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సారాంశం: RF అపి్లకేషనిలో చిప్ వైశాలయం మరయక వయయాన్స్ా తగగంచడాన్స్క్ట 90-nm CMOS పరక్టియలో 
అలి్ట్ా-వైడ్బ్యండ్ (UWB) తక్కువ-నాయిస్ యాంపి్లఫైయర్ (LNA) అమలక చేయబడింది. ప్ర ంత 
సామరాయ యన్స్ా మెరకగకపరచడాన్స్క్ట న్స్ష్క్ుా యాతమక్ ఇండక్రి్లనక యాక్టవి్ ఇండక్రి్తో భరీ్త చేశారక, ఫలితంగా 
23 µm × 15 µm యొక్ు క్నంప్క్ ిలేఅవుట్ ఏరపడింది. పరతిప్దిత డిజైన్ 1.8 V సరఫరా వదద 15.5 dB 
వోలిేజ్ ల్ట్భం మరయక 2.30 GHz  వదద  5.7 dB క్న్స్షి శబద  సంఖ్య (NF)నక సాధిసకా ంది. 

1. పరచయం 

తక్కువ-శబద  యాంపి్లఫైయర్ (LNA) అనేది RF రసీవరిలో ఒక్ కీలక్మైన బి్క్, ఇది తదకపర ప్ర సెసింగ్ 
మకందక బలహీనమైన యాంటెనాా సిగాల్లనక విసారంచడాన్స్క్ట బ్ధ్యత వహిసకా ంది. అధిక్ రసీవర్ 
పన్స్తీరకనక న్స్రాారంచడాన్స్క్ట, LNA తక్కువ శబదం సంఖ్య (NF)నక కొనసాగసూా  గణనీయమైన ల్ట్భాలనక 
అందించాలి. 
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5G మొబైల్ క్మూయన్స్కేషన్లో, క్నంప్క్ ి రసీవర్లో మలి్టబ్యండ్ ఆపరేషన్ చాల్ట్ అవసరం, ఇది వైడ్
బ్యండ్ మరయక పునరారమంచదగన LNA లనక కీలక్మైన డిజైన్ అంశంగా చేసకా ంది. పంప్లణీ చేయబడిన 
యాంపి్లఫైయర్లక విసాృత ఫ్రీక్వెనీట క్వరేజీన్స్ సాధించగలిగనపపటికీ, వాటి అధిక్ విదకయత్ విన్స్యోగం 
మరయక పెదద సిలిక్నన్ ఫుట్ప్లరంట్ 5G పరక్రాలక్క అనకక్ూలతనక పరమితం చేసాాయి [1]. ఫ్రడ్బ్యక్ 
రెసిసిర్లతో వైడ్బ్యండ్ LNA ల యొక్ు శబద  పన్స్తీరక థరమల్ శబదం ద్వెరా క్షీణిసకా ంది. LNA ఇన్పుట్ వదద 
LC బ్యండ్-ప్స్ ఫిలిర్లలోన్స్ న్స్ష్క్ుా యాతమక్ ఇండక్రి్లక గణనీయమైన సిలిక్నన్ ప్ర ంతాన్స్ా 
విన్స్యోగసాాయి. ఒక్ సాధారణ-గేట్ (CG) క్నన్స్ిగరేషన్ ఇన్పుట్ ఇండక్రి్ లేక్కండా వైడ్బ్యండ్ ఇన్పుట్ 
మ్యయచింగ్నక సాధిసకా ంది, సిలిక్నన్ ఫుట్ప్లరంట్నక తగగసకా ంది. [2]. 

యాక్టవి్ ఇండక్రికి  తగగన డై ఏరయాతో ట్ూయనబకల్ ఇండక్వని్ట/ Q -ఫ్యయక్రి్ నక ప్ర రంభిసాాయి క్ననీ పవర్ 
డిసిటపేషన్ మరయక శబ్ద న్స్ా పెంచకతాయి. 5G SoC  అపి్లకేషన్ ల కోసం శబదం మరయక శక్టనీ్స్ సమతకలయం 
చేయడాన్స్క్ట జాగరతాగా CG-LNA  డిజైన్ చాల్ట్ కీలక్ం [3]. 

