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Resumen

Las topologias empleadas en los amplificadores de
bajo ruido (LNA) han ido haciéndose cada vez mas
complejas, con las desventajas que ello implica en
coste y tiempo de disefio. Este trabajo propone lo
contrario, volver a topologias mas sencillas y
aprovechar dicha sencillez para optimizarlas
logrando resultados altamente competitivos.

Introduccién

Con objeto de que el resto de etapas del receptor
disponga de un adecuado nivel de sefial y ésta no se
haya degradado, un LNA debe cumplir una amplia
serie de especificaciones: adaptacion de impedancia
a la entrada, bajo ruido, buena ganancia, elevada
frecuencia de corte, etc. Estos pardmetros tienen
dependencias antagonicas, por lo que alcanzar un
buen compromiso entre ellos se convierte en el
objetivo principal de la optimizacion.

Por otra parte, las estructuras complejas hacen uso de
una gran cantidad de elementos y al apurar un disefio
al limite de una tecnologia, los recursos de los que
dispone el disefiador (voltaje, consumo de potencia,
area, ...) deben repartirse entre todos los dispositivos
del sistema. Es decir, si se reduce el nimero de
elementos, se pueden asignar mas recursos a cada
dispositivo y cabe esperar un funcionamiento mas
eficiente. Ademas, un menor niimero de elementos
facilitara técnicas de optimizacion que serian
inviables en sistemas mas complejos.

Topologia de LNA

Siguiendo la estragia descrita, se selecciona como
topologia una etapa en puerta comdn con realce de
transconductancia (ver Fig. 1). La etapa puerta
comun nos permite adaptar la impedancia de entrada
a la de fuente, para asi lograr la méxima recepcion de
potencia de la antena. No obstante, esta adaptacion
requiere una alta transconductancia del transistor, y

dicha caracteristica es proporcional al ruido. Una
solucion a este problema es utilizar una menor
transconductancia en el transistor y emplear una
técnica de realce para multiplicar su efecto y lograr
la requerida adaptacion de impedancia. Esto se ha
realizado con una etapa fuente comdn.

Optimizacion

Como primer paso, se realiza un analisis del circuito,
obteniéndose las expresiones en primer grado de
aproximacion. Ello permite tanto obtener unos
valores iniciales como disponer de una vision de las
principales dependencias existentes.

Para afinar la optimizacién con seguridad se recurre
a simulaciones con modelos de la tecnologia mucho
mas complejos. Debido a las estrechas dependencias
entre las dos etapas del circuito resulta necesario
hacer el ajuste de ambas simultaneo. En la Fig. 2 se
muestran las especificaciones frente a las anchuras de
los dos transistores. Cada curva de la grafica es una
isolinea del limite de la especificacion
correspondiente. Por tanto, el area que queda
encerrada por todos ellas (coloreada en verde) son las
parejas de anchuras validas, esto es, la ventana de
disefio. Se escoge un punto con suficiente margen a
los limites de la ventana, pero alejado lo maximo
posible de la figura de ruido (NF) para minimizar este
parametro. En la Tabla | se muestran los resultados
obtenidos frente a otros disefios de la bibliografia.

Conclusiones

En tecnologia CMOS estandar de 65 nm es posible
obtener LNAs muy competitivos mediante el uso de
estructuras sencillas, gracias a poder dedicar mas
recursos a cada elemento y a poder hacer una
optimizacion mas profunda del sistema.

Paraddjicamente, aun cuando el circuito es simple,
obtener las méximas prestaciones que es capaz de
proporcionar necesita modelos complejos de los
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elementos del sistema, especialmente los
transistores. Esto se debe a que los efectos de 6rdenes
elevados resultan importantes en este proceso.
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Figura 1. Topologia propuesta del LNA.
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Figura 2. Ventana de disefio para las anchuras de los transistores.

Tabla 1. Comparativa de resultados de LNAs.

Especificaciones  Este trabajo [1] [2] [4] [5]

Tecnologia CMOS 65 nm 130 nm 65 nm 65 nm 130 nm

Vb 1,2V 1,2V 1,2V 1,2V 1,2V

NF 2,3-2,6 dB 3,8dB 2,9-5,9dB 4dB 3,5dB
G 18 dB 16,6 dB 20 dB 20 dB 15,6 dB
fe 5,6 GHz 2 GHz 10 GHz 2,7 GHz 5,2 GHz

Su -11dB -10dB -10dB -10dB -10dB

11P3 —-9dBm —-3,4 dBm —11,2 dBm —12 dBm 0 dBm

P 8 mw 3 mw 22 mW 1.32 mW 14 mW
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