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DESCRIPCION
Convertidor elevador y convertidor reductor con una transconductancia conmutada y una mascara de oscilador local

Antecedentes

. Campo

La presente divulgacion se refiere, en general, al campo de la electrénica y, mas concretamente, a un convertidor
elevador y a un convertidor reductor para un dispositivo de comunicacién inalambrica.

H. Antecedentes

Un dispositivo de comunicacién inalambrica, como por ejemplo un teléfono celular, tipicamente incluye un transmisor
y un receptor para dar soporte a una comunicacion bidireccional. La transmisiéon puede elevar en frecuencia unas
sefiales en banda base de salida en fase (I) y en cuadratura (Q) con unas sefiales del oscilador local (LO) de
transmision (TX) |y Q para obtener una sefial de salida de radiofrecuencia (RF) que sea mas apropiada para la
transmisién a través de un canal inalambrico. El receptor puede recibir una sefial de entrada de RF por medio del
canal inalambrico y puede reducir en frecuencia la sefial de entrada de RF con las sefiales del LO de recepcion (RX)
de las sefales | y Q para obtener unas sefiales en banda base de entrada | y Q. Es conveniente llevar a cabo una
elevacion de frecuencia y una reduccion de frecuencia de forma que se obtenga un rendimiento satisfactorio.

El documento US2006/135109 se refiere a un circuito mezclador que comprende un nodo de entrada para la
recepcion de una sefial de entrada, un primer nodo de salida y un segundo nodo de salida, un medio de conversion
de tension a corriente y un medio de conmutacion acoplados operativamente entre si y al nodo de entrada, estando
dispuestos el primer nodo de salida y el segundo nodo de salida para generar una sefal de entrada mixta en el
primer nodo de salida y en el segundo nodo de salida en respuesta a una sefal del oscilador. EI documento
WO2007/053365 se refiere a un circuito de modulacion para su uso en un transmisor de radiofrecuencia que incluye
un circuito de oscilador local configurado para generar una o mas sefiales del oscilador local a una frecuencia
deseada y con un ciclo de trabajo al, o aproximadamente, veinticinco por ciento, y un modulador configurado para
generar una o mas sefiales moduladas sensibles a las una o mas sefiales del oscilador local y una o mas sefiales de
informacion en banda base. MEI-LING YEH ET AL: “Mezclador de Conversién en Elevacion en Cuadratura de 5 -
GHz de Baja Tension para un Transmisor Inalambrico” [‘A Low-Voltage T5-GHz Quadrature Up-Conversion Mixer for
Wireless Transmitter’, 2006 INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS CIRCUITS AND
SYSTEMS: GUILIN, GUANGXI, CHINA, 25 - 28 DE JUNIO DE 2006, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ.
1 de junio de 2006 (01-06-2006), paginas 2618-2622, XP031010962, ISBN: 978-0-7803-9584-8 divulga un
mezclador de conversion en elevacion en cuadratura de 5-GHZ de baja tension para Transmisor Inalambrico el cual
implementa un hibrido “carrera de rata” de banda ancha de microondas de un elemento concentrado en miniatura 'y
una red de desplazamiento de RLC para el LO y el disefio de cuarto de IF, respectivamente. EI documento
W02007/063093 divulga un circuito de modulacién para su uso en un transmisor de radiofrecuencia que incluye un
circuito de oscilador local configurado para generar una o mas sefiales de oscilador local a una frecuencia deseada
con un ciclo de trabajo en o aproximadamente un veinticinco por ciento, y un modulador configurado para generar
una o mas sefiales moduladas sensibles a las una o mas sefales del oscilador local y una o mas sefales de
informacion en banda base. El documento JP2005197836 divulga un convertidor de frecuencia utilizado para el
receptor y el transmisor el cual esta configurado mediante el apilamiento de una pluralidad de circuitos de
conmutacion de configuracion de entrada / salida de equilibro doble. Asi mismo, el convertidor de frecuencia esta
combinado con la pluralidad de circuitos de conmutacion y un divisor de %4 de frecuencia. Esto se ofrece como una
solucién al problema de la provision de un receptor, el cual presenta un desplazamiento de cc reducido y la
provision de un receptor y un transmisor en el que el disefio de los dispositivos periféricos requeridos para la
conversion de frecuencia es facil y puede llevarse a cabo una reduccion del consumo de energia.

Sumario

En la presente memoria, con referencia a las reivindicaciones adjuntas, se describen un convertidor elevador y un
convertidor reductor que ofrecen un rendimiento satisfactorio. En un aspecto, el convertidor elevador y el convertidor
reductor pueden, cada uno, implementar una transconductancia conmutada y / o una mascara de LO. La
transconductancia g,. de un transistor es una funcién de una corriente de salida frente a una tension de entrada y
esta relacionada con la ganancia del transistor. La transconductancia conmutada se refiere a la conmutacion de la
transconductancia de los transistores en banda base o de RF entre baja y alta con los transistores del LO acoplados
a las fuentes de los transistores en banda base o de RF. Para un convertidor elevador, los transistores en banda
base reciben sefiales en banda base | y Q y proporcionan una sefial elevada en frecuencia. Para un convertidor
reductor, los transistores de RF reciben una sefal de entrada de RF y proporcionan unas sefales en banda base | y
Q reducidas en frecuencia. Los transistores del LO conmutan la transconductancia de los transistores en banda base
o de RF y llevan a cabo una funcién de mezcla. La mascara del LO se refiere a las sefiales del LO de
resincronizacion con una sefial de VCO procedente de un oscilador con voltaje controlado (VCO), de manera que la
transconductancia de los transistores en banda base o de RF es conmutada durante las transiciones de la sefial del
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VCO. La transconductancia conmutada y la mascara del LO pueden proporcionar diversas ventajas de acuerdo con
lo descrito mas adelante.

En un disefio, el convertidor elevador incluye unos primero, segundo, y tercer conjuntos de transistores. El primer
conjunto de transistores recibe las sefiales en banda base y proporciona una sefial elevada en frecuencia. El
segundo conjunto de transistores se acopla a las fuentes de los transistores del primer conjunto y conmuta la
transconductancia de los transistores del primer conjunto en base a las sefiales del LO del TX . El tercer conjunto de
transistores se acopla al segundo conjunto de transistores y habilita e inhabilita los transistores del segundo conjunto
en base a la sefial del VCO del TX . Los transistores de los segundo y tercer conjuntos pueden operar como
conmutadores.

En un disefio, el convertidor reductor incluye unos primero, segundo y tercer conjuntos de transistores. El primer
conjunto de transistores recibe una sefial modulada y proporciona unas sefiales en banda base. El segundo conjunto
de transistores se acopla a las fuentes de los transistores del primer conjunto y conmuta la transconductancia de los
transistores del primer conjunto en base a las sefiales del LO de RX. El tercer conjunto de transistores se acopla al
segundo conjunto de transistores y habilita e inhabilita los transistores del segundo conjunto en base a una sefial del
VCO de RX. Los transistores del segundo y tercer conjunto pueden operar como conmutadores.

A continuacién se describen con mayor detalle diversos aspectos y elementos caracteristicos de la presente
invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicacién inalambrica.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un generador de sefiales del LO.

La FIG. 3 muestra un diagrama de temporizacion de sefales | y Q y una sefial del VCO.

La Fig. 4 muestra un convertidor elevador con unos mezcladores con célula de Gilbert.

LA Fig. 5 muestra un convertidor elevador con una transconductancia conmutada.

Las FIGS. 6A y 6B muestran un convertidor elevador con una transconductancia conmutada y una mascara del LO.
La FIG. 7 muestra un convertidor reductor con una transconductancia conmutada y una mascara del LO.

La FIG. 8 muestra un procedimiento para llevar a cabo la conversién de elevacion en frecuencia.

La FIG. 9 muestra un procedimiento para llevar a cabo la conversiéon de reduccioén en frecuencia.

Descripcion detallada

El convertidor elevador y el convertidor reductor descritos en la presente memoria pueden ser utilizados para
diversos dispositivos y sistemas de comunicacion. Por ejemplo, el convertidor elevador y el convertidor reductor
pueden ser utilizados en dispositivos de comunicacion inalambrica, teléfonos celulares, asistentes personales
digitales (PDAs), dispositivos de mano, médems inalambricos, computadoras portatiles, teléfonos inalambricos,
dispositivos Bluetooth, etc. Por razones de claridad, a continuacion se describe el empleo del convertidor elevador y
del convertidor reductor para un dispositivo de comunicacién inalambrica, el cual puede ser un teléfono celular o
algun otro dispositivo.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo 100 de comunicacién inalambrica. En este disefio, el
dispositivo 100 inalambrico incluye un procesador 110 de datos que incorpora una memoria 112 para almacenar
datos y codigos de programa y un transceptor 120. El transceptor 120 incluye un transmisor 130 y un receptor 150
que soportan una comunicacion bidireccional. En general, el dispositivo 100 inaldambrico puede incluir un nimero
indeterminado de transmisores y un nudmero indeterminado de receptores para un ndmero indeterminado de
sistemas de comunicacion y de bandas de frecuencia.

Un transmisor o un receptor pueden ser implementados con una arquitectura superheterodina o una arquitectura de
conversion directa. En la arquitectura superheterodina, una sefial es convertida de frecuencia entre RF y banda base
en multiples etapas, por ejemplo, de RF a una frecuencia intermedia (IF) en una etapa y, a continuacion, de la IF a
banda base en otra etapa para un receptor. En la arquitectura de conversion directa, la cual se designa también
como arquitectura de cero-IF una sefal es convertida de frecuencia entre RF y banda base en una etapa. Las
arquitecturas superheterodina y de conversion directa pueden utilizar diferentes bloques de circuito y / o presentar
condicionamientos diferentes. En el disefio mostrado en la FIG. 1, el transmisor 130 y el receptor 150 son
implementados con la arquitectura de conversién directa.

