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عدد نويزت كننده كم نويز، خنثي سازي نويز،يباند فوق پهن، تقو- كليد واژه

1-����� 

از سال هاي اخيـر سيـستم هـاي بانـد فـوق پهـن، بـه يك ـدر ي
 اين.اندشده تبديل در مخابرات راديويي موضوعات مهم تحقيقاتي

باهاسيستم  پهناي باند بـسيار بـالا را، توانايي ارسال يك سيگنال
از جملـه . [1]باشـند تـوان پـايين، دارا مـيو بـا نرخ داده بالا با

هاي منحصر به فرد اين سيستم ها مـي تـوان بـه قابليـت ويژگي
م  و در مكـان يـابي اشـياء دقت بالا، هاي مختلف حيطنفوذ بالا به
د  اشـاره نمـودر مقابل چند مسيره شدن سيگنال هـا مقاوم بودن

 بي سيم بـا مخابراتدرمهم ترين كاربرد سيستم هاي فوق، . [1]
و رادارهــاي تــشخيص محــل دقيــق،نــرخ داده بــالا اشــياء

 . [1]مي باشد تصويربرداري پزشكي

بهينـه افزون سيستم هاي باند فوق پهن، توجه به گسترش روز با
در حال حاضـر،. مي باشدسازي سيستم هاي فوق، امري ضروري 

چالش هاي جدي در پياده سازي اجزاي مختلف گيرنده باند فوق 
پيـاده مربـوط بـه يكي از مهم ترين چـالش هـا،. وجود دارد پهن 

اين تقويـت.مي باشد باند فوق پهن سازي تقويت كننده كم نويز 
كننده بايد در يك عـرض بانـد وسـيع، بهـره تـوان بـالا، تطبيـق 

و عدد نويز كمي  و داشـته ورودي مناسب و تـوان مـصرفي  باشـد

. سطح اشغالي آن بر روي تراشه نيز تا حد ممكن كم باشد

 اخير طرح هاي مختلفي براي پيـاده سـازي تقويـت هاي سال در
ده سـورس تقويـت كننـ.[9-2] كننده كم نويز گزارش شده است

مشترك، داراي ويژگي هاي مناسبي بـراي پيـاده سـازي تقويـت 
كننده كم نويز مي باشد، اما براي استفاده در سيـستم هـاي بانـد 

، چند عنصر غير فعـال [2]در. فوق پهن، عرض باند مناسبي ندارد 
به ورودي تقويت كننده سورس مشترك اضافه شده تا يك فيلتـر

ايـن. تقويـت كننـده ايجـاد شـود با پهناي باند وسيع در ورودي 
ساختار قادر است يك تطبيق ورودي مناسب در يك پهناي بانـد 
بزرگ ايجاد نمايد، اما در فركانس هـاي بـالا عـدد نـوير مناسـبي 

در ضمن، براي پياده سازي نياز به خودالقاهـاي بـا ضـريب. ندارد
درست كردن آنها بر روي تراشه چندان آسان كيفيت بالا دارد كه 

ت كننده كم نويز بانـد فـوق، براي پياده سازي تقوي [3]در. يستن
در. پهن، از يك تقويت كننده گيت مشترك استفاده شـده اسـت

و تقويت كننده گيت مشترك، مي توان با انتخـاب صـحيح ابعـاد
ترانزيستور، در يك عرض باند وسيع، بـه يـك تطبيـق نقطه كار 

 فــوق، داراي تقويــت كننــده. ورودي مناســب دســت پيــدا كــرد
و پايداري بسيار بالايي مي باشد، اما از ورودي خروجي جداسازي

نـويز بـالاتري عدد نسبت به تقويت كننده سورس مشترك داراي
گيـت مـوثر ترانزيـستور ترارسـانايي با افـزايش،[4]در.مي باشد 
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 به طرز موثري كاهش پيدا كـرده ساختار فوق نويز عدد،مشترك
از. ائه شده، گين مناسـبي نـدارد ساختار ار اما، است يكـي ديگـر

