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鄭光偉｜成功大學電機工程學系

美國華盛頓大學電機工程博士，現為成功大學電機工程學系教授。曾任聯發科技
資深��設計工程師、美國國家半導體電路設計工程師、新加坡科技研究局微電子研
究院計畫主持人。

研究領域

超低功耗射頻、類比與混合信號積體電路與系統設計，無線收發機、類比數位轉

換器與鎖相迴路之低功耗技術，無線供電與獵能技術、生醫與感測器介面設計

��

物聯網系統應用在商業、醫療或工業的情況下，從健康
監測傳感器、智能手機、以及到環境計算機的雲端運算
等，這些物聯網設備僅具有十分有限的功耗預算，甚至
必須使用無電池的能量收集方案。因此，物聯網的實現
需要仰賴非常高效率的無線通訊技術，將需求一個無線
收發機系統僅消耗極少能量、或甚至能夠從環境周遭中
獲得補充，來增加物聯網裝置的使用時間，進而提供一
個低成本、低維護人力的可靠解決方案。

因應物聯網概念的快速發展，無線感測節點必須具備低
功耗、小體積之特性，本作品設計出一個超低功耗的無
線電發射機，期望透過足夠的環境獵能技術供電，以顯
著增加操作時間，實現自給自足的物聯網裝置。在所提
出的無線發射機架構中，將專注於倍頻技術以及操作在
低頻的頻率合成器和相位調製器的研發，避免再依賴傳
統耗電的高頻鎖相迴路和本地振盪器的使用，進而突破
現今技術之功耗瓶頸，以利達到大幅降低整體功耗的效
果。此外，本作品亦具有多通道通訊能力以克服不同的
路徑損耗和干擾，並且能夠支援多種主要廣泛應用在現
代低功耗無線通訊和傳感器網路中的調變模式。

本團隊自行設計的晶片採用����� ­��������製程，開
發出雙級注入鎖定和倍頻技術的高效率與超低功耗����
���無線發射機。透過基於低頻相位旋轉的頻率合成器
來支援多通道通訊和���調製，而由��調製器產生的量
化雜訊透過�路徑濾波器和兩個雙注入鎖定環形振盪器
（����）濾除。接著通過改變����的自由運行頻率以產生
相位差來實現相位調製。最後藉由高能效的電流模式�
類邊緣組合功率放大器實現�倍頻放大進而產生所需的載
波頻率。此發射機在­�����電源電壓下的功耗為��­���並
提供���
��的輸出功率，在�������������調變可分別

支援�­����­�����的數據傳輸速率。未來若能結合先進的
環境獵能技術，這種節能高效的無線發射器可以顯著延長
物聯網設備的電池壽命，實現一個能源自主物聯網系統。

隊伍名稱｜因為已鎖定你 �������������

隊　　長｜張勝凱 / 成功大學電腦與通信工程研究所

隊　　員｜林智威 / 成功大學電腦與通信工程研究所

應用於物聯網之超低功耗多通道多模式
無線發射機
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指導教授

�­���旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽

圖一 超低功耗多模調變發射機系統架構圖。

��	�����
��������	���
�����
���������
�������������


