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در  بهره بالا و توان مصرفي پايين با كننده كم نويز سازي تقويت طراحي و شبيه

  سيم هاي بي براي سيستم 2.4GHzفركانس 
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CMOS m18.0فناوري  در 2.4GHzدر فركانس  (LNA)كننده كم نويز  سازي تقويت اين مقاله به طراحي و شبيهدر خلاصه:  µ  شـده   پرداختـه

تر همراه با بهره ولتاژ و بهـره   گرفته است. استفاده از ساختار كسكود به توان مصرفي پايين  انجام HSPICE RFافزار  سازي با نرم فرايند شبيه است.

شده و باعث شده است كه كنتـرل   قابل قبولي به مقدارS11  باعث بهبود پارامتر اين مقالهشده در   ضافهي تطبيق ا شود. شبكه توان بالاتر منجر مي

هـاي   المـان  مناسب از طريق انتخاب مناسب شبكه تطبيق در ورودي و خروجي، در مدار داشته باشيم. با انتخاب ،خوبي بر قسمت حقيقي امپدانس

دهيم كه بـه عـدد نـويز،      و پايداري مصالحه مناسبي انجام عدد نويز، بهره، توان مصرفيشامل ايم بين پارامترهاي مدار  مدار در اين ساختار توانسته

  ضريب انعكاس ورودي و توان مصرفي پايين همراه با بهره بالا منجر شده است. 
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This paper presents the design and simulation of a low-noise amplifier (LNA) in 0.18um CMOS technology 

in 2.4GHz frequency using HSPICE RF. Using cascode structure leads to lower power consumption with 

higher voltage gain and power gain. The matching network that was used in the design of this circuit has led 

to a very good improvement on the S11 parameter and allows to have a good control on the real part of the 

impedance of circuit by appropriate selection of matching network in the input and output. By choosing 

suitable circuit elements in this structure we can have an appropriate compromise among the circuit 

parameters like noise figure, gain, power and stability to reach to a low noise figure (NF), input reflection 

coefficient and power consumption with high gain. 
 
Index Terms: Low-noise amplifier (LNA), impedance matching,noise figure, gain, stability. 
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  مقدمه -1

قيمت كم،  ها با سيم عرضه دستگاه توسعه سريع در حوزه مخابرات بي

سازي در سطح بالا را فراهم كرده است. يكي از  عملكرد بالا و مجتمع

، توسعه در معماري، مدارات و ICعوامل عمده در مجتمع كردن 

RFهاي  سيستم
  هاي سازي سيستم بين پياده  اين باشد. در مي 1

on-chip هاي باقابليت  هاي كليدي براي توسعه سيستم يكي از راه

باشد. هدف  تر و سرعت بالاتر مي اطمينان بيشتر، توان مصرفي پايين

باشد. هرچه سرعت  ارسال و دريافت اطلاعات مي RFگيرنده -فرستنده

ت بيشتري براي سطح نويز و توان انتقال اطلاعات بالاتر رود محدودي

هاي  همين دليل براي تحقق سيستم به آيد؛ مي وجود به مدار مصرفي در

بالا و توان پايين، سطح نويز و توان نبايد از يك حد   سيم با سرعت بي

  شود. معين تجاوز كند كه در اين صورت باعث نابودي سيگنال مي

كننده آن در  ت خيرهنشان از پيشرف RFهاي  سيستم "رشد انفجاري"

