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حاصل كار پژوهشي  پژوهششوم كه مطالب مندرج در اين متعهد مي بهاره شیرمحمدیاينجانب 

اينجانب تحت نظارت و راهنمايي اساتید دانشگاه صنعتي امیركبیر بوده و به دستاوردهای ديگران كه در 

ست مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ اين پژوهش از آنها استفاده شده ا

 سطح يا بالاتر ارائه نگرديده است.قبلاً برای احراز هیچ مدرك هم پژوهشذكر گرديده است. اين 

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصیلي صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط 

 ی قانوني خواهد داشت.بوده و دانشگاه حق پیگیر

ونه استفاده باشد. هرگكلیه نتايج و حقوق حاصل از اين پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي امیركبیر مي

برداری، ترجمه و اقتباس از اين از نتايج علمي و عملي، واگذاری اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثیر، نسخه

 تي امیركبیر ممنوع است. پايان نامه بدون موافقت كتبي دانشگاه صنع

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.

 

 

 بهاره شیرمحمدی

 اامض

  



 

 أ

 

 تقدیم به

 پدر و مادرم

 که از نگاهشان صلابت

 از رفتارشان محبت

 .مو از صبرشان ایستادگي را آموخت

را به جان  هایشان گذشتند، سختياهآن دو فرشته ای که از خواسته

هي جایگا لای مشکلات و ناملایمات کردند تا من بهخریدند و خود را سپر ب

 .ام برسمکه اکنون در آن ایستاده

 .ایران به رفتنشان گره خورده استو به آنانکه عزت و سربلندی 

  



 

 ب

 

 تقدیر و تشکر

ه نمايم كه در اين راتقديم ميترين سپاس خود را به استاد فرزانه جناب آقای دكتر محمد ياوری صمیمانه

 ین اين پايان نامه بسیار مشكلهای گرانقدر ايشان تامو بدون راهنمايي اندشنگر مسیرم بودهرومشقت پر

، عطیه . از دوستان عزيزم در آزمايشگاه طراحي مدارهای مجتمع خانم ها مهندس فاطمه انصارینمودمي

حرار علیرضا ا و ، فرشاد گزل پورباسي، عطاالله مهسافرو منصوره يوسفي و آقايان مهندس حسام ع كريملو

 مايم.نصمیمانه قدرداني ميهايشان بسیار بهره بردم اهنماييكه محیطي آرام و دوستانه را فراهم نموده و از ر

كه  جناب آقای دكتر محسن معزی و دكتر عبدالعلي عبدی پورهمچنین از اساتید ارجمند جناب آقای 

 گزارم.نهايت سپاسپايان نامه را برعهده گرفتند، بيداوری اين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده



 

 ج

 

 چکیده

از جذابیت  مخابراتي  هایگیرنده ن بلوك دراولی به عنوان CMOSهای كم نويز پهن باند تكنولوژی تقويت كننده

 الون ذاتيب با قابلیت های كم نويزتقويت كننده از اين میان،. های تحقیقاتي برخوردار هستندزيادی برای فعالیت

دو ساختار جديد برای تقويت . در اين پايان نامه اهمیت زيادی دارندبالون خارج از تراشه به به دلیل عدم نیاز 

بر شامل راديو نرم افزارها پهن باند های مخابراتي برای استفاده در گیرنده CMOS های كم نويز پهن باند كننده

قاومت معملكرد بالون ذاتي،  داشتن علاوه بر معرفي شده است كه مشترك-مشترك سورس-پايه ساختار رايج گیت

های تفاضلي فاز در خروجي كه از به وجود آمدن هر گونه عدم تطابق از نظر بهره يا بودههای بار يكسان نیز دارا 

اين دو ساختار به كار گرفته شده است   و عدد نويز IIP3هايي به منظور بهبود به علاوه تكنیک. دنكنجلوگیری مي

نظور به مزش جريان يافته ريمدار بهبود در ساختار اول،  پیشین بهبود داده است. ختارهایساكه آنها را نسبت به 

