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Inventia se refera la un amplificator cu zgomot mic,
selectiv in frecventa, destinat aplicatiilor fara fir. Ampli-
ficatorul selectiv, conforminventiei, este alcatuit dintr-un
amplificator (1) implementat cu o pereche de tranzis-
toare NMOS (3 si 4) dispuse in paralel, pentru asi-
gurarea a doua cai de semnal, si un bloc (2) de filtrare
a semnalelor care asigura o filtrare de tip notch la o
frecventd de interes, simultan cu polarizarea ampli-
ficatorului (1).
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Amplificator de tip LNA

Inventia se refera la un amplificator cu zgomot mic de tip LNA, implementat in

tehnologie CMOS, selectiv in frecventa si vizand aplicatiile wireless.

Amplificatorul cu zgomot mic, cunoscut in literaturd si ca LNA (acronim al low noise
amplifier), este primul bloc activ din structura receptorului, inserat dupd antend si filtrul de
preselectie. Un dezavantaj al utilizérii filtrului de preselectie, dincolo de avantajul clar al
selectarii benzii de interes, il constituie nrautdtirea factorului de zgomot global al receptorului
(cunoscut in literaturd si ca NF — noise figure). Ideal, pentru a asigura un NF cit mai mic,
amplificatorul LNA ar trebui sa fie primul dar trebuie si asigure si filtrarea semnalului. In plus,
filtrul de preselectie este extern, deci si discret, implementat in altd tehnologie (SAW, BAW)
decit restul componentelor receptorului (GaAs, CMOS - acronim al Complementary Metal Oxide

Semiconductor), astfel crescand aria si pretul circuitului integrat final.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia o constituie implementarea in tehnologie

CMOS, cu tranzistoare de tip MOSFET, a unui amplificator de tip LNA, selectiv in frecventa.

Amplificatorul de tip LNA selectiv, conform inventiei, constd dintr-un amplificator 1
construit cu doua tranzistoare de tip NMOS dispuse in paralel pentru crearea a doud cai de semnal,
polarizat prin intermediul unui bloc 2 de filtrare tip notch a semnalelor, semnalele de pe cele doua
cdi adunandu-se in nodul de iesire conducénd la filtrarea de tip trece bandd si amplificarea

semnalului aplicat la intrare.
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Inventia poate fi exploatatd industrial la dispozitivele wireless multistandard care contin
receptoare (si implicit filtre externe pasive de preselectie) pentru fiecare standard in parte, fiind
utildi indeosebi pentru deservirea standardelor de telecomunicatii cu bandd mica de trecere

(ordinul zecilor de MHz).

Amplificatorul LNA, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:
e caracteristicd de tip trece-banda in frecventa, favorizdnd eliminarea filtrului pasiv din
structura receptorului;

e simplitate.

Se da in continuare un exemplu de aplicare a inventiei, in legatura cu Fig. 1 si Fig. 2, care
reprezinta:
o Fig. 1, schema principiald a unui amplificator de tip LNA implementat in tehnologie
CMOS si selectiv in frecventa;

o Fig. 2, explicitarea functionarii in frecventa a schemei principiale din Fig. 1.

Amplificatorul CMOS selectiv de tip LNA, conform inventiei, este ilustrat in Fig. 1 si
consta dintr-un amplificator 1 si un bloc 2 de filtrare notch a semnalelor. Amplificatorul 1 are o
singurd intrare de semnal notatd N4 la care se aplicad semnalul de intrare Siv ce se doreste a fi
amplificat, respectiv doua iesiri notate OUT1; si OUT12 care se conecteaza galvanic la blocul 2.
Amplificatorul 1 este construit cu doua tranzistoare de tip NMOS (N-channel Metal Oxide
Semiconductor) 3 si 4, caracterizate constructiv prin parametrii de proiectare W1, L1, W2 si L, ce
cuantificd dimensiunea tranzistoarelor. Tranzistoarele 3 si 4 sunt dispuse in paralel, semnalul de
intrare Siv aplicandu-se simultan pe terminalul grila (G) al acestora prin intermediul a doui -
condensatoare de cuplaj 5 si 6 care sunt dimensionate astfel incat si blocheze trecerea semnalelor
de joasa frecventd dar sd permita trecerea semnalelor cu frecvente mari. Pentru ca amplificatorul
selectiv sa fie implementat intr-un singur chip, aceste doud condensatoare se implementeazi in
layout-ul amplificatorului chiar dacd vor ocupa o arie semnificativi. Condensatorul de cuplaj 5
este conectat intre intrarea circuitului N si nodul (1) corespunzator grilei G a tranzistorului 3,