شده در اين حوزه   هاي انجام باشد؛ فعاليت ها مي بسياري از حوزه

كاربران را به سمت اين حوزه سوق داد است. راضي بودن كاربران از 

شده باعث شد تا متوليان اين عرصه با رغبت بيشتري   هاي انجام فعاليت

سامانه را اعم از هايي كه چندين  ]. تلفن همراه1پا به ميدان بگذارند [

WI-FI2ياب  ، بلوتوث، سامانه مكان
(GPS)هاي اينترنتي و ...  ، فروشگاه

و شبكه  RF هاي شناسه بردارند، سيستم را در يك مساحت كوچك در

3 خانگي ماهواره
 (HSN) تنها نمونه كوچكي از صدها كاربرد

  باشد. مي RFهاي  سيستم

كننده كم  هاي مختلف است؛ كه تقويت داراي بلوك RFساختار گيرنده 

4نويز 
(LNA) باشد ترين بلوك در آن مي ترين و حساس يكي از مهم 

]1 .[LNA  اولين بلوك در زنجيره گيرنده است و نقش حياتي در

ساختار گيرنده دارد. سيگنال دريافتي از آنتن ضعيف و داراي نويز 

بر تقويت سيگنال ضعيف آمده از علاوه  LNAرو وظيفه  اين باشد؛ از مي

 V0.03µآنتن، كاهش نويز سيگنال است كه اين سيگنال در محدوده

اي بين  ]. طراحي اين طبقه بر اساس مصالحه2است [ mV3 تا

شود كه شامل توان مصرفي پايين، بهره بالا،  چندين پارامتر انجام مي

  عدد نويز پايين، تطبيق امپدانس ورودي است.

