملکرد انیجر میساختار با تقس نیا

 یمعک وس ع ال ونیزولاسیو ا دهیبه حداقل رس زیتوان به بهره مسطح و بالا، عدد نو یکسکود م انیاستفاده مجدد جر کیتکن یایمزا گرید

 اشاره کرد. گسترده شود، یو خروج یامسدانس ورود قیتطبتواند منجر به  یکه م

 
 )الف(

 
 )ب(

ساختار ب(  یبا سورس تبهگن NMOSو  PMOSزوج : الف( 7شکل 

 کسکود انیاستفاده مجدد جر

  روش اصلاح شده جمع آثار مشتقات
ب ه  یو ورود نی ب ه در تی , گتی سورس به گ: اثر متقابل مرتبه دوم وجود دارد یبرا دبکیف کی (،MDS) شدهانطباق مشتق اصلاح در 

 را کم کند.  تیسورس به گ دبکیدارد که اثر ف سعی شده . روش انطباق مشتق اصلاحتیگ

 معکوس ی طور¬آن به تیاز گ یناش زنوی, است کردن صرفنور قابل MB فیضع یوارونگ ستوریکانال در نرانز زنوی چهاگر)الف( 2 شکل در

 نهمچنی. هستند متصل ها آن های تیگ راکهی, زشود یجمع م یاصل ستوریترانز تیگ زیبا نو ممستقی طور رابطه دارد و به نیدر انیبا جر

MB در ش کل  یعامل اث رات منف  نیو ا ستندنی متصل هم به ها ستوریترانز یها-تیگ )ب(2 دارد. در شکل ریتاث یورود نگیمچ یبررو

 [.20ندارد ] گریرا د یورود نگیو مچ زینو
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 )الف(

 
 )ب(

 روش انطباق مشتق اصلاح شده یساختارها: 2شکل 

 

بهبود  زانیم دیشد ی. وابستگیشودمحسوب م بیع کیهر دو روش  یبرا یکمک ستوریترانز زیاضافه شدن نو لیبه دل زیشدن عدد نو خراب

ب ه ح داقل  ازی بالا بدون ن IIP3به  یابی دست MDSروش  یایاز مزا یکی روش است. نیا های بیع گریاز د PVT راتییبه تغ ینگیخط

 است. ریو توان امکان پذ زنوی زمانهم قیتطب نیاست. بنابرا یکردن سلف تبهگن

 ارائه شده نویزکم یکنندهتقویتساختار 
طرح، طبقه اول به منو ور  نیساختار دو طبقه استفاده شده است. در ا کیمطلوب از کم نویز  کننده تیبه تقو دنیرس یبرا مقاله، نیدر ا

 زن وی ک م کنن ده تی در تقو نیبهره قرار شده اس ت. بن ابرا شیافزا یو طبقه دوم برا ضمن داشتن توان مصرفی مناسب زیکاهش عدد نو

معروف است، در طبقه  انیمشابه ساختار کسکود که به ساختار استفاده مجدد جر یساختار سورس مشترک و ساختار کیشده، از  یطراح

 انی جر یتف اوت ک ه ه ر دو طبق ه دارا نیشده است با ا لتشکی مشترک ساختار در واقع از دو طبقه سورس نیاستفاده شده است. ا اول

 ساختار سورس مشترک با فیدبک استفاده شده است تا بهره مدار افزایش یابد.در طبقه دوم نیز از یک  مشترک هستند. اسیبا

ب ه  دنیرس ی. اما هنر طراحکند می کمک تر کم زیبهتر و عدد نو یعملکرد خط شتر،یب ی به داشتن بهره شتریب انیاستفاده از جر معمولاً

و  maxfفرکانس نوسان  ی نهیشیآنالوگ ب های کننده تیتقو یمصرف توان کم است. دو پارامتر مهم برا تیمطلوب در ضمن رعا یپارامترها

ع دد  نییبا آن، در تع زیمعکوس عدد نو ی رابطه لیبه دل زین Tfاست و  یحداکثر بهره توان یبرا ییمبنا maxf رایز ستند،ه Tfفرکانس گذر 

 است. رگذاریتأث کننده تیتقو زینو

در  ت ری ب زرگ گنالیاس ت ک ه س  ییطبقه انتها ریبه طور عمده تحت تأث یساختار چند طبقه، عملکرد خط کیبه ذکر است که در  لازم

 س تمیس یکل یبر عملکرد خط یچندان ریتأث ان،یطبقه اول به علت کاهش جر یعملکرد خط یخراب شدن جزئ نیخود دارد. بنابرا یورود

 نخواهد داشت.

