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Proiectare pentru zgomot redus

Amplificatoare de microunde




Factor de zgomot al circutelor

cascadate
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Ecuatia Friis (lcoordonate liniare)
Geas =61 Gy G3-Gy -
F-l, F-1  Fy-l
Gl Gl'GZ Gl'GZ °GS

Feas = F1 + T



Formula lui Friis (zgomot)

L L

o G, GG, G .G, -G,

Formula lui Friis arata ca

zgomotul unor circuite in cascada este in mare

parte determinat de circuitul de la intrare

zgomotul introdus de celelalte circuite este redus
-1

impartire la G (de obicei supraunitar)



Amplificatoare in cascada

Adaptarea inter-etaje se poate proiectain
doua moduri:

adaptarea fiecarui etaj spre un [ = o intermediar
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Amplificatoare in cascada

Adaptarea inter-etaje se poate proiectain
doua moduri:

adaptarea unui etaj spre ' necesar pentru celalalt

AI
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ZO Zout Zin 7



Exemplu LNA cascada

Similar cu tema de la mini-proiect
Amplificator LNA cu ATF-34143 avand
caracteristicile:

G =20dB

F=1dB

@f = 5GHz



Exemplu
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Amplificatoare in cascada

Daca e necesar un castig mai mare decat cel
care poate fi oferit de un singur tranzistor

necesar 20dB

MAG @5GHz =14.248 dB < 20dB
Se utilizeaza formula lui Friis pentru a imparti
necesarul de:

castig

zgomot
pe cele doua etaje individuale



Formula lui Friis (zgomot)

o Gl Gl GZ Gl °GZ °G3
Formula lui Friis, efecte:

e esential ca primul etaj de amplificare sa fie
nezgomotos, chiar cu sacrificarea in parte a castigului

urmatoarele etaje pot fi optimizate pentru castig
Formula lui Friis trebuie utilizata in coordonate
liniare
Avago AppCAD

AppCAD Free Design Assistant Tool for Microsoft
Windows

+ ...




Formula lui Friis (zgomot)

1
Gcas — Gl 'GZ Fcas — Fl +—(F2 _1)

Formula lui Friis G,

primul etaj factor de zgomot mai mic, probabil insotit de un
castig mai mic

al doilea etaj castig mare, probabil insotit de un factor de
zgomot mai mare
Este esential sa se pastreze O rezerva

G = Gtema + AG
F=F,,,—AF

tema

Tema se interpreteaza

G > G, .., Mai bine, fara a fi nevoie sa se sacrifice alti parametri
pentru castiguri mult mai mari

F < Fi.;na Mai bine, cu cat mai mic cu atat mai bine, e util sa se
incerce obtinerea unui zgomot cat mai mic, cu indeplinirea
celorlalte conditii



Formula lui Friis (zgomot)

Formula lui Friis

primul etaj factor de zgomot mai mic, probabil insotit de un
castig mai mic

al doilea etaj castig mare, probabil insotit de un factor de
zgomot mai mare

Impartire pe cele doua etaje (Estimat)
intrare: F1=0.7dB, G1=9dB
iesire: F2=1.2dB, G2=13dB
Transformare in coordonate liniare !

Fy[dB] G,[dB]
F, =10 © =10%%" =1.175 G, =10 0 =107 =7.943
F,[dB] G,[dB]
F,=10 10 =10°'°=1.318 G,=10 1 =10"°=19.953
1

F.=F +E(F2 ~1)=1.215 Geas =G, -G, =158.49

1
F... =10-109(1.215)=0.846dB G, =10-log(158.49)=22dB



Prolectare etaje cascadate

Impartire pe cele doua etaje (Estimat)

intrare: F1=0.7dB, G1=9dB

lesire: F2=1.2dB, G2=13dB

total: F=0.85dB, G=22dB
Indeplineste conditiile din tema (cu rezerva
corespunzatoare)
Se poate refolosi o parte din calculul amplificatorului
Cu un singur etaj (C10)

adaptarea la intrare anterioara este potrivita la intrarea
amplificatorului multietaj — zgomot f. mic, castig onorabil

adaptare la iesire este conceputa pentru castig maxim

intrarea si iesirea erau proiectate pentru 50Q2 la intrare si
iesire (similar cu situatia curenta)



Exemplu C10, LNA @ 5 GHz
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Prolectare etaje cascadate

Adaptare Adaptare Adaptare
intrare Tranzistor  inter-etaj  Tranzistor  jesjre

500[ [G6] [G,] [G)] [G,] [G,] IISOQ

A 50Q)

Gl | | 16, G, | | 6., G, ] G,,] E]

