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1. Bloques fundamentales
en un sistema de RF.

> ¢Qué blogues fundamentales constituyen la parte de RF de un
sistema de comunicaciones?

LPF BPF BPF LPF
IFA PA LNA IFA

- Amplificadores (de potencia - Mezcladores
PA, bajo ruido LNA)

- Moduladores (de
- Filtros (paso banda, amplitud, fase,...)
paso bajo,...)

- Elementos para conexionado, ramificacion,

B>
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- Osciladores (frecuencia control del estado del sistema, establecimiento
intermedia o FI, de RF) de niveles de impedancia, ...
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF.

V Failllﬂ::?u
fupedor
I
> Esquema para la ( ) P -
modulacién directa Portadora  Alcable o
TS Oscilador d modulada en ] antena
de amplitud: fs pouacta fife amplitud
Seiial de entrada
» Esquema para la modulacion
directa de frecuencia:
Oscilador
ccmtrula_t{n Amplificador
por tension de pntencia
»
Portadora Alcableo
modulada en la antena
frecuencia
Sefial de entrada
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF.
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» Esquema para la
1A 1 Desfasador -
modulacion directa de @——> o T —————
fase: Oscligdor e modulada en g antena
frecuencia fija fase
Sefial de entrada
Conversor Portad
. a
> Emisor con superior rowieecotrel
; Sefial de
conversor superior entrads D >
Amplificador i:lamao
de potencia
Oscilador local
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF. A
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Filtro paso —
> Receptor de -
conversion simple: e Delcabloo
Amplificador
debajo ruido
(LNA) ctaiin M
modulada
Sefialde FI I>
Amplificador
deFI
Oscilador
local
N N ‘ B
A ‘LNA A DSP
Etapa RF Etapa FI Etapa Banda-Base
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF. Oscilador A
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(" - Actuara de soporte de la informacion (emisién), 0 ————

> OSCII?dor' Genera - Suministra la referencia para un traslado de
la energia de < frecuencia (conversion)

microondas que:
- ldealmente monocromatico, pudiéndose variar la

L frecuencia con algun elemento de control

- Estabilidad en frecuencia: a largo

> Imperfecciones: plazo y a corto plazo (ruido de fase)

- Ruido de amplitud

\_ - Frecuencias espurias

~
- Frecuencia fundamental o multiplicacion

» Configuraciones: < _ Frecuencia fija o variable

- Con diodo o con transistor

-

(o]
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF. Conversor
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» Conversor:

- Traslada la informacion desde banda base a la banda
de transmisién (conversién superior) o de la banda de
transmision a la banda base (mezcla).

- El desplazamiento en frecuencia lo marca una frecuencia
de referencia obtenida de un oscilador local

- En general se utiliza una banda de frecuencia
intermedia en el proceso

- ldealmente produce una traslacion pura de
frecuencias manteniendo el resto de las caracteristica
espectrales de la sefal
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF. Conversor
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- Perdidas de inserciéon

» Imperfecciones: < -Ruido

- Introduccién de frecuencias no deseadas

-

- Con diodo (uno o varios)

- Con transistores

> Configuraciones: <
- Frecuencia fundamental en el oscilador local

- Armonico del oscilador local

-
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF. Amplificador

V Failllﬂ::?u
fupedor

/ I

- ) - Amplificacién de senales de bajo nivel

> Amplificador: (recepcién) y aumento de la potencia

suministrada por el oscilador (emisién). Las

< caracteristicas son muy distinta en cada caso.

