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هاي کانال گري طيفي و شناسايياز حس با استفادهبا پوشش بخش وسيعي از طيف فرکانسي  بتواندآن است که  يوشناختيرادانتظارها از  ��:*'(

صت سيگنال، تقويتموجود، ارتباطي فر سير دريافت  شروع در م سازد. در اين مقاله با  سلفي نويز پهنکننده کمطلبانه را برقرار ضلي و بدون  باند تفا

شنهاد  ستشدهپي ساختار  جهتهکه ب ا ستفاده از  شتراک جريان ا افزايش بهره ولتاژ،  منجربه ،فعال و غيرفعال mGدهنده مکمل و تکنيک افزايشا

ـــرفي و نويز  ـــودميکاهش توان مص يتروازاين. ش نده کم، تقو هادي کن ـــن ند نويز پيش با ناي  /داراي په
GHz MHz    −1 7 تر ازکم S11با  50

/ dB −14 تاژ بيش ،26 ترين بهره ول
/ dB 20 عدد نويز ترين ، کم2

/ dB 3 ـــرف فقط  31 با مص
/ mA 1 يه  82 غذ تاژ ت از ول

/ V 1 ناوري  8 در ف

/TSMC  µm CMOS 018 ساز از شبيه با استفادهها سازيشبيههمچنين  باشد.ميSpectre RF است.انجام شده  

�,	���$ اشتراک جريان،   غيرفعال، mGدهنده افزايش فعال، mGدهنده باند، بدون سلف، افزايشنويز پهنکننده کم، تقويتيوشناختيراد :$�'�

  مکمل، مصرف توان کم.
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Abstract: Cognitive radios are expected to opportunisticly communicate with covering a wide range of the frequency spectrum by 
continously sensing the spectrum and identifying available channels. In this paper, we introduced an inductorless and differential 

wideband LNA, which uses the complementary current-reuse structure and active and passive mG - enhancement technique, which 

leads to increase voltage gain, reduction in power consumption and noise, in the signal receiving path. Therefore, the proposed LNA 

is able to achieve 50 MHz – 1.7 GHz bandwidth with 
11S  less than -14.26 dB, maximum voltage gain of 20.2 dB, minimum NF of 

3.31 dB, while consuming only 1.82 mA from a supply voltage of 1.8 V to TSMC 0.18 µm CMOS technology. Also, simulations are 
performed using Spectre RF simulator. 

Keywords: cognitive radio, wideband LNA, inductorless, active mG - enhancement, passive mG - enhancement, current-reuse, 

complementary, low-power consumption. 
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تر از پيش در حال پيشــرفت ســيم با ســرعتي بيشامروزه ارتباطات بي

