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Objetivos Generales

Diseñar un Up Converter para el sistema de radiocomunicaciones del LRFyM,
aplicando los conocimientos adquiridos durante la carrera y manteniendo costo
acotado.
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Conversión HF-VHF

IP3 Filtro VHF (88− 108 MHz)

wlo 87,3 MHz
wrf 10,45 MHz 10,95 MHz

2wrf + wlo 108,2 MHz 109,2 MHz
|2wrf − wlo | 66,4 MHz 65,4 MHz
2wlo + wrf 185,05 MHz 185,55 MHz
|2wlo − wrf | 164,15 MHz 163,65 MHz

3wlo 261,9 MHz 261,9 MHz
3wrf 31,35 MHz 32,85 MHz
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Conversión VHF-UHF

IP3 Filtro UHF (2,09− 2,23 GHz)

wlo 2,062 GHz
wrf 88 MHz 108 MHz

2wrf + wlo 2,238 GHz 2,278 GHz
|2wrf − wlo | 1,886 GHz 1,846 GHz
2wlo + wrf 4,212 GHz 4,232 GHz
|2wlo − wrf | 4,036 GHz 4,016 GHz

3wlo 6,186 GHz 6,186 GHz
3wrf 264,0 MHz 324,0 MHz
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Objetivos Particulares

Analizar requerimientos y especificaciones de bloques existentes y a realizar.

Estudiar bibliograf́ıa y alternativas.

Seleccionar alternativas.

Simular.

Implementar.

Medir individualmente y contrastar resultados.

Medir el sistema completo.
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Diseño del mezclador VHF con DGMOSFET

Facilidad de implementación: Sin h́ıbridos

Mezclador activo: Ganancia de conversión

Aprovechar el aislamiento LO-RF.

Buscar simplificaciones de diseño.
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Diseño del mezclador VHF con DGMOSFET
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FFT
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Implementación
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Salida del mezclador VHF
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Salida del mezclador VHF y filtro VHF
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Salida del mezclador VHF filtrada
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Comparación: Potencia de IF en puerto IF variando RD

Medición. Simulación.
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Comparación: Potencias de Salida

Medición.

P_RF en puerto RF
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Comparación: Ganancia de Conversión

Medición.

P_RF en RF
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Comparación: Aislamiento entre puertos

Medición.

P_RF en RF
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Aislamiento RF-LO

P_RF en RF
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Diseño de filtros en ADS

Parámetros de diseño del filtro VHF (mf y e)

Frecuencia de corte inferior 88 MHz
Frecuencia de corte superior 112 MHz
Ancho de banda a −3 dB 24 MHz
Atenuación máxima en la banda de paso 0,5 dB
Atenuación ḿınima en la banda de rechazo 33 dB
Impedancias de entrada y salida 50 Ω

Parámetros de diseño del filtro VHF (ic)

Frecuencia de corte inferior 88 MHz
Frecuencia de corte superior 112 MHz
Atenuación máxima en la banda de paso 3 dB
Atenuación ḿınima en la banda de rechazo 20 dB
Impedancias de entrada y salida 50 Ω
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Filtro inverso de Chebyshev ideal. Orden 3
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Comparación de aproximaciones
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Comparación de filtros normalizados
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Implementación del filtro
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Efecto del blindaje

Blindado Sin Blindar
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Comparación: Respuesta del filtro

Simulación Medición

Pérdidas de Ins. ≈ 0dB 5,2dB
Ripple ≈ 0dB 1,1dB

BW 22,7 MHz 19,6 MHz
fc− 89,7 MHz 88,98 MHz
fc+ 112,4 MHz 108,57 MHz

Notch −59,3 dB @81,6 MHz −43 dB @82 MHz
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Mezclador Doblemente Balanceado
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Mezclador Doblemente Balanceado
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Simulación del mezclador
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Simulación para las Pérdidas de Conversión
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Espectro de entrada y salida
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Pérdidas de Conversión
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Compresión de Conversión
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Variación de la Figura de Ruido
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Variación del IP3 vs PRF y PLO
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Implementación del mezclador
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Señales en puerto IF del mezclador UHF

P_RF en puerto RF
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Pérdidas de Conversión

P_RF en RF
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Circuito para la simulación
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Comparación de las respuestas de filtros de microtiras



Introducción y
objetivos

Mixer VHF

Filtro VHF

Mixer UHF

Filtro UHF

Sistema
completo

Conclusiones

45/57

Respuesta de un filtro MF para distintos N y BW
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Especificaciones del filtro

Parámetros de diseño del filtro UHF

Frecuencia de corte inferior 2,09 GHz
Frecuencia de corte superior 2,23 GHz
Ancho de banda a −3 dB 140 MHz
Máxima atenuación en la banda de paso 2 dB
Mı́nima atenuación en la banda de rechazo 15 dB
Impedancias de entrada y salida 50 Ω
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Optimización en ADS con un notch



Introducción y
objetivos

Mixer VHF

Filtro VHF

Mixer UHF

Filtro UHF

Sistema
completo

Conclusiones

48/57

Implementación del filtro
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Respuesta del filtro

Simulación Medición

Pérdidas de Ins. 3,12 dB 3,4 dB
BW 138 MHz 137 MHz
fc− 2,082 GHz 2,091 GHz
fc+ 2,220 GHz 2,228 GHz
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Conexionado
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Salida del sistema Up Converter
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Conclusiones del proyecto

El objetivo general y los objetivos generales propuestos en la SAT fueron
cumplimentados satisfactoriamente en los tiempos definidos.

Se realizó un estudio exhaustivo de bloques del up converter, obteniendo
criterios de diseño de la bibliograf́ıa para luego simularlos, implementarlos y
comparar los resultados etapa por etapa.

Se superó el reto de diseño para poder adaptarse a las especificaciones y
requerimientos externos de proyectos previos.

Se aplicaron ı́ntegramente los conceptos académicos y técnicos de distintas
áreas vistas en el cursado de la carrera de Ingenieŕıa Electrónica.
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Posibles Mejoras

Disminuir las pérdidas de inserción inherentes a la arquitectura modular.

Implementar un amplificador lineal en VHF para aumentar la potencia de LO en
el mezclador HF-VHF.

Mejorar el sustrato y las técnicas de fabricación de las placas.

Filtrar las espurias generadas por el PLL en el LO de UHF.

Utilizar las placas de evaluación de los integrados TRF372017 Integrated IQ
Modulator PLL/VCO de Texas Instruments o los integrados
MAX2306/MAX2308/MAX2309 de Maxim Integrated.
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