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 چکیده:

در این پایان نامه، چندین تقویت کننده کام ناویز پهان باناد و کام تاوان و باا بهاره یکنواخات در 

، برای استفاده در گیرنده های بی سیم، طراحی شاده  GHz 6.6تا  GHz 2 محدوده فرکانسی از

، کااه بصااورت  pHEMTاساات. ایاان تقویاات کننااده هااای کاام نااویز، بااا اسااتفاده از دو ترانزیسااتور 

  کاسکودی قرار گرفته اند و به کمک توپولوژی استفاده مجدد از جریان، طراحی شده اند.

تاا  GHz 2یکی از بهترین طراحی هاای انجاام شاده، کاه، در سرتاسار محادوده فرکانسای از 

GHz 6.6  پایدار غیر شرطی است، به حداکثر بهره توان ،dB 26.13  در فرکانسGHz 2.6 

 GHz 6.6تاا  GHz 2ه است، ریپل بهره توان آن، در سرتاسر محادوده فرکانسای از ، دست یافت

اسات، تلفاات برگشاتی ورودی،  dB 3.33است، حداقل عدد نویز، برابر با  dB 1.76، برابر با 

و ایزولاسایون معکاوس،  - dB 3.8، تلفات برگشاتی خروجای، کمتار از  - dB 31.31کمتر از 

 است. mW 13.2این تقویت کننده، برابر با  DC. مصرف توان ، است - dB 17.38نیز، زیر 

عدد شایستگی همه تقویت کننده های کم نویز پهن باند و کام تاوان پیشانهادی، محاسابه شاده اسات، 

  که در مقایسه با پژوهش های پیشین، بهبود خوبی را نشان می دهد.
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 : مقدمه -1-1

ر زیاادی کاه بار روی ناویز کال ، باه خااطر تااثیدر گیرنده های بی سیم، تقویت کننده کم نویز

کننااده هااای کاام نااویز بااا بانااد تقویاات اگرچااه، . سیسااتم، دارد، از اهمیاات ویااژه ای برخااوردار اساات

رکانسای ، چناد باناد فیک گیرندهدر صورتی که نیاز باشد ، اما کاربردهای فراوانی دارندباریک، 

ناویز باا باناد باریاک اساتفاده شاود، کاه ایان  ، لازم است که از چند تقویت کننده کمرا پشتیبانی کند

کار، منجر به افزایش اندازه، مصرف توان و قیمت سیستم گیرنده، خواهد شاد، مادتی، بارای رفاع 

، اده مای شاد، اماا، اماروزه، اساتفباناده ی کم نویز دو بانده یاا چناد، از تقویت کننده هااین مشکلات

از باناد هاای ، قادر باه پشاتیبانی ، به خاطر اینکهو فرا پهن باند تقویت کننده های کم نویز پهن باند

کاه البتاه، طراحای ایان  ،ری را باه خاود، معطاوف کارده اناد، توجهات بیشتفرکانسی زیادی هستند

ا بااه دنبااال دارد. بااا پیشاارفت علاام و ر ، مشااکلات و چااالش هااای فراواناایتقویاات کننااده هااا نیااز

افزایش پیدا کارده اسات و از طرفای، یخاایر انارژی هاای تجدیاد  ،تکنولوژی، مصرف انرژی نیز

ی کاه بتوانناد باا ها و سیساتم هاای، ماداررو به کاهش گذاشته اند، لذا، طراحای قطعاات، نیز، ناپذیر

در ، اهمیت زیادی دارد. بناابراین شان دهند،، عملکرد بهینه ای را از خود نمصرف اندک انرژی

تاا  GHz 2، یک تقویت کننده کم ناویز پهان باناد و کام تاوان در محادوده فرکانسای از این پژوهش

GHz 5.5طراحی شده استرنده های بی سیم، برای استفاده در گی ، . 