- ldealmente introduce una constante multiplicativa
en el espectro de la sefial

N\

- En recepcion: ruido, linealidad
» Imperfecciones: <

- En emision: linealidad, eficiencia

N~
- En recepcion: GaAsFET
» Configuraciones:
- En emisidn: bipolares o0 GaAsFET, tubos
de onda progresiva
ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 11
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1. Bloques fundamentales en un sistema de RF. Otros
VF;Iilré:!;ilm .
/ werior

- Cambian una caracteristica (amplitud, frecuencia o fase)
de la senal monocromatica de RF de acuerdo con la
< informacion contenida en la senal de banda base

» Modulador:
- Se configuran con diodos GaAsFET
~
(. Separan los canales que soportan las
distintas sefales
] - Limitan la banda de ruido
» Filtros: <

- Rechazan frecuencias no deseadas

" Se realizan de formas muy variadas

» Y una gran variedad de elementos guiado, ramificacion, test...
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2. Lineas de Transmision. . ]
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» Es uno de los elementos caracteristicos de cualquier circuito o
sistema donde hay fendmenos de propagacion:

Vi Zerd Vo

O— )

Vi=vt+v- Vo = Vte 8 4 y—etibd
[1=I+—I_ [2:I+e_jﬁd—f_e+j6d
vt v-
ZC — = —
It I—
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2. Lineas de transmision.
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» Cuando se carga una
de sus puertas:

ZL + Z.tanh©
“Ze+ Zptanh©

_ YYL+thanhe

Ze:

Ye

“Ye 4 Y, tanh©
O— ee— O
pr=+1 pr = -1
1 g =1
ZeI?e Z,© 2 =0 cT ¥, Z:,© Z;, =0
FO — ; SIS T Y, =0
Ze = Z.coth® = —jZ.cotf = —JZc Ze = Zctanh© = jZctand
(5:’59 tané =)0
Ye=Yctanh® = jYctand Y, = Yocoth® = —jYocotf = —2%¢
e\=’;‘9 ¢ c oz E tané
=j
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2. Lineas de transmision.
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> Circuitos con lineas de transmision:

- La linea de transmision se puede usar para hacer circuitos
de RF: transformadores, filtros, desfasadores,...

- Se utiliza como cualquier otro circuito del que se sabe calcular su respuesta.

- Sus parametros de disefio son su longitud e impedancia caracteristica Z,

= Zes — Zes

Zes, © n=1+ Zel 1+ Zy
Ze =nZy
ZCS == TLZés

Ze1;© <mm)

O———— e—

Equivalentes exactos a
todas las frecuencias

ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 15 0
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2. Lineas de transmision.

» Circuitos con lineas de transmision (cont.).
Ejemplo de uso como elemento circuital:

- Los circuitos equivalentes de la pag. anterior y de esta se
conocen como identidades de Kuroda,...

Equivalentes exactos a
todas las frecuencias

Zes, © s
Zl,©
Zes + Zg = Zy
Zel> © 11 1
O —— O Za  Zy  Zis Zl, ©

ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 16 0
ver. V.a

J.ARC, JEP.




2. Lineas de transmision. ]
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» Descripcion matricial de la linea de transmision:
- Como todo elemento circuital, la linea de transmision tiene una descripcion
como cuadripolo en base a parametros S, Z, Y, T (ABCD), (ver tema ll)...
. 0 e©
O— ) Sz, = { —© 0
Ze,®
c 7 — Zc.coth® Z.cscho
"~ | Zccsch® Z.coth®
O— e
. . . Yecoth® —Y.csch©
© = vd = (a+jB)d = =jpd=3j0 Y= { Y P }
a:O@S?w/Perdidas —Yeccsch©  Yccoth©
sinjf = jsin@ . . . cosh® Z.sinh®©
thjd = —jcotd = —j/tané = =
cosjf = cosd SR HES j/tan i Zlcsinh@ cosh©
tanjo = jtang CSCjo = —jcscd=—j/sind _ 1 1 Z.tanh ©
" V1-tanh2e© ZLctanh@ 1
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2. Lineas de transmision.
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» Y también tendra su circuitos equivalentes:
- Circuito equivalente de una linea de transmision en T o Tr:
Y] = -Yio =Yecsch© = gXeg
o— O
Zs Zs =711 — Z12 = Yy =Yi1+ Yo =
= Ze(coth© — csch ©) = ZLeger Bl = Y.(coth® — csch®) =
Zp = Z1p = Zecsch© = ey = XelcospB-1)
O O 0]
e =j6
- Circuito equivalente de una linea de transmision de longitud pequefa:
O—/YYY__/YYY\_o O Y Y YA O
]Zce Zs ng = ]Zce
= | 0«1 L A7)
2 T v,=jYd4 T v Yy =ig
o o) o} O
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2. Lineas de transmision. L.
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» Y también tendra su circuitos equivalentes (cont.):
- Circuito equivalente de una linea de transmision en A/4 (o multiplos impares):
O A _, o ~Y N a

