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IntroducciIntroduccióónn

EscalabilidadRapidez de instalación

Movilidad
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20 MHz

5725       5745       5765       5785        5805      5825     MHz

20 MHz

30 MHz 30 MHz

5150        5180         5200        5220        5240        5260        5280        5300         5320       5350    MHz

20MHz20MHz

EstEstáándar IEEE 802.11andar IEEE 802.11a

Redes inalRedes inaláámbricas en la banda de 5GHzmbricas en la banda de 5GHz
Tasa de transferencia mTasa de transferencia mááxima de 54Mbpsxima de 54Mbps
Sistema de transmisiSistema de transmisióón OFDMn OFDM

52 52 subsub--canales cada uno de 300KHz canales cada uno de 300KHz 
12 canales de 20MHz12 canales de 20MHz

64-QAM112554

64-QAM100048

16-QAM75036

16-QAM50024

QPSK37518

QPSK25012

BPSK1889

BPSK1256

ModulaciónTasa de bits transmitida por 
cada subcanal (kbits/s)

Tasa de bits transmitida 
(Mbits/s)

OFDM2.4 GHz802.11g2001

DSSS2.4 GHz802.11b1999

OFDM5 GHz802.11a1999

ModulaciónFrecuenciaEstándarFecha

OFDM5 GHz802.11a1999



EstEstáándar IEEE 802.11andar IEEE 802.11a

Potencia de transmisión
5.15-5.25 (GHz) -> 40mW

5.25-5.35 (GHz) -> 200mW

5.725-5.825 (GHz) -> 800mW

Sensibilidad mínima de -82 dBm para una tasa de 6 Mbps

Figura de ruido máxima en recepción de 14 dB

Densidad espectral de potencia (dB)

Máscara del espectro a transmitir

Espectro de señal típico
(ejemplo)

Frecuencia (MHz)
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Receptor utilizadoReceptor utilizado

5.48 GHz5.48 GHz

ConversiConversióón Directan Directa

WeaverWeaver ModificadoModificado
Doble ConversiDoble Conversióónn

5.5 GHz5.5 GHz20 20 MHzMHz

LNA
90º

I

Q



ÍÍndicendice

IntroducciIntroduccióónn
EstEstáándar IEEE 802.11andar IEEE 802.11a
Receptor utilizadoReceptor utilizado
CaracterCaracteríísticas de los mezcladoressticas de los mezcladores
TecnologTecnologíía S35D4a S35D4
ObjetivosObjetivos
MMéétodo de disetodo de diseññoo
EsquemEsquemáático mezclador Gilberttico mezclador Gilbert
EsquemEsquemáático mezclador Gilbert dobladotico mezclador Gilbert doblado
Layout mezclador GilbertLayout mezclador Gilbert
Layout mezclador Gilbert dobladoLayout mezclador Gilbert doblado
ConclusionesConclusiones
PresupuestoPresupuesto

Bloque IBloque I

Bloque IIBloque II

Bloque IIIBloque III



CaracterCaracteríísticas de los sticas de los 
mezcladoresmezcladores

La funciLa funcióón del mezclador es trasladar espectralmente una sen del mezclador es trasladar espectralmente una seññal al 
en una banda a otra sin introducir cambios en la seen una banda a otra sin introducir cambios en la seññalal

VOL

VRF VFI

OLDownDown--conversionconversion

ffRFIMFI



CaracterCaracteríísticas de los sticas de los 
mezcladoresmezcladores

ParParáámetros del mezcladormetros del mezclador

Ganancia de conversiGanancia de conversióónn

AislamientoAislamiento

Figura de ruidoFigura de ruido

Punto de intercepciPunto de intercepcióón de tercer orden (IP3)n de tercer orden (IP3)

Rango DinRango Dináámicomico

VOL

VRF VFI
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TecnologTecnologíía S35D4a S35D4

3 metales + Thick Metal

2 polisilicios

Elementos pasivos

Resistencias

Condensadores

Bobinas

Transistores Bipolares

Transistores MOSFET



TecnologTecnologíía S35D4a S35D4

L
W

t

ρ = Resistividad del material

t = Espesor del material

L = Longitud de la pista

W = Anchura de la pista

WR
t L
ρ

= ⋅

Existen dos tipos:

Rpoly2

Rpolyh

Resistencias

605040Rpoly2(Ω/)

1.51.20.9Rpolyh(KΩ/)

MáximoTípicoMínimoResistencia



TecnologTecnologíía S35D4a S35D4

Condensadores

Conductor 1

Conducto2

Aislante
d

A

0´ AC
d

ε ε⋅ ⋅
=

ε´= Permitividad relativa del material

ε´o= Permitividad del vacío

A = Área de las placas del condensador

d = Distancia ente las placas del condensador

Existen dos tipos:

Cpoly

Cmim 1.501.251.00Cmim(fF/µm2)

0.960.860.78Cpoly(fF/µm2)

MáximoTípicoMínimoCondensador



TecnologTecnologíía S35D4a S35D4

Bobinas

Realizadas en Thick Metal 

Factor de calidad bajo

Se emplearon bobinas desarrolladas por el IUMA
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Transistor MOSFET

Surtidor Puerta Drenador

Fox Fox Fox Fox
n+ n+

Pozo- p

Surtidor Puerta Drenador

p+ p+

Pozo-n

Sustrato-p

MOSFET en región de saturación

( )2

2
n OX

D GS T
C WI V V

L
µ ⋅

= ⋅ ⋅ −



TecnologTecnologíía S35D4a S35D4

Transistor HBTs

Su funcionamiento es igual que los BJTs

Los HBTs tienen prestaciones muy 
superiores a los bipolares de homounión
(BJTs)
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ObjetivosObjetivos

DiseDiseñño de un mezclador activo de conversio de un mezclador activo de conversióón n 
directa para el estdirecta para el estáándar IEEE 802.11andar IEEE 802.11a

AnAnáálisis del esquemlisis del esquemááticotico
AnAnáálisis del layoutlisis del layout

Identificar la estructura mIdentificar la estructura máás adecuada para una s adecuada para una 
reduccireduccióón de su tensin de su tensióón de alimentacin de alimentacióónn
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MMéétodo de disetodo de diseññoo

Esquema de diseEsquema de diseññoo

Cálculos teóricosCCáálculos telculos teóóricosricos Simulaciones a nivel
esquemático ADS

Simulaciones a nivelSimulaciones a nivel
esquemesquemáático ADStico ADS

Realización y 
simulación del layout 

RealizaciRealizacióón y n y 
simulacisimulacióón del layout n del layout 

Adaptación de 
impedancias

AdaptaciAdaptacióón de n de 
impedanciasimpedancias

Ganancia de 
conversión

Ganancia de Ganancia de 
conversiconversióónn

Linealidad (IP3)Linealidad (IP3)Linealidad (IP3)

Figura de ruidoFigura de ruidoFigura de ruidoMonte CarloMonte Monte CarloCarlo

Dimensionado de los 
transistores

Dimensionado de los Dimensionado de los 
transistorestransistores

TransitorioTransitorioTransitorio
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EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert



EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert

Fuentes de corrienteFuentes de corriente
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AdaptaciAdaptacióón de la entrada RFn de la entrada RF



EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert

AdaptaciAdaptacióón de la entrada LOn de la entrada LO
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AdaptaciAdaptacióón de la salida IFn de la salida IF



EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert
ElecciEleccióón de la potencia del osciladorn de la potencia del osciladorCorriente de polarizaciCorriente de polarizacióónnResistencia de colectorResistencia de colector
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DegeneraciDegeneracióón de emisorn de emisor
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DegeneraciDegeneracióón de emisorn de emisor
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Dimensionado de los transistoresDimensionado de los transistores
Variación del área de transconductancia, 
área de conmutación igual a 1
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Dimensionado de los transistoresDimensionado de los transistores

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Área

C
on

vG
ai

n 
IP

3i
np

ut

14.000

14.500

15.000

15.500

16.000

16.500

17.000

NF
ss

bb ConvGain
IP3input
NFssb

Variación del área de conmutación, área de 
transconductancia igual a 14

18 µm218 µm218 µm218 µm214 µm214 µm2Área

Q6Q5Q4Q3Q2Q1Transistor



EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert

AnAnáálisis Monte lisis Monte CarloCarlo

Simulación Monte Carlo en función de RC
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AnAnáálisis Monte lisis Monte CarloCarlo

Simulación Monte Carlo en función de RF



Ganancia: 15.1dB

IIP3: 6.7dBm

Ganancia: 15.1dB

IIP3: 6.7dBm

EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert

Resultados del diseResultados del diseññoo
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AdaptaciAdaptacióón de los puertos entrada y salidan de los puertos entrada y salida
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Etapa de Etapa de transconductanciatransconductancia

Corriente de polarizaciCorriente de polarizacióónnResistencia de colectorResistencia de colectorInductancia de degeneraciInductancia de degeneracióónn
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Etapa de conmutaciEtapa de conmutacióónn

Corriente de polarizaciCorriente de polarizacióónnResistencia de colectorResistencia de colector