در فصل اول این پایان نامه، بیان مسئله، فرضیه تحقیق، اهمیت و ضارورت انجاام تحقیاق و 

 GaAsهاداف آن، ماورد بررسای قارار گرفتاه اسات. در فصال دوم، سااختار ترانزیساتور هاای ا

FET  و بطور خاص، ترانزیستورVMMK-1225 نحوه طراحی شبکه های بایاس آنها، مبانی ،

طراحی تقویت کننده پهن باند و روا طراحی تقویت کننده پهن باند کم نویز، بحث شده اسات، در 

های مداری استفاده شده در طراحی تقویت کننده پیشنهادی، شاامل  بکاار  تکنیک ادامه این فصل،

گیری شبکه بین طبقاتی در توپولوژی کاسکود، تکنیک استفاده مجدد از جریان، تکنیاک فیادبک، 

طراحاای مایکرواسااتریپ و ایزولاتااور، مااورد بررساای قاارار گرفتااه انااد. در فصاال سااوم، مطالعااه 

ک تقویت کننده بسیار کم نویز باا ماد کناار گاذر و باا عملکارد در موردی، انجام شده است. ابتدا، ی

، مطالعه شده اسات و ساپس، یاک تقویات کنناده کام GHz 2.7تا  GHz 3.5محدوده فرکانسی از 

، ATF-10136، کاااه باااا اساااتفاده از ترانزیساااتور GHz 4.6تاااا  GHz 2.3ناااویز پهااان باناااد از 

چهاارم، ابتادا، طراحای تقویات کنناده کام  طراحی شده، مورد بررسی قرار گرفتاه اسات. در فصال

 نویز پهن باند و کم توان پیشنهادی، انجام شده و سپس، در مورد نحوه میزان سازی و روا بهینه
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ارائاه  ،ه ساازی ایان تقویات کنناده پیشانهادی، نتاایج شابیدر فصل پانجم .سازی آن، بحث شده است

، . در فصال ششام، ابتادانادمقایساه شاده ا، شده و سپس، این نتایج، با برخی از پژوهش های پیشاین

 ،ده و ساپس دربااره نتاایج بدسات آماده، بحاث شاا ها و تکنیک های بکار گرفته شادهپیرامون رو

 . گردیده استدر مورد تحقیقات آتی، پیشنهاداتی ارائه  ،توضیحاتی داده شده است و در آخر

 بیان مسئله: -1-2

( یاا اماواج RFنظیار اماواج رادیاویی )در شبکه هاای بای سایم، از اماواج الکترومغناطیسای، 

، منظاور از شابکه هاای یاق(، برای انتقال داده ها، استفاده می شاود. در ایان تحقIRمادون قرمز )

، انتقاال اطلاعاات (RF)که با استفاده از اماواج رادیاویی  آن دسته از این شبکه ها است، بی سیم،

رتباط، استفاده از شبکه های بی سیم، نظیر را انجام می دهند. نیاز روز افزون بشر به برقراری ا

WiMAX  ،wi-fi  ،Bluetooth  را ضروری کرده است. از معایب شبکه های بی سیم، … و

مهمی که برای طراحی یک  ملاحظهزیاد از نویز، اشاره کرد. بنابراین،  می توان به تاثیر پذیری

اغلاب، در کاربردهاای گیرناده،  ،اسات، باه خصاوصآن شود، عدد ناویز  رعایتباید  تقویت کننده

یاک جلاویی  طبقاه، زیرا اولاین می باشد احتیاجز ممکن، ، با حداقل عدد نویکننده پیش تقویت یک

یااک تقویاات کننااده،  در، معمااولاا سیسااتم دارد،  همااه ینااویزعملکاارد را در  بساازایی ، تاااثیرگیرنااده

بایاد مصاالحه  بناابراین،و سات امکاان پاذیر نی ،تاوان به حداقل عادد ناویز و حاداکثر بهاره دستیابی

 . [1] شود انجام، یهای

، کاه در کااهش کم نویز، به خاطر تاثیر بسازایی ، طراحی تقویت کنندهدر شبکه های بی سیم

، از اهمیات ویاژه ای برخاوردار گیرناده دارد (SNR)افازایش نارس سایگنال باه ناویز عدد نویز و 

، د در گیرناده هاای شابکه هاای بای سایم، کاه بتوانایاک تقویات کنناده کام ناویزای طراحی بر. است

فرکانسای  ، لازم اسات کاه محادودهد داشته باشاد، کاربرWiMaxو  Bluetooth،WLANنظیر 

بشاود، بناابراین یکای از راهکارهاا،  ، شامل باند فرکانسای ایان شابکه هااعملکرد این تقویت کننده

