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  چكيده

 انتقـال  بـالايي  نرخ با را اطلاعات كه پايين مصرفي توان با حمل قابل سيمبي هايسيستم براي تقاضا افزايش

 عنـوان  بـه  ايگسـترده  بطور UWB .است با باند پهن شده هايسيستم در مورد زيادي تحقيقات منجر به دهند،مي

 رسـميت  بـه  انـرژي  بالاي و دقيق وريبهره و بالا خنر با اطلاعات انتقال كاربرد براي كننده اميدوار تكنولوژي يك

  .است شده شناخته

-مـي  سرچشـمه  UWB سيسـتم  يـك  در ضربه هايسيگنال دريافت و ارسال باند پهن، از هايويژگي مزاياي

 فركـانس  طيف و دهد انتقال را اطلاعات ثانيه در مگابيت 480 سرعت با تواندمي UWB فعلي، تكنولوژي با .گيرند

 خـواهيم  را زيـادي  هـاي چـالش  UWB هايسيستم طراحي در هرچند .باشدمي گيگاهرتز 10 و 1 آن بين يعمليات

  .نبودند بررسي به لازم باريك باند سنتي هايسيستم در كه داشت

 انبـوه  الگـوريتم  آن بـا  سـازي بهينه و باند پهن نويز كم كنندهتقويت يك سازيشبيه و طراحي نامهپايان اين در

 شـود، مي معرفي مشترك گيت و مشترك -سورس باريك باند معروف توپولوژي دو ابتدا. شودمي ارائه) PSO( ذرات

-مـي  بررسي و ارائه باند پهن LNA توپولوژي شد و در ادامه چندين خواهد ارائه توپولوژي دو اين بين مقايسه يك

 ولتـاژ  بهره ، ورودي تطبيق پارامترهاي ميتاه به توجه با پس .مشخص شود باند پهن كاربرد براي آنها لزوم تا شود

شرح داده خواهد شـد و طريقـه   ) PSO(وتئوري الگوريتم گروه ذرات  شودمي پيشنهاد طراحي يك روند نويز، عدد و

   .شوداستفاده از اين الگوريتم در مدارات آنالوگ بيان مي
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 اختصارات

 
LNA……………………………………………………………….….low noise amplifier 
UWB...........................................................................................................ultra wide band 
RF………………………………………………………………………...radio frequency 
IF………………………………………………………………….intermediate frequency 
BPF…………………………………………………………………….….band pass filter 



 

 

  ذ

SSB………………………………………………………….single side band modulation 
IRR……………………………………………………………...…..Image rejection ratio 
LO……………………………………………………………………...….local oscillator 
NF………………………………………………………………………….....noise factor 
MDS……………………………………………………….....minimum detectable signal 
DR……………………………………………………………………...….dynamic range 
SFDR………………………………………………………..spurious free dynamic range 
BDR…………………………………………………………..…blocking dynamic range 
S……………………………………………………………….…….scattering parameter 
PSO……………………………………………………..……particl swarm optimization 
FIPS……………………………………………………...……fully inform particl swarm 
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  فصل اول
  نامهمقدمه، اهداف و ساختار پايان
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  مقدمه بر فناوري مدارات فركانس بالا و بي سيم .1-1
توانسـت   1901در سـال   1گـردد كـه گوگليلمـو مـاركوني    سـيم بـه زمـاني برمـي    ي مخابرات بيتاريخچه

هـا بـه شـكل    فرسـتنده -گيرنـده  در آن زمـان . هـاي راديـويي را از فـراز اقيـانوس اطلـس ارسـال كنـد        سيگنال

هاي پسـيو فـراوان وجـود داشـت و اصـطلاحاً بـه شـكل        ها عناصر و المانساختارهاي امروزي نبودند و در آن

 ، آورده شـده 1-1شـكل  هـاي قـديمي در   فرسـتنده -اي از سـاختار گيرنـده  شدند، نمونهسازي ميآنالوگ پياده

اما گذشت زمان و پيشرفت روزافزون، وضع را به همـين منـوال قـرار نـداد و فنـاوري سـاخت مـدارات        . است

