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Movilidad y tasa binaria
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· Opera en la ISM (2.45 GHz)

· Velocidades de transmision de 2.1 Mbps 
  en su versión 2.0
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 Ultra Wide Band (UWB)

· Federal Communications Commission (FCC)
     · 802.15.3a basados en CB-UWB     

· Multiband OFDM Alliance (MBOA)
    · Espectro de 3.1 a 10.6 GHz
    · 14 bandas de 528 MHz
    · Modulación QPSK-OFDM 128
    · Tasas de datos de 53.3 a 480 Mbps



· Diagrama Rx/Tx de UWB
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· Diseño de un mezclador simple     
balanceado con transistores 
bipolares de heteroestructura 
para un receptor de UWB 
(802.15.3a) en tecnología SiGe 
0.35µm de AMS
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Objetivos



Características de los 
sistemas de RF



· La ganancia de un circuito determina la 
relación entre las amplitudes de la señal 
de salida y la de entrada
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· Siendo el valor de la ganancia en 
decibelios



Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

Factor de ruido (F) y figura de ruido (NF)

Pni PnoG



Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

Factor de ruido (F) y figura de ruido (NF)

Pni PnoG

· Considerando que Ga=Pso/Psi se obtiene:

· El factor de ruido viene dado por la 
  expresión
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Factor de ruido (F) y figura de ruido (NF)

Pni PnoG

· En varias etapas en cascada la figura 
de ruido viene dada por:

G1
F1

G2
F2
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ω1           ω2

· En la salida de los sistemas no lineales 
aparecen términos armónicos de la señal 
de entrada (mω1±nω2)

2ω1-ω2    ω1         ω2    2ω2-ω1

· Los productos de intermodulación son los 
más peligrosos porque pueden solaparse 
con la señal deseada
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Coeficiente de onda estacionaria

· Es una medida cuantitativa de la 
adaptación del circuito a la entrada 
VSWR1 o a la salida VSWR2

· Representado en 
carta de Smith



Estándar IEEE 802.15.3a
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Características del estándar

· Propuesta por la MBOA
· Espectro de 3.1 a 10.6 Ghz
· En 14 bandas de 528 Mhz
· Modulación QPSK-OFDM 128
· Tasa de datos de 53.3 a 480 Mbps
· Frecuencia central de la banda:



Características del estándar

· Especificaciones del receptor para  
  UWB-MBOA

· Estructura del receptor Zero-IF
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Características del estándar
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· Especificaciones del receptor UWB-MBOA

Sensibilidad -83.6 a -72.6 dBm

NF 6 - 7 dB

Ganancia de compresión a 1 dB/IIP3 -18.56 dBm/-9 dBm

Ruido de fase -100 dBc/Hz a 1 MHz

Ganancia tensión 84 dB

Total CAG 60 dB
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Parámetros del mezclador

Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4



Vrf

Vlo

VIF

Parámetros del mezclador

Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

· Ganancia de conversión



Vrf

Vlo

VIF

Parámetros del mezclador

Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

· Ganancia de conversión

· Figura de ruido



Vrf

Vlo

VIF

Parámetros del mezclador

Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

· Ganancia de conversión

· Figura de ruido

· Punto de intercepción de tercer orden



Vrf

Vlo

VIF

Parámetros del mezclador

Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

· Ganancia de conversión

· Figura de ruido

· Punto de intercepción de tercer orden

· Rango dinámico



Vrf

Vlo

VIF

Parámetros del mezclador

Bloque 1

Introducción
Objetivos
Características RF
Estándar 802.15.3a
Teoría mezclador
Tecnología S35D4

· Ganancia de conversión

· Figura de ruido

· Punto de intercepción de tercer orden

· Aislamiento

· Rango dinámico
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Tipos de mezcladores

· Basados en multiplicadores

· Mayor rendimiento



Tecnología S35D4
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Tecnología S35D4 de AMS

· 4 metales

· 2 Polisilicios

· Elementos pasivos

· Transistores bipolares

· Transistores MOSFET
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· Factor de calidad bajo

· Se emplearon bobinas 
  desarrolladas por el IUMA
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Transistores HBT de SiGe
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· La base presenta un espesor 
  pequeño y se encuentra dopada 
  gradualmente con germanio