Para n par se 7 7, = i(—1)"*1z G_GOE Zl =j(-1)"t1z,

cambian las S ¢ R T - 1

bobinas por v, =j—nntly, 0 (2n — )5 —_Yz; Typ/ — j(-1)"Hly,

condensadores o ffo o o

- Circuito equivalente de una linea de transmisién en A/2 (o multiplos):

f —-1:1

0 = 90*
Jo

00 =nm

f=fo
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2. Lineas de transmision.
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» Lineas de transmision acopladas:

- Un medio de transmisién con N conductores soporta N-1 modos TEM

- Cuando se excitan sus terminales, la sefial de entrada se distribuye
entre estos modos de acuerdo a la forma de la excitacion.

- Ejemplo de linea de transmision de dos conductores interiores mas el de masa:

(1) (3)
O -zizo [~ ©
(2) CETR= O = (4) Ae Be cosh©e Zce Sinh ©e
O—| l—o Ti - Ce De - Yee sSinh ©e cosh ©e
- [~~~"7° O
(%1 v3 Ae + Ao Be + Bo Ae — Ao Be — Bo v3
i1 — 1 Te+To Te—To i3 — 1 Ce+Co De+ Do Ce—Co De— Do i3
%) 2| Te—=Ty Te+To V4 2| Ae—Ap Be— By Ae+ Ao Be+ Bo V4
1 i4 Ce—Co De—Dy Ce+ Co De—+ Do i4
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3. Tecnologias de RF
Failllﬂ::?u
fupedor
I
Uliraiole 10 - Fibras opticas: no hay conductores, atenuacion muy
— — baja, dieléctricos de decenas de micras de grosor.
e L Anchos de banda de GHz"s
—_— . —
100 mm T — T —
100 Gz - Guias de onda: un s6lo conductor.
em i Muy alta potencia
10 GHz
i - Lineas planares: dos conductores
W 1 GHz
_:‘_J' 100 MHz %
A Goteialeatle - - Coaxial: dos conductores.
10 Mz Anchos de banda de decenas de MHz
100m
W 1 MHz
1km
100 kitz - Par trenzado: dos conductores.
10km Bodiai puk Anchos de banda de cientos de KHz
channels 10 kHz
100 km
e (de J.G. Proakis, M. Salehi, “Communication systems
—_— engineering”, 2nd ed., Prentice-Hall 2002
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3. Tecnologias de RF: coaxial
: Ercuela
e
- Grandes bandas de frecuencia —
» Coaxial: .
- Zonas bajas del espectro
- Buen nivel de potencia
- Pérdidas moderadas -
- Se hacen por torneado y ensamblado (maquinaria
sencilla, requieren bastante tiempo y poco repetibles),
con posibles problemas de estabilidad mecanica
- Limitacién intrinseca de los elementos realizables
Modelado de
) una sonda
Primer modo de coaxial en guia
orden superior de onda
de un coaxial
ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 22
ver.0.a
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3. Tecnologias de RF: guias de onda

ﬂ Failllﬂ::?u
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» Guias de onda:
- Banda limitada
- Zona media/alta del espectro
(Alcatel)
- Gran Nivel de potencia
- Pérdidas bajas
- Severa limitacién intrinseca de los
elementos realizables
(CICyT)
- Robusto, pesado y voluminoso
ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 23
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3. Tecnologias de RF: guias de onda
- Ercuela ;
e
» Mecanizado clasico por fresado + soldadura: —
- El mecanizado ha de hacerse en el interior
- Numero limitado de dispositivos
- Esquinas interiores redondas (diametro de la herramienta)
» Mecanizado por electroerosion:
Herramienta (Anoedo)
- permite la
realizacién
de formas
interiores
muy
variadas ?
ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 24
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3. Tecnologias de RF: guias de onda