Ul
O
)

Calcul castig

adaptarea inter-etaje poate aduce un supliment de castig
la ambele etaje de amplificare

Proiectarea pentru etajele de intrare si iesire e
recomandabil sa se faca pe schema mai simpla cu un
singur tranzistor



Adaptare la intrare, C10

m1
indep(m1)=13
CCCIN=0.412/-177.966

gain=1.000000
impedance = Z0 * (0.417 - j0.015)
m1

<
GSl=1dBk

F.= 0.55dB



Adaptare la iesire, C10

m2
indep(m2)=49
CCCOUT=0.186/-132.892
gain=0.200000

impedance = Z0 * (0.749 - j0.212)

7\ \

CSOUT
CCCOUT

G ,=0.2dB



Realizare cu linii, intrare si iesire
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Prolectare etaje cascadate

Adaptare Adaptare Adaptare
intrare Tranzistor  inter-etaj  Tranzistor  jesjre

500[ [G6] [G,] [G)] [G,] [G,] IISOQ

A 50Q)

Gl | | 16, G, | | 6., G, ] G,,] E]

Ul
O
)

Calcul castig

adaptarea inter-etaje poate aduce un supliment de castig
la ambele etaje de amplificare

Proiectarea pentru etajele de intrare si iesire e
recomandabil sa se faca pe schema mai simpla cu un
singur tranzistor



Prolectare etaje cascadate

Castig
G, [dB]=G,[dB]+G,|dB]+G,,[dB]+ G, [dB |+ G,[dB]+G, ,[dB]
G;|dB]=1dB+10dB +G,,[dB|+G;,[dB]+10dB +0.2 dB
G, |dB]=21.2dB+G,[dB]+Gs,|[dB]

Prin proiectarea interetaje trebuie obtinut un
castig de minim 0.8dB prin adaptare mai
buna a primului etaj la iesire si a celui de-al
doilea la intrare



Adaptare inter-etaje




Adaptare inter-etaje

Se poate face in doua moduri:

plecand de la iesirea primului etaj (coeficient de
reflexie S22) spre cercurile (desenate pentru etajul al
doilea) de:

stabilitate

castig

zgomot
plecand de la intrarea celui de-al doilea et3aj
(coeficient de reflexie S11) spre cercurile (desenate
pentru primul etaj) de:

stabilitate

castig

Prima varianta are avantajul de a controla

zgomotul introdus de al doilea etaj



Adaptare inter-etaje

O singura linie de transmisie pastreaza
modulul coeficientului de reflexie

2 Z o lzin 2

freq (5.000GHz to 5.000GHz)

= |




Adaptare inter-etaje

O singura linie de
transmisie permite
atingerea unui punct
care nu poate fi
optimizat

G, ,=0.2dB

G.,=1dB

F,=0.7dB N\
Elimina posibilitatea ™\~
de reglaj pentru
controlul in banda
larga a amplificarii




Adaptare inter-etaje

Utilizarea mai multor linii de transmisie
pentru adaptarea la un punct intermediar cu
coeficient de reflexie =0 permite controlul in
detaliu al punctului final

Zo Zo Zo Zo



Adaptare inter-etaje

Prima linie muta
coeficientul de
reflexie pe cercul
unitate _. X
A doua (stub in gol) [/ /(%
trece prin centrul | ——1 |
diagramei
(adaptare la Zo)
G, ,=0.2dB
G.,=1.5dB
F,=0.6dB

100.0




Calcul analitic

G, (plecare din S22 spre origine)

S,, =0.22/146° S,,|=0.22; @=146°
F2:[S,,]

J1-[S,[°

cos(p+26)=-022= (p+20)=+102.71°

cos(p+20)= _‘522‘ Im[y,,(6)]=

+102.71° {158.4o

20)= 6=
(p+20) { 55.6°

—0.451 {155.7°
~102.71°

Im[y”(g)]:{+o.451 % 7240




Calcul analitic

G, (plecare din ', ales spre origine — castig

3
2dB) indep(m3)=12

CCCIN=0.515/-150.903
gain=2.000000
impedance = Z0 * (0.339 - j0.231)

Sopt
CSIN
CCCIN
}D O



Calcul analitic

G., (plecare din 2 spre origine)

Iy, =0.515./—150.9° Ig,|=0515 ¢=-150.9°
F2-|Tg,)