نظير تلفن  ؛باشـدها در جامعه اثرگذار مياسـت و بر بسـياري از فعاليت

ـــتفاده مي ـــود. همراه که روزانه اس ـــتيباني از  مند، نيازروازاينش پش

ــتانداردهاي  . اســتمخابراتي مختلف، کاهش توان مصــرفي و هزينه اس

ـــنعتي در زمينه درنتيجه هاي علاقه فراواني را به تحقيقات علمي و ص

نده  ـــت نده -فرس هاي نرمگير ندمنظوره، راديو و  افزار تعريفيهاي چ

صلي ازطرفي، يکي از مهم .کرده استايجاد  يوشناختيراد ترين اهداف ا

نياز به کارآمدي انرژي و طيف فرکانسي ميسيم، پيشرفت مخابرات بي

ــطوح جديدي از بهره ــد. فناوري که نويد س تر از طيف وري مطلوبباش

سي را ارائه مي شناختيرادکند، فرکان شناختيرادنام دارد. مفهوم  يو  يو

  .]۱[ مطرح شد ۱۹۹۸در سال  Joseph Mitola نخستين بار توسط

سيم با آگاهي هاي بيسيستمي است که در آن افزاره يوشناختيراد

ـــتفاده خود و پيراموناز محيط  هاي محدودهگري محيط، از حس با اس

شغال شده و آزاد از کاربر سي ا شخيص داده و فرکان قادر به تصميم را ت

از طيف و اشــتراک مؤثرگيري هوشــمندانه در مورد چگونگي اســتفاده 

ـــبکه بيگذاري طيفي با ديگر افزاره ـــيم را فراهمهاي ش و همچنين  س

توان ارســالي، نوع مدولاســيون، فرکانس  :متغيرهاي کاري خود از قبيل

  .کندحامل و ... را تعيين مي

شبکه  شناختيراداي هدر   . گروهشونديمکاربر تعريف  گروهدو  يو

سباند تخصيص  يهاسازماناول، کاربراني هستند که از طريق  ي، فرکان

شي از طيف به  صاص داده  هاآنبخ ستشدهاخت و مجاز به فعاليت در  ا

که درواقع  شــونديماين کاربران، کاربران اوليه ناميده که  آن هســتند

 جهتبهاما هســتند.  فرکانســيصــاحبان اصــلي بخش خاصــي از طيف 

ينماز طيف خود استفاده  هامکانو  هازمانکاربران اوليه در همه  کهآن

يمبلااســتفاده باقي  هامکانيا و  هازمان، بخشــي از طيف در اين کنند

صيص  يامحدوده. به ماند سي تخ شده که در زمان يا  دادهاز باند فرکان

ستفاده  صي ا يمگفته ي طيف يهاحفره، شودينممکان جغرافيايي خا

ــود ــه اين يک از  . طبق اين تعريف، هرش عد فرکانس، زمان و مکان بُس

  باشند. تاثيرگذارطيفي  يهاحفرهدر ايجاد  ندتوانيم

رده مبتني بر طيف گست يهاستميسالبته ابعاد ديگري مانند کد در 

موج نيز وجود دارند که درواقع  يدهشــکل يهاســتميســيا زاويه در 

سايي  صوص  يهاروشطيفي در هر يک از اين ابعاد،  يهاحفرهشنا مخ

ديگري از کاربران  گروه يوشـــناختيراد يهاشـــبکهبه خود را دارد. در 

ستفاده از طيف ندارند ولي  ستند که درواقع مجوزي براي ا  ستيبايمه

طيفي بهره بگيرند. به اين دســته از کاربران، کاربران ثانويه  يهاحفرهاز 

طيف  يگذاراشــتراکبراي به  .شــوديمگفته  يوشــناختيراديا کاربران 

ست سنجش، ميان کاربران اوليه و ثانويه، باي صمي چهار عمل  ، يريگميت

شتراک ستم  يگذارا سي شناختيرادو جابجايي طيف در يک   انجام يو

    .]۳،۲[ شود

ــتانداردي براي تلاش ــناختيرادهايي جهت تحقق اس ــط  يوش توس

سان و متخصصين انجام  شنا ستشدهکار ستاندارد  ا  IEEE802.22که ا

ــتاندارد بينناميده مي ــتاندارد، اولين اس ــود. اين اس ــاس ش المللي براس

تيراد خ ـــنــا ــــد کــه در آن مي يوش ــاش ـــي  محــدودهب فرکــانس

MHz MHz  −862 54 )VHF/UHFنال) که به کا هاي پخش منظور 

رود که انتظار مي يوشناختيراداما از  شود.تلويزيوني است، استفاده مي

ــترده ــي گس  واندبتبرداري کند و تري بهرهدرنهايت از يک طيف فرکانس

  .]۴[ ي را پوشش دهدتربيشاستاندارهاي ارتباطي 

ستم معماري گيرنده سي شناختيراداي که در  کند را فعاليت مي يو

 ازسازي کرد. نخست به روش سنتي استفاده توان به دو صورت پيادهمي

نده نه هاي گير ـــط بخشچندگا که توس باريک  ند  يدزني (واحد  با کل

 خطينگيروند. اين روش منجربه کاهش نويز و بهبود کار ميهکنترل) ب

شغال کرده و هزينه زيادي را به  ازطرفيشود، اما مي ضاي زيادي را ا ف

ياز  ـــرعتبههمراه دارد، همچنين ن حرکت  جهتبهبالاي کليدزني  س

سهسريع ب هاي طراحي تمامي بلوک ،. روش دومداردي روي طيف فرکان

شدباند ميصورت پهنگيرنده به شکل  با کاهش  منجربهاين روش  .)۱(

شغالي و هزينه مي ضاي ا از  خطينگيتوجه به نويز و  ازطرفياما  ،شودف

   .استاي برخوردار اهميت ويژه
  

Wideband BPF

Wideband LNA
Wideband Mixer

Wideband Antenna

Oscillator
  

 1*"1234 $#�5&0 :����  
  

نويز نخســتين بلوک در مســير تقويت ســيگنال در کننده کمتقويت

ـــد و گيرنده مي هاي کنندهدر زمينه طراحي تقويتتحقيقاتي  اخيراًباش

سيع (توان، کمنويز کمکم شش پهناي باند و  مثال عنوانبههزينه و با پو

ستشدهانجام  )گيگاهرتزتا چندين  مگاهرتزها از ده کننده کمتقويت .ا

و يا با فيدبک موازي مقاومتي  ]۵[ با فيدبک سلفيمشترک  نويز سورس

که پهناي باند وسيعي را به ازاي مصرف توان زياد و تخريب کارآيي  ]۶[

مســاحت  ،هاي داخل تراشــهســلف ،نيبراعلاوه دهند.نويز نمايش مي

ـــه ـــغال کرده و هزينه زيادي را تحميل مي را زيادي از تراش کند. اش

شکلاتدرنتيجه سلف ، اين م سترده از  کند. به ها را محدود ميکاربرد گ

ـــتفاده  ـــلف اس ـــنهادي از پيکربندي بدون س اين دليل در طرح پيش

  .استشده

ـــلفي کننده کمدر اين مقاله، يک تقويت ـــلي و بدون س نويز تفاض

شنهاد  ستشدهپي ستفادهکه  ا فعال و  mGدهنده افزايشاز تکنيک  با ا

صرفي  غيرفعال، افزايش بهره ولتاژ و کاهش نويز را بدون افزايش توان م

شتراک جريان  جهتبه ،نيبراعلاوهبه همراه دارد.  ساختار ا ستفاده از  ا

  يابد.مکمل، توان مصرفي کاهش مي

روي اين مقاله بدين شــرح اســت: در بخش دوم مرور مختصــري به

ک، در بخش ســوم به جزئيات و نويز گيت مشــترهاي کمکنندهتقويت

سازي و پارامترهاي اصلي طرح پيشنهادي، در بخش چهارم نتايج شبيه

  است. گيري از مقاله ارائه شدهسرانجام در بخش پنجم نتيجه
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ـــترک، تطبيق امپدانس ورودي پهنکم هايکنندهتقويت نويز گيت مش