సిసిమ్-ఆన్-చిప్ (SoC) సరూుూటి్ ఏకీక్రణ తయార్తద్వరకలక్క చినా ఇంటిగేరటెడ్ సరూుూట్లక (ICలు), 
తగగన ఖ్రకులక మరయక క్న్స్షి్టక్రంచబడిన సిలిక్నన్ ప్ర ంతాన్స్ా అందిసకా ంది. [4]లో, రెసిసిివ్ షంట్ ఫ్రడ్
బ్యక్ మరయక క్రెంట్ పునరెన్స్యోగంతో తక్కువ-శబదం యాంపి్లఫైయర్ (LNA) విదకయత్ 
దకరెన్స్యోగాన్స్ా తగగసకా ంది, అయితే శబద  రదకద  శబద  సంఖ్యనక తగగసకా ంది. అయితే, ద్వన్స్ న్స్ష్క్ుా య 
పేరరక్క్నలక గణనీయమైన చిప్ ప్ర ంతాన్స్ా విన్స్యోగసాాయి. ఈ పన్స్ న్స్ష్క్ుా య పేరరక్ పరమితకలనక 

అధిగమించి, ప్ర ంతాన్స్ా తగగంచడాన్స్క్ట యాక్టవి్ ఇండక్రి్తో అలి్ట్ా-వైడ్బ్యండ్ LNAని పరతిప్దిసకా ంది. 

ఈ పతరం ఈ క్టింది విధ్ంగా న్స్రెహించబడింది. సెక్షన్ 2 యాక్టవి్ ఇండక్రి్నక క్లకపుకొన్స్ CG LNA 

రూపక్లపననక వివరసకా ంది. సెక్షన్ 3 CG LNAక్ట వరీంచే పరతిప్దిత సవరంచిన శబద -రదకద  సాంకేతిక్తనక 
చరుసకా ంది. సెక్షన్ 4 సంబంధిత అనకక్రణ ఫలితాలనక అందిసకా ంది, సెక్షన్ 5 పన్స్న్స్ మకగసకా ంది. 
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2. యాక్టవి్ ఇండక్రి్నక క్లకపుకొన్స్ క్నమన్-గేట్ LNA రూపక్లపన . 

2.1 CG LNA సరూుూట్ డిజైన్: 

 చితరం 1 యాక్టవి్ ఇండక్రి్ (LS)నక క్లకపుకొన్స్ క్నమన్-గేట్ (CG) తక్కువ-శబద  యాంపి్లఫైయర్ (LNA) 
న్స్రామణాన్స్ా వరసికా ంది. టా్రన్స్టసిరకి  M2 మరయక M4 యాంపి్లఫైయర్ దశనక ఏరపరకసకా నా M1 మరయక 
M3 లక్క బయాసింగ్నక అందిసాాయి. యాక్టవి్ ఇండక్రి్ LS ఇన్పుట్ ఇంపెడెన్ట (జిన్) యొక్ు ట్ూయన్స్ంగ్ 
మరయక ఖ్చిుతమైన న్స్యంతరణనక అనకమతిసకా ంది. LNA 0.9 V సరఫరా వోలిేజ్ (VDD)తో 2.3 GHz 
ఆపరేటింగ్ ఫ్రీక్వెనీట (f ₀) కోసం రూపందించబడింది. 

                                                        

F i g .1. యాక్టవి్ ఇండక్రి్తో CG LNA కోసం ఆరుటెక్ుర్ 

టా్రన్స్టసిరకి  M1–M4 యొక్ు వెడలకపలక 90 nm ఛానల్ పడవు కోసం న్స్రయిించబడాస యి. ఇన్పుట్ 
ఇంపెడెన్ట Z i n  = 75 నక లక్షూంగా చేసకకోవడం క్నమన్-గేట్ LNA కోసం Ω , సోర్ట ఇండక్వని్ట LS నక 
లెక్టుంచి , యాక్టవి్ ఇండక్రి్గా గరహించారక. అమలక చేయబడిన యాక్టవి్ ఇండక్రి్ పరభావవంతమైన L S 

=20nH న్స్ అందిసకా ంది . ద్వన్స్ టోపోల్ట్జీ మరయక డిజైన్ క్టింది విభాగంలో వివరంచబడాస యి. 

