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Reflexie de putere /| Model

PL | Pa PL

/. Pa /. /

LEp + = | n = L e

OO NNOK;
P <P,

Generatorul are posibilitatea de a oferi o anumita putere
maxima de semnal P,

Pentru o sarcina oarecare, acesteia i se ofera o putere de
semnal mai mica P, <P,

Se intampla “ca si cum” (model) o parte din putere se reflecta
P.=P,—P,

Puterea este o marime scalara!



Linii de transmisie in mod TEM



Linie fara pierderi +/-




Analiza la nivel de retea a
circuitelor de microunde




Matricea S (repartitie)

d, d, |:bl:|:|:sll S12} |:a1:|
«— —> b, Sy S| | &
Ol 81 [
S11 = =3 Syy = by
a]_ 8.220 a2 a1:O

S..siS,, sunt coeficienti de reflexie la intrare
si iesire cand celalalt port este adaptat



Matricea S (repartitie)

S..siS,, sunt amplificari de semnal cand
celalalt port este adaptat



Matricea S (repartitie)

a, d, |:bl:|:|:sll 812:|.|:a1:|
— —> b, Sy Sz @

s ‘2 _ PuteresarcinaZ,
“' " Pputeresursaz,
D
a,b
informatia despre putere Sl faza
S.

J
influenta circuitului asupra puterii semnalului
incluzand informatiile relativ la faza



Adaptarea de impedanta

Diagrama Smith




Diagrama Smith
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Diagrama Smith

+1 M Im[
/ M=1
Il
O=argl +1
1

Re [




Adaptarea cu sectiuni de linii (stub)

Adaptarea de impedanta




Single stub tuning

Shunt Stub (sectiune de linie in paralel)

-« d >
O

Q

Open or
shorted |
stub



Calcul analitic, coeficienti de reflexie

sarcina: 60 Q serie 0.995 pF la 2GHz
s [, & 1

€ > ZL = RL + —
~«—— (.1 10A—>[]60 Q J- a)'CL

= 60Q— j-79.977Q

g T Z -7,
50 Q 50 Q ——0995pF I| = =0.405-}-0.432
L +Z,

C
\ -

Solution #1

I 4
adaptare necesita complex conjugat
I, =T, =0.405+ j-0.432 T, =0.593/46.85° 5|=0.593 ¢=46.85°



Calcul analitic, coeficienti de reflexie

linie serie 2 [ =0 Lir(e)Ze® T

o) o)

lungime electrica E= -1=0 Q j*Bl |Y<(©) Y
VO

muta coeficientul de reflexie
pe cercul g=1

Y
stub paralel: Vs = =Ys 2y =Ys 500
0
lungime electrica E= B-I,=0,, %—FS 03 .04
+

muta coeficientul de reflexie

in centrul diagramei Smith . N
(T =o) [ (0)=T ¢ =T -¢""

1-T.(0) 1-T. -e21?
Ys(0)= d )_ >




Calcul analitic, linie serie (dem.)

Dupa sectiunea de linie cu lungimea electrica 6

Relys(@)] =1 Im[ys (0 )] -B

10 x
Relys (0)]-5- s @+ ;0] mlys (@)= s 0)-v; o)

1 [1-T-e?i? LT e 21
R g)l==. S S Iy
O st ) R N A

1 [frgle? M)(u\r o) (|| e ) o]y )
Re[ys(e)]:§° 1+‘F go+20) 1_|_‘1—~ ej go+2¢9)

relys(@)=2 | 2Ly L edpra0)-
2 | 1+|T|" + 2 [T |- cos(p + 20)



Calcul analitic, linie serie (calcul)

Ecuatia pentru calcularea 8 (linie serie)

Re[ys(9)] =1= cos(p+20) =T
I =[Tg|-el? I, =0.593./46.85° I5[=0593 ¢=46.85°

doua solutii posibile, normate la intervalul 0+180°
se adauga A/2 (280°) dupa nevoie

0= % : [i cos ([T |)-p+k -3600]: % : [i cosH(~|Ts|)- (/)]+ k-180°

vk e N
cos(p+20)=-0.593= (p+20)=+126.35°

+126.35° +39.7°
-126.35°

(46.85°+20) = 0=
—86.6°+180° = +93.4°



Calcul analitic, stub paralel (dem.)

