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   كيدهچ

  .استانداردي، پارامترهاي پراكندگي، چندCMOS ،كننده كم نويزتقويت راديويي، گيرنده : كلمات كليدي

براي . سيم طراحي شده استبراي استانداردهاي بيبا قابليت پيكربندي مجدد  LNA مدار نامه يكدر اين پايان

با قابليت كننده ه شده است و يك تقويتدر نظر گرفتگيگاهرتز  6الي  4طيف فركانسي  يكطراحي اين مدار 

 ،WLANمانند  ييفركانسي، استانداردها طيفاين . است شدهطراحي  فركانسي براي اين طيف پيكربندي مجدد

LAN ، Bluetooth  وWi-Fi دهدرا پوشش مي.  

در  امپدانس مناسبو همچنين تطبيق  فراهم كردن بهره ولتاژ بالا همزمان با القاي نويز كم به سيگنال توسط مدار

براي ايجاد بهره مطلوب در باند فركانسي مورد  .نامه استپاياناين  رين چالش، مهمتمورد نظرمحدوده فركانسي 

ضمناً براي حصول تطبيق امپدانس مطلوب در باند فركانسي . متوالي استفاده شده است LNAنظر از دو طبقه 

  .ده استمورد نظر از يك شبكه تطبيق امپدانس استفاده ش

LNA تكنولوژي درنامه، طراحي شده در اين پايانRF CMOS 0.24 mµ افزاربا استفاده از نرمAdvanced 

Design System 2011.01 از نظر پارامترهاي مطلوب بايد نويز كمكننده يك تقويت. سازي شده استشبيه

)پراكندگي )S21دارايS10تر از بزرگdB ،11براي بهره زيادS22وS10-تر ازكوچكdB  بيق مطلوب براي تط

در نهايت و  ايداري و ايزولاسيون معكوس بزرگبراي پ 40dB-تر از كوچك12S، امپدانس ورودي و خروجي

dBSمقادير نامهدر اين پايان طراحي شده LNAبراي  .باشد 4dBتر از كوچك (NF)عدد نويز 9.2211 −≤،

dBS 98.2621 ≥،dBS 4812 −≤،dBS 13.1922 dBNFو ≥− مقاديري كه  بدست آمده است ≥6.1
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 802.11a/b .................................................................... .46 طراحي شده براي LNAهاي مشخصه )7-1(جدول 

  802.11a/b........................................................................... .48تطبيق براي ار خودهاي مدمشخصه )8-1(جدول 

 5.25GHz.............................................................. ...50  وGHz 2.4 هاي مدار در دو باند مشخصه )9-1(جدول 

  60. ............................................................................. [22]گيگاهرتز  5تا  3نده هاي گيرمشخصه )10-1(جدول 

 64.. .................................................................. [25]مقايسه بهره و نويز ترانزيستورهاي مكروويو  )1-2(جدول 

  LNA............................................................................................100اي طبقه كسكودي مقادير اجز) 1-3(جدول

  113.....................................................................................نامهپيشنهادي پايان LNAمقادير اجزاي ) 2-3(جدول

  117............................................... هاي ارائه شدهمقايسه مشخصه مدار طراحي شده با ديگر طرح) 3-3(جدول
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  فصل اول

  مقدمه و بررسي پيشينه پژوهش

  

  

  

  مقدمه -1-1

نقش مهمي در  LNA. است بالاهاي فركانس يكي از اجزاي مهم در طراحي گيرندهLNA(1(نويزكننده كمتقويت

نويز ناشي از  و استاز يك گيرنده امواج راديويي  با توجه به اينكه اولين طبقهنويز كلي سيستم گيرنده دارد و 

پس اين طبقه همزمان با تقويت سيگنال ورودي بايد كمترين نويز  .شود گيرنده افزوده ميكلي آن مستقيماً به نويز 

  .لازم است) مانند  ميكسر(، براي كاهش نويز طبقات بعدي با بهره كافي LNAالبته طراحي  .ممكن را ايجاد نمايد

. مورد توجه قرار گرفته است استاندارد مختلف ينهايي با قابليت پشتيباني از چند هاي اخير، گيرنده در سال

هاي مختلف انتقال اطلاعات، مانند فركانس كاري، نوع مدولاسيون، نوع داده، ميزان نويز  استانداردها مشخصه

