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Introduccidon

/J CLASIFICACION REDES INALAMBRICASJ
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Introduccidon

BLU ETOOTHJ

8 Bluetooth

« OPERA EN LA ISM (2,45 GHZ)

« VELOCIDADES DE TRANSMISION DE 2.1 MBPS
EN SU VERSION 2.0
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Introduccidon

/J ULTRA WIDE BAND (UWB)J

« ANCHO DE BA

. VELOCIDADES DE TRANSMISION DE 400 — 500 MBPS
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Introduccidon

/J ULTRA WIDE BAND (UWB)

« PROPUESTA P

ESPECTRO DE 3,1 A 10,6 GHZ

EN 14 BANDAS DE 528 MHZ

MODULACION QPSK-OFDM 128

TASA DE DATOS DE 53,3 A 480 MBPS

FRECUENCIA CENTRAL DE LA BANDA = 2904+528*NB, NB=1...14 (MHZ)
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LHICLAL
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Introduccidon

ULTRA WIDE BAND (UWB)

. ESPECIFICACIONES ARA UWB-MBOA

« ESTRUCTURA DEL RECEPTOR ZERO-IF

- | MEZCLADORES
T | EN CUADRATURA
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Objetivos

OBJETIVOS

e DISENO DE UN LNA Y UN MEZCLADOR EN CUADRATURA.
* DIFERENCIALES.

e REDUCIR AREA.
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n GANANClA (GC) Caracteristicas RF

« LA GANANCIA DE UN CIR!!' |! BE'ERMINA LA RELACION ENTRE

LAS AMPLITUDES DE LA SENAL DE SALIDA Y LA DE ENTRADA

e SIENDO EL VALOR DE LA GANANCIA EN DECIBELIOS

G(dB) =20- log(MJ

enirada
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n FACTOR DE RUIDO (F) Y FIGURA DE RUIDO (NF)

Caracteristicas RF

P _ SNR;

Py /Py, SNR,




PUNTO DE |

LINEALIDAD
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n ADAPTACION DE ENTRADA Y SALIDA

Caracteristicas RF

COEFICIENTE DE ONDA ESTACIONARIO T, 1= Zr=%0_ VSWR-I
LTz, 42, VSWR+1

e PARAMETROS S: S1; Y S5,
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/J CARACTERISTICAS DEL ESTAN DARJ

Estandar WiMedia

« ESPECIFICACIONES

PARAMETRO VALOR

Sensibilidad -72.6 dBm
Maxima senal entrada -41 dBm
Figura de ruido 6 dB

Ganancia de compresion a 1dB/I1P3 -18.56 dBm/-9 dBm

Ganancia 50 dB / 64 dB
Control de ganancia 14 dB
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n CARACTERISTICAS DEL ESTANDAR

Estandar WiMedia

. DESAFIOS EN EL DISENO DE RECEPTORES WIMEDIA

« ADAPTACION DE LA IMPEDANCIA DE ENTRADA DE BANDA ANCHA
« GANANCIA EQUILIBRADA ENTRE | Y Q,

« MINIMIZAR EL EFECTO DE SENALES BLOQUEANTES, MEJOR LINEALIDAD
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Disefno del Esquematico
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n TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

Teoria Amplificadores

5 y Mezcladores
pl—

AMPLIFICADOR DE BAJO NIVEL DE RUIDO

ToPOLOGIA EN PUERTA COMUN

ADAPTACION DE ENTRADA
GANANCIA EN TENSION
FIGURA DE RUIDO

GAIN BOOSTING
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n TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

_& Teoria Amplificadores

e — y Mezcladores

« TOPOLOGIAS EN PUERTA COMUN
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n TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

_& Teoria Amplificadores

e — y Mezcladores

« TOPOLOGIAS EN PUERTA COMUN
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ADAPTACION DE E

BLOQUE1

TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

Teoria Amplificadores

y Mezcladores

B

ADAPTACION DE
ENTRADA

Av = ngL
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/J TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

Teoria Amplificadores

y Mezcladores

* FIGURA DE RUI

d,,: transconductancia del transistor

y: coeficiente de ruido térmico del canal

X: relacion entre transconductancia del sustrato (g,,) Y 9-
a: es la relacion g,,/9q4o-

