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 چکیذٌ

 زض عطاحی ٔیىؿط پبییٗ آٚض٘سٜ ٌیّجطت، ثطای NMOS ضا ثٝ خبی ٘ٛع PMOS ایٗ پبیب٘ٙبٔٝ ایسٜ اؾتفبزٜ اظ تطا٘عیؿتٛضٞبی 

ٚ پؽ اظ اضائٝ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ اثط ذبظٟ٘بی پبضاظیتی ٔٙجغ خطیبٖ انّی زض ایدبز . وبٞف ػسز ٘ٛیع ذطٚخی ثطضؾی ٔیىٙس

 TSMC 0.18µm RFایٗ ٔیىؿط زض تىِٙٛٛغی . اػٛخبج ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی ٔطتجٝ ؾْٛ، ضٚقی ثطای حصف آٖ اضائٝ ٔیسٞس

CMOS عطاحی قسٜ ٚ ثطای ٌیط٘سٟٞبی WLAN یب Blutooth 2.4 زض پٟٙبی ثب٘سGHz 2.5 تبGHz٘تبیح قجیٝ.  ٔٙبؾت ٔیجبقس-

 زض ذطٚخی وبٞف یبفتٝ اؾت ٚ ٘مغٝ ثطذٛضز ٔطتجٝ 10dBؾبظی ٘كبٖ ٔیسٞس وٝ ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی ٔطتجٝ ؾْٛ ثٝ ٔیعاٖ 

ػسز ٘ٛیع ثب اػٕبَ ضٚـ ذغیؿبظی ٔصوٛض تغییط چكٍٕیطی ٕ٘ییبثس ٚ ٔمساض .  ٔیجبقسdBm(10.5-7.5)ؾْٛ زض وُ ثب٘س ثطاثط 

 ٔیجبقس، ثٟطٜ آٖ ٘یع ثطای پٟٙبی ثبز ٔٛضز ٘ظط 6.5mWزض حبِی وٝ تٛاٖ ٔهطفی وُ ٔساض زض حسٚز .  اؾت9dBآٖ وٕتط اظ 

ٕٞچٙیٗ ضٚـ وبضثطزی ضیبضی پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ ثب ثطضؾی اثط تعضیك ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی .  اؾت9dBٔٙبؾت ٚ ثطاثط 

-، ثٟتطیٗ حبِت ذغی ثطای ٔساض ضا زض ٔحبؾجبت ٚ قجیٝ(IM3)زض حصف ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی ٔطتجٝ ؾْٛ  (IM2)ٔطتجٝ  زْٚ 

 وبض ٔیىٙس اػٕبَ 2.4GHzضٚـ ضیبضی پیكٟٙبزی ثٝ یه ٔیىؿط پبییٗ آٚض٘سٜ ٌیّجطت وٝ زض فطوب٘ؽ . ؾبظی ثسؾت ٔیأٚضز

 عطاحی قسٜ ٚ ثٝ ٚؾیّٝ ٘طٔبفعاض CMOS ٚ ثب تطا٘عیؿتٛضٞبی TSMC 0.18µmایٗ ٔیىؿط زض تىِٙٛٛغی . قسٜ اؾت

ADS2006A1.8قطایظ وبضی ٔیىؿط ثٝ نٛضت ِٚتبغ تغصیٝ .  قجیٟؿبظی ٌطزیسٜ اؾتv ُ2.7 ٚ خطیبٖ ٔهطفی وmAٔیجبقس  .

ضٚـ ضیبضی فٛق زض تىٙیه ذغیؿبظی .  ضا ٘تیدٝ ٔیسٞس11.1dB ثب ٔمساض SSB ٚ ػسز ٘ٛیع 11dBایٗ ٔیىؿط ٔمساض ثٟطٜ 

ایٗ ضٚـ اثط لبثُ تٛخٟی ثط .  افعایف زازٜ اؾت8dBm ثٝ 1dBm ضا اظ IIP3 قسٜ ٚ ٔیعاٖ 14.4dB ثٝ ٔیعاٖ IM3ؾجت وبٞف 

زضنس ذغبی ضٚـ فٛق .  ٔیجبقس0.05mAضٚی ثٟطٜ ٚ ٘ٛیع ٔیىؿط ٘ساضز ٚ تٟٙب ٘یبظٔٙس ٔمساض ٘بچیعی اظ خطیبٖ زض حسٚز 

ثٛزٜ وٝ زض ٘ٛع ذٛز لبثُ تٛخٝ اؾت ٚ وبضآیی ثبلای آٖ ضا زض ذغیؿبظی ٘كبٖ % 10 حسٚز IIP3ثطای زؾتیبثی ثٝ ثٟتطیٗ 

 .ٔیسٞس
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 1فصل 

 اصًل عملکزد میکسز

پیكطفتٟبی نٛضت ٌطفتٝ . عطاحی ؾیؿتٕٟبی ثیؿیٓ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚ خصاثتطیٗ ظٔیٟٟٙبی ٟٔٙسؾی ثطق ٔیجبقس

أطٚظٜ ثب تٛؾؼٝ . زضنٙؼت اضتجبعبت ثیؿیٓ زض اٚاذط لطٖ ثیؿتٓ ٚ اٚایُ لطٖ ثیؿت ٚ یىٓ ٌٛاٜ ثط ایٗ ٔٛضٛع ٔیجبقس

 ٚخٛز زاضز ٚ تمبضب RF ٚ Microwave زض ؾیؿتٕٟبی CMOSازٚات ثیؿیٓ، ٌطایف قسیسی زض اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی 

وٝ ثب ثٟطٍٞیطی اظ  (WLANs)قجىٟٟبی ثیؿیٓ ٔحّی . ثطای اضائٝ ذسٔبت ثٝ نٛضت ثیؿیٓ ٘یع زض حبَ افعایف اؾت

 زض حٛظٟٞبی نٙؼتی، تدبضی ٚ پعقىی ٚ حتی ٔهبضف ذبٍ٘ی، وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی یبفتٝ 2.4GHzثب٘س فطوب٘ؿی آظاز 

، اؾتب٘ساضز ثیؿیٓ WLAN اظ ؾیؿتٓ b.802.11پطٚتٛوُ . اؾت، ٔثبِی اظ ٌؿتطزٌی پیكطفت زض ظٔیٙٝ ثیؿیٓ ٔیجبقس

 GHz 2.4 ثب٘س  802.11bزضاؾتب٘ساضزٞبی. وٝ ثطای ٞط زٚ وبضثطز ذبٍ٘ی ٚ تدبضی اؾتفبزٜ ٔیكٛز  اؾتقجىٟٟبی اتط٘ت