\/1 I,

cos(p+26)=-0515=  (p+26)=+121°

cos(p+20) =T, Im[ys, (6

—-1.202 129.8°
QSP - o
+1.202 50.2

(¢+29)={

+121° g 135.9°
_121° |15°

miyea(0)- |




Calcul analitic

Cele doua stub-uri in gol se combina intr-
unul singur

Exista 4 combinatii posibile in functie de
cum se combina lungimile electrice ale celor
doua linii serie

pentru fiecare lungime electrica aleasa () se
foloseste obligatoriu Im[y(0)] corespunzator

EX:
0, =1584° 0,,=1359° Imly,| =1m[y,,(6)]+1m[ys,(6)]=—1.653

gsp — tan_l(lm[ysp]) (93p =121.2°



Diagrama Smith

linie serie =2 pe
cercul cu centrul
in originea DS
stub paralel = pe
cercul g=1

stub
paralel

. ma req (5.000GHz to 5.000GHz)
linii
serie



Diagrama Smith 1

0,,=1584° O, =1359°

0,, =121.2°

stub
“combinat” %
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Diagrama Smith 2

ng — 55.60 052 :150

Im [ysp ] = Im[y,1(0)]+ Im[ys,(0)|=1.653

0,, =58.8°

stub
“combinat”
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Diagrama Smith 3

6, =55.6° 05, =135.9°

imlys,] = 1mly, (@) Imlys,(0)]=-0.751

0, =143.1°
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Diagrama Smith 4

I m[ysp ] =1 m[yLl (‘9 )] +1 m[YS 2 (‘9 )] =0.751 ,Zﬁ:

0, = 36.9°

stub
“combinat”
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Adaptare inter-etaje

Toate variantele obtinute indeplinesc
conditiile de castig si zgomot

Se alege una convenabila in functie de:

dimensiunile fizice ale liniilor 122 .,

360°

comportare in frecventa
stabilitate

performanta (zgomot/castiq)
reflexie intrare iesire

etc.



Amplificatoare de banda larga

Amplificatoare de microunde




Amplificatoare de banda larga

Se pot obtine prin un numar de tehnici de
proiectare

Retele de adaptare care sa compenseze
scaderea castigului cu frecventa

Retele de adaptare rezistive
Reactie negativa
Amplificatoare echilibrate
Amplificatoare distribuite

Amplificatoare diferentiale




Amplificatoare de banda larga

Retele de adaptare care sa compenseze scaderea
castigului cu frecventa

Metoda utilizata este de a repeta proiectareala
mai multe (macar 2) frecvente si impunerea

unui castig egal la acestea
A

MAG

MSG
[dB]




Supliment Mini Proiect



Implementare cu linit microstrip

linii microstrip
strat dielectric
metalizare totala (plan de masa)
trasee care fixeaza

impedanta caracteristica

lungime fizica/electrica / r /
} —W—>] A s/
€, d

Y

‘\ X
= Ground plane




Implementare cu linii microstrip

Linie quasi TEM




Implementare cu linii microstrip

Se echivaleaza linia cu o linie cu dielectric
omogen echivalent

A
€ d d
Y

ST S S ST TS S S
(a) (b)

N

Figure 3.26
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Implementare cu linit microstrip

~ Aproximativ TEM

TIIEATI L

a) COUPLED STRIP GEOMETRY



Implementare cu linit microstrip

~ Aproximativ
TEM

N

AN ITINTGINITIIES TN I N IIINI SIS IITIIIIIINY.

c) ODD MODE ELECTRIC FIELD PATTERN {SCHEMATIC)



Calcul

Calcul empiric

C

B = ko/ee, ¢
d
e + 1 € — 1 1
€e = + . ,
2 RNV
60l 8d+W S 2T |
n
Jee \W = 4d or <
Zo =1
1207 b I b 1
- or ,
| Ve [W/d +1.393 +0.667 In (W/d + 1.444)] o =




Calcul

Calcul empiric

%4
Zo e +1 € — 1 0.11 € = =
A= 0 r 4 7 023 4+ —— e
60 2 € + 1 €
d
377
b = )
2Z0./€r g
8(3‘4
for W/d < 2
82‘4 — 0 /

x| 5

2 & — 1 0.61
— B—l—ln(2B—l)—|—2— In(B—-1)4+0.39 — — for W/d > 2,

| €5 €5



Impedanta caracteristica

Pentru impedante mari e nevoie de latimi mici ale traseelor
Pentru impedante mici e nevoie de latimi mari ale traseelor

Zo. €2
— Br 2
lf;no:"::gx::“t\\“ = ko= —=
e ‘
\‘k— o
Sl L s Bt = Jeckot.
L “\

// j
/8
VAV//b

/S NS
/18
4 /1////// //

F.

