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حاصل كار پژوهشی اينجانب تحت  پژوهششوم كه مطالب مندرج در اين متعهد می حسام عباسیاينجانب 

نظارت و راهنمايی اساتيد دانشگاه صنعتی اميركبير بوده و به دستاوردهاي ديگران كه در اين پژوهش از آنها 

مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مآخذ ذكر گرديده است. اين استفاده شده است 

 سطح يا بالاتر ارائه نگرديده است.قبلاً براي احراز هيچ مدرك هم پژوهش

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

 انونی خواهد داشت.و دانشگاه حق پيگيري ق

باشد. هرگونه استفاده از كليه نتايج و حقوق حاصل از اين پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتی اميركبير می

برداري، ترجمه و اقتباس از اين پايان نتايج علمی و عملی، واگذاري اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثير، نسخه

 اميركبير ممنوع است. نامه بدون موافقت كتبی دانشگاه صنعتی 

 نقل مطالب با ذكر مآخذ بلامانع است.

 

 

 حسام عباسی

 اامض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 تقدیم به

 

 پدر و مادر عزیزم 

ز که در تمام زمان تحصیل، محیط و امکانات لازم را برایم فراهم آوردند و ا

ترین داراییشان را، یعني عمرشان را برای من خرج همه مهمتر، با ارزش

 کردند.
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 تقدیر و تشکر

 
شت سر بگذارم. سپس، ابتدا شكر خداي متعال را دارم كه به من اين اراده را داد تا بتوانم مقطعی ديگر را پ    

و هستند و  گزارم. آن دو كه هميشه پشتيبان و مشوق من بودهاز پدر و مادر عزيزتر از جانم بسيار سپاس

 د و اميدوارم شايستگی آن را داشته باشم.واهند بومطمعناً خ

اري كرونا، خواسته گيري بيماز جناب آقاي دكتر ياوري تشكر ويژه را دارم. در دو سال گذشته و با وجود همه    

هاي ايشان، اهنمايیربيش از حد انتظار طول كشيد. اما با  نامهو ناخواسته، امر پژوهش اينجانب و تكميل پايان

حسن معزي ي ارزشيابی، جناب آقاي دكتر متر شد. همچنين از اعضاي كميتهكردن اين مهم برايم آسان طی

ا بررسی و ارزيابی ري اينجانب نامهپور كه وقت گرانبهايشان را قرار داده و پايانو جناب آقاي عبدالعلی عبدي

 كنم.اند تشكر و قدردانی میكرده

اه طراحی مدار از دوستان خود در دانشگاه صنعتی اميركبير و بخصوص آزمايشگدارم تا در نهايت لازم می    

ليرضا احرار، مجتمع، خانم منصوره يوسفی و بهاره شيرمحمدي و آقايان محمدباقر غياثی، عطاالله مهسافر، ع

م، موختآها كه در طول مدت تحصيل خود بسيار از آن و سامان شيخ احمدي پور و مهدي عشايريفرشاد گزل

 تشكر كنم.  
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 چکیده
راديويی  هاي مخابراتهاي فعال همواره مورد توجه طراحان سيستمكسريمبهبود خطينگی و كاهش نويز     

رگی از مشكلات مربوط زيرا بخش بز Zero-IFهاي هاي مورد استفاده در گيرندهكسريمبخصوص است.  بوده

لبته با كاهش اشوند. مناسب تا حد خوبی حل می كسريمكار گيري يک  ها با بهبه خطينگی و نويز اين گيرنده

 است. هتر شدي كوچكتر، رسيدن به اين مهم سختافزون ابعاد ترانزيستورها و نياز به منبع تغذيه روز

اي هستفاده در گيرندهي فركانسی مورد اپايين آورنده كسريمملكرد هايی عي روشنامه با ارائهدر اين پايان    

Zero-IF هدايت انتقالی يطبقه هاي مرتبه اول و دوم جريانغيرخطينگیبا كاهش . بهبود يافته است، 

 كه در نواحی بدين صورت كه با استفاده از ترانزيستورهاي كمكی، اند.بهبود يافته IIP3و  IIP2پارامترهاي 

ريق يک مدار طاند، غيرخطينگی مرتبه اول و دوم، يكبار به صورت مستقيم و بار ديگر از وت باياس شدهمتفا

تورهاي مدار ايجاد اينترمدولاسيون مرتبه دوم، ايجاد شده كه داراي علامت متفاوت با غيرخطينگی ترانزيس

زيستورهاي يز، اثر نويز ترانهمچنين با استفاده از تكنيک كاهش نو شوند.اصلی بوده و باعث حذف آن می

اهد عدد نويز در نتيجه شو  است در درخروجی كاهش يافته ، كه بيشترين اثر را در نويز ميكسر دارند،ورودي

ولوژي و دما، هاي تكندر گوشه كسريمبراي بهبود عملكرد  بعلاوه، مرسوم هستيم. كسريمكمتري در مقايسه با 

يش توان مصرفی و البته اين بهبود عملكرد باعث افزااست.  بت ارائه شدهيک مدار باياس با هدايت انتقالی ثا

 مرسوم شده است.  كسريممساحت تراشه در مقايسه با 

بتدا با استفاده از سپس ااست.  قبل از انجام شبيه سازي، عملكرد مدار با استفاده از سري تيلور بررسی شده    