ٔكرهبت وّی عطاحی زض ایٗ  (1-1)خسَٚ .  ٔیجبقسMHz 22ثٝ یبظزٜ وب٘بَ تمؿیٓ ٔیٍطزز وٝ پٟٙبی ثب٘س ٞط وب٘بَ 

 [1,2,3] .اؾتب٘ساضز ضا ٕ٘بیف ٔیسٞس

 WLAN .[3]ٔكرهبت عطاحی ٔطثٛط ثٝ ثرف اثتسایی ٌیط٘سٜ  : 1-1خسَٚ 

Parameter Value 

Frequency Range 2.4 GHz ~ 2.4835 GHz 

Number of channels 11 Channels 

Bit Rate (Rb) 1/2/5.5/11 Mbits/sec 

Sensitivity -80 dBm 

Frame Error Rate 32 dB 

Adjacent Channel Rejection 32 dB 

NF < 10.6 dB 

IIP3 > -21 dBm 

                                                           
 Ethernet 



ٌیط٘سٟٞبی -ٔیىؿط یىی اظ اخعای تبییٙىٙٙسٜ زض ثرف اثتسایی ٞط ؾیؿتٓ ثیؿیٓ اؾت ٚ وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زض فطؾتٙسٜ

RFاظ ٘ظط ؾبذتبضی ٔساضی اؾت غیط ذغی وٝ أىبٖ تجسیُ فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ اعلاػبت ضا فطاٞٓ ٔیٕٙبیس ٚ ثسیٗ  . زاضز

تجسیُ فطوب٘ؽ زض حٛظٜ ظٔبٖ ثب  .تطتیت ؾجت افعایف تٛا٘بیی فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ زض اضؾبَ یب زضیبفت اعلاػبت ٔیٍطزز

ثٛزٖ ٔیىؿط ثطای ایدبز فطوب٘ؿٟبی خٕغ ٚ تفطیك  اظ ایٗ ضٚ غیطذغی . ػّٕی ٔیكٛزRF ٚ LOضطة زٚ ؾیٍٙبَ 

اظ آ٘دبیی وٝ زض ٔیىؿط تٟٙب ذٛال غیطذغی ٔطتجٝ زْٚ ثطای تجسیُ فطوب٘ؽ، ٔغّٛة ٔیجبقس، حصف آثبض  .اِعأی اؾت

 RFٚلتی ؾیٍٙبَ ثىبض ضفتٝ ثٝ پٛضت . ٔیىؿط ثٛزٜ اؾت غیطذغی اظ ٔطاتت ثبلاتط ٕٞٛاضٜ چبِكی ثطای عطاحی ٔساضات

= 𝑉𝑅𝐹 𝑡 ٚ ثٝ نٛضت  زاضزA(t) ٚ قىُ ٔٛج ٔسٚلاؾیٖٛ ωRFوٝ فطوب٘ؽ حبُٔ  𝐴 𝑡 cos 𝜔𝑅𝐹𝑡  ثب  ثیبٖ ٔیكٛز

VLOضطة ٔیكٛز  (LO)ؾیٍٙبَ اؾیلاتٛض ٔحّی   t = cos⁡(ωLO t) َیه ؾیٍٙب ، IFزؾت ٜ ة( 1-1)ضاثغٝ نٛضت ٜ  ة

 [4,5]. آیس ٔی

(1-1) 𝑉𝐼𝐹 𝑡 =
𝐴(𝑡)

2
[𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑅𝐹 − 𝜔𝐿𝑂 𝑡 − 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑅𝐹 + 𝜔𝐿𝑂 𝑡] 

یه ٔیىؿط  . حصف ٔی قٛزIFزض ٌیط٘سٜ ٞب ِٔٛفٝ اذتلاف فطوب٘ؿی ٔغّٛة اؾت ٚ ِٔٛفٝ خٕغ فطوب٘ؿی تٛؾظ فیّتط 

 LOٞبیی زض فطوب٘ؽ   ِٔٛفLOٝ ؾیٙٛؾی وبُٔ ثبقس، تبثغ LOحتی اٌط ؾیٍٙبَ . ٚالؼی یه ضطة وٙٙسٜ ایسٜ آَ ٘یؿت

 ضا اظ قىُ عجیؼی ذٛز ذبضج ٔی وٙس ٚ ثبػث ایدبز RFایٗ ذٛال غیطذغی ؾیٍٙبَ . ثؼّت ذٛال غیطذغی لغؼٝ زاضز

 ٚخٛز IF زض پٛضت ذطٚخی LO ٚ RFثٙبثطایٗ تطویت ٕٞٝ تِٛیسات ٕٔىٗ ٞبضٔٛ٘یه ٞبی . ٞبضٔٛ٘یه زض آٖ ٔی قٛز

.  زاضز

  میکسز پارامتزَای- 1-1

  بُزٌ تبذیل- 1-1-1

 RF ٔغّٛة ٘ؿجت ثٝ ؾغح ؾیٍٙبَ IFؾیٍٙبَ ٔؼیبضی اؾت ثطای ثیبٖ ٔیعاٖ تمٛیت ٚ یب تضؼیف ثٟطٜ تجسیُ ٔیىؿط 

تلاف تجسیُ ا. قٛز  اعلاق ٔی  تجسیُتلافنٛضت اثٟطٜ تجسیُ ٔٙفی ثٝ . ثٟطٜ تجسیُ ٔی تٛا٘س ٔثجت یب ٔٙفی ثبقس. ٚضٚزی

ٖ ٔهطفی ؾیؿتٓ ضا افعایف  ٚ زض ٟ٘بیت تٛا ثیكتط ٘یبظ زاضزRFز٘جبَ زاضز ٚ ثٝ تمٛیت ٜ  ضا ةیثبلاتط ٘ٛیع ؾیؿتٓ ثبلاتط

ٔحسٚزٜ زیٙبٔیه ٔیىؿط تحت تبثیط ثٟطٜ تجسیُ ٘یؿت ظیطا حؿبؾیت ٔیىؿط فمظ ثٝ ػسز ٘ٛیع ٔیىؿط ثؿتٍی . زٞس ٔی

  ثٟطٜ ٔیىؿط .ثركس ثٙبثطایٗ ثٟطٜ تجسیُ ٔیىؿط ثعضٌتط ٔحسٚزٜ زیٙبٔیه ٌیط٘سٜ ضا ثب وبٞف زازٖ ػسز ٘ٛیع  ثٟجٛز ٔی. زاضز

