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ی فرکانس فیطبه طور هوشمند و با روش نظارت پویا  که باندپهنفرا میسیبی ارتباط ستمیس کیبه عنوان ی وشناختیراد: چكیده

. در این دارد( GHz 10تا MHz50 )از  باندپهنرافنویز کمکننده تقویت کچنین سیستمی نیاز به ی گیرنده. کنده میبهین را موجود

بكارگیری مدارهای  .باند طراحی شده که دارای ساختار شبه تفاضلی و سلف فعال استپهنفرامصرف کمنویز کننده کمکار یک تقویت

 کنندهباند تقویتدهند به عنوان سلف فعال، علاوه بر افزایش پهنایار سلفی از خود نشان میکه رفتCMOS فعال مبتنی بر فناوری 

-و کاهش سطح تراشه، دارای بهره ذاتی بوده و به علت داشتن ضریب کیفیت بالا، قابلیت تنظیم اندوکتانس و فرکانس را نیز دارا می

علاوه بر افزایش پهنای باند فرکانسی، به علت شرایط شبه  ی شده کهطراح اتصال ضربدری دو سلف فعالپیشنهادی با  LNAباشد. 

سازی شبیه جینتاشود. تفاضلی، با افزایش هدایت انتقالی ترانزیستورها، علاوه بر کاهش توان مصرفی، سبب کاهش عدد نویز مدار می

در  -dB10 ازبهتر ی ورود قیتطبو  dB7-3 از  زینوات عدد رییتغپیشنهادی به  LNA که دهدیم نشان µm CMOS18/0 فرآیندا ب

ان مصرفی وتاست.  -dBm7/6 سوم مرتبهتقاطع  نقطه و dB19-5/16 ازتغییرات بهره ولتاژ  دست یافته است. GHz10-05/0  باند

 است.  V8/1 تغذیه منبع با  mW98/1 مدار اصلی 

 اتصال ضربدری خازنیرف، مصکمنویز، کمکننده، سلف فعال، تقویترادیوشناختی: کلیدی هایواژه

 

 پژوهشی نوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.2.101 

 

 27/03/1399: مقاله ارسالتاریخ 

 27/09/1400 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 26/10/1400:  تاریخ پذیرش مقاله

 جلیل مظلومدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 هوايی علوم و فنون دانشگاه  –خیابان دانشگاه هوايی  -بزرگراه شهید آيت الله سعیدی -دیمیدان آزا –تهران –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده

 برق مهندسی یدانشکده –شهید ستاری
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 107-101صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 سازی تقويت کننده کم نويز .../ مزيدآبادی و همکارانطراحی و شبیه

 

 