En la trayectoria de transmision, el procesador 110 de datos procesa los datos que deben ser transmitidos y
proporciona unas sefales de salida analégicas | y Q al transmisor 130. Dentro del transmisor 130, unos filtros paso
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bajo 132a y 132b filtran las sefiales de salida analdgicas | y Q, respectivamente, para suprimir las imagenes
provocadas por la conversion anterior digital - analégica. Los amplificadores (Amp) 134a y 134b amplifican las
sefiales procedentes de los filtros de paso bajo 132a y 132b, respectivamente, y proporcionan unas sefiales en
banda base | y Q. Un convertidor elevador 140 recibe las sefales en banda base | y Q. las sefiales del TX del LO |
y Q procedentes de un generador 170 de sefiales del LO, y posiblemente una sefial del VCO del TX procedente de
un VCO dentro del generador 170 de sefales del LO. El convertidor elevador 140 convierte en elevacion de
frecuencia las sefiales en banda base | y Q con las sefiales del LO del TX |y Q y proporciona una sefial elevada en
frecuencia. El filtro 142 filtra la sefal elevada en frecuencia para eliminar las imagenes provocadas por la conversion
en elevacion de frecuencia y eliminar el ruido en una banda de frecuencia de recepcion. El filtro 142 puede ser un
filtro de onda acustica de superficie (OAS) o algun otro tipo de filiro. Un amplificador de potencia (PA) 144 amplifica
la sefal procedente del filtro 142 para obtener el nivel de potencia deseado y proporciona una sefial de RF de
transmision. La sefial de RF de transmision es encaminada a través de un duplexor o conmutador 146 y transmitida
por medio de una antena 148.

En la trayectoria de recepcion, la antena 148 recibe las sefiales transmitidas por las estaciones de base y
proporciona una sefial de RF recibida, la cual es encaminada a través del duplexor o conmutador 146 y
suministrada a un amplificador de bajo ruido (LNA) 152. La sefial de RF recibida es amplificada por el LNA 152 y
filtrada por un filtro 154 para obtener una sefial de entrada de RF. Un convertidor reductor 160 recibe la sefal de
entrada de RF, las sefales del LO de RX | y Q procedentes de un generador 180 de sefiales del LO, y posiblemente
una sefial del VCO de RX procedente de un VCO situado dentro del generador 180 de sefiales del LO. El
convertidor reductor 160 reduce en frecuencia la sefial de entrada de RF con las sefiales del LO de RX |y Q y
proporciona unas sefiales en banda base | y Q. Las sefiales en banda base | y Q son amplificadas por los
amplificadores 162a y 162b y después filtradas por los filtros paso bajo 164a y 164b para obtener las sefiales de
entrada analdgicas | y Q, las cuales son suministradas al procesador 110 de datos.

El generador 170 de sefiales del LO genera las sefiales del TX |y Q utilizadas para la conversion de elevacion en
frecuencia. El generador 180 de sefiales del LO genera las sefiales del LO de RX | y Q utilizadas para la conversion
de reduccién de frecuencia. Cada sefal del LO es una sefial periédica con una frecuencia fundamental concreta. Las
sefiales del LO del TX vy las sefales del LO de RX pueden tener (i) la misma frecuencia si el sistema utiliza la
duplexacion por division de tiempo (TDD) o (ii) frecuencias diferentes si el sistema utiliza la duplexacion por division
de frecuencia (FDD). Un bucle de enganche en fase (PLL) 172 recibe la informacion de temporizacion procedente
del procesador 110 de datos y la sefial del VCO del TX procedente del generador 170 de sefiales del LO. El PLL
172 genera una sefial de control utilizada para ajustar la frecuencia y / o la fase de las sefiales del LO del TX
procedente del generador 170 de sefales del LO. De manera similar, un PLL 182 recibe la informaciéon de
temporizacion procedente del procesador 110 de datos y la sefial del VCO de RX procedente del generador 180 de
sefiales del LO. El PLL 182 genera una sefial de control utilizada para ajustar la frecuencia y / o la fase de las
sefiales del LO de RX procedentes del generador 180 de sefales del LO.

La FIG. 1 muestra un disefio de transceptor ejemplar. En general, el acondicionamiento de las sefiales en un
transmisor y en un receptor se puede llevar a cabo mediante una o mas etapas de amplificador, filtro, convertidor
elevador, convertidor reductor, etc. Estos bloques de circuito pueden ser dispuestos de manera diferente de la
configuracion mostrada en la FIG. 1. Asi mismo, pueden, también, ser utilizados otros bloques de circuito no
mostrados en la FIG. 1 para acondicionar las sefiales en el transmisor y el receptor. Algunos blogues de circuito de
la FIG. 1 pueden, asi mismo, ser omitidos. Por ejemplo, el filtro 142 puede ser omitido, y la salida del convertidor
elevador 140 puede ser acoplada directamente al amplificador 144 de potencia. En otro ejemplo, el filiro 154 pude
ser omitido y la salida del LNA 152 puede ser acoplada directamente al convertidor reductor 160. Todo o una
porcién del transceptor 120 puede ser implementada en uno o mas circuitos integrados analdgicos (ICs), ICs de RF
(RFICs), ICs de sefiales combinadas, etc.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio de un generador 170 de sefales del LO de la FIG. 1.
Dentro del generador 170 de sefiales del LO, un VCO 210 recibe una sefial de control Vcrre procedente del PLL 172
y genera la sefal del VCO del TX a una frecuencia de salida deseada, tal y como se determina por la sefial de
control. Un divisor / separador 220 recibe y divide la sefal en frecuencia del VCO del TX (por ejemplo, mediante un
factor de dos) y genera (i) una sefial del LO del TX | diferencial compuesta por una sefial, del LO del TX |, ILO1xp,
y una sefal del LO del TX |, ILO+xn, y una sefial del LO del TX Q diferencial compuesta por una sefial del LO del
TX Qnoinvertida, QLO1xp, y una seal del LO del TX Q invertida, QLOx. Las sefiales ILO1xp, QLO7xp, ILO1n ¥y
QLO+x, estan 90° fuera de fase unas respecto de otras, tal y como se muestra en la FIG. 2. En general, el divisor /
separador 220 puede incluir un ndmero indeterminado de divisores de frecuencia y un numero indeterminado de
separadores de sefial. Una memoria intermedia 230 recibe, asi mismo, la sefal del VCO del TX y genera una sefial
del VCO del TX diferencial compuesta por una sefial del VCO del TX no invertida, VCO1xp,, y una sefial del VCO
del TX invertida, VCOrx,. Las sefiales VCOrx, y VCO1xn estan 180° fuera de fase una respecto de otra. En la
descripcion de la presente memoria, el subindice “p” indica una sefial no invertida / positiva y el subindice “n” indica
una sefal invertida / negativa. Una sefial diferencial esta compuesta por una sefial no invertida y por una sefal
invertida (por ejemplo, las sefiales ILOty € ILO1xn), y una sefial complementaria estd compuesta por la sefial
invertida y por la sefial no invertida (por ejemplo, las sefiales ILOxn € ILO1xp).
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La FIG. 3 muestra un diagrama de temporizacion ejemplar de las sefiales del LO del TX |y Qy la sefial del VCO
del TX . La sefial del VCO del TX puede ser dividida por un factor de dos en frecuencia para generar las sefiales
del LO del TX . Las sefiales del LO del TX |y Q tendrian entonces una frecuencia que es la mitad de la frecuencia
de la sefial del VCO del TX . Las sefales VCOrxp y VCO7xn Se muestran en la parte superior de la FIG. 3. Las
sefales QLO7xp y QLO7xn. Cada ciclo de las sefiales del LO del TX puede ser dividido en cuatro fases. Una primera
fase ¢1 abarca el periodo de tiempo desde el flanco de subida de la sefial ILO1x, en el tiempo T4 hasta el flanco de
subida de la sefal QLO+x, en el tiempo T.. Una segunda fase ®, abarca el periodo de tiempo desde el flanco de
subida de la sefial QLO+x, hasta el flanco de subida de la sefial ILO1x, en el tiempo Ts. Una tercera fase ®3 abarca el
periodo de tiempo desde el flanco de subida de la sefial ILOxn, hasta el flanco de subida de la sefial QLO1xn en el
tiempo T4. Una cuarta fase ®4 abarca el periodo de tiempo desde el flanco de subida de la sefial QLO+x, hasta el
flanco de subida de la sefial ILO+xp en el tiempo Ts.

El convertidor elevador 140 y el convertidor reductor 160 de la FIG. 1 pueden ser implementados con diversos
disefios, los cuales pueden ofrecer diferentes prestaciones en términos de ruido y linealidad. El convertidor elevador
140 y el convertidor reductor 160 pueden, asi mismo, ser implementados con disefios de una sola salida o con
disefios diferenciales. A continuacion se describen varios disefios diferenciales del convertidor elevador 140 y del
convertidor reductor 160.

La FIG. 4 muestra un diagrama esquematico de un convertidor y elevador 400 implementado con mezcladores con
célula de Gilbert. El convertidor elevador 400 incluye un mezclador 402 de la sefial | y un mezclador 404 de la sefal
Q, y un sumador implementado con unos nodos Xp y Xn adicionadores de corriente. El mezclador 402 de la sefial |
convierte una sefal elevada en frecuencia en banda base | diferencial (compuesta por las sefiales IBBtxp € IBB1xn)
con la sefal del LO | diferencial (compuesta por las sefales ILOtxp € ILO1xa) y proporciona una sefial elevada en
frecuencia | diferencial en los nodos Xp y Xn. Un mezclador 404 de sefial Q eleva en frecuencia una sefial en banda
base Q diferencial (compuesta por las sefiales QBBrx, y QBB1xa) con la sefial del LO Q diferencial (compuesta por
las sefiales QLOtx, y QLO7xn) y proporciona una sefial elevada en frecuencia Q diferencial en los nodos Xp y Xn.
Las sefiales elevadas en frecuencia | y Q diferenciales son sumadas en los nodos Xp y Xn para obtener una sefial
elevada en frecuencia diferencial compuesta por las sefiales de RFout, y RFout.