Ecuatia pentru calcularea stub-ului paralel 6,

Relys ()] =1 cos(p +26)= |
1 [1-Tg-e?)? 1-Tg-e?) |
|m[Ys(‘9)]: 2] ‘Lﬂi @26 _1+1~§, 213} I =[T5|-e
1 ( I eJ((P+29)) (1+‘1" e (¢+29) Ts|-e ((ﬂ+29)) (1+‘F . eJ(¢+29))
|m[y8 (‘9)]: 2j |: (1—|—‘F ‘ ((p+20)) El+l“ ‘ ej((p+2(9))

iy (0)]- 2.|T|- e 1720 _2. 1| -e* ) | 2| sin(p+26)
s 2]{ 1+\F5\ +2-\FS\-COS(¢+20) }1+F32+2-FS-COS((0+29)
\FS\ .sin(p +26)

1-|rs[

cos(p+260)=-s|= Im[ys (6)]=



Calcul analitic, stub paralel (dem.)

Ecuatia pentru calcularea stub-ului paralel
cos(p+20)=-s| = sin(p+20)=+,/1-|T|

—2-I5|-sinle+ 260 +2-
mlys (@)= 2 sl 220 ey (o= 220
N 1-|ry|
doua situatii S
sin (p+20)=1-T§]
@+26 €[0°180°] = sin(p+26)>0 < ~2-[T|

|m[Ys >
\/1 s
sin (p+20)=—1-[T5
2.r
|m[Ys ‘ S‘
1/1 s |
Semnul (+/-) solutiei alese |a prima ecuatie
impune semnul solutiei utilizate la a doua ecuatie

‘ 2

@+ 26 € (—180°,0°) = sin(p+26)< 0 <




Calcul analitic, stub paralel (dem.)

Se prefera (pentru microstrip) stub in gol
Zing =—1-Zy-coOtf-I

Susceptanta raportata introdusa pentru

adaptare

Y(0) este admitanta vazuta inspre sursa, Zo in paralel
cuj-B

Y.

b= Im{ 0.9 } = Im{ Zo }z tan 8-1=Im|y ()]
Y0 Zin,g
+2- I
o =B 1=tan™ 7204




Calcul analitic (calcul efectiv)

— oy F2r
cos(p+20)=—|Ts] 0,, = B-1 =tan \/HT‘Z
I, =0.593,46.85° >

T,|=0593 ¢=46.85° cos(p+20)=-0593= (p+260)=+126.35°

Semnul (+/-) solutiei alese la ecuatia liniel serie impune
semnul solutiei utilizate la ecuatia stub-ului paralel

solutia “cu +" ~ 2,
(46.85°+20)=+126.35° @=+39.7°  Imy, = 5L =—1.472

6, =tan*(Imy; )=-55.8°(+180°) —» 0, =124.2°

solutia “cu -"
(46.85°+20)=-126.35° @ =-86.6°(+180°) > =93.4°

Imy 2420 +1.472 0, =tan"(Imy,)=55.8°

-




Calcul analitic (calcul efectiv)

>
+126.35° (39.7° —1.472 —55.8°+180°=124.2°
(p+26)= o 0=102 40 Mlys(0)]= 0,y = :
~126.35 93.4 +1.472 +55.8
>
Se alege una din cele doua solutii posibile

Semnul (+/-) solutiei alese la prima ecuatie impune
semnul solutiei utilizate la a doua ecuatie

39.7° 0
| = ‘21 =0.110-1 934
1= 200 |, = e .1=0.259-1
|, = 132§OZ 1=0.345-1 |, = 558 ‘1=0.155-1

TL1

TL2

Z=50.0
E=124
F=2 GHz

hm

Ref

I}

E

NZ—{

Z=50 Ohm R 600
E=40
=2 GHz

3 c2

_ 7=500hm R6oo C=0.995 pF
E=93.5

TL4
Z=50.0 (gh2 i

E=56
F=2 GHz

m
um=
=50

c 0.995 pf @

Ref



Single stub tuning

Series Stub (sectiune de linie in serie)
tehnologic mai dificil de realizat Ia liniile
monofilare (microstrip)

