
 104-97صفحه  -1403بهار  -شماره اول -سال بيست و يکم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

J
o
u

rn
a
l o

f Ira
n

ia
n

 A
sso

cia
tio

n
 o

f E
lectrica

l a
n

d
 E

lectro
n

ics E
n

g
in

eers V
o
l.2

1
 N

o
.1

 S
p

rin
g
2
0
2
4
 

 

 

کننده‌کم‌نویز‌باند‌فوق‌وسیع‌با‌استفاده‌از‌فیدبک‌مقاومتی‌و‌ساختار‌‌تقویت

‌استفاده‌مجدد‌از‌جریان

 

2عباس‌گلمکانی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1شیرین‌سراصلانی
 

 ایران -مشهد -سجاددانشگاه  - پزشکیبرق و مهندسی دانشکده  -کارشناسی ارشد آموخته دانش -1

shirinsaraslani@yahoo.com 

 ایران -مشهد - سجاددانشگاه  -برق و مهندسی پزشکیدانشکده  -ستادیارا -2

golmakani@sadjad.ac.ir 

-کیاز‌تکن‌یشنهادیپ‌‌LNA.است‌شده‌ارائه‌(UWB)باند‌فوق‌وسیع‌‌(LNA)کننده‌کم‌نویز‌یک‌تقویت‌در‌این‌مقاله، :چکیده

‌‌shunt peakingهای ‌پهنا‌یبرا‌series peakingو ‌م‌یگسترش ‌استفاده ‌جر‌یمعمار‌کی‌کند.یباند ‌از ‌مجدد ‌استفاده ‌انیبا

(current-reause)در‌تکنولوژی‌‌شنهادشدهیپفوق‌وسیع‌‌ندباکننده‌کم‌نویز‌تقویت‌د.گردیاستفاده‌م‌توانکاهش‌مصرف‌‌یبرا‌RF-

TSMC‌CMOS 180 nmکه‌دارای‌حداکثر‌بهره‌توان‌،است‌شده‌یساز‌هیشب‌‌dB‌3/15‌،عدد‌نویز‌dB‌88/5-74/5‌،3 پهنای‌باند‌‌ 

dB1/16از‌ GHz10/34تا‌‌ GHz‌،11/7توان‌مصرف‌که‌یدرحال mW‌)1/8از‌منبع‌تغذیه‌‌)شامل‌بافر V‌.است 

 

‌

‌،‌بافراستفاده‌مجدد‌از‌جریان‌ز،یکم‌نو‌کنندهتیتقو‌ع،یباند‌فوق‌وسکلیدی:‌‌یها‌واژه

 

‌

‌پژوهشینوع‌مقاله:‌

 

 

DOI: 10.52547/jiaeee.21.1.97 

‌31/10/1401تاریخ‌ارسال‌مقاله:

‌10/11/1401تاریخ‌پذیرش‌مشروط‌مقاله:‌

 ‌14/5/1402:تاریخ‌پذیرش‌مقاله

 دکتر عباس گلمکانیی‌مسئول:‌نام‌نویسنده

‌دانشکده برق و مهندسی پزشکی -دانشگاه سجاد -خیابان جلال آل احمد -مشهد  –ایران ‌ی‌مسئول:نشانی‌نویسنده
   

 

97



J
o
u

rn
a
l 

o
f 

Ir
a
n

ia
n

 A
ss

o
ci

a
ti

o
n

 o
f 

E
le

ct
ri

ca
l 
a
n

d
 E

le
ct

ro
n

ic
s 

E
n

g
in

ee
rs

 V
o
l.

2
1
 N

o
.1

 S
p

ri
n

g
 2

0
2
4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 104-97صفحه  -1403بهار  –شماره اول  -سال بيست و يکم -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  

 

  

1-
 

 مقدمه

 های سیستم در کلیدی عناصر از یکی پهن باند نویز کم کنندهقویتت

-تقویت یک باندی، چند و چندحالته های برنامه در. باشدمی پهن باند

-تقویت چندین با مقایسه در را تراشه ناحیه پهن باند نویز کم کننده

تواند ذخیره کند. افزون  می LCشده  باریک تنظیم باند نویز کم کننده

شده توسط  حل باند پهن جهت روند مفهوم رادیویی تعریف بر این، راه

های چند  [. تحقیقات روزافزون در مورد گیرنده1افزار مناسب است ] نرم

باند / چند استاندارد و فوق پهن باند باقابلیت تنظیم مجدد، باعث 

. باشدمی شده پهن باند نویز کم کنندهبه طراحی تقویت افزایش علاقه

 خطسانی ورودی، تطبیق بایستمی پهن باند نویز کم کنندهتقویت یک

 نماید، فراهم گیگاهرتزی چند باند پهنای روی را پایین نویز عدد و بالا

 کند اشغال را کمی مساحت و نمایدمی مصرف کمی توان که درحالی

[17.] 

