
clude due porte di trasmissione,
le quali possono essere usate per
la trasmissione Gsm/Pcs/Edge, tre
porte per la trasmissione/rice -
zione (Trx1, Trx2 e Trx3) che pos-
sono essere usate per le porte
Wcdma oppure come porte per la
ricezione, e quattro porte simme-
triche per la ricezione. Questa
tendenza verso l’aumento della
complessità dovrebbe continuare
secondo le previsioni dal momen-
to che attualmente sono state de-
finite nove bande Wcdma, e tale
numero dovrebbe verosimilmente
aumentare. 

COME SODDISFARE LE
SPECIFICHE: PRESTAZIONI,
TENSIONE E INGOMBRO
Per supportare simultaneamente i
protocolli Wcdma e Gsm/Edge,
l’interruttore RF di front-end de-
ve essere l’elemento più lineare

all’interno del terminale,
ed è in effetti l’elemento
allo stato solido più li-
neare di qualsiasi appli-
cazione in grossi volumi
nel mondo. Per via del
gate di isolamento della
tecnologia Cmos e la ca-
pacità di incorporare le
tecniche di progettazio-
ne a segnale misto a li-
vello nativo, gli integrati
UltraCmos possono ri-
spondere a requisiti di
prestazione e di linearità

in una soluzione monolitica. 
In aggiunta, gli interruttori Ul-
traCmos sono particolarmente
robusti contro i danni da Esd. 
Questo riduce gli scarti dei mo-
duli durante la fabbricazione, e
inoltre diminuisce drasticamen-
te la circuiteria Esd richiesta a
livello di antenna per soddisfare
i requisiti stringenti del proto-
collo Iec61000-4-2, risparmian-
do in termini di area del package
Ltcc (Low temperature co-fired
Ceramic) e di perdite di inserzio-
ne. 
Usando una tecnologia di packa-
ging standard di tipo chip-scale
flip-chip, i prodotti UltraCmos ri-
ducono in modo significativo
l’ingombro dei moduli di front-
end (Fem) dei terminali. Fabbri-
cati generalmente in package Ltcc
costosi i Fem traggono vantaggio
da qualsiasi riduzione nell’ingom-
bro che migliori direttamente il
costo complessivo della soluzione.
La realizzazione di un tipico
switch SP9T al GaAs richiede due
chip e 29 fili di connessione, men-
tre un dispositivo SP9T UltraC-
mos in tecnologia flip-chip è più
piccolo dell’83% e non richiede fi-
li per la saldatura. Questo sempli-
fica notevolmente il compito dei
progetti dei moduli di commuta-

Il servizio telefonico mobile sta
raggiungendo circa tre miliardi di
abbonati in tutto il mondo, co-
prendo oltre l’80% della popola-
zione mondiale. L’evoluzione dei
sistemi multibanda richiede che i
progettisti di terminali incorpori-
no gli elementi di commutazione
al fine di ottimizzare l’efficacia
della connessione e di massimiz-
zare l’intervallo operativo. In ag-
giunta a queste sfide, la telefonia
mobile è diventata il prodotto per
l’elettronica consumer caratteriz-
zato dai volumi maggiori a livello
mondiale, per cui il costo, le pre-
stazioni, il fattore di forma, e una
roadmap sul lungo termine sono
diventati fattori critici per ottene-
re successo in questo mercato. 
Nei primi giorni dei terminali
mobili basati unicamente sulla
tecnologia Gsm, il settore era ser-
vito dai diodi Pin, i quali gestiva-
no le funzioni di commutazione
grazie alle loro prestazioni elevate
e ai costi contenuti. Tuttavia,
quando si è passati alla conver-
genza delle tecnologie Gsm/Edge
e Wcdma, i diodi Pin non sono
stati più in grado di soddisfare i
requisiti di dimensioni e di pre-
stazioni, e sono caduti in disuso
con l’introduzione dei terminali
Gsm quad-band. In risposta a
questa nuova esigenza, i dispositi-
vi di commutazione basati su IC
fabbricati usando i processi tecno-
logici  UltraCmos o al GaAs hanno
colmato il gap creato dai requisiti
multibanda (si veda la Figura 1). 