~% d : o
Z Bl Zy Z
O 0 o
A
. e l
Zy [ Ty
Sz and

Open or
shorted
Sstub



Calcul analitic, coeficienti de reflexie

sarcina: 100 Q) serie 6.37 nH la 2GHz

O OT 1
Z =R, +- =100Q2 + | -80.0502
50 Q 0.397A rs r|_ ) ) J-0-C
l <€ >
— ® o I, = ZL=%0 _ () 481+ j-0.277
” ) 100 Q Z, +Z,
50 Q 50 Q

6.37 nH

™

0.1 20\ —>

O

Solution 1

adaptare necesita ' complex conjugat
I, =I, =0.481-j-0.277

I, =0.555/—29.92° Ts|=0.555 ¢=-29.92°



Calcul analitic, coeficienti de reflexie

linie serie Z.(6) Z.

lungime electrica E=3:1=0 (V,

muta coeficientul de reflexie

pe cercul r=1 _Zs _ s
. S o
stub serie 1Zir 200
. . Z, = > =2-j-1.6
lungime electrica E= -], =0, *T1-T, .
muta coeficientul de reflexie Is(0)=T, -e2i
in centrul diagramei Smith 14T, (0) 14T, -
ZS( ): > = : 2i0
(I',=0) 1-T,(6) 1-T,-e?



Calcul analitic, linie serie (dem.)

Dupa sectiunea de linie cu lungimea electrica 6:

Re[z,(0)] =1 Im|z(0)] = X

2,(0)+2(0) im{z, (0)] = = [z, (6)- 3 (0)

2]

|_\

Re[z,(0)]=

A2j0 x -2j6
Re[ZS(H)] 1+FS e +1+FS e :|

_ j
1-T,-e?? 1-T;.e?V s =IT5|-e”

(L=Jrg[-e7 =) (1 [r] - e =)

2
1
2
Re[z, (6 i{“re’“@)( |- €702 )+ (L[ |- €10 7). (1 rewg))}
1

Relz (0)) -~ 2-2|ry| 1 = [ooslpr20)=r|
2 | 1+|1|" —2-|r]-cos(p + 20)



Calcul analitic, linie serie (calcul)

Ecuatia pentru calcularea 0 (linie serie)
Re[z,(8)] =1= cos(p +26) =T
[y =|Tg|-e' I, =0.555/-29.92° |[5|=0.555 ¢=-29.92°
doua solutii posibile, normate la intervalul
0+180°
se adauga A/2 (280°) dupa nevoie
0:%-[icos1@1}\)—¢+k-360°]:%.[icos1QFS\)—¢]+k-1800

vk e N
cos(p+260)=0.555=  (p+260)=156.28°

+56.28° +43.1°
—56.28°

(-29.92°+26)= 0=
~13.2°+180° = +166.8°



Calcul analitic, stub serie (dem.)

Ecuatia pentru calcularea stub-ului serie 6,

Re[z(0)] =1 cos(¢ +26) =]

1 |1+, -e*? 14T, -2 _
Im[z, ()] = 2] .L—FS o210 _1_1_,§<.62j9:| [ =|[g|-e!”

L e/ e ) e o) o)

iz, (@)=L |
| [8(9)] 21{ ( ‘F‘e’((“”)( ‘F‘ej((p+29))

1+|0 | 2|05 |-cos(p+260) | 1+|Ty|" — 2|1y |- cos(p+26)
2:|Ts|-sin(p + 26)
1-|0|°

0] |

2.|r, |- e o0 Z-Fs-e"'((’“”)}: 2.[T]-sin(p+20)

cos(p+20)=Ts|=  Im[z,(9)]=



Calcul analitic, stub serie (dem.)

Ecuatia pentru calcularea stub-ului serie 6..:

cos(p+20)=T;| = sin(p+ 26):1\/1—\1“8\2

ol (o). 2o+ 20) 2,

= Imlz(0)]=—=
1- ‘ S‘ 1_‘Fs‘2
doua situatii 3 :
sin(@+26) = — ||
2-|T|
\/ - f
sin (p+26)=— \FS\Z
@+20 e (-180°,0°) = sin(p+26) <0 — 2|y
\/ [T
Semnul (+/-) solutiei alese Ia prima ecuatie
impune semnul solutiei utilizate la a doua ecuatie

@+26 €[0°180°] = sin(p+26)>0 <




Calcul analitic, stub serie (dem.)