· Los HBT suministrados por la 
  tecnología tienen una fT = 70 GHz
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· En función de las tensiones de 
  polarización Vrf y Vlo
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· En función del área de los 
  transistores
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  colector Rc
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· Ganancia de conversión obtenida a 
  la frecuencia If y en toda la banda



Linealidad

Bloque 2

Diseño del  esquemático
Diseño a nivel de  layout

· IP3 para una potencia de entrada 
  de RF fija
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· IP3 en función de la potencia de 
  entrada de RF

OIP3

IIP3
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· Figura de ruido

· Acoplamiento entre los puertos
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Lo
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If
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Vcc

Vbuff

Vrf

Vlo
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PARÁMETRO VALOR

Ganancia de conversión (dB) 13.8

IIP3 (dBm) -13.6

OIP3 (dBm) -0.61

Figura de ruido (DSB) [SSB] (dB)          24.5  [27.9]

Consumo de potencia [con buffer] (mW)           2.58  [28.78]
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COMPONENTES VALOR

AREA 
TRANSISTORES 

BIPOLARES

Q1, Q2 0.8 µm

Q3 0.9 µm

Q4, Q5 24 µm

RESISTENCIAS

RC (R1, R2) 2600 Ω

RINLO (R3, R4) 50 Ω

RINRF (R5) 50 Ω

RBUFF (R6) 616 Ω

BOBINAS LINRF 1 nH

CONDENSADOR CIN 500 fF
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Simulaciones post-layout

· Valores típicos (typical mean)

· Casos desfavorables (worst case)

· High speed high beta (biphs)
· Low speed high beta (biphb)
· Low speed low beta (biplb)
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Typical mean

· Adaptaciones de los puertos
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Typical mean

· Ganancia de conversión

Lo (6.336 GHz, 
-10.52 dB)

Rf(6.600 GHz, 
-72.41 dB)

If (264 MHz, 
2.82 dB)

PIf (264 MHz, 
-69.59 dB)
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Typical mean

· Figura de ruido

@ 3 GHz 23.5 dB

@ 8 GHz 26.3 dB

@ 4.2 GHz 
22.5 dB
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Reajuste de las tensiones de polarización

· Typical mean

Vrf=890mV, Vlo=2V, (8.4 dB)

Vrf=890mV, Vlo=2.1V

Vrf=890mV, Vlo=2.2V

Vrf=880mV, Vlo=2.2V
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Worst case

· Ganancia de conversión para cada caso



LSHB (6 GHz, 27.35 dB)

HSHB (6 GHz, 24.91 dB)

LSLB (6 GHz, 24.62 dB)

TM (6 GHz, 18.84 dB)
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Worst case

· Figura de ruido para cada caso
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Resumen de resultados

VRF opt (V) VLO opt (V) G (dB) NF (dB)

Typical mean 0.89 2 8.4 18.8

High speed high beta 0.88 2 10.5 24.9

Low speed high beta 0.89 2.1 9.7 27.3

Low speed low beta 0.90 2.2 0 24.6
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Conclusiones



Comparación con otros mezcladores

Este PFC [21] [22] [23] [24] [25]

Tecnología (µm) SiGe 0.35 CMOS 0.18 CMOS 0.18 CMOS 0.18 BiCMOS 0.18 CMOS 0.18

RF frec (GHz) 6.6 4 1.32 2.45 2 5.8

Tensión de 
alimentación (V)

3.3 1.8 1.8 1.8 1.8 1.5

Consumo de 
potencia (mW) 3.82 8.1 11.5 - 12.06 6.89

IIP3 (dBm) -13.6* -0.78 11.25 -3.7 10 -2.94

Ganancia de 
conversión (dB) 8.4 17.7 20.5 27 14 7

Figura de ruido 
(DSB) (dB) 18.8 5

(SSB) 5.6 12.5
(SSB) 9.5 14.3

(SSB)
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Presupuesto final

COSTES TOTAL (€)

Costes de recursos humanos 27027

Costes de herramientas de 
software 106.21

Costes de equipos informáticos 288.12

Otros costes 393.65

Subtotal 27814.98

I.G.I.C. (5%) 1390.74

PRESUPUESTO TOTAL 29205.73
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