بدون هاي د که گزينه بسيار جذابي در پيکربندينکنباندي را فراهم مي

شسلف مي ضاي  خطينگيد. همچنين داراي نبا صرف توان و ف خوب، م

شغالي کم  ضلي تقويت )الف(-۲شکل . هستندا کننده کمپيکربندي تفا

شان مي سوم را ن شترک مر شرايط تطبيق ورودي نويز گيت م دهد که 

که آن جهتبهشــود. فراهم مي bM1و  aM1امپدانس ورودي  وســيلهبه

نويز گيت کننده کممقاومت ورودي مســـتقل از فرکانس اســـت، تقويت

ـــترک تطبيق امپدانس پهن ـــب براي باندي را ارائه ميمش کند و مناس

باشــد. همچنين بهره ولتاژ کاربردهاي چنداســتانداردي و چندباندي مي

   :صورتبهتفاضلي در اين مدار 

)۱(    mV LA g R= 1
1
2

  

)۲(  
in

m mma b

R
g g g

= + =
1 11

1 1 2  

mکه  اســت ag 1، m bg mg و 1  هايترارســانايي ترانزيســتور ترتيب، به1

M a1 ،M b1  يطورکلبهو M1 پدانس اســـت ـــرايط تطبيق ام   . در ش

) in SR R= = Ω50 (نظر از نويز ترانزيستورهاي کسکود، عدد و با صرف

   :صورتبهتوان نويز را مي

)۳(    S

L

R
NF

R
γ= + +

2
1  

در  عبارت. آخرين اســت ضــريب نويز حرارتي اضــافي ،γکه  بيان کرد

  تطبيق  درنتيجهدهد. ، سهم نويز مقاومت بار را نمايش مي)۳(رابطه 

  

ست.  موردامپدانس  ستورهاي ورودي ا سانايي ترانزي نياز محدود به ترار

سبتاً بزرگي (روازاين شت.dB3 از  تربزرگ، يک عدد نويز ن  ) خواهد دا

ها توان از تکنيک اتصــال ضــربدري خازنحل اين مشــکل مي منظوربه

شود، استفاده کرد. تکنيک اتصال مشاهده مي )ب(-۲که در شکل  ]۸[

دهد افزايش مي ۲ضريب  وسيلهبهرا  مؤثرها، ترارسانايي ضربدري خازن

ستورهاي ورودي را مي سانايي ترانزي ست که ترار توان که به معني آن ا

جريان نويز حرارتي کانال  کهآن جهتبهنصــف حالت مرســوم برگزيد. 

ــت،  ــانايي اس ــب با ترارس ــتور متناس ــهم نويز  ،روازاينيک ترانزيس س

  کنند.کاهش پيدا مي ۲ورودي به ميزان ضريب  ترانزيستورهاي

 هانخااثر کاهش عدد نويز ساختار گيت مشترک با اتصال ضربدري 

 درنظرهنگامي را  سازي بخشي از نويز دانست.خنثي عنوانبهتوان را مي

ــکل  aM1بگيريد که جريان نويز  ، دو جريان نويز خروجي )ب(-۲در ش

ـــي از نويز  ،درنتيجهکند که هاي متفاوت توليد ميبا دامنه فازهم بخش

  شود. خنثي مي

عدد نويز را ها، اســتفاده از فيدبک منفي اتصــال ضــربدري خازن

بهره ولتاژ مقدار کمي خواهد داشت، زيرا  حالتدرايندهد اما کاهش مي

تاژ وجود دارد. پدانس و بهره ول گاتنگي بين تطبيق ام باط تن هت ج ارت

ستفاده از يک فيدبک مثبت به همراه فيدبک منفي  افزايش بهره ولتاژ، ا

حالت کند. در اين مشــکل را برطرف مي اســتشــدهگزارش ] ۹[که در 

ــيلهبهآل يک مســير فيدبک جريان ايده شــود که در ايجاد مي M2 وس

. اين مسير فيدبک، امپدانس ورودي استشدهنمايش داده  )ج(-۲شکل 

 توانمي حالتدرايندرنتيجه، دهد. نويز را افزايش ميکننده کمتقويت
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mg ها انتخاب کرد که از حالت اتصـال ضـربدري خازن تربزرگرا  1

ـــود. افزايش بهره ولتاژ مي منجربه اين حلقه فيدبک مثبت  بنابراين،ش

آورد اما هزينه آن يک درجه آزادي را براي پارامترهاي مدار به وجود مي

حل ديگري پيشنهاد راهافزايش توان مصرفي است. در طرح پيشنهادي 

افزايش مقاومت بار  به دنبال آن شود که آن کاهش جريان مصرفي ومي

دهنده استفاده از افزايش، روازاينباشد. افزايش بهره ولتاژ مي درنتيجهو 

ـــتراک جريان م ـــاختار اش  برعلاوهکمل فعال و غيرفعال و همچنين س

ـــرفي را نيز کاهش مي افزايش بهره ولتاژ و کاهش عدد نويز، توان مص

 دهد.

