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Introduccion

WLAN (Wireless Local Area Network)

Fabricas

Almacenes
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Estandar IEEE 802.11a

- Para redes inalambricas en la banda de 5GHz

- Tasa de transferencia maxima de 54 Mbps

Canalizacion

800 mW 52 subcanales de
200 mW 300 KHz cada una

40 mW

5.15G 5.25G 5.35G 5.725G  5.825G
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Estandar IEEE 802.11a

« Impedancia de antena en transmision y recepcion: 50 Ohmios

-
Tipol 0°Ca40°C

- Temperatura de funcionamiento < Tipo 2 -20 °C a 50 °C

_ Tipo 3 -30°C a 70 °C

5.15-5.25 (GHz) -> 40mW
- Potencia de transmision 5.25-5.35 (GHz) -> 200mW

5.725-5.825 (GHz) -> 800mW
- Variacion maxima de frecuencia en la salida de £20 ppm

« Sensibilidad minima de -82 dBm para una tasa de 6 Mbits/s

- Figura de ruido maxima en recepcion de 14 dB
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Sistemas de radiofrecuencia
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Dailos Ramos Valido

Disefio de un sintetizador para el estandar IEEE802.11a

Tipos de receptores

Conversion directa

OL=5.18 GHz

Ventajas

« No hay problemas con la
frecuencia imagen

- Reducido numero de
componentes

B

Inconvenientes

- Aparece un Offset en la salida
(Self Mixing)

- Aparece error de constelacion

- Implementacion del sintetizador
- Ruido flicker
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Tipos de receptores

Doble conversion o conversion superheterodino

w Ventajas
W - Elimina Self Mixing
f - Mejora selectividad

@0 - Sintetizador de baja
frecuencia

Inconvenientes

- Elevado niimero de
componentes

intermedia no T 5.18 GHZ

- Filtro de Frecuencia ‘
- OL2=1.18
integrable GHZ OL1=4 GHZ
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Tipos de receptores

Arquitectura Weaver
Ventajas — ‘—».—» X

- Gran selectividad ‘ . l _If

- No es necesario el
uso de filtros de
frecuencia
intermedia

- Elevado numero
de componentes
- Pueden aparecer

errores de
constelacion

5.18-5.805 GHZ
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Tipos de receptores

Conversion a baja frecuencia intermedia

—~o—H-
A A I

m """"""""""" m L I.’H* !H‘OLQ

20 MHZ  5.14 GﬁzT | I 1s18GHZ ‘_,‘_,._,
OL=5.16 GHz

VELCIES Inconvenientes

- Reducido nimero de . Utilizar ADC mas rapidos
componentes

- Necesario filtro de FI

.f[ II‘.ICC;{ gfpe“de del ruido - Implementacion del

sintetizador
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Tipos de receptores

Eleccion de la arquitectura

Reducido numero de No depende del ruido
componentes flicker

\ /

( CONVERSION A BAJA FRECUENCIA INTERMEDIA )

1

Evitar Self Mixing
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Estudio de los sintetizadores

Sintesis de frecuencia

- El método mas utilizado es trabajar con un PLL y
divisores de frecuencia
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Estudio de los sintetizadores

PLL (Lazos enganchados en fase)

DETECTOR
DE FASE
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Estudio de los sintetizadores

Sintetizador # PLL

Divisor
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Estudio de los sintetizadores

Distintas estructuras
con divisor programable con divisor fijo y programable

Dr Do D+

OV

Adaa R
con divisor de doble modulo con mezclador

®o=Npe Or+{1

—>




) ) Disefio de un sintetizador para el estandar IEEE802.11a
Dailos Ramos Valido P

Estudio de los sintetizadores

Estructura elegida

‘ SINTETIZADOR CON DIVISOR F1JO RAPIDO Y DIVISOR DE ’
DOBLE MODULO

Divisor de

doble médulo Divisor fijo
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Estudio de los sintetizadores

Frecuencias del sintetizador

Frecuencia central de Frecuencia del
Banda(GHz) cada canal sintetizador
(MHZ) Fout=RF-1F(MHz)

U-NII 5180 5160
Banda inferior 5200 5180
(5.15-5.25) 5220 5200
5240 5220

U-NII 5260 5240
Banda media 5280 5260
(5.25-5.35) 5300 5280
5320 5300

U-NII 5745 5725
Banda superior 5765 5745
(5.725-5.825) 5785 5765
5805 5785
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Objetivos

