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‌1398تابستان‌‌–شماره‌دوم‌‌-انزدهمسال‌ش‌-برق‌و‌الكترونیک‌ایراندسی‌مجله‌انجمن‌مهن‌‌  

‌مقدمه -1

FCCبر اساس مصوبه 
توانندد ا    ( ميUWB) 2باند فراپهنهای  سیستم 1

تددرین پهنددای بانددد  کدده محبددو  GHz 6/10-1/3محدددوده فرکانسددي 

همچندین سد ت تدوان     FCCسیم است، اسدتفاده کنندد     ارتباطات بي

 محدددود کددرد  2002را در سددا   UWBارسددالي در پهنددای بانددد   

(dBm/MHz 3/41) سرعت  به باند فراپهنهای  که درنتیجه آن سیستم

، پیچیدگي کم، باند فراپهنمحبو  شدند   یرا استانداردهای موجود در 

سیم بدا ندرد داده    مصرف توان پایین، امنیت بالا و توانایي ارتباطات بي

توانند  ها مي اند  درنتیجه این سیستم را فراهم کرده Gbps 1تا  [1] بالا

WPANسددیم ) ن قدده شیصددي بددي  در شددبکه م
هددای  (، سیسددتم3

[  ا  طدرف  2کاربرده شوند ] تصویربرداری پزشکي و ارتباطات فضایي به

هددایي کدده  گیرنددده-سددیم فرسددتنده دیگددر، بددا پیشددرفت میددابرات بددي

استانداردهای چندگانه و پهنای باندهای میتلد  را پشدتیباني کنندد،    

DVBد مثا  دو استاندار  عنوان اند  به متداو  شده
در پیش تلویزیون  4

ITU-G.hnدیجیتا  و 
هدایي بدا    در پیش شبکه خدانگي بده گیرندده    5

های چندگانه نیا   پهنای باند  یاد و قابلیت اداره چندین کانا  با حامل

بددرای کاربردهددای  نیددز رادیددویي یهددا تلسددکو همچنددین  [ 3دارنددد ]

VGOS
VBLI یها رندهیگدر  6

 GHz ه نیا مند پهنای باندی به انددا  7

نیا  این نوع گیرنده به پهنای باند وسیع  دهنده نشانهستند که  14-2

هددای  هددای اساسددي در گیرنددده بنددابراین، یکددي ا  چددالش [ 4هسددت ]

نویز است که بتواند در باندهای  کننده کم سا ی تقویت ، پیادهباند فراپهن

فرکانسي متفاوت عملکدرد مناسدبي ا  لحداو ندویز، ت بیدد امپددان        

ی  های  یدادی در مینده   [  تاکنون آرایش5ی و بهره داشته باشد ]ورود

های  کننده [، تقویت6مانند فیدبک مقاومتي ] باند فراپهن LNAطراحي 

[ 8[ و آرایش کسکود با روش استفاده ا  جریدان مجددد ]  7شده ] تو یع

اند  فیدبک مقاومتي مزایای گوناگوني برای یدک   ي قرارگرفتهموردبررس

باند نظیر ت بید امپدان  ورودی و پایداری دارد  امدا   پهن کننده تقویت

[  ا  شدبکه  9شدود ]  باعث کاهش بهره خ ي و افزایش عددد ندویز مدي   

تدوان عدهوه بدر ت بیدد امپددان  ورودی، در       فیدبک ترانزیستوری مي

 [ 10سا ی جزئي نویز طبقه ورودی نیز استفاده کرد ] خنثي

کننددده  ، تقویددتLNAدو سدداختار عمددده بددرای طبقدده ورودی   

 CG-LNA  در هسدتند  مشدترک  کننده سدورس  یتتقومشترک و  گیت

مشیصددات نددویز بدده شددرایا ت بیددد امپدددان  ورودی محدودشددده و 

شود و مصدالحه میدان ت بیدد     تعیین مي gm/1امپدان  ورودی توسا 

 دلیدل  بده  CS-LNA[  11شدود ]  امپدان  ورودی و عدد نویز ایجاد مي

[  اما 12تر است ] مصرف توان پایین محبو  همراهبه عملکرد نویز بهتر 

و  8مناسب نیست  کاندو CS-LNAکیفیت ت بید امپدان  ورودی در 

ا  تکنیک تبه شددگي سدلفي بدرای ت بیدد امپددان        [13همکاران ]