Dentro del mezclador 402 de la sefial |, los transistores 412 y 414 de semiconductor de éxido de metal del canal N
(NMOS) presentan sus fuentes acopladas a la tierra del circuito y sus puertas, que reciben, respectivamente, las
sefales IBBxp y IBBtxn. LOs términos “transistor” y “dispositivo” a menudo se utilizan de manera intercambiable, por
ejemplo, los transistores MOS a menudo son designados como dispositivos MOS. Los transistores 422 y 432 NMOS
presentan sus fuentes acopladas al sumidero del transistor 412 NMOS, recibiendo sus puertas las sefiales ILOrxp, €
ILO1xn, respectivamente, y sus sumideros acoplados a los nodos Xp y Xn, respectivamente. Los transistores 424 y
434 NMOS presentan sus fuentes acopladas al sumidero del transistor 414 NMOS, recibiendo sus puertas las
sefales ILO1x» e ILOtxp, respectivamente, y sus sumideros acoplados a los nodos Xp y Xn, respectivamente. Los
transistores 472 y 474 NMOS presentan sus fuentes acopladas a los nodos Xp y Xn, respectivamente, recibiendo
sus puertas una tension de polarizacion, Vuiss, y sus sumideros acoplados a un suministro de energia, Vpp.

Dentro del mezclador 404 de sefial Q, los transistores 416 y 418 NMOS presentan sus fuentes acopladas a la tierra
del circuito y recibiendo sus puertas las sefiales QBBrx, y QBBrxn, respectivamente. Los transistores 426 y 436
NMOS presentan sus fuentes acopladas al sumidero del transistor 416 NMOS, recibiendo sus puertas las sefales
QLO1xp ¥y QLO7xn, respectivamente, y sus sumideros acoplados a los nodos, respectivamente, Xp y Xn. Los
transistores 428 y 438 NMOS presentan sus fuentes acopladas al sumidero del transistor 418 NMOS, recibiendo sus
puertas las sefiales QLOtxn y QLO7xp, respectivamente, y sus sumideros acoplados a los nodos Xp y Xn,
respectivamente.

Los transistores 412 a 418 NMOS son transistores en banda base que suministran una amplificacién para las
sefiales en banda base | y Q. Los transistores 422 a 438 NMOS son transistores del LO que son operados en
cascodo y llevan a cabo la orientacién de la corriente para conseguir la funcion de mezcla para la elevacion en
frecuencia. Los transistores 472 y 474 NMOS son transistores de salida que proporcionan el accionamiento de la
sefal para la sefial elevada en frecuencia.

El convertidor elevador 400 opera como sigue. Las fases en las cuales cada transistor del LO es habilitado se
muestran en la FIG. 4. Durante la primera fase ¢4, los transistores 422, 434, 436 y 428 NMOS son habilitados, la
corriente es dirigida a través o bien del transistor 422 o del 434 NMOS dependiendo de la sefial IBB, y la corriente es
dirigida a través de o bien el transistor 436 o del 428 NMOS dependiendo de la sefial QBB. Durante la segunda fase
02, los transistores 422, 434, 426 y 438 son habilitados, la corriente es dirigida a través de o bien del transistor 422 o
del 424 NMOS dependiendo de la sefial IBB, y la corriente es dirigida a través de o bien el transistor 426 o el 438
dependiendo de la sefial QBB. Durante la tercera fase ¢s, los transistores 432, 424, 426 y 438 NMOS son
habilitados, la corriente es dirigida a través de o bien el transistor 432 0 424 NMOS dependiendo de la sefial IBB, y
la corriente es dirigida a través de o bien el transistor 426 o el 438 NMOS dependiendo de la sefial QBB. Durante la
cuarta fase ¢4, los transistores 432, 424, 436 y 428 NMOS son habilitados, la corriente es dirigida a través de o bien
los transistores 432 o 424 NMOS dependiendo de la sefial IBB y la corriente es dirigida a través o bien 436 o 428
NMOS dependiendo de la sefial QBB.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2409 266 T3

El convertidor elevador 400 con los mezcladores con célula de Gilbert presenta varios inconvenientes. En primer
lugar, los mezcladores con célula de Gilbert pueden generar un nivel de ruido relativamente alto en la banda de
frecuencia de recepcion, lo cual puede, a continuacién, requerir el uso de un filtro OAS para el filtro 142 de la FIG. 1
para atenuar el ruido. En segundo lugar, el espacio de cabecera de tension para los transistores en banda base en
la FIG. 4 puede resultar restringido, especialmente con una tension de suministro baja, dado que parte del margen
de sobrecarga de la tension se utiliza para los transistores del LO. En tercer lugar se puede necesitar el
acoplamiento de los condensadores para acoplar en alterna las sefiales del LO del TX |y Q a los transistores del
LO. Asi mismo, la tension de polarizacion para los transistores del LO puede requerir que sean ajustados de forma
cuidadosa con el fin de obtener un rendimiento satisfactorio. En cuarto lugar, una elevada corriente puede ser
consumida por cada mezclador. En quinto lugar, un factor de modulacion m puede estar limitado por las exigencias
de la linealidad en la trayectoria de transmisiéon global. El factor de modulacién limitado puede traducirse en una
potencia de salida inferior y en una relacion sefial / ruido (SRN) para la sefal elevada en frecuencia.

La FIG. 5 muestra un diagrama esquematico de un disefio de un convertidor elevador 500 con transconductancia
conmutada. El convertidor elevador 500 puede ser utilizado para el convertidor elevador 140 de la FIG. 1 e incluye
un mezclador 502 de sefal |, un mezclador 504 de sefial Q, y un sumador implementado con unos nodos Xp y Xn
de adicion de la corriente.

Dentro del mezclador 502 de seial |, esta implementado un inversor 512 con un transistor 522 metal - 6xido -
semiconductor de canal P (PMOS) y un transistor 532 NMOS y recibe la sefal ILO7x,. Los transistores 522 y 532
MOS presentan sus puertas acopladas entre si y formando la entrada del inversor, sus sumideros acoplados entre si
formando la salida del inversor, y sus fuentes acopladas, a unos suministros de potencia superior e inferior,
respectivamente. El suministro de potencia inferior esta acoplado a un circuito de tierra en la FIG. 5 pero puede ser
alguna otra tensién o sefal. Los transistores 552 y 562 NMOS forman un par diferencial 542 y tienen sus fuentes
acopladas a la salida del inversor 512, recibiendo sus puertas las sefiales IBBrx, € IBBtxn, respectivamente, y sus
sumideros acoplados a los nodos Xp y Xn, respectivamente. Un inversor 514 esta implementado con un transistor
524 PMOS vy un transistor 534 NMOS vy recibe la sefial TLOx,. Los transistores 554 y 564 NMOS forman un par
diferencial 544 y tienen sus fuentes acopladas a la salida del inversor 514, recibiendo sus puertas las sefiales IBBrxn
y IBB1xp, respectivamente, y sus sumideros estan acoplados a los nodos Xp y Xn, respectivamente. Los transistores
572 y 574 NMOS tienen sus fuentes acopladas a los nodos Xp y Xn, recibiendo sus puertas la tensién de
polarizacion Vyias y €stando sus sumideros acoplados al suministro de potencia.

Dentro del mezclador 504 Q, un inversor 516 esta implementado con un transistor 526 PMOS y un transistor 536
NMOS vy recibe la sefial QLOvxp. Los transistores 556 y 566 NMOS forman un par diferencial 546 y tienen sus
fuentes acopladas a la salida del inversor 516, recibiendo sus puertas las sefiales QBBtx, y QBBrxn,
respectivamente, y sus sumideros estan acoplados a los nodos Xp y Xn, respectivamente. Un inversor 518 esta
implementado con un transistor 528 PMOS y un transistor 538 NMOS y recibe la sefial QLO+x,. Los transistores 558
y 568 NMOS forman un par diferencial 548 y tienen sus fuentes acopladas a la salida del inversor 518, recibiendo
sus puertas las sefiales QBBrx, y QBB1xp, respectivamente, y sus sumideros acoplados a los nodos Xp y Xn,
respectivamente.

En el convertidor elevador 500, los pares diferenciales 542 y 544 accionan la salida del convertidor elevador con la
polaridad opuesta de la sefial en banda base |. La sefial del LO del TX | selecciona el par diferencial 542 para la
mitad del ciclo del LO (por ejemplo, las fases ¢ 1 y ¢ 2) y selecciona el par diferencial 544 para la otra mitad del ciclo
del LO (por ejempilo las fases ¢ 3 y ¢ 4). De manera similar, los pares diferenciales 546 y 548 accionan la salida del
convertidor elevador con una polaridad opuesta de la sefial en banda base Q. La seial del LO del TX Q selecciona
el par diferencial 546 para la mitad del ciclo del LO (por ejemplo, las fases ¢ 2 y ¢ 3) y selecciona el par diferencial
548 para la otra mitad del ciclo del LO (por ejemplo, las fases ¢ 1y ¢ 4).

Los transistores 522 a 538 MOS son los transistores del LO que llevan a cabo la conmutacion de la
transconductancia para conseguir la funcién de mezcla para la conversion elevada en frecuencia. Los transistores
552 a 568 NMOS son transistores en banda base que proporcionan la amplificacién para las sefiales en banda base
I'y Q. Los transistores 572 y 574 NMOS son transistores de salida que suministran el accionamiento de la sefial para
la sefial elevada en frecuencia.

La FIG. 5 muestra un disefio especifico con los transistores en banda base, los transistores del LO, y los transistores
del VCO acoplados de una manera especifica y con las sefales especificas aplicadas a estos transistores. La sefial
elevada en frecuencia deseada puede, asi mismo, ser obtenida con otras disposiciones de los transistores en banda
base, los transistores del LO, y los transistores del VCO y / o mediante la aplicacion de las sefiales a estos
transistores de otras maneras.