شده با كسكود كردن و استفاده از سلف در   بين، ساختار ارائه  اين در

اضافه شده در ورودي و همراه با شبكه تطبيق  M1سورس ترانزيستور 

خروجي مدار موجب افزايش بهره، تطبيق مناسب، پايين آمدن عدد 

  .نويز و ايزولاسيون معكوس مناسب شده است

باشد: در بخش دوم مرور مختصري  ساختار اين مقاله به صورت زير مي

دهيم و پس از آن مزايا  هاي كم نويز انجام مي كننده بر روي انواع تقويت

تطبيق امپدانس شود. در بخش سوم  و معايب هر ساختار شرح داده مي

هاي تطبيق كه در طراحي  بررسي خواهد شد و انواع شبكه

هاي  شوند توضيح داده خواهند شد. در بخش مي ها استفاده كننده تقويت

پردازيم.  ها مي كننده چهار و پنج به دو پارامتر مهم در طراحي تقويت

د شوند. عملكر پارامترهاي نويز و پايداري باعث بهبود عملكرد مدار مي

باشد. در  مطلوب مدار در گروي مناسب بودن مقدار اين دو پارامتر مي

شده در اين مقاله بررسي و در آخر نتايج   بخش ششم ساختار ارائه

  سازي مدار پيشنهادي ارائه خواهد شد. حاصل از شبيه
  

 كننده كم نويز مروري بر ساختار تقويت - 2

ساختارهاي متفاوتي وجود دارد كه در ادامه به چند  LNAبراي 

  .شود ها پرداخته مي كننده ساختار مهم در تقويت

يكي از نكات مثبت براي انتخاب  :كننده گيت مشترك تقويت -1- 2

. امپدانس ورودي امپدانس ورودي آن است بودن اين ساختار، كوچك

min برابر با CG طبقه g1R را  CG) ساختار 1شكل ( باشد. مي=

توانيم به  دهد. با تنظيم ابعاد و جريان باياس ترانزيستور مي نشان مي

.دست آوريم:  501
s

R1g
m

براي كاهش مقاومت ورودي  ==

اين  .؛ ولي اين كار افزايش نويز را در پي داردرا افزايش داد gmتوان  مي

  نسبت به ساختارهاي ديگر داراي نويز بيشتري است. ساختار
  

  
  كننده گيت مشترك ): تقويت1شكل (

Fig. (1): Common gate amplifier 
 

2-2- LNA هاي حذف  هاي اخير از تكنيك در سال :5نويز حذف كن

كنند.  نويز براي برطرف كردن مشكل نويز در خروجي مدار استفاده مي

مـؤثر پـايين را    gmيعنـي نـويز بـالا و     CGكننده  تقويت مشكل دو اگر

اي حل كرد، اين ساختار كارايي بيشـتري در مقايسـه بـا     گونه  بتوان به

شده اسـت.    ) اين ساختار نشان داده2ها دارد. در شكل ( ديگر توپولوژي

ــه از   LNAشــده،   ســاختار نشــان داده ــام دارد ك ــويز حــذف كــن ن ن

صـورت    بـدين  باشد. كاركرد اين مدار مي CGكننده  هاي تقويت خانواده

ها سيگنال با  است كه بايد دو گره در مدار تشخيص داده شود كه در آن

قطب مخالف ولي نويز ترانزيستور ورودي با قطبيت يكسان در خروجي 

سـيگنال بـا    Yچنـين اسـت كـه در گـره      ظاهر شود. عملكرد مدار اين

شود؛ همچنين خروجـي   يقطبيت منفي و نويز با قطبيت مثبت ظاهر م

كـردن   داراي سيگنال و نويز منفي است. حال با جمع A–كننده  تقويت

]. 4] و [3شـود [  سيگنال جمع و نويز حذف مي A–و خروجي  Yگره 

فركانس بـالا بـه    است. ولي در صادقهاي پايين  تحليل در فركانساين 

املاً هـاي پـارازيتي در گـره ورودي ك ـ    خازن Yو  Xدليل اينكه در گره 

  ].5[ گيرد خوبي صورت نمي  يكسان نيستند حذف نويز به

  
 (ب)      (الف)

  نويز حذف كن (ب) مدار نمونه براي حذف نويز LNA): (الف) 2شكل (
Fig. (2): a- Noise cancelation LNA. b- Sampling circuit for 

noise canceling.  
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افزايش  :كننده سورس مشترك كسكود شده تقويت -3- 2

امپدانس خروجي با استفاده از ساختار كسكود شده باعث افزايش بهره 

شود؛ همچنين ترانزيستور كسكود شده به علت حذف اثر خازن ميلر  مي

شود  هاي خروجي و ورودي مي سرباعث جداسازي معكوس بهتري، بين 

هاي پارازيتي ورودي، عملكرد  كند. حذف اثر خازن و مدار را پايدار مي

بخشد. تطبيق امپدانس در اين  كننده را بهبود مي انس بالاي تقويتفرك

ساختار، ساده و عملكرد نويز بهتري در مقايسه با ديگر ساختارها دارد و 

) اين مدار را 3كنيم. شكل ( مان از اين ساختار استفاده مي ما در طراحي

  دهد. نشان مي
  

  
 سورس مشترك كسكود شده LNA):3شكل (

Fig. (3): Cascoded common source LNA 

 

  تطبيق امپدانس –3

كه معمولاً استيكي از پارامترهاي بسيار مهم  LNAامپدانس ورودي 

Ω50 باشد. در بين پارامترهاي كليدي كه در طراحي  ميLNA  مهم

هاي مهم است كه نياز به  است، تطبيق امپدانس ورودي يكي از مقوله

دارد. كيفيت شبكه  LNAبررسي دقيق براي بهتر كردن عملكرد 

  ].6شود [ گيري مي اندازه S11تطبيق امپدانس ورودي با پارامتر 

از  -1 در ورودي به چند دليل است: Ω50حائز اهميت بودن امپدانس 

، سيگنال ندهاي مختلفي وجود دار خروجي المانو  در وروديآنجا كه 

به طور واقع  شود و چون هر مؤلفه فركانسي در دچار اعوجاج مي

 Ω50را  LNAكند، پس مجبور هستيم ورودي  بازتاب مي متفاوتي

شد، با مي LNAفيلتر انتخاب باند كه بين آنتن و  - 2اهم انتخاب كنيم. 

وسيله   )، بهLNAشده (امپدانس ورودي  اگر امپدانس منبع و بار ديده

نباشد، ممكن است مشخصات باند عبور و باند حذف  Ω50فيلتر 

  شود.  فيلتر تغيير كند كه باعث ايجاد تلفات و ريپل زيادي مي

شود كه  مياي انجام  گونه در صورت نبود اين فيلتر، طراحي آنتن به -3

شود در غير اين  امپدانس بار حقيقي و مشخص متصل مي به يك

طوري  LNAمعمولاً  صورت انتقال سيگنال با تلفات همراه است.

