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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un amplificator CMOS dublu selec-
tiv in frecventd, de tip LNA, care amplificd semnalul de
intrare in doua benzi de frecventa distincte. Ampli-
ficatorul dublu selectiv, conform inventiei, este alcatuit
dintr-un amplificator (1) implementat cu doua tranzis-
toare NMOS (4 si 5) dispuse Tn paralel, pentru asi-
gurarea a doua cai de semnal, si polarizate prin
intermediul unei oglinzi de curent (2), la intrarea oglinzii
(2) fiind conectata o retea pasiva cu caracteristica de
frecventa de tip notch la doud frecvente diferite, pentru
filtrarea semnalului.
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Amplificator CMOS de tip LNA

Inventia se refera la un amplificator cu zgomot mic de tip LNA, dublu selectiv in
frecventd (ori dual-band in literatura de specialitate), implementat in tehnologie CMOS si vizand

aplicatiile wireless.

Amplificatorul cu zgomot mic, cunoscut in literaturd si ca LNA, este esential in
implementarea receptoarelor de telecomunicatii, fiind primul bloc activ dupd antend. La
telefoanele mobile actuale, majoritatea de tip quad-band GSM (850/900/1800/1900) si penta-band
cu banda suplimentard de 2100 MHz, pentru implementarea functionalititii multi-standard se
utilizeaza cate un LNA dedicat fiecarui standard de telecomunicatii.

Dezavantajul acestei solutii de implementare il constituie aria mare ocupata,
amplificatoarele utilizate curent fiind discrete, proiectate in altd tehnologie (GaAs) decat partea
de procesare digitald a receptorului (CMOS - acronim al Complementary Metal Oxide
Semiconductor) si necesitd retea de adaptare externd implementatd cu componente pasive discrete

(de regula SMD).

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia o constituie implementarea in tehnologie
CMOS, cu tranzistoare de tip MOSFET, a unui amplificator de tip LNA, dublu selectiv in
frecventd, putdnd acoperi oricare doud din cele 5 benzi de telecomunicatii acoperite de

telefoanele mobile.
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Amplificatorul de tip LNA dublu selectiv, conform inventiei, consta dintr-un amplificator
construit cu doud tranzistoare de tip NMOS dispuse in paralel pentru crearea a doud cii de semnal
si polarizate cu o oglindd de curent 2, la intrarea oglinzii conectindu-se o retea pasiva cu
caracteristicd in frecventa de tip notch la doua frecvente, semnalele de pe cele doud cdi adunandu-
se in nodul de iesire conducdnd la amplificarea si filtrarea de tip trece bandé, la doud frecvente

distincte, a semnalului de intrare.

Inventia poate fi exploatata industrial la dispozitivele wireless multistandard, mai ales la

receptoarele telefoanelor mobile.

Amplificatorul LNA, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

o dubla selectivitate in frecventa;

o functionare simultand la doud benzi de frecvente dorite (cunoscutd in literaturd ca
concurrent), fard necesitatea comutdrii amplificatorului de la un standard la altul;

e simplitate.

Se da in continuare un exemplu de aplicare a inventiei, in legaturd cu fig. 1, care
reprezintd:
o fig. 1, schema principiala a unui amplificator de tip LNA implementat in tehnologie

CMOS si dublu selectiv in frecventa.

Amplificatorul CMOS selectiv de tip LNA, conform inventiei, este ilustrat in Fig. 1 si
constd dintr-un amplificator 1, o oglindd de curent 2 si o retea pasivd 3. Amplificatorul 1 are o
singurd intrare de semnal notatd Na la care se aplicd semnalul de intrare Sin ce se doreste a fi
amplificat, respectiv doud iesiri notate OUT1 si OUT|2 care se conecteaza galvanic la oglinda de
curent 2. Amplificatorul 1 este construit cu doud tranzistoare de tip NMOS (N-channel Metal
Oxide Semiconductor) 4 si 5, caracterizate constructiv prin parametrii de proiectare Wy, L1, W,
Lz, unde W si L reprezinti lungimea respectiv lafimea canalului n al tranzistorului. Tranzistoarele
4 si 5 sunt dispuse in paralel, semnalul de intrare Siv aplicAndu-se simultan pe terminalul grila
(G) al acestora prin intermediul a doud condensatoare de cuplaj 6 si 7 care sunt dimensionate