 چند/  باند چند هایگیرنده جهت تقاضا اخیر، هایدر دهه     

 شناختی رادیوهای و افزاری نرم رادیوهای از که حالته/ چند استاندارد

-کنندهتقویت مورد در گسترده تحقیقات به منجر نمایند،می پشتیبانی

[. 6گردیده است ] CMOSاستاندارد  فناوری در پهن باند نویز کم های

کننده  های الکترونیکی مصرف وسیع در برنامههای باند فوق  سیستم

سیم با سرعت داده بالا و  مثل رادارهای وسایل نقلیه جهت اتصال بی

گردیده است. استانداردهای   یابی با دقت بالا استفاده مکان توانایی

UWB  متحده  توسط کمیسیون ارتباطات فدرال ایالات 2002از سال

(FCC) هایشده است. سیستم تعریف UWB  برای استفاده در پهنای

 [.14اند ] تأییدشده GHz 10.6-3.1باند از 

پهنای باند  LNAعنوان نخستین بلوک از زنجیره گیرنده، یک  به     

قوی، مانند بهره، توان مصرفی، تطبیق توان  RF عملکرد بایستمی

)پاسخ فاز خطی(  group delayورودی، عدد نویز، اعوجاج سیگنال و 

[. 11بیش از چندین گیگاهرتز پهنای باند سیگنال را ارائه دهد ]

سازی  هزینه بودن، توان پایین و یکپارچه به علت کم CMOSفناوری 

ای در طراحی مدار  طور گسترده ها به زیاد مربوط به سایر فناوری

کننده کم نویز باند فوق  گردیده است. تقویت  استفاده RFمجتمع 

 سیگنال چراکه باشد،ع جز اصلی سیستم فرستنده و گیرنده میوسی

 به سیگنال نسبت و نمایدمی دریافت وسیع فوق باند کل از را ضعیفی

بنابراین، بهره توان ؛ دهد افی را جهت فرآیند سیگنال ارائه میک نویز

مسطح و کافی و تطبیق امپدانس ورودی خوب با عملکرد عدد نویز 

[. مدیریت 7کل باند فوق وسیع موردنیاز است ]در  پایین و مسطح

های شدیدی  زمان چالش العاده وسیع و کار با توان پایین هم طیف فوق

 عملکرد چنانچه. نمایدرا در طراحی گیرنده باند فوق وسیع ایجاد می

 گیرنده و فرستنده معماری و مناسب مدار های حل راه با آوری فن

 [.18] کرد مدیریت توان می را مواردی چنین شود، ترکیب مناسب

شده، انتخاب فرکانس یکی دیگر از  گفته علاوه بر پارامترهای     

سیم  های باند پهن بی های مهم طراحی در سیستم ویژگی

 با طیفی تراکم با تنها نه که است( وسیع العادهمثال، باند فوق عنوان )به

 های سیستم با را کمیاب طیف منابع بلکه یابد، می انتقال پایین توان

 مشخصات اساس بر[. 11] گذارد می اشتراک به نیز مشترک باریک باند

ننده کم کتقویت منتشرشده معماری نویز، عملکرد و ورودی تطبیق

و  (CS)توان به دو گروه اصلی، سورس مشترک  را می CMOSنویز 

 کنندهکننده کم نویز تقسیم کرد. تقویت تقویت (CG)گیت مشترک 

 باند امپدانس تطبیق جهت تواند می راحتی به مشترک گیت نویز کم

 ساختار روش. شودمی کاربرده به اضافی اجزای از استفاده بدون پهن

 نویز کم کنندهتقویت هایجریان در بسیاری از توپولوژی مجدد استفاده

  استفاده همراه تلفن های دستگاه در مصرفی توان کاهش برای اخیر

 [.19] است گردیده

تطبیق باند گسترده  (CG)کننده گیت مشترک  توپولوژی تقویت     

 طبقه وجود، بااین. نمایدذاتی، توان پایین و خطسانی بالا را فراهم می

 لعادهافوق باند کل از را کافی بهره باشدنمی قادر منفرد مشترک گیت

هم نماید، مگر اینکه از طبقه اضافی با فرا کافی مسطح بهره با وسیع

 [.7تکنیک گسترش پهنای باند استفاده گردد ]