اند  اما استفاده ا  این تکنیک سبب  استفاده کرده CS-LNAورودی در 

شدده و مناسدب بدرای     يدر این طراحد  LNAمحدود شدن پهنای باند 

  همچنین باعث محدود شدن بهره به مقدار استکاربردهای باند باریک 

شدود و بدده بسدتاني     شدده، مدي   سلفي که در تبه شدگي سلفي استفاده

[ ا  14و همکداران ]  9يلد  شدود   میان ت بید امپدان  و بهره ایجاد مي

 CS-LNAفیدددبک ترانسددفورمری بددرای ت بیددد امپدددان  ورودی در 

جای  یادی را اشغا  آن  سا ی اند اما عهوه بر اینکه پیاده تفاده کردهاس

و همکداران   خداوری اندد    کرده است، به بهره مناسبي نیز دست نیافتده 

ت بیدد  خدا ني،  -و مقداومتي فیددبک مقداومتي   با استفاده ا  دو [ 15]

گونه  اند  اما همان کردهیجاد ا CS-LNAدر مناسب را امپدان  ورودی 

دهد استفاده ا  فیدبک مقاومتي سبب کاهش بهره و  یج نشان ميکه نتا

 گردد  افزایش عدد نویز مي

تواند ا  اشباع شددن گیرندده هنگدا      با بهره متغیر مي LNAیک 

اعما  سیگنا  ورودی نسبتاً بزرگ، جلوگیری کرده و درنتیجه نیا  بده  

دهد  ی در میکسر را کاهش و دامنه پویای گیرنده را افزایشسا  يخ 

استفاده ا  سوئیچ  LNAیری بهره پذ کنتر رایج برای   [  یک روش16]

است که تغییرات بهره  یادی را بدا روشدن و خداموش شددن      10پ  بای

[  اما کنتر  پیوسدته بهدره بدا ایدن     17کند ] پ  کنتر  مي سوئیچ بای

پذیر نیست  روش دیگر استفاده ا  تکنیک فیدبک و تقسیم  روش امکان

باند باریک  LNAصورت پیوسته را برای  که کنتر  بهره بهجریان است 

مناسدب   باندد  فدراپهن کننده  یتتقو[  این روش برای 18کند ] فراهم مي

یکندواختي بهدره در    عدد  نبوده و منجر به تل  با گشدتي و همچندین   

بنابراین، نیا  به روشي برای کنتر  بهره که  شود  هنگا  کاهش بهره مي

رت پیوسته کنتر  کند و همچنین مس ت بودن بهره صو بتواند آن را به

خدوبي   در پهنای باند موردنظر را در هنگا  کاهش بهره حفظ کندد، بده  

 شود  احساس مي

صدورت   باقابلیت کنتر  بهدره بده   کننده یتتقوتاکنون تعداد کمي 

و همکداران   11اندد   اند    شده گزارش باند فراپهنپیوسته در کاربردهای 

  مزیدت  اندد  کدرده پیشنهاد  12شده با بهره متغیر تو یع LNA[ یک 19]

