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IntroducciIntroduccióónn

Lograr que tanto las comunicaciones inalámbricas como móviles funcionen en 
un mismo dispositivo para ofrecer múltiples aplicaciones y servicios
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IntroducciIntroduccióónn

El factor que permite esta evolución es la disponibilidad de terminales 
multiestándar

-Uso de receptores Cero-IF
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ObjetivosObjetivos

Verificación de la validez de la tecnología
empleada en la implementación de dicho LNA

Diseño de un LNA multibanda integrado  con   
carga sintonizable y adaptación de entrada de 
banda ancha, en tecnología SiGe 0,35µm de AMS
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóvilesviles

Características de los sistemas de RF

Principales estándares usados para terminales 
móviles
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóviles viles 

Ganancia

Figura de ruido (NF)

Punto de intercepción de tercer orden (IP3)

Coeficiente de onda estacionario (VSWR)

► Características de los sistemas de RF
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóvilesviles

La ganancia de un circuito determina la relación entre las amplitudes 
de la señal de salida y la señal de entrada.
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Características de los sistemas de RF
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóvilesviles

ANi

N

GP
PF
⋅

= 0

PNI = k · T · B

PNI PNOGA

GA=PSO/PSI

000 /
/

SNR
SNR

PP
PP

NF i

NS

iNiS ==

Características de los sistemas de RF
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
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Para varias etapas en cascada
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Características de los sistemas de RF

Figura de ruido (NF) (cont.)
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóvilesviles

ω1 ω22ω1-ω2 2ω1+ω2ω1 ω2

ωω

Señal deseada

Características de los sistemas de RF

Punto de intercepción de Tercer Orden 
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóvilesviles
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Características de los sistemas de RF 
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de Tercer Orden (cont)
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Estudio de los principales estEstudio de los principales estáándares para ndares para 
terminales mterminales móóvilesviles

Indica una medida cuantitativa de la adaptación tanto 
en la entrada como en la salida del circuito.
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

GSM  

UMTS

Estándar 802.11a/b/g
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

GSM
– Compuesta por tres subsistemas (E-GSM, 

DCS, PCS)
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

GSM  características

E-GSM, DCS, PCS

Modulación Gausiana-MSK

Ancho de banda 
de canal

200 kHz

Bit rate 270 kb/s
Ganancia NF IIP3

LNA 23dB 3dB -5dBm

[10] Massimo Brandolini at all.
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

UMTS

– Provee de voz y servicios de información
– Usa acceso múltiple por división de códigos de 

banda ancha (WCDMA)
– Banda de transmisión situada entre 1920-1980 MHz
– Banda de recepción situada entre 2110-2170 MHz
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

UMTS características

Ganancia NF IIP3

LNA 18dB 3dB 0dBm

[10] Massimo Brandolini at all.
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

Estándar 802.11a/b/g 

802.11a
Velocidad 54 Mbps

Frecuencia 5GHz

802.11b
Velocidad 11 Mbps

Frecuencia 2.4 GHz

Velocidad 54 Mbps

Frecuencia 2.4 GHz
802.11g
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

Estándar 802.11a/b/g

Ganancia NF IIP3

LNA 18dB 3dB -15dBm

[10] Massimo Brandolini at all.
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Principales estPrincipales estáándares usados para ndares usados para 
terminales mterminales móóvilesviles

Especificaciones

Ganancia NF P1dB IIP3

802.11a/b/g 18dB 3dB -15dBm -5dBm

GSM 23dB 3dB -15dBm -5dBm

UMTS 18dB 3dB -10dBm 0dBm

LNA 
Multibanda 18-23dB 3dB -10dBm 0dBm

Frecuencia a la 
que opera

GSM
900 MHz
1.8GHz
1.9GHz

UMTS 2GHz

802.11a/b/g
2.4GHz
5GHz
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Topologías LNAs Multibanda

Consideraciones de banda ancha

Estructuras propuestas
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Topologías LNAs Multibanda

► Emisor común

► Cascodo
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Topologías LNAs Multibanda
► Emisor común
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Topologías LNAs Multibanda
► Cascodo
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha

► Adaptación de entrada de banda ancha

► Carga de banda ancha
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha
► Adaptación de entrada de banda ancha

Filtros en escalera o ladder filters

R

L=R/ω 0

C=1/ω0RZIN
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha

► Adaptación de entrada de banda ancha
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha
► Carga de banda ancha

• Carga RC

Vout

C

R
R C

Vin

Vout

ZOUT

BWRC=1/RC ω



Junio 2008 Gustavo Alexis Pérez Ruiz

LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha
► Carga de banda ancha

• Series-peaking
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha
► Carga de banda ancha

• Shunt-peaking

Mejora BWRC* 1.85Vout

C
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Vin Vout

ZOUT
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Consideraciones de banda ancha
► Carga de banda ancha

• Shunt-series-peaking
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda

Estructuras propuestas
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LNAsLNAs MultibandaMultibanda
Estructuras propuestas