.   ذغیجٛزٖ ؾیؿتٓ ضا وبٞف زٞس ٔیتٛا٘سثبلا ٕٞیكٝ ٔغّٛة ٘یؿت ظیطا

                                                           
 Conversion Gain 

 Conversion Loss 



 ثٝ IFعٛض ٘ٛػی ثب ثٟطٜ تٛاٖ ٔكرم ٔی قٛز وٝ ٘ؿجت تٛاٖ تحٛیُ زازٜ قسٜ ثٝ أپسا٘ؽ ثبض زض فطوب٘ؽ ٜ ثٟطٜ تجسیُ ة

-ثیبٖ ٔی (1-2)ثب فطو ا٘غجبق زض ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔیىؿط ضاثغٝ . اؾت RFزض فطوب٘ؽ تٛاٖ لبثُ زؾتطؼ زض ٚضٚزی 

 [5]. قٛز

(2-1) 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑑𝐵 = 10 𝑙𝑜𝑔   
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛

 
2 𝑅𝑠
𝑅𝐿
  

.   اؾتIF ِٚتبغ ذطٚخی زضRF ٚ Vout ِٚتبغ ٚضٚزی زض Vinثبقس ٚ   ثتطتیت ٔمبٚٔت ٔٙجغ ٚ ثبض ٔیRs ٚ RL زض ایٗ ضاثغٝ

 وًیش- 2-1-1

ثٙبثطایٗ پسیسٜ ٞبی غیط تهبزفی ٔثُ اػٛخبج . ٘ٛیع یه ٘ٛع ؾیٍٙبَ تهبزفی اؾت وٝ ثب ؾیٍٙبَ ٔغّٛة ٕٞطاٜ ٔی قٛز

ٓ ٞبی ٔربثطاتی ثب ٘ٛیع ٔحسٚز ٔی قٛز . ٞبضٔٛ٘یىی ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی قبُٔ تؼطیف ٘ٛیع ٕ٘ی قٛز حؿبؾیت ؾیؿت

ٝ  ٟٔٓ اؾت وٝ ثبیس زض عطاحی ٔساضٞبی   [5].  ٔٛضز ٔلاحظٝ لطاض ٌیطزRFثٙبثطایٗ ٘ٛیع یه ٔؿبِ

 وًیش حزارتی کاوال- 1-2-1-1

 وب٘بَ ثّٙس وٝ زض اقجبع وبض ٔیىٙٙس، ٘ٛیع ضا ٔیتٛاٖ MOSثطای ازٚات . ٟٕٔتطیٗ ٔٙجغ ٘ٛیع ٔبؾفت زض وب٘بَ تِٛیس ٔیكٛز

 عیف چٍبِی آٖ ػجبضت اؾت اظ؛. ثب یه ٔٙجغ خطیبٖ وٝ ثیٗ تطٔیٙبِٟبی زضیٗ ٚ ؾٛضؼ ٚنُ قسٜ ٔسَ ٕ٘ٛز

(3-1) 𝐼𝑛2 = 4𝐾𝑇𝛾𝑔𝑚  

2 ثطای تطا٘عیؿتٛضٞبی وب٘بَ ثّٙس ثطاثط 𝛾ضطیت 

3
 اؾت ٚ ثطای ٔبؾفتٟبی ظیط ٔیىطٖٚ لاظْ اؾت وٝ آٖ ضا ثب ٔمبزیط 

٘یع تطاضؾب٘بیی تطا٘عیؿتٛض اؾت  𝑔𝑚 . زٔبی ٔغّك ثط حؿت وّٛیٗ ٔیجبقس𝑇 ثبثت ثِٛتعٔٗ ٚ 𝐾. ثعضٌتطی خبیٍعیٗ وطز

 .لبثُ ٔحبؾجٝ ٔیجبقس (1-4)ٚ اظ ضاثغٝ 

(4-1) 𝑔𝑚 = 𝜇𝑛−𝑝𝐶𝑜𝑥
𝑊

𝐿
 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑡𝑕  

 وًیش فلیکز- 2-2-1-1

ٍٞٙبٔی وٝ حبّٟٔبی ثبض زض ٔطظ ثیٗ اوؿیس ٌیت ٚ ظیطثٙبی ؾیّیىٗ حطوت ٔیىٙٙس، ثؼضی اظ آٟ٘ب ثٝ عٛض تهبزفی ثٝ 

٘ٛیع فّیىط ضا ثب یه ٔٙجغ ِٚتبغ وٝ . زاْ ٔیبفتٙس ٚ زٚثبضٜ آظاز ٔیكٛ٘س ٚ ثبػث ایدبز ٘ٛیع فّیىط زض خطیبٖ زضیٗ ٔیكٛ٘س

 .ثیبٖ ٔیكٛز (1-5)ثب ٌیت ؾطی اؾت ٔسَ ٔیىٙٙس ٚ تمطیجب ثب ضاثغٝ 

(5-1) 𝑉𝑛
2    =

𝐾

𝐶𝑜𝑥𝑊𝐿
×

1

𝑓
 



 اؾت زض 28V2𝐹−10حسٚز آٖ  PMOS یه ٔمساض ثبثت ٚاثؿتٝ ثٝ فطآیٙس ؾبذت اؾت ٚ ثطای تطا٘عیؿتٛض 𝐾زض ایٗ ضاثغٝ 

 ثٝ تطتیت عَٛ ٚ پٟٙبی 𝑊𝐿 فطوب٘ؽ وبضی تطا٘عیؿتٛض ٔیجبقس ٚ 𝑓 . ثطاثط ثعضٌتط اؾت50حسٚز  NMOSحبِی وٝ ثطای 

 [6]. تطا٘عیؿتٛض ٞؿتٙس

 
 DSB ي SSBعذدَای وًیش - 3-2-1-1

٘كبٖ زازٜ قسٜ، عیفی وٝ  (1-1)ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ . یه ٔیىؿط ثسٖٚ ٘ٛیع ثب ثٟطٜ ٚاحس زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز

ٝ ٞبی ؾیٍٙبَ ٚ ٘ٛیع حطاضتی ٘بقی اظRFٚضٚزی  SR زضیبفت ٔی وٙس قبُٔ ِٔٛف ثب .  زض ثب٘س ٔغّٛة ٚ ثب٘س تهٛیط اؾت 

ثٙبثطایٗ .  ٔٙتمُ ٔی قٛ٘سifپبییٗ آٚضزٖ عیف، ؾیٍٙبَ ٚ ٘ٛیع زضٖٚ ایٗ ثب٘س ٚ ٘ٛیع ثب٘س تهٛیط ٕٞٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٔیب٘ی 

ثٝ ػجبضت .  ٚضٚزی اؾتSNR ذطٚخی ٘هف SNRاٌط پبؾد فطوب٘ؿی فیّتط ثطای ثب٘س ؾیٍٙبَ ٚ تهٛیط یىی ثبقس، 