3- ��������� ����� $��3�8'4  

ـــنهاد ميکننده کممقاله تقويت اين ـــلفي را پيش کند که نويز بدون س

گيري از سـاختار و بهره mGدهنده اسـتفاده از تکنيک افزايش جهتبه

ـــتراک جريان مکمل، موجب افزايش بهره ولتاژ، کاهش نويز و توان  اش

 mG دهندهافزايشهر دو  از زمانهمدليل استفاده به ،ازطرفيشود. مي

ــتور و مقاومت) فعال ــربدري خازن و (ترانزيس ــال ض ها)، غيرفعال (اتص

شدهفعال و غيرفعال  mGدهنده افزايش ستناميده  . همچنين با رويا

صلي تقويت سته ا دهنده نويز و بخش افزايشکننده کمهم قرارگرفتن ه

mG عال يت برعلاوه، ف ياس تقو با کل  ـــ نده کمحل مش يت کن نويز گ

سيم  سلفي  صيت  شترک (که غالباً از خا سلف داخل  ونددهندهيپم يا 

اشــتراک جريان در هر دو بخش  منجربهشــود)، اســتفاده مياي تراشــه

ميکاهش توان مصـرفي  درنتيجه، mGدهنده هسـته اصـلي و افزايش

در هســته اصــلي و  NMOSاز ترانزيســتور  با اســتفاده، ازطرفي. شــود

PMOS دهندهدر بخش افزايش mGــکيل مي ــاختار مکمل را تش ، س

  دهند.

مسـتقيم (در گره  صـورتبهفعال هم  mGدهنده افزايشهمچنين 

ستقيم (افزايش  صورتبهورودي) و هم  صلي تقويت mGغيرم سته ا ه

نده کم پدانس در کن به تطبيق ام يان ورودي کمک مينويز)  کند و جر

شکل مصرفي را کاهش مي شنهادي را نمايش مي ۳دهد.  دهد، طرح پي

ستور  صلي تقويت M1که ترانزي سته ا شترک، کننده کمه نويز گيت م

فعال و ايجاد درجه  mGدهنده افزايش R2و مقاومت  M2ترانزيستور 

پدانس، مت  آزادي در تطبيق ام قاو خازن  R1م بار،  جاد  CCنقش  اي

و  ACدهنده اتصـــال acCخازن ، هاتکنيک اتصـــال ضـــربدري خازن

  کند.را ايفا ميخازن بالشتک  نقش PADCسرانجام خازن 

يک  فاده از تکن ـــت نده افزايشاس ندي، در رويکرد پهن mGده با

ـــرفي،  کاهش نويز و به يانهيگزکاهش توان مص . ديآيمنظر مطلوب 

طورکه در . هماناستشدهپرداخته ابتدا به بررسي اين تکنيک ، روازاين

صلي افزايشاستشدهگزارش ] ۸[ بدين صورت مي mGدهنده ، ايده ا

سيگنال ورودي را با فاز مخالف و يا يک بهره مخالف به گيت  شد که  با

نده و تغييرات  ـــا ـــتور رس بهدهد که ميرا افزايش  gsVترانزيس  منجر

ــانايي مي ــود. ميافزايش ترارس ــتفادهتوان اين تکنيک را ش تزويج  با اس

بر باياس تقويتبرد که علاوه کاربهســلفي در پيکربندي گيت مشــترک 

 رساندور ترانزيستگيت به کننده گيت مشترک، سيگنال با فاز مخالف را 

. اما استفاده از سلف اشغال زياد فضاي تراشه و صرف هزينه ]۱۱، ۱۰[

ها و استفاده از ترکيب اتصال ضربدري خازن ،ازطرفياد را همراه دارد. زي

ي را به خود اختصــاص ميترکمترانزيســتور و مقاومت فضــاي بســيار 

ضربدري خازن )الف(-۴شکل  دهند. صال  ترکيب  )ب(-۴شکل ها و ات

در  دهند.را نشــان ميجهت افزايش ترارســانايي ترانزيســتور و مقاومت 

)ميزان افزايش ترارســانايي به ميزان  )الف(-۴شــکل  )A+1 باشــد، مي

   ) است.۴با رابطه ( برابر Aکه 
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gsC  ستورها مي –خازن گيت شد. سورس ترانزي سانايي  ،روازاينبا ترار

  :برابر مؤثر

  

)۵(  
,

gs C

m eff m
gs C

i

C C
G g

C C

 +
=  
 + 

2
  

gsCC در حالتي که ،درنتيجهاســت.  C≫  ،باشــدA شــده و  1≈

سانايي  ,برابر  مؤثرترار mim effG g≈ شکل  2 شد. در  نيز  )ب(-۴خواهد 

   :برابر مؤثرترارسانايي 

)۶(  ( ),m eff mG g R= + 11  

  است.

C
C

C
C
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+
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1-3- $��#� O�	�P0	 Q'FR�  

ضلي بوده و نويز کننده کمساختار تقويت کهآن جهتبه شنهادي تفا پي

ست، آنتن الماني تک سر ، در ورودي نياز به يک دو به تکدرنتيجهسر ا

اي ســـر بيرون تراشـــهدو به تک باشـــد که در طرح پيشـــنهادي ازمي

ستفاده  سفورماتور) ا ستشده(تران ، در هر طرف مدار بايد حالتنيدرا. ا

مت مرجع  قاو با م پدانس  /تطبيق ام  SR = Ω2 که  25 ـــورت گيرد  ص

mGنيازمند   ms= صلي مي 40 سته ا شد و از ه افزايش توان  منجربهبا

هاي استفاده از تکنيک جهتبهشود. اما در طرح پيشنهادي مصرفي مي

ضربدري خازن mGدهنده افزايش صال  صلي و ات سته ا ها فعال براي ه

بخش  يشبراي  فزا بخش فعــال و روي  mG دهنــدها هم گــذاري 

راحتي و بدون افزايش جريان فعال و هسته اصلي به mG دهندهافزايش

mGتوان مي  ms= تطبيق امپــدانس در  ،درنتيجــهرا فراهم کرد.   40

با  ـــرفورودي  نال نظرص کا ـــيون طول  با برقراري رابطه  از مدولاس و 

ac gsC C≫    :صورتبه 1

)۷(  
( ) ( ) ( )