. ش ود یب الا م  هایکه منجر به کاهش بهره در فرکانس  دهد¬یفرکانس قطع را کاهش م Cgdو Cgs تیپاراز های خازن ریمقاد شیافزا 

 باش د ت ر وچ کک تیهرچه طول گ رایز شود، یبرآورده م تیدارد که با کوچک کردن طول گ تیاهم اریفرکانس قطع بس شیافزا نیبنابرا

 استفاده شده است. ستورهایتمام ترانز یبرا تیاز حداقل طول گ نی. بنابراابدی یم شیافزا( fT)ستورترانزی قطع فرکانس
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ش د.  یمشترک در نور گرفته نم  تیطبقات سورس مشترک و گ نیب یقیتطب چیکسکود ه زنوی کم کننده تیتقو یطراح یگذشته برا در

 یرو ماًیتلفات توان مس تق رایخواهد شد. ز زین کننده تیتقو یزیو باعث خراب شدن عملکرد نو ستیمناسب ن نهیشیانتقال ب یکار برا نیا

طبق ه دوم و در  یدو طبق ه نباش د امس دانس ورود نیب  ای شبکه چی. اگر در ساختار کسکود هگذارد یاثر م هکنند تیتقو یزیعملکرد نو

 .ابدی یبهره طبقه اول کاهش م جهینت

کنترل  یساختار دو خازن برا نیبهره گرفت. در ا انیبا استفاده مجدد جر یاز ساختار 3مانند شکل  توان یمنوور کاهش مصرف توان م به

دو  نیرا ب  گنالیس  جیت ا ت زو کن د یطبقه دوم وصل م یطبقه اول را به ورود یکه خروج C1استفاده شده است. نخست خازن  گنالیس

 .کند یوصل م نیدوم را به زم ستوریاست که سورس ترانز C2دهد. خازن دوم خازن  شیرا افزا کننده تیتقو ی بهرهکند و  جادیطبقه ا

ب رده و  نیرا از ب  یانیسلف اضافه کرد تا اثر قطب م ایدو طبقه مقاومت  نیب 3مطابق شکل  توان یم زیبهره و کاهش نو شیمنوور افزا به

مطابق  Rdمقاومت  یساختار اگر به جا نیخواهد شد. در ا باند یکار باعث کاهش پهنا نیساختار باشد. البته ا نای تر کم fTجبران کننده 

 .ابدی یم شیافزا یولتاژ نگیاستفاده شود سوئ Ldشکل از سلف 
  

 
 یانیساختار استفاده مجدد جر کیشمات: 3شکل 

 

بهره  شافزای جهت. بود خواهد تربزرگ زین شود یظاهر م یکه در ورود یدبکیف گنالیس زانمی ،باشد ترساختار هر چقدر بهره بزرگ نیا در 

مش ترک -تی گ س توریترانز تی سلف کوچک به گ کیافزودن  لهیبه وس کننده، تیتقو یمصرف توان مشخص، امسدانس خروج کی یبرا

  س توریترانز یکه که با خ ازن ورود شود یم میتنو یو طور کند یم جادیرا ا ای طبقه نیرزونانس ب Lg2 فسل نی. اشود یداده م شیافزا

M2 دارد یمعکوس اثر منف ونیزولاسیا یاما بر رو کند یبهره کمک م یسلف به هموارساز نینوسان کند. افزودن ا. 

 کند¬یمنتقل م نیبه زم ان،یجر  یبالا برا های کنارگذر در فرکانس ریمس کیرابه منوور فراهم کردن  M2 ستوریسورس ترانز C2 خازن

 دیمدار تشد کی لیتشک Lg2و سلف  Cg2خازن  M2 ستوریترانز تی. با اضافه شدن سلف در گکند یم یریجلوگ M1و از بازگشت آن به

 گنالیباشد س ادیز M2و سورس  M1 نیدر نیکه امسدانس ب ی. هنگامدهند یم  لیراتشک نییپا امسدانس ریمس کیو  دهند¬یرا م یسر

 س توری. پس ترانزشود یم M2 ستوریترانز تیوارد گ Lg2و سلف Cg2شامل خازن   ریمس قیفرکانس بالا از طر گنالیرا مسدود کرده و س