Disenar un sintetizador integrado en tecnologia SiGe de
0.35um de AMS para estandar inalambrico IEEE 802.11a

- Elementos a disenar:
> Detector de fase.
> Filtro paso bajo.
> Divisor rapido.
> Divisor programable.

e Elemento disenado:
> VCO.
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Diseno del comparador de fase

Vd = Kd [@r - Dv]

» Tipos :

> OR exclusiva

> Comparador de fase/frecuencia mas bombeo de carga
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Diseno del comparador de fase

OR exclusiva

Niveles de entrada = = Estado bajo

Niveles de entrada # — Estado alto
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Diseno del comparador de fase

OR exclusiva

MOSFELLMM
MOSFET- MOBFET_PMOS o
Model=modn MOSFET9
Length=len un Modgl=modp
Width=w n un i Length=lep um

=0.7*wp um
¥ .

- S

MEEFET NMOS MESFET _NMOS
MOSFET_NMOS MOSFET1 MOSFET8

MOSFET4 Model=modn
_ Model=modn
Model=modn Length=len um

_ Length=len um
Lgngth—len um Width=w n um Width=w n um
Width=wn um

Vout_Invj
Num=5
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Diseno del comparador de fase

OR exclusiva

)
L]
B
S
Q

salida
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia + bombeo de carga

» Diseno :
» Comparador de fase/frecuencia

» Bomba de carga
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia

(Estado 10 — D)
(Estado 01 = U)

c Flanco de bajada de una seﬁal{

Flanco de bajada de la otra seihal — Estado 00
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia
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Diseino del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia

Respuesta en el tiempo

NNNNNQO®
ONMOQOND -
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Diseno del comparador de fase

Bomba de carga

Length=lep um Mgdel=modp LoopFilter
Wigith=wp um gth=lep um Num=5
\Width=wp um

Modlel=modn

MOSFET10 Width=(1/3)*wn um
Model=modn

Length=len um GND

Width=wn um Num=4
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia + Bomba de carga

Comparador de
fase/frecuencia

—CP_ngbssige
PFD mossige2 device Charg@pump1
X1

Bomba de carga
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia + Bomba de carga

Respuesta en el tiempo

Vref

Vin

Corriente -icp
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia + Bomba de carga

Respuesta en el tiempo

Pup

4
3
2
1
0
4
3
2
1
0
4
3
2
1
0

-1

3.5
3.0
2.
2.0
1

0

1.
300.u
200.

%I 100.

Corriente icp ~ 0.000

-100.

time, nsec
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Diseno del comparador de fase

Comparador de fase/frecuencia + Bomba de carga

- Respuesta en el tiempo

Corriente icp=0

time, nsec
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Diseno del comparador de fase

Conclusiones

Comparadores Sefiales de entrada Puede ut|I|z_ar_se cuando
de fase tenga un divisor por N

de frecuencias idénticas = con la prevencion de un
Oy 1(V/rad) y si las relaciones cicli- ~dispositivo prolongador de
cas valen 72 impulsos

2y 21 32.61 no tiene restricciones no tiene restricciones
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Diseno del filtro

 Elemento principal para analizar la estabilidad del lazo

- Implementamos Tipo 2 | = ©fror defase=0

= error de frecuencia=0

- Método de la ganancia en lazo abierto y el margen de fase

e Estructuras:

> Filtro pasivo de tipo 2 y orden 3 para PFD+CP
> Filtro activo de tipo 2 y orden 2 para PFD+CP
> Filtro activo de tipo 2 y orden 2 para XOR
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Diseno del filtro

Ganancia en lazo abierto Fase en lazo abierto

1G(s)-H(s)| :
(B P(G(s)-H(s))

y-H(S)I

Ganancia en
lazo abierto

Margen
de fase

P(G(s)-H(s))

AN
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Diseio del filtro

Filtro pasivo de tipo 2 y orden 3 para PFD+CP

4.076 nF
21.89 nF

23.87 nF

1868 Q
8§ KQ
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Diseio del filtro

Filtro activo de tipo 2 y orden 2 para PFD+CP

Cl 25nF
C2 4.29nF

R1 2.1 KQ
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Diseno del filtro

Filtro activo de tipo 2 y orden 2 para XOR

=

C1 25 nF
C2 4.29nF

R1 1.868 KQ
R2 370 KQ
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Diseno del divisor rapido

e Frecuencia de funcionamiento muy elevada

e Capaz de dividir rango de frecuencias de 6 GHz

e Estructuras:
> Basado en dos latch
> Basado en HBT
> Basado en TSPC

> Basado en inversores
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Diseno del divisor rapido