El convertidor elevador 500 opera como sigue. Cada uno de los cuatro inversores 512 a 518 pueden ser habilitados
o inhabilitados en base a su sefial del LO. Cada inversor esta acoplado a un par diferencial respectivo y lleva a cabo
la conmutacion de transconductancia del par diferencial. La transconductancia del par diferencial es baja cuando la
salida del inversor es alta y es alta cuando la salida del inversor es baja. Cada par diferencial con transconductancia
alta amplifica su sefal en banda base y acciona la salida del convertidor elevador. La funcién de mezcla se puede
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conseguir mediante la conmutacion de la transconductancia de pares diferenciales diferentes en diferentes fases de
cada ciclo del LO.

El diagrama de temporizacién mostrado en la FIG. 3 puede ser utilizado para el convertidor elevador 500 de la FIG.
5, durante la primera fase ¢ 1 las salidas de los inversores 512 y 518 y son bajas y los transistores 552, 562, 558 y
568 NMOS tienen una elevada transconductancia y accionan la salida del convertidor elevador en base a la sefial en
banda base | y a la sefal en banda base Q complementaria. Durante la segunda fase ¢ », las salidas de los
inversores 512 y 516 son bajas, y los transistores 552, 562, 556 y 566 NMOS tienen una elevada transconductancia
y accionan la salida del convertidor elevador en base a las sefiales en banda base | y Q. Durante la tercera fase ¢ 3
la salida de los inversores 514 y 516 son bajas, y los transistores 554, 564, 556 y 566 NMOS tienen una elevada
transconductancia y accionan la salida del convertidor elevador en base a la sefial en banda base | complementaria
y a la sefial en banda base Q. Durante la cuarte fase ¢ 4, la salidas de los inversores 514 y 518 son bajas, y los
transistores 554, 564, 558 y 568 NMOS tienen una elevada transconductancia y accionan la salida del convertidor
elevada en base a las sefiales en banda base complementaria | y Q.

El convertidor elevador 500 con una transconductancia conmutada presenta varias ventajas. En primer lugar, los
transistores del LO estan situados en las fuentes de los transistores en banda base (en lugar de los sumideros de los
transistores en banda base tal y como se muestra en la FIG. 4). Esto hace posible que los transistores del LO sean
operados como conmutadores que pueden ser accionados de rail a rail de manera similar a las puertas ldgicas. Asi
mismo, la operacion de los transistores del LO como conmutadores (en lugar de como transistores cascodo como se
muestra en la FIG. 4) se traduce en que no se necesita ningun margen de sobrecarga de tension para los
transistores del LO. Esto proporciona mas margen de sobrecarga de tension para los transistores en banda base, lo
cual puede reducir el ruido. Los transistores del LO en el convertidor elevador 500, asi mismo, consumen menos
energia que los transistores del convertidor elevador 400. En particular, los transistores del LO del convertidor 500
consumen Ipc - ron, donde Ipc es la corriente cuando se activa y ro, €s la resistencia aplicada, la cual puede ser muy
pequefa para los conmutadores. Asi mismo, se puede mostrar que el ruido procedente de los transistores del LO
puede ser suprimido, lo cual puede mejorar la calidad de la sefal elevada en frecuencia. Asi mismo, se pueden
suprimir las fugas del LO del modo comun a través de la capacitancia Cyq de la puerta al sumidero, lo cual puede ser
beneficioso para los disefios de mezclador asimétrico.

Las FIGS. 6A y 6B, muestran un diagrama esquematico de un disefio de un convertidor elevador 600 con una
transconductancia conmutada y una mascara del LO. El convertidor elevador 600 puede, asi mismo, ser utilizado
para el convertidor elevador 140 de la FIG. 1 e incluye un mezclador 602 de sefal | mostrado en la FIG. 6A, un
mezclador 604 de sefial Q mostrado en la FIG. 6B y un sumador implementado con una corriente que adiciona los
nodos Xp y Xn mostrados en la FIG. 6A.

Como se muestra en la FIG. 6A el mezclador 602 de sefial | incluye los inversores 612 y 614 y los transistores 652,
654, 662 y 664 NMOS que estan acoplados de la misma manera que los inversores 512 y 514 y que los transistores
552, 554, 562 y 564 NMOS, respectivamente, para el mezclador 502 de sefial | de la FIG. 5. El mezclador 602 de
sefial | incluye asi mismo los inversores 613 y 615 y los transistores 653, 655, 663 y 665 NMOS que estan
acoplados de manera similar a la de los inversores 612 y 614 y los transistores y 652, 654, 662 y 664 NMOS,
respectivamente. Las puertas de los transistores 652, 664, 653 y 665 NMOS reciben la sefial IBBrxp, y las puertas
de los transistores 632, 654, 663 y 655 NMOS reciben la sefal IBBrxn. Los sumideros de los transistores 652, 654,
653 y 655 NMOS se acoplan al nodo Xp, y los sumideros de los transistores 662, 664, 663 y 665 NMOS se acoplan
al nodo Xn.

El mezclador 602 de sefal | incluye asi mismo los inversores 606 y 607 que reciben la sefial del VCO del TX
diferencial y habilita e inhabilita los inversores 612 a 618. El inversor 606 incorpora su entrada que recibe la sefial
VCOrxp ¥ su salida acoplada al suministro de potencia inferior de los inversores 612 y 614, los cuales se pueden
corresponder con las fuentes de los transistores 532 y 534 NMOS de la FIG. 5. El inversor 607 tiene su entrada que
recibe la sefial VCOrxn y su salida acoplada al suministro de potencia inferior de los inversores 613 y 615. La salida
de los inversores 606 y 607 pueden, asi mismo, acoplarse al suministro de potencia superior de los inversores 612,
613, 614 y 615, los cuales pueden corresponderse con las fuentes de los transistores 522 a 528 PMOS de la FIG. 5.

Como se muestra en la FIG. 6B, el mezclador 604 de sefial Q incluye los inversores 616 y 618 y los transistores 656,
658, 666 y 668 NMOS que estan acoplados de la misma manera que los inversores 516 y 518 y que los transistores
556, 558, 566, y 568 NMOS, respectivamente, para el mezclador 504 de sefial Q de la FIG. 5. El mezclador 604 de
sefial Q incluye asi mismo los inversores 617 y 619 y los transistores 657, 659, 667 y 669 NMOS que estan
acoplados de manera similar a los inversores 616 y 618 y que los transistores 656, 658, 666,668 NMOS,
respectivamente. Las puertas de los transistores 657, 669, 656 y 668 NMOS reciben la sefial QBBrxp, y las puertas
de los transistores 667, 659, 666 y 658 NMOS reciben la sefial QBBrxn. Los sumideros de los transistores 657, 659,
656 y 658 NMOS se acoplan al nodo Xp y los sumideros de los transistores 667, 659, 666 y 668 NMOS se acoplan
al nodo Xn.

El mezclador 604 de sefial Q incluye asi mismo los inversores 608 y 609. El inversor 608 tiene su entrada que recibe
la sefial VCOrx, y su salida acoplada al suministro de potencia inferior de los inversores 617 y 619. El inversor 609
tiene su entrada que recibe la sefial VCOrx, y su salida acoplada al suministro de potencia inferior de los inversores
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616 y 618. Los inversores 606 y 609 pueden, asi mismo ser omitidos. En este caso, el inversor 606 de salida de la
FIG. 6A puede estar acoplado al suministro de potencia inferior de los inversores 617 y 619, y el inversor 607 de
salida puede estar acoplado al suministro de potencia inferior 616 y 618.

Los inversores 606 a 609 incluyen unos transistores del VCO que llevan a cabo la mascara del LO para reducir el
ruido. Los inversores 612 a 619 incluyen unos transistores del LO que llevan a cabo la conmutacion de la
transconductancia para conseguir la funcién de mezcla para la conversion elevada en frecuencia. Los transistores
652 a 669 NMOS son transistores en banda base que proporcionan una amplificacion para las sefiales en banda
base | y Q. Los transistores 672 y 674 NMOS son transistores de salida que estan acoplados de la misma manera
que los transistores 572 y 574 NMOS, respectivamente, de la FIG. 5 y proporcionan el accionamiento de la sefal
para la sefial elevada en frecuencia.

El mezclador 602 de sefial | incluye los pares diferenciales 642, y 644 y los inversores 612 y 614, los cuales estan
incluidos en el mezclador 502 de sefial | de la FIG. 5. EI mezclador 602 de la sefial | incluye asi mismo los pares
diferenciales 643 y 645 y los inversores 613 y 615 que soportan la mascara del LO. De manera similar, el mezclador
604 de sefial Q incluye los pares diferenciales 646 y 648 y los inversores 616 y 618, los cuales estan incluidos en el
mezclador 504 de sefial Q de la FIG. 5. El mezclador 604 de sefial Q incluye asi mismo los pares diferenciales 647
y 649 y los inversores 617 y 619 que soportan la mascara del LO.

Las FIGS. 6A y 6B muestran un disefio especifico con los transistores en banda base, los transistores del LO y los
transistores del VCO acoplados de manera especifica y con unas sefiales aplicadas a estos transistores. La sefial
elevada en frecuencia deseada puede, asimismo, ser obtenida con otras disposiciones de los transistores en banda
base, los transistores del LO, y los transistores del VCO y / o mediante la aplicacién de las sefiales a estos
transistores de otras maneras.

Del diagrama de temporizacion de la FIG. 3 puede ser utilizado tanto para el mezclador 602 de sefial | de la FIG. 6A
como para el mezclador 604 de sefial Q de la FIG. 6B. El flanco de subida de la sefial ILOtx, puede producirse antes
que el flanco de subida de la sefial VCOrx,. De manera similar, el flanco de subida de la sefial QLOtx, puede
producirse antes que el flanco de subida de la sefial VCOrxn.