Wik
0.1 I 10



Microstrip standardizare

Standardizare
dimensiuni in mil
1 mil =103 inch
1inch=2.54cm
Inaltimea conductoarelor

in functie de greutatea

cuprului ozfft?
uncii [/ picioare patrate 0.5
(OZ/ftz) 1.0

10z=28.359 si 1ft=30.48cm 2.0

g/ft?
14.175
28.35

56.7

inch
0.0007
0.0014

0.0028

mm
0.0178
0.0356

0.0712



Microstrip standardizare

Tipic inaltimea straturilor de dielectric de
asemenea standardizat in mil

‘ Standard Thickness |

RO4003C:

0.008" (0.203mm), 0.012 (0.305mm), 0.016" (0.406mm),
0.020" (0.508 mm)

0.032" (0.813mm), 0.060" (1.524mm)

RO43508B:

*0.004" (0.101mm), 0.0066" (0.168mm) 0.010" (0.254mm),
0.0133 (0.338mm), 0.0166 (0.422mm), 0.020" (0.508mMm)
0.030" (0.762mm), 0.060" (1.524mm)




Microstrip, materiale substrat

Material - - W/cm/K ppm/K ppm/K
Al,O, (99-5%) 9.8 0.0001 0.37 6.3 +136
Al,O, (96%) 9.4 0.001 0.35 6.4 -
Safir 9.4;11.6 0.0001 0.42 6.0 +110-+140
Sticla quart 3.78 0.0001 0.017 0.55 +13
Sticla Corning
: 0.0036 0.012 .6 -
7059 5.75 3 4
BeO Ceramic
(98%) 6.3 0.006 2.1 6.1 +107
TiO, 85 0.004 0.05 7.5 -575
Tetratitanat de 0.000 .00 -6
Ba (BaTi,0,) 37 0005 ' 9-4
Zirconat 20-40 0.002 - 5.0 -130-+100
GaAs 12.9 0.002 0.46 5.7 -
Si 11.9 0.015 1.45 4.2 -

Ferita 9-16 0.001 - - -



ADS linecalc

In scheme:

>Tools>LineCalc>Start
Pentru linii Microstrip >Tools>LineCalc>Send to Linecalc

i LineCalc/untitled

1

File Simulation Options Help
uji=dl-1=]
Component
| [ Tvee [MLIN |10 [MLIN: MUN_DEFAULT |
E Substrate Parameters 5
| | 77
o <] [ Phusica Yy 4 / z
W S— = & 4
= = | ~a 13.664055 mi VA i ///
o o5 ] = L [37E%20  |mi | f m’ {f
H [15.000 [mil  ~] : : j ’
:iu :?'23;34 im“ ﬂ e Pl Calculated Results
; ml v K_Eff=6.167
Cond [5.96e7 ] ] [] vl ADB=0023
T [1 _—— ] J Electical SkinDepth = 0.036 mil
(e ! v 0 [50.000 [ohm v
$ 2 ELEf  [30000 [deg  ~|
| Component Parameters | [ _]
Freq [5.000 |GHz  ~| [ [ =]
Wall2 ’ !m“ :_J
[Values are consistent




ADS linecalc

1.
2.

3.

Definire (receptie din schema) substrat
ntroducere frecventa

ntroducere date de intrare

Analiza: W,L = Zo,E sau Ze,Zo,E | la f [GHZ]
Sinteza: Zo,E 2 W,L [ la f [GHZ]

& LineCalc/untitled

File Simulation Options Help
Dejals)

ooooooooo




ADS linecalc

Se poate utiliza pentru:

linii microstrip MLIN: W,L < Zo,E

linii cuplate microstrip MCLIN: W,L <~ Ze,Zo,E

& LineCalc/untitled

File Simulation Options Help

File Simulation Options Help

nejals|

nejals|

TanD 1.000e-4
e — | — M

< >

Component Parameters

Freq 5.000 |GHz =
walll —

Wal2 — B =

Component

Tope [MLIN ~| 1D [MLIN: MUIN_DEFAULT ~|
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e el | o
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Hu [38e+34 [m 5
T i [m ynthesize Analyze
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EEf  [o00  |dea <)
=]
=]
T s o