Basado en dos latch

Wigth=wp um  Width=wp um

MOSFET27
Model=modn
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Diseno del divisor rapido

Basado en dos latch

m1
time D6nse
i * cligf.0000 V
I &
i
| \
il &

2
time=5.278nsec
clk=0.0000 V

JL | A A ANIRAANINREEENN L g T ) m3
~ UL A \H =TT AL [ime=5.452nseC
I clk=0.0000 V

(T
LY
I
i

H;\
H,\
\}t

m4
time=5.147nse
g=1.682 V

T 1 [T [T 1T T I L L L L

mb5
time=5.674nsec
g=1.610 V

time, nsec
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» »
] ] ) & »
Port R
Vee 1:tzzzswonm R 00 R
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Model=npn1 1 1b[llodel= npn11Model=npn111 Model=npn111 Model=npn111 Model=npn11Model=npn111 Model=npn111 Model=npnMddel=npn111

Model=npn



) ) Disefio de un sintetizador para el estandar IEEE802.11a
Dailos Ramos Valido P

Diseno del divisor rapido

Basado en HBT

m1
time= 2.675nsec
Vin=0.0000 V

m2
time= 2.847nsec
Vin=0.0000 V

m3
time= 3.019nsec
Vin=0.0000 V

ma
time= 2.693nsec
Vout=1.075V

mb
time= 3038nsec
Vout=1.077 V
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Diseno del divisor rapido

Basado en HBT

m2
time=2.842nsec
Vin=513.3mV

m3
time=3.015nsec
Vin=513.3mV

m4
time=2.691nsec
Vout=2.325 V

m5
time=3.036nsec
Vout=2.325 V

Vout_lInv, V

T
2.2

time, nsec
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Diseno del divisor rapido

Basado en TSPC (true single-phase clocking)

Var
Eq

~ VAR1

; v wp=1*wn
S MOSFET11 OSFET14 lep=0.35
Model=modn N\ Model=modn Model=modn wn=2

Length=len unai» ; Length=len um len=0.35
Width=0.5*wn"tifn Width=1*wn um
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Diseno del divisor rapido

Basado en TSPC

m3
time=1.423nsec
clk=2.999 V

m4
time=1.594nsec
clk=3.000 V

mb5
time=1.767nsec
clk=3.000 V

/i——_g:

m6
time=1.422nsec
q=3.016 V

m7
time=1.766nsec
q=3.003 V

—
— e - -

time, nsec
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Diseno del divisor rapido

Basado en TSPC

ime=1.423nsec
clk=819.9mV

m4
time=1.594nsec
clk=819.9mV

m5
time=1.767nsec
clk=820.0mV

14 1.6

time, nsec




Disefio de un sintetizador para el estandar IEEE802.11a

Dailos Ramos Valido

s
OSFET
OSFET|
lodel=m|

|_ength=I
idth=21

salida2 Is

MOSFET|
MOSFET|
Model=|

Model=modn
Length=len u
idkh=wn u

GN|
=len um Num=3

Width=20"wn um Length=len um

Width=20*wn um
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Diseno del divisor rapido

Basado en inversores

|
|
|
|
|

HHH
i
l
/;\
i
MS

;
l
/
|
|
|
|
\

|
|
|
|

L R \ R R T T T

\ l \
2 o4 06 08 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30V P22 H 36

ingrec
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Diseno del divisor rapido

Basado en inversores

m1
time= 957.0psec
clk=140.4mV

m2
time=1.128nsec
clk=142.2mV

m3
time= 1.291nsec
clk=140.2mV

m4
time= 957.0psec
g=2.900 V

m5
time=1.291nsec
q=2.978 V

lll\‘\l\l‘l\l\'\\\\

time, nsec




Dailos Ramos Valido

Basado en dos latch
Basado en HBT
Basado en TSPC

O en inversores

Disefio de un sintetizador para el estandar IEEE802.11a

Diseno del divisor rapido

Conclusiones

Para frecuencia maxima de
trabajo, con entradas entre
OVy 3.3V
no funciona
funciona

funciona

funciona

Para frecuencia maxima de
trabajo, con entradas entre
0.15Vy 0.8V
(salida real del VCO)

no funciona
no funciona
no funciona

funciona

divisor rapido basado en inversores
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Diseno del divisor programable