 تطبیق مانند گیرانه سخت الزامات چندین بایستکننده می تقویت     

 کافی بهره بازگشتی، تلفات رساندن حداقل به برای پهن باند ورودی

 گیرنده، حساسیت افزایش برای نویز عدد میکسر، نویز سرکوب جهت

نطقه کوچک جهت م و باتری عمر افزایش برای پایین توان مصرف

های کم نویز  کننده کاهش هزینه را داشته باشد. بسیاری از تقویت

CMOS حال، هنوز  اند. بااین باند وسیع در مقالات ایجادشده

 کننده تقویت مثال، عنوان به. دارد وجود ها آن بین در هاییمحدودیت

 مقاومتی فیدبک. برد می رنج زیاد مصرفی توان از معمولی شده توزیع

های باند  کننده تشده است که در تقوی ک تکنیک باند پهن شناختهی

مان بهره و نویز موردنیاز ز گردد، اما برآورده سازی همپهن استفاده می

 [.13باشد ]سخت می

فیدبک شنت مقاومتی یک تکنیک مناسب برای تطبیق ورودی باند      

[. به دلیل 9] پهن، بدون مصرف توان اضافی در طبقه فیدبک است

، فرکانس عملکرد ترانزیستور CMOSهای اخیر در فرآیند  پیشرفت

 شنت فیدبک هاییافته است. درنتیجه، با استفاده از تکنیک افزایش

 سایر و نویز حذف های روش خازنی، متقاطع غیرفعال،/  فعال

 با نویز کم کنندهتقویت یک توانمی یکپارچه، سلف بدون هاتکنولوژی

 [.3کرد ] طراحی گیگاهرتز چندین باند پهنای

های مناسب برای  حل فیدبک مقاومتی شنت یکی دیگر از راه     

 دادن قرار شامل که است پهن باند نویز کم هایکنندهطراحی تقویت

 به برای مشترک سورس کنندهتقویت اطراف در مقاومتی فیدبک یک

طور که  همانباند پهن است.   Ω 50 ورودی تطبیق یک آمدن دست

وجود، بین تطبیق ورودی و  شده است. بااین ( نشان داده1در شکل )

وجود دارد و برآورده سازی  trade-off نویز کم کنندهعدد نویز تقویت

شود.  توان می زمان منجر به افزایش مصرف طور هم هر دو معیار به

های جدید طراحی مدار  درنتیجه، برای کاهش مصرف توان، تکنیک

 [.10است ] لازم
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  و همکاران سراصلانی.../  با استفاده از کننده کم نویز باند فوق وسیع تقویت

 

 
‌فیدبک‌نویز‌کم‌کننده(:‌سه‌توپولوژی‌تقویت1شکل‌)

شنت‌مقاومتی‌)الف(‌با‌بار‌مقاومتی،‌)ب(‌با‌بار‌فعال،‌)پ(‌با‌استفاده‌

‌[.10مجدد‌از‌جریان‌]