Se prefera (pentru microstrip) stub in gol
LZinoe =—)"Zy-COtB-I

Reactanta raportata introdusa pentru

adaptare

Z(9) este impedanta vazuta inspre sursa, Zo in
serie cu J-X

X = |m{Z‘Z“’°C } =—cotB-1=1Im|z,(6)]

0

F2-|T]

1T

0. =p-1=cot™

‘ 2




Calcul analitic (calcul efectiv)

F2-

cos(p+20)=|T| 0. =p-1=cot™ \/_2
1T

I, =0.555/—29.92°
Ty|=0.555 ¢@=-29.92° cos(p+20)=0555= (p+20)=+56.28°

Semnul (+/-) solutiei alese la ecuatia liniel serie impune
semnul solutiei utilizate la ecuatia stub-ului serie

solutia “cu +"¢, N 21|
(-29.92°+20)=+56.28> O=43.1° Imz, = \/_82
6,, =—cot*(Imz, )=—-36.8°(+180°) — 6,, =143.2° 1-|]
solutia “cu -” ‘1'

(-29.92°+20)="56.28° 6=-13.2°(+180°) > 0 =166.8°

~N 2.
Imz, = I =-1.335 6,, =—cot™*(Imz, )=36.8°

V- f

=+1.335




Calcul analitic (calcul efectiv)

>
+56.28° 43.1° +1.335 —36.8°+180°=143.2°
0+ 20)={ e 0= MO " 202 0.~

166.8° -1.335 +36.8°
>
Se alege una din cele doua solutii posibile
Semnul (+/-) solutiei alese la prima ecuatie impune
semnul solutiei utilizate la a doua ecuatie
43.1° °
l, = -4=0.120-4 | =068 4 04631
R G
| .1=0.398- 1 L =368 _5102.4
2~ 360° 2~ 3600
% Torm3 & |jﬂ m ;23 °L° % Torm g |j ,: '/\A/\/_%’U
__l_ Z=50 Ohm iG E:;BG . £R= __l_ Z=50 Ohm +E3 55;6(;42 ALR:

F=2 GHz



Amplificatoare de microunde



Cuadripol Amplificator (diport)

o — - o
AT I B TR

1.' -1—1;] —- +L - ZJ{_
_ ‘“’l"—IHHI (Zy) I““""‘f_ _

Caracterizare cu parametri S
Normalizatila Zo (implicit 5oQ)
Cataloage: parametri S pentru anumite
polarizari



Cataloage

NE46100
VCE=5V,Ic=50 mA
FREQUENCY S11 S21 S12 S22 K MAG2
(MHz) MAG ANG MAG ANG MAG ANG MAG ANG (dB)
100 0.778 -137 26.776 114 0.028 30 0.555 -102 0.16 29.8
200 0.815 -159 14.407 100 0.035 29 0.434 -135 0.36 26.2
500 0.826 177 5.855 84 0.040 38 0.400 -162 0.75 21.7
800 0.827 176 3.682 76 0.052 43 0.402 -169 0.91 18.5
1000 0.826 173 2.963 71 0.058 47 0405 -172 1.02 16.3
1200 0.825 170 2.441 66 0.064 47 0412 -174 1.08 14.0
1400 0.820 167 2.111 61 0.069 47 0413 -176 197 124
1600 0.828 165 1.863 57 0.078 54 0.426 -177 115 114
1800 0.827 162 1.671 53 0.087 50 0432 -178 1.14 10.6
2000 0.828 159 1.484 49 0.093 50 0.431 -180 1.17 95
2500 0.822 153 1.218 39 0.11 48 0462 177 1.18 7.8
3000 0.818 148 1.010 30 0.135 46 0490 174 1.16 6.3
3500 0.824 142 0.876 21 0.147 44 0.507 170 1.16 53
4000 0.812 137 0.762 13 0.168 38 0.535 167 1.14 4.3
VCE=5V,Ic=100 mA
100 0.778 -144 27.669 111 0.027 35 0.523 -114 0.27 30.2
200 0.820 -164 14.559 97 0.029 29 0.445 -144 042 27.0
500 0.832 -179 5.885 84 0.035 38 0.435 -166 0.81 22.2
800 0.833 175 3.691 76 0.048 45 0435 -173 0.95 18.8
1000 0.831 172 2.980 71 0.056 51 0437 -176 1.05 16.0
1200 0.836 169 2.464 67 0.061 52 0432 -178 1411 14.0
1400 0.829 166 2421 61 0.072 53 0.447 -180 1.12 12.6

