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TOM TAT

Bai bdo ndy trinh bay vé b trén tan xuéng trong cdc mdy thu doi tan truc tiép cho cdc hé
tho”'ng thong tin thé hé méi nhw LTE va 5G ¢6 ddi tan duéi 6 GHz. Mét bé trén tan thu dong can
bang kép dwoc diéu khién bang dong dién két hop véi tin hiéu dao déng néi (LO) c6 do dﬁy xung
(duty-cycle) 25% duwoc sic dung dé giam tap am va cai thién do loi chuyén doi dién ap. Mach
khuéch dai chuyén doi dong dién thanh dién dap (TIA4) voi kién triic dwa trén mach dao sir dung
lai dong, tw phan ap dwoc dé xudt d@é b tron tan dat dwoc dong thoi do tuyen tinh cao va bang
théng réng. Bé trén tan dwoc thiét ké trén cong nghé CMOS 28 nm. Két qud mé phong sau
layout cho thdy b trén tan cé khodng thay déi do loi chuyén doi dién dp 0.45 dB méi 100 MHz
trong bang thong bang géc 580 MHz, hé sé tap am (NF) 9.2 dB, diém chédn bdc hai dau vdo
(IIP2) va diém chin bdc ba dau vao (IIP3) lan lwgt la 23.6 dBm va 61.5 dBm. Mach tiéu thu 40.1

mW céng sudt véi dién dp nguon cung cdp 0.9 V va cé dién tich chiém la 0.023 mm®.

Tiur khéa: May thu ddi tan tryc tiép; Bo tron tAn thu dong; Khuéch dai chuyén dbi dong dién thanh dién ap; Do tuyén
tinh cao; Bang thong bang goc rong.

1. PAT VAN PE

Trong nhiing ndm gan day, céu tric doi tan tryc tiép (Direct-Conversion Receiver: DCR) da
tr¢ thanh xu thé trong thiét ké cac may thu (Receiver: RX) thé hé mé&i nhu hé théng thong tin di
dong tién hoa dai han (Long-Term Evolution: LTE), hé thong thong tin di dong thé hé tha 5
(Fifth-Generation: 5G). Piéu nay l1a bsi DCR ¢6 cdu triic don gian, khong ton tai thanh phan
nhiéu anh va co kha ning tich hop cao trong cdng nghé CMOS. Trong hé théng ghép kénh phan
chia theo tan sb cia LTE va cac chuan truy nhap vo tuyén méi trong 5G [1] thi cac nhiéu manh
(blocker) duoc tao ra tir sy rd ri cua may phat 1am suy giam ti sb tin trén tap caa RX. Ngoai ra,
thanh phan xuyén diéu ché bac chin va bac I¢ gitra ban than cac nhidu manh cia may phat
(Transmitter: TX) hoic gitra mot nhidu manh cia TX va mot nhiéu manh khac tir hé théng thong
tin khac c6 thé tao ra cic méo xuyén diéu ché khdng mong mudn trong dai tan caa tin hiéu thu.
Diéu nay lam giam chat lwong cua toan bo chudi RX. Do d6, DCR tuyén tinh cao dwoc mong
chd trong cac hé thong thdng tin thé hé méi. Xu thé hién nay la nhu ciu téc d6 dit liéu ngay cang
tang trong cac ung dung tin di dong. Giai phap hiéu qua cho van dé nay la ting bang thong cia
kénh nhu di dugc thyc hién trong cac hé thong thong tin di dong té bao. Trong do6, biang thong
cua kénh dugc tang tir 200 kHz trong 2G 1én 5 MHz trong 3G, 20 MHz trong LTE va hon 100
MHz trong 5G véi dai tan dudi 6 GHz [2]. Vi vay, thach thirc chinh trong thiét ke DCR la kha
nang lam viéc véi do tuyén tinh cao va kha ning cung cap bang thong bing gdc (Baseband
Bandwidth: BBBW) rong.

Trong DCR, bd tron tin xudng 1a thanh phan chinh, dong vai tro quan trong toi chét lugng
ctia RX, thuc hién chuyén dbi tin hiéu tén s6 cao xuéng tin hiéu bang gbc. Hai kién trac thuc
hién trén cong nghé CMOS cua b tron tan 14 bg tron tan tich cyc va bo tron tan thy dong [3]. Bo
tron tan tich cuc ¢ céu trac don gian, dat duge do loi chuyén d6i dién ap cao va co cong suét
tiéu thu thap [4-6]. Tuy nhién, cac b tron tan tich cyc nay c6 do tuyén tinh thap (IIP3 nho, -1.2
dBm trong [4], 1.4 dBm trong [5], -5.9 dBm trong [6]). M6t cau triic cai tién ctia bo tron tan tich
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cuc cin bang kép dugce dé xuét trong [7] dé cai thién do tuyén tinh (IIP3 = 7.6 dBm). Tuy nhién,
kién tric tron tin nay c6 bang thong bang gdc hep (10 MHz). Hon nira, klen trac nay st dung cac
cudn cam nén lam tang dién tich chlem cua chip. Dé khic phuc han ché vé do tuyén tinh cua cac
bo tron tan tich cuc thi cac bd tron tan thu dong dugc st dung trong [8-10]. Cac bd tron tan nay
st dung mach chuyén do6i dong dién thanh dién ap (Transimpedance: TIA) bac cao dé dat duoc
IIP3 16n hon 20 dBm nhung ching ¢6 BBBW dudi 20 MHz. Nghién ctru trong [11] dé xuét sir
dung ky thuat loc cao tan dau vao RX véi bo loc co thé dicu chinh dé dat duoc dong thoi do
tuyén tinh cao va BBBW tuong ddi rong (65 MHz). Tuy nhién, kién tric RX str dung khong phai
DCR va BBBW chua dép tg duge véi yéu cau clia cac hé thong thong tin toc do cao.

Trong bai bao nay, bo tron tan thu dong cho may thu DCR trong céc hé théng thong tin thé hé
méi dugc dé xuat dé dat duoc dong thoi do tuyén tinh cao va BBBW rong. Do tuyén tinh va
BBBW dugc nang cao bang cach s dung mach TIA dua trén mach dao sir dung lai dong va ty
phan 4p. Thém vao d6, kién tric can biang kép két hop véi tin hiéu dao dong noi (Local
Oscillator: LO) ¢6 d6 ddy xung 25% cho bo tron tan dugc didu khién bang dong dién duogc sir
dung dé cai thién do loi chuyén doi dién ap va tap am cua bo tron tan. Ngoai ra, chi tiét vé thiét
ké mach TIA ciing duoc trinh bay. Bai b4o gdm c6 nam phan, phan tiép theo s& trinh bay vé kién
tric cta bg tron tan dé xuét, thiét ké nguyén 1y chi tiét ciia cac mach thanh phan trong bg tron tan
dugc trinh bay trong phan 3, két qua md phong mach duoc gidi thidu trong phan 4 va cudi cing
l1a két luan.