 trade-offهای ممکن برای به حداقل رساندن  یکی دیگر از روش     

 RFبین بهره ولتاژ و امپدانس ورودی، معرفی یک پیرو سورس در کنار 

کننده سورس مشترک  است. متأسفانه ترکیبی از فیدبک فعال با تقویت

توجهی خطی بودن  طور قابل بهکند که  مقاومتی اعوجاجی را ایجاد می

 هایکنندهتقویت. نمایدمی تخریب را نویز کم هایکنندهتقویت چنین

 (SFB) شنت فیدبک ساختارهای اساس بر سر تک سلف بدون نویز کم

 [.8دند ]گرساخته می

 Inductive peakingهای گسترش پهنای باند مبتنی بر  تکنیک     

شده  هارائ سیم و سیمبی هایدر برنامه CMOS هایکنندهبرای تقویت

 گسترش هاینسبت در معمول هایاست. جهت غلبه بر محدودیت

 مغناطیسی، اتصال و خازنی تقسیم از استفاده با هاروش این باند، پهنای

Inductive peaking افزایش برای 1930 دهه از. نمایندرا تقویت می 

 و سری اوج مثال، عنوان به) غیرفعال فیلتر از کنندهتقویت باند پهنای

 Degeneration سورس کننده تقویت[. 16] گرددت( استفاده میشن

 یک. گردد می استفاده باریک باند طراحی در ایصورت گسترده به

 است ساخته قادر را باریک باند نویز کم هایکنندهتقویت مشابه تکنیک

. کنند عمل باند چند زمان هم نویز کم هایکنندهتقویت عنوان به که

گردد و  ک تطبیق ورودی باند پهن حاصل میی ترتیب، این به

 .[15] شودمی حال، عملکرد نویز خوبی حاصل درعین

 تک سلف بدون اینورتر پایه بر باند پهن نویز کم کنندهیک تقویت     

گردیده است.   [ ارائه12در ] single-to-differential (S2D)ل تفاض

-سازی برنامه جهت کاهش سطح تراشه و پیچیدگی طراحی و یکپارچه

 فوق هاییون دیجیتال و سیستمتلویز دادن قرار باهدف کاربردی های

نسبت به  کننده کم نویز با پهنای باندیک تقویت  MHz 960 پهن باند

 هایکنندهتقویت. شودباند باریک تنظیم چندگانه خود ترجیح داده می

 و شنت فیدبک کننده تقویت مانند سلف، بدون پهن باند نویز کم

مابین تطبیق ورودی باند  trade-off یک مشترک، گیت کننده تقویت

ه کم نویز گیت مشترک کنند[ یک تقویت5نویز دارند. در ] عددپهن و 

کننده کمکی فیدبک مقاومتی و یک خروجی ساختار با یک تقویت

شده است. مقاومت فیدبک بهره و  استفاده مجدد از جریان استفاده

 روش یک نویز حذف. بخشدتطبیق ورودی میان باند را بهبود می

 خنثی برای پهن باند نویز مک هایکنندهکه در تقویت است محبوب

 از مجدد استفاده. شودمی استفاده خروجی تطبیق دستگاه نویز کردن

 نویز حذف علت به نویز، کم هایکنندهتقویت مستقیم مسیر جریان

 [.4] باشدمی حرارتی

 شده گزارش وسیع فوق باند نویز کم کنندهاخیراً چندین تقویت      

 نویز کم کنندهتقویت یک ،[10] در مثال، عنوان به[. 2]-[1]-[10] است

 طبقه آن دنبال به و جریان از مجدد استفاده با اول طبقه که ای دوطبقه

شده است. اگرچه  گزارش nm TSMC 90 فناوری با که بافر دوم

گردیده است،   dB 12.6ماکزیممو بهره  mW 0.75مصرف توان پایین 

-[، یک تقویت1بخش نیست. در ] رضایت  dB 6.5-5.5نویزاما عدد 

 برای فعال سلف از استفاده با مسطح بهره با باند پهن نویز کم کننده

شده است. اگرچه  گزارش nm TSMC 130 فناوری با ورودی تطبیق

 dB 10.8شده، اما بهره ماکزیمم  حاصل mW 6.16توان پایین 

 تطبیق تکنیک ،[2] در. باشداندازه کافی خوب نمی که به آمده دست به

 فوق باند نویز کم کننده تقویت برای باند پهن خروجی/ورودی زمان هم

 را گیت های سلف که فیدبک های مقاومت. است پیشنهادشده وسیع

های  ی در پورتالقای های کننده تقسیم با همراه کنند، می هدایت

تری و تلفات بازگشتی ورودی/خروجی  خروجی، پهنای باند گسترده

 nm TSMC 180 آورده و در فناوری به دست می خوبی را

 3.1و عدد نویز مینیمم  dB 15.02 شده که بهره ماکزیمم  سازی شبیه

dB اما ؛ که مطلوب هستند شده حاصلS11  و توان مصرفی به ترتیب

 .باشدکه جالب نمی است mW 18.9 و  dB 9.4-برابر 

بالا و مسطح و توان مصرفی  (S21)زمان بهره  به دلیل اینکه هم     

(PD)  پایین و عدد نویز(NF)  پایین و تطبیق ورودی(S11)  مناسب با

کننده کم نویز باند  باشد، یک تقویت GHz 10-3توجه به پهنای باند 

 ای پیشنهادشده است. طبقه فوق وسیع سه

 دوم، بخش در. است شده دهیصورت زیر سازمان این مقاله به     

شنهادشده، معرفی و سپس به پی وسیع فوق باند نویز کم کنندهتقویت

تحلیلی امپدانس ورودی، بهره و عدد نویز پرداخته و در بخش سوم 

-می انجام دیگران باکارهای مقایسه و شودمی بحث سازینتایج شبیه

 .شودیم انجام چهارم بخش در گیرینتیجه درنهایت. شود

 

2-
 

 تحلیل‌مدار

را نشان  شنهادشدهیپکننده کم نویز باند فوق وسیع ( تقویت2شکل )

طرح  نیدر ااست.  شده لیتشکطبقه دهد. مدار پیشنهادی از سهمی

حل  راه نیبهتر انیبا ساختار استفاده مجدد از جر نورترینوع ا یورود

کاهش مصرف توان و بهبود  یروش برا نی، اباشدمی نییتوان پا

  .شودیاستفاده م زیعملکرد بهره و نو

و  M2توسط  بیبه ترت M3و  M1 یستورهایترانز DC هایانیجر     

M4 یمحرکه اضاف انیبه جر یازین گرید رند،گییمورداستفاده قرار م 

 R1و  باشندمی یشنت مقاومت دبکیف R2و  R1. ستین M4و  M2 یبرا

 نی. در اابدیکاهش  زیتا سهم نو دنشوینسبتاً بزرگ انتخاب م R2و 

 دبکیحلقه ف یدر ورود (series peaking) ییالقا یطرح از اوج سر

 شده است. باند استفاده یگسترش پهنا یطبقه اول و دوم برا
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 104-97صفحه  -1403بهار  –شماره اول  -سال بيست و يکم -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  