ناچيز و امپدانس ورودي آن آن شود كه راكتانس ورودي طراحي مي

Ω50  باشد. چندين روش براي تطبيق امپدانس ورودي وجود دارد كه

شده است. در شكل   ها نشان داده ) چهار نمونه از اين روش4شكل ( در

كه خروجي را به ورودي وصل كرده، داراي يك  CFالف) خازن -4(

قسمت موهومي را  اثر قسمت موهومي و يك قسمت حقيقي است؛

موازي با خازن از بين برد، ولي قسمت  Lتوان با گذاشتن يك  مي

صورت   باشد. عيب اين مدار اين است كه به Ω50تواند  حقيقي مي

را به دست آورد و در حد چند  Ω50 توان مقاومت ورودي واقعي نمي

دهد كه از يك  ب) روش دوم را نشان مي-4صد اهم است. شكل (

اين روش  شده است.  فيدبك مقاومتي بين خروجي و ورودي استفاده

 روديو امپدانس داراي
m

g1  است. براي اينكه امپدانس ورودي

Ω50 باشد، بايد mg ] كه به دست  آنجا ]. از7را بزرگ انتخاب كنيم

را  LW مجبوريم مقداراست،  مشكل MOSبزرگ در  mg آوردن

اين كار افزايش توان مصرفي را در پي دارد. از زياد انتخاب كنيم كه 

NFافزايش  باعث ورودي، در مقاومت طرفي
ج) -4( شكل. شود مي مدار 6

mgدهد؛ امپدانس ورودي آن توسط ساختار گيت مشترك را نشان مي

وابستگي شده است   طور كه در بالا گفته شود و همان مشخص مي

د) -4شود. شكل ( ضعف محسوب مي يك  mg امپدانس ورودي به

هاست.  داراي تطبيق امپدانس ورودي بهتر در مقايسه با ديگر روش

  اين روش داراي نويز كمتري است.همچنين 
 

  
): تطبيق امپدانس ورودي؛ (الف) فيدبك خازني (ب) فيدبك مقاومتي 4شكل (

  مشترك (د) سلف تبگهن(ج) گيت 
Fig. (4): Input impedance matching; (a) Capacitive feedback 

(b) Resistive feedback (c) Common gate (d) Inductive 

degeneration 
 

نظر كردن از اثرات پارازيتي، امپدانس ورودي  د) با صرف- 4در شكل (

 ]:9] و [8شود [ نوشتهصورت زير   تواند به مي

)1(                      
s

gst

m

gs

gSin L
C

g

SC

1
)LS(LZ +++=  

به ترتيب  Lsو  Lgترا رسانايي،  gmسورس كل، -خازن گيت Cgstكه 

نظر قسمت موهومي  هاي گيت و سورس هستند. در فركانس مورد سلف

  ]:2شود با [ ) بايد معادل صفر باشد و امپدانس ورودي برابر مي1رابطه (

)2(                                ( ) s

gst

m
inin L

C

g
Z→0Zimag ==  

  نويز -4

نويز را هرگونه تداخل تصادفي كه مربوط به سيگنال مطلوب ما نباشد، 

 مدار شامل نويز حرارتي كانال نويز]. منابع نويز در 10كنيم [ تعريف مي

  .است 6و نويز فليگر ضربه

 (SNR)منديم كه نسبت سيگنال به نويز  در طراحي مدار ما علاقه

عدد نويز  نه خود نويز. به همين دليل پارامتري به نام شود؛ محاسبه

(NF)  كنيم كه نسبت سيگنال به نويز در ورودي  تعريف ميرا
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(SNRi) سيگنال به نويز در خروجي  به(SNRo) ما واقع  . دراست

كه اين دو نسبت باهم برابر باشند؛ يعني سيگنالي كه از ورودي مايليم 

خروجي همان سيگنال به نويز را داشته باشيم آيد تقويت شود و در  مي

كه خود  آنجا با اين تفاوت كه دامنه بيشتر شده باشد. ولي از

شود نويز مدار زياد شود. به همين خاطر  ترانزيستور نويز دارد، باعث مي

را  SNRiكننده چقدر  كنيم كه بدانيم يك تقويت پارامتري تعريف مي

  ابر است با:بر NFاست.  NFكند و آن  خراب مي

)3(                         
( )
( )

out

in

o

i

NS

NS
log10NF→

SNR

SNR
F ==  

  ]:11باشد [ صورت زير مي  به NF محاسبه 

   
T

o

LQaRs

Rg
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+

γ

δ
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ضريب همبستگي  cو مقاومت گيت،  Lgجمع مقاومت داخلي  Rg كه