، عملكرد ولتی 1ي و ولتاژ تغذيه CMOS 65 nmو در تكنولوژي  Spectre RFو استفاده از  Cadenceافزار نرم

تفاده از بررسی شده و نهايتاً كارايی مدار پس از جانمايی و با اس Schematicپيشنهادي در محيط  كسريم

طراحی  GHz – 5 GHz 0.8پيشنهادي براي پهناي باند ورودي  كسريم است. بررسی شده Calibreافزار نرم

سان باشد. يك ميكسري تبديل هر دو مرسوم سعی شده تا بهره كسريمي بهتر با . به منظور مقايسهاست شده

و كاهش  IIP2و  IIP3براي پارامترهاي  dB 8.34و  dB 6.81نهايتاً به طور ميانگين، به ترتيب شاهد افزايش 

4.15 dB  مرسوم هستيم. كسريمبراي عدد نويز در مقايسه با 
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 نويز.
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 نامهواژه

 
 Off-Chip خارج از تراشه Short channel effect اثر كانال كوتاه

 MIM فلز-عايق-فلز Statistical آماري

 gsC خازن گيت سورس Translinear انتقال خطی

 Linearity خطينگی Ideal آلايده

 T دما Isollation ايزولاسيون

 Port دهانه Intermodulation اينترمدولاسيون

 Double balanced دو تعادل IM2 اينترمدولاسيون مرتبه دوم

 Drift رانش IM3 اينترمدولاسيون مرتبه سوم

 Voltage headroam سقف ولتاژ Load بار

 System on Chip ستم روي تراشهسي Balun بالن

 RFV سيگنال فركانس راديويی Narrowband باند باريک

 LOV ساز محلیسيگنال نوسان Base band باند پايه

 Noise Figure عدد نويز Conversion Gain ي تبديلبهره

 Passive غيرفعال Wireless سيمبی

 frequency فركانس Parasitic پارازيتيک

 Radio Frequency فركانس راديويی Cross-Coupled تقابلتزويج م

 Intermediate فركانس ميانی Random تصادفی

Frequency 

 Zero-IF فركانس ميانی صفر Matching تطبيق

 LOf ساز محلیفركانس نوسان Balancing تعادل

 Active فعال Differential تفاضلی

 Metal فلز LNA تقويت كننده كم نويز

 MOS فلز اكسيد نيمه هادي Single balanced ک تعادلت

 Feedback فيدبک Single ended تک سر

 Feedforward فيدفوروارد Loss تلفات

 Low Pass Filter فيلتر پايين گذر Power consumption توان مصرفی

 Switching كليدزنی Layout جانمايی

 Direct مستقيم Eddy current جريان گردابی

 Integration مجتمع سازي Common Mode حالت مشترك

 Dynamic range محدوده پويا Ring حلقوي



 

 ر

 

   Locally محلی

   Common mode مد مشترك

   Conventional مرسوم

   Blocker مسدود كننده

   Trade-Off مصالحه

   Sheet Resistance مقاومت بر واحد مربع

   VDD منبع ولتاژ

   Unbalanced لنا متعاد

   SNR نسبت سيگنال به نويز

   Leakage نشتی

نقطه تقاطع مرتبه سوم 

 ورودي

IIP3   

ي تقاطع مرتبه دوم نقطه

 ورودي

IIP2   

   Oscillator نوسان ساز

   Noise نويز

 Gate-Induced Noise نويز القايی جريان گيت

Current 
  

   nI نويز كانال ترانزيستور

   Constant-gm نتقالی ثابتهدايت ا

   mg هدايت انتقالی
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Abstract 

 
 Linearity improvement and noise reduction of active mixers always have been a hot 

topic for RF system designers. Also, it has been a great deal for Zero-IF receivers because the 

linearity and noise of the mixer dominates the whole receiver’s performance. Besides, reducing 

the size of transistors and need for lower power supply have made this harder achieving a 

desirable mixer performance. 

 In this desertion the function of an active CMOS mixer, used in Zero-IF receiver, has 

been improved by proposing a new method. The IIP2 and IIP3 of the mixer are increased due 

to suppression of first and second order kernels of the nonlinear current of the transconductance 

stage. Moreover, implementing a noise cancelation technique has made the NF of the mixer 

decreased compared to the conventional mixer. In order to have a robust performance against 

PVT, a constant-gm biasing circuit is used. Nonetheless, the power consumption and the chip 

area is increased compared to the conventional mixer. 

 The performance of the proposed mixer has been investigated using the Taylor 

expansion. Then, by using CMOS 65 nm technology, and 1volt power supply in Cadence and 

Spectre-RF the proposed mixer has been simulated. For further validation, the post-Layout 

simulation is done is the Calibre. The proposed mixer is designed for 0.8 GHz to 5 GHz RF 

input bandwidth. The conversion gain of the both conventional mixer and proposed mixer is 

considered to be equal to have a better performance comparison. The proposed mixer shows 

6.81 dBm and 8.34 dBm improvement on average for IIP3 and IIP2, respectively, and the NF 

is reduced 4.15 dB on averaged compared to the conventional mixer.  

 

Keywords: Downconverter mixer, Zero-IF receiver, Linearity, nonlinear kernels, 

conversion gain, NF. 
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