روش هاي پياده سازي تقويت كننده باند فـوق پهـن، اسـتفاده از 
 داراي بهـره سـاختار ايـن . [5] مـي باشـد مقاومتي موازي فيدبك

و ، اما معمولا داراي مـشكل مي باشد نويز مناسبي عدد يكنواخت
و مصرف توان بالايي . نيز داردناپايداري مي باشد

ويت كننده هاي توزيع شـده، يكـي ديگـر از روش هـاي پيـاده تق
تقويـت كننـده . [6]سازي تقويت كننده باند فوق پهن مي باشند 

هاي توزيع شده نسبت به سـاير انـواع تقويـت كننـده هـا، داراي 
تقويـت.دن مـي باش ـزرگتـريب"عرض بانـد×بهره"حاصل ضرب 

نواخت، عـرض يك بهره توان معمولا داراي كننده هاي توزيع شده 
ب  و زرگ،باند و خروجـي مناسـبي مـي تطبيـق خطـساني  ورودي

و تراشـهحطسـو توان بالايي نمـي باشـند بهرهباشند، اما داراي
و معمـولا مـصرف توان زيـادي از لحـاظ نـويز بهينـه مـي كننـد

 روش هـايي بـراي كـاهش تـوان مـصرفي تقويـت،اخيرا. نيستند
،، اما مدارات ارائه شده [7]ارائه شده است هاي توزيع شده كننده
. وعرض باند مناسبي ندارندبهره

 جديدي براي پياده سازي تقويت كننده هاي كـم روش به تازگي
نــويز حرارتــي كــه درآنه اســتشــدنــويز بانــدفوق پهــن ارائــه

ترين منبـع نـويز تقويـت كننـده مـي كه مهم ترانزيستور ورودي 
خر هاي مداري روشبا استفاده از باشد،   وجـي تقويـت كننـده در
 عـدد تواند به طـور مـوثريمي روش اين. [9-8]شده است خنثي
و مـساحت كـه را كاهش دهد، در حـالي كنندهتقويتنويز  تـوان

در اين روش، همزمان بـا حـذف نـويز.دكننمي نيز مصرف بالايي
و اثرات غير  ترانزيستور ورودي، نويز مربوط به مدار باياس ورودي

 چـون.[9]انزيستور ورودي نيز حذف مي گردد خطي مربوط به تر 
د، شـو، نويز مربوط به ترانزيستور ورودي حذف مـي فوق در روش

 در طراحي تقويت كننده اين آزادي عمـل را خـواهيم داشـت تـا 
و بازتاب ضريب  را به طور همزمان تقويت كننده نويز عدد ورودي

توجه به اينبا. نماييمبهينهو بدون هيچ گونه وابستگي بين آنها،
بـراي خنثـي سـازي نـويز از تـزويج مـستقيم كه در روش فـوق 

 داراي بـرخلاف روش فيـدبك، شـود، سـاختار فـوق استفاده مـي 
در از سـوي ديگـر، . [9]مـي باشـدن نيـز مشكل ناپايـداري چـون

 فوق، طراحي تقويت كننده بر اساس خنثـي سـازي نـويز ساختار
پات برايترانزيستور ورودي انجام مي گيرد، رامترهـاي غيير سـاير

مــدارات در نتيجــه. آزادي عمــل كمتــري خــواهيم داشــت مــدار
نبهرهطراحي شده با استفاده از روش فوق، غالبا  .[8]دارند بالايي

يك تقويـت كننـده كـم نـويز بـا اسـتفاده از روش در اين مقاله،

در مـدار ارائـه شـده، خنثـي. خنثي سازي نويز ارائه شـده اسـت 
ا  و افـزايـز تقويصلي نـو سازي دو منبع ش ترارسـانايييت كننـده

به،ت كنندهيز تقوي عدد نو گرديده، باعث ستور ورودييترانز موثر
پيچون درتقو.ابديطور موثري كاهش شنهادي، سـهيـت كننـده