Estructura LNA2
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TecnologTecnologíía a SiGeSiGe 0,35 0,35 µµm de AMSm de AMS

4 metales y 2 polys

Thick Metal

Elementos pasivos

Transistores Bipolares

Transistores MOSFET
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TecnologTecnologíía a SiGeSiGe 0,35 0,35 µµm de AMSm de AMS
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico
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Polarización del LNA

Adaptación de entrada y salida

Simulación y resultados obtenidos
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Especificaciones

Ganancia NF P1dB IIP3

802.11a/b/g 18dB 3dB -15dBm -5dBm

GSM 23dB 3dB -15dBm -5dBm

UMTS 18dB 3dB -10dBm 0dBm

LNA 
Multibanda 18-23dB 3dB -10dBm 0dBm

Frecuencia a la 
que opera

GSM
900 MHz
1.8GHz
1.9GHz

UMTS 2GHz

802.11a/b/g
2.4GHz
5GHz
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Polarización del LNA
Obtener mínima NF y máxima ganancia

m2
ipol=
plot_vs(NFmin, SP.ipol)=2.398
freq=3.000000GHz
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Adaptación de entrada y salida
Igual para los dos modelos de LNAs a diseñar

LERFIN

RFOUT

VDD

M1

M2

Carga

LOUT

Vbias
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Adaptación de entrada y salida
Adaptación de entrada
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Resultado simulación 
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Adaptación de entrada y salida
Adaptación de salida
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Adaptación de entrada y salida
Adaptación de salida
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico

Simulación y resultados obtenidos
Estructura LNA1
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico
Simulación y resultados obtenidos

Simulación LNA1 con bobinas ideales
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico
Simulación y resultados obtenidos

Simulación LNA1 con bobinas reales
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico
Simulación y resultados obtenidos

Simulación LNA2 con bobinas ideales
Switch V900 Switch V1800

Switch V2400 Switch V5000
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico
Simulación y resultados obtenidos

Simulación LNA2 con bobinas reales
Switch V900 Switch V1800

Switch V2400 Switch V5000
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DiseDiseñño a nivel de esquemo a nivel de esquemááticotico
Simulación y resultados obtenidos

Simulación LNA2 (Medida IP3)
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout

Layout del LNA1

Layout del LNA2
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA1
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA1
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA1

Simulaciones post-layout del LNA1
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA1

Simulaciones post-layout del LNA1
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA2
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA2
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA2

Simulaciones post-layout del LNA2 v18 activado

-○- Esquemático -∆- Typical case -×- Worst case
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA2

Simulaciones post-layout del LNA2 v18
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA2

Simulaciones post-layout del LNA2 v24 activado

-○- Esquemático -∆- Typical case -×- Worst case
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DiseDiseñño a nivel de o a nivel de LayoutLayout
Layout del LNA2

Simulaciones post-layout del LNA2 v24
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MedidasMedidas

Fotografía del LNA1 diseñado
Medidas realizadas en el LNA1 
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MedidasMedidas
Medidas realizadas en el LNA1 (Set-up parámetros S) 
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MedidasMedidas

Simulación vs medidas LNA1

-○- Esquemático -∆- Typical case -×- Worst case — Medida
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MedidasMedidas
Medidas realizadas en el LNA1 (Set-up de medida IP3) 
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MedidasMedidas
Medidas realizadas en el LNA1 (Set-up de medida NF) 
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MedidasMedidas

Medida del IIP3 y figura de ruido

Medidas realizadas en el LNA1 
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MedidasMedidas

Fotografía del LNA2 diseñado
Medidas realizadas en el LNA2 
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MedidasMedidas
Medidas realizadas en el LNA2 (Set-up parámetros S) 
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MedidasMedidas

Simulación vs medidas LNA2 con v18 activado

-○- Esquemático -∆- Typical case -×- Worst case — Medida
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MedidasMedidas

Medida del IIP3 y figura de ruido con v18 activado

Medidas realizadas en el LNA2 
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MedidasMedidas

Simulación vs medidas LNA2 con v24 activado

-○- Esquemático -∆- Typical case -×- Worst case — Medida
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MedidasMedidas

Medida del IIP3 y figura de ruido con v24 activado

Medidas realizadas en el LNA2 
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ConclusionesConclusiones
Comparación con otros trabajos
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ConclusionesConclusiones

Especificaciones obtenidas análogas a las obtenidas en 
otros trabajos

Adaptación de entrada buena en toda la banda a cubrir

Resultados similares al comparar los diseños  

Los objetivos planteados inicialmente se han alcanzado
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PresupuestoPresupuesto

33968,72PRESUPUESTO TOTAL

1617,56IGIC (5%)

32351,16Subtotal

579,2Otros costes

29900Costes de recursos humanos

1182Costes de fabricación

295,63Costes de medida

288,12Costes de equipos informáticos

106,21Costes de herramientas software

Total(€)Costes
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