I progettisti hanno subito trovato
che queste tecnologie hanno ri-
solto prontamente i problemi le-
gati alla messa a punto di più pro-
tocolli con diodi Pin per il funzio-
namento multibanda. Di conse-
guenza, essi hanno sostituito in
sostanza i diodi Pin nei progetti
dei terminali mobili.  
Oltre al fatto che i terminali
Wcdma, fino ai Gsm/Edge, sono
stati salutati come l'inizio dell'era

3G, e che è stato introdotto un
nuovo gap tecnologico con un re-
quisito sfidante come un’intercet-
ta al terzo ordine (IP3) pari a +68
dBm sugli interruttori di front-
end, al fine di assicurare la robu-
stezza delle reti. Dato che assicu-
ra questi requisiti difficili di linea-
rità, la tecnologia UltraCmos è
emersa come la soluzione princi-
pale per le applicazioni di com-
mutazione al front-end RF a cau-
sa dei vantaggi in termini di per-
dite ridotte, della presenza del
substrato su zaffiro a bassa capa-
cità combinato con la linearità in-
trinseca eccezionale di un disposi-
tivo Mos. Infatti, UltraCmos è la
prima tecnologia Cmos a raggiun-
gere l’antenna di un terminale. 
Lo switch PE42692 SP9T da parte
di Peregrine Semiconductor, ad
esempio, mostra una perdita di
inserzione di 0,60 dB a 1 GHz, ed
è specificata con un punto di in-
tercetta del terzo ordine di +68
dBm e di una distorsione di inter-
modulazione di -111 dBm. 

REQUISITI COMPLESSI DI
COMMUTAZIONE 
I requisiti di commutazione per i
terminali mobili continuano a
crescere in complessità. Nel 2007
le vendite di terminali 3G per la
convergenza che supportano il

protocollo Wedge hanno
superato i 150 milioni di
unità e i volumi previsti
hanno subito una crescita
esplosiva (Figura 2) con
un Cagr del 50% nel 2008
fino a superare i 500 mi-
lioni di unità nel 2011.
Nel 2007 la maggior par-
te dei terminali 3G con-
segnati con interfaccia
Gsm/Edge quad-band e
Wcdma su banda singola
richiedeva un interrutto-
re a singolo polo e a 7 po-

sizioni (SP7T) in corrispondenza
dell’antenna. Tuttavia, a causa
dell’aumento della domanda dei
sistemi 3G, è ora richiesta
l’integrazione di tre bande
Wcdma che aumenta la comples-
sità dello switch al SP9T. In GaAs,
questa esigenza è soddisfatta tipi-
camente combinando uno switch
SP5T con uno SP4T. Nel processo
UltraCmos, questo può essere rea-
lizzato su un singolo chip che in-
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Circuiti RF per terminali
cellulari multibanda 

DYLAN J. KELLY

La necessità di integrare le tecnologie Gsm, Edge, 
e Wcdma in terminali cellulari Wedge ha generato 
una profonda evoluzione nei mercati dei diodi Pin 
e degli switch al GaAs a causa dei requisiti in termini 
di prestazioni, dimensioni e costi. La tecnologia Cmos 
su zaffiro UltraCmos usata per gli switch risolve 
in modo monolitico le sfide difficili sulle prestazioni 
imposte dai requisiti di integrazione

Fig. 1 - Gli Rfic
hanno soddisfatto 
i requisiti complessi
di commutazione
generati dai
progetti dei
terminali
multibanda  