دريسم مختلف در كـاهش عـدد نـويمكان ز مـدار دخالـت دارنـد،
سا طراحي آن، ازي كه بـا اسـتفيهات كنندهير تقوي نسبت به اده

پيروش خنثي سازي نـو  انـد، از آزادي عمـل اده سـازي شـدهيـز
 به همين دليل مدار پيشنهادي نسبت.ميشتري برخوردار هستيب

.به ساير مدارات مشابه، داري بهره توان بالاتري مي باشد

 مـدار فـوق تـشريح خواهنـد در طراحي، نكات مهم2در قسمت
ه سازي مـدار فـوق،، به بررسي نتايج شبي3سپس در قسمت. شد

و در قسمت ، خلاصه اي از مهم ترين نتايج بـه4خواهيم پرداخت
. دست آمده را، مرور خواهيم نمود
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شكل مدار تقويت  نـشان داده شـده1كننده كم نويز ارائه شده در
، (M1)كننده از يك طبقه ورودي گيت مشترك اين تقويت. است

و يـك طبقـه بـافر (M4,M3,M2) يك طبقه سـورس مـشترك
در ورودي تقويت كننده، يـك فيلتـر. خروجي تشكيل شده است

تشكيل شـده اسـت كـه مـي توانـد در يـك چهارگذر مرتبه ميان
تـزويج. عرض باند وسيع، تطبيق ورودي مناسـب را ايجـاد نمايـد 

ثر طبقـه، باعث افزايش ترارسـانايي مـو L5و L4بين خودالقاهاي 
و نويز  و توان مصرفي . [4] كاهش مي دهد نيز را M1ورودي شده

 داده توضـيحكه همانطور،M2,M3 مشترك طبقه سورس
كهخواهد شد  را،  M1 بتواند نويز به گونه اي طراحي شده است

 تقويت كننده كم نويز ارائه شده:1شكل
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 L7و L6ودالقاهايخ تزويج بين . [8]در خروجي مدار خنثي نمايد
خنثي، در خروجي تقويت كننده M2 اثر نويز مي گردد نيز باعث

تطبيق امپدانس خروجي سوم تقويت كننده بر اساس طبقه. شود
نيز كمك مي كند تـا تطبيـق L10خودالقاي. طراحي شده است 

در مـدار فـوق،. خروجي در يك عرض بانـد وسـيع برقـرار باشـد 
عM4,M6ترانزيستور هاي  و نوان منبع به جريان عمل مي كننـد

خازن هـاي. كنند را تثبيت مي M3,M5نقطه كار ترانزيستورهاي 
C2,C3 زمين نيز در باند فركانسي مورد نظر ،ac كننـد ايجاد مي .

-از روش هـاي پـل مـوازي،عرض باند در اين مدار، براي افزايش
و تـزويج متقابـل اسـتفاده شـده اسـت  در ادامـه ايـن.[11]سري

، بـه بررسـي جزئيـات طراحـي مـدار ارائـه شـده خـواهيم بخش
.پرداخت

2-1-�� (8�2 �9!0������ ��	��� ��	�DHM1

مهم ترين منبـع. را در نظر بگيريد1تقويت كننده كم نويز شكل
ايـن. مـي باشـد M1ترانزيستور نويز حرارتي،نويز تقويت كننده 

مـانه. نمـايش داده شـده اسـت In,M1منبع نويز با منبع جريان 
 مـشخص اسـت منبـع نـويز فـوق، دو ولتـاژ2گونه كه در شـكل 

 مـدار ايجـاد مـي كنـد كـه در فـازYوXهمبسته در گره هاي
در. مقابل يكديگر مي باشند از طرف ديگر، سيگنال هاي موجـود

 فـاز بـودن هـم. بـا يكـديگر هـم فـاز مـي باشـندYوXهاي گره
و در فاز مقابل بودن نويزهاي موجـو سيگنال Xد درگـره هـاي ها

در، اين امكان را فراهم مـيYو كنـد تـا بتـوان سـيگنال موجـود
و همزمـان نـويز   را در خروجـي M1ورودي مدار را تقويت نموده