S

m mbm m

R

A g g g A g R
=

+ + +  + +  1 12 2 2

1
2 1 1 1

  

gsCCبا حفظ رابطه و است  C≫   :صورتبه 2

)۸(  
( )

S

m mbm m

R

g g g g R
=

+ +  +  1 12 2 2

1
2 2 1 2

  

mgکه  باشــدمي و  نويزکننده کمترارســانايي هســته اصــلي تقويت 1

ستور  کهآن جهتبه ستر (بالک) ترانزي صل مي M1ب شد و به زمين مت با

mbgداراي  ،درنتيجهداراي سطح باياس است،  هاآنسورس  باشند. مي 1

mg ستور  2 سانايي ترانزي ست و  M2ترار ستورهاي  کهآن دليلبها ترانزي

PMOS درونn-Well ــاخته مي ــوند، س ــتر و مي ،درنتيجهش توان بس

را به يکديگر متصــل کرد که در طرح پيشــنهادي از اين  هاآنســورس 

  .استدهشقابليت استفاده 

2-3- ,� <� �
3�  

هتبه فاده ج ـــت مل و از اس يان مک ـــتراک جر تار اش يک  ســـاخ تکن

کاهش جريان مصــرفي و به دنبال فعال و غيرفعال،  mG دهندهافزايش

 بهره ولتاژ را .يابدبهره ولتاژ افزايش مي درنتيجهآن افزايش مقاومت بار، 

سيون طول کانال و با برقراري رابطه  نظرصرفبا  acاز مدولا gsC C≫ 1 

   :صورتبهتوان مي

    

)۹(  ( ) ( )V m mb m
A g g A g R R= +  + +  1 1 12 2

1
1 1

2
  

1/که بيان کرد  تقســيم ولتاژ ناشــي از تطبيق امپدانس مي جهتبه 2

gsCCباشد و با حفظ رابطه  C≫   :صورتبهبهره ولتاژ  2

)۱۰(  ( )V m mb m
A g g g R R= +  +  1 1 12 2

1
1 2

2
  

  خواهد شد.

3-3- ���� ��S  

افزايش  برعلاوهفعال و غيرفعال،  mGدهنده استفاده از تکنيک افزايش

ميزاني که  همانبهدرواقع شود. کاهش نويز نيز مي منجربهبهره ولتاژ، 

همان شود، بهافزايش بهره ولتاژ مي منجربهترارسانايي را افزايش داده و 

با  افزايش ترارسانايي اثر )الف(-۵دهد. شکل ميزان نويز را کاهش مي

 را M2 ترانزيستورکاهش نويز  جهتها از اتصال ضربدري خازن استفاده

، در طرح پيشنهادي mGهنده با و بدون استفاده از تکنيک افزايش

 با استفاده(ب) اثر افزايش ترارسانايي -۵دهد. همچنين شکل نمايش مي

را با و بدون  M1فعال جهت کاهش نويز ترانزيستور  mGهنده از افزايش

 ،نيبراعلاوهدهد. استفاده از اين تکنيک در طرح پيشنهادي نمايش مي

فعال مرسوم،  mGدهنده هاي گيت مشترک با افزايشکنندهدر تقويت

يابد اما فعال کاهش مي mGدهنده افزايش جهتبهنويز هسته اصلي 

شود. فعال بر کارآيي نويز مدار تحميل مي mGدهنده نويز بخش افزايش

ها در استفاده از اتصال ضربدري خازن جهتبهاما در طرح پيشنهادي 

د. شوميکاسته نويز اين بخش  ريتأثفعال، از  mGدهنده بخش افزايش

از مدولاسيون طول کانال  نظرصرفتوان با ، عدد نويز کل را ميدرنتيجه

  :صورتبهو اثر بدنه 
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ز نوي ترتيببهبيان کرد که عبارت اول، ناشي از مقاومت مرجع آنتن و 

 R2و سرانجام مقاومت  R1، مقاومت بار M1 ،M2از ترانزيستور ناشي 

  است.

  

4-3- �X�'R!  

در  طورکههمان ،نويز پيشنهاديکننده کمتقويت خطينگيدر بررسي 

سري تواني  صورتبهچنانچه جريان درين  ،استشده] بيان ۱۳، ۱۲[

  .شود) بيان ۱۲رابطه (

)۱۲(  ( )gs gs gs gsDi V g V g V g V≈ + +
2 3

1 2 3  

,که  ,g1 2 يببه 3 يب بهره خطي، غير ترت ـــر به دوم و  خطينگيض مرت

ـــوم مي خطينگيغير ــــد. مرتبــه س ــاش ـــتفــاده از تکنيــکب   اس

موجب  هااز اتصـــال ضـــربدري خازن با اســـتفاده mGدهنده افزايش 

به دوم  خطينگيغير کاهش ـــود،ميمرت ما  ش يلبه ازطرفيا افزايش  دل

ــه  IIP3، تخريــب gsVتغييرات  در طرح  ،درنتيجــه دارد. ههمرارا ب

ـــتفاده از افزايش  همانبهفعال و غيرفعال،  mGدهنده پيشـــنهادي اس

که  بهميزاني  کاهش  منجر کاهش نويز و همچنين  تاژ،  افزايش بهره ول

ـــرفي مي ـــود، توان مص در  طورکههماناما  کند.را تخريب مي IIP3ش

ستشده] بيان ۱۴[ ستور تعيين اي را براي توان نقطه، ميا باياس ترانزي

  تر باشد.مرتبه سوم به صفر نزديک خطينگيکرد که اين غير

  