ضريب نويز δضريب نويز حرارتي كانال، γ بين نويز درين و نويز گيت،

  باشد. مي RLCمدار   ضريب كيفيت QLگيت و 

 سيگنال دريافت مسير در طبقه اولين نويز كم كننده تقويت چون

 افزوده سيستم عدد نويز به مستقيم طور  به آن عدد نويز باشد، مي

نظر طراح است كه  چندين هدف مد LNA طراحي در .]12[شود  مي

  .باشد ميها حداقل كردن عدد نويز  ترين آن يكي از مهم

 بزرگ كافي اندازه  به اول مرحله از حاصل بهره اگر فريس فرمول مطابق

طبقات  عدد نويز. بود خواهد اول مرحله نويز به وابسته بهره مدار باشد

طور مستقيم   به LNAحداقل شده و نويز  LNAبا بهره  LNAبعد از 

 LNA اصلي وظيفه رو  اين از .]13[ شود به سيگنال گيرنده تزريق مي

  آن است كه بهره را افزايش و نويز را كاهش دهد.

  پايداري -5

شود  مي S12باعث به وجود آمدن پارامتر  gdCوجود خازن گيت درين

شود سيگنال از ورودي به خروجي  وجود اين پارامتر باعث مي .]14[

. از طرفي چون امپدانس آنتن با گرددبرگشت داده شود و مدار ناپايدار 

دست خود را را به  مثلاً اگر( .كند توجه به شرايط مختلف تغيير مي

داري بايد در تمام نقاط، ضريب پس براي پاي ؛آنتن تماس دهيم)