 ٘كبٖ ٔی زٞس SSBػجبضت . ایٗ ػسز ٘ٛیع ػسز ٘ٛیع یه عطفٝ اؾت.  اؾت3dBزیٍط، ػسز ٘ٛیع ٔیىؿط ثسٖٚ ٘ٛیع ثطاثط ثب 

ٓ ٞبی ٞتطٚزایٗ ثطلطاض ٔیجبقسLOوٝ، عیف ؾیٍٙبَ فمظ زض یه عطف فطوب٘ؽ   [5].  اؾت، وٝ ایٗ زض ثیف تط ؾیؿت

اظ آ٘دب وٝ (. (1-2)قىُ) ثب یه ٔیىؿط ثسٖٚ ٘ٛیع زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛزAMحبَ پبییٗ آٚض٘سٜ ٕٞٛزایٗ ثطای ؾیٍٙبَ 

 ٔی ثبقس ٘ؿجت ٞبی ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثب ٞٓ ثطاثط٘س ٚ ػسز ٘ٛیع LOعیف ؾیٍٙبَ زض زٚ عطف فطوب٘ؽ 

0dBثٝ عٛض ذلانٝ ػسز ٘ٛیع . ایٗ ػسز ٘ٛیع ضا ػسز ٘ٛیع زٚ عطفٝ ٔی ٘بٔٙس.  ٔی قٛزSSB ،3dB اظ ػسز ٘ٛیع DSB 

 [5].  ثطای ٞط زٚ ثب٘س تهٛیط ٚ ؾیٍٙبَ یىی ثبقسRFثیف تط اؾت اٌط ثٟطٜ ٔیىؿط زض ٚضٚزی 

 
 IF .[5] ٚ تهٛیط ثٝ ثب٘س RFا٘تمبَ ٘ٛیع  : 1-1قىُ 

 

 [5]. پبییٗ آٚضزٖ عیف ؾیٍٙبَ ثٝ نٛضت زٚعطفٝ : 1-2قىُ 

                                                           
 Single-Sideband NF 
 Double-Sideband NF 



  اعًجاج مذيلاسیًن تذاخلی مزتبٍ سًم- 3-1-1

اٌطچٝ اغّت اظ اػٛخبج ٞبضٔٛ٘یىی ثطای تٛنیف ذٛال غیطذغی ٔساضٞبی آ٘بِٛي اؾتفبزٜ ٔی قٛز ِٚی زض ثؼضی 

ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی ٍٞٙبٔی ظبٞط ٔی قٛز وٝ زٚ . حبِتٟب ثطای ثطضؾی ضفتبض غیطذغی ثٝ ٔؼیبضٞبی زیٍطی ٘یبظ اؾت

ٝ ٞبیی ذٛاٞس زاقت وٝ ثٝ . ؾیٍٙبَ ثب فطوب٘ؽ ٔتفبٚت ثٝ یه ؾیؿتٓ غیطذغی اػٕبَ قٛ٘س زض آٖ نٛضت ذطٚخی ٔؤِف

 ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔیتٛاٖ اظ ضٚقٟبی زیٍطی ثطای ثطضؾی اػٛخبج زض ؾیؿتٓ .عٛض وّی ٞبضٔٛ٘ی فطوب٘ؽ ٚضٚزی ٘یؿتٙس

ٔسٚلاؾیٖٛ پسیسٜ .  ٘بْ زاضز«زٚتُٗ»یب آظٖٔٛ « اػٛخبج ایٙتطٔسٚلاؾیٖٛ»یىی اظ ایٗ ضٚقٟب، آظٖٔٛ . اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز

ثٝ ػجبضت زیٍط ٍٞٙبٔی وٝ خٕغ آٟ٘ب ثٝ تٛاٖ ػسزی .  یب ضطة زٚ ؾیٍٙبَ اؾت«ٔیىؽ قسٖ»، ٘بقی اظ ( IM )تساذّی

 [6,7] .اتفبق ٔیبفتسٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی ثعضٌتط اظ یه ٔی ضؾس پسیسٜ 

ترطیت ؾیٍٙبَ زض اثط ا٘تطٔسٚلاؾیٖٛ ٔطتجٝ ؾْٛ ثیٗ زٚ تساذُ وٙٙسٜ ٘عزیه ثٝ لسضی إٞیت زاضز وٝ ثطای ثطضؾی ایٗ 

 ا٘ساظٜ «زٚتُٗ»ٚ اظ آظٖٔٛ .  ٘بٔیسٜ ٔیكٛز( IP3« )٘مغٝ ثطذٛضز ؾْٛ» ایٗ پبضأتط .پسیسٜ یه ٔؼیبض خسیس تؼطیف ٔی قٛز

 .وٛچه ا٘تربة ٔیٍطزز تب خٕلات غیطذغی ثبلاتط ٘بچیع قٛ٘س (A) زض ایٗ آظٖٔٛ زأٙٝ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی .قٛزٌطفتٝ ٔی 

 زضحبِیىٝ ٔؤِفٝ .افعایف ٔی یبثس  Aافعایف یبثس، ٔؤِفٝ انّی فطوب٘ؽ ٔتٙبؾت ثب   Aٍٞٙبٔی وٝ  . ثبقسٚ ثٟطٜ ٘ؿجتبً ثبثت

 ضٚی ٔمیبؼ IM3 اٌط ٔمساض ٔؤِفٝ (.(1-3-ة)قىُ) ظیبز ٔیٍطزز3Aٔطتجٝ ؾْٛ ٔتٙبؾت ثب  ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی

، ٘ؿجت ثٝ ٔؤِفٝ انّی ثب قیت ؾٝ ثطاثط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت(1-3-اِف)ٍِبضیتٕی ضؾٓ قٛز ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

 ٔرتهبت افمی .٘مغٝ ثطذٛضز ٔطتجٝ ؾْٛ خبیی تؼطیف ٔیكٛز وٝ ایٗ زٚ ذظ ٕٞسیٍط ضا لغغ ٔی وٙٙس. افعایف ٔی یبثس

٘مغٝ ثطذٛضز ٔطتجٝ ؾْٛ ثٝ  .٘بٔیسٜ ٔی قٛز( OIP3 )ذطٚخی IP3 ٚ ٔرتهبت ػٕٛزی آٖ( IIP3 ) ٚضٚزیIP3 ایٗ ٘مغٝ

. ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ آٖ ضا ثیبٖ ٔیٕٙبیس (1-6)ػٙٛاٖ ٔؼیبضی ثطای ؾٙدف ترطیت ٔسٚلاؾیٖٛ تساذّی اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ضاثغٝ 