نتیجه برابر بودن بارهای خروجي معرفي شده است و همچنین از های تفاضلي و دريكسان كردن جريان خروجي

تا  صرفيتوان ماهش چشمگیر به منظور كمشترك -ترانزيستور گیت افزايش ترارساناييبرای يک فیدبک محلي 

 دو ترانزيستور كمكيكارگیری همچنین با به. استفاده شده استو همچنین بهبود بهره و عدد نويز  % 50كمتر از 

و اين ساختار فركانس  داده شده استبهبود دسیبل  57/3 مدار IIP3 ،به عنوان بهبود خطینگي با ايجاد اعوجاج

پهنای باند، میانگین پهنای باند تطبیق ورودی، نويز و پهنای باند كه اين  دهدوشش ميپگیگاهرتز را  ۶5/0-8های 

ارسانايي تر كارگیری فیدبک مثبت به منظور جبران تطبیق ورودی،با به ساختار دوم،در  سه دسیبل خروجي است.

ون نیاز به مدار ريزش جريان، يكسان در نظر گرفته شده تا بد مشترك-سورسو  مشترك-گیتهای ترانزيستور

های خروجي همزمانبسیار بالا دست يابیم و  IIP2تا به  های بار يكسان باشدهای تفاضلي و مقاومتخروجي يانجر

 هنای باند، پبرای بهبود همزمان خطینگي نوينتكنیک در اين ساختار همچنین يک  .تفاضلي كاملا متوازن باشند

رف كه با مص معرفي گرديده است و ايجاد اعوجاجتركیب دو روش جمع آثار مشتقات بر پايه ضلي اتف و بهره ولتاژ

 500دسیبل، پهنای باند سه دسیبل به میزان  53/5به میزان  IIP3 بودمنجر به به میكروآمپر 35جريان تنها 

-در نهايت شبیه .گرددمي دسیبل۱تفاضلي به میزان  بهره ولتاژ گیگاهرتز و۱3/0-3كاری در رنج فركانس  مگاهرتز

های پیشنهادی را اثبات كرده و و دما صحت عملكرد ساختار ، ولتاژ تغذيهكنولوژیهای تگوشهسازی در بدترين 

های قبل دارا هستند و به دی بهبود چشمگیری نسبت به ساختارهای پیشنهادهد كه پارامترهای ساختارشان مين

دست  (4/2يستگيو ساختار دوم به ضريب شا ۱/5)ساختار اول به ضريب شايستگي  ضريب شايستگي بالاتری

 اند.يافته

  اعوجاج مرتبه دوم، ، بالون ذاتي، بارهای متقارن، CMOSپهن باند  تقويت كننده كم نويز های کلیدی:واژه

خطینگي، عدد نويز،  فیدبک محلي، افزايش ترارسانايي، فیدبک مثبت، توان مصرفي.
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 واژه نامه

 

Parasitic Extraction استخراج المان های پارازيتي 

gm boosting افزايش ترارسانايي 

Post Distortion ايجاد اعوجاج 

Active Balun بالون فعال 

Narrow Band باند باريک 

Worst Corner Cases بدترين گوشه های تكنولوژی 

Bulk بدنه 

Design Rule Check بررسي قوانین طراحي مدار مجتمع 

S- Parameters های رپارامتS 

Scattering Parameters پارامترهای پراكندگي 

Degeneration تبهگن 

Transconductance ترارسانايي 

Bipolar Transistor ترانزيستور دوقطبي 

IM2 Injection  تزريقIM2 

Layout Versus Schematic تطبیق مدار شماتیک و مدار جانمايي 

Single- Ended سرتک 

Noise Cancellation Technique تكنیک حذف نويز 

Layout جانمايي 

dc Block كننده جداdc 

Derivative Superposition جمع آثار مشتقات 

Multidisciplinary چند تخصصي 

Multi-LNA چند تقويت كننده كم نويز 

Harmonic Termination حذف هارمونیک 

Metal- Insulator- Metal Capacitor فلز -عايق -خازن فلز 

Dual Capacitor Cross Couple های زوج متقاطع دوگانهخازن 

On Chip درون تراشه 

Common Mode Rejection رد مد مشترك 

Double Resonator رزونانس دوگانه 

Current- Bleeding ريزش جريان 

Post Layout Simulation سازی پس از جانماييشبیه 



 

