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Metoda autokalibracji stalych czasowych przesuwnikow fazowych w torach
I, Q mieszacza w torze sygnalowym odbiornika RF na pasmo ISM 2.4 GHz

Celem autokalibracji jest poprawa ttumienia sygnatu lustrzanego w torze odbiornika na pasmo
ISM 2.4 GHz wykorzystywane w standardzie Bluetooth.

Zadaniem autokalibracji jest kompensacja wptywu elementow pasozytniczych i rozrzutéw
technologicznych, ktére znaczaco oslabiaja ttumienie sygnatu lustrzanego w rzeczywistych
uktadach scalonych.

Zaleta opracowanego rozwiazania jest to, ze proces autokalibracji polega na skompensowaniu
nie tylko niezgodnych z projektem wartosci elementow uktadu, jakie uzyskuje si¢ w toku
produkcji uktadu, lecz kompensuje on jednoczesnie nierdéwno$¢ sygnatow wejsciowych, tak,
co do amplitudy jak 1 przesunigcia fazowego, ktére moga by¢ spowodowane przez
wytwarzajace je uktady. Niedogodnoscia jest to, ze wyniki nie moga by¢ bezposrednio
wykorzystane do kalibracji innych blokéw funkcjonalnych znajdujacych si¢ w tym samym
uktadzie. Jednak zasada opracowanej metody pozwala na jej wykorzystanie rowniez do
strojenia innych uktadow stosowanych w odbiornikach / nadajnikach.

Opis osiagnigcia

Opracowana metode zastosowano w mieszaczu typu Hartleya o architekturze przedstawione;j
na rys.1, z uwagi na jego szerokie stosowanie w systemach krotko-zasiggowej komunikacji
bezprzewodowej oraz prostote uktadowa. Z kolei jego wrazliwos$¢ na technologiczne odchytki
wartos$ci elementow R, C predestynuja go do zastosowania kalibracji automatycznej
sterowanej cyfrowo. Proces autokalibracji polega na porownywaniu amplitud 1 faz z obu
torow sygnatowych I 1 Q, i generowaniu odpowiednich sygnatow powigkszajacych lub
zmniejszajacych, w kolejnych krokach, pojemnosci dotaczane do przesuwnikow fazowych
ksztaltujacych sygnaty wchodzace do sumatora. Podstawa teoretyczna opracowanej metody
autokaliobracji zostata przedstawiona w sprawozdaniu z projektu [1] oraz w artykule [2].
Polega ona na iteracyjnej kalibracji amplitudy, a nastepnie kalibracji fazy sygnatow
podawanych na wejs$cia sumatora.
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Rys. 1. Architektura uktadu odbiornika wraz z uktadem autokalibracji



Metoda ta zostata zweryfikowana poprzez realizacj¢ testowego ukladu scalonego (rys.2), a
nastgpnie wykonanie jego badan elektrycznych.
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Rys.2. Topografia ukiadu scalonego do zweryfikowania
metody autokalibracji.

Rys.3. Fotografia chipu.

Powierzchnia catego uktadu kalibracji wykonanego w technologii BiICMOS 0,35um SiGe
AMS wynosi 0,59mm’. Po optymalizacji i/lub zmianie pewnych parametréw uktadu
(czestotliwo$é posrednia, warto$¢ rezystoro6w) powierzchnig t¢ mozna zmniejszy¢ znaczaco,
co zwigksza atrakcyjno$¢ opracowanej metody kalibracji.

Badania potwierdzity poprawnos¢ opracowanej metody oraz prawidtowo$¢ jej implementacji
uktadowej do autokalibracji statych czasowych przesuwnikow fazowych znajdujacych sig¢ w
torach I, Q mieszacza w odbiorniku na zakres 2,4 GHz.

Ponizsze rysunki ilustruja wyniki pomiarow:
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Rys.3. Tlumienie sygnatu lustrznego przed i po Rys.4. Wynik petnej autokalibracji w zaleznosci
wykonaniu kalibracji amplitudy w zaleznosci od od amplitudy aygnatu kalibrowanego.

stosunku amplitud 1 i Q.



Zastosowanie (w tym informacja o wdrozeniu)

Opracowana metoda autokalibracji zostala zweryfikowana doswiadczalnie poprzez
zaprojektowanie 1 wykonanie uktadu scalonego a nastgpnie przeprowadzenie jego badan
elektrycznych, co skrétowo opisano powyzej.

Znaczenie naukowe, ekonomiczne i spoleczne

Znaczenie omawianego osiagni¢cia moze mie¢ charakter ekonomiczny i spoleczny, jesli
zostanie ono zastosowane w komercyjnym projekcie uktadu scalonego realizujacego funkcje
transceivera do komunikacji bezprzewodowej lub systemu, zawierajacego taki modut
autokalibracji. Dzigki zastosowaniu opracowanej metody automatycznej autokalibracji,
prowadzacej do znaczacego tlumienia sygnatu lustrzanego, zrealizowane uktady scalone
charakteryzowac si¢ beda mniejszymi rozrzutami technologicznymi i wigkszym uzyskiem.
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