» Mecanizado por electroerosion por hilo:

- Elimina la necesidad Herramienta (Anodo)
de mecanizar el anodo I'\/~/\/\I
con una forma

B>

© Euveln
bolibinia
werdor

determinada

Fuente  wim
pulsada ™=

- Solo es aplicable en
mecanizados que
atraviesen la pieza

Pieza
(Citodo)

ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF.
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3. Tecnologias de RF: guias de onda

» Electroformado:

- Mandril de aluminio mecanizado de
acuerdo con la forma interior

- Recubrimiento de cobre electrolitico
configurando el dispositivo a realizar

- Eliminacion del mandril por ataque
quimico especifico del Aluminio

- Finalizacion del dispositivo mediante
mecanizado adicional y soldadura

Erela
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3. Tecnologias de RF: lineas planares

» Lineas planares:
- Grandes bandas de frecuencia

- Zonas medias-bajas del espectro
- Bajo nivel de potencia

- Pérdidas altas

- Tecnologia muy simple

-Tecnologia hibrida

electronics.com)

T B
bolibinia
fupedor

I

y

- LTCC (Low Temperature
Cofired Ceramics)

(Univ. Maryland,
Kyocera, USA)

(GR-UPM)
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3. Tecnologias de RF: lineas planares
" Evela
@ s
METAL ——
TR REVELADO
DIELECTRICO

PRt T et
> Realizacion ﬂ
de microstrip RESINA FOT OSEN SIBLE
quimico: i '

LUZ ULTRAVIOLETA
MASCARA
R L
eee— 00000
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3. Tecnologias de RF: lineas planares
" Failllﬂ::?u
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> Realizacion de microstrip por serigrafia:

&ﬁ

Aplicador  pagta conductora

Luz ultravioleta t
Mascara
Resina
Trama de hilos

Dieléctrico

PREPARACION DE LA MASCARA DE TRAMA

. ﬁ APLICACION DE LA PASTA CONDUCTORA
Mascara de trama A TRAVES DELA MASCARADE TRAMA

MASCARA DE TRAMA - - -

ZONAS OPACAS EN NEGRO Dieléctrico
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3. Tecnologias de RF: monoliticos LA
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» Monoliticos (MMIC):

- Grandes bandas de frecuencia

- Zonas bajas del espectro

- Muy bajo nivel de potencia
http://www.mmic-
- Pérdidas muy altas design.de/MMIC/index.php

- Produccién masiva

- Tamafio muy reducido

ACAF (2007-08) I. Procesado de sefial en RF. 30
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3. Tecnologias de RF: monoliticos }a
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> Proceso - AsGa
tipico de
real IZa.Clén de SUSTRATO SEMEAISLANTE i DEPOSITO pggmgﬁﬂmmh .
- MASCARA Y PRIMERA NEACION
un monolitico
(Ej: transisitor
de efecto de " l
campo): Resipa Kesina
Asta Astia
DEPOSITO DE RESINA, SEGUNDA DEPOSITE DE RESINA, TERCERA
MASCARA ¥ SEGUNDA IMPLANTACION MASCARA Y ATSLAMIENTO POR
PASIVACION
Metad AuGe
Resina Resina
- w omaom
DEPOSITO DE RESTVA, CUARTA MASCARA REPOSITQ DERESINA, QUINIA MASCARA
¥ FORMACION DE UNA UNION SCHOTTKY Y FORMACIONDE CONTACTOS QHMICOS
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3. Tecnologias de RF: monoliticos
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» Proceso tipico de realizacion de un monolitico (Ej. de
transisitor de efecto de campo) (cont.):
AuGe
ESTRUCTURA FINAL
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