 

 ك

 

Output Reflection Coefficient ضريب انعكاس خروجي 

Input Reflection Coefficient ضريب انعكاس ورودی 

Stern Stability Factor ضريب پايداری اشترن 

Noise Figure عدد نويز 

Radio Frequency فركانس راديويي 

Friis فريس 

Global Feedback فیدبک سراسری 

Balanced متوازن 

Scale مقیاس 

Double- Balanced Mixer میكسر متوازن 

Signal to Noise Ratio نسبت سیگنال به نويز 

Second Order Input Reffered Intercept Point نقطه تقاطع مرتبه دوم 

Third Order Input Reffered Intercept Point قاطع مرتبه سومنقطه ت 

Smit Chart نمودارهای اسمیت 

Wide-Swing نوسان گسترده 

Voltage Headroom هدروم ولتاژ 

Weak Inversion وارونگي ضعیف 

Threshold Voltage ولتاژ آستانه 
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 فهرست اختصارات

 

MIM   فلز-عايق-های فلزخازن 

MOS  نیمه هادی-داكسی-ستورهای فلزيترانز 

IIP2  نقطه تقاطع مرتبه دوم 

IIP3   مرتبه سوم نقطه تقاطع 

IM  اينترمدولاسیون 

IM2   اينترمدولاسیون مرتبه دوم 

IM3  اينترمدولاسیون مرتبه سوم
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Abstract 

Wideband CMOS low noise amplifiers (LNAs) has always been very attractive for 

research activities, as the first block in telecommunication receivers. Among different 

LNAs, the ones with inherent balun are of high importance for not requiring an off-chip 

balun, which has loss and increases area and cost. In this dissertation, two new structures 

for CMOS balun-LNAs are introduced based on the common-gate (CG) common-source 

(CS) structure for use in multi-band transceivers supporting software-defined radios, which 

not only have the balun function but also have balanced load resistances, preventing any 

gain or phase mismatch in differential outputs. In the first structure, a modified current-

bleeding circuit is introduced for having the same current in differential outputs, which let 

the LNA have balanced loads. Local feedback is also utilized to reduce power consumption 

by 50% and also improve noise and voltage gain. Besides, by using two auxiliary transistors 

as the post distortion technique, the IIP3of the LNA has been improved by 3.57dB. It is also 

noteworthy to mention that the first structure covers the frequency range of 0.65-8 GHz. In 

the second structure, the transconductance of the CG and CS transistors are considered to 

be the same so that the differential output currents and load resistors are the same to achieve 

very high IIP2 and completely balanced outputs without any need for a current-bleeding 

circuit, and a positive feedback is utilized to compensate for the input matching. In this 

structure, a new technique for simultaneously improvement of linearity, bandwidth, and 

differential voltage gain is introduced based on the combination of two linearity methods of 

derivative superposition and post distortion techniques, which consumes only 35 uA to 

improve IIP3 by 5.53 dB, 3dB bandwidth by 500 MHz (in the frequency range of 0.13-3 

GHz), and the differential voltage gain by 1dB. Finally, simulation in the worst corners of 

technology, supply voltage, and temperature proves the correctness of the proposed 

structures' performance and shows that the parameters of the proposed structures have a 

significant improvement over previous structures and have achieved a higher FoM (FoM of 

5.1 in the first structure and FoM of 2.4 in the second structure). 

 

Key Words: CMOS wideband LNAs, intrinsic balun, symmetrical loads, second order 

distortion, linearity, noise figure, local feedback, linearity improvement, positive 

feedback, power consumption. 
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