Divisor programable de doble modulo:

 Prescalerrapido: (P+1) / P

» Contadores programables: Ay Np

e Partiendo de:
> fout = 2.5 MHz

> Canales a generar
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Diseno del divisor programable

Divisor programable de doble modulo:

Frecuencia del sintetizador  Frecuencia de entrada al divisor Valor del divisor programable Valor de Valor de
Fout=RF-IF(MHz) programable (MHz) 4Np+A Np A

5160 2580 1032 257
5180 2590 1036 258
5200 2600 1040 259
5220 2610 1044 260

5240 2620 1048 261
5260 2630 1052 262
5280 2640 1056 263
5300 2650 1060 264

5725 2862.5 1145 285
5745 2872.5 1149 286
5765 2882.5 1153 287
9785 2892.5 1157 288

4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5

e Prescaler rapido { (P+1) /P = 4/5
A = 4/5
Np = 257 a 288

e Contadores programables
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Diseno del divisor programable

Prescaler rapido 4/5

control
Num=2
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Diseno del divisor programable

Prescaler rapido 4/5

m1
time=2.766nsec
clock=0.0000 V
m2

time=4 4®rsss
clock=0.0000 V

m4
time=4.4%4nsec
salida=-454.7mV|

I
|
|
| m3
|
|

control, V

time=2 /thrsse
\H\‘HH‘HH‘\\H‘HHI‘H\\‘HH‘H\\ HH‘\H\‘HH‘\\H Sallda=_4547mv
1 '] m5
time=9.33msec
clock=0.0000 V

m6

T T TTTT TTT THTT TTTT TTTT TTTT 1T TTTT TT 1T ITTT tlme:ﬂo'mm

e ! clock=0.0000 V
|

J I m7
I I time=9.334nsec
. I m3 : m7 m8 ! salida=-442.8mV
|

I I m8
- \H\‘HH‘\I\H‘\\H‘HH‘H\\‘HH‘H\\‘H\I\‘HH‘HH‘\'H‘\H\‘HH‘HH‘HH‘\H\‘HH‘\\H tlme=1mmm
| '5 8 |9 10 13 14 15 16 17 18 19 ||salida=-442.9mV

time, nsec

salida, V
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Bloque I <

Estudio del VCO
L Diseno del sintetizador de frecuencias

Conclusiones

Bloque Il
Presupuesto
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Estudio del VCO

e Encargado de generar las frecuencias del oscilador local

Desviacion Ruido de fase(dBc/Hz)

500 kHz

VMune=0V 1 MHz
Frec=64060 MHz | 3MHz
5MHz
500 kHz
1 MHz
3MHz
5MHz
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Estudio del VCO

e Encargado de generar las frecuencias del oscilador local

|//
I

~

N
I
=3
0
o
c
o)
-]
)
@
—
L

L e e e i — — -

[
>

/

1,0 1,5 2,0 2,5
Vcontrol (V)

Kv=Af/ AV=-2884 MHz/V
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Bloque I <

L Diseno del sintetizador de frecuencias

Conclusiones

Bloque Il
Presupuesto
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Diseno del sintetizador de frecuencias

« Combinaciones de bloques:

> PFD + CP + filtro pasivo orden 3
> PFD + CP + filtro activo orden 2
> XOR + filtro activo orden 2

e Simulaciones:

> Respuesta del bucle

> Analisis del ruido de fase

> Respuesta transitoria
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro pasivo orden 3

Respuesta del bucle

charge_pump

I_ir‘eaHD/\Nj:QJJb LineaV3O plllib LinearDvider

1 x
Guge RAnp  a C X
IHd o Hz per \AIEKY NO=ND

X4 GCpf1 CGQapi3
* SRC2 c6 Hz_per_Volt=Kv

Vac=polar(1,0) V C=Clpf3
Freq=freq

200.00 200.0

150.00 — 150.0 —{ Bucle cerrado
1000 | Bucle abierto

100.00

50.00 —
0.0000
-50.00 —

-100.0 —
-100.00 -150.0 4

50.000 —

0.00000

-50.000 —

O o
A4 A4
I

-150.00 T T T T T T -200.0 T T T T T
1.000 10.00 100.0 1.000k 10.00kj§100.0k 1.000M 10.00M 1.000 10.00 100.0 1.000k 10.00kd 100.0k 1.000M 10.00M