[5] 

(6-1) 𝐼𝐼𝑃3 = 𝑃𝑖𝑛 +
∆𝑃𝐼𝑀3

2
 

 
 (ة)                                                                        (اِف)                                                 

 [5]. ٕ٘ٛزاض انّی(ٕ٘ٛزاض ٍِبضیتٕی  ة(ضقس ٔؤِفٟٟبی ذطٚخی زض آظٖٔٛ ا٘تطٔسٚلاؾیٖٛ  اِف : 1-3قىُ 

                                                           
 Third Order Intermodulation 
 Tow-Tone 
 Mixing 



ٝ ٞبی .  ٟٔٓ اؾتIM3 ٘ؿجت ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ؾبزٜ IP3زضن ٔعیت   (وٝ ٘ؿجت ثٝ حبُٔ ٘طٔبِیعٜ قسٜ )IM3اٌط ٔمساض ٔؤِف

ٝ ی ٚضٚزی وٝ ثب آٖ ایٗ آظٖٔٛ ا٘دبْ قسٜ، ثبیس ٔكرم قٛز اظ . ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضی اظ ذغؿب٘ی ثٝ وبض ثطزٜ قٛز، آٍ٘بٜ زأٙ

ؾٛی زیٍط، ٘مغٝ ٚضٚزی وٕیت ٔٙحهط ثٝ فطزی اؾت وٝ ثٝ تٟٙبیی ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضی ثطای ٔمبیؿٝ ذغؿب٘ی ٔساضٞبی 

 [5,8] .ٔرتّف وبفی اؾت

 فشزدگی بُزٌ- 4-1-1

ٝ  ؾیٍٙبَ افعایف . ثٟطٜ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔؼٕٛلا ثب نطف  ٘ظط وطزٖ اظ ٞبضٔٛ٘یه ٞب ثسؾت ٔی آیس ِٚی ٍٞٙبٔی وٝ زأٙ

زض حمیمت، ذبنیت غیط ذغی ضا ٔی تٛاٖ ثٝ نٛضت تغییط ثٟطٜ  ؾیٍٙبَ وٛچه ثب . ٔی یبثس، ثٟطٜ قطٚع ثٝ تغییط ٔی وٙس

 .ٚض٘سآ ثسؾت ٔی«  dB-1٘مغٝ فكطزٌی ثٟطٜ » ٔمساض ایٗ اثط ضا ثب تؼطیف RFزض ٔساض ٞبی . ؾغح ٚضٚزی زض ٘ظط ٌطفت

 dB-1ضا  (ثٟطٜ ؾیٍٙبَ وٛچه)ایٗ ٘مغٝ ثٝ نٛضت ؾغحی اظ ٔمساض ؾیٍٙبَ ٚضٚزی وٝ ٔی تٛا٘س ثٟطٜ  ذغی ؾیٍٙبَ 

ٔكبٞسٜ ٔیكٛز زض اثتسا ثب افعایف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثٝ نٛضت  (1-4)ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ . وبٞف زٞس تؼطیف ٔی قٛز

ثب افعایف ؾیٍٙبَ ثٟطٜ . ثٝ ػجبضت زیٍط ثٟطٜ ثبثت اؾت. ذغی، ؾیٍٙبَ ذطٚخی ٘یع ثهٛضت ذغی افعایف ٔییبثس

٘مغٝ فكطزٌی ٔؼیبضی اظ .  وٕتط اؾت1dBوبٞف یبفتٝ ٚ زض ٘مغٝ فكطزٌی ثٟطٜ ٔمساض ٚالؼی آٖ اظ ٔمساض ثطٚ٘یبثی قسٜ 

 [5,9,10].  حساوثط ٌؿتطٜ  تغییطات ٚضٚزی زض ٔساض اؾت

 
 dB [5]-1. ٘مغٝ فكطزٌی :  1-4قىُ 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 2فصل 

 طزاحی ي شبیُساسی میکسز

ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ زض فهُ ٌصقتٝ ثساٖ اقبضٜ قس، زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٞسف اظ عطاحی ٔیىؿط، اضائٝ ضٚقی اؾت ثطای ثٟجٛز 

ثٙبثطایٗ زض ایٗ فهُ اثتسا ایسٜ . ٔیعاٖ ذغیجٛزٖ ٔیىؿط ثسٖٚ ایٙىٝ زیٍط پبضأتطٞبی اؾبؾی آٖ زچبض افت قسیس قٛ٘س

اِٚیٝ ثطای عطاحی یه ٔیىؿط ٔغطح ٔیٍطزز ٚ پؽ اظ اثجبت آٖ زض قجیٟؿبظی، پبؾد آٖ ثب پبؾد ٔمبلات زیٍط ٔمبیؿٝ 

زض ٟ٘بیت یه عطح پیكٟٙبزی ثطای ثٟجٛز وبضآیی ذغی ٔیىؿط ٚ خجطاٖ اثطات غیطذغی ذبظ٘ی زض ٌطٜ ٔكتطن . ٔیكٛز

لاظْ ثٝ شوط اؾت تٕبٔی ٔطاحُ قجیٟؿبظی . ٔٙجغ خطیبٖ اضائٝ قسٜ، ثطضؾی ٚ ٘تبیح آٖ زض قجیٟؿبظی ػٙٛاٖ ذٛاٞس قس

ا٘دبْ ٌطزیسٜ  TSMC 0.18µm CMOS ٚ زض تىِٙٛٛغی Advanced Design System 2006A (ADS)تٛؾظ ٘طْ افعاض 

 .اؾت

 عطح اِٚیٝ- 1-2

ایٗ أط ثٝ زِیُ .  عطاحی ٔیكٛ٘سn- ثب تطا٘عیؿتٛضٞبی وب٘بCMOSَثٝ عٛض وّی اغّت ٔیىؿطٞبی ٌیّجطت زض تىِٙٛٛغی 

ذهٛنیبت ٚیػٜ آٟ٘ب ٘ظیط ؾطػت ثبلاتط یب فطوب٘ؽ لغغ ثیكتط، لبثّیت تحطن ثیكتط اِىتطٟٚ٘ب ٘ؿجت ثٝ حفطٟٞب، 

زض ٔمبیؿٝ ثب ثطتطیٟبی شوط قسٜ، یه تطا٘عیؿتٛض . اػٛخبج وٕتط ٚ ٔطاحُ ؾبذت آؾب٘تط ٚ اضظا٘تط نٛضت ٔیپصیطز

NMOS ٘ٛیع ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٘ٛع ،PMOSثطای اثجبت ایٗ ٔغّت اثتسا ضاثغٝ ٘ٛیع ثطای .  ذٛز تِٛیس ٔیىٙس