براي  لذارا حساب كنيم و اين معيار خوبي نيست.  (K) پايداري

  .كنيم ماكزيمم ايزولاسيون را انتخاب مي ،پايداري

موازي با خازن  LCاستفاده از  -1هاي انتخاب ماكزيمم ايزولاسيون: راه

Cgs، 2- از وقتي .تورهاسترانزي كسكود كردن LC خازن  كنيم مي استفاده

رود.  ما تشديد كرده و اثر آن از بين ميكاري در فركانس  LCفيدبك با 

شده است،  لهروش كسكود چون خروجي از ورودي ايزو همچنين در

 .خواهيم كرد استفاده  شود و از اين روش در طراحي مدار پايدار مي

  با القاگر در سورس LNAطراحي  -6

دارند.  كدام معايب خود را هر 3شده در بخش  ساختارهاي مختلف ذكر

را استفاده  CGترمينال مقاومتي اثر مخربي بر روي نويز دارد. روش 

شده همخواني  هاي مطرح آن بالا است و با خواسته NFكنيم زيرا  نمي

ندارد. روش فيدبك سري موازي داراي بهره بالا همراه با عدد نويز بالا 

]. 15باشد [ كاربردهاي پهن باند مناسب مي باشد و اين ساختار براي مي

داراي ساختار سورس مشترك و شده در اين مقاله باند باريك   مدار ارائه

باشد. در اين بخش به شرح مدار پيشنهادي  ميالقاگر در سورس با 

پردازيم: با توجه به تطبيق امپدانس و افزايش ايزولاسيون يك  مي

استفاده از ساختار  ،داشتن شرايط مدنظر نگهبراي راضي  ساختار مناسب

  است. شده  داده ) نمايش5( شكل در كه است سورس القاگر در با كسكود

 بهترين آوردن دست به براي ورودي ترانزيستور عرض كردن بهينه

 رابطه از كه است طراحي اين در ما هاي خواسته ديگر از نويز عملكرد

  ]:16[ آيد مي دست به زير

)6(                               
sox

minFopt
RLC3

1
W1W

ω
==  

 براي كاهش تداخل بين خروجي و ورودي M2 كسكود ترانزيستور

دهد. پهناي  را كاهش مي M1ترانزيستور  Cgdشده است و اثر  استفاده

ترانزيستور دوم تأثير اندكي بر عملكرد مدار دارد چون 
2D1D I=I

ممكن است  VGS2باشد، ) 1(است. اگر پهناي ترانزيستور خيلي كوچك 

را وارد ناحيه ترايود كند و اگر زياد باشد  M1قدر بزرگ باشد كه  آن

انتخاب  M1برابر با  M2د. پس پهناي وش ميزياد  xدر گره  M2ظرفيت 

را  LNAشبكه باياس  Irefهمراه با  M3]. ترانزيستور 10شود [ مي

انتخاب  M1بايد خيلي كمتر از پهناي  M3و پهناي  .دهند تشكيل مي

]. سلف سورس براي تطبيق امپدانس W1=20W3 ]8 مثلاً شود؛ يعني

شود.  در ورودي استفاده مي و سلف گيت براي تنظيم فركانس تشديد

نظر  منظور تشديد در فركانس مورد با خازن خروجي به Ldسلف 

ن براي رسيدن به بهره بالا از اين سلف در شود. همچني استفاده مي

خروجي  از مقاومت در Ldجاي   توان به شود. مي خروجي استفاده مي

 واستفاده كرد تا باعث افزايش بهره شود. ولي افت ولتاژ را در پي دارد؛ 

كه با تداوم  آنجا شود. از بين ولتاژ تغذيه و بهره مدار مي مصالحه باعث

جاي  شود، استفاده از يك سلف به تغذيه كم ميسازي ولتاژ  كوچك

افت ولتاژ روي سلف  زيرا؛ شود نميكاهش ولتاژ تغذيه  موجب مقاومت،

مسير سيگنال را از  Rbكمتر از افت ولتاژ روي مقاومت است. مقاومت 

اين مدار   در طراحي ].10كند [ جدا مي Irefو  M3نويز ترانزيستور 

دي و خروجي باعث شد تا با يك درجه استفاده از شبكه تطبيق در ورو

آزادي بيشتر سعي در بهبود تطبيق امپدانس ورودي، انجام دهيم. با 

شبكه تطبيق اضافه شده كيفيت تطبيق امپدانس ورودي بهبود يافته و 

  شده است. 29dB-برابر با  S11پارامتر 

  

  سازي نتايج شبيه -7

 در RF HSPICE افـزار  نـرم  كننـده پيشـنهادي توسـط    طراحي تقويت

گرفته است. ولتاژ تغذيـه ايـن مـدار     انجام 0.18um CMOSتكنولوژي 

1.8v 1.9 توان مصرفي آن برابر با وmW مقدار  )1(در جدول باشد.  مي

  . ندا اند آورده شده شده  هاي كه در طراحي مدار استفاده المان
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) 6دهد. شكل ( ) نتايج حاصل از طراحي اين مدار را نشان مي2جدول (

حسن استفاده از ساختار كسكود،  دهد. بهره ولتاژ مدار را نشان مي

افزايش بهره به علت افزايش امپدانس خروجي و همچنين جداسازي 

هاي ورودي و خروجي است. طبق معادله فريس افزايش  بهتر بين پورت

و  شده IP3 از طرفي افزايش وبهره باعث كاهش عدد نويز طبقات بعد 

يم ا هپس در طراحي اين مدار سعي كرد ].17د [شو مدار غيرخطي مي

 28dBبهره مدار  و موجب شدمصالحه بين اين دو كميت برقرار كنيم 

را خنثي و  M1اثر خازن ميلر  M2ترانزيستور كسكود  آيد.به دست 

]. نمودار جداسازي 17شود [ باعث افزايش جداسازي معكوس مي

) نشان 8) و (7به ترتيب در شكل ( (S21)و بهره توان  (S12)معكوس 

انتقال توان از منبع به پورت ورودي و  ،. با تطبيق مناسباند شده  داده

رو با  اين ]. از5[ شود انجام ميطور بهينه   از پورت خروجي به بار به

اضافه كردن يك شبكه تطبيق اضافي در ورودي و خروجي اين مدار 

ر ورودي داشته باشيم؛ و پارامتر ايم تطبيق امپدانس مناسبي د توانسته

S11 ) ضريب انعكاس 9به مقدار مناسبي كاهش پيداكرده است. شكل (

برابر  2.4GHzدهد كه مقدار آن در فركانس  را نشان مي (S11)ورودي 

-29dB توانستيم ) نمودار عدد نويز آمده است كه10( شكل در .است 

 آورديم. دست به پارامتر اين براي را )1.2dB( مطلوب مقدار

 

Table (1): Parameters values 
 مقدار پارامترها :)1جدول (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

      
  

  پيشنهادي LNA): شماتيك مداري 5شكل (
Fig. (5): Schematic proposed LNA circuit 

 

Table (2): Simulation results 
  سازي ): نتايج شبيه2جدول (

 
  