2. KIEN TRUC BQ TRON TAN TRONG MAY THU POI TAN TRUC TIEP

Hinh 1 thé hién kién trac cua bd tron tan thu dong trong may thu DCR dé xuét. BO tron tin
bao gdm bo tron tan thu dong diéu khién dong va TIA dé chuyén d6i dong dién thanh dién ap va
cung cép nut tré khang thép tai dau ra cua cap chuyén mach (bg tron tan thu dong). Tin hiéu cao
tan (RF) tir du ra cia mach khuéch dai tap 4m thap (Low Noise Amplifier: LNA) duoc dwa vao
tron voi tin hiéu LO c6 do déy xung 25% va dd 1éch pha 0° va 180°. Tin hiéu dau ra bo tron tan
dugc dua dén mach TIA dé chuyén doi dong dién thanh dién ap cho bing gbc (Baseband: BB).
Nhu di dé cép & trén, nhidu manh xuit hién tai dau vao RX khi lot vao RX s& dugc khuéch dai
va co thé gdy méo tin hiéu nghiém trong. Vi vy, bén canh viéc thiét ké bo tron tan thu dong diéu
khién dong va TIA c6 do tuyén tinh cao thi trong kién trac nay, tu C; va Cg duoc st dung dé loc
cac thanh phan nhiéu manh [12]. Bén canh d6, tu Cr thém mot diém khong trong duong phan hoi
dé cai thién do on dinh cua TIA. Cac tu dau vao (Cin) va dau ra (COUT) dugc su dung dé ngan
thanh phan dién 4p mot chiéu cho dau vao va déu ra, tranh gy ra thay d6i diém lam viéc cua bo
tron tan thu dong va mach biang gdc. Ngoai ra, tu Cyy con co vai tro phdi hop tro khang giita ting
LNA va bo tron tan. Dién tr¢ hoi tiép Re ngoai chirc ning chuyén d6i dong dién thanh dién ap thi
con dong vai tro phan ap cho mach TIA.
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Hinh 1. Kién tric cia bé trén tan dé xudt trong cac may thu DCR thé hé mdi.
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3. THIET KE MACH

3.1. B tron tin can bang kép diéu khién bing dong dién

Céc b tron tan c6 thé duoc chia thanh bo tron tan thu dong va b tron tan tich cuc. BO tron
tan thy dong 1a cac bo tron tan dugc didu khién bang dong dién véi dau vao bo tron tan 1a dién ap
va dau ra 1a dong dién. Khi d6, sau bo tron tan thu dong can thém mach TIA dé bién d6i dong
dién thanh dién ap cho mach bang gbe. Trong khi do, bd tron tan tich cuc 1a b tron tan theo ché
do dién ap véi dau vao la dién ap va dau ra cling la dién ap. Bg tron tan thy dong cung cp tap
am flicker thip hon so voi bd tron tan tich cuc vi n6 khong ton tai dong mot chiéu trong cap
chuyen mach va no ciing c6 do tuyén tinh tot hon so vé&i ciu triic tich cyc vi cac nit tai dau vao
va dau ra ciia mach déu c6 tré khang thap nén ching c6 su thay doi dién ap nhé [13]. Hon nita,
b tron tan thu dong khong ¢6 cudn cam nén no co dién tich chiém nho va dé dang dé tich hop
trén chip. Cac may thu DCR ton tai van dé vé tap am flicker va cac RX nhiéu chudn thé hé moi
yéu cau do tuyén tinh cao. Vi vy, nghién ctru nay sir dung bd tron tan thy dong duoc didu khién
bang dong dién dé dat dugc tap am flicker thip va nang cao do tuyén tinh ctia RX.

Kién tric don gian nhat dé thuc hién bo tron tan thy dong la kién tréc tron tan can bz:ing don
nhu duogc thé hién trén hinh 2. Kién tric nay st dung hai chuyén mach (Mz, M,) dé tron gitra tin
hi¢éu RF va tin hiéu LO. Trong d6, cac tin hi¢u LO c6 cung chu ky va bién d6 nhung ngugc pha
v6i nhau.
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Hinh 2. Kién triic thue hién ciia b tron tan thu déng cin bang don.

