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Bluetooth

- OPERA EN LA ISM (2.45 GH?Z)

- VELOCIDADES DE TRANSMISION DE 2.1 MBPS
EN SU VERSION 2.0
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embedded technology

- BANDA DE 3.1 A
10.6 GHZ

- VELOCIDADES DE
TRANSMISION DE
400 - 500 MBPS
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MULTIBAND OFDM ALEIANCE (MBOA)
- ESPECTRO DE 3“1"A 10.6 GHz
- 14 BANDAS DE 528 MHZ
- MODULACION QPSK-OFDM 128

- TASAS DE DATOS DE 53.3 A 480 MBPS
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GANANCIA (G)

. LA GANANCIA DE UN CIRCUITO DETERMINA LA
RELACION ENTRE LAS AMPLITUDES DE LA SENAL
DE SALIDA Y LA DE ENTRADA

G = Vsalida

vV

entrada

- SIENDO EL VALOR DE LA GANANCIA EN
DECIBELIOS

G(dB) =20 -1og(VSM)

entrada
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/Q FACTOR DE RUIDO (F) Y FIGURA DE RUIDO (NF)

Pni Pno

- EL FACTOR DE RUIDO VIENE DADO POR LA
EXPRESION

NF =10-log(F)

- CONSIDERANDO QUE G.=Pso/Psi SE OBTIENE:

F = Fsi/Pni _ SNR;

" Pyy/Py, SNR,
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/Q FACTOR DE RUIDO (F) Y FIGURA DE RUIDO (NF)

Pni Pno

- EN VARIAS ETAPAS EN CASCADA LA FIGURA
DE RUIDO VIENE DADA POR:
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. LOS PRODUCTOS DE lNTERMODULAClON SON LOS
MAS PELIGROSOS PORQUE PUEDEN SOLAPARSE
CON LA SENAL DESEADA
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- EL IP3 DETERMINA LA DEGRADACION DE
LA SENAL DEBIDO A LOS PRODUCTOS DE
INTERMODULACION
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principal A

‘\\ Potencia de IM

(ITM3)




BLOQUE 1

CARACTERISTICAS RF
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LA SENAL DEBIDO A LOS PRODUCTOS DE
INTERMODULACION

Potencia de la scnal
principal A

‘\\ Potencia de IM

(ITM3)




BLOQUE 1

CARACTERISTICAS RF

/Jd COEFICIENTE DE ONDA ESTACIONARIA

- ES UNA MEDIDA CUANTITATIVA DE LA
ADAPTACION DEL CIRCUITO A LA ENTRADA
VSWRT O A LA SALIDA VSWR2

Z,-Zy| _VSWR-1
Z, +2Z,  VSWR+1

IT, =
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COEFICIENTE DE ONDA ESTACIONARIA

- ES UNA MEDIDA CUANTITATIVA DE LA
ADAPTACION DEL CIRCUITO A LA ENTRADA
VSWRT O A LA SALIDA VSWR2

T, 1= Zu= %0 L VSWR-1

Z; +Z,| VSWR+1

- REPRESENTADO EN
CARTA DE SMITH

BLOQUE 1

CARACTERISTICAS RF
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- PROPUESTA POR LA MBOA

- 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) (MHz)
nb=1..14

. . ' .
' ' . ' ' :
: Bavia|l Bavlal Bawa3s : Bavia+ EBavlasS Banvlas : Bavia? Bavla® bBanvlad i Bawla 10 Bavia Il Banda |2=swa 13 Bavia 14 )
' ' ' ' :

3432 3960 44383 S016 5544 6072 6600 7128 76568 8164 8712 9240 9768 10206 f
MHz MH2z MHz MH2z M=z MHz MH2z MHz MHz MHz MHz NHz MH2 M=z
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INICIAL

SINTETIZADOR
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. ESPECIFICACIONES DEL RECEPTOR UWB-MBOA

Sensibilidad

NF 6-7dB

CENENGERe RVl W iYAIIRe] -18.56 dBm /-9 dBm

Ruido de fase -100 dBc/Hz a1 MHz

Ganancia tension 84 dB ‘

Total CAG 60 dB
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TIPOS DE MEZCLADORES

TEORIA MEZCLADOR

- BASADOS EN NO-LINEALIDADES

Circuito
Temporalmente

Variante

- MENOR RENDIMIENTO

- USADOS PARA MUY
ALTAS FRECUENCIAS
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TEORIA MEZCLADOR

- BASADOS EN MULTIPLICADORES

- MAYOR RENDIMIENTO Etapa Salida

IDC + IRF COS(WRpt)
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- ELEMENTOS PASIVOS

- TRANSISTORES BIPOLARES

ILDFOX

- TRANSISTORES MOSFET
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BOBINAS