Calculated Results

K_Eff=6.167
4D =0.023
SkinDepth = 0.036 mil

[Values are consistent
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Substrate Parameters
D [MSUB_DEFAULT =] \;hys‘cal e TR
Er 9600 ol —
Mur [fooo ﬁ i [4 m
H 5000 [mi ~ m [L j]
Hu [39e:34  [ml 5
- i [m” = ynthesize Analyze
o [Boer [ j E|eClli§ E
:a"D @ ' iz zE G T
< > z0 [5760  [obm v
Component Parameters 20 150.217861 ’(Dhmv—ﬂ
Freq [sooo [aHz v CDB  [Z0859008 o o]
[ : EEM [0 Jde v
| [T

v,
RS ¢

Calculated Results

KE = 6.857

KO =5601

AE_DB =0.024
AQ_DB =0.026
SkinDepth = 0.036 mil

[Values are consistent




ADS linecalc

& LineCalc/untitled

File Simulation Options Help
Component
| Type [MCLIN v | 1D |MCLIN: MCLIN_DEFAULT |
I
’ Substrate Parameters
D [MSUB_DEFALLT |
= l [ =8 W 12681220 ml v
[ 9.600
5 [24.943370 il v
Mur 1.000 [ |
L [236.748031 mil )
H 15,000 mi > | R
Hu [3.9e+34 mil v
[ _J Synthesize Analyze Calculated Results
T [1.400 mi v Y KE = 6.857
Cond [5.96e7 D IE KO =5.601
36e | = : AE_DB = 0.024
TaD  [{O00ed | ] Eleciio AD_DE = 0.026
4 e e - rerd
L : v ZE (65110 roTR— SkinDepth = 0.036 mil
- 20 (45760  [ohm
Component Parameters Z0 (50217861 I Ohm _'_l
| =
|| F= /5.000 GHz ] CDB  [20g59008 | -]
V | = E_Ef 30,000 [deg  ~]
1 s <
| [Values are consistent
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Linii de transmisie

http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
linii de transmisie Rogers

relatii dependente de
t, inaltimea metalizarilor

f, frecventa
relatii pentru
microstrip

strip
linii cuplate



Polarizare

http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
note de aplicatiiimportante Agilent

decuplarea circuit de semnal/circuit de polarizare

detalii de implementare a circuitelor de polarizare
pentru tranzistoarele cu microunde

Appcad contine instrumente pentru calculul
schemelor de polarizare



Polarizare

I I I
1 INTPUT CHOKE 1 1 OUTPUT CHOKE 1
! NETWORK | ! NETWORK |
(VIN, TIN) (Vour. louT)
INPUT =7 === m== ==~ === "~ OUTPUT
SOURCE ~ BLOCKING 1 AP ELIANCE ' BLOCKING
RESISTANCE CAPACITOR | MATCHING CIRCUITRY | CAPACITOR
1 I
s ) —
! ACTIVE DEVICE 1
AC SIGNAL e . LOAD

SOURCE ¢ RESISTANCE




Polarizare, soc tipic

Lcp>10Z
FROM TO
pc O ? O ac
Z
— G211
CURRENT CONTROLLED
RcH>10Z
FROM TO
DC O & MA/ O AC
Z
—_— C<10

VOLTAGE CONTROLLED
(FET GATE)



Polarizare, scheme/valori tipice

AC
OOUT
20 nH
AC
N O ¢ FET 1 1
10pF =
1 "’
% 24 or Rs 10 pF +Vop (12V)
" I
5 TURNS #22 WIRE 5 TURNS #22 WIRE
ON Q2 FERRITE ON Q2 FERRITE
0.1 uH 0.1 uH g
BASE 0O COLLECTOR
BIAS VOLTAGE BIAS VOLTAGE
15 Q 15Q
= 1HF 47 pF 47 pF 1pF
NPN I




Polarizare, problema elementelor

conectate in E/S

— O--—
— 5
*~— — —
e
= | emiTTER
BYPASS _L §B'AS
s | -—0 & O-—— CAPACITOR T RESISTOR
100 pF :
S11 (AT 4 GHz) = 0.52  154° -—0 | -

S11 (AT 0.1 GHz) =0.901 £ -14.9°
S'11 (AT 4 GHz) = 0.52 £ 154° UNCHANGED
AT 4 GHz

S'11 (AT 0.1 GHz) = 1.066 ~ -8.5° |S11|>1
AT 0.1GHz



Polarizare TB scheme de polarizare

V RB1 Rc
NON-STABILIZED AN/ & “MWN— Ve
RB Rc
—WA—0— A—O Ve
Rs

_r |G
RB2

VOLTAGE FEEDBACK AND CONSTANT
VOLTAGE FEEDBACK BASE CURRENT SOURCE



Exemplu proiect

Unirea celor doua scheme
C11—amplificator (var 4/536-37)

St TLI TLIN I L LIN LIN TL4

L1 L5 -|:] L6 TL2 Z=50 Ohm
b é‘joo-?ghm 7=500Chm | 7=5000hm © | : é‘_%%%om " z=s000hm | © " z5000mm’ E=1593 °
o i 2l E=1462" Eme ol e e e A “E=1168" F=5GHz -