کننده، مشیصات پهنای باند ذاتي آن، ورودی مناسب  اصلي این تقویت

 VG-LNAو ت بید خروجي است  اما مصرف توان آن بالا است  یدک  

بهدره   LNA[ پیشنهادشدده اسدت  ایدن    20و همکداران ]  13توسا کیدا 

اما اندا ه بهره و بدا ه   مس ت در پهنای باند عریض را فراهم کرده است 

  مصدرف تدوان بدالایي    اندا ه کدافي مناسدب نبدوده و ا    تغییرات بهره به

یت باقابلیز دوطبقه نو کمکننده  یتتقودر این مقاله یک برخوردار است  

شدود  طبقده    صورت پیوسته و ولتاژ تغذیه پایین ارائه مي کنتر  بهره به

ترانزیستوری عهوه بدر   مشترک ورودی با استفاده ا  یک فیدبک سورس

ایجاد ت بیدد ورودی، ندویز ترانزیسدتور ورودی را تدا حددودی خنثدي       

،  جدایي ق دب فرکدان  بدالا     کند  طبقه دو  کسدکود نیدز بدا جابده     مي

کندد  در   دستیابي به بهره مس ت در پهنای باندد وسدیع را فدراهم مدي    

خروجي شده با ولتاژ برای تغییر مقاومت  خروجي نیز ا  یک مدار کنتر 

 UWBهای میتل  در تما  با ه فرکانسدي   و درنتیجه دستیابي به بهره

 در  اسدت  شدده  دهدي  سدا مان   یر صورت به مقاله این شود  استفاده مي

 و سدپ   معرفدي  ،پیشنهادشدده  VG-LNA سداختار  ابتدا دو ، بیش

 محاسدبه  نویز و کنتر  بهره  عدد بهره، ورودی، امپدان  تحلیلي روابا
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 شدوند و مقایسده   مدي  بحدث  سا ی شبیه نتایج سو  بیش در  شوند مي

 چهدار   در بیش گیری نتیجه درنهایت  شود يمدیگران انجا   یباکارها

  شود مي انجا 

 تحلیل‌مدار -2

دهد  این  را نشان مي پیشنهادشدهیز نو کمکننده  یتتقو( مدار 1شکل )

طراحي ا  دوطبقه به همراه یک مدار جانبي در خروجي بدرای کنتدر    

شده است  در طبقه او  بدرای ت بیدد امپددان  ورودی و     بهره تشکیل

در شدبکه   M2، ا  ترانزیسدتور  M1 یسدتور ترانزسا ی جزئي ندویز   خنثي

اسدتفاده ا    دلیدل  بده شدده اسدت     موا ی استفاده -فیدبک منفي موا ی

یافته و طبقه دو  کسدکود   کاهش LNAفیدبک در طبقه ورودی، بهره 

شدود  در ایدن طبقده، ا      طبقه ورودی متدوالي مدي   برای افزایش بهره با

جایي ق ب غالدب فرکدان  بدالا و درنتیجده      برای جابه M4ترانزیستور 

در خروجدي، مددار    شدود   دستیابي به بهره مس ت بزرگ اسدتفاده مدي  

سدا ی   پیداده  C5و خدا ن کدوپهژ    M6کنتر  بهره توسدا ترانزیسدتور   

طبقدات   DCجداسدا ی  بدرای   C4و  C1 ،C2 ،C3هدای   شود  خدا ن  مي

مدوا ی در   صدورت  بده نیز  L5و  L2 ،L3 ،L4های  شوند  سل  استفاده مي

برای بهبود پاسد  فرکانسدي و    14مسیر سیگنا  و در تکنیک اوج موا ی

  اند شده گرفته به کاردستیابي به پهنای باند پهن 

 

 

‌پیشنهادشده‌VG-LNAمدار‌:‌(1)شكل‌

‌تطقیق‌امپدانس‌-2-1

فعددا  بانددد در ورودی ا  فیدددبک   پدددان  پهددن ام ت بیددد بددرای

همچندین    است شده استفادهموا ی در ورودی  -ترانزیستوری موا ی

عهوه بر ایفای نقدش منبدع    تا شده داده قرار گره ورودی در L1  سل 

ایدن گدره کده ناشدي ا       در جادشدده یا پارا یتي های خا ن جریان، با

  کند ، تشدیدهستند M2و  M1ترانزیستورهای 

 را پیشنهادشدده  LNAکوچک  سیگنا  معاد  مدار (2) شکل

 تحلیدل  انجدا   بدا   دهدد  مدي  برای محاسبه امپددان  ورودی نشدان  

و اثر ارلدي   Cgdهای خا ني  نظر ا  ظرفیت و با صرف کوچک سیگنا 

( بده  1راب ده )  صدورت  بده ترانزیستورها تابع تبدیل امپدان  ورودی 

 آید  يمدست 

(1)  
 

   

21
1 3 2 3

2 21 1
1 1 3 2 3

L s L C C s
gs gs

Z s
in

L C s L C C s D
gs gs gs

   
 


     
 

 

