
 

 

 
  
 
  

 
 

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  

 

 
 

Design and simulation of high-linearity wideband LNAs 
in nano-meter CMOS technologies 

 
 
 

By: 
Mohammad Sadegh Mehrjoo 

 
 
 

Under Supervision of: 
Dr. Mohammad Yavari 

Dr. Amirhossein Rezaei 

 
 
 

June 2011  



 

 
 
  
 
  

  
  

  دانشگاه صنعتي اميركبير
  )پلي تكنيك تهران(

  دانشكده مهندسي برق
  

  نامه كارشناسي ارشد پايان
  )گرايش الكترونيك(

  

 
دقت  با باند وسيع )LNA( نويز كمي ها تقويت كنندهسازي  طراحي و شبيه

  CMOS ي نانومترها تكنولوژي درخطي بالا 
 

  

  :نگارش

  محمد صادق مهرجو
  

  :ي اولراهنما استاد
  كتر محمد ياوريد

  
  :دومي راهنما استاد

  اميرحسين رضائيدكتر 

 
  1390 ماه خرداد



 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

   



 

  
  
  

  هتقديم ب
  
  
  
 
  

 دارايي خويشترين  ها كه از گرانبها آن
  ...از عمرشان ،براي من گذشتند

  
  دلسوزدلسوزپدر پدر 

  وو  
    مهربانممهربانممادر مادر       

    
   



 

 تشكر و قدرداني 

حمايت ايشان . مدريغ پدر و مادر بزرگوارم قدرداني نماي بي دانم كه از زحمات  در آغاز لازم مي
  .همواره موجب دلگرمي من بود

همچنين از دوستان . كنم مي تشكرجناب آقاي دكتر محمد ياوري  ارجمندماز زحمات استاد 
تشكر ي سودمندشان ها مشاوره امير بابايي براي آقاي مهندس دكتر امير نيك پيك وآقاي عزيزم، 

  .نمايم مي
  .نامه سپاسگزارم لي در انجام اين پاياندر نهايت از كميته نانو به دليل حمايت ما

  



 

 أ 

  چكيده

باند  نويز كمي ها يك تكنيك جديد براي بهبود عملكرد نويز تقويت كننده نامه پاياندر اين 
) gm( هدايت انتقالي گيت مشترك نويز كمي ها در تقويت كننده. شده استارائه  گيت مشتركوسيع 

در نتيجه نويز حرارتي كانال ترانزيستور . د استمحدو به تطبيق ورودي گيت مشتركترانزيستور 
  .شود مي موجب بالا بودن عدد نويز تقويت كننده گيت مشترك

. استفاده از فيدبك مثبت است اضافه كردن يك درجه آزادي با پايه روش پيشنهادي بر اساس
نويز حرارتي شود و در نتيجه اثر  مي ترانزيستور ورودي افزايش داده هدايت انتقاليدر اين روش 

 براي جبران كوچك شدن مقاومت ورودي از فيدبك مثبت استفاده. يابد مي كاهش ترانزيستور كانال
هم قابل  1محدود به ساختارهاي تفاضلي نيست و در ساختارهاي تك سر د نظرش موررو. شود مي
  .است سازي پياده

د نويز اين ساختار مشابه عد. و توان مصرفي پايين آن است 2ويژگي بارز اين تكنيك عدد نويز
از ساختارهاي حذف نويز  تر كمدر حالي كه توان مصرفي آن بسيار  ،ساختارهاي حذف نويز است

سه مدار اول براي كاربردهاي  .شده استچهار مدار بر اساس تكنيك پيشنهادي طراحي . است
UWB3  در  و شده استاحي ي ديجيتال باند وسيع طرها مدار چهارم براي تلويزيون. اند شدهطراحي

  .شده استبر روي خطينگي مدار هم كار  آن
  

كاهش نويز، حذف نويز،  بك مثبت،دفي ،باند وسيع ،نويز كمتقويت كننده : كلمات كليدي
    .توان مصرفي پايين حذف اعوجاج،

                                                 
1 Single Ended 
2 Noise Figure 
3 Ultra Wideband 
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ABSTRACT 
 
 

A new technique to improve the noise performance in common gate wideband 
low noise amplifiers is presented. In common gate structure the transconductance is 
limited by input matching. Therefore, the contribution of channel thermal noise in noise 
figure is significant and the aforementioned structure suffers from high noise figure.  

The proposed technique is based on positive feedback. The positive feedback 
results in a degree of freedom. In this technique, the thermal noise contribution is 
reduced by enhancing the transconductanse of common gate transistor while the 
positive feedback compensates input impedance fall. The proposed technique can be 
used in both single-ended and differential structures. 

Very low noise figure with low power consumption is the outstanding feature of 
proposed LNAs. The noise figure of presented technique is similar to noise canceling 
structures, while, its power consumption is considerably less than that of the noise 
canceling ones. Four LNAs are designed based on the proposed technique. The first 
three ones work in UWB frequency range and the last one is designed for digital video 
broadcasting. Two linearity improvement techniques are employed in the last LNA. 

 
 Keywords: Low noise amplifier (LNA), Ultra wideband (UWB), Positive 

feedback, Noise reduction and cancellation, Linearity and distortion cancellation. 
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