astfel incat sa blocheze trecerea semnalelor de joasa frecventa dar sa permita trecerea semnalelor
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cu frecvente mari. Pentru ca amplificatorul selectiv sd fie implementat intr-un singur chip, aceste
doud condensatoare se implementeazd in layout-ul amplificatorului chiar daca vor ocupa o arie
semnificativd. Condensatorul de cuplaj 6 este conectat intre intrarea circuitului Na si grila G a
tranzistorului 4, condensatorul de cuplaj 7 este conectat intre intrarea circuitului N4 si grila G a
tranzistorului 5. Terminalul sursa S al tranzistorului 4 este conectat la masa circuitului GND iar
terminalul drena D al acestuia reprezintd prima iesire OUT; a amplificatorului 1 care se
conecteaza la intrarea IN2 a blocului 2, respectiv nodul (1), formand prima cale de semnal notata
in schema “Cale semnal 1”. Terminalul sursd S al tranzistorului 5 este conectat la masa circuitului
GND iar terminalul drend D al acestuia reprezintd a doua iesire OUT); a amplificatorului 1 care
se conecteazd la iesirea OUT> a blocului 2, respectiv nodul (2), formand a doua cale de semnal
notatd in schema “Cale semnal 2”. Ambele tranzistoare 4 si 5 au grilele polarizate de la o sursa de
tensiune Vg prin intermediul a doua rezistente 8 si 9 cu valori suficient de mari (practic sute KQ)
cat si nu cupleze in semnal (c.a.) semnalul de intrare Siv la masa circuitului, putdnd fi
implementate direct in layout-ul circuitului ori prin utilizarea unor tranzistoare polarizate in regim
de functionare blocat (off), asigurdndu-se astfel valori de MQ pentru cele doud rezistente. Sursa
de tensiune Vg poate fi generatd intern pe baza tensiunii de alimentare a circuitului Vpp prin
intermediul unui divizor rezistiv sau aplicatd extern la un port distinct conectat galvanic la
rezistentele 8 si 9. Oglinda de curent 2 este construitd cu doud tranzistoare de tip PMOS (P-
channel Metal Oxide Semiconductor) 10 si 11, caracterizate constructiv prin parametrii de
proiectare W3, L3, Wa si L4. Tranzistorul 10 este utilizat in conexiune de dioda, avand terminalele
grild G si drend D conectate impreuna si la nodul (1) al circuitului, corespunzitor intrérii IN2 a
blocului 2, iar terminalul sursd S conectat la sursa de alimentare a circuitului Vpp. Tranzistorul |1
are terminalul grild G conectat la nodul (1), terminalul sursa S la sursa de alimentare a circuitului
Vpp iar terminalul drend D este conectat la nodul (2), corespunzator iesirii OUT> a blocului 2.
Pentru asigurarea filtrérii corecte a semnalului Sy, este necesara asigurarea amplificarii identice a
acestuia pe cele doud cdi de semnal, ceea ce se asigurd impunand conditia de proiectare
Zmi1-gm3—Lm2'Zm4, Unde gmi + gma reprezintd transconductantele tranzistoarelor M| + Ma. Se tine
cont cd transconductanta tranzistorului NMOS are expresia matematicd generald gn=2-Ip/(Vgs-
V1H)=nCox: W/L-(Vgs-VtHn), unde Ip este curentul de polarizare (c.c.) al tranzistorului, Vgs
reprezintd tensiunea grila-sursd in c.c., Vrun este tensiunea de prag a tranzistorului NMOS, p,