27
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n TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES

Teoria Amplificadores

GAIN BOOSTING ” y Mezcladores
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/J TEORIA DE LOS AMPLIFICADORESJ

Teoria Amplificadores

y Mezcladores




BLOQUE1

n TEORIA DE LOS MEZCLADORES

Teoria Amplificadores

y Mezcladores

. TRASLADA LA SENAL

A SU ENTRADA A UN RANGO DE
FRECUENCIAS  DIFERENTE  SIN

MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DE LA SENAL

» LOS MEZCLADORES SE CLASIFICAN SEGUN SU RANGO DE TRABAJO EN:

UP-CONVE N

DOWN—CONVERSION\/Lo
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n TEORIA DE LOS MEZCLADORES

Teoria Amplificadores

» PARAMETROS DE LOS MEZCLADORES y Mezcladores

GANANCIA DE CONVERSION
FIGURA DE RUIDO
PUNTO DE INTERCEPCION DE TERCER ORDEN

RANGO DINAMICO

AISLAMIENTO
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/J TEORIA DE LOS MEZCLADORES

Teoria Amplificadores

« TIPOS DE MEZCLADORE E y Mezcladores

e MEZCLADORES BASADOS EN NO-LINEALIDADES

e MEZCLADORES BASADOS EN MULTIPLICADORES

o—

\j/\\ VR|:=VR|:COS(JL)R|:t

iD= [ pct ||_OcOS(JL)O|_t J\

v
T




BLOQUE1

Introduccién
Objetivos
Caracteristicas RF
Estandar WiMedia

Teoria Amplificadores

y Mezcladores




VLOI+ | l_

Viog+

il

==

VLOI -

L
I

VLOI+

]

BLOQUE1

Introduccién
Objetivos
Caracteristicas RF
Estandar WiMedia
Teoria Amplificadores

y Mezcladores




BLOQUE1

Introduccién
Objetivos
Caracteristicas RF
Estandar WiMedia
Teoria Amplificadores

y Mezcladores

INYECCION DE




INTRODUCCION

OBJETIVOS

BLOQUE 1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RF

ESTANDAR WIMEDIA

TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES Y MEZCLADORES

DISENO A NIVEL DE ESQUEMATICO

BLOQUE 2

DISENO A NIVEL DE LAYOUT

CONCLUSION

BLOQUE 3

PRESUPUESTO




INTRODUCCION

OBJETIVOS

BLOQUE 1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RF

ESTANDAR WIMEDIA

TEORIA DE LOS AMPLIFICADORES Y MEZCLADORES

DISENO A NIVEL DE ESQUEMATICO

BLOQUE 2

DISENO A NIVEL DE LAYOUT

CONCLUSION

BLOQUE 3

PRESUPUESTO




Polarizacion
Adaptaciones
Ganancia

Linealidad

Figura de Ruido

PROCESO DE DISENO

Disefno a nivel de
esquematico en Cadence

Diseno a nivel de
layout en Cadence

BLOQUE2

Disefno del Esquematico

Simulaciones
post-layout
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Disefno del Esquematico
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Disefo del Esquematico

Disefo del Layout
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Disefo del Esquematico

Disefo del Layout
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CONSIDERACIONES

BLOQUE2

Disefo del Esquematico

Disefo del Layout

RF
F-—&

-——-1 Bias Tee ——

RF .

-~

InfiniiMax
12 GHz Probe System

Voour:

Sonda |

Activa

50 Q
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA 1
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA 1
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Disefo del Esquematico

n DISENO DEL LNA1 - TENSION POLARIZACION

Vbias Vbias
—m— 700mV| —u—700mV|
—e— 750mV| 1 |—*—750mV|
—A—800mV| —4—800mV|
—v— 850mV/| —v—_850mV|
—e—900mV] 1< 33323
—<—950mV| NIy
—»—1V

T T T T T T T T
6,0G 8,06 10,0G 12,0G : , \ 8,06 10,0G
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