 . پهن باند و با بهره یکنواخت است بصورت، طراحی تقویت کننده کم نویز

ای ، می تاوان طراحای را باا بهاره پهنای باند افزایشدر طراحی تقویت کننده کم نویز، برای 

تطبیااق ، ده، ورودی و خروجاای تقویاات کننااانجااام داد، امااا در ایاان حالاات ،بهااره کمتاار از حااداکثر

رف توان مدار نیز افزایش مای ، مصدر ضمن، با افزایش بهره توان. [1] داشتخواهند  ،ضعیفی

، بایاد مصاالحه ای باین بهاره و مصارف ای طراحای یاک تقویات کنناده کام تاوان، بریابد، بنابراین

 . ، برقرار شودتوان مدار



5 

 

 : تحقیقسوال اصلی  -1-3

 : ی تحقیق را بصورت زیر، مطرح کرد، می توان سوال اصلبا توجه به مطالب یکر شده

چگونه می توان، یک تقویت کننده کم نویز و کم توان برای گیرنده هاای بای سایم، را باه صاورت 

باند طراحی کرد، که علاوه بر تطبیق خوب در ورودی و خروجی تقویت کنناده، بهاره تاوان  پهن

 ؟ تا حد ممکن یکنواخت نیز باشد ،، ایجاد شود و این بهرهنسبت به پژوهش های پیشین قابل قبولی

 ضیه تحقیق:فر -1-4

به طور کلی، یک نیاز ضروری، برای دست یافتن به حداکثر بهره، یک شبکه تطبیق خاوب 

، که مهم ترین فاکتور برای طراحی یک شبکه تطبیق Q. ضریب کیفیت [2]بین بار و منبع است 

 :[3]می شود  است، بصورت زیر تعریف

(3-3             )                            Q = ω ×
 انرژی یخیره شده

متوسط توان تلف شده
                                             

، لازم است که ضریب کیفیت ر تقویت کننده های پهن باندبرای طراحی یک شبکه تطبیق خوب د

Q .ماورد اساتفاده ، تطبیاقیا تنظیم شبکه یک ، به جای دان، می تونیزایزولاتور  یک، حداقل باشد

، ایزولاتاور بوسایله ،گارددمانعکس مای  از بارکه  یتوجه شود که هر توان ستی، اما بایردیگ قرار

 . [1] دیرگقرار استفاده مورد شبکه تطبیق، یک  ،است که اینمانند هکه  ،خواهد شدجذب 

، بااا اسااتفاده از روابااط و فرمااول هااای مربااوط بااه نامااه، طراحاای شاابکه تطبیااقدر ایاان پایااان 

بااا اسااتفاده از نمااودار و   (Microstrip Line)خااط مایکرواسااتریپطراحاای فیلتاار و بااه کمااک 

، از ایزولاتور نیاز در یکی از طراحی ها، در ضمن،. شده است، انجام (Smith Chart)اسمیت 

 . ورودی و خروجی، استفاده گردیده استمک به بهبود تطبیق به منظور ک

 ساازییکنواخات بهبود تطبیق ورودی و خروجی،  به منظور دتکنیک فیدبک منفی، می توان

 افازایش پهناایامکاان با این روا، ، گردد، استفاده ترانزیستورو بهبود پایداری  قطعهپاسخ بهره 

. [1] وجاااود دارددد ناااویز، و افااازایش عاااتاااوان باناااد تقویااات کنناااده نیاااز، باااا هزیناااه کااااهش بهاااره 

، BJTدارای عدد نویز کمتری نسبت باه ترانزیساتورهای اغلب، ، GaAs FETترانزیستورهای 

 GaAsپژوهش، به منظاور کااهش عادد ناویز، از ترانزیساتورهای  . بنابراین، در این[4]هستند 

FET استفاده شده است. در این پژوهش، از آرایاش ماداری کاساکود ،(Cascode) اساتفاده شاده ،

مداری، می تاوان باه بهاره باالا و یکنواخات و عادد ناویز کام، اشااره  است. از مزایای این ساختار

 کرد. اما مشکل بزرگ این ساختار، مصرف توان زیاد است که با بکارگیری توپولوژی استفاده
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ان، این مشاکل، نیاز، قابال رفاع اسات. ایان توپولاوژی، منجار باه بهباود ایزولاسایون مجدد از جری