TECNOLOGIA S35D4

Sio,
Capa epitaxial n

Sustrato p
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BOBINAS

TECNOLOGIA S35D4

- FACTOR DE CALIDAD BAJO

- SE EMPLEARON BOBINAS
DESARROLLADAS POR EL IUMA
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TRANSISTORES MOSFET
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TRANSISTORES MOSFET
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Base (SiGe)

Base (poly)

Contacto Colector
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TRANSISTORES HBT DE SIGE

TECNOLOGIA S35D4

Base (SiGe)

Base (poly)

Contacto Colector

- LA BASE PRESENTA UN ESPESOR
PEQUENO Y SE ENCUENTRA DOPADA
GRADUALMENTE CON GERMANIO - \i | a8

- LOosS HBT SUMINISTRADOS POR LA
TECNOLOGIA TIENEN UNA fi= 70 GHzZ




INTRODUCCION
OBJETIVOS

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RF

BLOQUE 1 :
ESTANDAR IEEE 802.15.3a
TEORIA DEL MEZCLADOR
TECNOLOGIA S35D4
DISENO A NIVEL DE ESQUEMATICO
BLOQUE 2 -
DISENO A NIVEL DE LAYOUT
CONCLUSION
BLOQUE 3

PRESUPUESTO



/ PROCESO DE DISENO




BLOQUE 2

DISENO DEL ESQUEMATICO

DISENO A NIVEL DE LAYOUT
/ PROCESO DE DISENO




BLOQUE 2

DISENO DEL ESQUEMATICO

DISENO A NIVEL DE LAYOUT
/ PROCESO DE DISENO

—

(1 | s |l |t | i )
(W W W )




BLOQUE 2

DISENO DEL ESQUEMATICO

DISENO A NIVEL DE LAYOUT
/ PROCESO DE DISENO

= =N
& B
- 4
o =
= =

=

A ]
< =
& B\
o =4
[J ; LA ’: ’\.: - v v ,)
\_ J \/

= )
‘j Q€ :/} el /’— 11014 8 SImulaciones
Cadence post-layout




e RO At >
— "‘“..,_.,_,.“‘__ - =




BLOQUE 2

DISENO DEL ESQUEMATICO
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SR2 SR
< R=Rc Ohm < R=Rc Ohm

Etapa de

Puerto de
LO

Puertode -
RF  »

entrada
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SRC2 : . -
Vdc=3.3 V1 | vy, ldc=iblas mA )
[ v .

- v (PN
— SRCY R L
Vdcs=vbiasio V _ R& <
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CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO

A

v_DC
SRC1 = R
Vdc=vbiaslo V7 R4 <

R=50 Ohrg>

Port
Lo < >

Numn=1

Port

s

>

<
-

<

<R3

R=50 Ohm

npnldl npnlz2l
> Q] QZ -
|- area=arealo area:arcaloﬁ
- - -t
|
™ — &

npnlZil
Q3

¥ area=arearf
»
-

SRS
< R=50 Ohm

SRC3

- T Vdc=vbiasrf V
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ADAPTACION DEL PUERTO DE RF

43 -P_1Tone
Z PuertoRF
£y Nums=2

U\ 750 Ohm

~4  P=domtow(RF_pwr)
Freq=RF_freq

1 v_oc
SRC3
" Vdc=vbiasRF V




ADAPTACION

~t—P_1Tone
> PuertoRF
.\ Num=2
(% 2=50 Ohm
~4  P=domtow(RF_pwr)
Freq=RF_freq

V_DC
SRC3
" Vdc=vbiasRF V

mS

freq=6.600GHz

S(2,2)=0.438 /-58.135
impedance = Z0 * (1.108 - j1.020)

freq (100.0MHz to 9.000GHz)

DEL PUERTO DE RF

e[g) vswr_rf=vswr(S(2,2))

m2
freq=6.600GHz
vswr_rf=2.559

freq, GHz
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ADAPTACION DEL PUERTO DE RF

npnl2i

Q3
tf area=arearf

) [ e L .
' IN

+{ _P_1Tone L‘[I)Q

= PuertoRF =

— Num=2 L:] .