   .شوند را شامل مي.... قبول وقابل 

                                                           

1Low Noise Amplifier 
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يچ و ئها پياده سازي استانداردها در مسيرهاي موازي است كه با سو ترين روش براي طراحي اين نوع گيرنده ساده

كاهش  ها،مدار اين نوع براي طراحان. كنداستاندارد كاري گيرنده تغيير مي واحد كنترل، هايبه وسيله دستور

اشتراك در سخت افزار  .استش توان مصرفي مهمترين هدف ه ساخت و نيز كاهمساحت تراشه و در نتيجه هزين

نقش  ،نويز به عنوان اولين طبقه گيرندهه كمكنند تقويت ،و در اين راه استسيدن به اين هدف هاي ر يكي از روش

  .مهمي دارد

برو است كه با پيچيده ها رو با بعضي محدوديت ز، با توجه به موقعيت آن در مدارنويكننده كم طراحي تقويت

كننده كم براي طراحي تقويت .ها افزايش خواهند يافت  شدن مدار و افزايش استانداردهاي كاري اين محدوديت

براي اين نوع . هاي زيادي پيشنهاد شده استهاي با قابليت كار در چند استاندارد مختلف، روشنويز در گيرنده

  :كلي وجود داردها دو نوع طراحي در حالت كنندهتقويت

كننده باشد اي استانداردهاي كاري تقويتدر بانده فقطتقويت باند، به طوريكه كننده باريكتقويت طراحي -اول

... ، حداقل عدد نويز ، خطي بودن و بهرهكننده شامل امپدانس ورودي، ط در اين باندها مشخصه هاي تقويتو فق

  .رعايت شوند

براي يك پهناي وسيع كننده در اين نوع تقويتكه  UWB2كنندهقويتاند، مانند تبكننده پهنتقويتطراحي  -دوم

  .شودطراحي انجام مي ،استفركانسي كه شامل فركانس استانداردهاي مطلوب نيز 

  نويز - 1-2

. تواند با كيفيت مطلوب عمل كند را محدود مي كندح سيگنالي كه به ازاي آن مدار ميسط كمتريننويز، 

با مشكل نويز روبرو هستند، زيرا نويز هميشه در مقابل مصرف توان،  به طور دائملوگ امروزي طراحان آنا

  .گيردسرعت و خطي بودن قرار مي

                                                           
2Ultra Wide Band 
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هدف، فراهم كردن درك كافي از مسئله به . شودهاي آنالوگ بررسي ميدر اين بخش، نويز و تاثير آن در مدار

، مقاومت ورودي و خروجي و بهرهها چون الوگ مانند ديگر پارامترهاي آنكه بتوان نويز را در مداراست اي گونه

  .به حساب آورد... 

نويز تداخلي نتيجه اثر . نويز تداخلي و نويز ذاتي: شود كه عبارتند ازدر مدارهاي آنالوگ دو نوع نويز مطرح مي

اين نوع نويز، ممكن است . متقابل ناخواسته ميان مدار و دنياي خارج و يا ميان قسمتهاي مختلف يك مدار است

مثالهايي از اين نوع نويز، نويز منبع تغذيه . بصورت سيگنالهاي تصادفي ظاهر شود و يا بدين صورت ظاهر نگردد

-توان با دقت در سيمتداخلي را مينويز . و يا تداخل الكترو مغناطيسي ميان سيمها است بر روي سيمهاي زمين

 .اي كاهش دادهحظ، بطور قابل ملابندي مناسبكشي مداري و تهيه طرح

ولي  توان كاهش داداي كه اين سيگنالها را ميگردد به گونههاي نويز تصادفي بر مياتي به سيگنالبرعكس، نويز ذ

مثالهايي از نويز . شودتوان آنها را كاملاً حذف نمود چرا كه اين نويز، از خواص اساسي مدارها ناشي مينمي

توان با طراحي مناسب، نويز ذاتي را مي. است(fliker) و نويز فليكر ايحرارتي، نويز ضربهذاتي، نويز از نوع 

در اين بخش به منابع  .اي، با تغيير ساختار مدار و يا افزايش مقدار مصرف توان، كاهش دادهقابل ملاحظ بطور

  .شوداشاره مي CMOSمهم نويز در ترانزيستورهاي 

  