condensatorul de cuplaj 6 este conectat intre intrarea circuitului Na si nodul (2) corespunzitor
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grilei G a tranzistorului 4. Terminalul sursé S al tranzistorului 3 este conectat la masa circuitului
GND iar terminalul drend D al acestuia reprezinta prima iesire OUT1; a amplificatorului 1 care se
conecteaza la intrarea IN2 a blocului 2, respectiv nodul (4), forméand prima cale de semnal notata
in schemd “Cale semnal 1”. Terminalul sursé S al tranzistorului 4 este conectat la masa circuitului
GND iar terminalul drend D al acestuia reprezintd a doua iesire OUT12 a amplificatorului 1 care
se conecteaza la iesirea OUT2 a blocului 2, respectiv nodul Np, formand a doua cale de semnal
notatd in schema “Cale semnal 2”. Ambele tranzistoare 3 si 4 au grilele polarizate de la o sursa de
tensiune Vg prin intermediul a doud rezistente 7 si 8 cu valori suficient de mari (practic sute KQ)
cat sd nu cupleze in semnal (c.a.) semnalul de intrare Sy la masa circuitului, putdnd fi
implementate direct in layout-ul circuitului ori prin utilizarea unor tranzistoare polarizate in regim
de functionare blocat (off), asigurandu-se astfel valori de MQ pentru cele doud rezistente. Sursa
de tensiune Vg1, aplicatd la nodul (3), poate fi generata 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 7 si 8, respectiv nodul (3). Rezistenta 7 este conectatd intre
nodurile (1) si (3), rezistenta 8 este conectata intre nodurile (2) si (3). Blocul de filtrare 2 este
construit cu doud tranzistoare 9 si 10, o bobina 11 si o rezistentd 12. Tranzistorul 9 este de tip
NMOS, caracterizat constructiv prin parametrii de proiectare W3 si L3, cu terminalul sursa S
conectat la nodul (4), terminalul drend D la nodul (6) si terminalul grild G la nodul (5).
Tranzistorul 9 are grila polarizatd de la o tensiune continud notatd Vg2 prin intermediul bobinei
11, conectatd la nodul (5). Tranzistorul 10 este de tip PMOS (P-channel Metal Oxide
Semiconductor), caracterizat constructiv prin parametrii de proiectare W4 si Ls, cu terminalul
sursd S conectat la tensiunea de alimentare Vpp a circuitului, terminalul drend D la nodul Ns
(iesirea circuitului) si terminalul grila G la nodul (6). Tranzistoarele 3 si 9 sunt polarizate de la
sursa Vpp prin intermediul rezistentei 12 care este conectatd la nodul (6), aplicdnd astfel aceeasi
tensiune drenei D a tranzistorului 9 si grilei G a tranzistorului 10, adicd Vpp minus tensiunea care
cade pe aceasti rezistentd. Elementul critic pentru functionalitatea revendicata in acest brevet este
bobina 11 care in semnal va forma un circuit de tip LC serie (filtru notch) cu capacitatea parazita
intrinsecd Cgs3 a tranzistorului 9 (M3). Asa cum este ilustrat in Fig. 1, intregul circuit are doua cai
majore de semnal, calea de semnal 1 care urmeaza traseul No 2> (1) > (4) 2 (6) 2> Ng,

respectiv calea de semnal 2 care urmeazi traseul Na =2 (2) 2 NB.