. در این پاژوهش، تقویات کنناده کام ناویز پهان [5]معکوس بین ورودی و خروجی نیز خواهد شد 

 ، طراحی شده است. GHz5.5 تا GHz 2 باند با بهره یکنواخت، در باند فرکانسی

 : ضرورت انجام تحقیق اهمیت و -1-5

نماایش داده  ،، در یک گیرناده بای سایم(LNA)، جایگاه تقویت کننده کم نویز . 3-3در شکل 

 .  شده است

 

 [6]. شمای کلی یک گیرنده بی سیم  3-3شکل 

همانطور که در این شکل، مشاهده می شود، تقویت کننده کام ناویز، جازو اولاین بلاوک هاایی 

است که در گیرنده بی سیم، پس از آنتن قرار می گیرد، بنابراین، این تقویت کننده، تااثیر بسازایی 

در نویز کل سیساتم، دارد. لاذا، طراحای تقویات کنناده ای کاه بتواناد، عادد ناویز را بهباود دهاد، از 

 GHz در فرکاانس Bluetoothاهمیت ویژه ای برخوردار است. لازم باه یکار اسات کاه، شابکه 

و شابکه بای  GHz 5 و GHz2.4 ، در دو فرکاانس(WLAN)، شبکه هاای محلای بای سایم 2.4

  ای . بنابراین، طراحی گیرنده[9] [8] [7]کار می کنند  GHz 1.5 ، در فرکانسWiMaxسیم 

 را پوشش دهد، ضرورت خاصی دارد. های فوق،که بتواند تمام فرکانس 

همانطور که اشاره شد، یکی از مهمترین بلوک هاا در هار گیرناده بای سایم، تقویات کنناده کام 

طراحاای شااده انااد، در محاادوده نااویز اساات. تقویاات کننااده هااای کاام نااویزی کااه در ایاان پایااان نامااه، 

کاه شاامل تماام فرکاانس هاای فاوق الاذکر مای شاود، بهاره  GHz 5.5 تاا GHz 2 فرکانسای از

 یکنواختی دارند. 

امروزه، رشد سریع تکنولوژی، افزایش روز افزون تقاضاا بارای مصارف انارژی و کااهش 

، طراحی دستگاه های چشمگیر یخایر انرژی های تجدید پذیر را به همراه داشته است که این مهم

با مصرف بهینه انرژی را به ضرورتی انکار ناپذیر، مبدل کرده است. در این پایاان ناماه، ساعی 

شده است که طراحی تقویت کننده کم نویز، به کمک توپولوژی استفاده مجدد از جریاان، باه گوناه 

 ای انجام شود که حداقل توان ممکن را مصرف کند. 
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 : اهداف تحقیق -1-6

رای کاربردهاای گیرناده هاای بای ، بااین تحقیق، طراحی یک تقویات کنناده کام ناویز هدف از

باالا و ای ، بهاره GHz5.5 ا تا GHz 2 ی ازبه گوناه ای کاه در تماام محادوده فرکانسا، است سیم

تا حد ممکن، در تقویت کنناده ، هدف دیگر این تحقیق، کاهش توان مصرفی. یکنواخت داشته باشد

 . است، کم نویز

 اعتبار سنجی: نحوه -1-7

نساخه ساال  3در این تحقیق، برای اثبات فرضایه هاا، از نارم افازار سیساتم طراحای پیشارفته 

ر هااای طراحاای ، یکاای از پیشااتاز تاارین ناارم افاازا ADSاسااتفاده شااده اساات. ناارم افاازار، 2113

وکاربردهای دیجیتال باا سارعت باالا  RFبرای طراحی های مایکروویو،  الکترونیکی در جهان،

. در این پژوهش، دلیل استفاده از این نرم افزار، دارا بودن کتابخانه کااملی از قطعاات [10]است 

های فشرده، خطوط انتقال و ... و قابلیت بهینه سازی است. لازم به یکر است که اکثر شامل المان

 .[2]کرده اند مقالات معتبر، از این نرم افزار، برای شبیه سازی استفاده 

، باا نتاایج پاژوهش هاای ADS، نتایج حاصل از شبیه ساازی باا نارم افازار در این پایان نامه

  ، بهبود دارند.که نتایج حاصل ، مقایسه شده است و مشاهده می شودپیشین
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