Fig. 2 - Vendite
complessive di

terminali per tipo
di interfaccia aria 

Fig. 3 - Gli
interruttori SP9T

Wedge nelle
tecnologie 

di processo
UltraCmos 

e GaAs 
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zione dell’antenna (Asm) e mi-
gliora le prestazioni. Il confronto
fra la realizzazione di un SP9T
Wedge in tecnologia UltraCmos
(come nel caso dello switch SP9T
PE42692 di Peregrine Semicon-
ductor) e di uno in tecnologia al
GaAs è mostrato in Figura 3. No-
tate la grande differenza nelle di-
mensioni del die, con il die Ul-
traCmos che misura 1,43 mm2,
che è circa la metà rispetto alle
dimensioni del componente SP9T
al GaAs con un’area di 2,85 mm2.
L’utilizzo della tecnologia flip-
chip presenta un ulteriore vantag-
gio dal momento che lo switch
può ora essere posizionato diret-
tamente come un componente a
montaggio superficiale (Smd).
Dal momento che tutti gli altri
componenti all’interno del modu-
lo di front-end sono di tipo Smd,
viene eliminata la necessità di
qualsiasi apparecchiatura di wire-
bonding. Consegnati in formato
tape-and-reel, questi interruttori
flip-chip sono posizionati sul mo-
dulo con macchine standard per il
piazzamento, consentendo di ot-
tenere costi di fabbricazione più
bassi. In aggiunta, per un’altezza
di montaggio inferiore a 250 m, i
package flip-chip riducono lo
spessore complessivo del modulo,
aspetto, questo, critico per soddi-
sfare l’esigenza di ridurre lo spes-
sore dei terminali. 

PRODUZIONE IN GROSSI
VOLUMI
I vantaggi tecnologici sono culmi-
nati nella diffusione rapida della
tecnologia UltraCmos per applica-
zioni quali gli switch RF nei ter-
minali. La Figura 4 mostra la cre-
scita esponenziale degli switch Ul-
traCmos all’interno del mercato
dei terminali. 
Con oltre 300 milioni di unità
consegnate a oggi e una velocità
di fabbricazione di oltre 500.000
unità al giorno, la tecnologia Ul-
traCmos si sta facendo strada si-
gnificativamente  all’interno del
mercato in crescita degli switch
dei terminali 3G. I progettisti si
stanno accorgendo che gli switch
RF UltraCmos forniscono un valo-

re aggiunto considerevole ai front-
end dei terminali, in particolare in
funzioni all’interno di applicazioni
Wedge in cui è richiesto un punto
elevato di intercetta al terzo ordi-
ne. Senza ombra di dubbio, i ter-
minali 3G e Lte continueranno ad
aumentare in complessità, richie-
dendo di scalare verso un numero
superiore di connessioni e persino

l’integrazione di più switch all’in-
terno di un die. Questi sviluppi
anticipati sfruttano pienamente i
vantaggi in termini di integrazio-
ne, di prestazioni e di occupazio-
ne di spazio della tecnologia Ul-
traCmos.
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Dai nanodispositivi alla neuroelettronica pas-
sando per le memorie ad alta densità. Sono
questi gli obiettivi dei tre nuovi progetti euro-
pei che vedranno in primo piano anche il lavo-
ro dei ricercatori italiani. Frutto della collabo-
razione internazionale con enti di ricerca e
partner industriali, i progetti, battezzati Afsid
(Atomic Functionalities on Silicon Devices),
CyberRat (A Brain-Chip Interface for High-re-
solution Bi-directional Communication) e Gos-
samer (Gigascale Oriented Solid State flAsh
Memory for EuRope), saranno finanziati dall’U-
nione Europea nell’ambito del VII programma
quadro. A prendere parte agli ambiziosi obietti-
vi europei sono gli scienziati dell’Mdm, il labo-
ratorio italiano dei Materiali e dispositivi per la
microelettronica dell’Infm-Cnr, di Agrate
Brianza. Per i tre progetti in fase di avvio, il la-
boratorio Mdm otterrà un contributo di circa
800.000 euro.  Per il progetto Gossamer i ricer-
catori del Laboratorio Mdm svilupperanno me-
morie in grado di immagazzinare migliaia di
miliardi di dati da impiegare in telefoni cellula-
ri, videocamere digitali, localizzatori Gps, letto-
ri musicali Mp3, computer. Dispositivi logici e
di memoria innovativi saranno invece il nucleo
del progetto Afsid. In collaborazione con azien-