D Q=10

‘.~ Z=50 Ohm F=6 GHz

=, P=dbmtow(RF_pwr) Mode=Constant
— Freq=RF_freq Rdc=0.0 Ohm

:-:T

3

mS

freq=6.600GHz
$(2,2)=0.020/-126.021
impedance = Z0 * (0.977 - j0.031)

vswr_rf=vswr(S(2,2))

m2
freq=6.600GHz
vswr_rf=1.040

freq (100.0MHz to 9.000GHz) freq, GHz
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ADAPTACION DEL PUERTO DE LO

q
S(1,1)=0.132/-160.214
impedance = Z0 * (0.776 - j0.071)

Zela) vswr_lo=vswr(S(1,1))

m1
freq=6.336GHz
vswr_lo=1.305

‘ LN N S (N B NN BN BN S AN BN NN B N
4

1 2 3 5 6 7 8

freq (100.0MHz to 9.000GHz) freq, GHz
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ADAPTACION DEL PUERTO DE IF

- BUFFER DE SALIDA EN CONFIGURACION
SEGUIDOR DE EMISOR

m6

freq=264.0MHz

S(3,3)=0.349 / 157.374
impedance = Z0 * (0.497 + j0.152)

ela) vswr_if=vswr(S(3,3))

m3 |
freq=264.0MHz |
vswr_if=2.071

freq (100.0MHz to 9.000GHz) freq, GHz
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/ GANANCIA DE CONVERSION

- EN FUNCION DE LAS TENSIONES DE
POLARIZACION VkF Y Vio

=
Ay
=)
>
e
O
O

convgain
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GANANCIA DE CONVERSION

- EN FUNCION DEL AREA DE LOS
TRANSISTORES

rRNNwWAOD

DOHLDUNWHLDON—UIOWNO~NO

0.
0.7
0.7
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
9.9
9.8
9.7
9.7
9.6
9.5
9.5
9.4
9.4
9.4
9.3
9.3
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GANANCIA DE CONVERSION

- EN FUNCION DE LA RESISTENCIA DE
COLECTOR Rc

m12
Rc=2.800E3
convgain=14.004

| L v | ’ ! '
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Rc
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GANANCIA DE CONVERSION

- GANANCIA DE CONVERSION OBTENIDA A
LA FRECUENCIA Ir Y EN TODA LA BANDA

freq | convgain ‘
264.0 MHz 13.877

m13 - m22
m7 RF_freq=3.000E9 RF_freq=8.000E9

freq=264.0Mhz in= convgain=12.467
dBm(vout)=-49.123 convgain=13.174 |  [convgain=1s.407 |
mv13 m22

£
)
o)
>
c
O
O

T
1.0E9 2.0E9 3.0E9 40E9 50E9 6.0E9 7.0E9 B.0E9 9.0E¢

RF_freq
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LINEALIDAD

- IP3 PARA UNA POTENCIA DE ENTRADA
DE RF FIJA

m10 - [m8
freq=263.5MHz freq=264.5MHz
dBm(vout)=-49.087 dBm(vout)=-49.092

OIP3=15P,-0.5"Pypy3 N o

TOIoutput=1 5*m8-0.5*m9

freq . TOloutput
-0.610

freq, MHz

m9
freq=265.5MHz
dBm(vout)=-146.056
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LINEALIDAD

- IP3 EN FUNCION DE LA POTENCIA DE
ENTRADA DE RF
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/ FIGURA DE RUIDO Y ACOPLAMIENTO

- FIGURA DE RUIDO

- ACOPLAMIENTO ENTRE LOS PUERTOS
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PADS DE MEDIDAS
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BOBINA DEL IUMA

Bobina 1n

P1
Num=1

C1
C=1051F

Csub1 Rsub1 Csub2 Rsub2

C=149 YF:[ R=931 Ohm C=149 YFI R=931 Ohm
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DISENO DEL ESQUEMATICO

BOBINA DEL IUMA

Bobina 1n

p .
Num=1

C1
C=1051F

Ls
L=1.4 nH
R=

Csub1 Rsub1 Rsub2
C=14 SJIFI R=931 Ohm R=931 Ohm
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ESQUEMATICO FINAL
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PARAMETRO VALOR

Ganancia de conversiéon (dB) 13.8

[IP3 (dBm) -13.6

OIP3 (dBm) -0.61

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

Consumo de potencia [con buffer] (mMW) 2.58 [28.78]
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VALORES DE LOS COMPONENTES

AREA
TRANSISTORES
BIPOLARES

RESISTENCIAS

BOBINAS
CONDENSADOR
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DISENO DEL ESQUEMATICO

DISENO A NIVEL DE LAYOUT
/7 TYPICAL MEAN
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

TYPICAL MEAN

- ADAPTACIONES DE LOS PUERTOS
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

TYPICAL MEAN

- ADAPTACIONES DE LOS PUERTOS
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

TYPICAL MEAN

- GANANCIA DE CONVERSION

Perodic S1eady Siate Response

Lo (6.336 GHz,
-10.52 DB)

RF(6.600 GHzZ,
-72.41 pB)

PIF (264 MHz,
-69.59 DB)

IF (264 MHz,
2.82 DB)
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

TYPICAL MEAN

FIGURA DE RUIDO

Noise Response

|
@ 3 GHz 23.5 DB
@ 4.2 GHz
~ 22.5 DB

______4__3____T_




/J REAJUSTE DE LAS TENSIONES DE POLARIZACION

- TYPICAL MEAN

harmonics" 1" vlon"1 6% wrf"870m" WV /PORTI | pxf dB200VN)
~— hamonic="-1";vlo="1.714",wrf="870m" "/ /FORT1 . pxf dB200\WIN)
harmmonic="-1"vlo="1.829",vrf="870m" A FFORTT | pxf dB200VN)