 مقدمه -1

های ارتباطی به طور ثابت به کاربران اولیه مانند ها قبل کانالاز سال

 اين تصوردر چند سال اخیر تلويزيون، موبايل و مشابه آن واگذار شده و 

تواند پاسخگوی نیاز روز را بوجود آورده که کمبود طیف فرکانسی نمی

ا راديوشناختی ب باشد. سیستم سیمجديد مخابرات بی افزون متقاضیان

شناسايی و ، امکان دسترسی پوياو ی ارتباطی هاکانالامکان پايش 

ساخته، به عبارتی امکان میسر  یخالی هاکانال بههدايت کاربر ثانويه را 

به اين  .کندستفاده بهینه از طیف فرکانسی بلااستفاده را فراهم میا

شود که احساس کمبود طیف فرکانسی واقعیت ترتیب مشاهده می

 - فرستنده ،راديوشناختی سیستم. برای عملکرد صحیح [1،2]ندارد

، تا قابلیت لازم برای شناسايی و هدايت باند بودهپهنفراگیرنده آن بايد 

. به اين ترتیب حوزه داشته باشدرا  گسترده فرکانسی کاربر در طیف

-يک بخش مهم پیاده [.3]باشدکاربرد اين چنین سیستمی وسیع می

به عنوان باشد که ، مربوط به طراحی گیرنده آن میسیستمسازی اين 

باند دارای مشخصه فوق پهنبايد  آننويز کننده کمتقويتطبقه اول، 

 ناسبتی مورودن سیستمی تطبیق های چنیلشباشد. از جمله چا

قبول در گستره  قابلسانی خط، نويز پايین، بالابهره  باند،ی باپهنا

 [.4]باشدی بهینه میانرژ ومصرففرکانسی و سطح تراشه کوچک 

مدار اجتناب ناپذير بوده و باند ها جهت افزايش پهنایسلف کارگیریهب

-، چالش برانگیز میهای مدار مجتمعها در تکنولوژیسازی سلفپیاده

های مارپیچی، علاوه بر اشغال سطح بزرگی از باشد. در مورد سلف

های پارازيتی، اين ها و خازنتراشه، به علت تلفات ناشی از مقاومت

موضوع و اين  بودهها ذاتا دارای ضريب کیفیت و ثبات خوبی نسلف

برای . شودمیمورد نظر باند وسیع بعضا سبب عدم دستیابی به پهنای

استفاده از مدارهای ، مفیديک راه کاهش اثرات پارازيتی سلف مارپیچی، 

در  های مارپیچیجايگزين سلف باشد تا، به عنوان سلف فعال میفعال

و  کندنه تنها سطح کوچکی از تراشه را اشغال میسلف فعال  د.نمدار شو

، بلکه به سبب استفاده از در نتیجه آثار پارازيتی کمتری دارد

، دارای بهره ذاتی بوده و به علت داشتن در ساختار آن رانزيستورهات

 است ضريب کیفیت بالا، قابلیت تنظیم اندوکتانس و فرکانس را نیز دارا

-باند، بسیار مناسب میهای پهنکارگیری در گیرندههو در نتیجه برای ب

 باشد.