 

 

 

 

 

https://jcse.cloud/


The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025  

   

 

 

 

ISSN:  2583-9055     https://jcse.cloud/                                               

 

 

 

2.2 యాక్టవి్ ఇండక్రి్ డిజైన్: 

యాక్టవి్ ఇండక్రి్నక గైరేట్ర్-సి టోపోల్ట్జీన్స్ ఉపయోగంచి అమలక చేసాారక, ఇది రెండక క్నయస్కుడ్ 
యాంపి్లఫైయర్ల ద్వెరా ఏరపడకతకంది, ఇవి వాటి అంతరగత క్వప్సిటెన్టనక ఇండక్టవి్ బిహేవియర్గా  

 

మ్యరకసాాయి. సీెక్రంచబడిన గైరేట్ర్-సి టోపోల్ట్జీన్స్ అంజీర్ 
2లో చూపబడింది మరయక క్నమన్-గేట్ LNA యొక్ు 
అవసరాలనక తీరుడాన్స్క్ట సింగల్-ఎండ్ యాక్టవి్ ఇండక్రి్ 
ఉపయోగంచబడకతకంది. 

  

 

Fig.2. బేసిక్ గైరేట్ర్-C టోపోల్ట్జీ [4] Fig.3. అబకద లి్ట్ ఫ్రడ్బ్యక్ రెసిసిెన్ట యాక్టవి్ ఇండక్రి్ [4] 

 

రెసిసిెన్ట యాక్టవి్ ఇండక్రి్ వంటి మరంత క్నంప్క్ ిడిజైన్లతో భరీ్త చేయబడకతకంది. 

ట్ాయోడ్ ప్ర ంతంలో Rf  న్స్ MOS  టా్రన్స్టసిర్ తో భరీ్త చేయడం వలన చిప్ వైశాలయం తగకగ తకంది. Rf  
ఇండక్వని్ట L   న్స్ పెంచకతకంది మరయక సిర్తస్ న్స్రోధ్క్త R  న్స్ తగగసకా ంది, విదకయత్ నషి్టన్స్ా తగగసకా ంది. 

.  

చితరం 4. చినా-సిగాల్ సమ్యన సరూుూట్ [4]  చితరం 5. CG L NA కోసం శబద  రదకద  సాంకేతిక్త [6] 
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చితరం 4 క్టియాశీల ఇండక్రి్ యొక్ు చినా-సిగాల్ నమూనానక చూప్లసకా ంది, సంబంధిత నోడ్ల వదద  మొతాం 
క్వప్సిటెన్టలక (అంతరగత మరయక పరానాజీవి) ఉనాాయి. gm మరయక go ప్రామితకలక వరకసగా MOS 
టా్రన్స్టసిర్ల టా్రన్ట క్ండక్వని్ట మరయక అవుట్పుట్ క్ండక్వని్టనక సూచిసాాయి. క్టియాశీల ఇండక్రి్ యొక్ు అడిమటెన్ట 
[4]లో ఉతపనామైంది. 

𝑌 =
1

𝑗𝜔(
2𝐶3

𝑔𝑚𝑔𝑚3
)+

𝐺(𝜔)

𝑔𝑚𝑔𝑚3

,                                             (1) 

మొతాం టా్రన్ట-క్ండక్వని్ట ఎక్ుడ 

𝐺(𝜔)=𝑔𝑜2 + 2𝑔𝑜4 − 𝜔2𝐶3 (
𝐶1+𝐶2

𝑔𝑚
)                       (2) 

క్టియాశీల పేరరక్నన్స్ా సూచించడాన్స్క్ట 'L ' ఇండక్వని్ట క్లిగన పేరరక్నన్స్ా ఉపయోగసాారక, ఇక్ుడ 

3

3
2

m
g

m
g

C
L                                     (3) 

s  ' న్స్రోధ్క్త క్లిగన న్స్రోధ్క్ంతో శ్రేణిలో  ఎక్ుడ 
 

3mm

s
gg

G
R


       (4) 

ఇండక్రి్ యొక్ు నాణయత క్నరక్ం 'Q' నక దీన్స్ నకండి పందవచకు 

 


G

C

R

L
Q

s

32
                                       (5) 

1 మరయక M 3 టా్రన్స్టసిర్ల పరమ్యణాలనక పందకతామక .  

