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RESUME

Les travaux effectués dans cette thése sontr&ersur la conception et la réalisation de
composantes et d'un systeme récepteur cdmRbdio Fréquence (RF) et Micro-onde qui
possédent des caractéristigues multifonctionnelles telles que des bandes de fréquences
d’opération multiples et recowfiirables par I'utilisation des aties varactors semi-conducteurs

ou des matériaux ferroélectrique (BSontdlés par des teiams électriques .

Dans la premiére partie de cetit@se, une méthode de mesurepé et rapide est développée et
utilisée pour extraire la perte tamgielle et la constamtdiélectrique du matél ferroélectrique
(BST) a partir de mesures de capacités interdagtBIST. Un modéle électrique de la capacité
BST est aussi obtenu a différentessions de polarisation du BS3fjn de représenter ainsi la
variation des pertes résistivesle pourcentage d’accordabilité ldecapacitance par rapport a la
tension de polarisation. Dé&con globale, les capacités interdigitales BST caractérisées
présentent une accordabilité capacitive de F#%r une tension appliquée variant de 0 a 25

volts.

Dans le but de concevoir un démodulatewnfal six-port reconfigurable, deux coupleurs
hybrides quadrature multialbnde accordables conli&é par une tenson a Ik de diode varactor

et par des capacités ferroélectriques (BST) sont caractérisés et comparés dans la seconde partie de
cette thése. Les deux structures sont compgodéequatre sections de ligne de transmission

microruban d’'un quart de longueur d’'onde a urégdfience centrale entre les deux fréquences
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d’opérations, et de deux paires de lignes destrggsion ouvertes connectées en paralléle. Le
coupleur multi-bande controlé par les disdgemi-conducteurs de types MSV34,075 présente
45.9% et 5.2% d’accordabilité da fréquence centrale pour laepmiere et la deuxieme bande,
tandis qu’'un pourcentage d’accordabilité de 29.2% et 4.3% sont obtenus pour le coupleur
utilisant des varactors BST. En polarisantdesix coupleurs avec des tensions DC de 0 et 25
volts, un test de caractérisation de la non-linéasi montré que le coupleur ajustable par les
capacitances BST présente unellewre linéarité, soit un produd’intermodulation de troisieme

ordre (IIP3) de +25.45 et +35 dBm, et de +11.%53t dBm pour le coupleur contrélable par des

varactors semi-conducteurs.

Le filtre RF passe bande est I'un des éléments les plus importants dans un systeme récepteur RF.
Il permet de sélectionner le sjndésiré tout en jetant ceux non-désirés. Pour ce faire, nous
proposons deux différents types de filtres dml@ multifonctionnelles réiakés en technologie
microruban : le premier filtre fonctionne auxdtéences sans-fil U-NII, tandis que le deuxieme
filtre opere de facon dynamique de maniére a doles bandes de fréquences GSM et ISM.
Nous avons utilisé une configti@ multicouche afin de miniatiser le premier filtre. La
premiéere et la troisieme couche servent d’iraégn des filtres opéramtux fréquences centrales
d’'opération de 5.2 GHz et 5.8 GHz, tandis quedeoade couche est utilisée comme plan de
masse commun aux deux filtres ettsaussi d'interface ddécouplage. Par la suite, nous avons
utilisé une transition par unoaplage capacitif afin de connectles deux filtres aux ports
d’entrée et de sortie en lignesptanaires (CPW). Afin de validée principe de conception, des
prototypes de filtres trés sélectifs et multidogicopérant a une seule et deux bandes passantes

sont congus, fabriqués et mesurés. Les deux filtres sélectifs opérant respectivement aux
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fréequences centrales de 5.2 et 618z présentent une rejection dignal au dela de 40 dB en
dehors de la bande passante et une bande paBsatiteinelle & 3 dB de 5.8 % et 6%. Le filtre
multicouche multi-bande, a 5.2 GHz et 5.8 GHz, @nés une isolation supéure a 30 dB entre
les deux bandes passantes. Latepal’insertion du filtre propéssont inférieurga 2.76 dB aux

deux bandes passantes, et avec une baisganga fractionnelle inférieure a 5%.