4- /'F" Y�� �$C�� ���5��Z �  

ــنهادي در فناوري کننده کمتقويت /نويز پيش
TSMC  µm CMOS180 

پس از ترسيم  سازيشبيهسازي و نتايج شبيه Spectre RFو در محيط 

. طرح پيشنهادي داراي باياس سرخود بوده و استشده جانمايي گزارش

/توســـط منبع  V 18 معکوس  نيتأمشـــود. همچنين جهت مي تغذيه

اي که غالباً آل بيرون تراشــهســر ايدهســيگنال ورودي از يک دو به تک

ــفورماتور مي ــتفاده ترانس ــد، اس ــدهباش ــتش نويز کننده کم. تقويتاس

زيرا  ،باشد يوشناختيرادتواند گزينه مناسبي براي سامانه پيشنهادي مي

شخصات مطلوب،  دارابودن برعلاوه /محدوده م
GHz MHz  −17 از  50

ـــش داده و مي ـــي را پوش ـــتاندارهايي نظير: طيف فرکانس تواند در اس

MedRadio ،MICS ،GSM،IEEE802.22   ... کل  رود. کاربهو ـــ  ۶ش

دهد که مساحت پيشنهادي را نمايش مينويز کم کنندهجانمايي تقويت

µm µm   ×217فعال تقريباً    کند.را اشغال مي194

 

    

  

  

 1*"6����� ���5��Z :� ����$��3�8'4 ����  

  

هتبههمچنين  قايســـه مطلوبي را بين طرح  توانبه کهآن ج م

شنهادي با گزارش سعي بر آن پي شين انجام داد،  ستشدههاي پي که  ا

هاي پارازيتي، و مقاومتها خازن درنظرگرفتنترسيم جانمايي و  برعلاوه

، روازاين. گرفته شودملاحظات ساخت نظير اثر خازن بالشتک را درنظر 

به ميزان  مدار قرار گرفته fF 100دو خازن  تا اثر در دو طرف  ـــت  اس

ستورهاي مخ شود و همچنين از ترانزي شتک مدل  ساير  RFرب بال و 

، اســتفاده نوع و ميزان آن بيان شــده ۱هاي واقعي که در جدول المان

ستشده ) در S11سازي تطبيق امپدانس در ورودي (شبيه درنتيجه .ا

ستشدهنمايش داده  ۷شکل  ستفاده از تکنيک افزايش جهتبهکه  ا ا

ـــتراک جريان مکمل  mGدهنده  از  ترکم S11فعال و غيرفعال و اش

/ dB −14 صل  26 سي حا ستشدهدر کل محدوده فرکان بهره ولتاژ . ا

شکل  شکل کننده کمو عدد نويز تقويت ۸کل در  شنهادي در   ۹نويز پي

  . استشدهنمايش داده 

 دهنده ترارساناييبدون استفاده از افزايش

 دهنده ترارسانايياز افزايش بااستفاده دهنده ترارسانايياز افزايش بااستفاده

 دهنده ترارساناييبدون استفاده از افزايش

µm 217  

µ
m

 
19

4
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 1*"7/'F" /\' � : $C��S

11
 ������ ����$��3�8'4 ����  

  

  
 1*"8/'F" /\' � :����� ,� <� �
3� $C��� ����$��3�8'4 ����  

  

  
 1*"9/'F" /\' � :����� ���� ��S $C��� ���� ����$��3�8'4  

  

ضلي  جهتبههمچنين  ساختار تفا ستفاده از  کننده کمدر تقويتا

که  اســتشــدهمشــترک بررســي  مؤلفهنويز پيشــنهادي نســبت حذف 

   :رابطه صورتبه

)۱۳(  CMRR log | |d

cm

A

A

 
=  

 
1020  

ـــت؛ که  ـــلي و dAاس ، بهره ولتاژ در cmA، بهره ولتاژ در حالت تفاض

شترک مي شبيهحالت م شد و نتيجه  شکل با نمايش  ۱۰سازي آن در 

ــدهداده  ــتش ــنهادي منبع  کهآن دليلبه، نيبراعلاوه. اس در طرح پيش

ــبت حذف تغييرات منبع تغذيه تغذيه به خروجي نزديک مي ــد، نس باش

شبيه۱۴در رابطه ( شکل ) بيان و نتيجه  نمايش داده  ۱۱سازي آن در 

  .استدهش

  

)۱۴(  supply
PSRR log

V

out

V A

V

∆ 
=   ∆ 

1020  

  

  
 1*"10/'F" /\' � : ^_� �FM� $C��/�<`0 ����� 7
 80 ����

�$��3�8'4 ����  

  

  
 1*"11/'F" /\' � :����� /�_a� bF�0 c	
''a� ^_� �FM� $C��

� ����$��3�8'4 ����  

  

/هاي سرانجام، با اعمال دو تُن در فرکانس GHz 165  و/ GHz 17 

 ۱۲که در شــکل  اســتشــدهبررســي  IIP3مدار با محاســبه  خطينگي

در تمام محدوده فرکانس  IIP3، ۱۳شکل  نيبراعلاوهشود، مشاهده مي

  دهد.کاري را نمايش مي
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 1*"12/'F" /\' � : �#�!
� 1d0 $C��/�<`0  �� ��e	/�<`0 

����� #� >�� /F�
0 ��'�f��0
 ��	� ����$��3�8'4 ����  

O��
� #� 2g� �� %�5S	 �� $��/
GHz 1 65  �

/
GHz 1 7 $��#� #�  

  