0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

20.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Área

Co
nv

G
ai

n 
IP

3i
np

ut

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

NF
ss

bb ConvGain
IP3input
NFssb

Variación del área de transconductancia, área 
de conmutación igual a 1

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

20.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Área

Co
nv

G
ai

n 
IP

3i
np

ut

18.500

19.000

19.500

20.000

20.500

21.000

21.500

N
Fs

sb
b ConvGain

IP3input
NFssb

EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert dobladodoblado

Dimensionado de los transistoresDimensionado de los transistores
Variación del área de conmutación, área de 
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AnAnáálisis Monte lisis Monte CarloCarlo
Simulación Monte Carlo en función de 
RCC y RCT



Ganancia: 18.1 dB

IIP3: 13.2 dBm

Ganancia: 18.1 dB

IIP3: 13.2 dBm

EsquemEsquemáático tico GilbertGilbert dobladodoblado

Resultados del diseResultados del diseññoo
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Layout Layout GilbertGilbert



Layout Layout GilbertGilbert

Fuente de corriente (IBIAS)Fuente de corriente (IBIAS)

Pines
VDDA

VSSA

IBIAS

START

PD

Alimentación

Control

Consumo de 32µA

Salida de 11.5µA

Área ocupada de 0.019mm2



Ganancia: 14.1 dB

IIP3: 6.3 dBm

Ganancia: 14.1 dB

IIP3: 6.3 dBm

Resultados postResultados post--layoutlayout

Layout Layout GilbertGilbert



Layout Layout GilbertGilbert

ResultadosResultados

5.485.48Frecuencia LO(GHz)

5.55.5Frecuencia RF(GHz)

20 20 Frecuencia IF(MHz)

3.33.3Tensión de alimentación (V)

5.75.8Potencia consumida (mW)

2120Figura de ruido SSB (dB)

6.36.7IP3 referido a la entrada RF(dBm)

14.115.1Ganancia de conversión en tensión (dB)

Post-layoutEsquemáticoParámetro
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LayoutLayout GilbertGilbert dobladodoblado



Ganancia: 14.9 dB

IIP3: 7.4 dBm

Ganancia: 14.9 dB

IIP3: 7.4 dBm

LayoutLayout GilbertGilbert dobladodoblado

Resultados postResultados post--layoutlayout
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ResultadosResultados

5.485.48Frecuencia LO(GHz)

5.55.5Frecuencia RF(GHz)

20 20 Frecuencia IF(MHz)

3.33.3Tensión de alimentación (V)

10.410.23Potencia consumida (mW)

2522.7Figura de ruido SSB (dB)

7.413.2IP3 referido a la entrada RF(dBm)

14.918.1Ganancia de conversión en tensión (dB)

Post-layoutEsquematicoParámetro
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Frecuencia LO(GHz)

Frecuencia RF(GHz)

Frecuencia IF(MHz)

Tensión de alimentación (V)

Potencia consumida (mW)

Figura de ruido SSB (dB)

IP3 referido a la entrada RF(dBm)

Ganancia de conversión en tensión 
(dB)

Post-layoutEsquemáticoPost-layoutEsquemático

Gilbert DobladoGilbert
Parámetro
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Objetivo:Objetivo:
DiseDiseñño de un mezclador activo de conversio de un mezclador activo de conversióón directa n directa 
para el estpara el estáándar IEEE 802.11andar IEEE 802.11a

AnAnáálisis del esquemlisis del esquemááticotico
AnAnáálisis del layoutlisis del layout

ConclusiConclusióón:n:
Se han diseSe han diseññado dos estructuras distintas de mezclador ado dos estructuras distintas de mezclador 
aplicando los mismos maplicando los mismos méétodos de disetodos de diseñño y se han o y se han 
obtenido distintos resultadosobtenido distintos resultados
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Objetivo:Objetivo:
Identificar la estructura mIdentificar la estructura máás adecuada para una s adecuada para una 
reduccireduccióón de su tensin de su tensióón de alimentacin de alimentacióónn

ConclusiConclusióón:n:
La estructura que reLa estructura que reúúne mejores caracterne mejores caracteríísticas para una sticas para una 
reduccireduccióón en su tensin en su tensióón de alimentacin de alimentacióón es el n es el GilbertGilbert
dobladodoblado

ConclusionesConclusiones
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PresupuestoPresupuesto

El presupuesto del presente proyecto asciende a:  37.285,38 €

37.285,38PRESUPUESTO TOTAL

1.7754,49IGIC (5%)

35.509,89Subtotal

379,56Otros costes

34.736Costes de recursos humanos

288,12Costes de equipos informáticos

106,21Costes de herramientas software

Total
(€)Costes



DiseDiseñño de un mezclador activo de o de un mezclador activo de 
baja tensibaja tensióón de alimentacin de alimentacióón en n en 
tecnologtecnologíía de 0.35a de 0.35µµm m parapara un un 

receptor IEEE 802.11areceptor IEEE 802.11a
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