El mezclador 602 de sefal | de la FIG. 6B opera como sigue. Para la primera fase ¢ 1, la transicion de subida sobre
la sefial VCOrx, habilita los inversores 612 y 614. Dado que la sefial ILO1x, es alta y que la sefial ILOx, es baja, el
par diferencial 642 es habilitado y el par diferencial 644 es inhabilitado. Los transistores 652 y 662 NMOS accionan
la salida del convertidor elevador en base a la sefial en banda base |. Para la segunda fase ¢ », la transicion de
subida sobre la sefial VCOrx, habilita los inversores 613 y 615. Dado que las sefial QLO+x, es alta y que la sefal
QLO1xn es baja, el par diferencial 643 es habilitado, y el par diferencial 645 es inhabilitado. Los transistores 653 y
663 NMOS accionan la salida del convertidor elevador en base a la sefial en banda base |. Para la tercera fase ¢ 3,
la transicion de subida sobre la sefial VCOrxp habilita los transistores 612 y 614. Dado que la sefial ILO+xp es baja y
que la seinal ILOtx, es alta, el par diferencial 642 es inhabilitado y el par diferencial 644 es habilitado. Los
transistores 654 y 664 NMOS accionan la salida del convertidor elevador en base a la sefial en banda base |
complementaria. Para la cuarta fase ¢ 4, la transicion de subida sobre la sefial VCOrx, habilita los inversores 613 y
615. Dado que la sefial QLO1x, es baja y que la sefial QLO+xn es alta, el par diferencial 643 es inhabilitado, y el par
diferencial 645 es habilitado. Los transistores 655 y 665 NMOS accionan la salida del convertidor elevador en base a
la sefial en banda base | complementaria. Los pares diferenciales 642 y 643 son accionados por la sefial en banda
base | y son habilitados para un ciclo completo del VCO (o una mitad del ciclo del LO). Los pares diferenciales 644 y
645 son accionados por la sefial en banda base | complementaria y son habilitados para el siguiente ciclo completo
del VCO (o de la siguiente mitad del ciclo del LO).

El mezclador 604 de sefial Q de la FIG. 6B opera de manera similar al mezclador 602 de sefal | de la FIG. 6A.

Para el convertidor elevador 600 con la mascara del LO, las transiciones sobre la sefial VCO son transiciones
activas y determinan la fluctuacion de fase en la sefial elevada en frecuencia. Las sefiales del LO | y Q pueden ser
generadas con un divisor de frecuencias y / o un separador de sefiales y pueden presentar una cantidad de ruido
relativamente grande. Las sefales del LO | y Q son de manera eficaz resincronizadas con la sefial del VCO. Pares
diferenciales diferentes de interés son activados en diferentes transiciones de la sefial del VCO. Estas transiciones
del VCO determinan el tiempo en el cual los pares diferenciales son activados (y, por tanto, la polaridad es
conmutada).

El convertidor elevador 600 con la transconductancia conmutada y con la mascara del LO puede tener todas las
ventajas descritas con anterioridad para el convertidor elevador 500 de la FIG. 5. El convertidor elevador 600 puede,
asi mismo, ofrecer otras ventajas debido a la mascara del LO. En particular, las transiciones activas en el convertidor
elevador 600 pueden ser controladas por la sefial del VCO. La mascara de las sefiales del LO con la sefial del VCO
puede suprimir el ruido procedente del divisor y / o del separador utilizado para generar las sefiales LO.

Un transmisor de ruido bajo puede ser implementado con el convertidor elevador 600 que presenta un rendimiento
de ruido mejorado debido a (i) la supresion del ruido procedente del divisor y del separador utilizado para generar las
sefiales del LO del TX 1y QY (ii) la reduccion de la contribucién del ruido procedente de los transistores en banda
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base de los mezcladores. El rendimiento mejorado del ruido que se consigue con el convertidor elevador 600 puede
hacer posible la retirada de un filtro OAS después del convertidor elevador (por ejemplo, el filtro 142 de la FIG. 1).

La FIG. 5 muestra un disefio ejemplar del convertidor elevador 500 con transconductancia conmutada. La FIG. 6
muestra un disefio ejemplar del convertidor elevador 600 con trasconductancia conmutada y mascara del LO. Un
convertidor elevador con transconductancia conmutada y mascara del LO puede, asi mismo, ser implementado con
otros disefios, por ejemplo, disposiciones diferentes de los transistores en banda base, de los transistores del LO y
de los transistores del VCO.

En general, un convertidor elevador pude incluir unos primero, segundo y tercer conjuntos de transistores. El primer
conjunto de transistores puede recibir sefiales en banda base y suministrar una sefial elevada en frecuencia. El
segundo conjunto de transistores puede acoplarse a las fuentes del los transistores del primer conjunto y puede
conmutar la transconductancia de los transistores del primer conjunto en base a las sefiales del LO del TX . El
tercer conjunto de transistores puede acoplarse al segundo conjunto de transistores y puede habilitar e inhabilitar los
transistores del segundo conjunto en base a una sefal del VCO del TX . Los transistores de los segundo y tercer
conjuntos pueden operar como conmutadores.

En un disefo, el primer conjunto de transistores incluye cuatro pares diferenciales. Un primer par diferencial (por
ejemplo, el par diferencial 542 o 642) recibe las sefiales en banda base | invertidas y no invertidas. Un segundo par
diferencial (por ejemplo el par diferencial 544 o 644) recibe las sefales en banda base | invertidas y no invertidas. Un
tercer par diferencial (por ejemplo el par diferencial 546 o 646) recibe las sefiales en banda base Q no invertidas e
invertidas. Un cuarto par diferencial (por ejemplo, el par diferencial 548 o 648) recibe lase sefiales en banda base Q
invertidas y no invertidas. En un disefio, el segundo conjunto de transistores incluye cuatro pares de transistores
acoplados como cuatro inversores. Un primer inversor (por ejemplo, el inversor 512 o 612) habilita e inhabilita el
primer par diferencial en base a la sefial del LO | no invertida. Un segundo inversor (por ejemplo, €l inversor 514 o
614) habilita o inhabilita el segundo par diferencial en base a la sefial del LO |. Un tercer inversor (por ejemplo el
inversor 516 o 616) habilita e inhabilita el tercer par diferencial en base a la sefial del LO Q invertida y no invertida.
Un cuarto inversor (por ejemplo, el inversor 518 o 618) habilita e inhabilita el cuarto par diferencial en base a una
sefal del LO Q. En un disefo, el tercer conjunto de transistores incluye dos pares de transistores acoplados como
dos inversores. Un inversor (por ejemplo, el inversor 606) habilita e inhabilita los primero y segundo inversores en
base a una sefial del VCO no invertida. El otro inversor (por ejemplo, el inversor 609) habilita e inhabilita los tercero y
cuarto inversores en base a la sefial del VCO invertida. Los primero, segundo y tercer conjuntos pueden incluir
transistores diferentes y / o adicionales.

La FIG. 7 muestra un diagrama esquematico de un disefio de un convertidor reductor 700 con transconductancia
conmutada y mascara LO. El convertidor reductor 700 puede ser utilizado para el convertidor reductor 160 de la FIG.
1 e incluye un mezclador 702 de sefial | y un mezclador 704 de sefial Q.

Dentro del mezclador 702 de sefal I, esta implementado un inversor 712 con un transistor 722 PMOS y un transistor
732 NMOS y recibe una sefial VCORrxp. Los transistores 752 y 762 NMOS forman un par diferencial 742 y tienen sus
fuentes acopladas a la salida del inversor 712 y sus puertas reciben las sefiales ILOrx, € ILOrxn, respectivamente.
Los transistores 772 y 782 NMOS tienen sus fuentes acopladas a los sumideros de los transistores 752 y 762
NMOS, respectivamente, recibiendo sus puertas la sefial de entrada de RF, RFin, y sus sumideros estan acoplados
a los nodos Yp e Yn, respectivamente. Los transistores 792 y 794 NMOS tienen sus fuentes acopladas a los nodos
Yp e Yn, respectivamente, recibiendo sus puertas una tension de polarizacion Vpiss, ¥ Sus sumideros estan
acoplados al suministro de potencia superior. Un inversor 714 es implementado con un transistor 724 PMOS y un
transistor 734 NMOS y recibe una sefial VCOrx,. Los transistores 754 y 764 NMOS forman un par diferencial 744 y
tienen sus fuentes acopladas a la salida del inversor 714 recibiendo sus puertas las sefiales QLOgrxp ¥ QLORrxn,
respectivamente. Los transistores 774 y 784 NMOS tienen sus fuentes acopladas a los sumideros de los transistores
754 y 764 NMOS, respectivamente, recibiendo sus puertas la sefial de entrada de RF y sus sumideros acoplados a
los nodos Yp e Yn, respectivamente.

Dentro del mezclador 704 de sefal Q, un inversor 716 es implementado con un transistor 726 PMOS y un transistor
736 NMOS vy recibe la sefial VCOgxn. Los transistores 756 y 766 NMOS forman un par diferencial 746 y tienen sus
fuentes acopladas a la salida del inversor 716 recibiendo sus puertas las sefiales ILOrx, € ILOrxn, respectivamente.
Los transistores 776 y 786 NMOS tienen sus fuentes acopladas a los sumideros de los transistores 756 y 766
NMOS, respectivamente, recibiendo sus puertas la sefial de RFinf, y sus sumideros acoplados a los nodos Zp y Zn,
respectivamente. Los transistores 796 y 798 NMOS tienen sus fuentes acopladas a los nodos Zp y Zn,
respectivamente, recibiendo sus puertas la tension Vyiss, ¥ sus sumideros acoplados al suministro de potencia
superior. Un inversor 718 esta implementado con un transistor 728 PMOS y un transistor 738 NMOS vy recibe la
sefial VCORryxp. Los transistores 758 y 768 NMOS forman un par diferencial 748 y tienen sus fuentes acopladas a la
salida del inversor 718 y recibiendo sus puertas las sefiales QLOrx, Y QLOrxn, respectivamente. Los transistores
778 y 788 NMOS tienen sus fuentes acopladas los sumideros de los transistores 755 y 768 NMOS, respectivamente,
recibiendo sus puertas la sefial de entrada de RF, y sus sumideros estan acoplados a los nodos Zp y Zn,
respectivamente.
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Los transistores 722 a 738 MOS son transistores del VCO que llevan a cabo la mascara del LO para reducir el ruido.
Los transistores 752 a 768 NMOS son transistores del LO que llevan a cabo la conmutacién de la transconductancia
parra conseguir la funcion de mezcla para la conversion en reduccion de frecuencia. Los transistores 772 a 788
NMOS son transistores de RF que proporciona amplificacion para la sefial de entrada de RF. Los transistores 792 a
798 NMOS son transistores de salida que proporcionan el accionamiento de la seial para la sefial reducida en
frecuencia.