 و همکاران راصلانی.../ س کننده کم نویز باند فوق وسیع با استفاده ازتقویت

 

باند بدون مصرف توان  یپهنا شیافزا یبرا لروش معمو کی         

 کیتیپاراز یهابا خازن دیتشد برای هااستفاده از سلف یاضاف

. تندهس یخروج قیاز شبکه تطب یبخش Coutو  Loutاست.  ستورهایترانز

ر مدار د Ld (shunt peaking) و L2 (series peaking)های از سلف

باعث  نیبدهند؛ که ا شیبالا افزا هایشده تا بهره را در فرکانس استفاده

 کننده تیتقو کی M5 ستوری. ترانزابدیباند گسترش  یپهنا شودیم

 قیکرده و هم تطب تیرا تقو گنالیسورس مشترک است که هم س

 .ددهیانجام م Loutبا استفاده از  یجامپدانس خرو

Rs
Rf

Lin

Cgs1+Cgs2

Vs

 
‌(:‌مدار‌معادل‌امپدانس‌ورودی3شکل‌)

 

M1

M2

M3

M4

Lin

R1 R2C2C1 C3
L1

Cbp

Cbn

RbRb

Rb
Rb

Cbn

Cbp

Vbp3

Vbn4Vbn2

Vbp1
VDD VDD

M5
Rb

VDD

Rd

Ld

L2
C4

Vout

VG

Vin

Cout
Lout

 
 

‌پیشنهادی‌وسیع‌فوق‌باند‌نویز‌کم‌کننده(:‌تقویت2شکل‌)

 

2-1-
 

 تحلیل‌امپدانس‌ورودی

و  سورس مشترک کننده تیدر اطراف تقو R1ی مقاومت دبکیف کی
 یبرا در ورودی حلقه فیدبک طبقه اول، Lin (series peaking) سلف

باند پهن قرارگرفته است.  Ω 50 یورود قیتطب کیبه دست آمدن 
نشان ( 3)در شکل  یشنهادیپمدار  یمدار معادل امپدانس ورود

 شده است. داده

 .مکنیینظر م در محاسبات صرفاز آن ، Rbبزرگ بودن  لیبه دل

(1)                      
1 2 )

1
( || )
(

in in f

gs gs

Z L S R
C C S

 


 

(2)    2

1 2

1 2( ) 1

in gs gs f in f

in

f gs gs

L C C R S L S R
Z

R C C S

  


 
 

های خازن Cgs4 و Cgs3و  Cgs2و  Cgs1 (2و ) (1در معادله )که          

 M4 ،Lin و M3و  M2و  M1سورس ترانزیستورهای -پارازیتیک گیت

که  باشدمی یمقاومتفیدبک  Rfسلف ورودی حلقه فیدبک طبقه اول و 

 :گرددیمحاسبه م (3معادله )از 

(3)     
     

1 2 3 4

1 2 2 3 4

/ 1

1 / 1

L m m L

f

m m L m m L

R R Z g g Z
R

g g R Z g g Z

   


    
 

ترارسانایی  gm4 و gm3و  gm2و  gm1( 3در معادله )       

فیدبک مقاومتی طبقه  M4 ،R1 و M3و  M2و  M1 ترانزیستورهای

به  (4) معادلهاز  ZLفیدبک مقاومتی طبقه دوم است و  R2اول و 

 :دآییدست م

(4)      2 5 5

5

1
( || ( .( )))L gs m d d

gd

Z L S C g R L S
C S

    

 Cgs5های ، خازنseries peakingسلف  L2( 4با توجه به معادله )     

درین -سورس و گیت-های پارازیتیک گیتبه ترتیب خازن Cgd5و 

به ترتیب  Ldو  Rd و M5 ترارسانایی ترانزیستور M5 ،gm5ترانزیستور 

 باشند.طبقه سوم می shunt peakingمقاومت درین و سلف 

 

2-2-
 

‌تحلیل‌بهره
گردیده استفاده  (4)کوچک، شکل  گنالیمحاسبه بهره از مدل س یبرا

 :دآیی( به دست م5) معادلهبهره توسط  و دهیرا ناد ro. مقاومت است

Vs

RS

Lin

Rb

R1

Vgs1

Vgs2

gm2Vgs2

gm1Vgs1

Cgd1

Cgd2

Rb

Rb

R2

Vgs3

Vgs4

gm4vgs4

gm3Vgs3

Cgd3

Cgd4

Rb

L1 L2

Cgs2

Cgs1 Cgs3

Cgs4

Vgs5 Cgs5Rb

Cgd5

gm5Vgs5

Vout

Rd

Ld

‌
‌یشنهادیکوچک‌مدار‌پ‌گنالیسمدل‌(:‌4شکل‌)