دارد چند استانباند با قابلیت دريافت پهن هایگیرنده طراحیبرای 

استفاده از فیلترها در مدار جلودار  ،يک روش ،و قابل تنظیمفرکانسی 

لی وقتی گستره فرکانسی مانند سیستم راديوشناختی و. [5،6] باشدمی

توان تحمیل مدار و  پیچیدگیتعدد فیلترها سبب ، باشدبسیار وسیع 

 LNA ی طراحهای مرسوم برای از توپولوژی .دشخواهد مصرفی بزرگ 

های کنندهتقويت، شده عيتوزهای کنندهتوان به تقويتمی باندپهنراف

يا  ،[7-13]مشترکگیت های کنندهتقويت، سورس مشترک با فیدبک

 .]14[اشاره کردترکیب چند توپولوژی به منظور بهبود مشخصات مدار 

ی عدد نويز پايین، رامعمولا دا شده عيتوزهای کنندهتقويتدر اين میان 

ی بالا مصرفبوده، ولی دارای توان  باندی پهنانس مناسب با تطبیق امپدا

باشند که به علت استفاده از تعداد زيادی سلف و بهره محدود می

. از اين رو [8، 7] کنندمارپیچی، سطح وسیعی از تراشه را نیز اشغال می

ها، در ها به منظور کوچک شدن سلفکنندهاستفاده از اين تقويت

های مبتنی بر سورس کننده. تقويتباشدبالا می های بسیارفرکانس

گیری از فیدبک و سلف ی عددنويز پايین بوده و با بهرهراذاتا دا مشترک

باند باشند، مشکل اين نوع پهن LNAتوانند گزينه مناسبی برای می

باند است که با افزودن ی با پهنایورود قیتطبها، عدم کنندهتقويت

، ولی اين [9-11]باشد میورودی، قابل حل  در LCيا  RLCهای شبکه

-ها و مقاومتنو تولید خازها سبب اشغال سطح وسیعی از تراشه شبکه

 به مشترکهای مبتنی بر گیت کنندهتقويت .شوندمیهای پارازيتی 

ورودی  قیتطب تيمز ازدرين، -خازن پارازيتی گیت وجود عدم لیدل

، 12] هستند برخوردار مطلوب ورودیاندازه ضريب انعکاس  و باندپهن

 معمولاً وها دارای نسبت بهره به نويز پايین بوده یتوپولوژاين [. 13

 .باشدنیاز به طبقه حذف نويز می ،های آنزينو عملکرد بهبودی برا

هستند که بخشی از   UWBها در باندپهنبسیاری از طراحی

 [.15، 20]دهد راديوشناختی را پوشش می

-با اتصال ضربدری دو سلف فعال به يکديگر، يک تقويت در اين مقاله

باند شبه تفاضلی گیت مشترک فوق پهنمصرف کمنويز کننده کم

 کننده. اين تقويتپیشنهاد شده استسازگار با سیستم راديوشناختی 

، به علت استفاده الذکرفوق در مراجع نسبت به کارهای قبلی ارائه شده

 فرکانسیوسیع باند پهنایفعال، دارای از ترکیب گیت مشترک و سلف 

به علت استفاده از ساختار  بوده و ورودی خوبتطبیق امپدانس  و

و حذف نويز  پايیننويز عدد  دارایاتصال ضربدری خازنی، با تفاضلی 

 باشد.میو بهره قابل قبول توان مصرفی پايین و در مجموع  بستر

 درتنظیم شده است.  اين مقاله دارای اجزايی است که در چهار بخش

عملکرد سلف فعال ارائه، و  پیشنهادی LNAمعماری  دوم، بخش

از آن پارامترهای مختلف مدار بررسی شده  پساست. تشريح شده 

 و ارائهی شنهادیپ LNAی سازهیشب جينتا سوم بخشدر  .است

در  سرانجام،. است قرار گرفته لیتحلهای استخراج شده مورد منحنی

 .شده است ارائهی ریگجهینت چهارم بخش

 یپیشنهاد LNAمعماری  -2

پیشدنهادی   باندد فوق پهنمصرف کمنويز کم کنندهتقويت( 1در شکل )

بده  دارای فیددبک خدود بايداس کده     اتصال دو سلف فعال استفاده از با 

نشان  ،سلف مارپیچی بدون استفاده ازو صورت اتصال ضربدری خازنی 

)و  M2و  M1 انزيسددتورهای. در حقیقددت ترکیددب ترداده شددده اسددت

عدلاوه  از خود خاصیت سلفی بروز داده و (، M4و  M3 همچنین ترکیب

شده، و از آنجايی باند فرکانسی سبب افزايش پهنایبر تقويت سیگنال، 

از طريق فیدبک تهیه شده، سبب کداهش تدوان    ( M4يا) M2که باياس 

تقیم وارد بطور مس RFتفاضلی  سیگنال مدار،در اين . گرددمصرفی می

، ترانزيسدتورهای اصدلی   M3و  M1های ترانزيسدتور  شدود. ها میورودی
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 107 -101صفحه  -1401تابستان    -ماره دومش -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 سازی تقويت کننده کم نويز .../ مزيدآبادی و همکارانطراحی و شبیه

 

بدا  باندد فرکانسدی   بدرای دسدتیابی بده گسدتردگی پهندای     مدار بوده و 

اندد.  به صورت شبه تفاضلی پیکربنددی شدده  و گیت مشترک توپولوژی 

کده بده    C2و  C1هدای اتصدال   سیگنال ورودی تفاضلی از طريق خدازن 

اند، موجب انتقال سیگنال ورودی بدا  دری بسته شدهصورت اتصال ضرب

ه و در نتیجه بدون افزايش جريان، شد M3و  M1علامت منفی به گیت 

کدرده و  ( را برای اين دو ترانزيستور ايجاد gm2هدايت انتقالی دو برابر )

کار رفتده  هب د. منابع جرياندهمیدرنتیجه توان مصرفی مدار را کاهش 

ن جريان نقطه کار ترانزيستورها، سبب بهبود بهدره  ضمن تامی در مدار،

های سلف فعدال  شوند. در اين طرح به دلیل استفاده از تکنیکمدار می

باندد فرکانسدی، اتصدال ضدربدری خدازنی جهدت       جهت افزايش پهندای 

افزايش هدايت انتقالی و همچنین خدود بايداس بدودن ترانزيسدتورهای     

ی، علاوه بر کداهش تدوان مصدرفی،    مدار و عدم نیاز به مدار باياس اضاف

باند با سدلف  سطح تراشه بسیار کوچکتری نسبت به ساير مدارهای پهن

 باشد. مارپیچی، مورد نیاز می

 
 هادیشنیپLNAدار ساده شده م(:1) شكل

 بررسی عملكرد سلف فعال -2-1

خازن را  -ترکیب ژيراتور M2 و M1(، زوج ترانزيستورهای 2در شکل )