freq, Hz
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro pasivo orden 3

e Analisis del ruido de fase

. Linear Divider
LinDiv_wNoiseSlps VCO with Noise with Noise

RefDiv

N0=2314

L0=-165 R

F1=1.0kHz 5 LinearPFDwNoise_plllib LinDiv_wNoiseSIps

F2=10Hz ; ld=1d
.2=-1000 ey PFD_inoise=1pA

N0=2314
L0=-165

L1=-160 s Charge_Pump l VCO LoopDiv

L E C=Clpf F1=1.0kHz
RefOscSlIps L1=-160
Ref F2=100 Hz
L0=-165 L2=-1000
F1=100 kHz
L1=-160
F2=1KkHz
L2=-150
F3=10Hz
L3=-140
F4=1Hz
L4=-1000

Reference
Oscillator
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro pasivo orden 3

e Analisis del ruido de fase
-40.00

LinDiv_wNoiseSlps _ _
RefDiv — 60.00
N0=2314 o $—e
L0=-165 efChan

F1=1.0 kHz 8000
L1=-160 i
F2=10Hz
L2=-1000

. El
=]
=3
oz
5<
2% ¢
5

y
y
y

PN VCO onl

RefOscSlIps
Ref
L0=-165
F1=100 kHz
L1=-160
F2=1kHz
12=-150
F3=10Hz
L3=-140
F4=1Hz
L4=-1000

PNTotal

PN_Ref onl

p_Div_only

Reference
Oscillator

PN_PFD_onl

PN _Loo
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro pasivo orden 3

 Respuesta transitoria

SDD2P1

VCO

Viow=0 F0=4710
Vhigh=VDD N=NO
Delay=DelayFrac*Tre Rout=50 Ohm
Edge=linear Power=dbmtow(0
Rise=TransFrac*Tref Delay=50 nsec
Fall=TransFrac*Tref . Salto
Width=(0.5- Viow=0 V
Period=Tref Vhigh=N_Step

Delay=Delay_Time

Rise=timestep

Vref I VCO_Freq=1e6*(6382-4710)/(1+exp((_v1-




6400
Salida 6200
del 6000
VCO 5800
(MHz) 5600

5400~

5200

m1
time=237.6usec
frg=5159.958

m2
time=677.4usec
frqg=5784.997

5000
0.

L L L
2 04 96 08 10 1.2

Tiempo(msec
0 . .o
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro activo orden 2

 Respuesta del bucle

C

C3 c2

C_=jll 2 C?I 2

};3 c R

charge_pump R=RIpf1 C1 R1
C=Clpf1  R=Rppf1

-m-f‘ - 1 [lae.Vout_OL ! \
I N = VAC LinearPFDwNoise_plllib

SR Charge_Pum

Vac=polar(1,0) V arge_Pump _I__.._{

LinearVCO_plliib
X1
Hz_per_Volt=Kv

Vac=polar(1,0) V X4 X5 Freq=freq Id=ld

o OpAmpldeal
Freq=freq Hz_per_Volt=Kv ~NO=NO PFD_inoise=0 pA

AMP1

Vout

200.00 0.0000

150.00 -20.00 Bucle cerrado O
-40.00 N Bucle abierto o
-60.00 —
50.000 -80.00 -

100.00

0.00000 -100.0
-120.0 -
-140.0 -
-160.0 -

T l I T T T -180.0 S ? 1 ] 1 T
1.000 10.00 100.0 1.000k 10.00K4 100.0k 1.000M 10.00M 1.000 10.00 100.0 1.000k 10.00% 100.0k 1.000M 10.00M

freq, Hz frea, Hz

-50.000

-100.00

-150.00
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro activo orden 2

e Analisis del ruido de fase

. ) Linear Divider
VCO with Noise with Noise
LinDiv_wNoiseSlps
RefDiv
N0=2314 RefChain [ _ _
L0=-165 LinearPFDWNoise_plllib . !
F1=1.0 kilz 5 Charge_Pump LinvVCOwNoiseSlps LinDiv_ wNoiseSlps
|_1=.160 Id=1d VCO LoopDiv
F2=10 Hz PFD_inoise=1pA ’C‘Oozzég‘
12=-1000 F1=1.0kHz
RefOscSlps ||;12==11(%) Hz
Ref -
Lom-165 2=-1000
F1=100 kHz
L1=-160
F2=1kHz
12=-150
F3=10Hz
L3=-140
F4=1Hz
L4=-1000

e

Linear Divider
S Noi

with

Reference
Oscillator
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro activo orden 2

e Analisis del ruido de fase

LinDiv_wNoiseSlps
RefDiv -
N0=2314 RefChain [ _ _
L0=-165 LinearPFDWNoise_plllib
pAm