T T T T T T T
6,06 8,0G 10,06 12,06
Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA 1
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Disefo del Esquematico

n DISENO DEL LNA1 ~ RESISTENCIA POLARIZACION

] | Rbias () 1 | Rbias (@)

—m— 4k O )

1 |[—e—5k { |—e—5k

—A— Bk ! —A— 6k

11—v—7k IRl

—e—8k —e— 8k

4 i —<4— 9k
—<4— 9k { [—»—10k
—»— 10k

e

T T T T T
T T T T T T T T T T T
2,06 4,06 6,0G 8,0G 100G 12,06 6.0G 806G 10,06

Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

Rbias (Q)
| [—m—4k
—e— 5k
] |—a—p6k
—v— 7k
1 |—e—8k
—<— 9k
1 [—»—10k

T T T T T T T T T
4,0G 6,06 8,06 10,06 12,06
Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA 1
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Disefo del Esquematico

n DISENO DEL LNA1 - CONDENSADORES

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4,0G 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G , , , 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

T T T T T T T T T T T T
2,06 4,0G 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G
Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA 1
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Disefo del Esquematico

n DISENO DEL LNA1 - RESISTENCIA DE CARGA

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4,0G 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G A 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G

Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

— »—P
A
4—q — < __ 4 /‘/0
‘\‘\‘\H—OI‘/’

e

T T T T T
6,0G 8,0G 10,0G 12,0G

Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA 1
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA1 - TRANSISTORES

T T T T T T T T T T T T T T T T T
4,06 6,0G 8,06 12,0G | , 8,0G 10,0G 12,0G

Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz

T T T T T T T T T T T
2,06 4,0G 6,06 8,06 10,06 12,06
Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA1 CON UMC 0.18uM

NF (dB) S11 (dB) S21 (dB)

124

3rdOrder
1rdOrder

Pout (dBm)

e

—
e, ’Bbé'

EFS‘%@@@ ,gﬁ%

| Ve () Vs V)| Re(k) | Ry@ |G,y C,(pP) | Dedos_
1.8 850 10 300 1 8
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA2
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA2 - BOBINAS

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2,06 4,0G 6,0G 8,0G 12,0G X ! . : 8,0G 10,06 12,06
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

T T T T T T T T T T
2,0G 4,0G 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G

Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL LNA2 UMC 0.18um

NF (dB) S11 (dB) S21 (dB)

16.8-11 11.7

3rdOrder
1rdOrder

LI b B
n

1§ ————————————7——7
208 80 40860 BUE40 BP0 WEE 1AW
FretieioiatHi)

| Vee V)| Vaus (mV) [ Re(@) | Ro(@) |,y G, (pF) | Dedos | Ly (nH) |
1.8 850 10 200 1 11 5
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Disefo del Esquematico

COMPARACION DE LOS LNAS

—u— L NA1
—eo— LNA2

0090 o
L

r . T . T . T . I - r r r T . T : I
4,06 6,0G 8,0G 10,0G 12,0G X 6,06 8,0G 10,0G 12,06
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

T T T T T
8,06 10,06 12,06
Frecuencia (Hz)
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Disefo del Esquematico

COMPARACION DE LOS LNAS

3rdOrder 1 |~ 3rdOrder
1rdOrder . 1rdOrder

[ Input Referred IP3 = 11,71 |

- ~
£ £
0 0
O O
AS S
= =
] ]
o o
a a

[ Imput Referred IP3 = 12,419 |

. , . . . — . ,
-40 20 - - -40 20

Pin (dBm) Pin (dBm)
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Disefo del Esquematico
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Disefo del Esquematico

DISENO DE LOS MEZCLADORES

« COMPROMISO

-—» Ruido

Aislamiento | Potencia |
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Disefo del Esquematico

n DISENO DE LOS MEZCLADORES

SIML GILBERT

GENERAR VLO SENAL RF

o [——0 RFy.
alun
}—o RF .