(2)  2 1 1 31m mD g L s g L s  

رودی دارای یک صفر دهد که امپدان  و ( نشان مي1ی ) راب ه

بدرای   آمدده  دسدت  بده   همچنین در تابع تبددیل  است فرکان  پایین

نقش مهمي در ت بید امپدان   L3و  L1ی ها سل امپدان  ورودی 

 ورودی دارند 

 بهره‌و‌پهنای‌باند‌-2-2

ا  طبقده دو    ،یدر طبقده ورود  يمنفد  دبکید ف اسدتفاده ا   لید دل به

و  یطبقه ورود (3)  شکل شود يبهره استفاده م شیافزا یکسکود برا

 ac لید را در تحل پیشنهادشدده  LNAکوچدک   گنا یمدار معاد  س

هدای   نظدر ا  ظرفیدت   با صرف  دهد يباند نشان م یبهره و پهنا یبرا

صورت  وردی به طبقه تبدیل و اثر ارلي ترانزیستورها تابع Cgdخا ني 

 شود: ( محاسبه مي3راب ه )

(3) 
   

1 3

1 2

3 2 3 21 1

mx

v

s gs gs m s

g L sv
A

v L C C s g R
 

  

 

( دارای فرکان  Av1(، بهره ولتاژ طبقه او  )3بر اساس راب ه )

کنندده پاسد     است کده تعیدین   ωH1=1/√(L3(Cgs2+Cgs3))تشدید 
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بهره  gm1/Cgs2<<ωفرکانسي این طبقه است  با افزایش فرکان  به 

 شود  محدود مي Cgs2/(Cgs2+Cgs3)(gm2Rs+1)بقه او  به مقدار ط

 LNA ( مدددار معدداد  سددیگنا  کوچددک طبقدده دو 4شددکل )

 Cgd يخا نهای  نظر ا  ظرفیت دهد  با صرف را نشان مي پیشنهادشده

 شود: محاسبه ميدو   طبقه تبدیل و اثر ارلي ترانزیستورها تابع

(4)  
3 5

2

4 5 4 5 4 3

5 5

1

o m

v

x gs gs gs gs

m m

v g L s
A

v C C C C L
s s

g g

 


 

 

 

 

 

‌امپدانس‌قیتطق‌محاسقه‌یبرا‌LNAکوچک‌‌گنالی:‌مدار‌معادل‌س(2)كل‌ش

 

 

 
‌یکوچک‌بققه‌ورود‌گنالیبه‌همراه‌مدار‌معادل‌س‌‌LNAی:‌بققه‌ورود(3)شكل‌

 

 

 

 
 )ال (

 

 
 

 

) ( 

‌آنکوچک‌‌گنالیمدار‌معادل‌س)ب(‌به‌همراه‌‌LNAبققه‌دوم‌)الف(‌مدار‌:‌(4)شكل‌

 

 LNAه پهنددای بانددد  شددود کدد  ( مشددیم مددي 4ا  راب دده )

تشدددید   هددای بددالا توسددا فرکددان     در فرکددان  پیشنهادشددده

ωH2=1/√(CeqL4) ؛ کددده مقددددار خدددا ن  شدددود مشدددیم مدددي

Ceq=(Cgs4×Cgs5)/(Cgs4+Cgs5)   همچندددین اسدددتفاده ا   اسدددت

و  Ceqدر تکنیک افزایش بهره باعدث کداهش خدا ن     M4ترانزیستور 

 د شو مي ωH2درنتیجه افزایش مکان 
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 عدد‌نویز‌-2-3

های بالا و سادگي محاسبات، ا  دو منبع  عملکرد در فرکان  دلیل به

 LNAنددویز حرارتددي در گیددت و نددویز فلیکددر در تحلیددل نددویز      

شدود  بندابراین، بیشدترین سدهم ندویز       نظدر مدي   صرف پیشنهادشده

 (5)[  شکل 21ناشي ا  نویز حرارتي کانا  است ] MOSترانزیستور 

را نشدان   پیشنهادشدده  LNAتحلیدل عددد ندویز    ی مدار معاد  برا

را بده   M1ولتداژ ندویز ناشدي ا  ترانزیسدتور      M2دهد  ترانزیستور  مي

گردانده و سپ  این ولتاژ نویز با پهریته میال  در دریدن   ورودی بر

شده و باعدث کداهش    با ولتاژ نویز حالت اولیه ترکیب M1ترانزیستور 

کنندده   یتتقوعدد نویز  گردد  مي M1جزئي نویز ناشي ا  ترانزیستور 

 :[22] شود ( محاسبه مي5راب ه ) با استفاده ا   پیشنهادشده

(5) 
2

,

2

1

4

n out

s vs

v
NF

KTR A
  

2که 

,n outv     اسدت یجادشدده در خروجدي   امتوسدا تدوان ندویز  Avs 

 شدده  ائده اري در مدار به خروجآنتن  یدهنده بهره ولتاژ ا  ورود نشان

 شود: صورت  یر بیان مي و به است (1)در شکل 

 