M2 لازم به ذکر اس ت ک ه مق دار خ ازن کنارگ ذر کند می عمل مشترک سورس کیمانند  زین .C2 یبه ره در طراح  یهم وار یب ر رو 

 دارد. یادیز رتأثی باند¬پهن

 Xبستر ک ه در گ ره  تیاما امسدانس پاراز کنند، یرا فراهم م یشتریب ی نشان داده شده در دو شکل بالا بهره یساختارها که نیا یرغمعل

در در س ورس  تی وج ود خ ازن پاراز لی ب ه دل نیبالا کاهش دهد. همچن  های را در فرکانس کننده تیتقو ی بهره تواند یوجود دارد م

 .گذارد یاثر م کننده تیتقو یکل زینو یبر رو ستوریترانز نیز ایدوم، نو ستوریترانز

منوور از س اختار س ورس مش ترک ب ا س لف  نیا یاستفاده شود. برا دبای باند پهن قیمدار تطب کیباند خوب  یپهنا کیبه  دنیرس یبرا

 نشان داده شده است. 5 استفاده شده است که در شکل یتبهگن
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 یسر دیبا استفاده از مدار تشد یورود قیمدار تطب: 4شکل 

 یساختار سلف تبهگن

 
 .دآی¬می دست¬به ریز ی¬مطابق رابطه یامسدانس ورود

53-  

53- (1) 
 

 

 یهس تند. ب را M1 ستوریترانز تیخازن پاراز Cgsو  ییترارسانا gmاست و  انیفرکانس قطع بهره جر  gs/Cm=gTωدر آن  که

ب ا  یخ ازن یمق اومت یم واز دبکی استفاده شده است. استفاده از ف یمقاومت دبکفی ساختار از باند پهن قیتطب کیبه  دنیرس

 یم  ج ادیا کنن ده تی تقو برای را باند پهن قیتطب کی یورود دیمدار تشد تیفیک بیو اثر آن بر ضر لریم تیاستفاده از خاص

 .کند

دم ا و  ت،ی پاراز ه ای را نسبت به المان یچون بهره و امسدانس ورود ییمدار و پارامترها تیحساس یمقاومت دبکیاز ف استفاده

را ب ه  یحرارت  زین و دبکی حلق ه ف گ ذارد، یاثر م  زین زینو یرو یمقاومت دبکیف نی. همچندهد یساخت کاهش م یتکنولوژ

 .  رسد یبه حداقل م زینو شیافزا نیا فیضع دبکیف کیکه با  شود یم کننده تیوتق زینو شیکند و باعث افزا یم قیتزر یورود

روش با اس تفاده  نیاز روش اصلاح شده جمع آثار مشتقات استفاده شده است. در ا کننده تیتقو خطیریبهبود عملکرد غ یبرا

روش  نی م دار  بهب ود داده ش ود. ب ا ا ینگ یمع ادل، خط ”gmر شده است تا با کاهش مقدا یسع NMOS ستوریترانز کیاز 

ع دد  شیاف زا نچن یو هم یورود قیخراب شدن تطب، دآی یکه معمولاً به وجود م یمشکلاما دو  .دیرس یخوب IIP3به  توانیم

  .است زینو

به سورس  یکمک ستوریترانز تیداده نشده است و گ M3 یکمک ستوریبه ترانز ماًیمستق یورود گنالیمشکلات س نیحل ا یبرا

 یس ع اسی ولت اژ با راتیینسبت به تغ ینگیخط تیبه منوور کاهش حساس نچنی متصل شده است. هم M1 یاصل ستوریترانز

. بهب ود دیرس  ت ریبزرگ ی کوچک اما در بازه اریبس ”gm کیبه  وچک،ک ی بازه کیصفر در  ”gm به دنیرس یشده تا به جا

 NMOS س توریترانز کی ب ا اس تفاده از  نجایممکن خواهد بود. در ا اسیبا انیجر شیبا افزا کننده تیتقو نیا ینگیخط شتریب

 .آن بهبهود داده شده است ینگیارائه شده است که خط زنوی¬کم کننده تیتقو ،یکمک

 تی در گ بی ک ه ب ه ترت Lg3و  Lg2و  Lg1 ی. س لف ه اده د یارائه شده را نشان م زیکم نو کننده تیساختار تقو 5 شکل