reprezintd mobilitatea electronilor. Pentru tranzistorul PMOS transconductanta are aceeasi
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expresie exceptand Vgs care devine Vsg, Vrun devine Vrup, Ua devine p, (mobilitatea golurilor).
Reteaua pasiva 3 este o retea cu rol de implementare a unei filtriri de tip notch la doud frecvente
prestabilite, functie de standardele de telecomunicatii deservite. Reteaua 3 este constituita dintr-
un condensator flotant (serie) 12 conectat intre nodurile (1) si (2), o bobina (paralel) 13 conectati
intre nodul (2) si masa circuitului GND, respectiv un rezonator LC serie conectat intre nodul (2)
si masa circuitului GND constituit dintr-o bobina serie 14 si un condensator serie 15. Aceasta
retea de tip notch este o variantd imbunatatitd a filtrului notch LC serie clasic, acestuia
addugandu-i-se incd o ramurd LC serie in paralel cu bobina, la masa. Prin cresterea ordinului de
complexitate al retelei cu o unitate se pot acoperi doud frecvente simultan. Reteaua pasiva 3 are
proprietatea ca la doua frecvente diferite de interes impedanta de intrare in aceastd retea este
apropiata de valoarea 0 €, in restul valoarea acesteia creste la sute € si chiar KQ. Valorile celor 4
reactante Li, L2, C3 si Cs se dimensioneazd functie de cele doud frecvente de lucru (w1, ®2),
respectiv o frecventad intermediard (wpi) la care se doreste ca impedanta sa fie maximi (liber
aleasd), conform relatiilor: L,-L2-C3-Ca=1/(wz1%0222), (L1-C3+L2-Ca+L;-Ca)/L1-L2-C3-Coa=w, 12+ w22,
(L1+L2)-C4=1/wp1%. Se poate alege in cazurile practice valoarea de 1-5 nH pentru L1, ceea ce ajuta
si la rezolvarea sistemului de ecuatii. Aceastd topologie generald a amplificatorului selectiv
asigurd doua cdi de semnal. Prima cale este constituita din grild G tranzistor 4 — nod (1) — nod N,
care asigurd o amplificare multipld a semnalului Sy aplicat la intrare de cétre tranzistoarele 4 si
11, simultan cu eliminarea in nodul (1) a benzilor de frecventa dorite (filtrare notch) ca urmare a
utilizarii retelei pasive 3. A doua cale de semnal este constituitd din grild G tranzistor 5 — nod N,
semnalul de intrare Sin fiind amplificat o singura datd. Pe prima cale, semnalul Sin aplicat la
intrarea Na ajunge la iesirea N nedefazat deoarece este defazat cu céte 180° de tranzistoarele 4 si
11 si nedefazat de tranzistorul 10 deci global este defazat cu 360° (echivalent cu 0°). Pe a doua
cale, semnalul Siv aplicat la intrarea Na se regiseste la iesirea Ng a circuitului defazat cu 180°,
Prin sumarea curentilor aferenti celor dou cai de semnal in nodul Ng, cu faze opuse si cu primul
din ei fara cele doua benzi de frecvente dorite, semnalul de iesire contine exact cele doud benzi de
frecventd dorite si amplificate, in timp ce frecventele din afara acestor doud benzi sunt rejectate
(filtrare). Daca acest amplificator este inserat imediat dupd antena, trebuie precedat de o retea de
adaptare a impedantei pentru crearea unei rezistente de intrare de 50 in nodul Na al

amplificatorului.
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REVENDICARI

Amplificator CMOS de tip LNA pentru aplicatii wireless care, pentru asigurarea unei
duble selectivitati in frecventa, este caracterizat prin aceea ca este format dintr-un amplificator
1, o oglinda de curent 2 utilizatd pentru polarizarea amplificatorului 1, respectiv o retea pasiva 3

cu caracteristica de tip notch la doua frecvente diferite.
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