 

 

(6) 
 

1 3 3 5

2 3 31 1

m m p p

vs

m s m p

g g R R
A

g R g R


 

 

 L5معاد  سل   موا ی مقاومتدهنده  نشانبه ترتیب  Rp3و  Rp5 که

هدا،   ( سدل  Qمحددود بدودن یدریب کیفیدت )     علتبه  هستند L3و 

 شدده اسدت    هدا در محاسدبات اسدتفاده    مقاومت پارا یتي مدوا ی آن 

 2

, 4n MiI KT g
mi




 وγ  ترانزیستور حرارتي نویز یریب MOS 

 سدورس  -دریدن  ولتداژ  در کانا  ترارسانایي gd0است ) gmi/gd0α= و

به علدت وجدود مقاومدت     M5است(  ا  نویز حرارتي ترانزیستور  صفر

ro3 بندابراین، عددد    نظر شده است  در سورس این ترانزیستور، صرف

 شود: يم یر محاسبه  صورت بهنهادشده پیش LNAنویز 

(7) 

 
2

2

1

1

1 m s

m s

NF

g R

g R




 



 

2
2

2
3

m
ms

m

g
R g

g




 
  
      

 

 

 

‌نویزتحلیل‌برای‌‌‌LNAمدار‌:(5)شكل‌

 

 

‌کنترل‌بهره‌-2-4

کده   M6توسا ترانزیستور  ،پیشنهادشده LNAکنتر  بهره در مدار 

امپدان   VC شود  با تغییر یود عمید قرار دارد، انجا  ميادر ناحیه تر

( تغییر کرده و درنتیجه بهدره  8کننده م ابد راب ه ) یتتقوخروجي 

  [16] کند کننده تغییر مي یتتقو

(8) 
 

6

1
on

n ox C th

R
W

C V V
L




 

 
 

 

[، 24،23شدده ]  های کنتدر  بهدره گدزارش    برخهف بسیاری ا  طرح

امپددان  ورودی و در  تدثثیری بدر    پیشنهادشدده مدار تغییر بهره در 

مصرفي نیز توان باعث افزایش و  شتهندا تل  با گشتي ورودینتیجه 

شدود تدا بتواندد     طدوری طراحدي مدي    M6  ابعاد ترانزیستور شود نمي

 ایجاد کند  Vth<VC<VDDقابل قبولي را به ا ای  Ronتغییرات 

‌و‌بحث‌یساز‌هیشقنتایج‌ -3

و در  ADSافدزار   با استفاده ا  نر  پیشنهادشده زینو کم کننده تیتقو

 اسدت   شدده  یسدا   هیشدب  µm 18/0 CMOS RF-TSMC یاورفنّ

 µm 18/0و بدا تکنولدوژی    Cadenceافدزار   مدار توسا ندر   چینش

CMOS RF-TSMC  شدده  دادهنشدان   (6)در شدکل   و شدده  انجا 

مدار پیشدنهادی دارای  چینش  ،شود که مشاهده مي طور هماناست  

mmابعاد 
 است  2/1 × 99/0 2
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‌پیشنهادیر‌جانمایی‌مدا‌(:6شكل‌)

‌

‌شده‌پیشنهاد‌‌LNAیپارامترها‌ری:‌مقاد(1)جدول‌
 درا ا/پهنا پارامتر

 ترانزیستور

M1 (µm18/0/µm200) 

M2 (µm18/0/µm17) 

M3 (µm18/0/µm101) 

M4 (µm18/0/µm30) 

M5 (µm18/0/µm270) 

M6 (µm18/0/µm34) 

 المان فشرده

 مقدار مقدار

C1-C5 pF 5 L3 nH 6/2 

L1 nH 3/2 L4 nH 5/0 

L2 nH 7/0 L5 nH 6/1 

 بایاس
VB1 V 65/0 VB3 V 75/0 

VB2 V 55/0 VB4 V 6/0 

 