La FIG. 7 muestra un disefio especifico con los transistores de RF, los transistores del LO y los transistores del VCO
acoplados de una manera especifica y con unas sefales especificas acopladas a estos transistores. Las sefiales en
banda base deseadas pueden, asi mismo, obtenerse con otras disposiciones de los transistores de RF, los
transistores del LO y los transistores del VCO y / o mediante la aplicacion de las sefales a estos transistores de
otras maneras.

El diagrama de temporizacion de la FIG. 3 puede ser utilizado para el convertidor reductor 700, aunque con las
sefiales VCOrxp, VCOrxn, ILO7xp, ILOTxn, QLO7xp Yy QLO7xn, que representan las sefiales VCORrxp, VCORrxn, ILOrxp,
ILOrxn, QLORxp Y QLORrxn para el receptor 150.

El convertidor reductor 700 opera como sigue. Para la primera fase ¢ 1 la transicion de subida sobre la sefial VCOrxp
habilita los invesorres 712 y 718. Dado que las sefiales ILOrx, Y QLOrxn son altas y que las sefiales ILOrxn ¥y
QLORrxp son bajas, los transistores 752 y 768 NMOS son habilitados y accionan los nodos Yp y Zn, respectivamente
y los transistores 762 y 758 NMOS son inhabilitados. Para la segunda fase ¢ », la transicion de subida sobre la sefial
VCOrxn habilita los inversores 714 y 716. Dado que las sefiales ILOrxp y QLORrxp son altas y que las sefiales ILOrxn
y QLOrxn son bajas, los transistores 754 y 756 NMOS son habilitados y accionan los nodos Yp y Zp,
respectivamente, y los transistores 764 y 766 NMOS son inhabilitados. Para la tercera fase ¢ 3 la transicion de subida
sobre la sefial VCOgyxp habilita los inversores 712 y 718. Dado que las sefiales ILOrxn y QLORrx,p son altas y que las
sefales ILOrxp, Y QLORrxn SON bajas, los transistores 762 y 758 NMOS son habilitados y accionan los nodos Yn y Zp,
respectivamente y los transistores 752 y 768 NMOS son inhabilitados. Para la cuarta fase ¢ 4 la transicion de subida
para la sefial VCOgx, habilita los inversores 714 y 716. Dado que las sefiales ILOrxn Yy QLORrxn son altas y que las
sefales ILOrxp, Y QLORrx, SON bajas, los transistores 764 y 766 NMOS son habilitados y accionan los nodos Yn y Zn,
respectivamente, y los transistores 754 y 756 NMOS son inhabilitados.

Un receptor de ruido bajo puede ser implementado con el convertidor reductor 700 que presente un rendimiento de
ruido mejorado debido a (i) la supresion de ruido procedente del divisor y del separador utilizados para generar las
sefiales del LO del RX 1y Q v (ii) la reduccién de la contribucion de ruido procedente de los transistores RF de los
mezcladores.

La FIG. 7 muestra un disefio ejemplar del convertidor reductor 700 con transconductancia conmutada y de la
mascara del LO. Un convertidor reductor con transconductanccia conmutada y / o mascara del LO pueden, asi
mismo, ser implementados con otros disefios, por ejemplo otras disposiciones de los transistores de RF de los
transistores del LO y de los transistores del VCO.

En general, un convertidor reductor puede incluir unos primero, segundo y tercer conjuntos de transistores. El primer
conjunto de transistores puede recibir una sefial modulada y suministrar sefiales en banda base. El segundo
conjunto de transistores se puede acoplar a las fuentes de transistores del primer conjunto y puede conmutar la
transconductancia de los transistores del primer conjunto en base a las sefiales del LO del RX. El tercer conjunto de
transistores puede acoplarse al segundo conjunto de transistores y puede habilitar e inhabilitar los transistores del
segundo conjunto en base a la sefial del VCO del RX.

En un disefio, el segundo conjunto de transistores incluye cuatro pares diferenciales. Un primer par diferencial (por
ejemplo, el par diferencial 742) recibe unas sefales del LO | no invertidas e invertidas. Un segundo par diferencial,
(por ejemplo, el par diferencial 744) recibe unas sefiales del LO Q no invertidas e invertidas. Un tercer par diferencial
(por ejemplo, el par diferencial 746) recibe las sefiales del LO | no invertidas e invertidas. Un cuarto par diferencial
(por ejemplo el par diferencial 748) recibe las sefales del LO Q no invertidas e invertidas. En un disefio, el primer
conjunto de transistores incluye cuatro pares de transistores (por ejemplo, los transistores 772 a 788) que tienen sus
fuentes acopladas a los sumideros de los cuatro pares diferenciales. En un disefio, el tercer conjunto de transistores
incluye cuatro pares de transistores acoplados como cuatro inversores (por ejemplo, los inversores 712 a 718).
Estos cuatro inversos habilitan e inhabilitan los cuatro pares diferenciales en base a las sefiales del VCO no
invertidas e invertidas. Los primero, segundo y tercer conjuntos pueden incluir transistores diferentes y / o
adicionales.

La FIG. 8 muestra un disefio de un procedimiento 800 para llevar a cabo la conversion en elevacion de frecuencia.
Las sefiales en banda base pueden ser elevadas de frecuencia con un primer conjunto de transistores para obtener
una sefal elevada en frecuencia (bloque 812). El primer conjunto de transistores puede comprender los transistores
en banda base de la FIG. 5 o de las FIGS. 6A y 6B. La sefial modulada puede ser elevada en frecuencia
directamente de banda base a RF (para una arquitectura de reduccién en frecuencia directa) o de banda base o IF
(para una arquitectura superheterodina).
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La transconductancia de los transistores del primer conjunto puede ser conmutada con un segundo conjunto de
transistores en base a las sefiales del LO, siendo acoplado el segundo conjunto de transistores a las fuentes de los
transistores del primer conjunto (bloque 814). El segundo conjunto de transistores puede comprender los
transistores del LO de la FIG. 5 o de las FIGS. 6A y 6B. Los transistores del segundo conjunto pueden ser
habilitados o inhabilitados con un tercer conjunto de transistores en base a la sefial del VCO (bloque 816). El tercer
conjunto de transistores puede comprender los transistores del VCO dentro de los inversores 606 a 609 de las FIGS.
6A y 6B. Los transistores de los segundo y tercer conjuntos pueden operar como conmutadores. Las sefales del LO
pueden ser resincronizadas con la sefial del VCO, y la transconductancia de los transistores del primer conjunto
puede ser conmutada durante las transiciones de la sefial del VCO.

La FIG. 9 muestra un disefio de un procedimiento 900 para llevar a cabo la conversion de reduccion en frecuencia.
Una sefial modulada puede ser reducida en frecuencia con un primer conjunto de transistores para obtener sefiales
en banda base (bloque 912). El primer conjunto de transistores puede comprender los transistores de RF de la FIG.
7. La sefial modulada puede ser reducida en frecuencia directamente de RF a banda base (para una arquitectura de
reduccion en frecuencia directa) o de IF a banda base para una arquitectura superheterodina).

La transconductancia de los transistores del primer conjunto puede ser conmutado con un segundo conjunto de
transistores en base a las sefiales del LO, estando el segundo conjunto de transistores acoplado a las fuentes de los
transistores del primer conjunto (bloque 914). El segundo conjunto de transistores puede comprender los
transistores LO de la FIG. 7. Los transistores del segundo conjunto pueden ser habilitados e inhabilitados con un
tercer conjunto de transistores en base a la sefal del VCO (bloque 916). El tercer conjunto de transistores puede
comprender los transistores del VCO de la FIG. 7. Las sefiales del LO pueden ser resincronizadas con la sefal del
VCO, y la transconductancia de los transistores del primer conjunto puede ser conmutada durante las transiciones
de la sefial del VCO.

El convertidor elevador y el convertidor reductor descritos en la presente memoria pueden, cada uno, ser
implementados sobre un IC, un IC analégico, un RFIC, un IC de sefial mixta, un circuito integrado especifico de la
aplicacion (ASIC), una placa de circuito impreso (PCB), un dispositivo electronico, etc. El convertidor elevador y el
convertidor reductor pueden, cada uno ser fabricados con diversas técnicas del procedimiento de IC, como por
ejemplo un metal - 6xido - semiconductor complementario (CMOS), NMOS, PMOS, un transistor de union bipolar
(BJT), bipolar - CMOS (BiCMOS), germanio de silicio (SiGe), arseniuro de galio (GaAs), etc.

Un aparato que implementa el convertidor elevador y el convertidor reductor descritos en la presente memoria puede
ser un dispositivo autosuficiente o puede ser parte de un dispositivo mayor. El dispositivo puede ser (i) un IC
autosuficiente, (ii) un conjunto de uno o mas ICs que pueden incluir ICs de memoria para el almacenamiento de
datos y / o instrucciones, (iii), un RFIC, como por ejemplo un receptor de RF, (RFC) o un transmisor / receptor de RF
(RTR), (iv) un ASIC, como por ejemplo un médem de estacion movil (MSM), (v) un médulo que esté embebido
dentro de otros dispositivos, (vi) un receptor, un teléfono celular, un dispositivo inalambrico, un aparato telefénico o
una unidad mavil, (vii) etc.