ــرد ــي ك ــدار خنث ــراي خنثــي. م ــويز شــدشــرط لازم ب  M1ن ن
.[8]محاسبه شده است)1(، در رابطه درخروجي مدار

 M1خنثي سازي نويز:2شكل
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 در خروجـي M1ترانزيستور پس از خنثي كردن اثر نويز حرارتي
 مهـم تـرين منبـع نـويز مـدار M2ترانزيستور مدار، نويز حرارتي

كننده پيشنهادي، سـعي شـده اسـت در تقويت. شودمحسوب مي
 نيـز، M2، نويز حرارتي ترانزيـستور M1علاوه بر نويز ترانزيستور 

بـه صـورت،3شكل. در حد امكان، در خروجي مدار حذف گردد
 را M2شهودي، مكانيسم مورد استفاده براي خنثـي كـردن نـويز 

 In,M2 با منبع جريـان M2نويز حرارتي ترانزيستور. نشان مي دهد
 در Vn1,Vn2اين منبع جريـان دو ولتـاژ. نمايش داده شده است

و سورس ترانزيستور  ايجاد مي كند كـه در فـاز مقابـل M2درين
، L6,L7از طرف ديگر، تزويج بين خودالقاهاي. يكديگر مي باشند
شـود كـه همبـسته بـا مـي  M2 در دريـن Vn3باعث ايجاد ولتاژ

Vn2 ولتاژهاي. ابل آن مي باشدو در فاز مقVn2,Vn3 درخروجـي 
و بـه ايـن ترتيـب اثـر نـويز مدار  در M2يكديگر را خنثي نموده

.شودخروجي مدار خنثي مي

 در خروجي مدارM2خنثي سازي نويز:3شكل

2-3-��#�����2	��� <������ �;�� ��	�DHM1

نويز گيت مشترك، اگر يك بهـره منفـي بـين كننده كم در تقويت
و گر  شـود، بـا افـزايش سـورس ترانزيـستور ايجـاده هاي گيـت

و عـدد نـويز تقويـت ترارسانايي موثر ترانزيـستور، تـوان مـصرفي
يك راه براي پياده سازي اين منظـور، . [4] مي يابد كننده كاهش 

 تفاضـلي مـي هـا در سـاختار از اتـصال ضـربدري خـازن استفاده 
و نسبت تواند بهره مناسب اين ساختار نمي . [4]باشد ي ايجاد نمايد

ميبه ساختار تك و مساحت بيشتري مصرف . كندسر، توان
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 باعـث L4,L5ويت كننده ارائه شده، تزويج بين خودالقاهاي در تق
و سورس در ايـن. شـود مـي M1ايجاد يك بهره منفي بين گيت

 بـراي L5مدار، حتي در صورت عدم استفاده ازاين شـيوه، وجـود 
و M1و مــسيري بــراي جريــان M2ت فــراهم كــردن ولتــاژ گيــ ،

بـا. همينطور براي فراهم كردن تطبيق ورودي، يك ضرورت است
 براي داشتن تزويج متقابل، L5و L4ي خودالقاها توجه به اين كه 
ش  چندان افـزايش روي تراشه سطح اشغالي اند،دهدر هم پيچيده

و تـوان نـويز عـدد اما تزويج بين آنها باعـث مـي گـردد،يابدنمي
انـدازه)٢( رابطـه.پيدا كند كاهش، به طرز موثري مصرفي مدار

و سورس بهره :را نشان مي دهد M1ولتاژ ايجادشده بين گيت

)2(V m L5 / L4A K .=

 ضريب فـوق،. مي باشد L5و L4، ضريب تزويج بينkmكه درآن
 0,9 تـا 0,6 بين تراشهدر ترانسفورمرهاي پياده سازي شده روي

 ملاحظات مربوط بـه طراحـي كه بايد توجه داشت.[10] باشدمي
ــدار ــقم ــن تطبي ــا اي ــه م دهآزادي ورودي، ب ــي ــ را نم ــه ن د ك
د L4,L5هاي خودالقا .انتخاب نماييملخواه را بطور