 

 (5 )                         1 2 1 2 3 4

21 )(

m m m mout
v

S

L

R R g g g gV
A

RV

Z

 
 



 

 تحلیل‌عدد‌نویز‌-2-3

 شنهادشدهیپ عیباند فوق وس زیکم نو کنندهتیتقو زینو یمنابع اصل

 هایمقاومت یحرارت زی، نوR2و  R1 هایمقاومت یحرارت زیشامل نو

-می ستورهایترانز کانال انیجر نویز مقاومت بار و یحرارت زینو اس،یبا

 زینو در هااین مقاومت رای، زدنگرددقت انتخاب  به دیبا R2و  R1. باشد

بزرگ  R2و  R1 ادیرمقمدار  نیو در ا دنباشدارا می یادیزبسیار  ریتأث

تر، عدد  بزرگ R2و  R1 ادیرهر چه مق جهیدرنتانتخاب گردیده است 

امپدانس  قیتطب یبر رو R2و  R1بزرگ  قادیرم اما؛ ابدییبهبود م زینو

انتخاب  یرا طور R2و  R1 دی. پس باباشددارا می یمنف ریتأث ،یورود

 . عددباشدخوب  یامپدانس ورود قیو هم تطب زیعدد نو  که همنمود 

 :دآیی( به دست م6توسط معادله ) (5) در شکل لک زینو
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  و همکاران سراصلانی.../  با استفاده از کننده کم نویز باند فوق وسیع تقویت

 

Vs

M1

M2

M3

M4

M5

Rd

R2R1

Rb

Rb

Rb

Rb

Rb

Rs

 

 یشنهادیمدار‌پ‌زیمهم‌نو‌:‌منابع(5)‌شکل
22 2

1 1 131 21 . . .
2 2 2 2 2 24 4 4

1 1 2 1 2 3

VV V
nn nNF

kTR kTR kTRA A A A A AS S Sv v v v v v

   

 

 (6)  

 

 مدار‌DCتحلیل‌ -2-4

( 6)را با توجه به شکل  عیباند فوق وس زیکم نو کنندهتیمدار تقو

 آمده دست را به (W/L) ریو مقاد ستورهایترانز اسیو با شده DC لیتحل

 .است

M1

M2

M5
R1

Rb

Rb

Rb

C1

Cbp

Cbn

Vbp1

Vbn2

M3

M4

R2

Rb

Rb

C3

Cbp

Cbn

Vbp3

Vbn4

C2

VG

Vout

Rd

Ld

C4

VDD VDD

VDD

I1
I2

I3

 
‌یشنهادیمدار‌پ‌‌DCلی:‌تحل(6)‌شکل

 

 است. I3=0.9 mAو  I1=3.5 mA ،I2=1.8 mAکه  مکنییفرض م

(7)        𝐼1 =
1

2
𝜇𝑝 (

𝑊

𝐿
)

1
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑡ℎ)2  → (

𝑊

𝐿
)

1
=

46𝜇

0.18𝜇
 

 

(8 )       𝐼1 =
1

2
𝜇𝑛 (

𝑊

𝐿
)

2
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑡ℎ)2  → (

𝑊

𝐿
)

2
=

58𝜇

0.18𝜇
 

 

(9)        𝐼2 =
1

2
𝜇𝑝 (

𝑊

𝐿
)

3
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑡ℎ)2  → (

𝑊

𝐿
)

3
=

24𝜇

0.18𝜇
 

 

(10)      𝐼2 =
1

2
𝜇𝑛 (

𝑊

𝐿
)

4
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑡ℎ)2  → (

𝑊

𝐿
)

4
=

33.2𝜇

0.18𝜇
 

 

     (11)      𝐼3 =
1

2
𝜇𝑛 (

𝑊

𝐿
)

5
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑡ℎ)2  → (

𝑊

𝐿
)

5
=

94.1𝜇

0.18𝜇
 

در  اسیولتاژ با عیباند فوق وس زیکم نو کنندهتیمدار تقو نیدر ا

 است. شده در نظر گرفته V 72/0تا  V 52/0محدوده 

 

‌پیشنهادی -2-5 ‌بایاس ‌نویز‌تقویت مدار ‌کم کننده

‌باند‌فوق‌وسیع
شده  ترانزیستورها استفاده( مدار بایاسی جهت بایاس کردن 7در شکل )

شده  در نظر گرفته μA 119را  M1است. جریان ترانزیستور مرجع 

 است.