En uno o mas disefios ejemplares, las funciones descritas pueden ser implementadas en hardware, software,
firmware o cualquier combinacién de estos. Si se implementan en software las funciones pueden ser almacenadas
en o transmitidas a través de una o mas instrucciones o cédigos sobre un medio legible por computadora. Los
medios legibles por computadoras incluyen tantos medios de almacenamiento de computadora como medios de
comunicacion que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a
otro. Unos medios de almacenamiento pueden ser cualesquiera medios disponibles a los que se pueda acceder por
una computadora. A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios legibles por computadora pueden
comprender una RAM, una ROM, una EEPROM, un CD-ROM, u otro almacenamiento de disco O&ptico,
almacenamiento de disco magnético, u otros dispositivos de almacenamiento magnéticos o cualquier otro medio que
pueda ser utilizado para incorporar o almacenar el cédigo de almacenamiento deseado bajo la forma de
instrucciones o estructuras de datos y a los que se pueda acceder por una computadora. Asi mismo, cualquier
conexion es pertinentemente designada como un medio legible por computadora. Por ejemplo, si el software es
transmitido desde un sitio web, un servidor u otra fuente a distancia utilizando un cable coaxial, un cable de fibra
optica, un cable trenzado, un DSL, o sistemas técnicos inalambricos, como por ejemplo, infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicion de medio. Disk y Disc, tal y como se utilizan en la presente memoria,
incluyen el disco compacto (CD) el disco laser, el disco Optico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el
disco Blue-ray en el que los disks generalmente reproducen datos de forma magnética, mientras que los disc
reproducen datos de forma éptica con laseres. Deben, asi mismo, ser incluidas combinaciones de los sistemas
referidos dentro del alcance de los medios legibles por computadora.

La descripcion anterior de la divulgacion se ofrece para hacer posible que cualquier persona experta en la materia
ponga en practica o utilice la divulgacion. Diversas modificaciones respecto de la divulgacion resultaran evidentes,
sin dificultad, a los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en la presente memoria pueden ser
aplicados a otras variantes sin apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la divulgacion no pretende quedar
limitada a los ejemplos y disefios descritos en la presente memoria, sino que se le debe conceder el mas amplio
ambito en consonancia con los principios y caracteristicas novedosas divulgadas en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES

1.- Un convertidor elevador (500, 600) para elevar en frecuencia unas sefiales en banda base en fase | y en
cuadratura Q, que comprende:

un primer conjunto de transistores (542,544, 546, 548, 642, 644, 646, 648) configurados para recibir las
sefiales | y Q y proporcionar una sefal elevada en frecuencia, en el que, en uso, el primer conjunto de
transistores recibe las sefiales |y Q, y

un segundo conjunto de transistores (512, 514, 516, 518) acoplados a las fuentes de los transistores del
primer conjunto (542, 544, 546, 548, 642, 644, 646, 648) y configurados para conmutar la transconductancia
de los transistores del primer conjunto (542, 544, 546, 548, 642, 644, 646, 648) en base a las sefiales de un
oscilador local, LO, en el que, en uso, el segundo conjunto recibe las sefiales del LO en el que

el primer conjunto de transistores comprende

un primer par diferencial (542, 642) configurado para recibir sefiales en banda base en fase | no invertidas
e invertidas, en el que, en uso, el primer par diferencial recibe sefiales en banda base en fase | no invertidas
e invertidas,

un segundo par diferencial (544, 644) configurado para recibir las sefiales en banda base | invertidas y no
invertidas, en el que, en uso, el segundo par diferencial recibe las sefiales en banda base en fase |
invertidas y no invertidas,

un tercer par diferencial (546, 646) configurado para recibir unas sefiales en banda base en cuadratura Q
no invertidas e invertidas, en el que, en uso, el tercer par diferencial recibe las sefiales en banda base en
cuadratura Q no invertidas e invertidas,

y

un cuarto par diferencial (548, 648) configurado para recibir las sefiales en banda base Q invertidas y no
invertidas, en el que, en uso, el cuarto par diferencial recibe las sefiales en banda base en cuadratura Q
invertidas y no invertidas,

y
el segundo conjunto de transistores comprende

un primer par de transistores (512, 612) acoplado como un primer inversor y a unas fuentes del primer par
diferencial y configurado para recibir una sefal | no invertida del LO, en el que, en uso, el primer par de
transistores recibe una sefal | no invertida del LO;

un segundo par de transistores (514, 614) acoplado como un segundo inversor y a las fuentes del segundo
par diferencial y configurado para recibir una sefal | invertida del LO, en el que, en uso, el segundo par de
transistores recibe una sefial | invertida del LO;

un tercer par de transistores (516,616) acoplado como un tercer inversor y a las fuentes del tercer par
diferencial y configurado para recibir una sefial no invertida Q del LO, en el que, en uso, el tercer par de
transistores recibe una sefial | invertida del LO;

y

un cuarto par de transistores (518, 618) acoplado como un cuarto inversor y a las fuentes del cuarto par
diferencial y configurado para recibir una sefial Q invertida del LO, en el que, en uso, el cuarto par de
transistores recibe una sefial Q invertida del LO, comprendiendo asi mismo, el convertidor elevador

un tercer conjunto de transistores (606, 607) acoplado al segundo conjunto de transistores y configurado
para habilitar e inhabilitar los inversores del segundo conjunto en base a una sefial de un oscilador
controlado en tension, VCO, en el que, en uso, el tercer conjunto de transistores recibe la sefial del VCO y
en el que los transistores de los primero, segundo y tercer conjuntos son transistores metal - 6xido -
semiconductor, MOS.

2.- El convertidor elevador de la reivindicacion 1, en el que el tercer conjunto de transistores sincroniza las sefiales
del LO con la sefal del VCO procedente de un oscilador controlado en tensién, de tal manera que la
transconductancia de los transistores del primer conjunto (542, 544, 546, 548, 642, 644, 646, 648) es conmutada
durante las transiciones de la sefial del VCO.

3.- El convertidor elevador de la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de transistores comprende asi mismo
un quinto (643) y un sexto (645) pares diferenciales configurados para recibir la sefial en banda base en fase |, y
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un séptimo (647) y un octavo (649) pares diferenciales configurados para recibir una sefial diferencial en banda base
en cuadratura Q.

4.- El convertidor elevador de la reivindicacion 3, en el que el segundo conjunto de transistores comprende

un quinto y un sexto pares de transistores (617, 619) acoplados como quinto y sexto inversores, respectivamente, y
configurados para recibir sefiales |, y

un séptimo y un octavo pares de transistores (613, 615) acoplados como séptimo y octavo inversores,
respectivamente, y configurados para recibir las sefiales Q del LO, estando los primero a octavo inversores
acoplados a las fuentes de los primero a octavo pares diferenciales, respectivamente.

5.- El convertidor elevador de la reivindicacion 4, en el que el tercer conjunto de transistores comprende un par de
transistores acoplado como noveno inversor (606) y configurado para recibir una sefial del VCO del oscilador
controlado en tensién, no invertida, y para habilitar e inhabilitar los primero (512, 612) y segundo (514, 614) pares
de transistores; y

un par de transistores acoplados como un décimo inversor (607) y configurados para recibir una sefial del VCO
invertida y para habilitar e inhabilitar los quinto (613, 615) y sexto (617, 619) pares de transistores.

6.- El convertidor elevador de cualquier reivindicacion precedente, que comprende asi mismo:

un par de transistores (572, 574, 672, 674) acoplado a los sumideros de los transistores del primer conjunto
(542, 544, 546, 548, 642, 643, 644, 645, 646, 647, 648, 649) y configurado para proporcionar una sefial de
accionamiento de la sefial elevada en frecuencia.

7.- El convertidor elevador de cualquier reivindicacion precedente, en el que los transistores del segundo conjunto
operan como conmutadores.

8.- El convertidor elevador de cualquier reivindicacion precedente, en el que los primero y segundo conjuntos de
transistores comprenden transistores metal - éxido - semiconductor, MOS.

9.- El convertidor elevador de cualquier reivindicacion precedente, en el que los primero y segundo conjuntos de
transistores estan configurados para elevar en frecuencia las sefiales en banda base directamente de la banda base
a la radiofrecuencia, RF.

10.- Un circuito integrado que comprende el convertidor elevador de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones
1a9.

11.- Un procedimiento para la elevacion en frecuencia de sefales en banda base en fase |y en cuadratura Q, que
comprende:

la recepcion de las sefiales | y Q en un primer conjunto de transistores y la elevacion en frecuencia de las
sefiales | y Q recibidas con un primer conjunto de transistores para obtener una sefal elevada en
frecuencia; y

la conmutacion de la transconductancia de los transistores del primer conjunto con un segundo conjunto de
transistores en base a las sefiales de un oscilador local, LO, estando el segundo conjunto de transistores
acoplado a las fuentes de los transistores del primer conjunto, en el que

el primer conjunto de transistores comprende

un primer par diferencial (542, 642) configurado para recibir sefiales en banda base en fase | invertidas y no
invertidas,

un segundo par diferencial(544, 644) configurado para recibir las sefiales en banda base | invertidas y no
invertidas,

un tercer par diferencial (546, 646) configurado para recibir sefiales en banda base en cuadratura Q no
invertidas e invertidas, y

un cuarto par diferencial (548, 648) configurado para recibir las sefiales en banda base Q invertidas y no
invertidas, y

el segundo conjunto de transistores comprende

un primer par de transistores (512, 612) acoplado como un primer inversor y a las fuentes del primer
diferencial y configurado para recibir una sefial | no invertida del LO,
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un segundo par de transistores (514, 614) acoplado como segundo inversor y a las fuentes del segundo par
diferencial y configurado para recibir una sefal | no invertida del LO,

un tercer par de transistores (516, 616) acoplado como un tercer inversor y a las fuentes del tercer par
diferencial y configurado para recibir una sefial Q no invertida, del LO, y

un cuarto par de transistores (518, 618) acoplado como un cuarto inversor y a las fuentes del cuarto par
diferencial y configurado para recibir una sefial Q invertida, del LO, y que comprende asi mismo un tercer
conjunto de transistores (606, 607) acoplado al segundo conjunto de transistores y configurados par
habilitar e inhabilitar los inversores del segundo conjunto en base a una sefial de un oscilador controlado en
tension, VCO,

en el que, en uso, el tercer conjunto de transistores recibe la sefial del VCO y en el que los transistores de
los primero, segundo y tercer conjuntos son transistores metal - 6xido - semiconductor.