ورودی و دو  را ات طبقددبهددره  سددا ی یهشددبنتددایج  (7)شددکل 

( VC<Vth)بیشدترین بهدره   حالدت  در  رابهدره کدل    مجزا و صورت به

 بهره طبقده ورودی ا  شود،  که مشاهده مي طور هماندهد   يمنشان 

 آنمناسبي در تما  پهنای باند برخوردار نیسدت و مقددار    یکنواختي

افزایش بهره و  با طبقه او ، کردن طبقه دو  متوالي  با استنیز کم 

، طبدد آنچده در   شدن بهره کل مدار در تما  پهندای باندد   یکنواخت

 د شو يمفراهم بهره بیان شد،  تحلیلبیش 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
-5

0

5

10

15

  Input stage (A
V1

)  

  Second Stage (A
V2

)

  Cascaded LNA

G
ai

n 
(d

B
)

Frequency (GHz)
 

‌بهره‌یساز‌هیشق‌جی:‌نتا(7)شكل‌

‌

 L3( تغییرات بهره طبقه ورودی را در مقادیر میتلد   8)شکل 

، L3شود، با افدزایش مقددار    که مشاهده مي طور هماندهد   يمنشان 

و رفتدار فرکانسدي    افتده ی کاهش( ωH1) پایین مکان فرکان  تشدید

 شود  توجیه مي( 2اساس راب ه ) این طبقه بر

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0

5

10

15

  L
3
=2.6 nH 

  L
3
=1.8 nH

  L
3
=1 nH 

A
v

1
 (

d
B

)

Frequency (GHz)
 

‌L3:‌بهره‌بققه‌ورودی‌با‌تغییر‌(8)شكل‌

 

بهدره بدر    تحلیدل بررسي بهره طبقده دو  در بیدش   همچنین، 

است   L4بهره این طبقه تابعي ا   که دهد يم( نشان 4اساس راب ه )

نشدان   L4(، تغییرات بهره طبقه دو  را در مقدادیر میتلد    9شکل )

 دهد  يم

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
-10

-5

0

5

10

  L
4
=0.5 nH 

  L
4
=0.8 nH

  L
4
=1.3 nH

A
v
2
 (

d
B

)

Frequency (GHz) 
‌L4:‌بهره‌بققه‌دوم‌با‌تغییر‌(9)شكل‌

‌

ر شود، بدا کداهش مقددا    مشاهده مي( 9در شکل )که  طور همان

L4( مکان فرکان  تشدید بالا ،ωH2 افزایش مدي )    محاسدبه  در یابدد

امپددان  ورودی  داده شدد کده   ( نشدان  1راب ه )و امپدان  ورودی 

هدای   محاسبه مکان فرکدان   با توجه به  همچنین است L1تابعي ا  

ی  توان مقدار امپددان  ورودی را در گسدتره   تشدید بالا و پایین، مي

تقریدب  د    gm1/1مقددار مسدتقل ا  فرکدان      صورت بهپهنای باند 

را بددر روی امپدددان  ورودی نشددان   L1( اثددر تغییددرات 10شددکل )

شدود، امپددان  ورودی در    کده مشداهده مدي    طدور  همدان  دهدد   يم

فرکدان    L1ی پهنای باند تقریبداً ثابدت بدوده و بدا افدزایش       گستره

  یابد  تشدید آن کاهش مي
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-VGرات بهدره تدوان را در   تغیید   سا ی شبیه( نتایج 11شکل )

LNA کنندده بدا    در ایدن تقویدت   که شود يمدهد  مشاهده  نشان مي

پیوسدته ا    صدورت  به، بهره توان V 9/0 تا V 5/0ا  مقدار  VCتغییر 

dB 7  تاdB 14 کند  تغییر مي 

2 4 6 8 10 12 14 16

40
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80
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120

140
  L

1
=2.3 nH  

  L
1
=1.8 nH

  L
1
=3.3 nH

Z
in

(
)

Frequency (GHz)2 4 6 8 10 12 14 16

40

60

80

100

120

140
  L

1
=2.3 nH  

  L
1
=1.8 nH

  L
1
=3.3 nH

Z
in

(
)

Frequency (GHz)