Tuy nhién, kién triic nay bi anh huong dang ké boi sy 10 ri cta tin hiéu LO téi dau ra. Cu thé,
néu gia s su 10 ri cia Vo 61 Vg7 Va \E t6i Vours lan luot 1a aV g va -aV g thitai
tin hiéu dau ra Vg ;1; — Vg7, S€ ton tai thanh phan o 1i tin higu 2V, o [3]. D¢ khic phuc
V@n d€ nay, hai bd trdn tan can bang don dugc két hop véi nhau d€ tao thanh bd tron tan can
bang kép nhu trén hinh 3.
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Hinh 3. Kién triic thue hién ciia b tron tan thu dong can bang kép.
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Céc tin hiéu RF dugc didu khién chuyén mach béi cac tin hiéu LO. C6 hai kiéu cua tin hiéu
LO duoc st dung dé diéu khién chuyén mach 1a tin hiéu LO véi d6 déy xung 50% va LO voi do
day xung 25% (hinh 4(a) va 4(b) twong {mg). Trong d6, bo tron tan duoc diéu khién boi tin hiéu
LO c6 do day xung 25% dugc sir dung rong rai hon bdi do loi chuyén doi dién ap cao hon 3 dB
va chat luong tuyén tinh tot hon so v6i phién ban do day xung 50% [14, 15]. Vi véy, nghién ctru
nay dé xuét st dung bo tron tan thu dong duoc diéu khién béi tin hiéu LO c6 do day xung 25%.

LOo LOo [
LO1g0 _l—'—|_ LO1go i_i '_l_

Hinh 4. Tin hiéu diéu khién chuyén mach LO véi: (a) ¢é dg day xung 50%,
(b) ¢6 do day xung 25%.

Nghién ctru trong [15] dé chi ra rang, chat lugng cia bd tron tan thy dong ty 1¢ nghich voi
dién tro mé cua cac chuyen mach (Mj, My, Mg, M, trong hinh 3). Do d9, dé dam bao chét lu:ong
clia b tron tin thi dién tré m¢ cua cac chuyén mach phai dugc chon du nho. Pay 1a co s¢ dé
thiét ké bd tron tan. Hinh 5 thé hién mbi quan h¢ gitra gia tri dién tré mé va kich thudc cua cac
chuyén mach. Dién tré md cua chuyén mach giam khi kich thuéc ctia chuyén mach ting 1én va
gan nhu dat dén gié tri toi han tai 4 Q khi kich thudc ciia chuyén mach 16n hon 180 um. Vi vay,
kich thuéc cua chuyén mach duoc thiét ké 1a 180 um dé cuc tiéu dién tré md, dam bao chat
luwong cho bd tron tan.
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Hinh 5. Méi quan hé giita gid tri dién tré mo va kich thuée cia cdc chuyén mach.
3.2. Mach chuyén d6i dong dién thanh dién ap (TIA)

Mach TIA c6 thé duoc thiét ké dya trén mach khuéch dai thuét toan (OPerational AMPlifier:
OPAMP) hodc mach khuéch dai hd dan thuit toan (Operational Transconductance Amplifier:
OTA). Trong do, TIA dua trén OPAMP co chét luong tap am t6t hon va TIA dua trén OTA c6 do
myén tinh cao hon [16]. Do d6, trong kién trac dé xuét, TIA dua trén OTA dugc thuc hién dé dat
dugc do tuyén tinh cao. Nghién ciru trong [17] d4 chi ra rang, RX dat duwoc BBBW rong can mach
TIA c6 bang thong 3 dB 16n. Mot giai phap hiéu qua dé dat duoc TIA dai rong la st dung cac mach
dao CMOS v6i d6 hd dan Gy, 16n [18]. Tuy nhién, kién tric TIA trong [18] khong phai 14 kién triic
vi sai hoan toan nén can thém cac mach bd trg dé giam hé s6 khuéch dai ché do chung trong khi
cuc dai hé s6 khuéch dai ché d6 vi sai. Hon nita, kién trac nay st dung bdn mach dao. Piéu nay
lam ting cong suat tiéu thy va tap Am ctia mach. Vi vay, bai bao nay dé xuét kién triic TIA véi tro
khang dau ra ché do chung nho va st dung chi hai mach dao cho ché d6 vi sai hoan toan nhu dugc
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thé hién trén hinh 6. Cac bong ban din Mgp, Miy VA Myp, Myy tao thanh cac mach ddo va dugc
phén 4p bang dién tro hoi tiép Re. Dé dam bao do tuyén tinh va tiét kiém cong suat cho TIA thi cac
nguén dong dugc tao bdi Myp Va Myp duge st dung dé dam bao Masp, Myn, Mgp, Moy 1am viéc trong
ving dudi ngudng (sub-threshold). Cac bong ban dan Mip va My dugc thiét 1ap lam viée trong
viing bdo hoa dé ngan cach anh hudng ciia tap am VDD t6i dau ra cua TIA.