de e centri di ricerca eu-
ropei e australiani, i ri-
cercatori del Laboratorio
Mdm contribuiranno al-
la realizzazione e allo
studio delle proprietà di nanodispositivi elettro-
nici e spintronici il cui funzionamento dipende
da una singola impurezza, un atomo inserito in
una matrice di silicio ma appartenente a un di-
verso elemento chimico. Lo studio dei mecca-
nismi di comunicazione dal chip al neurone e
viceversa sarà invece l’obiettivo del progetto
CyberRat. In questo progetto sono coinvolti
prestigiosi centri di ricerca italiani ed esteri e il
laboratorio Mdm vi contribuirà sviluppando il
dispositivo a semiconduttore da utilizzare per
l’interazione con il neurone. “Tanto la ricerca
di base quanto le potenziali applicazioni a livel-
lo industriale saranno prese in esame dai tre
progetti europei. Non dobbiamo dimenticare
che tra i partner ci sono sia enti di ricerca sia
aziende e potremo così far crescere in ambito
internazionale un prezioso patrimonio di cono-
scenze” afferma Marco Fanciulli, direttore del
laboratorio Mdm dell’Infm-Cnr. 
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Progettazione 
di chip
Marvell, azienda che sviluppa soluzioni consu-
mer in silicio e prodotti per la memorizzazione e la
comunicazione, ha annunciato l’apertura ufficiale
del suo nuovo centro di progettazione a Pavia. “I
motivi che hanno condotto Marvell a scegliere Pa-
via sono stati innanzitutto la presenza dell’Univer-
sità e di una forte tradizione nel campo dei dispo-
sitivi analogici a semicon-
duttore” ha dichiarato Se-
hat Sutardja, CEO di Mar-
vell U.S., osservando che
“l’Università di Pavia è una
delle migliori al mondo nel-
la progettazione di questo
tipo di dispositivi”. Anche
Arturo Krueger, membro
del consiglio d’amministrazione, ha affermato: “La
nostra azienda persegue l’eccellenza nell’innova-
zione tecnologica e nel design e ha sempre attinto
al mondo accademico per il forte brain power di
cui è dotato”. In particolare Francesco Rezzi, diret-
tore di Marvell Italia, ha evidenziato come “la pre-
senza degli uffici Marvell a Pavia a due passi dalla
facoltà di ingegneria vuole dare una misura delle
potenzialità di sviluppo economico da essa deri-
vante all’interno del territorio pavese”. La soddi-
sfazione per l’apertura del neonato Centro di Pro-
gettazione era evidente anche tra le personalità
accademiche presenti, a partire dal professor Ri-
naldo Castello, docente di microelettronica presso
il Dipartimento di Ingegneria nonché amico di Se-
hat Sutardja fin dagli anni universitari: “Già ai
tempi di Berkley speravamo di poter lavorare in-
sieme e tutto questo si concretizza con l’apertura
proprio a Pavia del Centro di Progettazione Mar-
vell, una realtà in crescita e nota per lo spirito in-
novativo”. Il Magnifico Rettore Angiolino Stella ha
augurato “il successo all’iniziativa voluta da Mar-
vell auspicando di poter continuare insieme quella
ricerca continua dell’eccellenza che ha sempre ca-
ratterizzato l’Università di Pavia e l’azienda”.
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NRS Components ha annunciato l’intro -
duzione delle soluzioni Agilent nell’ambito del
portfolio di soluzioni per ‘Test e Misura’. La
nuova gamma Agilent permette ai clienti di
accedere a un’offerta ancora più ampia di so-
luzioni innovative, ideali per effettuare test e
misurazioni con la massima precisione. “Sia-
mo onorati di lavorare con Agilent, marchio
rinomato in tutto il mondo per l’offerta alta-
mente specializzata e per l’elevata affidabilità
dei suoi strumenti di misura, il tutto a un
prezzo molto competitivo. I clienti che acqui-
stano prodotti di elettronica sono costante-
mente alla ricerca di un fornitore che sia in
grado di offrire un’ampia gamma di marchi
leader nel settore del test e misura. Oggi la
partnership tra RS e Agilent soddisfa tutti
questi requisiti” sottolinea Ermanno Maffè,

amministratore dele -
gato RS Components
Italia. Alessandro Pino,
 responsabile vendite
EMEA di Agilent Tech-
nologies, ha commenta-
to: “La capacità di RS
Components di andare
oltre i confini geografici
e di settore garantendo
sempre il miglior livello
di servizio possibile è oggi potenziata dall’am-
piezza del portafoglio Agilent che da sempre si
impegna a fornire soluzioni di alta qualità”. La
gamma Agilent ‘Test e Misura’ è già disponi-
bile online, all’indirizzo rswww.it. 
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Fig. 4 - Consegne
di terminali

UltraCmos per
trimestre

(istogramma) e
cumulative (linea)
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