دارای  M1کنند. به طوری که ترانزيستور تولید میبه عنوان سلف فعال 

دارای  M2و دارای هدايت انتقالی مثبت و ترانزيستور  CGترکیب 

سورس  -و دارای هدايت انتقالی منفی بوده و خازن گیت CSترکیب 

M1 باشد. حلقه شامل اين دو ترانزيستور فیدبک نیز خازن مورد نیاز می

هايی مانند کاهش فعال دارای قابلیتهای سلفدهد. منفی را نشان می

و  قابلیت تنظیم اندوکتانس، اندازه سلف و کوچک شدن سطح تراشه

 باشند.باند میکارايی در مدارهای پهن

(، و محاسبه 3، با توجه به شکل )M2 وM1 برای نمايش اثر سلفی 

 داريم:( را 1های )معادلهادمیتانس مدار، 

1

1 1 1 2 2

1 2

in in in

in gs in
in gs in m gs m gs

o o

I V Y

V v V
I SC V g v g v

r r




     

 

 سلف فعال مدار : (2)شكل 

( و انجام عملیات 1و جايگذاری در رابطه ) vgs2و  vgs1که با استخراج 

 سازی داريم:رياضی و ساده

(2         )                         2 1
1 1

2 1

( )m m
in in gs m

gs o

g g
I V SC g

SC g


  



 

عبارت حاصل در پرانتز، مبین ادمیتانس بوده و سه مسیر موازی 

-يک شبکه سری سلف و مقاومت را به نمايش می خازنی، مقاومتی و

اتصال ضربدری خازنی  که از پیشنهادی  LNAمعماری ساختارگذارد. 

سبب ، C1,2>>Cgs1,2لحاظ شرط  با، تشکیل شده بین دو سلف فعال

 سیگنالس وعکمو  M1همزمان سیگنال ورودی به سورس اعمال 

شدن دو برابر دون افزايش جريان، سبب ب که شودآن میبه گیت ورودی 

معادله درنتیجه که د وش( میM3 )و بطور مشابهM1 هدايت انتقالی 

 د.شخواهد  قابل تبديل( 3) هایمعادله( به صورت 2)
 

 مدار معادل ساده شده سلف فعال (:3)شكل 

1

1

2

1 2

1

1 2

1

2

(2 )

(2 )

P

m

P gs

gs

m m

o
S

m m

R
g

C C

C
L

g g

g
R

g g











 

 بهره ولتاژ مدار -2-2

مدار ساده شده طرح پیشنهادی با در نظر گرفتن اثر (، نیم4)در شکل 

دهد. با را نشان می A–استفاده از روش اتصال ضربدری خازنی با بهره 

و  RSمدار را بدون حضور توان بهره ولتاژ نیممی voutنوشتن معادله 

بدون  gmشود که (. مشاهده میAvنسبت به ولتاژ سورس بدست آورد )

افزايش يافته و اين مبین   (A+1)نیاز به افزايش جريان با ضريب

کاهش توان مصرفی مدار است. بهره ولتاژ کل مدار تفاضلی يعنی 
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نسبت خروجی تفاضلی به ورودی تفاضلی با فرض جايگزين کردن 

-)معادله خواهد شد RSر حضوو  RDهای بار منابع جريان با مقاومت

 :((4های )

(4)                         

 

1

,

(1 )

1
4 2

2

out
v m D

s

out
v tot m D m D

in

v
A g R A

v

v
A g R g R

v

  

 
   

 

 

و با فرض تطبیق ورودی ظاهر شده  RSمربوط به حضور  ضريب 

 است.

 
 مدار ساده شده برای محاسبه بهره ولتاژنیم (:4)شكل 

 

 انس ورودی و خروجی مدارامپد -2-3

توان بجای دو منبع ورودی تفاضلی که مقدار در مدار پیشنهادی می

RS  کننده وارونگر جهت تولید است، از تقويت 25هر يک از آنها

ورودی تفاضلی و تبديل ساختار غیر متوازن به متوازن استفاده کرد تا 

حاصل گردد. بدين ترتیب  50بدين وسیله تطبیق امپدانس با مرجع 

دو به تک سر بالون يا مبدل نسبت به استفاده از  اين مدار توان مصرفی

کاهش خواهد  و ايجاد تطبیق،( جهت اتصال به آنتن)ی ا تراشهبیرون 

( 5يافت. پس از محاسبه، تطبیق امپدانس ورودی مطابق معادله )

اثر روش اتصال ضربدری ناشی از  2خواهد شد. در اين معادله، ضريب 

 باشد.خازنی می

 1 , 1 1 2

1

2

in
in

in gs gs inv m m m D

V
R

I SC SC g g g R
 

  

 

 (5) 