N/
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL MEZCLADOR1 UMC 0.18um

m
mm-




n SIMULACION DEL MEZCLADOR1 UMC 0.18um

BLOQUE2

Disefo del Esquematico

[ Freq =200 MHz --->NF=121dB |

51 52 53
Frecuencia (GHz)

— 3rdOrder
1rdOrder

Pout (dBm)

[ Input Referred IP3 = 7,5872 |

400
Pin (dBm)

T T
10M 100M
Frecuencia (Hz)

m Ganancia (dB) Figura de ruido (dB) 1IP3 (dBm)
3.8 9.2 12 7.6
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Disefo del Esquematico

DISENO DEL MEZCLADOR2 UMC O.l8pm}

mm-




BLOQUE2

n SIMULACION DEL MEZCLADOR1 UMC 0.18um Piseno del Esquematico

Gain (dB)

[_Freq =200 MHz ---> NF = 13,77 dB_|

T v T v T . . —rT — T
51 52 53 ’ X M 10M 100M

Frecuencia (GHz) Frecuencia (Hz)

— 3rdOrder
1rdOrder

Pout (dBm)

[ Input Referred IP3 = 7,7936 |

— T T T T
-40 -30 -20
Pin (dBm)

I (mA) Ganancia (dB) | Figura de ruido (dB) 1IP3 (dBm)
3.6 7.8 7.8

13.7
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Disefo del Esquematico

/J COMPARACION MEZCLADORESJ

e
EXE
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Disefo del Esquematico

Disefo del Layout
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BLOQUE2

SlMULAC|ON LNAZ Y MEZCLADOR]_ Disefo del Esquematico

[ Freq = 200 MHz ------> NF = 9,35 dB |

Gain (dB)
5
1

T T T T T T T T T
51 52 53 \ )

M 10M 100M
Frecuencia (GHz) Frecuencia (Hz)

—— 3rdOrder
1 1rdOrder

Pout (dBm)

[ Input Referred IP3 = -2,17 |

T T T T T T
-40 -30 -20 -10 0 10 20

Pin (dBm)

Ganancia (dB) Figura de ruido (dB) 1IP3 (dBm)
14 15 9.4

_ -2.2
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Disefo del Esquematico

Disefo del Layout

QLOZ

|

QLO3

VLOI -

Lt

Qros Viom Qros

%hiwm

. Vioo-

§ Rpias

| VRF-

Qre2 |

Rpee




Gain (dB)

BLOQUE2

Disefo del Esquematico

SIMULACION LNAL Y MEZCLADOR?

=
o
1

[ Freq = 200 MHz ------> NF = 11,55 dB ]

——— 10,51 dB

51 52 53 \ , 10M 100M
Frecuencia (GHz) Frecuencia (Hz)

— 3rdOrder
1rdOrder

Pout (dBm)

Input Referred IP3 = -2,42

T T T T
-80,0 -60,0 -40,0 -20,0
Pin (dBm)

|_1(mA) | Ganancia (dB) | Figura de rido (dB)

11.08 10.5 11.5 -24



BLOQUE2

Disefo del Esquematico

COMPARACION CIRCUITOSJ

Disefo del Layout

LNA2 y mezcladorl (UMC 0.18 pm) LNA1 y mezclador2 (UMC 0.18 pm)

I (mA) 14 11.08
Ve (V) 1.8 1.8
Vgias (MV) 850
P (mW) 19.94
Gain (dB) 10.5
NF (dB) . 11.5
1IIP3 (dBm) . -2.4
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Disefo del Esquematico

LAYOUT DEL LNA1

Disefio del Layout
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SIMULACION POST-LAYOUT DEL LNAL

—u— 821 Esq
i —e— 821 Layout

T T T
6,0G 8,0G 10,0G
Frecuencia (Hz)

T
12,0G

T T T T T T T
6,0G 8,0G 10,0G

Frecuencia (Hz)

T
12,0G

Pout (dBm)

T T T T
6,0G 8,0G 10,06 12,0G
Frecuencia (Hz)

Input Referred 1dB Compression = -77,375 m \

T T T
-60 -40 -20

Pin (dBm)

BLOQUE2

Disefio del Layout

Layout LNA1
(resistivo)

I (mA) 7.4

Ve (V) 1.8

Vgias (MV)

NF (dB)

S11 (dB)

S21 (dB)

P1 dB (dBm)

