UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

ASIGNATURA: 14157 - DI SENO DE Cl RCU TOS | NTEGRADOS PARA RADI OFRECUENCI A
CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel econuni caci én y El ectrénica

TITULACION: | ngeni ero en Electronica
DEPARTAMENTO: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
AREA: Tecnol ogia El ectrénica
PLAN: 10 - Afo 200&SPECIALIDAD:

CURSO: Quinto curso IMPARTIDA: Segundo senestre TIPO: Optativa
CREDITOS: 4,5 TEORICOS: 3 PRACTICOS: 1,5
CréditosECTS:3,6 Horas de trabajo del alumno:90

Horas presenciaes:
- Horas tedricas (HT): 25
- Horas précticas (HP): 15
- Horas de clases tutorizadas (HCT): 1
- Horas de evaluacion: 5
- otras:
Horas no presenciales:
- trabajos tutorizados (HTT): 33
- actividad independiente (HAI): 12
Idioma en que se imparte: Espariol

Técnicas de layout para radiofrecuencia; herramientas para disefio de circuitos integrados de
radiofrecuencia.

1. Introduccién (2h)
2. Conceptos béasicos de sistemas de RF (4h)
2.1. Ganancia
2.2. Linealidad
2.3. Ruido
2.4. Sensibilidad y Rango Dinamico
3. Modulacion y Demodulacion (2h)
3.1. Analégica
3.2. Digital
4. Técnicas de acceso mdltiple (2h)
4.1. TDDy FDD
4.2. FDMA
4.3. TDMA
4.4. CDMA
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5. Arquitecturas de Transmisores y Receptores (2h)
5.1. Receptores
5.2. Transmisores
6. Adaptacion de impedanciasy Carta de Smith (2h)
7. Dispositivos de RF (1h)
7.1. Pasivos
7.2. Activos
8. Circuitos de RF: Amplificadores de Bgjo Ruido (LNA) (2h)
8.1. Introduccion
8.2. LNAs basados en MOSFETs
8.3. LNAsbasadosen BJTs
8.4. Esquemas de polarizacion
8.5. Rechazo de imagen en chip
8.6. Elementos parasitos en los LNAs
8.7. Ejemplos
9. Circuitos de RF: Mezcladores (MIXER) (2h)
9.1. Introduccion
9.2. Sistemas no lineales como mezcladores
9.3. Mezcladores basados en multiplicadores
9.4. Otros mezcladores
9.5. Ejemplos
10. Circuitos de RF: Osciladores (VCO) (2h)
10.1. Introduccion
10.2. Teoriabéasica
10.3. Clasificacion
10.4. Osciladores RC
10.5. Osciladores LC
10.6. Pardmetros caracteristicos
10.7. Ejemplos
11. Circuitos de RF: Filtros (2h)
11.1. Introduccion
11.2. Filtros Gm-C (filtros OTA)
11.3. Disefio de filtros en escalera
11.4. Disefio de OTAs
11.5. Ejemplos
12. Otroscircuitos de RF y de I F (2h)
12.1. Introduccion
12.2. Ejemplos

Requisitos Previos

Ademas de conocimientos basicos de electronica anal égica cursados en las asignaturas de primer
ciclo, es recomendable que el alumno haya cursado las asignaturas: Disefio electrénico, Disefio de
circuitos y sistemas VLSI, Instrumentacion electronica, Dispositivos electronicos, Ampliacion de
dispositivos electronicos y Tratamiento y transmision de sefiales.

Objetivos
En este apartado se relacionan |os objetivos y competencias especificas de la asignatura.
CONCEPTUALES

C.1 Introducir la asignatura tanto desde el punto de vista conceptual como de la mecanica de
trabajo que seguiremos en la misma. Conocer la importancia de la materia dentro del organigrama
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de latitulacion asi como en lavida profesional del ingeniero.

C.2 Comprender y saber los conceptos basicos de sistemas de RF: Ganancia, Linealidad, Ruido,
Sensibilidad y Rango Dinamico. Andizar la influencia de los pardmetros caracteristicos de los
diferentes bloques de un sistema de RF en & funcionamiento global del mismo.

C.3 Conocer los diferentes tipos de modul aciones tanto anal dgicas como digitales.

C.4 Conocer las técnicas de acceso multiple.

C.5 Comprender y relacionar entre ellas las diferentes arquitecturas de transmisores y receptores.
C.6 Conocer la Carta de Smith y las diferentes técnicas de adaptacion de impedancias.

C.7 Conocer los dispositivos de RF tanto pasivos como activos, asi como la influencia de sus
parasitos en las prestaciones finales de los circuitos y las técnicas que las minimizan.

C.8 Conocer y comprender el funcionamiento y los pardmetros caracteristicos de los diferentes
circuitos que componen un sistema de RF, asi como las diferentes arquitecturas que se pueden
utilizar para su implementacion: Amplificadores de Bajo Ruido (LNA), Mezcladores, Osciladores
(VCO), Filtros, etc. Reconocer la influencia de las prestaciones de los circuitos individuales en el
funcionamiento final de los sistemas de RF.