 
 1*"13/'F" /\' � : $C��IIP

3
  ����d0 >�5� #� O��
� NM� 
�

����� $#� O��
�� ����$��3�8'4 ����  

  
 %��Z1��5<	 
����0 � h�� : $��3�8'4 i
� #� ��  

( ) /µm m µm  /   × =2 4 5 018  ( )M  RF-MOS1  

( ) /µm m µm  /   × =10 6 2 018  ( )M  RF-MOS2  

 Ω581  ( )R  rphpoly1  

 Ω327 ( )R  rphpoly2 

k Ω100  ( )BR  rphripoly  

pF 4  ( )CC  MIM-cap  

pF 4  ( )acC  MIM-cap  

Ff 100  PADC 

 
قويتتتطبيق امپدانس، بهره ولتاژ و عدد نويز رفتار بررسي  جهتبه

شنهاديکننده کم ساني نويز پي و تغييرات فرآيند،  هاافزاره به ازاي ناهم

ــانتي ۲۷آناليز مونت کارلو در دماي  که  اســتشــدهگراد انجام درجه س

تمام  درضمن شود.نمايش داده مي ۱۶و  ۱۵، ۱۴ هايدر شکل ترتيببه

سيم جانمايي اندازه GHz 1پارامترها در فرکانس  شدهپس از تر گيري 

ند تاژ، عدد نويز و ا ـــلي بهره ول 18/برابر  ترتيببه S11. مقدار اص 92 ،

/3 17−/و  46 و انحراف معيار هر پارامتر در . مقدار متوسط باشدمي 5

  شود.مشاهده مي ۱۶و  ۱۵، ۱۴هاي شکل

  

 
 1*"14/'F" /\' � :����� O�	�P0	 Q'FR� �<#� ���0 $C�� ����

�$��3�8'4 ����  

  

 
 1*"15/'F" /\' � :����� ,� <� �
3� �<#� ���0 $C��� ����

$��3�8'4 ����  

 

 
 1*"16/'F" /\' � :����� ���� ��S �<#� ���0 $C��� ���� ����

$��3�8'4  

 

هاي فرآيند و در گوشــههمچنين رفتار تطبيق امپدانس و عدد نويز 

ــي با تغييرات دما  ــکل ترتيببهدر کل محدوده فرکانس و  ۱۷هاي در ش

هگوش ، رفتار طرح پيشنهادي درنيبراعلاوه و استشدهنمايش داده  ۱۸

جداول در  ترتيببه �C85و  �C−40� ،C27در دماهاي هاي فرآيند 

ـــيلبهبراي تمامي پارامترهاي مدار  ۴و  ۳، ۲ ـــدهبيان  تفص ـــتش . اس

هاي پيشين از جهت مقايسه کارآيي طرح پيشنهادي با گزارش درضمن

ستگي که در [ شاي شده و در رابطه ( ]۱۵عدد  ستفاده  ، شده) بيان ۱۵ا

نويز کننده کممقايســه تقويت ۵ســرانجام جدول . اســتشــدهاســتفاده 

  کند.ميها را بيانپيشنهادي با ديگر گزارش

dBm ۶۷/۵- = ۳IIP 
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1
  

  

  
 1*"17/'F" /\' � :����� O�	�P0	 Q'FR� $C��� ���� ����

/"�9 #� $��3�8'4 �0� c	
''a� �� ���W
� $��  

  

  
 1*"18/'F" /\' � :����� ���� ��S $C��� ���� $��3�8'4 ����

/"�9 #� �0� c	
''a� �� ���W
� $��  
  

 %��Z2/'F" Y�� � :/"�9 #� $C�� $�0� #� ���W
� $��C−40�  

  TT  FF  FS  SF  SS  

پهناي باند 
(GHz)  

/

/

005

173
  /

/

005

162
  /

/

005

173
  /

/

005

173
  /

/

005

156
  

۱۱S 

(dB)  /
< −111  

/
< −16 7  < −12  

/
< −112  

/
< −17 5  

  بهره ولتاژ
(dB)  

/

/

 21 3

18 3
  /

/

 18 78

15 78
  

21

18
  /

/

 21 3

18 3
  /

/

 19 8

16 8
  

ين ترکم

 عدد نويز

(dB)  
/

2 6  
/

217  
/

2 63  
/

2 53  
/

3 26  

۳IIP  

)dBm(  
/

−4 27 
/

−14 6 
/

−6 45 
/

−2 61 
/

055 

توان 

مصرفي 
(mW)  

/
2 88  

/
3 97  

/
2 94  

/
2 89  

/
194  

 %��Z3/'F" Y�� � :/"�9 #� $C�� $�0� #� ���W
� $��C27�  

  TT  FF  FS  SF  SS  

پهناي باند 
(GHz)  

/

/

005

168
  /

/

005

151
  /

/

005

164
  /

/

005

173
  /

/

005

155
  

۱۱S 

(dB)  /
< −14 26  

/
< −16 3

/
< −16 9

/
< −13 8  

/
< −16 8  

  بهره ولتاژ
(dB)  

/

/

 202

17 2
  /

/

 131

101
  /

/

 19 58

16 58
  /

/

 20 3

17 3
  /

/

 19 2

16 2
  

ين ترکم

 عدد نويز

(dB)  
/

3 31  
/

2 82  
/

3 36  
/

3 22  4  

۳IIP  

)dBm(  
/

−5 67 
/

−3 38 
/

−8 62 
/

−3 64 
/

118 

توان 

مصرفي 
(mW)  