2 4 6 8 10 12 14 16

40

60

80

100

120

140
  L

1
=2.3 nH  

  L
1
=1.8 nH

  L
1
=3.3 nH

Z
in

(
)

Frequency (GHz)

 
‌L1با‌تغییر‌‌یامپدانس‌ورودسازی‌‌نتیجه‌شقیه:‌(10)شكل‌

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0

5

10

15

20
  V

C
=0.5 V 

  V
C
=0.6 V

  V
C
=0.7 V

  V
C
=0.8 V

  V
C
=0.9 V

S
2

1
 (

d
B

)

Frequency (GHz) 
‌مختلف‌کنترل‌بهره‌یها‌:‌بهره‌توان‌در‌حالت(11)شكل‌

 

و  کمینهدر دو حالت ( را S11تل  با گشتي ) ( مقدار12شکل )

کنتر  بهره  که در بیش مدار طور هماندهد   يمبهره نشان بیشینه 

تلد  با گشدتي    ی بدر روی ا مهحظه قابلیر تثث ،اشاره شد، تغییر بهره

  بندابراین،  شود ينممنجر  -dB 10نداشته و اندا ه آن به بالای 

غییرات بهره باعث افزایش تل  فیلتر انتیا  باند )فیلتر قبدل  ت

  نشده و عدد نویز گیرنده را افزایش نیواهد داد (LNA ا 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
-40

-30

-20

-10

0

  S
11

(High gain)

   S
11

(Low gain)

S
11

 (
dB

)

Frequency (GHz) 
در‌دو‌‌پیشنهادشده‌‌VG-LNAتلف‌بازگشتی(:‌12شكل‌)

‌بیشینه‌و‌کمینه‌بهره‌حالت

سدا ی عددد ندویز در دو     نتیجه شدبیه ( 13شکل )همچنین در 

 5/13 تدا  GHz 5/3 يفرکانسد ه در بدا ه  بهرحالت بیشینه و کمینه 

 حالدت شدود، در   کده مشداهده مدي    طدور  همان است  شده داده  نشان

 dB 6/3کمتدر ا    مدوردنظر ، عدد ندویز در پهندای باندد    بیشینه بهره

بندابراین    اسدت  dB 9/3عدد نویز کمتر ا  کمینه، و در حالت  است

 هدای  حطدر بسدیاری ا    برخهفشود که در این طراحي  مشاهده مي

 ندارد  چنداني، عدد نویز با تغییر بهره، تغییر شده گزارش

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0

1

2

3

4

5

  V
C

=0.5

  V
C

=0.9

N
o
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e 

F
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u
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d

B
)

Frequency (GHz)
 

‌ینه‌و‌کمینهبیش‌در‌دو‌حالت‌VG-LNA(:‌عدد‌نویز‌13شكل‌)

‌بهره

 

 LNAبرای بررسي عد  ت ابد پهنای ترانزیستورها بر عملکرد 

 GHz 5/13-5/3در با ه فرکانسدي   کارلو مونت، تحلیل پیشنهادشده

در پهنددای  5بددا انحددراف معیددار   تحلیددل نیددااسددت  شددده انجددا 

 اسدت   شدده  انجا مرتبه تکرار  100و با تو یع گوسي و ترانزیستورها 

 شده است  آورده (14)در شکل  کارلو مونتتحلیل  جینتا

ایجاد عد  ت ابد بدرای   باوجودشود،  طور که مشاهده مي همان

 تنهدا  که ناشي ا  تغییر پهندای ترانزیسدتورها اسدت    (S21)بهره توان 

  هسددتند dB 1±14هددا خددارج ا  بهددره یکنواخددت     نموندده 13 

 و میانگین S21با در نظر گرفتن یک پوش گوسي برای  گرید عبارت به

dB 14  دودر محددوده   هدا  نمونده درصدد   85 بداً یتقر ،برای نمدودار 

بدرای تلد  با گشدتي    قدرار دارندد     (σ2±)انحراف معیار ا  میانگین 

(S11)  تدر ا    رگها بز نمونه 3تنها  نیزdB 10-  و بدا   اندد  قرارگرفتده

در محدوده دو انحدراف   ها نمونهدرصد  90 باًیتقر، -dB 18 میانگین

 ،عدد نویزدر مورد  همچنین  رندیگ يمقرار  (σ2±) معیار ا  میانگین

ند و بدا در نظدر گدرفتن    سدت ه dB 6/3ا   تدر  بزرگ ها نمونه 5تنها  

 هدا  نمونده درصد  90 باًیتقر NF گوسيبرای پوش  dB 3/3 میانگین

 قرار دارند  (σ2±) در محدود دو انحراف معیار ا  میانگین

 شدده  گدزارش ( طرح پیشنهادشده با دیگر کارهای 2در جدو  )