& e = = L £ = L -
7250 Ofim i F=5 GHz F=5.GHz LR F=5GHz « = « o= © & . . . F=56kz G
= SNP1 " SNP2
File="C:\Doc\AvagoATF34143341433a s2p" " File="C\Doc\AvagoATF34143\f341433a s2p"

L1 TL10 TL8 TLY TL12
Ze=7004 Ohm = Ze=56.18 Ohm " Ze=55.110hm ~ Ze=56.18 Ohm  Ze=70.03 Ohm
Z0=39.370hm - Zo=45050hm - Zo=45.76 Ohm - Z0=45050hm - Z0=39.37 Ohm = =
E=90 - . . . E=90 - . . -E=90. . . . E=90 - . . -.E=90. - . - .
F=5GHz . . . F=5GHz . . .F=5GHz. . . F=5GHz . . .F=5GHz

Term2 -
Num=2 - -
Z=50 Ohm .



Rezultat (dezechilibrat)

40

20—
=
o 7
o |
@

_20_
40 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0
freq, GHz



Rezultat (dezechilibrat)

m1

g freq=5.000GHz

5 dB(S(2,1))=23.021

T [ T ‘ T I T ‘ T | T I T I T | T | T
40 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0

R

TN PN,

M 7]
< O\

dB(S(
dB(S(

freq, GHz



Rezultat (periodic in frecventa)

m1 m2
50 freq=5.000GHz | freq=15.13GHz
- m1dB(S(2,1))=19.973 |dB(S(2,1))=3.809
25— m?2
= 0—
5 %
L s0—
75
'1OO_IIII|IIIIIIII|I{\IIIIIII
0 5 10 15 20 25

freq, GHz



Reglaj -> echilibrare

scopul: echilibrarea caracteristicii
amplificatorului (maxim la frecventa centrala)

se prefera reglarea lungimii liniilor de la iesirea
amplificatorului

micsorarea afectarii ZgOmOtU|U|

LIN TLi TLIN LIN TL4

sl B Z=5000mm - 7505 0" ¢ © 0 7=5000hm . £79000mm - 75h00mm - " Z=500hm 193

Tormi [ =137 ol b oo pagsge oo Mo T ESMIE L T N e N PNl cidl

| Zesoom Ao o o PO L Eseh S Fe5GHz -« IQh . . P08 . Fsehy LR S o

-

i}

V

- -F=5GHz- -

Coswe1
© File="C\Doc\AvagoATF34143\f341433a.s2p" = =

L 5 SNPZA % ¢
. File="C:\Doc\AvagoATF341423\f341433a s2p"

*—:—-—-—I:!——‘ — e s >——‘,_fﬁﬁﬁ e

Torm
Num=2 -
. GlNe o CLIN . CLIN JeiNe o CLING Z=50 Ohm
TL11 TL10 TL8 TLY TL12 —
© 7 Ze=70040hm = Ze=56.18Chm = Ze=55.110hm = Ze=56.18 Ohm  Ze=70.03Ohm =~ ' = = = =
-+ Z0=39.37 Ohm 70=45050hm - Zo=4576 Ohm - Z0=4505Ohm ~ Zo=39370hm =~ — - -~ -~ - -
5 - E=90 - & 3 E=90 - : E=90- 2 - E=90 5 - E=90 : : & 3
. . F=56Hz . . . F=50GHz . F=5 GHz. . F=56GHz .

L EESIGEEZZE RE



Reglaj -> echilibrare, efect

40
20—
;
o T
M |
@
_20_
_40 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0
freq, GHz



Amplificator, Filtru, Total

40

20— —
oo~  0-
S 8 |
AL

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0
freq, GHz



Implementare cu linii microstrip

Teel Tee?2 Tee3
SUBSEEUANMIRE" © © © 0ttt ot n s woweis e guppaape td L T S
SHERATE 2 % o9 % % % 5 % % 5w % s o g 8 o SVEnhEd e % 8 s L C o W1=1366mil
WISABBEMIE = & A s s e e e e WS A R e e e S S L W2=13.86 mil-
WE=13 BH Il I R Y3 3 B il R S A R R .. W3=13.66 mil.