3. CG L NA కోసం సవరంచిన శబద  రదకద  సాంకేతిక్త: 

యాక్టవి్ ఇండక్రికి  తగగన చిప్ వైశాలయం మరయక ట్ూయనబకల్ ఇండక్వని్ట నక అందిసాాయి క్ననీ శబదం 
మరయక విదకయత్ విన్స్యోగాన్స్ా పెంచకతాయి. టా్రన్స్టసిర్ వెడలకప ఆపి్లమైజేషన్ విదకయత్ దకరెన్స్యోగాన్స్ా 
తగగసకా ంది, అయితే CG L NA ల కోసం సవరంచిన శబద  రదకద  (Fig . 5) శబద  సంఖ్యనక తగగసకా ంది. 
సవరంచిన శబద  రదకద  సాంకేతిక్త (Fig . 6) S  11న్స్ మెరకగకపరకసకా ంది, గెయిన్ నక న్స్రెహిసకా ంది మరయక 
అవక్లన అవుట్ పుట్ న్స్ ఉపయోగంచి శబద  సంఖ్యనక తగగసకా ంది. 
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  4. అనకక్రణ ఫలితాలక: 

 

 

   

   

 

ఫిగర్ 6. మోడిఫైడ్ నాయిస్ క్నయన్స్టలేషన్ యొక్ు సీుమ్యటిక్ ఫిగర్ 7. సింగల్ ఎండెడ్ యాక్టవి్ ఇండక్రి్ 
CG L NA కోసం సాంకేతిక్త 
 
Fig. 6 లో చితీరక్రంచబడిన సవరంచిన సరూుూట్ సీుమ్యటిక్ మరయక సింగల్ ఎండ్ యాక్టవి్ ఇండక్రి్ 
ఉపయోగంచబడాస యి, క్నమన్ గేట్ LNA లో L s  కోసం. సీుమ్యటిక్ రేఖాచితరం Fig. 7 లో చూపబడింది. 
ప్సివ్ ఇండక్రి్లనక ఉపయోగంచే క్నమన్-గేట్ (CG) తక్కువ-నాయిస్ యాంపి్లఫైయర్ (LNA) యొక్ు 
నాయిస్ ఫిగర్ (NF) ఫ్రీక్వెనీట సీెప్లో విశ్రషి్క్ంచబడినపుపడక, నాయిస్ ఫిగర్ 2.3 GHz  వదద  1.5 dB 
విలకవనక సాధిసకా ందన్స్ Fig. 8 నకండి గమన్స్ంచవచకు. 

4.2 యాక్టవి్ ఇండక్రి్ మరయక శబద  రదకద  లేన్స్ క్నమన్-గేట్ (CG) L NA 

యాక్టవి్ ఇండక్రి్తో క్ూడిన CG L NA 1.8 V సరఫరా వదద  7.16 dB నాయిస్ ఫిగర్నక క్లిగ ఉంట్కంది 
(Fig. 8), ఇది న్స్ష్క్ుా య-ఇండక్రి్ CG LNA క్ంటే ఎక్కువ, వోలిేజ్ ల్ట్భం ~9 dBలక. 
 
4.3 యాక్టవి్ ఇండక్రి్ మరయక నాయిస్ క్నయన్స్టలేషన్ టెక్టాక్తో క్ూడిన క్నమన్ గేట్(CG) LNA 