ثطای زٚ  (1-3)ٚ  (1-2)ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ . تطا٘عیؿتٛض ٔبؾفت ثبیس ٘ٛقتٝ قٛز وٝ زض فهُ لجُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس

 ثٝ زِیُ . ثطاثط زاض٘س ٚ زض یه تىِٙٛٛغی ٞؿتٙس ٔمساض ٘ٛیع حطاضتی ثطاثط اؾت𝑔𝑚 وٝ NMOS ٚ PMOSتطا٘عیؿتٛض 

، ثطای ثطاثط ثٛزٖ NMOS ٘ؿجت ثٝ اِىتطٟٚ٘ب زض تطا٘عیؿتٛض PMOSوٕتط ثٛزٖ لبثّیت تحطن حفطٟٞب زض تطا٘عیؿتٛض 

𝑔𝑚 ،𝑊/𝐿 تطا٘عیؿتٛض PMOSٔیتٛاٖ ٌفت ٘ٛیع فّیىط تطا٘عیؿتٛض وب٘بَ.  ثبیس ثعضٌتط ا٘تربة قٛز-pَوٕتط اظ وب٘ب -n 

 ؾیّیىٗ – ایٗ اؾت وٝ حفطٟٞب اظ زضٖٚ یه وب٘بَ ٔسفٖٛ وٝ اظ ٔطظ اوؿیس PMOSزِیُ زیٍط وٓ ثٛزٖ ٘ٛیع . اؾت

 آٟ٘ب ٚ 𝑊/𝐿 ثٝ ذبعط ثیكتط ثٛزٖ PMOS٘ىتٝ زیٍط ایٗ وٝ اػٛخبج ٘بقی اظ تطا٘عیؿتٛضٞبی . فبنّٝ زاضز ا٘تمبَ ٔییبثٙس

ثٙبثطایٗ پیكجیٙی ٔیكٛز وٝ زض .  ثیكتط اؾتNMOSافعایف ذبظٟ٘بی پبضاظیتی ٚ ػٛأّی ٘ظیط وٙستط ثٛزٖ ٘ؿجت ثٝ 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ خٟت وّی .  ػّیطغٓ وٓ قسٖ ٘ٛیع، اػٛخبج افعایف یبثسp-یه ٔیىؿط ٌیّجطت ثب تطا٘عیؿتٛضٞبی وب٘بَ

 وٓ ٘ٛیعی عطاحی قسٜ ٚ ؾپؽ ثب وبضثطز ضٚـ ذغیؿبظی ٔؼیٗ PMOSپبیبٖ ٘بٔٝ ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ اثتسا ٔیىؿط 

 .زض خٟت ضفغ اػٛخبج آٖ الساْ ٔیٍطزز

 PMOS ي NMOSطزاحی ي شبیٍ ساسی میکسزَای - 2-2

، 1M تطا٘عیؿتٛضٞبی  ٞؿتٙس وٝ زض آٟ٘بn- ٚ وب٘بpَ-ٔیىؿطٞبی ٔتؼبزَ زٌٚب٘ٝ وب٘بَ (2-2)ٚ  (2-1)ٔساض قىّٟبی 

2M،tailMٚ 63M1تطا٘عیؿتٛضٞبی .  ؾبذتبض پبیٝ یه ٔیىؿط ؾَّٛ ٌیّجطت ضا تكىیُ ٔی زٞٙسMٚ2M وٝ زض 

 ثبػث افعایف ثٟطٜ لجُ اظ rfVثبقٙس ٕٞچٙیٗ ثب تمٛیت  ا٘س، ٔجسَ ِٚتبغ ثٝ خطیبٖ ٔی آضایف ؾٛضؼ ٔكتطن ثٝ وبض ضفتٝ

 خطیب٘ی ٔتٙبؾت ثب LO ثٝ ػٙٛاٖ ؾٛئیچ ػُٕ ٔی وٙٙس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ؾیٍٙبَ 63Mتطا٘عیؿتٛضٞبی . ػُٕ ضطة ٔی قٛ٘س

زض ایٗ ٔساض .  زض ایٙدب اظ ثبضٞبی ٔمبٚٔتی ثٝ زِیُ ٘ٛیع وٓ ٚ پٟٙبی ثب٘س ٔٙبؾت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.آٖ ضا  ایدبز ٔی ٕ٘بیٙس

اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘بحیٝ وبضی ٔٛخت افعایف ثٟطٜ ٚ وبٞف حؿبؾیت خطیبٖ . تٕبٔی تطا٘عیؿتٛضٞب زض ٘بحیٝ اقجبع لطاض زاض٘س

ثٝ ٔٙظٛض ؾبزٜ ؾبظی ٔحبؾجبت، زض وُ ٔطاحُ عطاحی اظ اثط  .ٔساض ٘ؿجت ثٝ تغییطات ِٚتبغ تطا٘عیؿتٛضٞب ذٛاٞس قس

 .ثطای خطیبٖ تطا٘عیؿتٛضٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیكٛز (2-2)ٚ  (2-1)ٔسٚلاؾیٖٛ عَٛ وب٘بَ نطف ٘ظط ٔی قٛز ٚ ضاثغٟٟبی 

(1-2) 𝐼𝐷𝑆𝑁 =
1

2
𝜇𝑛𝐶𝑜𝑥

𝑊

𝐿
 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑡𝑁  

2
 

(2-2) 𝐼𝐷𝑆𝑃 =
1

2
𝜇𝑝𝐶𝑜𝑥

𝑊

𝐿
 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑡𝑃  

2
 

 [5]. ثٟطٜ تجسیُ زض آضایف ٌیّجطت ثٝ نٛضت ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت

(3-2) 
eqmc RgG

2,1

2


  



 

 .NMOSٔیىؿط ٌیّجطت  : 2-1قىُ 

 

 .PMOSٔیىؿط ٌیّجطت  : 2-2قىُ 



 [11]. پبضأتطٞبی تطا٘عیؿتٛضٞب ثطای عطاحی : 2-1خسَٚ 

0.5 – 0.8 V Vth 

2

300V

A

 oxnC  

2

100V

A

 
oxpC  

  

eqR ٔمبٚٔت ٔؼبزَ زیسٜ قسٜ زض ذطٚخی ٔیىؿط پؽ اظ اتهبَ آٖ ثٝ عجمٝ ثؼس، وٝ ػٕٛٔب یه فیّتط IFاؾت، ٔی ثبقس  .