هاي دو قطبـي  و ترانزيستور GaAs ،BiCMOSهاي مجتمع پيشرفت شاياني گرفت، پيشرفت در زمينه فناوري

هاي بالاتر را ار در فركانسباعث شد تا طراحان علاوه بر مجتمع سازي مدارات فركانس بالا، بتوانند قابليت ك

امـروزه بـا پيشـرفت تكنولـوژي  و نيـاز بـازار       . ]1[اما اين تكنولوژي هـا گـران قيمـت هسـتند     . نيز داشته باشند

شـده و   CMOSديجيتال و نياز بالقوه در مقياس مجتمع سازي بالا باعث گرايش طراحان به سمت تكنولـوژي  

قابليت مجتمع سازي بالا و روند افـزايش فركـانس قطـع ايـن     . اين تكنولوژي پيشرفت چشم گيري داشته است

با اسـتفاده  . ارات فركانس بالا امروزه بيشتر، از اين تكنولوژي استفاده كنندتكنولوژي باعث شده تا طراحان مد

امروزه مدارات فرستنده و گيرنده بصورت تمام مجتمـع و بـا قيمـت كـم     )  CMOS( 2از تكنولوژي سي ماس

شـم  توليد شود، كه به اين سبب امروزه تقاضا و استفاده از وسايل و سيستم هاي مخابراتي قابل حمل افزايش چ

در عين حال براي وسايل و سيستم هاي مخابراتي قابل حمل داشتن طـول عمـر بـاتري بـالا     . گيري داشته است

بعنوان يك مسئله اساسي در اين وسايل حائز اهميت است لذا طراحـان مـدارات فركـانس بـالا بـا ايـن چـالش        

صـرفي كـم خواسـته هـاي مـداري      اند كه بتوانند مدارات بنحوي طراحي و تعبيه نمايند كه تحت توان ممواجه

  . لازم را برآورده كنند

  

                                                

1
 Guglielmo Marconi  

2
 Complementary Metal Oxide Semiconductor 
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  هاي قديميفرستنده - ساختار گيرنده .1-1شكل

  

بـراي بـر طـرف كـردن     . ها هم در سطح معماري و هم در سطح مدار بايد لحاظ شوددر اين راستا چالش

-هـا مـي  معمـاري  ترين ايناند كه از معروفها انواع معماري برحسب كاربرد بوجود آمده و بهبود يافتهچالش

در ايـن پايـان نامـه    . هـاي حـذف تصـوير اشـاره كـرد     توان به معماري هترودين، معماري هومودين و معمـاري 

، معماري گيرنده مدرن موسوم بـه گيرنـده   2-1شكل . تمركز اصلي براي معماري گيرنده هومودين ساده است

ميكسـر   -2 1تقويت كننده كم نـويز   -1: در اين گيرنده دو بلوك مهم وجود دارد. دهدن ميهومودين را نشا

از تقويـت  . كننـد كه اين دو مدار در بخش مدارات فركانس بـالا تـوان زيـادي را مصـرف مـي      2پايين آورنده

عناصـر    كننده كم نويز، براي تقويت مناسب سيگنال داخـل بانـد بـراي حـداقل نمـودن اثـرات نـويز حرارتـي        

هـاي خـارج بانـد، و كـاهش اثـر نـويز توليـدي توسـط ميكسـر          تشكيل دهنده تقويت كننده، و عدم عبور نويز

ميكسر پايين آورنده سـيگنالي دريـافتي كـه داراي فركـانس بـالاي اسـت را بـه سـيگنالي در         . شوداستفاده مي

  .شودكند استفاده ميفركانس باند پايه تبديل مي

                                                

1 Low Noise Amplifire 
2
 Down – conveter Mixer 
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  معماري گيرنده هومودين ساده .2-1شكل

  

  هدف از تحقيق و دستĤوردهاي آن .1-2
ها هستند و مشخصات تقويت كننده كم نويز و ميكسر پايين آورنده دو بلوك اساسي در معماري گيرنده