సాధించిన ల్ట్భం, నాయిస్ క్నయన్స్టలేషన్ లేన్స్ వయవసయతో సమ్యనంగా ఉంట్కంది, ఇది Fig . 9లో చూప్లన 
విధ్ంగా 6.77 dB  తగగన నాయిస్ ఫిగర్ (NF  )నక పరదరిసకా ంది. ఈ అధ్యయనంలో తక్కువ-వోలిేజ్ 
అపి్లకేషన్ ల కోసం 900 mV  వదద  సెట్ చేయబడిన VDD  సరఫరా వోలిేజ్ నక పెంచడం ద్వెరా మరంత 
గెయిన్ మెరకగకదల సాధ్యమవుతకంది. Fig. 10 RF  అపి్లకేషన్లక్క కీలక్మైన మెరకగైన S -ప్రామితకలనక 
(S11, S12) చూప్లసకా ంది. దిగకవ S11 పరతిబింబ గకణక్నన్స్ా తగగసకా ంది, ఇన్పుట్ ఇంపెడెన్ట మ్యయచింగ్ మరయక 
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పవర్ టా్రన్టఫర్నక పెంచకతకంది. Fig. 11 లో చూప్లన విధ్ంగా ల్టన్స్యరటీ మెటిాక్ IIP3 -4.06 mdB. Fig. 12 
సకమ్యరక 3 GHz  యొక్ు -3 dB బ్యండ్విడా్నక సూచిసకా ంది, ఇది వెడలకపగా ఉంట్కంది, అధిక్ నాయిస్ ఫిగర్క్క 
దోహదం చేసకా ంది. 

4.4 సవరంచిన శబద  రదకద  సాంకేతిక్తతో క్టయిాశీల ఇండక్రి్తో CG L NA 

న్స్ష్క్ుా యాతమక్ ఇండక్రి్తో సరూుూట్తో CG L NA తో పోలిునపుపడక ఇన్పుట్ వదద  గరషి విదకయత్ బదిల్టక్ట 
ద్వరతీసకా ంది . 

 

.  

Fig.8. CG L NA కోసం NF  Vs  ఫీ్రక్వెనీటతో   Fig.9. CG L NA న్స్ష్క్ుా యాతమక్ ఇండక్రి్ శబద  రదకద  సాంకేతిక్త 
కోసం NF  Vs  ఫీ్రక్వెనీట. 
 

  

చితరం 10. శబదం ఫిగర్ Vs  ఫ్రీక్వెనీట పి్ట్    చితరం 11. I I P3Vs  ఫ్రీక్వెనీట 

https://jcse.cloud/


The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025  

   

 

 

 

ISSN:  2583-9055     https://jcse.cloud/                                               

 

 

 

క్నమన్ యొక్ు అవుట్పుట్ అవుట్పుట్ టా్రన్స్టసిర్ యొక్ు గేట్ ద్వెరా ఇన్పుట్ లోడ్ చేయబడదక 
ఎందకక్ంటే గేట్ LNA అవుట్పుట్ టా్రన్స్టసిర్ యొక్ు ఇన్పుట్క్క అనకసంధాన్స్ంచబడి ఉంది. 3 వ ఆరసర్ 
ఇన్పుట్ ఇంట్ర్సెపి్ ప్యింట్ (IIP3) -4.07mdBక్ట సమ్యనం. 

 

Fig.12. బ్యండ్విడా్  Fig.13. S11, S12 Vs  ఫ్రీక్వెనీట (సవరంచిన శబద  రదకద  
సాంకేతిక్త కోసం) 

యాక్టవి్ ఇండక్రి్ లేఅవుట్ (20 nH) 24 µm × 16 µm, అయితే ప్సివ్ ఇండక్రి్ (అదే విలకవ) 500 µm 
× 500 µm , వైశాల్ట్యన్స్ా 724 క్నరక్ం తగగంచి ప్సివ్ ఇండక్రి్ యొక్ు పెదద  సిలిక్నన్ ప్దమకదరనక 
చూపుతకంది. 
 

4.5 మకగంపు 

ఈ పతరం 100-nm CMOS లో సవరంచిన శబద -రదకద  సాంకేతిక్తనక ఉపయోగంచి UWB  తక్కువ-శబద  
యాంపి్లఫైయర్ నక పరచయం చేసకా ంది, ఇది క్నమన్-గేట్ ఇన్ పుట్ మరయక క్నమన్-సోర్ట దశనక క్లిగ 
ఉంట్కంది. యాక్టవి్ ఇండక్రి్ చిప్ వైశాల్ట్యన్స్ా ~724 తగగసకా ంది, ట్ూయనబిలిటీన్స్ అనకమతిసకా ంది. 
సిమకయలేషన్ లక 3-GHz   బ్యండ్ విడా్ పై S11< −11.5 dB న్స్ చూపుతాయి, ఇది UWB  మరయక బహుళ-
ప్ర మ్యణిక్ అనకవరీనాలక్క అనకవైనదిగా చేసకా ంది. 
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Abstract: An Ultra-Wideband (UWB) Low-Noise Amplifier (LNA) was implemented in a 
90-nm CMOS process to minimize chip area and cost in RF applications. Passive inductors were 
replaced with an active inductor to improve area efficiency, resulting in a compact layout of 23 
µm × 15 µm. The proposed design achieves a voltage gain of 15.5 dB at a 1.8 V supply and a 
minimum noise figure (NF) of 5.7 dB at 2.30 GHz. 