VDD
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Hinh 6. Mach TIA dé xudt.
V6i kién trac mach TIA dé xuit, d6 tuyén tinh va tap am phuy thudc vao G, cia mach dao,
trong khi BBBW va d¢ lgi DC phu thudc vao dién trd hoi tiép R¢. Bén canh d6, BBBW ciing bi
anh huong boi Gy, cia mach déao va do tuyén tinh bi anh huong boi tu dién phan hoi Ce. Dé ting
do tuyén tinh, giam tap 4m va ting BBBW ciia TIA thi Gy, cia mach déo dugc ting lén. Tra gia
la lam tang cong suét tiéu thu ctia mach. Trong khi do6, d6 lgi DC ty 1€ thuan vdi R va BBBW ty
1¢ nghich véi Rr nén néu ting Re dé ting do loi DC thi s& lam giam BBBW cua mach. Diéu nay
dan dén tra gia trong thiét ké TIA dé dat duoc d6 loi DC va BBBW ctia mach. Tuy nhién, muc
tiéu ctia bo tron tan la cung cép BBBW rgng nén tiéu chi d6 lgi DC s€ dugc giam nhe trong thiét
ké nay. Tiéu chi nay c6 thé dugc bu trong chudi RX bing cach ting do loi ciia mach LNA va
mach BB. Nhu vay, thiét ké mach TIA d& xuét s& bit dau bang viéc thiét ké mach dao c6 do hd
dan G, 16n dé thoa man cac yéu cau vé do tuyén tinh, tap &m va dat dugc BBBW tuong dbi rong.
Nhu di dé cap o trén, Cr c6 anh hudng dén do tuyen tinh cua mach nén néu do tuyén tinh nhén
dugc tir viée thiét ké Gy, 16n chua thoa man yéu cau thi can t6i uu gia tri Ce dé tang do tuyen tinh
ctia mach. Sau khi dat dugc chi tiéu vé do tuyen tinh thi dién tr& hoi tlep Rg dugc giam dé tang
BBBW. Dua trén quy trinh thiét ké nay ma chiing ta dat duoc cac gia tri tham sé cia mach TIA
nhu duoc thé hién trén bang 1 va dap tng tan sé cua TIA trén hinh 7.
Bdng 1. Cac gi4 tri tham so thiét ké ciia mach TIA.
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Hinh 7. Ddp itng tan sé ciia mach TIA dé xudt.
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Bing thong 3-dB cua TIA dat dugc la 890 MHz. Piéu nay s& dam bao cho BBBW ciia bo
tron tan 16n hon 200 MHz.

4. KET QUA MO PHONG

B0 tron tan dé xuét dugc thiét ké trén cong nghé CMOS 28 nm. Hinh 8 thé hién layout cua bd
tron tan voi dién tich chiém cua mach la 208 um x 112 pm. Mach ti€u thu 40.1 mW cong suat
v6&ingudn cap 0.9 V.

&

208um

112um

7 Bg tron thu dong
di¢u khién dong

ra
Y

Hinh 8. Layout ciia bg trén tan dé xudt.