F1=1.0 kHz Charge_Pump
L1=-160

F2=10Hz
12=-1000

output

Id=Id
_& PFD_inoise=1 pA

Linear Divider
with Noise

y
y
y

RefOscSlps
Ref
L0=-165
F1=100 kHz
L1=-160
F2=1kHz
12=-150
F3=10Hz
L3=-140
F4=1Hz
L4=-1000

p_Div_only

PN_PFD_onl

PNTotal

PN Ref onl

PN _VCO _onl

Reference
Oscillator
PN_Loo
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro activo orden 2

 Respuesta transitoria

|_Probe
PDI

SDD2P
SDD2P1
pod[1]=

VCO_DivideByN
VCO3 = =
G VCO_Freq=1e6*(6382-4710)/(1+exp((_v1-2.0965

F0=4710 MHz

ViStep N=0

SRC4 Rout=50 Ohm

Viow=NOV s Power=dbmtow(0)

Vhigh=N0+N_Step VDelay=50 nsec

Delay=Delay_Time

Rise=timestep

Delay=DelayFrac*T ref

Edge=linear

Rise=TransFrac*Tref

Fall=TransFrac*Tref .

Width=(0.5-TransFrac)*T ref - OpAmpldeal
Period=Tref -IVdc=VDD/2 AMP3
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Diseno del sintetizador de frecuencias

PFD + CP + filtro activo orden 2

 Respuesta transitoria

m1
time=442.8usec
frq*1e3=5159.982

m2
time=1.100msec
frq*1e3=5784.978

| | |
1.0 12

Tengan=0.20 Tsalto=0.17
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Diseno del sintetizador de frecuencias

XOR + filtro activo orden 2

 Respuesta del bucle

C

C
* ? I —]C2 LinearXORWN_V
R c C=CIpR2 F XOR —*ﬁc |4£
R3 C3 RR3

Logic1=Logic1 R
_ e c1 RR2
- c=Cipfi F R=RIpf1 o . . Logic0=LogicO
R=RIpf2 Ohm ; —~ANN— \ L
s

R1
= R=RIpf1 O
PFD_vnoise=0 nV R=RIpf2 Ohm ..C‘_C)C"L._W\f_
MV LinearVCO_plllib i ] ) »‘ - . E
X6 LinearDivider ‘

Hz_per_Volt=Kv >r\<l?]—NO LinearVCO_plllib LinearDiv ide
OpAmpldeal a OpAmpldeal X1 X2
AMP1 Hz_per_Volt=Kv NO=NO
V_AC
SRC1 -
R6 Vac=polar(1,0) V R5
R=RIpf2 Ohm Freq=freq R=RIpf2 Ohm

V_AC
SRC2
Vac=polar(1,0) V R R
Freq=freq RR1
SSRSIpﬂ Ohm R=RIpf 1 Ohm ggu f2 F
C=ClIpf2F =P

200.0

150.0 - | Bucle cerrado O
Bucle abierto o

100.0
50.00
0.0000
-50.00 —
-100.0

-150.0
-150.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -200.0 ‘
1000 10.00 1000 1.000k 10.0ffk 100.0k 1.000M 10.00M  1.000 10.00

0.00000

-50.000 —

-100.00

I I I T |
100.0 1.000k 10.00i 100.0k 1.000M 10.00M
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Diseno del sintetizador de frecuencias

XOR + filtro activo orden 2

e Analisis del ruido de fase

cé
C=Clpi2F

R

R1

R=RIpf2 Ohm
LinDiv_wNoiseSlps RR2
RefDiv

VCO with Noi Linear Divider
R=RIpf1 Oh with Noise with Noise

RefChain
LinVCOwNoiseSIps LinDiv_wNoisqSIps
VCO LoopDiv
N0=2314
L0=-165
F1=1.0kHz