 

  
   LNA ): بهره ولتاژ6شكل (

Fig. (6): LNA Voltage gain  
 

 
  LNA (S12)): ايزولاسيون معكوس 7شكل (

Fig. (7): LNA Revers isolation (S12) 
 

(W/L)1 (W/L)2 (W/L)3 Ls Ld Lg 

(210/0.18)µ (210/0.18)µ (14/0.18)µ 1nH 2nH 8nH 

fo 

(GHz) 

NF 

(dB) 

P 

(mW) 

AV 

(dB) 

S21 

(dB) 

S11 

(dB) 

S12 

(dB) 

2.4 1.2 1.9 28 18.46 -29.25 -35.49 
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   LNA (S21)): بهره توان 8شكل (

Fig.(8): LNA Power gain  

 
  LNA (S11)): ضريب انعكاس ورودي 9شكل (

Fig.(9): LNA Input reflection coefficient 

 

  
  LNAعدد نويز  :)10شكل (

Fig.(10): LNA Noise figure 
 

حاصل از  مقايسه نتايجكنيد،  ) مشاهده مي3طور كه در جدول (  همان

 آورده شده است. ملاحظه خواهيد ديگرانكارهاي  طراحي اين مدار با

شده از طراحي  پارامترهاي خواسته 2.4GHzد كه در فركانس كر

LNA اند. قابل قبولي داشته شده مقادير ارائه 

Table (3): Comparison of the results of this paper with other papers in CMOS tecnology 
  CMOS در فناوري ): مقايسه نتايج اين مقاله با مقالات ديگر3جدول ( 

  

 گيري نتيجه - 8

صورت  به (LNA)كننده كم نويز  در اين مقاله طراحي يك تقويت

شده است.  ارائه 2.4GHzدر فركانس  CMOS 0.18مجتمع با فناوري 

تطبيق مناسب، بهره بالا، عدد نويز پايين، ايزولاسيون معكوس و توان 

هستند. نتايج  LNAترين پارامتر در طراحي  مصرفي پايين از مهم

دهد كه  نشان مي HSPICE RFافزار  سازي مدار با نرم حاصل از شبيه

اند. يكي  داشته قبولي قابل مقادير انس كاري ما، پارامترهاي مداردر فرك

 محوباشد؛ وجود نويز در مدار باعث  نويز مي LNAهاي مهم  از مشخصه

  به دست آورديم. 1.2dBشود كه در اين مقاله آن را  سيگنال مي شدن

هاي ما در طراحي، بهره بالا و توان مصرفي پايين  از ديگر خواسته

 1.9mWو 28dBو به ترتيب برابر با  گرديد امر محقق هست كه اين

شده در ورودي و خروجي  . استفاده از شبكه تطبيق طراحيباشند مي

مقدار خوبي بهبود پيدا  به (S11) باعث شد كيفيت تطبيق در ورودي

نشان از پايداري  S12=-35dBشود.  - 29dB كند و مقدار آن برابر با

بين پارامترهاي مدار،   نهايت با مصالحه رباشد. د مطلوب در اين مدار مي

  .ايم بهترين عملكرد را از طراحي مدار به دست آوريم توانسته
  

  نوشت: پي

1- Radio Frequency 

2- Global Positioning System 

3- Home Shopping Network 

4- Low Noise Amplifier 

5- Noise Cancelation 

6- Noise Figure 

7- Flickr Noise 

  
 

LNA ]2[  ]13[  ]14[  ]17[  ]18[  پژوهش حاضر 

fo (GHz) 2.4 2.4 2.4 2.4 1 2.4 

NF (dB) 2.7 2.34 5.2 4.4 .6 1.21 

P(mW) 2.7 8.5 - - 4.14 1.90 

AV (dB) 37.6 - 21.4 - - 28 

S21(dB) 11.2 31.53 - 15.3 17 18.46 

S11(dB) <-11 -9.14 -19 -30.5 -13.12 -29.25 

S12(dB) <-60 -38.03 - - -31.85 -35.49 

Vdd(V) 1.8 1.2 1.8 1.8 1.8 1.8 

Tech 0.18 mµ  90 nm 0.18 mµ  0.18 mµ  0.18 mµ  0.18 mµ  
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