در خروجـي M1, M2 نـويز ترانزيـستورهاي شـدن اثـر خنثي با
 تعيين M3,R1 توسط نويز تقويت كننده نويز عدد،تقويت كننده 
اثر منابع نويز فوق را در تعيـين عـدد نـويز)3( رابطه.خواهد شد

اين رابطه، در طراحي مدار بـه. تقويت كننده مشخص مي نمايد 
 . [8]ي مي دهدما ديد مناسب

3
3 2

1 1 3 2

4 /
( )

m
M

s m m m

kTgF
kTR g R g g

γ α=
+

2
1 3

1 2
1 1 3 2
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( )

m
R

s m m m

kTR gF
kTR g R g g

=
+

)3(1 31 R MNF F F≅ + + 
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، باعـث گرديـده كـه بتـوانيم CMOS از فناوري هرچند، استفاده

سيستم هاي مختلف را بر روي يك چيپ پياده سازي كنيم، امـا،
هايي در طراحي مدارات، محدوديت فوقعناصر پارازيتيك فناوري 

ن امر باعـث شـده اسـتاي. با عرض باند وسيع ايجاد نموده است 
ات فـوق هاي افزايش عرض باند در طراحي مـدار استفاده از روش

روش هـاي مختلفـي بـراي افـزايش. امري ضروري به نظر برسـد 
كننـده ارائـه در تقويـت. عرض باند يك تقويت كننده وجـود دارد 

پل موازي شده،  و تزويج متقابل-از روش هاي  براي افزايش سري
روش تـزويج متقابـل در مـداراتي.عرض باند استفاده شده اسـت

 درين ترانزيـستور تـشكيل خازن بزرگي در استفاده مي گردد كه 
خازن درين ترانزيستور، نسبت به خازن ورودي طبقهو شده باشد

بـا مي تـوان در اين روش.[11]بعد، چندين مرتبه كوچكتر باشد 
تزويج متقابل بين دو سلف، خازن دريـن ترانزيـستور را از خـازن 

و عـرض بانـد مـدار را تـا   برابـر 4,63ورودي طبقه بعد جدا نمود
به.[11] داد افزايش در طبقه اول تقويت كننده ارائه شده، با توجه
 چنـدين M3، نـسبت بـه خـازن ورودي M1خازن درين اين كه 

براي افزايش عـرض بانـد مـدار فـوق از باشد،مرتبه كوچكتر مي
.روش تزويج متقابل استفاده شده است

پل موازي شـود كـه خـازن سري، در مداراتي استفاده مـي-روش
و انـداره خـازن بزرگي در  درين ترانزيستور تـشكيل شـده باشـد

ــد  ــك ح ــد در ي ــه بع ــازن ورودي طبق و خ ــستور ــن ترانزي دري
از [12].باشند در اين روش با جداسازي خازن دريـن ترانزيـستور

خازن ورودي طبقه بعد توسط يك خودالقا، مي توان عـرض بانـد 
تق. [11] برابــر افــزايش داد 3,92مــدار را تــا  ويــت در طبقــه دوم

-پل مـوازي كننده ارائه شده، با توجه به اندازه خازن ها، از روش 
در طبقـه. سري، براي افزايش عرض باند مدار استفاده شده است

سوم تقويت كننده فوق نيز از روش افـزايش عـرض بانـد مـوازي 
.استفاده شده است

2-5-7]� 	��� ������(
)	) ^
لازم اسـت عـدد در تقويت كننده هاي كم نويز بسيار پهـن بانـد،

و تطبيق ورودي تقويت كننده، در يـك پهنـاي بانـد بـزرگ،  نويز
در نتيجه در تقويت كننده هاي فوق، طراحي مـدار. بهينه باشند 

در تقويت كننده. تطبيق ورودي از اهميت خاصي برخوردار است 
 در خروجـي مـدار M1,M2ارائه شده، با توجه به اين كه اثر نويز 

طراحـي مـدار تطبيـق ورودي نگـران نـويز خنثي شده است، در
و مي توان   با آزادي عمل بيشتري، ضريبيمتقويت كننده نيستيم

