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Résumeé

Un Anvplificateur faible bruit a &€& ongu dars ure
techndoge CMOS ®I (Jlicium sur Isolant) partielement
désertée 0.25um, avec ure figure de bruit de 2.3 dB & une
tenson dalimentation dce 1V. Dans le but d'une intégration
compléte @ robuge, tous les composarts passfs, td que les
sdfs et les capacités ort &é intégrés aur silicium Le Gain en
puissance obtenu est de 13B avec une @nNsoMITation en
couran de4mA.

1. Introduction

L'énorme dfort produit par lindustrie de la
microéledronique dans les derniéres années, afin de réduire
les dimensions des MOSHETs, rend aujourd'hui de plus en
plus viable l'intégration de fonctions radiofréguences en
technologie CMOS [1]. Des fréquence de transition de f1 de
plus de 100G Hz sont maintenant atteintes par des transistors
sub-0,1um [2], ce qui permet la rédisation compléte de
récepteurs CMOS dans la bande de fréquences 1-8GHz.

Pour les technologies CMOS-SOI partiellement
désertées, ces nouvelles potentidités RF doivent étre
rgoutées atoute une série d'avantages liés al'utili sation des
substrats sli cium sur isolant tels que : cgpadtés de diffusion
drain substrat et source substrat beaucoup pus faibles
(spéaaement a faible tenson) ; meilleure densté
dintégration ; forte réduction des surfaces de jonctions, et
donc des courrante de fuites asociés a ces jonctions ;
posshilité d'utiliser des sibstrats tres résigtifs permettant
dobtenir des passfs (inductances) de bonne qualité ; forte
réduction du taux de soft-error (SEU) et immunité au latch-
up [3-4].

Aprés avoir démontré le gain en performances dans
I'intégration de systémes numériques [5], les technologies
SOl sont depuis peu expertisées en vue de l'intégration
compléte des terminaux pour communicaions sansfil.

Parmi les fonctions critiques d'une chaine de réception
RF, I'amplificaeur faible bruit est un élément tres important
ca il participe mgoritarement a la senshilité € la
dynamique de la chaine.

2. Description del'amplificateur

La figue 1 pésente le schéma dedrique de
I'amplificateur intégré. La onfiguration uilisée et une
structure a source  @mmure (N1) avec dégénération
inductive. Cette configuration présente un bon compromis
entre la figure de bruit, le gain et I'adaptation en puissance
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en entrée La charge en sortie et uncircuit LC acordé ala
fréquence de travall y. L'utilisation dune darge
résonnante ala place d'une résistance permet d'obtenir un
gain suffisant sous fable tenson ddimentation.
L'adjonction d'un étage cacode (N2) garantit I'isolation
entrela sortie d I'entréede |'étage, et prévient tout probléme
dinstabilit é. L'adaptation en puissance & entrée &t rédisée
grace ax linductances Ly et Ls qui anndent la partie
cgoadtive C;, de I'impédance d'entrée Z;, , et reglent la
partie rédle de Zj, a la valeur de 50Q a la pulsation de
travail wy. En sortie, I'adaptation sur une charge résistive de
50Q est rédi 2 par le diviseur cgpadtif C; — C,.

La cgadté raméne ai niveau du drain de N2 et qui
résonne avec Loy, comprend dac : la carge cgadtive
présentée par le divissur C;-C,, la cgadté due ala
diffuson de drain du transstor de sortie, la cgadté
asociée ala sdf dle méme d cdle introduite par les
interconnexions. |l faut toutefois prédser que I'adaptation en
puissance et nécessaire dans ce €&, ca on veut pouvoir
mesurer le drcuit sous pointes. Dans un contexte de
compléte intégration l'inductance Lo; peut résonner
diredement avecla cgadté d'entréede I'étage qui suit, e.g.
le mélangeur. Latension d'ali mentation est de 1V.