C.9 Conocer las técnicas de medidas asi como los equipos de test mas utilizados en la medida y
caracterizacion de circuitos de RF: analizador vectorial de redes, analizador de espectros, estacion
de punas, etc.

PROCEDIMENTALES

P.1 Confeccionar y simular circuitos de RF con herramientas de simulacién especificas para RF.
P.2 Representar los parametros caracteristicos de los diferentes blogues de un sistema de RF:
Ganancia, Linealidad, Figura de Ruido, Rango Dinamico, etc.

P.3 Simular sistemas completos de comunicacion experimentando con diferentes arquitecturas de
Transmisoresy Receptores.

P.4 Experimentar lainfluencia de las diferentes modulaciones y técnicas de acceso a medio en las
prestaciones de sistemas de RF.

P.5 Confeccionar redes de adaptacién de impedancias haciendo uso de la Carta de Smith.

P.6 Diseflar circuitos de RF. Amplificadores de Bajo Ruido (LNA), Mezcladores, Osciladores
(VCO), Filtros, etc.

ACTITUDINALES

A.1 Respetar € trabajo de los comparieros
A.2 Capacidad de iniciativa

A.3 Capacidad de trabajo auténomo

A.4 Capacidad de trabajo en grupo

A.5 Capacidad de comunicacion

Metodologia

La disposicion Transitoria Cuarta del Reglamento de Planificacién Académica de la ULPGC
establece gque las asignaturas de |os titulos no adaptados tendran el primer afio de su extincion una
carga docente del 25% de las horas contempladas en € plan de estudios para la realizaciéon de
actividades de docenciay evaluacion, y de un 10% el segundo afio.

Puesto que el curso 2014-2015 es € primer afio de extincion de ésta asignatura de 3 créditos de
teoriay 1,5 de practicas, se impartirdn 11,25 horas distribuidas como sigue:

a) 7,5 horas de tutoria presencia de la parte de teoria durante las cuales se facilitara alos alumnos
el seguimiento secuencia de la asignatura resolviendo dudas.

b) 3,75 horas de tutoria presencial de la parte préctica durante las cuales se facilitara alos alumnos
gue lo deseen & seguimiento de la parte de laboratorio de la asignatura.

L as actividades de tutoria se realizaran en el despacho del profesor, en el laboratorio L102 de la 12
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plantadel Pabellén A (Edificio de Telecomunicacion) del Campus de Tefira.

El desarrollo de estas labores se harda en e despacho indicado anteriormente. El periodo de
realizacion de las tutorias corresponderan a 4 horas en la décimo segunda semana, 4 horas en la
décimo cuarta semanay 3,25 en la décimo quinta, seguin €l periodo lectivo de la Universidad.

Criterios de Evaluacion
Al tratarse de una asignatura en extincion habré un examen de teoriay un examen de précticas.

El examen de convocatoria de la parte tedrica (T) se realizara en la fecha prevista por €l Centro 'y
constara de preguntas tipo test.

Para el cdlculo de lanota de la evaluacion de practicas (P) se valoraralareaizacion de las distintas
practicas. Para la evaluacion positiva de las practicas, estas deben cumplir las especificaciones
dadas. Ademés se deberd entregar una memoria para cada préactica en los plazos de entrega
indicados en la programacion entregada a principio de curso. Las préacticas no entregadas se
deberan entregar en lafecha propuesta para el examen de précticas.

La nota de précticas representa el 50% de la nota final. La nota final del estudiante se obtendra de
aplicar la siguiente ecuacion, unavez se hayan superado ambas partes:
Cdlificacion Final =0,5*T + 0,5*P

Descripcion de las Préacticas

Las practicas se realizaran en € laboratorio de Tecnologia de Circuitos (L101) en la segunda
planta del pabellén A.

Detalle de las précticas:

1. Introduccion a ADS. En esta préactica se procederd a la apertura de cuentas y a registro de los
alumnos como usuarios de las mismas. Asi mismo, se aprendera ainstalar la tecnologia de disefio
y se hard unaintroduccion al entorno de trabajo. (2h)

2. Caracterizacion de un circuito de RF. En esta practica se explicaran los andlisis basicos que €l
software ADS comparte con otros simuladores a los que esta familiarizado el alumno y otros que
probablemente no conozca todavia: DC, AC, TRANSITORIO y BALANCE DE ARMONICOS.
Ademés se estudiaran las técnicas de caracterizacion de los circuitos de RF: Ganancia, Linealidad,
Figura de Ruido, Rango Dindmico, etc. (2h)

3. Andlisis de sistemas de RF. El objetivo de esta préactica serd €l andlisis de diferentes sistemas de
RF y la evauacion de las ventajas e inconvenientes de cada topologia. Se estudiara también la
influencia de las prestaciones reales de los diferentes subcircuitos en |as prestaciones generales del
sistema. (2h)

4. Parametros Sy Adaptacion de impedancias. En esta practica se hara una introduccion a la carta
de Smith y a los pardmetros Sy se explicard como se utilizan dichos instrumentos para llevar a
cabo las adaptaciones de impedancia. Paraello se explicard el andlisis de parametros Sy se verade
forma practica como se hace la adaptacion de impedancias de un circuito genérico. Asimismo se
distinguira entre adaptar para maxima transferencia de potencia y para minimo ruido (andlisis
clasico) (2h)

5. Diseflo de circuitos de RF. En esta practica se abordard € disefio de un circuito de
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radiofrecuencia siguiendo las técnicas explicadas en clase. Los circuitos susceptibles de disefio
son: LNA, Mezclador, VCO, etc. (6h)

6. Técnicas de medida. En esta sesion se describiran los equipos de test méas utilizados en la
mediday caracterizacion de circuitos de RF: analizador vectorial de redes, analizador de espectros,
estacion de punas, etc. (1h).