ثبقس وٝ ایٗ ٔمبٚٔت ثبػث وبٞف ثٟطٜ تجسیُ ٔیىؿط ذٛاٞس   ٔیΩ500 تب Ω300 ٔؼٕٛلا ثیٗ IFٔمبٚٔت ٚضٚزی فیّتط 

 ٚ ِٚتبغ 0.18µmزض تىِٙٛٛغی  (2-2)ٚ  (2-1) حبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ وّی فٛق، ثطای عطاحی ٔساض قىّٟبی .قس

اثتسا فطو ٔیكٛز ٔبؾفتٟبی ثٝ وبض ضفتٝ زاضای ٔكرهبت وّی خسَٚ .  ِٚت ثٝ نٛضت ظیط ػُٕ ٔیكٛز1.8vتغصیٝ 

وٝ زض  (12) زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیكٛز تب أىبٖ ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح ٔمبِٝ ٔطخغ 2.7mAخطیبٖ ثبیبؼ ٔیىؿطٞب . ثبقٙس (1-2)

- فطو ٔی0.2v ثطاثط ٚ ٔؿبٚی Vodٕٞچٙیٗ ثطای تٕبْ تطا٘عیؿتٛضٞب ٔمساض . ضٚـ ذغیؿبظی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ، ثبقس

 VDSِٚتبغٞبی ثبیبؼ ثٝ ٌٟٛ٘بی ا٘تربة ٔیكٛ٘س وٝ ٕٞٝ تطا٘عیؿتٛضٞب زض ٘بحیٝ اقجبع ثبیبؼ ٌطز٘س ٚ ٔمساض ِٚتبغ . قٛز

 تطا٘عیؿتٛضٞب W ٚ Lٔمبزیط  (2-2)ٚ  (2-1)ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ .  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت0.4vثطای ٕٞٝ آٟ٘ب 

 .ػٙٛاٖ قسٜ اؾت (2-2)ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ ٚ زض خسَٚ 

 [7]. ضا ٔیتٛاٖ ٘ٛقت (2-4)، ضاثغٝ IDS ٚ Vod ثب زاقتٗ ٔمساض 𝑔𝑚ثطای ٔحبؾجٝ 

(4-2) 𝑔𝑚 =
2𝐼𝐷1

𝑉𝑜𝑑
 

 .ٔمبزیط عطاحی ٔیىؿطٞب ثطای ؾبیع تطا٘عیؿتٛضٞب : 2-2خسَٚ 
 

n W(μm) component 
PMOS NMOS PMOS NMOS 

23 11 7.5 3 M1,2 
9 5 7 3.5 M3-6 

43 9 6 6.6 MTail 

 .ٔمبزیط عطاحی ٔیىؿطٞب ثطای ثبیبؼ : 2-3خسَٚ 

 
Gtail Bias_RF Bias_LO 

PMOS NMOS PMOS NMOS PMOS NMOS 

1.1 0.7 0.7 1.1 0.3 1.4 

 



𝑔𝑚1,2پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمساض  = 13.5 𝑚℧ثب فطو ایٙىٝ  (2-3)ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ .  ثٝ زؾت ٔیأیس ٚReq = 500Ω ،ثبقس 

𝐺𝐶ثٟطٜ تجسیُ ثطاثط  = 12.6 𝑑𝐵[7]. ٘مغٝ ثطذٛضز ٔطتجٝ ؾْٛ ٘یع ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقتٝ ٔیكٛز.  ٔحبؾجٝ ٔیٍطزز 

(5-2) 𝐼𝐼𝑃3 = 4 
2

3

𝐼𝑏𝑖𝑎𝑠

𝜇 𝐶𝑜𝑥
𝑊
𝐿

 

ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘تظبض ٔیطفت . ثیبٖ قسٜ اؾت (2-4)پؽ اظ ا٘دبْ قجیٟؿبظی ٘تبیح آٖ ثٝ ٕٞطاٜ ٘تبیح ٔحبؾجبت زض خسَٚ 

ایٗ أط ثٝ زِیُ ػسْ تغجیك ٔٙبؾت . ثٟطٜ زٚ ٔساض تمطیجب ثطاثط ٚ ٔؿبٚی اؾت ٚ اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘سوی وٕتط ٔیجبقس

زض ٔٛضز ٘ٛیع ٘یع چٙب٘چٝ اقبضٜ ٌطزیس ٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ زض قجیٟؿبظی قسٜ ٘كبٖ ٔیسٞس . زض ٔساض اتفبق افتبزٜ اؾت

٘تبیح خسَٚ فٛق ٘كبٖ .  ٔكبثٝ تِٛیس ٔیٕٙبیسn-، ٘ٛیع وٕتطی ٘ؿجت ثٝ وب٘بpَ-وٝ ٔیىؿط ٔتؼبزَ زٌٚب٘ٝ اظ ٘ٛع وب٘بَ

 . اؾتNMOS زاضای اػٛخبج ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ PMOSٔیسٞس وٝ ٔیىؿط 

 ثٝ زِیُ ایٗ وٝ خطیبٖ ثبیبؼ زٚ ٔیىؿط ثطاثط فطو قسٞب٘س، ثٝ ایٗ ٘تیدٝ NMOS ٚ PMOSثطای  (2-5)ثب ٔمبیؿٝ ضاثغٝ 

𝑊ٔیطؾیٓ وٝ چٖٛ ثب ٔمبزیط 

𝐿
𝜇𝑛 عطاحی قسٜ ثطای زٚ ٔساض   𝐶𝑜𝑥

𝑊

𝐿
= 0.055 ٚ 𝜇𝑝  𝐶𝑜𝑥

𝑊

𝐿
=  ٔیكٛز، اظ آ٘دبیی وٝ 0.1

 زاض٘س، ػسز ثعضٌتط ٘مغٝ ثطذٛضز ٔطتجٝ ؾْٛ وٕتطی ضا IIP3ایٗ زٚ ٔمساض زض ٔرطج وؿط لطاض زاض٘س ٚ ضاثغٝ ػىؽ ثب 

فطِٔٛی وٝ زض ایٙدب ثطای ٔحبؾجٝ .  ٔمساض وٕتطی ضا ذٛاٞس زاقتPMOS زض ٔیىؿط IIP3ثٙبثطایٗ . ثبػث ذٛاٞس قس

IIP3 ٚ اضائٝ ٌطزیسٜ، ثب فطو تغجیك أپسا٘ؽ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔیىؿط، ذغی ثٛزٖ ػّٕىطز تطا٘عیؿتٛضٞبی ؾٛیچ 

 . ٕٞچٙیٗ زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ اثطات غیطذغی زیٍط ٘ظیط ذبظٟ٘بی پبضاظیتی ٔٙجغ خطیبٖ اؾت