 باشد. می RD 2امپدانس خروجی مدار در حدود پس از محاسبه، 

 تحلیل خطسانی مدار -2-4

های فعال، بروز رفتار غیرخطی در مدار بوده و نقطه ضعف عمده سلف

 طی است.ها با عناصر فعال غیرخاين مسئله ناشی از طراحی اين سلف

باند وسیع سیستم سازگار با راديوشناختی که ذاتا بايد از طرفی پهنای

فاقد فیلتر باشد، علاوه بر هارمونیک اصلی سیگنال، اجازه عبور 

های زوج و فرد و اينترمدولاسیون مراتب زوج و فرد در هارمونیک

باند توجه به دهد. در طراحی به صورت پهنگستره فرکانسی را می

عملکرد غیرخطی مرتبه زوج تقويت کننده به علت به ويژه و  خطسانی

های مختلفی به و روش زيادی استدامنه قابل توجه آن دارای اهمیت 

توان سری توانی (، می6) هایمطابق معادله. ] 2 و 5[شودکار گرفته می

ترانزيستورها ناشی از عملکرد غیرخطی مدار را با توجه به  درين جريان

 ها و خاصیت تفاضلی مدار، نشان داد:متقارن بودن ورودی

(6)                     
2 3

1 1 2 3

2 3

2 1 2 3

( )

( )

...

...

D gs gs gs gs

D gs gs gs gs

i V gV g V g V

i V gV g V g V

   

    
 

حدذف  اعوجداج هارمونیدک دوم )  (، حدذف  7همچنین مطابق معادلده ) 

هدا را  ل جريان درينتفاض ( ناشی ازIP2عملکرد غیرخطی مرتبه زوج يا 

 خواهیم داشت.

(7)
                             

3

1 3( ) 2 2 ...gs gs gsoi V gV g V   

مرتبه سوم و ضرايب آن، حذف ، هارمونیک (7معادله )البته طبق 

 باقی خواهد ماند. IP3نشده و عملکرد غیرخطی مرتبه فرد يا 

 تحلیل نویز مدار -2-5

که در  (M1) اصلی مدار ترانزيستور نويز کانالبرای محاسبه     

از ضرب جريان نويز درين ترانزيستور توان میشود، خروجی ظاهر می

M1  در RD و حذف منبع ( 4. با استفاده از شکل )استفاده کرد

( 8معادله )، M1سیگنال ورودی و فرض وجود منبع نويز در گیت 

 :بدست خواهد آمد

(8)                                        1
,

1(1 ) 1

m D n
n out

m S

g R v
v

A g R


 

 

، توان نويز vn1که با فرض تطبیق ورودی و جايگذاری توان نويز 

 خواهد شد:( 9به صورت معادله )M1ترانزيستور 

 

(9)               
1 1 1

2 2 2 2 2

( , ) ( , ) 1( )
2

m D
n M n outM n m D

g R
V V V g R kT 


   

های مدار را المان (، نويز ساير5) به مدار پیشنهادی و شکلبا توجه 

 ( خواهد شد.10بدست آورده و نهايتا عددنويز مدار به صورت معادله )

 

 

 مدار معادل کلی نویز نیم مدار  (:5) شكل
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2 2

2 2

1 1 1

4
1

2 (2 (2) )

m S m S S
tot

m m D m D F

g R g R R
NF

g g R g R R

 
       