TL32
" Subst="Alumina"

T3

" Subst="Alumina"
MLoc . o W=13.86mil - W=13.66 mit i

LOC Subst="Alumina

Subst="Alumina" - - L=38603mil - - - e =17 19 mil TEso: - - ¢ ¢ = -[=39.61 mil - L=334.80 mil W=13 66'mll'| :

. WW=13 .66 mil Subst="Alumina" - - - - . . SO e g e ]

: | o N el M . :

= SNP4 L=116.91 mil SNP3
T Fle=CADoCAYagOATF34143341433a 82" T T T " File="C:\Doc\AvagoATF34143\341433a 52"

TL72‘5"Y" e
Subst="Alumina" =~ 0 Subst="Alumina"

TLQT' o W=1366mil - - - o T W=13.66 mit 5

- MSub

- Alumina - 5 2 % 2 5 . 2 & , & 5 5 o
=S .
EESS _L{ZZ]_
Mur=1

" Cond=596E+7"

- Hu=3:9e+034 mil
T=14mil

A FIL TH‘;' 4 AC =8 VICFIL "‘7, L
= CLin1 CLin2 CLin3 CLin4 CLin5
JAR DRSS Subst="Alumina" Subst="Alumina" Subst="Alumina" Subst="Alumina" Subst="Alumina"
SW=989mil - - W=1255mit - W=1288mil - W=1255mil -+ W=983mil - - - =~
-S=789mil - - S=21.60mil. . $=2495mil . $=2160mil .- $=7.83mil .
CL=24525 mil L L=23724 mil . L=23675mil . L=23724mil. L=24525mil .

Rough=0 mil



Implementare cu linii microstrip

Se introduce modelul de substrat
Liniile/liniile cuplate se calculeaza cu Linecalc
_pentru acelasi substrat 1}

- MSub

M A IR
(L i

: Alumin
| E = 9 6 - i, QioeeNGE/ | S e L e
' Cond 596E+7
" Hu=3:9e+034 mil
-T=14mil - -
. TanD=0.0001 .
Rouah=0 mil




Implementare cu linit microstrip

Se folosesc componente din paleta
Transmission Lines — Microstrip

MSUB - substrat

MLIN — linie serie

MLOC - stub paralel in gol

MTEE — modelare conexiune cu stub in paralel

MCFIL — sectiune de filtru cu linii cuplate
(alternativa mai precisa decat MCLIN —se tine
cont de faptul ca doua sectiuni succesive sunt in
fizic alaturate)



Implementare cu linii microstrip

E necesara atentie la MTEE

completarea parametrilor S
pentru MTEE si MCFIL prin #1=13:66'mil
verificarea in schema a latimii de L

liniilor conectate la fiecare
terminal

e b

L

CLin1

- Subst="Alumina"
- W=9 89 mil -

. $=7 .89 mil .

. L=245 25 mil




Implementare cu linit microstrip

Rezultat

Se constata o deplasare a benzii obtinute (albastru)
spre frecvente mai mici fata de modelele ideale (rosu)

datorat diferentei MCFIL / MCLIN
40

20—

NN
NN

< N

dB(S(
dB(S(

-40 I | I | I | I | [ | I | I | I | I | I
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0

freq, GHz



Introducere elemente de polarizare

Reglaj de lungimi la elementele filtrului
nentru reglarea frecventelor in jurul fo = ;GHz
ntroducere L (soc RF) si C (decuplare)