1IP3 (dBm)
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Disefo del Esquematico

LAYOUT DEL LNA2

Disefio del Layout




BLOQUE2

SIMULACION POST-LAYOUT DEL LNA2

Disefio del Layout

1 | —=— S21Layout
1 | —®— S21Esq

\\.\. i . ‘
\\\, ] . Layout LNA2
" \-\. (shunt-peaking)
~ 1 -
. _ B

I (mA) 10.34

]
~
l\.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
406G 6,0G 8,0G 100G 12,06 X X 6,0G 8,0G 10,06 12,06 VCC (V) 1.8
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

Vs (MV) 850

NF (dB) 34 -7

S11 (dB) -13.7 - -54

S21 (dB) 16.8 - 4.1

P1 dB (dBm) 0

Input Referred 1dB Compression = -128,6 m
/ 1IP3 (dBm) 9.3

T T T T T T T T - T T T T T T T T T T
6,06 8,0G 10,0G 12,0G - -60 -40 20 0 20
Frecuencia (Hz) Pin (dBm)

Pout (dBm)




BLOQUE2

COMPARACION DE LOS LNAS

Layout LNA1 Layout LNA2
(resistivo) (shunt-peaking)

Disefio del Layout

7.4

-14 - -8 -13.7 - -54
; ;

IP3 (dBm) 10 9.3
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Disefo del Esquematico

LAYOUT DEL MEZCLADORI1 Disefio del Layout

i

T

T
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BLOQUE2

SIMULACION POST-LAYOUT DEL MEZCLADOR1

Disefio del Layout

—=— Gain Esq
—— GainLayout

—=— NF Esq
—e— NF Layout

W [ Freqg =200 MHz --->NF =12,75dB_ |

Gain (dB)

[ Freq=200 MHz --->NF = 12,1 dB_|

T
53 100k M 10M 100M 1G 10G
Frecuencia (GHz)

T T
51 52

Frecuencia (Hz)

3rdOrder
1rdOrder

Pout (dBm)

[ Input Referred IP3 =- 0,6

T T T T T T T T T
60 50 40 30 -20
Pin (dBm)
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Disefo del Esquematico
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SIMULACION POST-LAYOUT DEL MEZCLADOR?2

Disefio del Layout

—— Gain Esq 1| ™ NREsq
—— GainLayout | L—==—NFLayout

[ Freq=200 MHz -—> NF = 13,77 dB_ |

Gain (dB)

Freq = 200 MHz -—> NF = 13,12 dB_ |

T T T T T
51 5.2 53

Frecuencia (GHz)

100k M oM 100M 1G

Frecuencia (Hz)

— 3rdOrder
1rdOrder

Pout (dBm)

[ Input Referred IP3 = -1,087 |

T T T
-40,0 -20,0
Pin (dBm)




BLOQUE2
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Disefio del Layout
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SIMULACION POST-LAYOUT DEL LNA2 Y MEZCLADOR1

Disefio del Layout
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SIMULACION POST-LAYOUT DEL LNA1Y MEZCLADOR?

Disefio del Layout
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—e— GainLayoutPads 1 —— NFEsq
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Disefio del Layout

/J COMPARACION DE LOS CIRCUITOS COMPLETOSJ
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Conclusion

Q

CONCLUSlONESJ
imm——

Esquematico Esquematico del
Layout LNA2 y Layout LNAly
delLNA2y LNAly
mezcladorl mezclador2
mezcladorl mezclador2

I (mA)

Vec (V)
Vgias (MV)

Veor (V)
1.2
P, (dBm) 3
0.8
Pge (dBm) -74

P (mW) 25.2
1IP3 (dBm) -5.2
Gain (dB) 15

NF (dB) 11.2

)
S

Area (mm?) -
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PRESUPUESTO

Presupuesto

DESCRIPCION GASTOS

Costes de recursos humanos 209,15€
Costes de ingenieria 32.256€
Costes de amortizacion 200,68€
Costes de fabricacion 2682€
Otros costes 151,00€
PRESUPUESTO FINAL 35.498,83€
TOTAL (IGIC 5%) 37.273,77€
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