12.- Un convertidor reductor (700) para reducir en frecuencia una sefial modulada para proporcionar una sefial en
banda base que comprende:

un primer conjunto de transistores (772 a 788) configurado para recibir una sefial modulada y proporcionar
unas sefiales en banda base en el que, en uso, el primer conjunto de transistores recibe una sefal
modulada y proporciona unas sefales en banda base;

un segundo conjunto de transistores (752 a 768) acoplado a las fuentes de los transistores del primer
conjunto y configurado para conmutar la transconductancia de los transistores del primer conjunto en base
a las sefales de un oscilador local, LO, en el que, en uso, el segundo conjunto de transistores esta
configurado para recibir las sefiales del LO y

un tercer conjunto de transistores (722 a 738) que comprende cuatro pares de transistores acoplados como
cuatro inversores acoplados al segundo conjunto de transistores y configurados para, respectivamente,
habilitar e inhabilitar los transistores del segundo conjunto en base a las sefiales del VCO del oscilador
controlado en tension no invertidas e invertidas, en el que

el segundo conjunto de transistores (752 - 768) comprende

un primer par diferencial (752, 762) configurado para recibir unas sefiales del LO en fase | no invertidas e
invertidas,

un segundo par diferencial (754, 764) configurado para recibir unas sefales del LO en cuadratura Q no
invertidas e invertidas,

un tercer par diferencial (756, 766) , configurado para recibir las sefiales del LO | no invertidas e invertidas,
Y,

un cuarto par diferencial (758, 768) configurado para recibir las sefiales del LO Q no invertidas e invertidas;
y

el primer conjunto de transistores comprende

un primer par de transistores (772, 782) que tienen las fuentes acopladas a los sumideros del primer par
diferencial,

en el que la fuente del primer transistor del primer par de transistores esta acoplada al sumidero del primer
transistor del primer par diferencial y la fuente del segundo transistor del primer par de transistores esta
acoplada al sumidero del segundo transistor del primer par diferencial;

un segundo par de transistores (774,784) que tienen unas fuentes acopladas a los sumideros del segundo
par diferencial, en el que la fuente del primer transistor del segundo par de transistores esta acoplada al
sumidero del primer transistor del segundo par diferencial y la fuente del segundo transistor del segundo par
de transistores esta acoplada al sumidero del segundo transistor del segundo par diferencial;

un tercer par de transistores (776, 786) que presentan unas fuentes acopladas a los sumideros del tercer
par diferencial en el que la fuente del primer transistor del tercer par de transistores esta acoplada al
sumidero del primer transistor del tercer par diferencial y la fuente del segundo transistor del tercer par de
transistores esta acoplada al sumidero del segundo transistor del tercer par diferencial; y

un cuarto par de transistores (778, 788) que presentan unas fuentes acopladas a los sumideros del cuarto
par diferencial y en el que la fuente del primer transistor del cuarto par de transistores esta acoplada al
sumidero del primer transistor del cuarto par diferencial y la fuente del segundo transistor del cuarto par de
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transistores esta acoplada al sumidero del segundo transistor del cuarto par diferencial y en el que los
transistores de los primero, segundo y tercer conjuntos son transistores metal - éxido - semiconductor.

13.- El convertidor reductor de la reivindicacion 12, en el que el tercer conjunto de transistores comprende

un primer par de transistores (722, 732) acoplado como un primer inversor y configurado para habilitar e inhabilitar el
primer par diferencial en base a la sefial del VCO no invertida,

un segundo par de transistores (724, 734) acoplado como un segundo inversor y configurado para habilitar e
inhabilitar el segundo par diferencial en base a una sefial del VCO invertida,

un tercer par de transistores (726, 736) acoplado como un tercer inversor y configurado para habilitar e inhabilitar el
tercer par diferencial en base a la sefial del VCO invertida, y

un cuarto par de transistores (728, 738) acoplado como un cuarto inversor y configurado para habilitar e inhabilitar el
cuarto par diferencial en base a la sefial del VCO no invertida.

14.- El convertidor reductor de la reivindicacion 13, en el que el tercer conjunto de transistores resincroniza las
sefiales del LO con la sefial del VCO, y en el que la transconductancia de los transistores del primer conjunto es
conmutada durante las transiciones de la sefal del VCO.

15



ES 2409 266 T3

} "9Id

8vl

» VN
ésh
~A
08}
Jopejnwuod
o Jopexajdng
I 443
4
~A

0¢}

» dwy oleg osed >
[RIIE]
J10}0npai vd
ol P! Jopiieauo) Gesl av9l
\
q oleg osed q
¥Sh 0947 dwy e »
A A A
10)dao9
N el mvmh eLows
Xd 01
seeuss Xy "
084 ap Jopelaus Nl Td [T
\S sojep ap
_ » c8t J1opesecoid
X101 .
sojeuas <
Q:\ op JopersusD) Nl 1d
I ; Nz
A A A
olegosed |g
dwy [ 00
oy < Jopensje arel Qmm
JOPIBAUOD
\
vl dwy (e~ ofegosed |«
Ve o4
Josjwsues]
43 e ~ 7~
rel ezg) ol

\
0t

004

16



ES 2409 266 T3

Transistores del LO

Transistores de Salida

Transistores
de Banda Base

1Ay A 444

"o o Moy

007

17



ES 2409 266 T3

Transistores del LO

Transistores de Banda Base

Transistores de Salida

S 9l4

u 866 966 766 “ 268
8Ic 9I¢ - 7Ic 719 p
*o1o *o1o o e
825 925 526 228
aa aa > aa aa >
o [ e (s
895 899N || H 995 955 p9s  1seN || H ||_eos zss
ux1 _ dx1 uxy, _ dx.,
ﬁv ze dgd0 € < ad0 ve “me ddl % .:v adl
d
& & L3 “Ino4y
» “Inogy
ux
A )
$06 208
selq A D _ selq A
- $/8 2.8
00$

18



ES 2409 266 T3

Transistores de Salida Transistores de Banda Base Transistores Transistores
f ) r ) del LO del VCO
| AlLS B
o
S %)
QL < -
~r
& g
0
wn
©
=T w
-
©
c
x <
1 o <
e “
o ©
™ [Ty
©
© o
o1
B=al %
o
hed
< <
3
o~ —_—
%L 2
o
S s
J—— (@] g f=Y
G SA °
o
S >
© -
-
- %
~
w
< )
g -1 =
> X S
NG m : =
N 8 :
— @)
=
[a)
> N
c
X 8
i %.I
r—a <)
N
w
)
2 3
&7 | vy & o
s} o o S p I ©
- m
" S 3 o -
é o © o 2
3 WL a . -
> X o (e} = 3
] [
- o]
o
>

19



604

ES 2409 266 T3

Transistores de Banda Base

Transistores

Transistores

f 3 del LO del VCO
I 3 W Y
©
©
© o
=
- %l
[ee)
Jr)
©
s ©
-
©
c
X oM
i o ©
| &
G S
S w
oS
o g
©
©
w
‘ ©
i ©
-
©
o
2 @
o - (o) c S
el & o
(e O
o
% >
> g
- >
>
[rel
< ©
= -1 D
-4 B g
Bk ©
o o
=
(@] ~
(@)
=
]
a
< I I -
[an) ©
o
e} >‘E
= ©
(o] 2 ]
| F o
- (@]
o
>

20



ES 2409 266 T3

Transistores de RF  Transistores del LO Transistores del VCO

Transistores de salida

8¢L 9L $6. 26l
81z 7 9z Vil 7 r
*00A *HooA lolo))\ *800A
L 82/ 92. b2l el
aa > aa > aa > aa >
010 "ot o0 _l 'y
Imom mmmull 1 Ilhmmm mmmUll llhvwm vaUl _ _ Thwom NmnVll
- uxy - dxy = uxy dxy
- :v mﬂ_v ol ﬁ“_v % o1 ve 0 o1 me :v ol
> QUEN
Al— I | N | N A— I | N | — |~
88/ 81 98/ [ o s vl 281 2l
) dz . dA
> a0 > “aql
o dxy o dxy
uz » ““ago i p *gg)
o o
v0/ wm_u> Vl\_ —/IA mm_n> 20/ mm_n> > _ mm_n>
A 861 96/ 76/ 26/
00/

DQ>

21



ES 2409 266 T3

800 900
r—/

C Iniciar ) ( Iniciar )
v £812 v 912

Elevar en frecuencias sefiales de
banda base con un primer conjunto
de transistores para obtener una
sefal elevada en frecuencia

Reducir en frecuencia la sefal
modulada con un primer conjunto
de transistores para obtener
sefales en banda base

v 814

v 914

Conmutar transconductancia de los
transistores del primer conjunto con un
segundo conjunto de transistores en base
a las sefales del LO, estando el segundo
conjunto de transistores acoplado a unas
fuentes de los transistores del primer
conjunto

Conmutar la transconductancia de los
transistores en el primer conjunto con
uns egundo conjunto de transistores
en base a las sefiales LO, estando el
segundo conjunto de transistores
acoplado a las fuentes de los
transistores del primer conjunto

v 816

¥ 916

Habilitar e inhabilitar los transistores del
segundo conjunto con un tercer conjunto
de transistores en base a la sefial VCO

Habilitar e inhabilitar los ransistores

del segundo conjunto con un tercer

conjunto de transistores en base a
una sefial VCO

v

C Fin )

FIG. 8

22

v

( )

FIG. 9




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

