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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un amplificator de tip LNA (low
noise amplifier) implementat in tehnologie CMOS, cu o
caracteristicd de tip trece-banda. Amplificatorul conform
inventiei foloseste o celuld de adaptare pentru o filtrare
trece-bandd a semnalului de intrare, i contine un etaj
buffer de intrare, implementat cu doud etaje sursa
comund, §i unul care implementeaza rejectia benzii
dorite, respectiv, schimbarea fazei semnalului cu 180°,
iar cele doud semnale, filtrat $i nefiltrat, se sumeaza
intr-un nod de iesire, unde se obtine banda rejectatd
initial, filtratd trece-banda.
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Figuri: 1
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Amplificator CMOS selectiv de tip LNA cu celula de
adaptare a impedantei pentru obtinerea caracteristicii
trece-banda

Inventia se refera la un amplificator de tip LNA (low noise amplifier)
implementat in tehnologie CMOS si care poseda o caracteristica trece-banda.
Unicitatea acestui amplificator o constituie utilizarea unei retele de adaptare a
impedantei pentru obtinerea caracteristicii trece banda.

Fig. 1 prezintd arhitectura amplificatorului de tip LNA. Circuitul contine
doua etaje, descrise dupd cum urmeaza.

Primul etaj este format dintr-o pereche de tranzistoare pozitionate in
configuratie diferentiald la intrare, cu rol de buffer de intrare (M,,). Acestea se
polarizeaza de la aceeasi sursd de tensiune Vy, prin intermediul unor rezistente de
valori de ordinul kQ2. Ambele buffere fac uz de retele de adaptare a impedantei, de
regula celule in L de tip LC si dimensionate functie de rezistenta de polarizare
respectiv capacitatea C, parazitd a tranzistoarelor (absorbita in capacitatea celulei
in L). Aceste retele fac adaptare de la 50Q2 (a antenei, generatorului de semnal sau
etajului anterior) la rezistenta de polarizare a tranzistorului. Reteaua este necesara
datoritd utilizérii unei scheme de polarizare de tip sursd-comuni, etajul grila-
comuna oferind intrinsec adaptarea de impedantd. Semnalul de intrare se aplica
simultan pe grilele celor doua tranzistoare, regdsindu-se inversat in drenele acestora.

Al doilea etaj, alcatuit din tranzistoarele Mj 4, realizeaza filtrarea semnalului
din drena lui M,. Considerand ca in drena acestuia rezistenta paralel aferenta
nodului este Req=rqq1/(1/gm3), introducerea retelei de adaptare a impedantei face ca
semnalul sa fie filtrat. Astfel, considerand ca reteaua de adaptare formata din C,-L;-
C, este asemenea proiectata (R convenabil ales) incat la intrarea acesteia si la
frecventa f, de interes s fie vazuta o rezistentd de intrare R;,;=R.q, semnalul util
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este atenuat la frecventa dorita f, si neatenuat in rest. Functie de factorul de calitate
al retelei, o banda mai larga decat cea din cazul unui filtru de tip notch este adaptata,
deci semnalul de intrare este atenuat intr-o banda mai largi. In afara acestei benzi
semnalul aplicat la intrare se transmite in mod normal prin My (inversor) in nodul
de iesire. In nodul de iesire se intdlnesc doui semnale, semnalul de intrare inversat
(aplicat integral) si semnalul de intrare filtrat in banda B={f_;,, f,.x} centrata pe
frecventa f; de interes (frecventa centrald a standardului de telecomunicatii vizat),
cu acelasi semn (fiind inversat de douad ori de M, s1 M;3). Cele doua semnale se scad
la iesire deci banda filtratd cu ajutorul retelei de adaptare a impedantei pe calea 1
(M;-M,-M;3) -care pentru un Q ridicat reflectd destul de abrupt semnalele din afara
benzii de interes- se regaseste la iesire. Amplificatorul are astfel o caracteristica de
tip trece banda.

Utilizarea unui filtru notch nu este de preferat pentru o banda mai larga iar
utilizarea retelei in PI este un caz particular, putandu-se folosi orice alta retea de
adaptare de banda larga. Esenta metodei constd in aceea ca celula de adaptare
inseamna de fapt o rezistentd dependentd de frecventa, R(f), astfel incat rezistenta
echivalenta in nod poate fi micsorata In mod convenabil pentru atenuarea
semnalului. Totusi, pentru schema propusa in Fig. 1, reteaua in PI are performante
mai bune intr-o banda mai larga decat filtrul notch. Motivul pentru care se foloseste
o celuld de adaptare intr-o asemenea configuratie o constituie faptul ca aceasta
poate fi implementatd extern, conectatd la un pad al circuitului, asa cum se
utilizeaza deja celulele de adaptare in L a impedantei la amplificatoarele LNA din
transceiverele implementate actualmente la telefoanele portabile (inclusiv
smartphone-uri). Introducerea acestuia in circuit, direct pe calea de semnal,
complicd schema circuitului (in acest caz foarte simpld) si creste excesiv aria
circuitului, existdnd posibilitatea sa fie necesare capacitati de ordinul pF si
inductante de pana la 10 nH. Circuitul trebuie proiectat cu atentie, trebuind luate in
calcul rezistentele de iesire ale tranzistoarelor M,,, si capacitatile parazite din nod.
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REVENDICARI

1. Amplificator LNA pentru aplicatii de radiofrecventd caracterizat prin

aceea ca poseda o caracteristicd selectiva in frecventa in conditii de adaptare
la intrare si iesire si a unul factor de zgomot mic (reteaua de adaptare
suplimentard MN; fiind pasiva).

. Metoda pentru filtrarea semnalului de radiofrecventd/microunde aplicat la
intrare caracterizatd prin aceea ca prin utilizarea unei celule de adaptare
suplimentare (cu o banda mai larga decét cea a unui filtru notch) semnalul de
intrare este filtrat trece-banda.

. Metoda pentru filtrarea semnalului caracterizata prin aceea ca utilizarea
unei celule de adaptare permite minimizarea puterii semnalului din banda
dorita astfel incat, la iesire, prin scaderea semnalelor de pe cele doua caij,
unul contindnd banda dorita si celdlalt nu, banda dorita este obtinuta la iesire
iar restul frecventelor sunt atenuate.
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Figura 1. Amplificator de tip LNA cu caracteristica selectiva in frecventa.
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