Feriodic XF Response

harmonicw"1"vlow™l 6" wrf*"870m" VW IPORTT | pxf dB200WNV)
hamonic="1"vlo="1.7 14" vrf="870m"\"V /PORT1 ; pxf dB200WA)
— hamonic="1"vlo="1 829" vrf="870m"\V /PORT1 ; pxf dB2Z0O0)
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

)n(e 397GHz, 8.46748)

freq (GHz)
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

/J REAJUSTE DE LAS TENSIONES DE POLARIZACION

TYPICAL MEAN

Feriodic XF Response
~— harmeonio=" 1" vrf="820m" vio="2" "/ /PORT1 ; pxf dB2O(VA) — harmonio="1"¥rf="880m" vlo="2" VIV /PORT1 ; pxf dB200\N) ~ harmonic="1"yrf="800m" wlo="Z' AV /PORT1 ; pxf dB200WN)

hammonie="1"wrf="800m"vho="2" AV /PORTI ; pxf d8200N\) harmonie="1"urt="900m" vio="2" AV /PORTI ; pxf ¢B2OWY) — harmonic="1"wrf="000m" vio="2" V" PORTI ; pxt dB200VA)
hammonie="1"yrt="380m" vio="2 1" VA PORTI ; pet dBI00VA) harmonic="1"wrf="880m"wlo="2 1" AV /FORTT ; pxf dBZ00) harmonie="1"wrf="800m" vio="2 1"\ /PORTY | pxf dB200NG333

VRF=890MV, VLO=2V, (8.4 DB)

\

VRF=890MYV, VLO=2. 1VR__H
VRF=890MYV, VLO=2. ZVH .

VRF=880MV, VLO=2.2V _
,H
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AN
|
|
|
|
|
|
\
|
|

N

T
66
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

WORST CASE

GANANCIA DE CONVERSION PARA CADA CASO

Periodic XF Response

harmonics 1"\ /PORTT | pxf dBZ0CVAID) hamonics" 1" \VVIPORTT | pxf dB200WAX1) harmonics™ 1" \VWV/PORTL | pxf dB200WNWY2) harmoniow"1" VNV IPORTT | pxf dB200VNVI3)

— hamonic="-1"A% /PORT ; pxf dBZOCHAE) — hamonic="1"\V PORTI ; pxf dB200AAE) — hamonic="1"\#"/PORTI ; pxf dB20CHNE) harmonic="1"4% /PORTI ; pxf dB200VNIT)
12.6

freq (GH2)
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WORST CASE

- FIGURA DE RUIDO PARA CADA CASO

Noise Response

6.0
freq (GH2)
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DISENO A NIVEL DE LAYOUT

RESUMEN DE RESULTADOS

| Vrr opt (V)

Vioopt (V)| G (dB) |NF (dB)|

Typical mean

High speed high beta

Low speed high beta

Low speed low beta
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/I COMPARACION CON OTROS MEZCLADORES

e e . —————— o St e
= T | B, o =
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Este PFC l [21] [22] [23] l [24] ‘ [25] ‘

Tecnologia (um) Il€N0E 35 CMOS O 18 CMOS O 18 CMOS 0 18 BiCMOS 0.18  CMOS 0.18

RF frec (GHz) RS 4 132 245 | 2 | 58

| Ten8101.1,de 3.3 | | 18 L
alimentacion (V) | R A R

Consumo de

a |
. 115 ] 12.06
i -|

[TP3 (dBm) -13.6" -0.78 11 25 -2.94

Ganancia de
conversion (dB)

Figura de ruido
(DSB) (dB)
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CONCLUSION

/I COMPARACION CON OTROS MEZCLADORES
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Este PFC l [21] [22] [23] l [24] ‘ [25] ‘

Tecnologia (um) Il€N0E 35 CMOS O 18 CMOS O 18 CMOS 0 18 BiCMOS 0.18  CMOS 0.18

RF frec (GHz) RS 4 132 245 | 2 | 58

| Ten8101.1,de 3.3 | | 18 L
alimentacion (V) | R A R

Consumo de

a |
. 115 ] 12.06
i -|

[TP3 (dBm) -13.6" -0.78 11 25 -2.94

Ganancia de
conversion (dB)

Figura de ruido
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PRESUPUESTO FINAL

COSTES

Costes de recursos humanos

Costes de herramientas de
software

Otros costes

Subtotal

L.G.IC. (5%)

PRESUPUESTO TOTAL 29205.73
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