  حرارتينويز  - 1- 1-2

ايجاد نوسان  كه باعث شودتصادفي حامل ها در كانال ناشي مي -گرمايي رارتي در نتيجه حركتنويز ح

به  .بنابراين طيف نويز حرارتي با دماي مطلق متناسب است. [1]شودگيري شده در طول هادي ميدر ولتاژ اندازه

، ماندوان آن در يك مقدار ثابت ميچگالي طيفي ت )بالاتر از يك تراهرتز( فركانس هاي خيلي بالا تادليل اينكه 

به صورت منبع جريان موازي با درين و  نويز حرارتي معمولاً. به صورت يك منبع نويز سفيد است معمولاً

  ).1-1شكل (شود سورس ترانزيستور مدل سازي مي
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  .آيدبه دست مي) 1-1(رابطه چگالي طيف نويز حرارتي به صورت 

  

2
nd d0i = 4kTγg ∆f      )1-1(  

 
 يارامترضريب نويز درين و پ γ.است سورس صفر ولتاژ درين با دايت انتقالي درينهd0gكه در رابطه فوق،

تا  2ن كانال كوتاه بي هاي جديد وو در تكنولوژي 3/2ترانزيستورهاي كانال بلند  كه در وابسته به تكنولوژي است

  .است 3

  نويز گيت القا شده - 1-2-2

توان فهميد كه نويز ناشي از كانال مي MOSبا يك نگاه دقيق به خواص نويزي ترانزيستورهاي 

-1( هطبق رابطنيز  القا شده نويز جريان گيت .تلقي كرد MOSتوان همه نويز ترانزيستورهاي ترانزيستور را نمي

  .دشوتعريف مي ، وابسته به فركانس)2

  

)1-2( 
2 4ng gi kT g fδ= ∆

 

  .شودتعريف مي )3-1(رابطه به صورت هدايت انتقالي گيت است و  ggدر آن،  كه

)1-3( 
2 2

05
gs

g
d

C
g

g

ω
=

 
δ  هاي بلند دارد، البته در در كانال 3/4اين پارامتر اندازه . استضريب نويز گيت پارامتري وابسته به تكنولوژي

  .مدل سيگنال كوچك گيت القا شده نشان داده شده است) 2-1(در شكل  .شودبرابر مي دونال كوتاه ادوات كا

  مدل سيگنال كوچك نويز حرارتي )1 - 1(شكل
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) 4-1(نويز گيت القا شده به صورت جزئي با نويز گرمايي كانال ارتباط دارد و ضريب تاثير متقابل طبق رابطه

  .شودتعريف مي

)1-4(                                                  g d

2 2
g d

i i
c =

i i

×

×
  

براي  است ولي 0.395j -آن به صورت تئوري در ادوات كانال بلند حدود  مقدارعددي مختلط است و  Cكه 

  .[3]برندرا به صورت تجربي براي اندازه گيري نويز به كار مي 0.5j-مقدار  ،ترانزيستورهاي كانال كوتاه

هاي محلي در كانال، از طريق تزويج خازني ست كه به وسيله نوسانا گرمايينويز القايي جريان گيت يك نويز 

)2مجذور فركانس نويز القايي گيت با. شوددر اكسيد گيت القا مي )fدر حاليكه نويز درين مستقل  .متناسب است

هاي بالا بر عملكرد نويز نويز القايي گيت در فركانسكه شود اين وابستگي فركانسي باعث مي. از فركانس است

MOSFET غلبه داشته باشد.  

  

  نويز فليكر-3- 1-2

كه  نويز فليكر. شودپديده جالبي را منجر مي MOSFET درط بين اكسيد گيت و بدنه سيليكوني ارتبا

عيوب ناحيه كانال  ها وشود، در اثر گير افتادن بارها در ناخالصيبه نام نويز صورتي نيز شناخته مي

بزرگتر، نويز فليكر كمتري توليد  MOSبه عنوان يك قانون كلي ترانزيستور . شودايجاد مي MOSيستورهاي ترانز

  .[2]خواهد كرد

  .شودنشان داده مي) 5-1(ز با رابطه چگالي طيفي اين نوي

 مدل سيگنال كوچك نويز گيت القا شده) 2 - 1(شكل


