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Objetivos del Proyecto

Diseno de un cabezal de recepcion para GPS, facil de
implementar que cumpla las especificaciones
impuestas

Estudio de la herramienta de simulacion de sistemas
de APLAC para su posterior uso a la hora de disenar el
cabezal, comprobando su capacidad de simulacién
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Sistemas de Posicionamiento Global

/—7Definicion de GPS

.
Segmento Espacial

< Segmento de Control

Segmento de Usuario _1
\

NSistema NAVSTAR

Servicio de Posicionamiento Estandar

Servicio de Posicionamiento Preciso

= =
o®© )

= Estudio y disefio de un cabezal de recepcién para GPS mediante APLAC  Juan Manuel Santana Ibarz TUMA



Sistemas de Posicionamiento Global

~7SENAL GPS

Los satélites GPS emiten dos senales de navegacion: L, y L,

L, modulada por > ESPECTRO DE LA BANDA L,

l Ruido térmico

— Codigo de Adquisicion C/A (uso. civil)
— Codigo de Precision P (uso militar)

~20dB (T=290°K)

GPS codigo C/A

L, modulada por

!

— Codigo de Precision P (uso militar) P MMz ;

1.57542GHz
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Sistemas de Posicionamiento Global

7~7CALCULO DE LA POSICION
TRIANGULACION
DISTANCIA AL SATELITE
SINCRONIZACION DE LOS RELOJES
POSICION EN EL ESPACIO
CORRECCION
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Estado del Arte de los Receptores de RF

—7ARQUITECTURA HETERODINA
— Diseno
— Problemas
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‘@

T Estudio y diseiio de un cabezal de recepciéon para GPS mediante APLAC Juan Manuel Santana lbarz ]UM



Estado del Arte de los Receptores de RF

~7ARQUITECTURA HETERODINA

— Problemas




Estado del Arte de los Receptores de RF

Diseno

FILTRO
RECHAZA
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Estado del Arte de los Receptores de RF

FILTRO
RECHAZA

(O}
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Estado del Arte de los Receptores de RF

~ARQUITECTURA HETERODINA

— Diseno
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Estado del Arte de los Receptores de RF

r~7ARQUITECTURA HOMODINA

— Problemas




Estado del Arte de los Receptores de RF

DISENO

FILTRO

PASO
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Estado del Arte de los Receptores de RF

~ARQUITECTURA HOMODINA

— Diseno
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Estado del Arte de los Receptores de RF

~7ARQUITECTURA IF-DUAL

FILTRO I FILTRO I FILTRO
SELEC RECHAZA SELEC
I IMAGEN I

°9
l

dad, es la mas usada debido

2 que presenta una muy buena selectividad y sensibilidad
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Estado del Arte de los Receptores de RF

r~7ARQUITECTURA IF-DIGITAL

FILTRO F ILTRO FILTRO PROCESADO
SELEC RECHAZA SELEC DE LA
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

—~7Productos de Intermodulacion de Tercer Orden

y

0, ©, ®

Productos de Intermodulacion de Tercer Orden

0, O
1 2 ® SISTEMA NO LINEAL
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

Punto de Intercepcion de Tercer Orden (IP3)

Punto donde teéricamente la sefial deseada y los productos de distorsion de tercer orden
son iguales en amplitud. Define la degradacion de una senal debido a la intermodulacion
de tercer orden de dos interferencias cercanas

Potencia de salida  Potencia de la sefial principal

Potencia de IM3

Potencia de

’ ! entrada
M apm 2010g(Am) IIP3
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

Punto de Intercepcion de Tercer Orden (IP3)

La ecuacion usada para obtener el IP3 de entrada (lIP3) de
un sistema en cascada sera la siguiente

1

T 1
7+7+...+7
P, IP, P,

IP3. =10 log

e |IP3, = IP de entrada de un sistema equivalente.
e /P, =1P3 de la primera etapa trasladado a la entrada.
e [P, =1P3 de la ultima etapa trasladada a la entrada.