D’autre part, le deuxieme filtre que nous prapws est a fréquence reconfigurable. 1l est
composé d'un résonateur bimode en forme ndéandre et l'ajustement de sa fréquence
d’opération est obtenu par quatre di®daractors chargées sur Ilsggateur. Afin de perturber
les deux modes résonants dégénérés, tout en leanitegd en gardant constante la largeur de la
bande passante du filtre, nous avons utilis&cdanbinaison d’une mince ligne microruban
résonante, a laquelle est congecune diode varactor, et upetite ligne microruban carrée
représentant la perturbation d’titre bimode dans le cas conw@mnel. Le prototype du filtre
est réalisé sur un substrat d’alumine et ses pdiitesertions mesurées varient de 3.5 dB a 7 dB
sur toute la plage de variatioe la fréquence d’opération conpesidant a difféerentes tensions de
polarisation des diodes varactoGrace a la nouvelle technigde perturbation des deux modes,
le filtre présente une largeur de bande fractidarenstante a 3 dB de 5.75%. |l présente une

accordabilité fréquentielle de 20%, soit de 1.9 a 2.45 GHz.

L’amplificateur faible bruit (LNA) fait partie decomposantes importantes rencontrées dans un
récepteur RF. En effet, il permet d’accroitreséasibilité du récepteur en amplifiant le signal
recu avec le minimum de bruit pdsig. Nous proposons dans leisieme chapitre de cette thése

un amplificateur faible bruit bande peu couteux qui a la capaal’opérer simultanément aux



frequences de 2.45 et 5.8BHz, correspondant aux fréquences standard de WLAN
IEEE802.11b/g/a. L’amélioration du gain du LN&st possible en cascadant en série deux
amplificateurs. |l est réalisé sur un circuitpinmé avec les composantes discrétes montées en
surface. Les deux bandes de fréquences d’'tpérdu LNA sont obtenues a partir d’'une ligne
microruban résonante SIR d’'un quart de longuefonctionne sous une tension d’alimentation
de 1.5 volt, et exhibe degains de 22 et 12 dB et des figgirde bruit de 1.5 et 1.6 dB aux
fréequences de conception de 2et%.2 GHz. Il génére urednsommation de puissance de 7.5
mW, ce qui correspond a une consnation de courant de 5 npdur une tension d’alimentation

de 1.5 volt.

Finalement, nous proposons etidans expérimentalement un récepteur numérique a conversion
direct bibande et reconfigurable pour des applications systemes radio cognitive définie par
logiciel. Deux types d’architecteis de récepteurs accordables sont présentées et analysées dans
cette these; une des structures est composée d'un filtre passe bande contrélable, tandis que le
deuxiéme systeme est basé sur un démodul&tautal six-port reconfigurable par des diodes
varactors. Afin de démoduler les signaux médQPSK aux multiples fréquences d’opération a

un haut taux de modulations de 40 Mégabias seconde (Mbps), le récepteur est congu en
utilisant un détecteur de puissaniarge bande connecté a un comparateur haute vitesse. Un
prototype fabriqué du démodulatesix-port reconfigurable et un bade test de mesure complet

sont réalisés afin d’'obtenir expérimentaleiks performances du récepteur en terme du taux
d’erreur de bits (BER). Erésumé, le systemeegktroniquement contrdbée proposé est réalisé

pour des fréquences d’opération multi-bande pesirréseaux cellulaires GSM (1900 MHz), et

pour les applications aux stamds IEEE802.11 a/b/g (2.4 et 5.8 GHz).



ABSTRACT

The research work in this thesis concerned whih design and realization of radio frequency
(RF) and microwave components, and a completeiver system, witimultiple functionality
such as multi-bands and recanfrable operation frequencies bat@dsed on standard silicon or

ferroelectric (BST — barium strontium-titanate) varactors.

In the first part of this thesis, a simple andtfeneasurement technique is developed to extract
BST loss tangent and dielectraonstant through an interdigit8ST capacitor. Also, the
electrical model obtainefbr the BST capacitor presents feasiof resistive loss variation and

capacitance tunability.