%
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Functionarea in domeniul frecventa (spectru) al amplificatorul CMOS selectiv de tip LNA,
conform inventiei, este ilustratd in Fig. 2. Presupunand un domeniu de frecventa constituit din 3
frecvente reprezentative fo, f1 si {2, unde fo este frecventa de interes care trebuie s se regdseascd
amplificata si filtratd la iesirea amplificatorului iar f si f2 sunt frecventele care trebuie filtrare
(rejectate) din spectru, acest domeniu de frecvente, ce reprezintd spectrul S; din Fig. 2, se aplicad
la intrarea Na a amplificatorului 1. Pentru calea 1 de semnal, intrucét tranzistorul 3 este utilizat ca
amplificator de tip Sursd Comuna care este inversor, la terminalul drend D al acestuia se vor
regisi aceleasi 3 frecvente insd cu fazi modificatd cu 180°. In plus, la nodul (4), deoarece Cgs3 i
bobina 11 (cu inductanta L;) formeazd un filtru notch proiectat astfel incat frecventa sa de
rezonantd s fie egald cu fo, componenta spectrald fy este scurtcircuitatd la masa circuitului (prin
sursa Vg2). Din acest motiv, in nodul (4) vor rdméne doar semnalele cu frecvente fi si f2, defazate
si amplificate de tranzistorul Mi, asa cum se constatd din spectrul Sz. Tranzistorul M3z este in
topologie Grilda Comund deci este neinversor, semnalul aplicat la terminalul sursd S al acestuia
regésindu-se neinversat si amplificat (dar mai putin decét topologia Sursd Comund) la terminalul
drena D al tranzistorului, obtindndu-se astfel spectrul Ss. Tranzistorul Ms este utilizat ca
amplificator de tip Sursd Comunad, acesta inversadnd faza semnalului aplicat in grild, se obtine
astfel spectrul S4 cu componentele spectrale {1 si f> amplificate inca o datd de M4. Pentru calea de
semnal 2 constituitd numai din tranzistorul Mz, spectrul S; aplicat la intrarea Na a
amplificatorului si implicit la terminalul grila G a lui M, este inversat si amplificat, cele trei
frecvente regisindu-se in nodul drenia D al acestuia. in nodul N de iesire a circuitului,
componentele spectrale fi si f; se anuleazi deoarece ajung in acest nod dous replici inversate ale
acestora din spectrele S4 si Ss, in timp ce componenta spectrala fo reapare inversata. Deci circuitul
amplificd, cu selectarea frecventei de interes. Pentru asigurarea filtrérii corecte a semnalului Sy,
este necesara asigurarea amplificérii identice a acestuia pe cele doud cdi de semnal, ceea ce se
asigura impunand ca gm sd fie mult mai mare decit gmi, iar gms $i gms S€ optimizeaza functie
valoarea rezistentei R3, unde gm1 + gms reprezintd transconductantele tranzistoarelor M1 + Ma. Se
tine cont c#@ transconductanta tranzistorului NMOS are expresia matematici generala
gm=2-Ip/(VGs-VTH)=pa-Cox W/L-(VGs-VTHn), unde Ip este curentul de polarizare (c.c.) al
tranzistorului, Vgs reprezintd tensiunea grild-sursd in c.c., Vrun este tensiunea de prag a
tranzistorului NMOS, p, reprezintd mobilitatea electronilor. Pentru tranzistorul PMOS

transconductanta are aceeasi expresie exceptand Vs, Vrhn $i Ln care devin Vsg, Vrnp §i respectiv

W
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Up (mobilitatea golurilor). Pentru functionare corectd este esential ca rezistenta R3 sd aiba o
asemenea valoare incat caderea de tensiune pe aceasta si fie suficientd deschiderii tranzistorului
My, grila G a lui M4 necesitand un potential cat mai mic in timp ce rezistenta R fiind conectata
direct la Vpp ridicd mult potentialul nodului (6). Simultan, un potential prea mic pentru nodul (6)
poate sd nu asigure suficientd cadere de tensiune pe tranzistoarele M; si Ms, cu efecte negative
asupra liniaritdtii circuitului. Pentru setarea frecventei centrale fo a amplificatorului, se fixeazi
valoarea inductantei L astfel incat fo?>=1/(4-n?-Li-Cgs3), Ces3 fiind intrinsec tranzistorului,
dependent de tehnologie si cunoscut in etapa de proiectare. In literatura stiintifica bobina 11 este
utilizatd ocazional pentru rejectarea unor armonici nedorite ori pentru implementarea unei
adaptari de impedanta de banda largd. Dacé acest amplificator este inserat imediat dupa antena,
trebuie precedat de o retea de adaptare a impedantei pentru crearea unei rezistente de intrare de

50Q 1n nodul N al amplificatorului.
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REVENDICARI

Amplificator CMOS de tip LNA pentru aplicatii wireless care, pentru asigurarea unei
amplificari si filtrari de tip trece banda a semnalului aplicat la intrare, este caracterizat prin
aceea cd este format dintr-un amplificator 1 si un bloc 2 de filtrare tip notch a semnalului si

polarizare a amplificatorului 1.
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