£ 5 A5 o g 5 v g 3 S L

Subst="AlLimina" = HLE @ e = L2 = gihst="Aluming" = LS = gt Subist="Alumina"
Wi=13-66'mil- - - - - - 5 -L:-1D UHz |_.__1g uH - ywW=1366 m!l : S W1=13-66 rn!l
W2=13.66-mil- e A e SR =AY = ... . W2=13.66 mil - s g S E ol i .. W2=13.66-mil
W3=13.66.mil. o gadles m @ oue s .. .. . W3=13.66 mil . ’ ; o W3=13.66.mil
A Z ."1‘.‘:' 5 i .‘.“.:‘. % 2 % A 5 Z A % A ‘ & 5 Z 2 5 ) .‘.". )“. A % 5 A 3 Z A M & % 5 % 3 v e Z R i 5 ‘ ‘ : MLIN
Term TL35 C1 TL25 TL28 TL31 c2 TL32 ML OC C3 TL34
T.errrid " Subst="Alumina"C=15pF MLOC ° Subst="Alumina® =~ 7 ’ " Subst="Alumina" © 7 Subst="Alumina'C=15'pF" Subst="Alumina" TLSS " C=15pF Subst="Alymina"
Cneq | WWE13.66 mil TE27?: ~wW=1386miF = = = = = =+ = & 2 W=13.66 mit - MLOC S W=1366mill - - - - - wW=1366 mil - - et A] 2 W=13.66 mil
Num=1 z " < 4 il 2 A Subst="Alumina" 2
7250 Ohrln—236.73 mil SU_bSt— Almm.us mE- e B . L=41718mil - | -| T 30 - L=3961mil- - - - . - = L=334.80 mil - - W=13.66 mil . L=236.73 il
AR SaRtisalElle e e e .. .| .| subst="Alumina" - - - - . . . S =315 mil
o L=se4ttmi 5P T . C. .. W=1386mil . . 32P o
= SNP4 L=116.91 mil SNP3
I S T U File="C\Doc\AvagoATF34143\341433a.s2p 0 0 0 0 T 7T File="C\Doc\AvagoATF34143%341433a52p"
" MSub
. Al[lrrmrna T
H=15.mil o
Biada . C e N T ‘6
Mur=1 T sies TL36 N2
cand=5.96E+7 s Step2 a0 L
Hu=3:9e+034 mil SiEp - — Subst="Aluminz® Sulst="Alumin Z=50 Ohm
T=14 mil Subst="Alumina" MCFIL MCFIL MCFIL MCFIL MCFIL W1=9.89 mil W=13.66 mil =
TanD=0.0001 W1=13.66 mil CLin1 CLin2 CLin3 CLind CLin5 W2=13.66 mi L=236.73 mil
Rough=0 mil ’ TW2=9.89 mil  Subst="Alumina"Subst="Alumina" " Subst="Alurina" Subst="Alumina"Subst="Alumina" ) T Tt o
3 oo W=B88mit - W=1285mil - W=12.68 mil - W=12.55mil © W=9.89 mil =
$=7.89-mil- - S=21.60mil - -S5=24.85.mil- - S=21.60mil - $=7.89 mil .

L=230.25 mil . L=227.24 mil . . L=231.79mil . L=227.24 mil . L =230.25 mil



Rezultat final (Castig)

dB(S(2,1))

freq, GHz



Layout (Exemplu)

Inlocuirea (fictiva) a tranzistoarelor si
elementelor concentrate (LC) cu elemente

pentru care ADS are informatii d

ATEE

—— ¢ Tee2

e L2 Subst="Aluriina"
L=10 uH W1=13.66 mil
= W2=13.66 mil
W3=13.66 mil

Teel
Subst="Alumina"
W1=13.66"mil
W2=13.66-mil
W3=13.66.mil

A |
S |
Term ; TL35 B oY ‘TL25

Num=1 Subst="Alumina"C=15 pF MLOC Subst="Alumina"
z=50 OFRi¥=13.66 mil TL27: - W=13.66 mit
- - L=236.73 mil Subst="Allmsee.03 mil
W=13.66 mil
L=364.11 mil

Alumina
H=15 mil
Er=8.6
Mur=1
Cond=5.96E+7
Hu=3:9e+034 mil
T=1.4 mil
TanD=0.0001
Rough=0 mil

‘TL29"' ST e2

I Siibst="Alurina" " Subst="Alumina"C=15pF
W=13.66 mil MLOC - W=13.66 mit
L=417.19 mil - TL30 - L=39.61 mil -
;o Subst="Alumina" .
WW=13.66 mil .
L=116.91 mil _

espre capsule

Tee3

= L4 Subst="Alumina"
L=10UH W1=13.66 m!l
= W2=13.66-mil
W3=13.66.mil
I B A :
-
L Tian i ca T
ATF26884 g5t iamina" TL33  C=18pF Subist="Al
- W=13.66 mil Subst=Aluming W=13.66 il -
- L=334.80 mil L=236.73 [ni

W=13.66 mil
L=315 mil

Step1
SUbSt "Alumlna"

" W1=13.66 mil
* W2=9.89 mil

:.JE.IE:JEI:

CLin2 “cLing

CLint CLin4
Subst="Alumina"Subst="Alumina" " Subst="Alumina" Subst="AlUumina"Subst="Alumina""
W=9.89 mil W=12.55 mil - - W=12.68 mil W=12.55 mil

5=7.89 mil $=21.60 mil - 5=24.95mil- 5=21.60 mil

L=23025 mil . L=22724 mil . . L=231.75 mil 1.=227 .24 mil

CLin5

W=9.89 mil
§=7.89- mil
1.=230.25 mil .

L_I

Step?

Rz TermG
TLuB Num=2
Subst="Alumina" Su_bst YAlUMIn) Z=50 Ohm
W1=9.8gmi . Y=13.66mil
wo=1agemi . L=236.73mil

mina"’



Layout (Exemplu)
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Contact

Laboratorul de microunde si optoelectronica
http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
rdamian@etti.tuiasi.ro