= =
o® )
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

—~7Ruido
— Definicion
— Tipos de Ruido
— Figura de Ruido (NF)
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

Definicion
Cualquier interferencia aleatoria no relacionada con la senal de
interés.

FUENTES DE RUIDO
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

Tipos de Ruido

Ruido Téermico ——> n = K-T-B

Ruido Impulsivo (Ruido Shot)

Ruido Centelleo (Ruido Flicker)

Ruido Rafaga (Ruido PopCorn)
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

Para un sistema en cascada ——»

Figura de Ruido

o NF e SNR in
Para un cuadripolo =——» SNR_

.

it

Ecuacion de Friis

Oy AL e L e A
C;l Glc;z C;ln.c;(m—l)
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

—~7Sensibilidad

El nivel de senal minimo que el sistema puede detectar con una
relacion aceptable de senal-ruido.

P, ...=—174dBm/Hz + NF +10log B+ SNR,,,

—~7Rango Dinamico

Relacién entre el maximo nivel de entrada que un circuito puede
tolerar y el minimo nivel de entrada para el cual el circuito
proporciona una razonable calidad de seinal a su salida.

Para GPS
Peak SFDR = 2'(#3_“ — @.{) ¥

= =
o )
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Conceptos Basicos en el Diseno de RF

—7Consideraciones Finales

Ecuacion de Friis

NE-1 NE-1 NF, -1
2V =i [
Gl Gl .GZ Gl “.G(m—l) LNA

NE, =NE+

Amplificador Lineal

1
1 1 1

S R PP
OIP, G,-OIP,, G, -G, -OIP,,

IP3,,=10lo
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APLAC

—~Implementacion de un Sistema

La implementaciéon de un sistema en cascada se realiza mediante la
union de bloques. Cada uno de estos formados por tres punteros
hacia los otros bloques y los valores de los parametros

DERECHA
[ZQUIERDA
PREVIO
PARAMETRO 1
PARAMETRO 2

PARAMETRON

Los punteros son los que estan representados por flechas. Se usan
para preservar la topologia del diagrama de manera que el acceso a

los parametros del bloque sea facil
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APLAC

—~Implementacion de un Sistema

La conexién de los bloques sera de la siguiente forma

Filtro Mezclador Amplificador

Oscilador

-
o
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APLAC

—Definicion de un sistema
— ANTENA (ANTENNA)
— AMPLIFICADOR (AMPLIFIER)
— FILTRO DE CHEBYSHEV (CHEBEFIL)
— MEZCLADOR (MIXER)

Parametros obligatorios

PARAMETRO ARGUMENTO DEFINICION
| Nombre Conjunode carciores. | Nombre ssgnado al blogue ampifiador

[ e Nodo de entads
I B S Nodo de i

Parametros opcionales
PARAMETRO | ARGUMENTO DEFINICION

Ganancia en pequeiia sefial [dB].
Por defecto: 12
Por defecto: 1.5

11P2 Variable de APLAC Punto de intercepcion de segundo orden de entrada
[dBm].
Por defecto: 12

AMPLIFIER

Amplifier n-entrada  n-salida

11P3 Variable de APLAC Punto de intercepcion de tercer orden de entrada
[dBm].
Por defecto: -4

ICP Variable de APLAC Punto de compresion de entrada. [dBm]
A

+  [Parametros opcionales]

e —
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APLAC

—Definicidon de un sistema

Se creara en el fichero un bloque de definiciéon del sistema mediante

el comando System...EndSystem.

System
Antenna ant
Amplifier ant ampl GAIN=15
Amplifier ampl amp2 GAIN=17

EndSystem

NF=2.5
NF=3
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APLAC

—~7Medidas de un Sistema

GANANCIA TOTAL DEL SISTEMA (GAIN)
— GANANCIA BLOQUE A BLOQUE (GAINBUDGET)
— 1IP3 TOTAL DEL SISTEMA (lip3)
— 1IP3 BLOQUE A BLOQUE (/iP3BUDGET)
— FIGURA DE RUIDO TOTAL DEL SISTEMA (NOISEFIGURE)
— FIGURA DE RUIDO BLOQUE A BLOQUE (NFBUDGET)