 هندسهبايد با توجه به  بستر،مدل نويز  استخراج یبرا همچنین

. شود استخراج مدل ،رهیغ و مناطق نفوذ ها،کنتاکت ها،چاه دهیچیپ

 شامل معادلی مدار یروبايد  یسازهیشب بديهی است که در اين حالت،

 LNAدر مدار آنالوگ  [.22] انجام شود RC یبعد سه شبکه

پیشنهادی با توجه به عدم وجود اجزای ديجیتال و مسئله سوئیچینگ 

ها، همچنین به علت استفاده از ساختار و نیز انگشت شمار بودن المان

-تفاضلی و يکسان بودن دو سمت مدار، و در حالت مشترک، انتظار می

و فرض منبع ولتاژ ، (6)رود که نويز بستر حذف گردد. با توجه به شکل 

پلاريته مثبت به  و با در نظر گرفتن اتصالترانزيستورها، در گیت نويز 

شود که اغتشاش موجب  ،M2و پلاريته منفی آن به سورس  M1گیت 

و از سوی ديگر اغتشاش منفی  دهدکاهش  را M1اژ درين ولتمثبت، 

د. از اين رو حالت گردسبب کاهش ولتاژ درين آن  M2در سورس 

 .گرددشده و سبب حذف نويز میها مشاهده مشترک در درين

 
 پیشنهادی LNAمدار معادل نویز  (:6) شكل

 سازی مدارشبیه -3

. نجام گرفته استا m µ 18/0تکنولوژی درسازی مدار پیشنهادی شبیه

سازی با مدار عملی، در ورودی برای نزديک شدن نتايج حاصل از شبیه

در نظر گرفته شده است. همچنین  PADو خروجی خازن ناشی از 

سازی اند. نتايج حاصل از شبیهانتخاب شده RFهای مدار از نوع المان

ی سازنتیجه شبیه( 7) در شکل( آمده است. 10( تا )7های )در شکل

شده است.  نشان داده dB7-3 عددنويز مدار پیشنهادی در محدوده 

بدست آمده  GHz7/5-6/3  یفرکانسمحدوده حداقل عددنويز در 

 است.

 
 عدد نویز مدار پیشنهادیسازی نتیجه شبیه (:7)شكل             

رفتار مدار در خصوص پارامترهای سازی و نتايج شبیه(، 8در شکل )  

(، مدار 8نشان داده شده است. طبق شکل ) S12و  S11پراکندگی 

دارای تطبیق  GHz 12 ای به اندازهباند گستردهپیشنهادی در پهنای

 . (->10S11) باشدورودی می

 

 S22و  S11 هایپارامترسازی نتایج شبیه (:8) شكل
 

و  -dB10 ازبهتر  GHz7تطبیق خروجی تا حدود فرکانس همچنین 

 يابد. افزايش می -dB7  دتا ح GHz10 درفرکانس 

 S12و  S21های مربوط به پارامترهای پراکندگی منحنی(، 9در شکل )

در کل پهنه S12 نشان داده شده است. انعکاس ورودی در خروجی يا 

نیز حداکثر S21 يا بهره قدرت . باشدمی -dB19 کمتر از فرکانسی 

داری مق GHz10 در حدود فرکانس  بوده و dB4/10 دارای مقدار 

درنظر گرفتن اثر سلفی باشود بینی میپیشدارد که  dB10  تر ازکم

های پارازيتی خازنمدار و اثر آن بر  یورودباندينگ پايه  ناشی از

 د. وبا افزايش مواجه شبهره قدرت در اين فرکانس ورودی، 

 

 
 S21 وS12 هایپارامترسازی نتایج شبیه (:9) شكل

 

بررسی شده IIP3 پیشنهادی با نمايش (، خطسانی مدار 10در شکل )

 درو   -dBm10 کمتر از های اول و سوم تقاطع هارمونیک است.

dBm7/6-  رخ داده که با توجه به استفاده از سلف فعال و اثرات

توان در طرح بعدی از بوده و میبینی غیرخطی عناصر فعال، قابل پیش

 .سازی برای بهبود آن بهره بردهای خطیروش
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 مدار پیشنهادی IIP3سازی نتیجه شبیه (:10)شكل

 

 یگیرنتیجه -4

-باندد بدا بهدره   پهنفرامصرف کم نويزکم کنندهدر اين مقاله يک تقويت

که کداملا  خود باياس فیدبک گیری از اتصال ضربدری دو سلف فعال و 

به دلیدل   LNAدر اين ارائه شد. است، سازگار با سیستم راديوشناختی 

اتصال ضربدری خدازنی و همچندین    ،های سلف فعالیکاستفاده از تکن

 خود باياس بودن ترانزيستورهای مدار و عدم نیاز به مدار باياس اضافی،

کاهش توان  ،باند فرکانسی، افزايش هدايت انتقالیافزايش پهنایشاهد 

باند بدا  نسبت به ساير مدارهای پهن مدارسطح تراشه  و کاهش مصرفی

اين موضوع در جدول مقايسده کدارآيی ايدن     هستیم که سلف مارپیچی

بدا   LNAايدن  طراحدی  . (1مدار با کارهای پیشین آمده است )جددول  

-شده است. نتايج شدبیه  انجام mCMOSµ 18/0استفاده از تکنولوژی 

-کنندده کدم  ، شرايط قابل قبول اين تقويت3سازی ارائه شده در بخش 

-نشان مدی شناختی برای بکارگیری در سیستم راديورا مصرف کمنويز 

ای رامددار پیشدنهادی د  ( NF)عددنويز حداقل (، 7دهد. مطابق شکل )