Mo phong mach duge thuc hién trén phan mém thiét ké chip chuyén dung Cadence [19]. Bé
giam thiéu sai s6 gitta két qua mo6 phong va két qua do thi cac tham sé ky sinh R, C ctia mach da
dugc thém vao trong mé phong sau layout ciia b tron tan. Két qua mo phong sau layout ciia bo
tron tan dé xuat duoc thé hién trén hinh 9, 10, 11 va 12. Hinh 9 thé hién d6 lgi chuyén doi dién
ap theo tan s6 cua BB. D6 loi chuyén dbi dién 4p trong biang théng 580 MHz cua BB 1a tir -1.06
+1.55 dB véi do phang ctia d¢ loi dat dwoc 1a xap xi 0.45 dB mdi 100 MHz. Két qua nay cho
thay kién tric bo tron tan dé xuat dat dugc BBBW rdng, phul hop véi yéu cau vé bang thong cta
cic DCR trong hé thdng thong tin thé hé méi nhu 5G. Két qua mo phong NF theo tan s6 cia BB
duoc thé hién trén hinh 10. C6 thé théy re"mg, bd tron tan dé xuit dat dugc NF Xéip xi 9.2 dB tai
tan s6 1 MHz va c6 tan s6 goc flicker xap xi 200 kHz.
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Hinh 9. Két qua md phang sau layout ciia dg

loi chuyén doi dién &p.

Hinh 10. Két qua mé phong sau layout

cua tgp am.

Dé mo phéng I1P3 cia bo tron tan dé xuét, hai tin hiéu RF duoc dua dén céng RF, mot tai tin
$0 2.3 GHz va mét tai tan s6 2.301 GHz véi cong suat RF dugc thay doi tr -80 dBm dén 30
dBm. Tan s0 cua tin hiéu LO dugc dua dén tai 2.4 GHz. Khi d6, cac thanh phan tuyén tinh va
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IM3 nhan dugc tai dau ra lan luot 1 99 MHz va 101 MHz. Hinh 11 thé hién két qua mo phong
IIP3. B) tron tan dé xuat dat duoc do tuyén tinh cao véi IIP3 1a 23.6 dBm. Két qua mo phong
IIP2 duoc thé hién trén hinh 12. Bo tron tan dat dugc 1IP2 1a 61.5 dBm. Két qua mo phong cho
IIP2 va IIP3 cho thdy, bo tron tan dé& xuat dat dugc do tuyén tinh cao v6i ca thanh phan xuyén
diéu ché bac 2 va xuyén diéu ché bac 3. BO tron tan cling dat duoc do cach ly cao gitta LO-RF,
LO-IF, RF-LO, RF-IF, véi gia tri nho nhat 1a 62.8 dB. Bang 2 tong két va so sanh chat luong cia
bo tron tan dé xuat véi cac nghién ciru trude. Bo tron tan dé xuat c6 BBBW rong, do tuyén tinh
cao voi tra gia vé cong sudt tiéu thu. Cong trinh nghién ctru [7] str dung bo tron tan tich cuc nén
c6 cong suat tiéu thy thap, nhung c6 BBBW hep, NF cao va IIP3 thip. B¢ tron tin dé xuét co
cong suét tiéu thu cao hon [11] 1a vi muc tiéu cta thiét ké 1a dat duoc IIP3 cao nén can c6 G, ciia
mach déo trong mach TIA 16n. Piéu nay dan dén kich thudc cia cac MOS trong mach 16n va
cong suét tidu thy tang lén.
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Hinh 11. Két qua mé phong sau layout cia 11P3. Hinh 12. Két qua mé phong sau layout cia 11P2.

Bdng 2. So sanh chat lwong cua bo tron tan dé xudat.