1600 0.831 164 1.867 58 0.080 o4 0.445 179 1.14 11.4



S2P - Touchstone

Fisiere format Touchstone (*.s2p)

I SIEMENS Small Signal Semiconductors

IVDS=35V ID=15mA

#GHz S MA R 50

I f S11 S21 S$12 S22

IGHz MAG ANG MAG ANG MAG ANG MAG ANG
1.000 0.9800 -18.0 2.230 157.0 0.0240 74.0 0.6900 -15.0

2.000 0.9500 -39.0 2.220 136.0 0.0450 57.0 0.6600 -30.0
3.000 0.8900 -64.0 2.210 110.0 0.0680 40.0 0.6100 -45.0
4.000 0.8200 -89.0 2.230 86.0 0.0850 23.0 0.5600 -62.0

5.000 0.7400 -115.0 2.190 61.0 0.0990 7.0 0.4900 -80.0

6.000 0.6500 -142.0 2.110 36.0 0.1070 -10.0 0.4100 -98.0
|

I f Fmin Gammaopt rn/50

IGHz dB MAG ANG -

2.000 1.00 0.72 27 0.84

4.000 1.40 0.64 61 0.58




Diport amplificator
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Castig de putere

Castigul de putere
P, ‘321‘2.(1_‘11‘2) P = Pn(ls. Tn(TL).S)

B (1—\1},\2) o\l—SZZ-FL\Z P =PR.(Ts. Ty (L) S)

Castigul introdus efectiv de amplificator este
mai putin important deoarece un castig mai
mare poate fi insotit de o scadere a puterii de
intrare (absorbita efectiv de la sursa)

Se prefera caracterizarea efectului
amplificatorului prin analiza puterii efectiv
obtinuta pe sarcina in raport cu puterea
disponibila de la sursa (constanta)

G=




Castig de putere

Castigul de putere disponibil
Pos_ I8l )

G, — avL
A= —
PavS ‘1_822'11‘2 °(1_‘Fout‘2)

Castigul de putere de transfer (transducer
power gain)

R _ISaf I i) .
Pas  [L-Tg -Ty* =Sy - T, b
Castigul de putere de transfer unilateral

1- || _ 1-|r[°
1-Sy, T 1-S, .|

Permite tratarea separata
/ \ a intrarii si iesirii

G, = ‘821‘2 : 512 =0 Lin =S




Cuadripol Amplificator

Vi< 2

< <
ra | ra +

O |

+ O

L;j

LR

marimi care intereseaza:
stabilitate
castig de putere
zgomot (uneori — semnal mic)
liniaritate (uneori — semnal mare)

EH][




Stabilitate

2 2
CS '=I,+]-I; r = 1-17 -1
2 2
: (1_rr) +ri
Zi, Lin=1r+]-1;
instabilitate
Re{Zi f<0 < 1-T/-T7 <0 L] >1

stabilitate, Z .
conditii ce trebuie indeplinite de [, pentru a
obtine stabilitatea (la intrare)
Tin| <1 S12°5a° 1| 4

similar Z,,, 15911
conditii ce trebuie indeplinite de ¢ pentru a
obtine stabilitatea (la iesire)

Sy +




Stabilitate

T | <1

Obtinem conditiile ce trebuie indeplinite de
[ pentru a obtine stabilitatea

ou| <1

Obtinem conditiile ce trebuie indeplinite de
[ pentru a obtine stabilitatea



Stabilitate

|311’(1_ Soz 'rL)+ Spp SZl'FL| = |1_522 'FL|
Determinantul matriciiS A=S,,-S,,-5,,-S,;
Si— AT | = |1_822 'FL|