2.1 Réseau d'adaptation en entrée

S on réglige les cgpadtés parasites asociées aux salfs
et aux interconnexions du réseau dentrée et la cgpadtées
de remuvrement grille-drain de N1, il peut ére démontré
que limpédance dentrée Z;, est donné par la reation
uivante:

Z,= S(Lg + Ls)+T+ R.+R,+ s L

gs gs

ou, R s et R 4 représentent les résistances parasites sxies
des inductances L et Lg, g €t Cy la transconductance ¢ la
cgpadté grillesource de N1 respedivement. A la

résonance, les conditi ons d'adaptation en puissance sont :
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Figure 1. Schéma électrique de I'amplificateur intégré.



On
RLS + RLS + C

s
gs

1+ ngLs 50|]3in
W, = ( = (3)
Lg + Lshgs Lg + Ls

ou, Q;, représente le fadeur de surtension du réseau
d'entrée

2.2 Modéede bruit

Le modde utilisé pour nos $mulations ninclut pas de
sources de bruit pour le transistor. Des générateurs de bruit
ont &¢é rgjoutés au MOS, en acord avec la moddisation
reporté dans [6] pour le bruit de canal et induit sur lagrille:

iZ = y4KTg, Af 4)
— w’C?

iy =4KTS = Af (5)
Jao

avec y=1letd=25.

2.3 Facteur debruit

La figure de bruit de ce type damplificaeur peut
sexprimer aveclardation [7] :
2
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ou, X est une fonction des paramétres de bruit (y;9), dela
technologie € de Q.. Les smulations montrent que le bruit
du N2 a ure faible antribution dans la figure de bruit
totale, et n'est pas donc prise en compte dans (6).

3. Méthodologie de mnception

Le transistor utili S8 pour I'étage d'entrée et du type body
flottant, alors que ceui utilisé pour |'étage de sortie et du
type body relié ala source L'utili sation d'un body flottant,
nous impose une dtention particulier dans la pdarisation de
cetransistor pour éviter que cdui-ci travaille en régime de
Kink[3].

Laméthode mise au paint dans[7] permet de déterminer
un Q;, optimal, et donc un W optimal, qui donne un fadeur
de bruit minimal pour ure puissnce disspée donrée
Toutefois, cette méthode d'optimisation de la figure de bruit
ne tient pas compte du bruit introduit en entrée par la
résistance série des ®lfsintégrées. Dans notre ca dong, il a
fallu trouver un compromis entre la valeur issue de [7] et le
bruit asocié aix parasites de sdfs intégrées. Pour une
puissance de 4mW, on a choisie de garder une valeur de Q;,
= 1,6. Cette vaeur de Q,, nous permet en effet dintégrer des
sdlfs dans ure plage de valeurs (3-5nH) qui présentent un
fadeur de qudité maximae pour des fréquence artour de
2.5GHz. Les valeurs des =ifs ont été déduites des rélations
(2-3) et ensuite dfinées par les smulations. Cesvaleurs snt
donrées dans la figue 1, les W de N1 e N2 sont
respedivement de 528um et 264um. Les <hémas
équivalents des €lfs ont éé obtenus par smulation avecle
logicil Momentum de Agilent Techn. A partire des
données technol ogiques.

4. Résaultatsde simulation

Les résultats obtenus par simulations ont résumées dans le
tableau 1. A titre de mmparaison, dans le méme tableau on
a reporté auss des résultats publiés récenment pour des
LNASs rédisées en CMOS bulk et SOI. Compte tenu des
diff érentes technologies, on peut bien dire que les résultats
obtenus avec cetravail sont trés encourageants.

fo[GHZ] 25 15 18
Gain [dB] 135 17 235
NF [dB] 23 3,8 35

[l P[dBm] 0,6 -6 Nd
Puis. /VDD 4,5/1 12/1,5 8,5/1,5
[MW/V]

Tedno. 0,25um SOl | 0,35umBulk | 0,6um SOI

PD PD
cetravail [8] [9]

Table 1. Caractéristiques simulées.
5. Conclusions

Dans ce article nous avons déait la @nception dun
amplificateur faible bruit entierement intégré en technologie
CMOS 30l 0,25 pm sous faible tension d'ali mentation (1V)
et fonctionnant & 2,5GHz. Les performances obtenues ont
comparables, voir meill eures que cdles obtenues dans les
technologies CMOS submicroniques et confirment les
bonnes potentidités de le SOl pour l'intégration de
fonctions RF.
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