و بوده که به سدبب اسدتفاده از تکنیدک اتصدال ضدربدری       dB 3مقدار

حذف نويز بسدتر در  افزايش هدايت انتقالی ترانزيستورهای اصلی و نیز 

 هدای پدايین  عدددنويز در فرکدانس  . بالا بودن باشدساختار تفاضلی، می

ابعاد و با بزرگ نمودن  عمدتا ناشی از فلیکر نويز است ،(dB 7)حداکثر 

ولددی بدده لحدداظ مصددالحه بددین   قابددل کدداهش اسددت. ترانزيسددتورهای

تر نمودن اندازه ترانزيستورها با محدوديت پارامترهای مدار، امکان بزرگ

سرتاسر باند فرکانسدی گسدترده ايدن    (، 8باشد. مطابق شکل )روبرو می

اين مدار همواره کمتر از  S11ای تطبیق ورودی بوده و پارامتر مدار، دار

dB 10- باشد. همچندین  می  (تطبیدق خروجدیS22)   قابدل  در شدرايط

 (S12)انعکاس ورودی در خروجدی   (، پارامتر9)باشد. در شکلمیقبولی 

 -dB19 در کل گستره باند فرکانسی راديدو شدناختی عدددی بهتدر از     

باندد راديدو   ز با توجه بده گسدتردگی پهندای   نی( S21)بهره قدرت . است

بهره ولتداژ   که حداکثر باشدمی dB4/10 مقدار دارای حداکثرشناختی 

dB19 (، 10مطدابق شدکل )   ،دهدرا نشان میIIP3   مددار dBm7/6- 

بکدار  هدای فعدال   ثبت شده است که با توجه به اثرات غیر خطی سدلف 

د شدرايط خطسدانی مددار    برای بهبو باشد.مدار، قابل قبول میرفته در 

توان با استفاده از يک ترانزيستور موازی با ترانزيسدتور اصدلی مددار    می

(، جريان ناشی از هارمونیک سوم را حذف نمدود و در نتیجده   M1مثلا )

توان مصرفی کل مدار با توجه به تغذيه  به خطسانی بهتری دست يافت. 

V8/1  به میزان mW38/7 مددار اصدلی    کده در  باشدد قابل محاسبه می

کارآيی  مقايسه 1جدول  باشد.می mW98/1 يعنی بدون مدار وارونگر، 

هدای  تعدداد سدلف   دهدد. مدار پیشنهادی با کارهای پیشین را نشان می

 مدارهای مقايسه شده در ستون سمت راست آمده است.
 

 مقایسه کارآیی مدار پیشنهادی با کارهای پیشین (:1)جدول 

 مراجع
[1] Muchandi N., Khanai R., "Cognitive Radio Spectrum 

Sensing: A Survey", International Conference on 

Electrical, Electronics, and Optimization  Techniques 

(ICEEOT), 3233-3237, 2016. 

[2] Akyildiz I.F., Lee W.-Y., Vuran M.C., Mohanty S., "Next 

generation/dynamic spectrum access/cognitive radio 

wireless networks: a survey", Comput. Netw., 2127–

2159, 2006. 

[3] Bräysy T., Couturier S., Smit N., Nir V. Le, "Network 

management issues in military cognitive radio networks", 

IEEE Journal Of Solid- State Circuits, 2017. 

[4] Mazloum J., "A Low-power Wideband Receiver Front-

end Employing Active and Passive N-path Filters", Adv. 

Defence Sci. & Technol., 02, 11-18 2019. 

[5] Razavi B., "Cognitive Radio Design Challenges and 

Techniques" , IEEE Journal Of Solid- State Circuits,  vol. 

45, no. 8, pp. 1542- 1553, 2010. 

[6] Eslahi H., Jalali A., Nateghi S., Mazloum J., "A 

reconfigurable LNA with single switched input matching 

network for S-band (WiMAX/WLAN) applications", 

Microelectronics Journal, 46(10), 956-962, 2015. 

[7] Chirala M.K., Huynh C., Nguyen C., Guan X., "Design of 

an ultra-small distributed low-noise-amplifier for ultra-

wideband applications", IEEE Int. Symp. Antennas 

Propag. (APSURSI), 3361–3364, 2011. 