صورت راب ه  یدر   در این جدو ، معیار شایستگي به شود  يممقایسه 

 :[5]است  شده  یتعر

(9) 
 

21

1

GHz

mW

S BW
FOM

NF P

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‌VG-LNAبرای‌‌کارلو‌مونتسازی‌‌یهشقیج‌انت‌(:14شكل‌)

‌پیشنهادشده

‌یریگ‌جهینت -4

کنتدر    یدت باند باقابلفرا پهن یزنو کم کننده یتتقو یکمقاله  ینا در

 ،شدده اسدت  در سداختار پیشنهادشدده     ارائده  ،یوستهصورت پ بهره به

 فعددا  یدددبکمشددترک توسددا ف سددورس یطبقدده ورود یددد درت ب

در طبقده  بهره  یشافزا یکده ا  تکن، استفاین  همچناست شده انجا 

  ه اسدت بهره مس ت شد هب یابيباند و دست یپهنا یشباعث افزادو  

دهدد کده    نشان مي µm 18/0 CMOSسا ی در فنّاوری  شبیه جینتا

VG-LNA ا   بهره ییرپیشنهادشده با تغdB 7  تاdB 14، ینکمتر 

 هد د ا  خود نشان ميیز و عدد نو يدر تل  با گشت ییرات راتغ

 

‌شده‌گزارشپیشنهادشده‌با‌دیگر‌کارهای‌‌LNAیسه‌عملكرد‌مقا‌(:2جدول‌)

 مراجع [1] [5] [15] [19] [21] [25] مدار پیشنهادشده

µm 18/0 µm 18/0 nm 65 µm 18/0 µm 18/0 µm 13/0 µm 18/0 فناّوری 

5/13-5/3 6/10-1/3 2/10-8/2 10-3 11-2 4/9-3/2 6/10-1/3 BW(GHz) 

6/3 4/5 7/3 3/3 8/3 7/3 7/4 (dB)NF 

14 6/12 2/13 4/12 5/10 3/10 6/15 (dB)S21 

10-> 10-> 10-> 3/10-> 1/14-> 8-> 10-> (dB)S11 

12 2/15 2/16 1/13 6/10 9/9 1/14 (mW)Power 

9/0 8/1 2/1 5/1 4/1 3/1 5/1 VDD (V) 

16 7/3 2/7 1/8 8/6 7/5 9/9 FOM 

 

 دهد مي نشان شده گزارش ساختارهای یگرد باشده  مدار ارائه مقایسه

 بانددد پهندای  در م لددوبي عملکدرد  ا  پیشنهادشددده VG-LNA کده 

 سد ت  و توان مصرفو دارای  بوده برخوردار GHz 5/13-5/3 وسیع

 است  پاییني تغذیه منبع

‌مراجع
 UWBبهبود کارایي سیستم "اخوت،     خالقي،ح  علیزاده، س   

، مجله "ر غیر ایده آ  کانا در شرایا تیمینگ TiRمبتني بر 

، 1-8 صفحات ،1 شماره ،11 ، سا مهندسي برق و الکترونیک ایران

1393  

[2] Q. Wan and C. Wang, "Design of 3.1–10.6GHz ultra-
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reuse technique", AEU - International Journal of 

Electronics and Communications, vol. 65, no. 12, pp. 

1006-1011, 2011. 

[3] X. Trulls, D. Mateo and A. Bofill, "A small-area 

inductorless configurable wideband LNA with high 

dynamic range", Microelectronics Journal, vol. 43, no. 

3, pp. 198-204, 2012. 

[4] K. A. Abdalmalak et al., "Radio astronomy ultra 

wideband receiver covering the 2–14 GHz frequency 

band for VGOS applications," 2016 10th European 

Conference on Antennas and Propagation, Davos, 

2016, pp. 1-5. 
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