Se activaran mediante el comando

Measure GAIN Resultado
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—~7Comandos

— APLACVAR wmmlpy
— DECLARE wmmmlly
— MEASURE =l
— SWEEP =l
— DISPLAY =y

Funcion de salida, se encarga de imprimir en la pantalla. Para obtener
— PRINT  —— ~ . P P

un texto en la ventana de grafico
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APLAC

r—~Salida de un sistema
Ejemplo de sistema [7] (Peter Vizmuller)

P 2

Filtro 1 Mezclador 4] Amplif. 5
22dB
| o | 10dBm | o | 20dBm | 20dBm
3
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APLAC status/text out I_ ..

IFlle Scales Options Report Help

Budget Analysis

Status APLAC 751 User: University de Las Palmas de G.C Jul31 2001

DONE

Text output
Copyright () APLAC Solutions Corporation, Fintand, 1998-2000

GAIN = 22.000
NF= 7.808
IP3 = 9.083

CPU-time =300 ms, Totalmemory used =0 Kbytes

P

eyt ‘*u;,.--....,,'r
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APLAC

—~7Meétodos de Optimizacion

Meétodo de Minimos y Maximos (MINMAX)
— Aleatorio (RANDOM)
— Exhaustivo (EXHAUSTIVE)
— Nelder Mead (NELDERMEAD)
— Manual (TUNING)
— Annealing (ANNEAL)
— Genético (GENETIC)
— Gradiente (GRADIENT)
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SIMULACIONES Y CONCLUSIONES

—7Simulaciones Realizadas

— Especificaciones
— Receptores simulados

a—
‘@
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SIMULACIONES Y CONCLUSIONES

—7Simulaciones Realizadas

— Receptores simulados
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SIMULACIONES Y CONCLUSIONES

Especificaciones

=» Ganancia total del sistema = 90dB

=» Figura de ruido = La minima posible

=» IP3 = Tiene que ser lo mayor posible

= Nout > OIM3 Si son iguales se obtiene a la salida una SNR maxima

[0 Para emplear los métodos de optimizacion se ajustaron los limites a
los siguientes rangos
[0 Ganancia total=90dB
[0 NF < 3dB
O HIP3 > -25dBm
O Nout = OIM3
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—7Simulaciones Realizadas

— Especificaciones
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Receptor Superheterodino

» Heop-HE P

CARACTERISTICAS G=90.906dB Nout=-16.042dBm
DEL CABEZAL NF=4.052dB OIM3=-16.853dBm

[IP3=-25.620dBm

-6dB 4.366dBm

AMPLIF. IF

14dB 2.5dB | -6.342dBm
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Receptor Heterodino A (T.H.Lee)

l_l_l_l_l_l_l_l_I_I_I_I_I_I1

\ 4
)

|
|
[

GANANCIA 11P3
MEZCLADOR CARACTERISTICAS | G103 | Nou—tc13¢Bm

N DEL CABEZAL NF=3.387dB OIM3=-4.128dBm
AMPLIF. IF S W
FILTRO
AMPLIF. LINEAL
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Receptor Elegido

- Em o gy

Fuera del Chip

\( N !
J 4 H X

GANANCIA 11P3

G=90dB

MEZCLADOR CARACTERISTICAS| NF-2755dB | Nour18.245dBm

AMPLIF. IF DEL CABEZAL
FILTRO

[IP3=-24.591dBm OIM3=-19.817dBm

AMPLIF. LINEAL
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COMPARATIVA RESULTADOS

RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS
RECEPTOR | RECEPTOR A | RECEPTOR
DUAL T.H.Lee ELEGIDO

GANANCIA

| DISENO ELEGIDO |

«p- B p o
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r—7Conclusiones Finales

— Se ha comprobado la utilidad de APLAC para el disefno y simulacion
de sistemas.

— Se llega al diseno de un cabezal de recepcion con menos etapas, una
menor NF, un IIP3 mayor y un ruido de salida menor.
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