/
3 28  

/
4 26  

/
3 34  

/
3 28  

/
2 33  

  

 %��Z4/'F" Y�� � :/"�9 #� $C�� $�0� #� ���W
� $��C85�  

  TT  FF  FS  SF  SS  

پهناي باند 
(GHz)  

/

/

005

166
  /

/

005

151
  /

/

005

16
  /

/

005

17
  /

/

005

157
  

۱۱S 

(dB)  
< −18  

/
< −12 5  < −20  

/
< −16 6  

/
< −16 3  

  بهره ولتاژ
(dB)  

19

16
  

10

7
  /

/

 17 74

14 74
  /

/

 19 3

16 3
  /

/

 18 55

15 55
  

ين ترکم

 عدد نويز

(dB)  
/

3 88  
/

3 41  
/

3 95  
/

3 8  
/

4 59  

۳IIP  

)dBm(  
/

−6 58  
/

−0 53  
/

−9 55  
/

−4 1  
/

151  

توان 

مصرفي 
(mW)  

/
3 6  

/
4 48  

/
3 65  

/
3 58  

/
2 65  

  

5- /\' �$
'9  

ســـيم، نياز به کارآمدي اهداف پيشـــرفت مخابرات بي ترينمهميکي از 

ـــي و افزاره ـــد. هزينه ميکم حملهاي قابلانرژي و طيف فرکانس باش

ستفرصتي را فراهم  يوشناختيراد ستفادهتا  کرده ا ص با ا تبهينه و فر

سي  سخگويي به کاربردهاي آتي برعلاوه توانبهطلبانه از طيف فرکان ، پا

ســـازي مداري در پياده ،درنتيجهد. ا کاهش داترافيک باند فرکانســـي ر

در مسير دريافت سيگنال، نيازمند طراحي تقويت يوشناختيرادسامانه 

نده کم ـــورتبهنويز کن ند ميپهن ص تا با ـــش  برعلاوهباشـــد  پوش

ستانداردهاي مختلف مخابراتي، داراي مشخصات مطلوب بلوک تقويت ا

نده کم بلکن قا تاژ  عدد نويز کم، نويز نظير: بهره ول  خطينگيقبول، 

  مطلوب و توان مصرفي کم باشد.

باند بدون ســلفي پيشــنهاد نويز پهنکننده کمتقويت ،در اين مقاله 

 ساختار اشتراک از با استفاده آن کاهش جريان مصرفي برعلاوهشد که 
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 %��Z5j#	�9 �� $��3�8'4 i
� ��W#� /M���0 : $��2'8'4  

هاي تا : براي فرکانس†
/

GHz 9 GHz   −3: در †††   GHz 4هاي تا : براي فرکانس††   6    : داراي سلف--  : ميانگين++   : حداکثر+    : از روي نمودار تخمين زده شده*   10

   پس از جانمايي سازينتايج شبيه :‼

  

گيري فعال و بهره mGدهنده جريان مکمل هسته اصلي و افزايش

 ضربدرياز اتصال  با استفادهغيرفعال  mGدهنده از تکنيک افزايش

ين بهره ولتاژ تربيشها، داراي خازن
/ dB 20 ين عدد نويز ترکمو  2

/ dB 3 و مصرف توان  31
/ mW 3  برعلاوه ،باشد. همچنينمي 28

درنظرگرفتن ملاحظات ساخت نظير خازن بالشتک، طرح 

هاي فرآيند با تغييرات دمايي پيشنهادي رفتار مطلوبي را در گوشه

تواند گزينه رح پيشنهادي مي، طروازايناز خود به نمايش گذاشت. 

  باشد. يوشناختيرادهاي مطلوبي براي سامانه
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پهناي باند   
(GHz)  

۱۱S 

(dB)  
  بهره ولتاژ

(dB)  
 عدد نويز

(dB)  
۳IIP  

)dBm(  

توان مصرفي 
(mW)  

  فناوري
)nm(  

عدد 

  شايستگي

]۱۲[  
JSSC  

۲۰۱۰  
/

  −005 10  †−10    −20 18  / /
  −2 9 5 9  

/
 / − −11 2 7  22  65  /

−7 5  

]۱۰[  
JSSC 

۲۰۱۲ 
/ /

  −01 2 7  *< −17  *  −22 19  + +4  −12  /
1 32  130  /

−108  

]۱۷[  
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۲۰۱۳  
/ /

  −02 4 5  ††< −10  / /
  −18 6 15 6  

/

++3 2  −11  /
5 6  65  /

−7 81  

]۱۸[  
TIE  

۲۰۱۴--  
/ /

  −2 5 11 7 < −10   −8 5 / /

†††  −6 3 6 8 −1 /
14 4 180 /

−102 

]۱۹[  
TMTT  

۲۰۱۶  
/ /  −01 2 2  *< −10  /

+12 3  /   −4 9 6  
/ / / − −11 5 9 5  

/
0 4  130  /

−11  

]۲۰[  
IVLSI 

۲۰۱۸--  
/ /

  −005 0 83  
/

< −8 9  17  
/

*
  −2 2 4  /

−6 3  14  130  −17  

]۲۱[  
ISCAS  
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/ /

  −004 0 8  *< −8  /
14 27  

/
6 5  

/
−5 74  /

0 49  90  /
−5 78  

طرح 

/  ‼پيشنهادي /
  −005 1 7  

/
< −14 26  

/ /
  −20 2 17 2  

/ /
  −3 31 3 81  

/ /
 / − −10 14 5 67  
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