S—A-T " =-S,, -, |



Stabilitate

2 2
|811_A'FL| :|1_822 'FL|

a-a" =|a-e)-[a-e71? =|a|°

a+b° =(a+b)-(a+b) :(a+b)-(a*+b*):\a\2 +b°*+a"-b+a-b

Sl AP0 P (AT S5+ A TSy ) =1+ S| I[P = (S5 - TT +S5 T )

L i O N A o T S
rL.r’[_(SZZ‘A‘Sfl)'FL ;(sgzz—A*.sll).rf_‘: \8112\ = \522 A-SY
Szl (4 ‘522‘ —|A| (\522\ —|A| )Z
_Isyl -1 11
Sz [Af (‘522‘ —|A )2

2

(5p-A-51)
SN

L —




Stabilitate

oY Im T
FL _ (822 —A- Sﬂ) _ 812 . 821 m A.|.1 (X— XO )2 + (y— yO )2 = R2
‘822‘2 _‘A‘z ‘322‘2 _‘A‘Z / \ ‘F _Fo‘ - R
C-T,|=R v ]--
-1 ’ +1
: >
X Re




Cerc de stabilitate la iesire

Sy —A- Sl*l)*

r - ( : . Si59,
o) — A

Szl A

‘FL _CL‘ = RL

Ecuatia unui cerc, care reprezinta locul
geometric al punctelor I, pentru limita de
stabilitate

Cercul se numeste cerc de stabilitate la

lesire ("))

C = (522 _ZA‘S%) R, = ‘8122'821‘2
2o/ - IS2al” (A



Cerc de stabilitate la intrare

Similar
‘rout‘ =1

Ecuatia unui cerc, care reprezinta locul

geometric al punctelor I'¢ pentru limita de

stabilitate

Cercul se numeste cerc de stabilitate la

Intrare (<)

C; = (Sll _ZA'Szg) Rs = ‘8122'821

Sl [ 52" [




Cerc de stabilitate la iesire

Cercul de stabilitate la iesire reprezinta locul
geometric al punctelor [, pentru limita de
stabilitate (I, |=1)

Cercul imparte planul complex in doua
suprafete, interiorul si exteriorul cercului
Cele doua suprafete vor reprezenta zonele I',
de stabilitate (|[",,|<1) / instabilitate (|I";,[>1)



Cerc de stabilitate la iesire

Doua cazuri: (a) exterior stabil / (b) interior stabil



Cerc de stabilitate la iesire

|dentificarea zonelor de stabilitate /
instabilitate

Centrul diagramei Smith: in coordonate polare
corespunde lui ' =0

Coeficientul de reflexie la intrare

Si5:S, T
12921711 =S, |rin|F,_=0:|Sll|

Din =911+ 1-S,,-T, Filﬂ|rL:o

Decizia se poate lua in functie de valoarea pe care
0 are |S11| si de pozitia centrului diagramei Smith
fata de cercul de stabilitate



ldentificarea zonelor

Cerc de stabilitate la iesire

|S11| < 1 = centrul diagramei pe care se reprezinta I,
este punct stabil, se gaseste in zona stabila (cel mai des)

|S11| > 1 = centrul diagramei pe care se reprezinta I',
este punct instabil, se gaseste in zona instabila
Cerc de stabilitate la intrare

|S22| <1 = centrul diagramei pe care se reprezinta I,
este punct stabil, se gaseste in zona stabila (cel mai des)

|S22| > 1 = centrul diagramei pe care se reprezinta I'c
este punct instabil, se gaseste in zona instabila



Exemplu

ATF-34143 atVds=3V Id=20mA.
@5GHz

S11
S12
S21

S22

= 0.64/139°

IATF-34143
IS-PARAMETERS at Vds=3V |d=20mA. LAST UPDATED 01-29-99

#ghzsmar50

2.0 0.75 -126 6.306 90 0.088 23 0.26 -120
2.5 0.72 -145 5.438 75 0.095 15 0.25 -140

3.0 0.69 -162 4.762 62 0.102 7 0.23 -156
40 065 166 3.806 38 0,111 -8 022 174

=0.119£-21° T

5.0 0.64 139 3.165 16 0.119 -21 0.22 146

=3.165 £16°
= 0.22 £146°

6.0 0.65 114 2.706 -5 0.125 -35 0.23 118
7.0 0.66 89 2.326 -27 0.129 -49 0.25 91
8.0 0.69 67 2.017 -47 0.133 -62 0.29 67
9.0 0.72 48 1.758 -66 0.135 -75 0.34 46