[8] Shamsadini S., Hojat Kashani F., Bathaei N., "A linear 

0.18 um CMOS Distributed Low Noise Amplifier from 

3.1 to 10.6 GHz with Cascode Cells", AIP Conference 

Proceedings 1341, 161, 2011. 

[9] Tey Y. Y., Ramiah H., Mohd Noh N., Jagadheswaran 

U.R., "A 50 MHz ~ 10 GHz, 3.3 dB NF, +6 dBm IIP3 

resistive feedback common source amplifier for cognitive 

radio application", Microelectronics Journal, 89–94, 

2017. 

[10] Tey Y. Y., Ramiah H., Mohd. Noh N., "A High Gain and 

Low Noise Common Source Amplifier for Cognitive 

106



Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l.1

9
 N

o
.2

 S
u
m

m
er2

0
2
2
 

 107 -101صفحه  -1401تابستان    -ماره دومش -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 سازی تقويت کننده کم نويز .../ مزيدآبادی و همکارانطراحی و شبیه

 

Radio Application", IEEE International RF and 

Microwave Conference (RFM 2015), 14 - 16, 2015. 

[11] Goodarzi Dehrizi H., Haddadnia J., "A great Ultra 

Wideband (3.1-10.6-GHz) LNA in 0.18-μm (CMOS) for 

UWB Pulse-Radio Systems Applications", 9th 

International Multi-Conference on Systems, Signals and 

Devices, 2012. 

[12] Su Z., Feng Q., "Design  of a  3.1-10.6  GHz CMOS  

UWB  LNA  with a  New Structure", Cross  Strait  Quad- 

Regional  Radio  Science  and  Wireless  Technology  

Conference, 2016. 

[13] Yousef K., Jia H., Pokharel R., Allam A., Ragab M., 

Kanaya H., "A 0.18 um CMOS Current Reuse Ultra 

Wideband Low Noise Amplifier (UWB-LNA) with 

Minimized Group Delay Variations", 44th European 

Microwave Conference, Rome, Italy, pp. 1392-1395, 

2014. 

-نويز پهنکننده کمتقويت"، .، فولاديان م.، گنج دانش ی.فراهانی س 

بوست های گینگیگاهرتز با استفاده از روش 3-5باند در باند فرکانسی 

،دومین کنفرانس ملی "nm180 کنولوژیو مصرف دوباره جريان در ت

 .1394توسعه علوم مهندسی، ايران، 

[15] LeeJ.-Y., Park H.-K., ChangH.-J., YunT.-Y., "3.4-mW 

Common-Gate and Current-Reused UWB LNA", IEEE, 

Si RF, 2012. 

[16] LeeJ.-Y., ParkH.-K., ChangH.-J., YunT.-Y., "Low-power 

UWB LNA with common-gate andcurrent-reuse 

techniques", IET Microw. Antennas Propag., Vol. 6, Iss. 

7, pp. 793 – 799, 2012. 

[17] Ragheb A. N., Fahmy G. A., Ashour I., Ammar A., "A 

3.1-10.6 GHz Low Power High Gain UWB LNA Using 

Current Reuse Technique", 4th International Conference 

on Intelligent and Advanced Systems (ICIAS2012), 2012. 

[18] Jafarnejad R., Jannesari A., Sobhi J., "A linear Ultra 

Wide Band Low Noise Amplifier using Predistortion 

Technique", International Journal of Electronics and 

Communications (AEU), 2017. 

[19] Hsu M.-T., Hsieh Y.-C., Ou A.-C., "Design of Low 

power UWB CMOS LNA using RC Feedback and Body- 

bias Technology", IEEE, 2013. 

[20] Khavari A. F., Mafinezhad Kh. , Maymandi Nejad M., "A 

Broadband Low Power CMOS LNA for 3.1-10.6 GHz 

UWB Receivers", Journal of Iranian Association of 

Electrical and Electronics Engineers, vol. 14, 2017. 

نويز کننده کم سازی تقويتخطی "، ع. ، گلمکانی.ح. مسکراف م 

مجله مهندسی برق و  ،"نهی اجزا سازی روش برهم کسکود با پیاده

 .1398، ايران، 79-87، 4الکترونیک ايران، سال دهم، شماره 

[22] Verghese N., Chu W.-K., McCanny J., "Substrate Noise 

Coupling in Mixed-Signal ASICs", pp. 47-63, Springer, 

2004. 
 

107


	12-20-191