F2=10Hz
L2=-1000

Linear Divider
with Noise

RefOscSlps PFD_woise=10 nV L1=-160
Ref RR1 F2=100 Hz
LO=-165 R=RIpf1 Ohm C=CIpR2F 12=-1000
F1=100 KHz

L1=-160
F2=1kHz
12=-150
F3=10Hz
L3=-140
F4=1Hz
L4=-1000

Reference
Oscillator
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Diseno del sintetizador de frecuencias

XOR + filtro activo orden 2

e Analisis del ruido de fase

cé
C=Clpi2F

LinDiv_wNoiseSlps
RefDiv

RefChain

Linear XORWN_V
XOR

Logic1=3.3
Logic0=0
PFD_woise=10r1

Linear Divider
with Noise

ml;lmw

y
y

p_Div_only
y
Yy

PN VCO onl

RefOscSlps
Ref
L0=-165
F1=100 kHz
L1=-160
F2=1kHz
2=-150
F3=10Hz
L3=-140
F4=1Hz
L4=-1000

PN _Ref onl

PNTotal

PN_PFD_onl

5%?
PN_Filter_onl
PN_Loo
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Diseno del sintetizador de frecuencias

XOR + filtro activo orden 2

 Respuesta transitoria

R
R8

R=RIpf1 Ph
R=RIpf2 Ohm PP

SDD2P

OpAmpldeal . SDD2P1

XOR_SiGe2 AMP2 k -

VtPulse X2
Reference O DivideByN
Viow=0 vVCco3 = -
Vhigh=VDD VCO_Freq=1e6*(6382-4710)/(1+exp((_v1-2.09654)/0.16
Delay=DelayFrac*T ref F0=4710 MHz
VtStep N=NO
Rise=TransFrac*Tref SRC4 Rout=50 Ohm
Fall=TransFrac*Tref a ResetSwitch Viow=0 V = Power=dbmtow(0)
Width=(0.5-TransFrac)*Tref SWITCH3 Vhigh=N_Step V Delay=50 nsec
Period=Tref Delay=Delay_Time
Rise=timestep

Edge=linear
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Diseno del sintetizador de frecuencias

XOR + filtro activo orden 2

 Respuesta transitoria

i

M“" ”W 1.
ARERIEARNE

MMNH | _UU%

O 5 10 ™ 20 AN JC 985 990 995 1000 1005 1010 1015 1020 1025

time, usec

< H | | “ ”
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Conclusiones
Presupuesto

Bloque Il
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Conclusiones

Comparacion de los sintetizadores

Tiempo
| Tiposde | Tipos de entre

Filtro Detector eng(;;;r;che fmax y
10KHz | 100KHz | 1MHz | 10MHz fmin (ms)

Ruido (dBc/Hz) Tiempo

o=EECo0

JL AMWMM

<
49,428 -69.302 -83.115 -93.280 Nose | Nose
\engancha | enganchg/
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Conclusiones

Eleccion:

. 2

SINTETIZADOR
CON DETECTOR DE FASE/FRECUENCIA + BOMBA DE CARGA
+ FILTRO PASIVO ORDEN 3
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Conclusiones

Se puede construir un sintetizador usando tecnologia

SiGe de 0.35 pm de AMS para un

receptor de baja frecuencia intermedia segun el estandar
WLAN IEEE 802.11a,
en la banda de 5 GHz.
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Presupuesto

Costes de herramientas software 79.66
Costes de equipos inform aticos 216.08
Costes de recursos humanos 54294.00
Otros costes 379.56
Subtotal 54969.30

IGIC (5% ) 1649.07
PRESUPUESTO TOTAL 56618.38

Cincuenta y seis mil seiscientos dieciocho con treinta y ocho euros.




DISENO DE UN SINTETIZADOR
PARA EL ESTANDAR IEEE 802.11a

AUTOR: DAILOS RAMOS VALIDO TUTORES: SUNIL LALCHAND KHEMCHANDANI
ESPECIALIDAD: SISTEMAS ELECTRONICOS FRANCISCO JAVIER DEL PINO SUAREZ

EUITT OCTUBRE 2005




DISENO DE UN SINTETIZADOR
PARA EL ESTANDAR IEEE 802.11a

AUTOR: DAILOS RAMOS VALIDO TUTORES: SUNIL LALCHAND KHEMCHANDANI
ESPECIALIDAD: SISTEMAS ELECTRONICOS FRANCISCO JAVIER DEL PINO SUAREZ

EUITT OCTUBRE 2005