Thin-film BST-based and conventional silicoraractor-based tunabldual-band quadrature
hybrid couplers are characterizadd compared in this thesis. tBostructures are composed of
four quarter-wavelength sectioas a frequency located betwette two operating frequencies
and with two pairs of open-ended stubs. Frequémaing makes use of both BST interdigital and
silicon varactor diode capaci® connected at the open-ended stubs. The characterized BST
interdigital capacitor (IDC) presents a capacitiweability of 52% through an applied voltage of

0 to 25 volt, while 82.5% is achieved for the stdd commercial silen varactor diode. The
silicon varactor-tuned duakind coupler exhibits 45.9 %na 5.2 % tuning range of center
frequency for the first and the second bamedpectively, while 29.2 % and 4.3 % are achieved

for the BST tunable coupler. With two-tonemlinear characterization test, the BST tunable



Xi

coupler biased at 0 and 25 volt presentdIBB of +25.45 and +35 dBm, respectively, while

+11.5 and +34 dBm are obtained foe tilicon varactor tunable coupler.

A dual-mode dual-bandpass filter for the U-NII barglproposed and demonstrated. Its effective
size reduction is achieved by using a multilayenfiguration. The first and the third layers
incorporate microstrip dual-mode bandpatiers with operating center-frequenciesfof 5.2
GHz andf, = 5.8 GHz respectively. Theecond layer is used ascommon ground plane for both
filters, which also serves as a decoupling interface. Capacitive coupling transition is used to
connect both filters to 1/0 coplanar wavegu{@W) ports. Single and dual-band passband filter
prototypes are designed, fabrieadtand measured in this worthus validathg the design
principle. Designed topologies of single passbélters with center frequencies of 5.2 and 5.8
GHz exhibit an out-of-band rejech better than 40 dB with adB bandwidth of 5.8 % and 6%,
respectively. The proposed multilayer dual-pasdhb@sponse with center frequencies of 5.2 and
5.8 GHz provide band-to-band istta better than 30 dB. Measuréatsertion losses are lower

than 2.76 dB, with 3 dB bandwidth narrower than 5%.

A tunable dual-mode microstrip bandpass filtar fwbile GSM and ISM bands (2 GHz to 2.45
GHz) is proposed and characterized. The stracisircomposed of a eander loop dual-mode
resonator and four loading capacitances. Pertiorbaf the degenerate modes is achieved by the
combination of a small square patch and anti@él meander line resonator. Frequency tuning
is made possible by modifying the electribahgth of orthogonal quarter-wavelength meander
arms with four varactor-diodeapacitors. The measured irtg@r loss of a ifter prototype

realized on alumina substrate is between 3.5 dBd8& over the tuning frequency range, with a
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constant 3-dB bandwidth of about 5.75%. The rfikxhibits a center-frequency tunability of

20%.

A low-cost dual-band low-noisamplifier (LNA) is proposed rad demonstrated for its use in
WLAN I[IEEE802.11b/g/a standards. A sufficient dbalkd gain is achieved on the basis of
cascaded two single-stage amplifiers. The proposedl isNealized in our standard Print Circuit
Board (PCB) surface-mount technology withsalete components. Dual-band operating
frequency ranges of the LNA are designed andioddaby using a quarter-wavelength microstrip
line Step-Impedance Resonatof4(SIR). The proposed LNA is biased with a supply voltage of
1.5 V. It exhibits 22 ath 12 dB gain with noise figure df.5 and 1.6 dB at the pre-designated
center-operation frequencies of 2.45 and 5.2 QEgpectively. The LNA presents 7.5 mW (5

mA under 1.5V) power consumption at both frequency bands.

A frequency-agile dual-band direcbnversion receiver is proposadd experimentally validated

for cognitive radio system appétions. Two types of tunable réger architectures are presented

and analyzed in this work; one structure nedyon a tunable bandpassediltand a second system
based on a varactor —based tunable six-p@modulator, with the latter showing better
sensitivity and dynamic range. In order tombelulate phase-shift-keying (PSK) modulated
signals at multiple operating frequencies at a high bit rate of 40 Mbps, the receiver is designed
using a wideband power detector in conimec with a high-speedquad comparator. An
experimental prototype and a complete measuremesh bench have beeealized in order to

obtain bit error rate (BER) penmfmances of the receiver ia more realistic application
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environment. In summary, the proposed electrolyidahable system allows for an operation in
multi-band frequency ranges including GSMidar networks (1900 MHz), and IEEE802.11

a/b/g applications (2.4 and 5.8 GHz).
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INTRODUCTION

A I'heure actuelle, I'une des difficultés majeuremcontrées par l'indtrie des communications
sans-fil a trait aux interférences existanttrendifférentes puces radios et systemes
émetteur/récepteur de communioas sa