 زض حبَ تٛؾؼٝ ٚ پیكطفت ٞؿتٙس ٚ زض ایٗ ضاؾتب عَٛ CMOSلاظْ ثٝ شوط اؾت تىِٙٛٛغیٟبی ؾبذت تطا٘عیؿتٛضٞبی 

ایٗ وبٞف تب ٔمبزیط ظیط ٔیىطٖٚ ٚ حتی زض حسٚز چٙس زٜ ٘ب٘ٛٔتط ثٛزٜ اؾت ٚ اثطاتی ٔب٘ٙس . وب٘بَ پیٛؾتٝ وبٞف ٔییبثس

 ِصا ثبػث ایدبز [13,14]. اقجبع ؾطػت اِىتطٟٚ٘ب ٚ حفطٟٞب زض اثط ٔیساٟ٘بی لٛی اِىتطیىی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت

. پیچیسٌی زض ضٚاثظ حبوٓ ثط تطا٘عیؿتٛضٞب ٌطزیسٜ ٚ زیٍط ضٚاثظ ؾبزٜ ٌصقتٝ پبؾرٍٛی عطاحی زلیك ٚ ٔٙبؾت ٘یؿت

اثعاضٞبی تٛإ٘ٙسی ثطای ٔحبؾجٝ ٚ اػٕبَ اثطات فٛق اضائٝ ٔیكٛز وٝ ثب ثٟطٍٞیطی اظ ضٚاثظ پیچیسٜ ضیبضی لبزض ثٝ حُ 

 زض قجیٟؿبظی ٘یع ٔیتٛا٘س ثٝ زِیُ IIP3ثٙبثطایٗ ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ وٕتط قسٖ .  وٙٛ٘ی ٞؿتٙسCMOSپبؾد ٔساضات 

یىی اظ ایٗ اثطات، ٚخٛز ذبظٟ٘بی پبضاظیتی ٔٙجغ خطیبٖ زض فطوب٘ؿٟبی ثبلا . ٚخٛز پبضأتطٞبی ٔحبؾجٝ ٘كسٜ فٛق ثبقس

ثٙبثطایٗ زض ایٙدب عطحی اضائٝ ٔیٍطزز وٝ ثتٛاٖ ایٗ اثط ضا تب حسٚزی . ٔیجبقس وٝ ٔیجبیؿت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز

 .وبٞف زاز



 ٘تبیح ٔحبؾجبت ٚقجیٟؿبظی پبضأتطٞبی ٔیىؿط : 2-4خسَٚ 

Unit 
Simulated Predicted 

Parameter 
PMOS NMOS PMOS NMOS 

dB 10.9 11 12.6 12.6 Conversion Gain 

dB 8.7 11.1 <13 <13 NF (SSB) 
dBm -3 1.19 4.7 7.1 IIP3   

 ريش خطیساسی پیشىُادی- 3-2

ٖ ٞب   ٚ یب (sbC ٚ dbC٘ظیط ذبظٖ )ثب افعایف فطوب٘ؽ وبضی زض ٔیىؿط ؾَّٛ ٌیّجطت، نطف ٘ظط وطزٖ اظ اثط ذبظ

ٖ ٞب ٔی تٛا٘ٙس غیط .ؾّف ٞبی ٔساض ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔساض ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾیؿتٓ ثسٖٚ حبفظٝ، زضؾت ٘رٛاٞس ثٛز  ایٗ ذبظ

أب حتی زض حبِتی وٝ ایٗ ذبظٟ٘ب ذغی . ذغی ٘یع ثبقٙس وٝ زض ایٗ نٛضت اثطات غیط ذغی ٘یع ایدبز ذٛاٞٙس وطز

تغییط  ( I-V٘ظیط ٔكرهٝ زضخٝ زْٚ )ٞؿتٙس، حضٛض آٟ٘ب ٔحبؾجٝ اػٛخبج ضا ثط اؾبؼ اخعاء ثسٖٚ حبفظٝ ٚ غیط ذغی 

ػٕٛٔب تطا٘عیؿتٛض ٔبؾفتی وٝ ( 2-3) ثب تٛخٝ ثٝ قىُ .ٔی زٞس ٚ تحّیُ ؾبزٜ ثط اؾبؼ ؾطی تیّٛض ٔؼتجط ٘رٛاٞس ثٛز

، ا٘ساظٜ M3-6ٚ ٕٞچٙیٗ تطا٘عیؿتٛضٞبی ؾٛیچ  M1-2 ضا اظ ذٛز ػجٛض ٔیسٞس، ٘ؿجت ثٝ تطا٘عیؿتٛضٞبی ٚضٚزی Issخطیبٖ 

 ثٝ نٛضت M1 ٚ M2ثبِه - ٕٞچٙیٗ ذبظٖ ٞبی ؾٛضؼ.  غبِت ثبقسCdb ثٙبثطایٗ فطو ٔیكٛز وٝ ذبظٖ .ثعضٌتطی زاضز

فطو ؾبزٜ . قٛز ثٝ ػٙٛاٖ ثطآیٙس ایٗ ذبظٖ ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیCdزض ٟ٘بیت .  ٞؿتٙس ٚ ثب آٖ خٕغ ٔیكٛ٘سCdbٔٛاظی ثب 

 Cdتٛخٝ قٛز وٝ زض حبِت ٚالؼی . وٙٙسٜ زیٍطی وٝ ٔٛضز ٘ظط ٔیجبقس، ایٙؿت وٝ ذبظٖ ٞبی پبضاظیتی ذغی ثبقٙس

ثٙبثطایٗ تٟٙب ػبُٔ غیطذغی زض ٔساض ٘بقی اظ تٛاٖ زٚ زض لبٖ٘ٛ تجسیُ ِٚتبغ ثٝ خطیبٖ . ذبظ٘ی غیطذغی اؾت

ثب فطو ایٙىٝ ٚضٚزی ؾیٍٙبَ وٛچه .  زض ایٗ ٔطحّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾطی ِٚتطا ٔحبؾجبت ا٘دبْ ٔیكٛز.تطا٘عیؿتٛضٞبؾت

 ضا ایدبز ٔی ٕ٘بیس ثطای ٔحبؾجٝ اػٛخبج id ثٝ ٔساض اػٕبَ ٔی قٛز ٚ خطیبٖ ذطٚخی ؾیٍٙبَ وٛچه vrfٚ تفبضّی 

 [7]. ٌطزز ٔطاحُ شیُ ا٘دبْ ٔی vrf ثب تٛخٝ ثٝ حضٛض idٔٛخٛز زض 

 
 [7] . ثب ذبظٖ پبضاظیتیV-I ثٝ ػٙٛاٖ ٔجسَ SCPٔساض  : 2-3 قىُ

Tail 


