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Resumen

Este trabajo presenta y evalua diferentes alternativas
para implementar un circuito de polarizacion que
compense las variaciones del proceso de fabricacion
en un amplificador de bajo ruido (LNA) basado en
una etapa puerta comun con realce de
transconductancia. El estudio cubre tres topologias y
se efectia una comparativa y comprobacion
mediante analisis de corners y Monte Carlo.

Introduccion

El rendimiento de un LNA implica lograr un buen
compromiso entre una larga serie de especificaciones
opuestas que definen su comportamiento. Ademas,
las topologias sin inductores [1]-[2] suelen estar
basadas en dos mitades dependientes entre si. Dado
que el dimensionamiento de una mitad depende de la
otra mitad y viceversa [3], se propone una
metodologia para la optimizacion simultdnea de
ambas partes mediante la representacion grafica de
parte del espacio de disefio. Sin embargo, estas
topologias son especialmente vulnerables a las
variaciones de proceso, ya que sus parametros
dependen de las relaciones de los valores absolutos
de los dispositivos en lugar de relativos. En este
contexto, los autores proponen una mejora de la
topologia para un LNA basado en una etapa puerta
comun con realce de g, (ver Fig. 1) [4]. Este método
busca optimizar el disefio no so6lo en el caso tipico (¢7)
sino también en los corners lentos (ss) y rapidos (ff).
Este cambio supone un incremento sustancial de las
muestras que cumplen las especificaciones durante
un analisis de Monte Carlo que incluya variaciones
de proceso (se mejora de 60,74 % a 81,64 %).

El coste de esta mejora es la necesidad de un ajuste
de la tensioén de polarizacién Vg, cuyo valor debe
irse adecuando a los errores de proceso. Este trabajo
se centra en la generacion de forma simple de dicha
tension de polarizacion variable.

Esquema de polarizacion

Para compensar el impacto de las variaciones, la
tension Vp; debe cambiar de 0,5 V en el corner ff a
0,7 V en el corner ss. De acuerdo a obtener estas
variaciones con configuraciones sencillas, se evaluan
los tres circuitos de la Fig. 2.

El primero (Fig. 2a) es el enfoque mas sencillo;
utiliza la relacion entre dos resistencias de polisilicio
tipo N para producir el valor de voltaje deseado. El
valor de ambas resistencias debe ser elevado para
reducir el consumo.

El segundo (Fig. 2b) utiliza un diodo NMOS
polarizado por resistencia para generar la tension. El
uso de una resistencia relativamente elevada reduce
el consumo mientras que el transistor se dimensiona
para ajustar la tension nominal de interés.

El tercer circuito (Fig. 2c) unicamente emplea un
NMOS y una fuente externa de corriente constante.
Las variaciones de proceso provocan el cambio de
tension Vp; para mantener la corriente constante.

Resultados

La Tabla I incluye los valores de Vg en cada uno de
los corners, asi como las muestras validas en el
andlisis estadistico y el consumo de corriente que
tienen en el caso tipico. Adicionalmente incluyen el
caso de una tension de polarizacion que se mantiene
constante y otra que cambia de la forma Optima para
cada uno de los casos.

Los resultados muestran que el NMOS polarizado
por corriente es aquel que consigue un rango en los
corners mas proximo al caso ideal, y, en
consecuencia, su porcentaje de muestras validas es el
mas elevado y el que menor corriente demanda.
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Conviene destacar también la comparativa entre el
divisor de wvoltaje resistivo y el NMOS con
resistencia. Si bien la variacion existente entre el
corner ss 'y el ff es similar en ambos casos, el rango
cubierto por cada uno de estos circuitos es distinto y
esto se traduce en una diferencia sorprendentemente
significativa en el analisis estadistico. Mientras que
el divisor resistivo apenas es una mejora respecto del
no ajuste, el NMOS con resistencia se queda muy
proximo al caso de la polarizacion por corriente.

Conclusiones

Anteriores trabajos mostraban la clara importancia de
la optimizacion de este tipo de LNA para alcanzar las
prestaciones deseadas, pero dejaban de manifiesto la
vulnerabilidad de estos sistemas frente a variaciones
de proceso. La propuesta planteada anteriormente
para solucionar este problema (una tension de
polarizacion variable) no resolvia la implementacion
de la misma, que queda cubierta con esta nueva
contribucion.

De los tres esquemas evaluados, los dos basados en
NMOS son los que representan con mayor fiabilidad
los cambios deseados en Vgi. De ellos dos, el NMOS
polarizado por corriente presenta las mejores
prestaciones; sin embargo, la necesidad de producir
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Fig. 1. Topologia de la etapa puerta comun con realce de

transconductancia.

externamente una corriente constante supone un
grado de complejidad adicional que, en la mayoria de
casos, no justifica su empleo frente al NMOS con
resistencia.
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Fig. 2. Referencias de tension simples: a) divisor resistivo de voltaje;

b) NMOS con resistencia; y ¢c) NMOS polarizado por corriente.

ss tt ff Muestras vilidas Corriente necesaria
Voltaje constante 600 mV 600 mV 600 mV 61,26 % -
Variacion de voltaje ideal 700 mV 600 mV 500 mV 81,64 % -
Divisor resistivo de voltaje 635 mV 600 mV 533 mV 62,40 % 0,17 mA
NMOS con resistencia 647 mV 601 mV 550 mV 78,03 % 0,21 mA
NMOS polarizado por corriente 669 mV 601 mV 528 mV 79,00 % 0,15 mA

Tabla I. Comparativa de los distintos disefios en el analisis de corners y analisis estadistico.
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