  M2 س توریترانز نی دردر RD2ب ا مقاوم ت  یس ر بیکه در ترک  LD2سلف  نیو همچن M3و   M2و   M1 یستورهایترانز

 به ره کیبه  افتنیداده و  منجر به دست  رییرا تغ یدمرتبه دوم طبقه ورو یپاسخ فرکانس تیفیک بیقرارگرفته اند قطب و ضر

(  تی گ ن گیکی) پ یس ر ن گیکیپ یسلف ه ا قتیدر حق Lg3و  Lg2و  Lg1 یشوند.  سلف ها یم نییپا زیبالا و عدد نو ی

ش وند.  یمورد نور منجر به هموار شدن بهره م یاز محدوده فرکانس رونیفرکانس بالا به ب یراندن قطب ها قیهستند که از طر

 هیش ب یش ود. در بخ ش بع د یم  یطبقه خروج 3dBباند  یمنجر به دو برابر کردن پهنا Lg2 یسر نگیکیسلف پ یطرف از

 قرار گرفته است. یحاصل از آن مورد بررس جیساختار ارائه شده آورده شده است و نتا یساز
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 ارائه شده زیکننده کم نو تیاختار تقو: س5شکل 

 سازینتایج شبیه

اس تفاده در  یب را GHz 10,6 ~ 3,1در فرکانس و  um CMOS 0.18ارائه شده در تکنولوژی ( LNA) زیکننده کم نو تیتقو

میل ی وات ت وان  33ولت کار می کند و تنه ا  1,1مدار پشنهادی در ولتاژ تغذیه  .شبیه سازی شده است یمخابرات یها رندهیگ

 شبیه سازی در ادامه آورده شده است.شکل موجهای کند. مصرف می

ک ه  S11نشان داده شده است. همانطور که در این شکل نشان داده شده است مقدار  6مدار پیشنهاد در شکل  S11شکل موج 

اس ت ک ه ب ه مق دار - dB10کمت ر از  یمقدار یدارا یساز هیشب نیاست، در تمام محدوده ا یورود نشان دهنده بازگشت در

 است. افتهیدست  یمناسب

در تم ام نش ان داده ش ده اس ت ک ه  7در ش کل ( است، یبه ورد یمدار که همان بهره مدار )نسبت خروج S21مقدار پارامتر 

در نتیجه  مورد نور دارد. یدر محدوده فرکانس dB3کمتر از  یراتییتغ نیاست و همچن dB22از  شتریب یمقدار یمحدوده دارا

 تقویت کننده کم نویز پیشنهادی از بهره بالایی برخودار است.
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 مدار پیشنهادی S11: منحنی 6شکل 
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بر حسب فرکانس مدار تقویت کننده کم نویز  S21: منحنی 1شکل 

 پیشنهادی 

 

ده د ع دد ن ویز نشان داده شده است جایی که نشان م ی 1کننده کم نویز پیشنهادی در شکل تقویت ( NF) زیعدد نو منحنی

 .دهد میرا نشان  یاست که مقدار مناسب dB3 در تمام محدوده کمتر از پشنهادی مدار
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هرتز ب ه ط ور همزم ان ب ه گیگ ا 01/7و  7های دو سیگنال در فرکانس ، (IIP3)ورودی م ی سورای محاسبه نقطه قطع مرتبهب

 یت وان اص ل یه ایاس ت ک ه در آن ت وان امت داد منحن  ی، مقدار توان ورودIIP3 فیتعر طبق. شده استورودی مدار اعمال 

منحنی های هارمونیک اص لی و هارمونی ک س وم در فوق،  فتعری. با توجه به کنندیسوم به هم برخورد م کیو هارمون یخروج

 یس از هیش ب زیکننده کم نو تیمربوط به تقو IIP3مقدار رسم شده است و امتداد آنها به هم برخورد داده شده است.  3شکل 

 .است -dBm 5/1برابر  بایشده تقر
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و  یاصل کیدر هارمون یتوان خروج یهایمنحن: 3شکل 

  IIP3محاسبه  یسوم برا کیهارمون
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ارائه شده  کننده تیتقو سهیمقا یبرامقایسه نتایج تقویت کننده پیشنهادی با سایر کارهای مشابه را نشان می دهد.  (1)جدول 