M1

M3 M5

M2 M4

M7

M6

M9 M11

M10M8

Vbp1 Vbn2 Vbp3 Vbn4 VG

Iref

 
‌(:‌مدار‌پیشنهادی‌بایاس7شکل‌)

 

(12)         𝐼𝑟𝑒𝑓 =
1

2
𝜇𝑝 (

𝑊

𝐿
)

1
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑡ℎ)2 →   (

𝑊

𝐿
)

1
=

25𝜇

0.18𝜇
 

 

‌سازی‌و‌بحثنتایج‌شبیه -3
افزار  نرم از استفاده با وسیع فوق باند پیشنهادی نویز کم کنندهتقویت

Cadence ،0.18 فناوری در µm CMOS RF-TSMC 

سازی برای بهره ولتاژ  ( نتایج شبیه9( و )8شده است. شکل ) سازی شبیه

شده در بهره ولتاژ  دهد. افزایش بهره مشاهده را نشان می S11و 

 دلیل به هاتوان با تغییر فرکانس تشدید سلف گیری شده را می اندازه

 نویز کم کنندهتقویت در پارازیتیک هاییا خازن و القاها افزایش

 کم هایکنندهتقویت در ولتاژ بهره ازآنجاکه. داد توضیح شده ساخته

 محدود باند پهنای که شده باعث مسئله این است، زیاد معمولاً نویز

که با  آمده دست به GHz 9.18 باند پهنای پیشنهادی مدار در اما شود،

در بازه  dB 15.3( در مدار پیشنهادی بهره ماکزیمم 8شکل )توجه به 

هرچقدر کمتر، یعنی  S11. باشدمی GHz 10.34-1.16فرکانسی 

 .باشدتطبیق در فرکانس موردنظر بهتر می

 

 

 10.01-کمتر از  S11 که گرددمی مشاهده( 9) شکل به توجه با     

dB مقاومت. است خوبی تطبیق دهندهنشان که باشدمی R1  بر روی

 UWBتطبیق امپدانس ورودی بسیار تأثیر دارد و برای اینکه تطبیق 

را در ورودی حلقه فیدبک طبقه اول اضافه  Lin گردد، اوج سری القایی

د، نبا دقت انتخاب گرد R2و  R1 هایمقاومتقادیر گردیده است، باید م

دارا یق امپدانس ورودی و بهره چراکه تأثیر زیادی در عدد نویز و تطب

را خیلی بزرگ انتخاب  R2و  R1 هایمقاومتقادیر د. چنانچه منباشمی

شدت بهبود یابد اما تطبیق ورودی  د، باعث شده که عدد نویز بهنگرد

را کوچک  R2و  R1 هایمقاومتقادیر اما اگر م؛ بسیار خراب گردد

برسد که  dB 8د، باعث شده که میانگین عدد نویز به نانتخاب گرد
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 و همکاران راصلانی.../ س کننده کم نویز باند فوق وسیع با استفاده ازتقویت

 

. گرددمی خوب شدت به ورودی تطبیق بالعکس ولی باشدجالب نمی

 بسیار حساس و هوشمندانه R2و  R1 هایمقاومتقادیر م انتخاب پس

 است.

3 dB

BW = 10.34 – 1.16 = 9.18 GHz

10.34 GHz1.16 GHz

15.3 dB

 
 سازی‌بهره‌مدارنتیجه‌شبیه(:‌8شکل‌)

S11 < -10 dB

 
‌ورودی‌تطبیق‌سازی(:‌نتیجه‌شبیه9شکل‌)

‌

شده  نشان داده (10)در شکل  زیکم نو کننده تیتقوعدد نویز 

برابر  GHz 1.16-10.34بازه فرکانسی در  شده یریگ اندازه NFاست. 

در  راید، زندقت انتخاب شو به دیبا R2و  R1 است. dB 5.74-5.88با 

 Ωبرابر  به ترتیب   R2و  R1 ادیرمدار مق نید و در اندار یادیز ریتأث زینو

 زیتر، عدد نو بزرگ  R2و  R1 قادیر. هر چه مباشدمی Ω 599.9و  338.3

 .ابدییبهبود م

 

 

5.74 dB 5.88 dB

1.16 GHz 10.34 GHz

 
‌سازی‌عدد‌نویز‌مدار(:‌نتیجه‌شبیه10شکل‌)

‌

S12 مدار اجازه  نکهیا لیباشد، بهتر است. به دل تریهر چه منف

بازه در  S12بازگردد.  یبه ورود یاز خروج گنالیکه س دهدینم

 37.51-کمتر از  (11ل )با توجه به شک GHz 1.16-10.34فرکانسی 

dB .است 

S12 < -30 dB

 
‌مدار‌ایزولاسیون‌سازینتیجه‌شبیه(:‌11شکل‌)