Bibliografia

[1 Basico] RF Microelectronics /
Behzad Razavi.
Prentice Hall PTR,, Upper Saddle River, NJ : (1998)
0138875715

[2 Bésico] The design of CMOS radio-frequency integrated circuits /
Thomas H. Lee.
Cambridge University Press,, Cambridge : (2004) - (2nd ed.)
0521835399

[3 Recomendado] RF circuit design.
Bowick, Chris
Newnes,, Boston : (1997)
0750699469

[4 Recomendado] RFIC and MMIC design and technology /
edited by I. D. Robertson and S. Lucyszyn.
The Institution of Electrical Engineers,, London : (2001)
0-85296-786-1

[5 Recomendado] RF design guide: systems, circuits and equations.
Vizmuller, Peter
Artech House,, Boston :
0890067546
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Organizacion Docente de la Asignatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
T.1: Introduccion, P.1: 2 1 0 0 0 Ci
Introduccion aADS
T.2: Conceptos basicos de 2 1 0 0 1 Cz2

sistemas de RF, P.1:
Introduccion aADS
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

T.2: Conceptos basicos de 2 1 0 2 1
sistemas de RF, P.2:

Caracterizacion de un circuito

de RF

C2,P1,P2

T.3: Modulaciény 2 1 0 2 1
Demodulacion, P.2:

Caracterizacion de un circuito

de RF

C3,P1, P2

T.4: Técnicas de acceso 2 1 0 2 1
multiple, P.3: Andlisisde
sistemas de RF

C4,P3 P4

T.5: Arquitecturas de 2 1 0 2 1
transmisores y receptores, P.3:
Andlisis de sistemas de RF

C5P3, P4

T.6: Adaptacion de 2 1 1 2 1
impedancias y carta de Smith,

P.4: Pardmetros Sy

Adaptacion de impedancias,

Trabajo de curso

C6,P5A2 A3

T.7: Dispositivos de RF, P.4: 1 1 0 2 1
Parametros Sy Adaptacion de
impedancias, Trabajo de curso

C7,P5A3

T.8: Circuitosde RF: LNA, 2 1 0 3 1
P.5: Disefio de circuitos de RF,
Trabajo de curso

C8,P6,A3 A4

T.9: Circuitos de RF: 2 1 0 3 1
Mezcladores, P.5: Disefio de

circuitos de RF, Trabgjo de

Curso

C8,P6,A3 A4
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

T.10: Circuitos de RF: VCO, 2 1 0 3 1 CB8,P6 A3 A4
P.5: Disefio de circuitos de RF,
Trabajo de curso

T.11: Circuitos de RF: Filtros, 2 1 0 3 1 CB8,P6,A3 A4
P.5: Disefio de circuitos de RF,
Trabajo de curso

T.12: Otros circuitos de RF e 2 1 0 3 1 CB8,P6
IF, P.5: Disefio de circuitos de
RF, Trabajo de curso

Presentacién de Trabajos 3 0 0 4 0 Al A3A5

Presentacién de Trabajos, P6: 2 1 0 2 0 A1l A3A5CH9
Técnicas de medida

Equipo Docente

SUNIL LALCHAND KHEMCHANDANI (COORDINADOR)
Categoria: PROFESOR CONTRATADO DOCTOR, TI PO 1

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Teléfono: 928457330 Correo Electrénico: suni | .| al chand@ul pgc. es

Resumen en Inglés

The objective of this class is to study the possibilities of Silicon technology for Integrated RF
Circuits and Systems. Circuit and system level design and simulation of RF Communication
Integrated Circuits is addressed. The different blocks that form the transceiver of a wireless
communication system will be analyzed (LNA, mixer, VCO, filters, ...), showing the different
existing alternatives and considering the problems due to Silicon monolithic integration: noise
generation and sensitivity to it, limited available power, low quality passive devices, ...
Transmitter and receiver architectures used in some of the different existing wireless
communications standards will also be studied.

The teaching methodology will consist on lectures complemented with demonstrations on real
systems and circuits and exercises. The two most used industrial standard CAD tools for system
level design (Agilent ADS and Cadence SpectreRF) will be presented. The students will be
provided with hands-on tutorial exercises to learn the use of these tools for designing rea life
systems and circuits. Some experimental |aboratory activities consisting on RF Integrated Circuits
measurement and characterization with advanced instrumentation are also expected.
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