IFREQ Fopt GAMMAOPT RN/Zo
IGHZ dB MAG ANG -

2.0 0.19 0.71 66 0.09

2.5 0.23 0.65 83 0.07

3.0 0.29 0.59 102 0.06
4.0 0.42 0.51 138 0.03
5.0 0.54 0.45 174 0.03
6.0 0.67 0.42 -151 0.05
7.0 0.79 0.42 -118 0.10
8.0 0.92 0.45 -88 0.18

9.0 1.04 0.51 -63 0.30
10.0 1,16 0.61 -43 0.46




Example

ATF-34143
at




Calcul + iIdentificare zone

Parametri S « Y
S.o—A-S .
22

512 = 0.111-0.043"]

521 =3.042+0.872] C,|=4.032

522 =-0.182+0.123 S-Sy
|S22 | <1 L_“S |2_|A|2‘—4.891
IC,| <R, 0eCSOUT 22

Centrul diagramei Smith este in interiorul cercului
de stabilitate si apartine zonei stabile

interior cerc — stabil
exterior cerc — instabil




Calcul + iIdentificare zone

Parametri S C, = (811 _ZA'S%) =-1.871-1.265- j
S11=-0.483+0.42"] S| —|A
S12 = 0.111-0.043] Cq|=2.259
521 =13.042+0.872;j 3 S15-Sy e
522 =-0.182+0.123"] S “S |2 —|A|2‘ o
|S11|<1 H

|C<| > Rc 02 CSIN
Centrul diagramei Smith este in exteriorul
cercului de stabilitate si apartine zonei stabile
exterior cerc — stabil
interior cerc — instabil






Reprezentare 3D |l |, I

outl

Variatii foarte mari ->logaritmic

riﬂ(FL) I‘out(FS)

2
S B : R 20
L ! UEC T Do =

R 20 SRR § I :
o B 4140 . e L 115
120 14




Reprezentare3D |l |, |

Iog1o rinll log1o|rout|

log(I', ("))

N}
b dos

LoF 0

2

15

b 405
-1

-1.5

outl

log(T_ (T )




Reprezentare 3D I |, [T .., [T]=12

Il =2 -2 log,|l'| = 0, intersectia = cerc

log(I", (') log(I", (')

.
05




Contour map/lines
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(side view) -~ T,

|
|
|
|
|
|
|
[+
[
=]
=]
glevation above sea lavel

k feet
I 2150
I 2100
]
I Elevation/m .
I (v 3 !zilll)
I South China ~ V5 S 1000
X Guangxi, (‘ll'i"@‘w % 500
2° A .t 3, )
'! 5 . & 250
! : . 125
a 5 e 50
2001 410
’ S ngd/” .()
contour map
(top view) iy — L
© 2011 Encyelopadia Britannica, Inc. " . .;
S -250
l =500
16°4 -1000
-3000
-5000
14°

106° 108° 110° 112° 114° 116°E



Imr

Reprezentare3D |l |, I

log, |l",| =0, [, CSOUT

log(I', (I )

outl

IOg1o|r'n| =0,

|rin| =1

log(I', (I )

-1 1 I 1
-1 -08 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Re 1"L



Reprezentare 3D | |, I

outl

_ |OgloerUt| =0,
Iog1o|rout| =0, rSl CSIN IMoutl =1

log(T,_ (I')

log(T,_ (I')

Imr
(]




CSIN, CSOUT

log(I", (I",))

R L L L
-1 08 06 -04 02 0 02 0.4 086 0.8
ReFL

CSOUT
CSIN

log(', (I'y)

Im [

F H-05

A -08 -06 -04 -02 0 0.2 04 0.6 08 1
Re Ty




Mai multe pozitionari posibile

cS CS
Neconditionat
Stabil

Instabil

Stabil

DS



Mai multe pozitionari posibile

Neconditionat




P02|t|onar| mal rare

. Stbl
Instabil
Stabil

A‘




Stabilitate

Stabilitatea neconditionata: circuitul este
neconditionat stabil daca | |<2 si |, |<2
pentru orice impedanta pasiva a sarcinii i
sursel