 در ب ر میگی رد،را  زیکنن ده ک م ن و تی تقو کی یهمه پارامترها بایکه تقر یستگیعدد شا کیاز  گرید یا کارهادر این مقاله ب

 .ردیدرست صورت گ سهیمقا کیاستفاده شده است تا 

(2)  

است. محاس به  زینو بیمقدار متوسط ضر avgFو  یمقدار توان مصرف  dissPمتوسط مطلق بهره،  مقدار avgG[abs] فوقرابطه  در

 گذشته است. ینسبت به کارها یشنهادیطرح پ یبر برتر یلیکارها دل گریبا د سهیو مقدار بالاتر آن در مقا یستگیشا بیضر

بسیار بالایی در مقایس ه بهره   نیو همچن نییپا زیعدد نو یدارا یشنهادیشود که ساختار پ ی، مشاهده م(1)توجه به جدول  با

 نی باند اس ت، ک ه ا یگذشته در محدوده پهنا یبا کارها سهیدر مقا یخوب اریبس ینگیخط یشنهادیمدار پ با سایر کارها است.

 یدارا یش نهادیکنن ده پ تی ه ع لاوه تقو.ب دیآ یم فراپهن باند به شمار  زیکننده کم نو تیتقو کیمهم در  تیمز کیموضوع 

باشد . البته هم ه  یحد مطلوبدر  یورود یشود تا اتلاف برگشت یسبب م جهیاست که در نت یامسدانس مناسب در ورود قیتطب

 یبه عب ارت چندان بالایی در مقایسه با سایر کارها ندارد. توان مصرف یشنهادیحاصل شده است که مدار پ یدر حال طیشرا نیا

ورد توج ه م پارامتره ا  ریمشخصه، س ا کیبهبود  یهمه مشخصات مدار تعادل و موازنه برقراراست و برا نیب یشنهادیرپدر مدا

 گرفته است.قرار 

 

 گیرینتیجه

ارائ ه ش ده اس ت. در  گ اهرتزیگ 6/10تا  1/3 فرکانسیدر محدوده  عیباند وس یبا پهنا زیکننده کم نو تیتقو کی، ین مقالهدر ا

 انی رمشابه ساختار کس کود ک ه ب ه س اختار اس تفاده مج دد ج یساختار سورس مشترک و ساختار کیساختار ارائه شده، از 

. در طبقه دوم نیز از یک ساختار سورس مشترک برای افزایش بهره استفاده شده استفاده شده است اولست، در طبقه معروف ا

به ره  شیاف زا یبراو طبقه دوم دستیابی به توان مصرفی مناسب  زیدر مدار ارائه شده، طبقه اول به منوور کاهش عدد نو است.

 یساز هیشب جیمدار استفاده شده است. نتا ینگیبهبود خط یبرا یکمک NMOS ستوریترانز کیاز  ،قرار داده شده است. سسس

داش ته  -dBm 5/1با مقدار  ینگی، خط-dB 10کمتر از  یورود ی، اتلاف برگشتdB 3 کمتر از زیبه عدد نو یابیاز دست تیحکا

  dB 22است. تقویت کننده پیشنهادی بهره بسیار مناسبی دارد به طوری که در ک ل مح دوده فرکانس ی مق دار آن بیش تر از 

 ولتی است. 1,1وات از منبع ولتاژ میلی 33توان مصرفی این ساختار است. 

 مشابهکم نویز های تقویت کننده مدار پیشنهادی با سایر (: مقایسه 7جدول )

REF Technology 
Frequency 

(GHz) 
Gain 
(dB) 

NF 
(dB) 

IIP3 
(dBm) 

Power 
(mW) 

FoM 

[21] 0.18 µm 3.1-10.6 14.5 4.8 -7 11.9 0.33 

[22] 0.18 µm 3.1-10.6 11.6 3 -6.5 11.8 0.54 

[23] 0.18 µm 3.1-10.6 14 3 -6 23.7 0.41 

[24] 0.18 µm 3.1-10.6 14.2 3.3 -15 5.9 0.18 

[25] 0.18 µm 3.1-10.6 12.1 4.6 N/A 13.6 - 

[26] 0.18 µm 3.1-10.6 20.6 2.9 -17 33 0.05 

[27] 0.13 µm 3-12 13.5 4.3 -7 8.5 0.59 

This 
work 

0.18 µm 3.1-10.6 25 3 -1.5 39 2.05 
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