ك انعكاس ورودي تقويت  مـدارمعادل4شـكل. نيمكننده را بهينه
همـان.[10]تقريبي ورودي تقويت كننده فوق را نشان مي دهـد

يك فيلتر ميـان گونه كه مشخص است، در ورودي تقويت كننده 
 ورودي تطبيـق براي داشـتن. تشكيل شده است چهارذر مرتبهگ

قـسمت حقيقـي،در كـل عـرض بانـد سعي شده اسـت مناسب،
و قـسمت50 نزديك امپدانس ورودي فيلتر فوق   موهـومي اهـم

.ديك به صفر باشدزن،آن
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 مدار معادل ورودي تقويت كننده ارائه شده:4 شكل

3-�D��7: E��(8�2 

د و بــا RF CMOS µm0,18ر فنــاوري مــدار ارائــه شــده  طراحــي
خودالقاهـاي. شبيه سازي شـده اسـت ADSاستفاده از نرم افراز

و روي تراشه پياده  . سازي شده انـد مدار فوق، به صورت مارپيچي
بهـره. مدار فوق را نشان مي دهنـدS، پارامترهاي6و5 هاي شكل

 GHz 10,6تقويــت كننــده فــوق، در بانــد فركانــسي S21 تــوان 
ــا 3,1- ضــريب انعكــاس. مــي باشــدdB 0,45±17,55 برابــر ب

و خروجي،  dBو-dB14، به ترتيب كـوچكتر از S22وS11 ورودي
-dB 40، كـوچكتر ازS12و جداسازي خروجي از ورودي آن،-17

.مي باشد

تقويت كننده كم نويز)S11(وضريب انعكاس ورودي)S21(بهره توان:5شكل
شپي دهشنهاد

) S22(وضريب انعكاس خروجي ) S12(جداسازي خروجي از ورودي:6شكل
 تقويت كننده كم نويز پيشنهاد شده

عـدد نـويز. نشان داده شـده اسـت7 درشكل عدد نويز مدار فوق
با كمينه مدار،   فركـانسبه مربوطكه باشدميdB 1,87 برابر

GHz 6,7كننــدهمقــدار متوســط عــدد نــويز تقويــت. باشــد مــي 
dB 2,32 ،درحالي كه مقدار آن در كـل عـرض بانـد، مي باشد

. مي باشدdB 3,1كوچكتر از 

 عدد نويز تقويت كننده كم نويز پيشنهاد شده:7شكل

يكي ديگر از مسائل مهم در طراحي مدارات فركانس بالا، مـسئله
در. پايداري تقويت كننده مي باشد   نـشان [12]همـان گونـه كـه

1 بزرگتـر ازµاده شده است، اگر در يك تقويت كننده، پـارامترد
درتقويت كننـده ارائـه. باشدكننده همواره پايدار مي باشد، تقويت

 تقويت كننده، مي باشد، در نتيجه <6,5µشده، دركل عرض باند، 
كل عرض باند پايدار مي باشد .در

ير فـاز كننده هاي با عرض باند وسـيع، لازم اسـت تـاخ در تقويت
شـود ايـن امـر باعـث مـي. تقويت كننده در حد امكان ثابت باشد 

تـاخير فـاز تقويـت كننـده. كننده كمينه گردد اعوجاج فاز تقويت 
پيكو ثانيه مي باشد، در نتيجه تقويـت 103±28ارائه شده، برابر با 

 در ضـمن،.[2] فـاز مناسـبي مـي باشـدر فوق، داراي تاخي كننده
 ميلـي 12,2 ولت، برابـر 1,8منبع ولتاژ مصرف توان مدار فوق از

.باشدوات مي

با توجه به اين كه سيگنال هاي باند فوق پهن داراي چگالي طيف
بسيار پاييني مي باشند، در تقويت كننده هاي كم نويز باند فـوق 
پهن، پديده فشردگي بهره به ندرت مورد توجه قرار مي گيرد، اما 

