
 

  

 
  
  
  

 
 

Amirkabir University of Technology 
(Tehran Polytechnic) 

Department of Electrical Engineering 
 
 

A dissertation submitted in partial fulfilment of 
the requirements for the degree of 

 
Master of Science  

 
 
 

Linearization of Active Mixers in Zero-IF Receivers 
 

 
 
 

By: 
Mahdi Barati 

 
 
 

Under Supervision of: 
Dr. Mohammad Yavari 

 
 
 
 

February 2011  



 

 
 
  
  
  

  
  

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر
  )پلی تکنیک تهران(

  دانشکده مهندسی برق
  

  نامه کارشناسی ارشد پایان
  )گرایش الکترونیک(

  

 
   Zero-IFهاي سازي میکسرهاي فعال در گیرندهخطی

  
 

  

  :نگارش

  مهدي براتی
  

  :راهنمااستاد 
  دکتر محمد یاوري

  
  
  
 

  1389 اسفند



 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

   



 

  

  

م ب ققد   ا 

  ...ق ای  و

  ممماماو و   دردر
    

  

ی نو پاک ت دا   ...گاه نو دو

م زاده    وا

ن نمد      مد



 

  تشکر و قدردانی 

 يهاو آموزش هاراهنماییاز . نامه به سرانجام رسیدبه لطف و یاري خداوند مهربان، این پایان
 همیشه و عزیز یارمحمدرضا اشرف، از  صمیمانه. کنمستادم جناب آقاي دکتر یاوري تشکر میا

و همچنین قدردانی  کنمتشکر می در خوابگاه، آزمایشگاه، در روزهاي شادي و لحظات غم همراهم
و  ، حبیب پارسافربهزاد زینلی ، مسعود توحیدیان،نیتحسین پاك زاده،آقایان توحید موسی کنم ازمی

ها توفیق روز دوستان عزیزم در آزمایشگاه طراحی مدارات مجتمع دانشگاه صنعتی امیرکبیر و براي آن
  .افزون را از خداوند منان خواستارم

ارادت را خدمت پدر و مادر و خواهر عزیزم که همیشه پشتوانه و  قدردانی و بالاترین مراتب
فقیت من نخواستند، دارم و از صمیم قلب برایشان آرزوي فکر و همراه من بودند و جز موهم

  .کنمسعادتمندي می
روز  نامه سپاسگزارم و پیشرفت در نهایت از کمیته نانو به دلیل حمایت مالی در انجام این پایان

  .افزون این کمیته را خواهانم
  ...و گل آب، نبود این ندای، که اگر نبودند شههستو در خاطرم 
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  چکیده

در  سازي بالا و قیمت پایین، بدون تردید، به دلیل قابلیت فشردهZero-IFهاي استفاده از گیرنده
بیشترین نگاه را در کاربردهاي تجاري استانداردهاي مخابراتی به خود معطوف کرده  هاي اخیرسال
ها آورنده فرکانس به کار رفته در آنمیکسر پایینها، مربوط به بخش اعظم مشکلات این گیرنده. است

مرتبه دوم و سوم در  انترمدولاسیونغیرخطی  هايکه این مشکلات شامل تولید عبارت باشدمی
باشند که اثر نویز میکسرهاي فعال از این جهت مورد توجه می. باشدو نویز می DCمیکسر، آفست 

  .دهندطبقات بعدي خود را کاهش می
با استفاده از . نامه، تمرکز بر حداقل کردن مشکلات استفاده از میکسرها بوده استپایاندر این 

عبارت  دو باشد،هاي مد مشترك میکه بر پایه حذف جریان جا معرفی شده استروشی که در این
اند و از طرفی میکسر طراحی شده امکان مرتبه دوم و سوم تضعیف شده انترمدولاسیونغیرخطی 

-آن، می DCسر را به تفاضلی، بدون نیاز به استفاده از بالون جهت تضعیف آفست سیگنال تکتبدیل 

- تواند به قسمی طراحی شود که در حین تبدیل سیگنال تکدر حقیقت میکسر معرفی شده می. دهد

  .را تضعیف کند DCسر به تفاضلی، آفست 
 يمدارمحیط سازي اند، با شبیههایی که در این پایان نامه ارائه شدهصحت محاسبات و تحلیل

، 180nmهاي نهایی، در تکنولوژي CMOSطرح میکسر  .اندآوت تایید شدهلی-سازي پستو شبیه
130nm  90وnm حداقل مقدار  سازي شده وشبیهIIP2 ها دست یافته شده، به که در این تکنولوژي
  .باشدمی 52.9dBmو  45.64dBm، 52.75dBmترتیب 

، حذف جریان انترمدولاسیونآورنده فرکانس، ، میکسر پایینZero-IFگیرنده  :کلمات کلیدي
  مد مشترك
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ABSTRACT 
 

In recent years, utilizing of the zero-IF receivers have gained a lot of interest in 
commercial applications due to their high-integration capability and low cost. The main 
difficulty in using this type of receivers is utilizing of down-conversion mixers which 
result in second and third order intermodulations, noise and DC offset. Because of 
reducing the effect of the next stage's noise, active mixers have earned some interests. 

In this thesis, the main concern is on reducing the difficulties of using mixers. By 
the method introduced here, which is based on common-mode current removal, the 
second and third order intermodulations are attenuated. Moreover, the generated DC 
offset in the process of converting single-path signal to a differential one, which was 
modified by a Balun in some other methods, is attenuated in circuitry. The numerical 
analysis of the introduced method is confirmed by the results of schematic simulation 
and post-layout simulations. 

To verify the effectiveness of the proposed structure, HSPICE-RF circuitry and 
post layout simulations were performed on the proposed structure. Simulation results 
show that the proposed structure achieves a minimum of IIP2 of 45.64dBm, 52.75dBm 
and 52.9dBm, using 90,130 and 180 nm HSPICE-RF technology files, respectively. 

Keywords: zero-IF receiver, down-conversion mixer, intermodulation, common-
mode current removal. 
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