1. Introduction  

The Low-Noise Amplifier (LNA) is a key block in RF receivers, responsible for amplifying 
weak antenna signals before further processing. To ensure high receiver performance, the LNA 
must provide substantial gain while maintaining a low noise figure (NF). 

In 5G mobile communication, multiband operation within a compact receiver is essential, 
making wideband and reconfigurable LNAs a critical design element. Although distributed 
amplifiers can achieve broad frequency coverage, their high power consumption and large silicon 
footprint limit suitability for 5G devices [1]. The noise performance of wideband LNAs with 
feedback resistors is degraded by thermal noise. Passive inductors in LC band-pass filters at the 
LNA input consume significant silicon area. A common-gate (CG) configuration achieves 
wideband input matching without an input inductor, reducing the silicon footprint. [2].  

Active inductors enable tunable inductance/Q-factor with reduced die area but increase power 
dissipation and noise. Careful CG-LNA design is critical to balance noise and power for 5G SoC 
applications [3]. 
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System-on-chip (SoC) integration of circuits offers manufacturers smaller integrated circuits 
(ICs), reduced costs, and minimized silicon area. In [4], A low-noise amplifier (LNA) with 
resistive shunt feedback and current reuse reduces power dissipation, while noise cancellation 
lowers the noise figure. However, its passive inductors consume substantial chip area. This work 
proposes an ultra-wideband LNA with an active inductor to minimize area, overcoming passive 
inductor limitations. 

The paper is organized as follows. Section 2 details the design of the CG LNA incorporating an 
active inductor. Section 3 discusses the proposed modified noise-cancellation technique applied 
to the CG LNA. Section 4 presents the corresponding simulation results, while Section 5 
concludes the work. 

2. Design of a Common-Gate LNA Incorporating an Active Inductor 

2.1 CG LNA circuit design: 

 Figure 1 depicts a common-gate (CG) low-noise amplifier (LNA) architecture incorporating an 
active inductor (LS). Transistors M2 and M4 provide biasing for M1 and M3, which form the 
amplifier stage. The active inductor LS enables tuning and precise control of the input 
impedance (Zin). The LNA is designed for an operating frequency (f₀) of 2.3 GHz with a supply 
voltage (VDD) of 0.9 V. 

                                                        

Fig.1. Architecture for CG LNA with active inductor 

The widths of transistors M1–M4 were determined for a channel length of 90 nm. Targeting an 
input impedance Zin​=75 Ω for the common-gate LNA, the source inductance LS​ was calculated 
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and realized as an active inductor. The implemented active inductor provides an effective 
LS=20nH its topology and design are described in the following section. 

2.2 Active inductor design: 

The active inductor is implemented using a Gyrator-C topology, formed by two cascaded 
amplifiers that transform their intrinsic capacitance into inductive behavior. The adopted 
Gyrator-C topology is shown in Fig. 2, and a single-ended active inductor is employed to meet 
the requirements of the common-gate LNA. 

​  

 

 

 

Fig.2.Basic Gyrator-C Topology [4]           Fig.3. Abdullah feedback resistance active inductor [ 
4] 

 

converting a differential active inductor by grounding one output terminal wastes silicon area and 
is often replaced by more compact designs, such as the Abdullah feedback  resistance active 
inductor     

Replacing Rf with a MOS transistor in the triode region reduces chip area. Rf boosts inductance 
L and lowers series resistance Rs, minimizing power loss. 
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.  

Fig.4. small-signal equivalent circuit [4]​ Fig.5. Noise cancellation technique for CG LNA [6] 

Figure 4 shows the small-signal model of the active inductor, with total capacitances (intrinsic and 
parasitic) at respective nodes. Parameters gm​ and go represent the trans conductance and output 
conductance of MOS transistors, respectively. The admittance of the active inductor is derived in [4]. 