و امكـان با توجه به عرض باند وسيع سيستم  هاي باند فوق پهـن
 IIP3كننده بزرگ در اين عـرض بانـد، وجود سيگنال هاي تداخل 

تقويت كننده هاي فوق، مهم ترين پـارامتر مربـوط بـه خطـساني
در. سيستم هاي فوق مي باشد  نيزمـشخص8شكلهمان طور كه

ــارامتر  ــدار پ ــانس IIP3اســت، مق ــوق در فرك ــده ف ــت كنن  تقوي
GHz 6سي و با دامنـه يكـسانMHz 10گنال با فاصله، وقتي دو

-dbm16 شـوند برابـر بـا به ورودي تقويت كننده فوق اعمال مي
مهم ترين عامل در تعيين خطساني تقويت كننده فوق،. مي باشد

و مـي  تـوان در ازاي طراحي طبقه آخر تقويت كننـده مـي باشـد
بود مصرف توان بيشتر، خطساني تقويت كننده را تا حد زيادي به 
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كه. داد  آنـتن هـاي طراحـي شـده بانـد فـوق پهـن از آن جايي
امروزي، با كمك فيلتر هاي خنثي كننده، از تداخل بين سيگنال
و ســاير ســيگنال هــاي موجــود جلــوگيري مــي  بانـد فــوق پهــن

ها [3]كنند ي فوق داراي اهميت چنداني، خطساني تقويت كننده
.ول مي باشندو مقادير به دست آمده قابل قب[3]نمي باشد

 گيگاهرتز6 تقويت كننده كم نويز پيشنهاد شده در فركانس IIP3:8شكل

 پارامترهاي شبيه سازي شده تقويت كننـده فـوق را بـا1جدول
.كننده هاي كم نويز ارائه شده، مقايسه مي كندتعدادي از تقويت

4-D���_.�(�

 از فناوريدر اين مقاله، يك تقويت كننده كم نويز با استفاده

RF CMOS µm0,18 ــسي  GHz10,6-3,1 در بانــد فركان
در اين مدار، مهـم تـرين منـابع نـويز تقويـت. طراحي شده است

و اثر دو منبـع اصـلي نـويز در خروجـي تقويـت  كننده شناسايي
علاوه بر آن، افزايش ترارسانايي مـوثر. است كننده خنثي گرديده 

و تـو  ان مـصرفي طبقـه ورودي طبقه ورودي، باعث شده تـا نـويز
چون در اين مدار، بر خلاف ساير مدارات ارائـه. كاهش پيدا كند 

شده به روش خنثي سازي نويز، سه مكانيسم مختلف در كـاهش 
عدد نويز مـدار دخالـت دارنـد، در طراحـي مـدار از آزادي عمـل 
 بيشتري برخوردار هستيم، در نتيجه در مدار فوق بهره توان بالاتر 

تري نسبت بـه سـايرمدارات ارائـه شـده بدسـتز پايينو عدد نوي
. آمده است
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ار-1جدول  ئه شده با تعدادي از تقويت كننده هاي كم نويز موجودا مقايسه پارامترهاي تقويت كننده كم نويز

IIP3 
(dBm) 

توان مصرفي
mW) (

S11 
(dB) 

S21max
(dB) 

NF 
dB)  (

 عرض باند
(GHz) 

 مرجع ساختار فناوري

GHZ R@RS٧-9٩S٩ -<9,3 9-49,2-2,3 0.18µm CMOS[2]سورس مشترك 
-- 33,2 ٩-<17,5 5,7-3,110,6 -3,1 0.18µm CMOS[3] گيت مشترك 
١٠SR -<100 ٢٠-<10 6-3,2 11-00.18µm CMOS[6] توزيع شده 

GHz R@RS٢-20 ١١-<9,7 5,1-4,511,9 -1,2 0.18µm CMOS[8]خنثي سازي نويز 
GHz R@١R-12,2 ١Y-<18 3,1-1,8611,9 -1,2 0.18µm CMOSمدار ارائه شدهخنثي سازي نويز
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