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Inventia se referd la un filtru activ trece banda de inaltj
frecventd, de ordin 2, pentru care acordul factorului de
calitate nu influenteazd semnificativ frecvenia de
rezonantd. Filtrul activ, conform inventiei, utilizeazd o
inductantd activd de tip TOSI, implementatd cu doud
tranzistoare, si doud rezistenie negative decuplate in
curent continuu, care permit acordul independent al
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implementate cu céte o pereche de tranzistoare
cross-coupled.
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Rezonator activ CMOS cu control pseudo-independent al
frecventei de rezonanta si factorului de calitate

Inventia se refera la un filtru activ trece banda de 1nalta frecventd de ordin 2
pentru care acordul factorului de calitate nu influenteaza semnificativ frecventa de
rezonanta. Pentru orice filtru trece banda de ordin 2 ce utilizeaza rezistentd negativa
pentru compensarea pierderilor, acordul factorului de calitate este insotit
intotdeauna de o modificare a frecventei centrale. Pentru un filtru de inaltd
frecventd  implementat cu inductantd simulatd de tip TOSI (transistor only
simulated inductor), aceastd deviatie de frecventa este destul de semnificativa (zeci
de MHz la o frecventa centrald de ordinul GHz). Prezentul brevet propune o
arhitectura imbunatatitd de filtru activ trece banda, implementat cu TOSI, pentru
care acordul factorului de calitate determina o modificare mai putin semnificativa a
frecventei centrale. Arhitectura propusd contine o inductanta simulata de tip TOSI
— implementatd cu doud tranzistoare — si doua rezistente negative implementate cu
cate o pereche de tranzistoare cross—coupled. Prima rezistentd negativd este
utilizatd pentru Imbundtatirea selectivitatii in timp ce a doua implementeazi
acordul independent. Circuitul este propus in varianta single-ended, cu o intrare si o
iesire, implementabil in tehnologie CMOS si vizand aplicatiile de radiofrecventa
(sute de MHz — GHz). Circuitul poate fi realizat si In variantd diferentiala.

Fig. 1 prezintd arhitectura inductantei simulate de tip TOSI [1] utilizatd la
implementarea filtrului trece banda. Giratorul este implementat cu ajutorul:

a) tranzistorului M, polarizat in conexiunea sursd comuna si reprezentand
transconductorul negativ (-gy1);

b) tranzistorului M, polarizat in conexiunea grild comuna si reprezentiand
transconductorul pozitiv (gm»);



“~2012-00355- -
2 1 -p5- 202

c) capacitatii parazite a tranzistorului M,, Cg, utilizatd drept capacitate de
sarcina.

Intre nodul 1 de intrare al circuitului sl masa, este obtinuta o bobina cu inductanta

de valoare L=Cg/gmigm2- Impedanta de intrare are expresia datd de relatia (1),

24s12=1/1451 2 reprezentand conductanta de iesire a tranzistorului M, .
8as2 +5C 4

" SngsICgSZ + S(grnZCgsl + gds‘ngsl + gdsZCg:l + gdsZCg:Z ) + Em1&m2 + Em&as2 + Bas18ds2

)

Fig. 2 prezintd schema de principiu a filtrului activ cu acord independent al
factorului de calitate. Acesta contine inductanta activa si doua rezistente negative
(Rpeg1 $1 Rpeg2) cuplate la fiecare dintre cele doud noduri printr-un condensator.
Impedanta de intrare are in acest caz expresia: '

a2 — GnegZ + SCgsl

in = 2 2
Cg1Cysr(s° +2as + w;

5 (2)

2a = (gMZCg:I + gdslcg:l + gd.YZCgsl + gdsZCgSZ - Gneglcgsl - GnegZCgSZ)/CgsICgJZ (3)

a)g = (gmlgm2 + Em&as2 + Bas18as2 ~ GnegZ(grnZ + 8 a1 + 8as2 — Gnegl) - GneglgdSZ)/Cg:ng:Z (4)

In cazul general, att selectivitatea (2a) cét si frecventa proprie de rezonanti (w,),
depind de ambele rezistente negative (Gpegi2). Acordul independent propus se
bazeaza pe indeplinirea unei relatii matematice Intre una dintre cele doua rezistente
(conductante) negative si parametrii tranzistoarelor existand doud modalitati de
acord, ambele constind din eliminarea lui Gy sau Gy, din expresia lui 2o
conform cu (5) si (6):

a) Greg1=gm2T8as11gas2 = Ct., @p=ct. (5)
b) Gpego™ gas2 = ct., @p=ct.  (6)

Astfel, in primul caz factorul de calitate wy/20 depinde doar de Gy, iar in al doilea
caz doar de Gieg1.
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Fig. 3 prezintd arhitectura principiald propusd pentru rezistenta negativa single-
ended, folositd la implementarea lui Rpeg $1 Ryegr. Tranzistoarele NMOS My, ,
simuleaza rezistenta negativa, fiind conectate cross-coupled. Rezistenta negativa
este obtinutd doar in semnal mic gratie capacitatilor de decuplare. M,; si M,
decupleaza polarizarea (Vg) in semnal mic, avand rezistente de ordinul MQ
(tranzistoare blocate). Intrucat in semnal mic grilele celor doua tranzistoare sunt
decuplate de la masi, capacitatea din grila lui M, are rolul de-a o conecta la masa
in semnal. Arhitectura este proiectatd astfel incat rezistentele negative sa fie
decuplate de inductanta activd In curent continuu, ceea ce permite polarizari
distincte pentru cele doud blocuri si utilizarea aceleiasi tehnologii, respectiv
tranzistoare NMOS. Daca rezistenta negativa nu ar fi decuplatd, pe langa influenta
puternicd pe care o va avea rezistenta negativa asupra polarizarii inductantei mai
trebuie considerata si implementarea cu tranzistoare PMOS a acestei rezistente (ca
in varianta originala propusa in literaturd). Tranzistoarele NMOS permit atingerea
unor frecvente de lucru mai ridicate §i arie mai mica pentru acelasi consum ca si
cele PMOS. Filtrul necesita trei capacitati de decuplare (> 1 pF) din care doui
pentru implementarea rezistentelor negative (ca in Fig. 3). Pentru implementarea
diferentiala se mai adauga o a patra capacitate de decuplare a rezistentei negative.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

1. Acordul factorului de calitate pentru filtrele multi-standard, ce permite ca la
translarea pe o alta frecventa centrald filtrul sa-si poata modifica factorul de calitate
fara reajustarea frecventei centrale. : :

2. Ajustarea factorului de calitate pentru filtrul activ atunci cind circuitul este
implementat pe o frecventa fixa.

I/
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REVENDICARI

1. Metoda de acord pentru un filtru activ de ordin 2 de inaltd frecventa realizat
in tehnologie CMOS caracterizata prin aceea ca modificarea factorului de
calitate nu determind deviatii ale frecventei de rezonanta.

2. Filtru activ de ordin 2 caracterizat prin aceea ca este implementat cu o
inductantd activd de tip TOSI (transistor only simulated inductor) si doua
rezistente negative, decuplate in curent continuu.
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Figura 1. Inductantd simulata de tip TOSI.
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Figura 2. Filtru activ cu acordul factorului de calitate
independent de frecventa de rezonanta.
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Figura 3. Rezistentd negativa decuplata in curent continuu.
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