                                      ​ ​ ​      (1) 𝑌 = 1
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An inductor of inductance ‘L’ is used to represent the active inductor, where 

​ ​ ​ ​              ​                   (3) 
In series with a resistor of resistance ‘Rs’   where 

​ ​ ​ ​ ​ ​                  (4) 
The quality factor ‘Q’ of the inductor is obtained from 

                                   ​ ​                   (5) 
The target inductance value for the designed LNA is 20nH.Using the above basic equation 3 for 
active inductor we get the sizes for M1 and M3 transistors.  

3. Modified noise cancellation technique for CG LNA: 
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Active inductors offer reduced chip area and tunable inductance but increase noise and power 
consumption. Transistor width optimization cuts power dissipation, while modified noise 
cancellation (Fig. 5) for CG LNAs lowers the noise figure. The modified noise cancellation 
technique (Fig. 6) enhances S11, maintains gain, and lowers the noise figure using a differential 
output. 

  4. Simulation results: 

 

 

   

 ​  

 

Fig.6. Schematic of Modified noise cancellation                  Fig.7.  Single ended active inductor 
 technique for CG LNA 
 
The modified circuit schematic depicted in Fig. 6, and Single ended active inductor is used, For 
Ls in the Common Gate LNA. The schematic diagram is shown in the Fig. 7. When the noise 
figure (NF) of the common-gate (CG) low-noise amplifier (LNA) utilizing passive inductors is 
analysed across a frequency sweep, it is observed from Fig. 8 that the noise figure achieves a 
value of 1.5 dB at 2.3 GHz.  

4.2 A common-gate (CG) LNA with an active inductor and no noise cancellation 

A CG LNA with an active inductor has a 7.16 dB noise figure at 1.8 V supply (Fig. 8), higher 
than a passive-inductor CG LNA, with a voltage gain of ~9 dBs 
 
4.3 Common Gate(CG) LNA with an active inductor and noise cancellation technique 

The gain achieved matches that of a system without noise cancellation, exhibiting a reduced 
noise figure (NF) of 6.77 dB, as depicted in Fig. 9. Further gain enhancement is possible by 
increasing the VDD supply voltage, set at 900 mV for low-voltage applications in this study.Fig. 
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10 shows improved S-parameters (S11, S12), crucial for RF applications. Lower S11 reduces the reflection 

coefficient, enhancing input impedance matching and power transfer. The linearity metric IIP3 is -4.06 

mdB, as shown in Fig. 11.  Fig. 12 indicates a -3 dB bandwidth of approximately 3 GHz, which is wide, 

contributing to a high noise figure. 

4.4 CG LNA with active inductor with modified noise cancellation technique 

exhibits improved input impedance matching, with an S11 parameter measured at -20.13 dB, S12 
is equal to -11.69dB. this value results in maximum power transfer at the input, when compared 
to CG LNA with the circuit with passive inductor. 

 

.  

Fig.8. NF Vs Frequency for CG LNA with                 ​ ​     Fig.9. NF Vs frequency for CG LNA 
passive inductor                                                                                           noise cancellation technique. 
 

  

     Fig.10. Noise Figure Vs Frequency plot ​ ​ ​  Fig.11. IIP3Vs Frequency 
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Input is not loaded by the gate of output transistor because output of the Common gate LNA is 
connected to the input of output transistor. The 3rd order input intercept point(IIP3) is equal to 
-4.07mdB.  

 

Fig.12. Bandwidth ​ Fig.13. S11, S12 Vs frequency (for modified noise 
cancellation technique) 

The active inductor layout (20 nH) is 24 µm × 16 µm, while the passive inductor (same value) is 
500 µm × 500 µm, reducing area by a factor of 724 and showing the passive inductor's larger 
silicon footprint. 
 

4.5 Conclusion 

This paper introduces a UWB low-noise amplifier using a modified noise-cancellation technique 
in 100-nm CMOS, featuring a common-gate input and common-source stage. An active inductor 
reduces chip area by ~724, enabling tunability. Simulations show S11< −11.5 dB over a 3-GHz 
bandwidth, making it ideal for UWB and multi-standard applications. 
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