[17] [7] [11] bé xuat
(Két qua do) | (Két qua do) | (Kétquado) | (Mb phong
sau layout)
Céng nghé (nm) | 40 CMOS 65 CMOS 65 CMOS 28 CMOS
Nguon (V) 1.1 1 1.2 0.9
Kién tric LNA +Bo BO tron tan B0 tron tan BO tron tan
tron tan thu tich cuc thu dong thu dong
dong
BBBW (MHz) 200 10 65 > 250
[1P3 (dBm) 16.7 7.6 20.3 23.6
NF (dB) 5.8 10.5 7.1 9.2
Cong suat tiéu 69.6 1.2 26 40.1
thu (mW)
Dién tich (mm?) 1.23 0.22 1.4 0.023

B tron tin dé xuit c6 NF lon hon so véi cac nghlen cuu [17] va [11] vi trong [17] klen trac
dugc str dung 13 may thu bao gdm LNA va bo tron tin nén NF cua mach phu thudc chi yéu vao
NF cua LNA. Vi vay, mach dat dugc NF thap v&i mot thiét ké co NF ciia mach LNA thap. Trong
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nghién ciru [11], kién tric st dung 1a may thu v6i bd tron tan & dau vao ma khong c6 mach LNA
nén NF tr¢ thanh tham s6 thiét ké quan trong dbi voi bo tron tan dé may thu dat duge NF thap.
Do d6, NF can phai dugc giam thiéu trong thiét ké bo tron tan nay. Trong khi do, v6i b tron tan
dé xuét, muc tiéu thiét ké tap trung vao do tuyén tinh va biang thong bang gbc nén NF khong phai
1a tham s6 thiét ké t6i wu. Ngoai ra, nhu da duoc dé cap, bd tron tin dé xuit duoc thiét ké dé két
hop véi mét mach LNA trong kién trac may thu ddi tan truc tiép. Vi vay, NF co thé duogc giam
nhe trong thiét ké bo tron tin ma may thu van c6 thé dat duge NF thap bang cach téi wu NF cia
mach LNA.

5. KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay vé bo tron tan thu dong diéu khién dong cho cac may thu doi tan truc
tiép trén cong nghé CMOS 28 nm. Kién tric b tron tin thu dong can bang kép dugc diéu khién
bang tin hiéu LO c6 d¢ day xung 25% két hop v6i mach TIA duya trén mach dao st dung lai dong
dugc dé xuat. Cung véi do, phén tich chi tiét thiét ké cac mach thanh phén trong bo tron tan clng
da duogc giai thiéu. Klen truc dé xuét co bang thong bang gbe rong nhat va do tuyén tinh cao nhét
khi so sanh véi mot so kién tric bo tron tan khac. Hudng phat trién tiép theo cua nghién clru nay
1a nghién ctru, dé xuat kién trac thue hién mach TIA cai tién dé bo tron tan dat dugc dong thoi do
tuyen tinh cao, bang thong bang gbc rong va cong sut tiéu thy thap; Thiét ké hoan chinh may
thu ddi tan tryuc tiép trén cong nghe CMOS vdi kién triic két hop mach LNA va bo tron tan. Pong
thoi ché tao chip cho b tron tan dé dat dugc cac két qua do.
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ABSTRACT

A highly linear wide bandwidth down-conversion mixer for
direct-conversion receivers in CMOS

This paper presents the down-conversion mixer in the direct-conversion receivers for

new generation communication systems such as LTE and sub-6 GHz 5G. A current-
controlled dual-balanced passive mixer combines with a local oscillator (LO) signal that
positive pulse width is 1/4 the signal cycle (25% duty cycle) to reduce noise and improve
conversion gain. A transimpedance amplifier (TIA) circuit based on a self-bias current-
reuse inverter circuit is proposed to achieve high linearity and wide bandwidth
simultaneously. The mixer is designed on 28 nm CMOS technology. Post-layout simulation
results illustrate that the mixer has a conversion gain variation of 0.45 dB per 100 MHz in
a baseband bandwidth of 580 MHz. The noise figure (NF) is 9.2 dB. The two-order input
intercept point (I11P2) and the three-order input intercept point (I11P3) is 23.6 dBm and
61.5 dBm, respectively. The circuit consumes power of 40.1 mW with a supply voltage of
0.9 V whereas it occupies an area of 0.023 mm?.

Keywords: Direct-conversion receiver; Passive mixer; Current-to-voltage amplifier; High linearity; Wide baseband
bandwidth.
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