از ايـن رو در  . گـردد و كارائي سيستم بوسيله اين دو بلوك تعيين و بيشترين توان در اين دو بخش مصرف مي

ينه مدارات مجتمع فركانس بالا تحقيقات زيادي در حال انجام است تا با روش ها بهينـه سـازي بـا مصـرف     زم

هدف يكي از . هاي طرح را برآورده سازندهاي ياد شده مدارات، بتوانند كارائي و خواستتوان كم در بخش

ت كـه مصـرف ايـن مـدار را     تقويت كننده كم نـويز اس ـ  هاي مناسب براي طراحيارائه راه حلهم تحقيق  اين

  :توان بصورت زير خلاصه نموددستĤوردهاي ناشي از اين تحقيق را مي. كاهش دهد

بـراي كـاهش تـوان     .روشي ارائه شده اسـت تقويت كننده كم نويز،  جهت كاهش توان مصرفي •

هـاي  هاي ترانزيستور سـي مـاس روي پـارامتر   هاي باياس و پارامتربه بررسي اثرات ولتاژ مصرفي

بررسـي  كاهش عدد نويز در تقويت كننده كم نـويز  مختلف هاي روش. ويز پرداخته شده استن

 .ارائه گرديده استرسيدن عدد نويز كمينه براي آنها  شده و روابط

-مدارات تقويت كننده كم نويز  در تكنولوژي سي ماس طراحي، شبيه سازي و ارزيابي مقايسـه  •

 . ارائه شده استاي 

بـه   بالا تـا حـدودي   گين .باشدمي ثابت و بالا گين است مهم بسيار هاكنندهتقويت عنو اين در كه آنچه

 تطبيـق  و همچنـين  باشـد  كـم  تـوان  مصرف بايد از طرفي زيرا شود،مي گرفته در نظر بعد طبقات نويز همراه
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 در كـه  هسـتند  پارامترهـايي  از نيـز  سـاني خـط  و عدد نـويز . مناسبي را ايجادكند خروجي و امپدانس ورودي

 .كردمصالحه برقرار  بايست بين پارامترهاي طراحي شوند لذا ميمي گرفته نظر در طراحي هنگام

 جريـان  از مجـدد  استفاده وسيع براي كم كردن مصرف توان، باند هايكنندهدر تقويت تكنولوژي يك

 ولتـاژ  شـرايط  تحـت  تواننـد  مـي  ساختار اين در و ترانزيستورها زياد شده كنندگيتقويت كه باعث.باشدمي

 فركانسـي  منظـور اسـتفاده در بانـدهاي    به توانمي آنها راهمچنين قرارگيرند اشباع، وجريان حالت كم تغذيه

 .كنند را ايجاد بالا و تقريباً ثابتي گين كه كرد طراحي طوري مختلف

  .مشخص است 3-1در شكل  جريان از مجدد استفاده مقاومتي مدار
 

  
  .جريان از مجدد هاستفاد مقاومتي مدار .3-1شكل

 

بـا   GHz 6/5تـا    GHz 8/0كننـده كـم نـويز بانـد وسـيع در بانـد فركانسـي        نامه، يك تقويتدر اين پايان

سـعي  بـراين اسـت كـه     . طراحي وشبيه سازي خواهـد شـد   m µ 18/0در تكنولوژي ADS 1كمك نرم افزار  

ريـم و تـا حـد ممكـن در تمـام طـول بانـد        بدست آو dB 24بتوانيم در باند فركانسي فوق گين توان را بيشتر از

بـه كمـك توپولـوژي سـورس      dB 24افزايش گـين تـا مقـدار    . فركانسي فوق گين بصورت ثابت بدست آيد

اسـتفاده خواهدشـد و انتظـار     Current Reuse 2در اين تقويت كننـده از تكنيـك    .مشترك انجام خواهد شد

لي را نسبت به كارهاي گذشته داشته باشيم، كه عددنويز داريم كه مقدار توان مصرفي كم وعدد نويز قابل قبو

مي باشد لذا مقدار عدد نـويز مـد نظـر در ايـن كـار در       dB  4در تقويت كننده هاي باند وسيع معمولا بيشتر از