‌

. وجود شبکه شود یم دییتأ زینکننده کم نویز ی تقویتداریپا

 گردند کهکننده ممکن است باعث تیتقو یها و القاکننده دبکیف

 جی، نتاحال نیباشد. باا داریطور بالقوه ناپا بهکننده کم نویز تقویت

 داریپا دوشرطیق یبکننده کم نویز تقویتکه  دهد ینشان م یساز هیشب

 کننده کم نویزتقویت Δو  K( ضریب پایداری 13( و )12)است. شکل 

مطلق است،  دارپای مدار آنگاه Δ<  1و  K > 1اگر  .دهد یرا نشان م

-یمنبع و بار نوسان نم هایاز امپدانس یبیترک چیبا ه ،گرید عبارت به

 .نماید

K = 134.9 K = 9.7

10.34 GHz1.16 GHz

‌مدار‌‌Kیداریپا‌بیضر‌سازیهیشب‌جهینت(:‌12شکل‌)

‌

1 > Δ 

 
‌مدار‌‌Δیداریپا‌بیضر‌سازیهیشب‌جهینت(:‌13شکل‌)

‌

‌ضریب‌شایستگی -3-1
 عملکرد ارزیابیبرای مناسب  (FOM) شایستگی ضریب

  تعریف (13با توجه به معادله )های کم نویز باند پهن  کننده تقویت

 گردیده است:
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  و همکاران سراصلانی.../  با استفاده از کننده کم نویز باند فوق وسیع تقویت

 

(13)          ]  3[            

    
21 lin

dc min lin

S .BW GHzGHz
FOM( ) =  

mW P mW . NF -1

 

کننده ریب شایستگی مدار پیشنهادی تقویت( ض13بر اساس معادله )

 است. 9.67کم نویز باند فوق وسیع برابر با 

 

‌گیرینتیجه -4
 UWBکننده کم نویز  این مدار یک روش طراحی جهت یک تقویتدر 

ارائه گردیده است. به این صورت  Current reuseبا ورودی نوع اینورتر 

که در این ساختار توان مصرفی کاهش و همچنین عملکرد بهره و نویز 

و  (series peaking) هایاست. در این مدار از تکنیک بهینه گردیده

(shunt peaking) نموده تا منجر به گسترش پهنای باند   استفاده

 گردد.

و توان  V 1.8با ولتاژ تغذیه   nm 180این مدار در تکنولوژی         

که با توجه به نتایج  شده است سازی شبیه mW 11.7مصرفی 

-1.16، پهنای باند dB 3/15 بهره که شودگیری مشاهده می اندازه

10.34 GHz 5.88-5.74، عدد نویز dB  وS11  10-کمتر از dB  .است

در طرح پیشنهادی هدف گسترش پهنای باند، افزایش و مسطح بودن 

بهره و کاهش توان مصرفی بوده است. در طرح پیشنهادی با توجه به 

شده در مقالات، پهنای باند و بهره  ( در مقایسه باکارهای ارائه1جدول )

 افزایش پیداکرده و عدد نویز با توجه به پهنای باند مناسب است.

 

 

 

شده‌آمده‌باکارهای‌گزارش‌دست‌:‌مقایسه‌نتایج‌به(1)جدول‌

This Work [4] [5] [1] [10] [2] مراجع 
𝟏. 𝟏𝟔~𝟏𝟎. 𝟑𝟒 𝟎. 𝟒~𝟐. 𝟗 𝟏~𝟐𝟎 𝟎. 𝟕~𝟒. 𝟔 𝟎. 𝟏~𝟕 𝟑. 𝟏~𝟏𝟎. 𝟔 3-dB Bw (GHz) 

15.3 20 12.8 10.8 12.6 15.02 Gain (dB) 

1.8 1.2 1.6 1.4 0.5 1.5 Supply Voltage (V) 

11.7 29 20.3 6.16 0.75 18.9 Power Consumption (mW) 

180 nm 65 nm 180 nm 130 nm 90 nm 180 nm Process technology 

𝟓. 𝟕~𝟓. 𝟖 𝟐~𝟐. 𝟓 𝟑. 𝟑~𝟓. 𝟓 3.5 𝟓. 𝟓~𝟔. 𝟓 𝟑. 𝟏~𝟒. 𝟒 NF (dB) 

< −𝟏𝟎 - < −𝟏𝟎 - < −𝟏𝟎 < −𝟗. 𝟒 S11 (dB) 

9.67 8.16 22.7 0.74 20.89 6.65 FOM 
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