درضمن تطبيـق امپـدانس مناسـبي را    . در نظر گرفته خواهد شد  dB  3زمان طراحي و محاسبه روابط كم تر از

                                                
1ADS  
2
Current Reuse 



 

      6 

به نحوي انجام خواهد شد تا بتـوانيم تطبيـق امپـدانس     Current Reuseطراحي . داشته باشيم  در خروجي بايد

سـاني  ، انتظار داريـم كـه خـط    dBm 25با فرض توان ورودي به آنتن برابر. را انتظار داشته باشيم -dB  10زير

اربرد هـاي بلوتـوث و   چون باند فركانسي فوق ،باند مهمي است و مـي توانـد بـراي ك ـ   . باشد -dBm  6 بهتر از

سيستم هاي گوشي هاي همراه مفيد باشد لذا در حين طراحي در نظـر مـي گيـريم كـه تـوان مصـرفي تقويـت        

 . را داشته باشد mW 6كننده باند وسيع مقداري كم تر از

هاي مخابراتي تاثير بسيار زيادي در تمام سيسـتم خواهـد داشـت لـذا     از آنجايي كه بلوك اول در گيرنده

وشـبيه سـازي داراي اهميـت    ) كه همان تقويت كننده كم نويز نام دارد(بهينه، طبقه اول اين گيرنده ها  طراحي

كننـده و بلـوك پيشـاني    از طرفي موضوع مهمي كه وجود دارد مساله باندكاري در اين تقويـت . زيادي است 

ها وطراحي هاي جديـد  ام سيستمهاي باند وسيع و از طرفي اينكه تمكنندهاست كه به دليل كاربرد زياد تقويت

مي باشد   طراحي را به گونه ايي انجام خـواهيم  ) باند وسيع(در سطح دنيا توسط طراحان مربوط به اين كلاس 

و بـه علـت كاربردهـاي متنـوع و مهـم بانـد فركانسـي         داد كه تقويت كننده كم نويز بصورت باند وسيع باشـد 

GHz8 /0  تاGHz 6/5 و كـاربرد هـاي سيسـتم بلوتـوث و سيسـتم       شده اسـت نظر گرفته  اين باند فركانسي در

چون در  سيستم گوشي هـاي همـراه  تـوان مصـرفي مسـاله مهـم و       . هاي تلفن همراه در نظر گرفته شده است 

جدي مي باشد لذا  توان مصرفي كم ونويز پايين اهميت داشته، پس لازم است تا طراحي به گونه ايي صـورت  

  .ه توان مصرفي پايين و نويز قابل قبولي را داشته باشدگيرد كه تقويت كنند

  

  سازماندهي پايان نامه .1-3
هـاي گيرنـده و   اين پايان نامه به صورت ذيل سازماندهي شده است، در فصل دوم مقدمه اي بـر معمـاري  

در فصل سوم مروري برمقـالات و درفصـل چهـارم     . هاي اصلي كارائي آنها پرداخته شده استتعريف پارامتر

در فصل پنجم به . هاي كم نويز بررسي خواهد شدبررسي چالش چند روش بهينه سازي نويز در تقويت كننده

درفصل ششم  مروري بـر مـدل كـردن نـويز در شـبكه دو      . معرفي الگوريتم انبوه ذرات وكاربرد آن ميپردازيم

نها برحسب شـبكه هـاي   و نحوه استخراج و مدل كردن و آ CMOSقطبي خطي، بررسي منابع نويز در قطعات 

وطراحـي    هاي بررسي شـده قبلـي  ها در روشدو قطبي خطي، و تشريح ايده اصلي براي برطرف كردن چالش

درفصل هفتم نتايج بدست آمده از مـدارطراحي شـده موردبررسـي قرارمـي      .مدارپيشنهادي معرفي خواهدشد

  .  اجع معرفي خواهد شدهاي آينده ومرگيرد ودرپايان در فصل هشتم  پيشنهادات براي كار
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  :فصل دوم
  هاي كم نويزتقويت كنندههاي  گيرنده  و معماري

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