Stabilitatea conditionata: circuitul este
conditionat stabil daca |, |<1 si |, /<1 doar
pentru un anumit interval de valori pentru
impedanta pasiva a sarcinii si sursei



Stabilitate neconditionata

Stabilitatea neconditionata se obtine daca:

Cercul de stabilitate este disjunct cu diagrama Smith
(exterior) si zona stabila e exteriorul cercului

Cercul de stabilitate contine in intregime diagrama
Smith si zona stabila e interiorul cercului

O conditie obligatorie pentru obtinerea
stabilitatii neconditionate este |S11| <2 (CSOUT)
sau |[S22| <1 (CSIN)

Matematic:
[SARGAES! Co|~Ry|>1
Sy <1 S,,| <1




Conditii analitice de stabilitate

neconditionata

Utile pentru analiza de banda larga
Stabilitatea nu e suficient sa fie apreciata
doar la frecventele de lucru

e necesar sa avem stabilitate pentru ' si ¢ alese
la orice frecventa
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Conditia Rollet

B ¥ A
2:(S15- Sy

Diportul este neconditionat stabil daca:
Sunt indeplinite simultan conditiile

K>1

|A] <1
Sunt valabile si conditiile implicite
|S12| <1
1S22| <1
18y ISy (A
28,8y

A= S11'522 _312 ) S21

K

>1 A|=[S11-S5, =515+ Sy <1



Criteriul p

Conditia Rollet depinde de doi parametri, K si A,
si nu poate fi utilizata pentru compararea
stabilitatii a doua scheme

2
- 1 *511\ 1
‘522 ~A-S13|+[S12- S5

Diportul este neconditionat stabil daca:

u>1
Sunt valabile si conditiile implicite

|S11| <1

|S22| <1
In plus se poate spune ca daca p creste se obtine stabilitate
mai buna

U este distanta de la centrul diagramei Smith la cercul de
stabilitate la iesire



Criteriul '

Parametru dual pentru y, determinat relativ la
cercul de stabilitate la intrare

1-[S,,|
311—A°5§2 +‘812 '821‘

4

o

>1

Diportul este neconditionat stabil daca:
nW>1
Sunt valabile si conditiile implicite
|S11| <1
|S22| <1
In plus se poate spune ca daca [’ creste se obtine stabilitate
mai buna

L’ este distanta de la centrul diagramei Smith la cercul de
stabilitate la intrare



Conditia Rollet

ATF-34143 atVds=3V Id=20mA.
@0.5+18GHz

1.6
ADS

1.4—

1.2—

10—:
X OB—:
O6—:
O4—:

0.2

0.0

T T ] T ] T T T ]
8 10 12 14 16 18

N
AN
o) —

0

freq, GHz



Criteriul p

ATF-34143 atVds=3V Id=20omA.
@ 0. 5+186 Hz Unco;tc;Ellznally

14
ADS

12— Conditionally

o Stable

0.8

0.6—

Mu

0.4—

0.2—

08|

o

N

S

o —
-----—

freq, GHz



Criteriul '

ATF-34143 atVds=3V Id=20mA.

Unconditionally
Stable

@0.5+18GHz

1.1
ADS .
] Conditionally
1.0 Stable
© 09—
g ° X'
o
= .
S 08
0.7—
06—
0 2 4

0)_
- G e TG G G G G G oG -

freq, GHz



Stabilitate

ATF-34143 atVds=3V Id=20mA.
@0.5+18GHz
Neconditionat stabil pentru f > 6.31GHz

. 16
ADS

1.4—
1.2—

1.0—

0.6—

0.4—

K
°
oo
|
M
| | | | | |

0.2—

0.0 — T T T T T " 7 T 1 T 1 T T T 0.0 T T T LI I R
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

freq, GHz freq, GHz



Stabilizarea unui diport

Stabilitatea neconditionata pentru un interval
larg de frecvente are avantaje importante

Ex: pot proiecta cu ATF 34143 un amplificator stabil
(conditionat) la 5GHz, dar acest lucru este inutil daca

apar oscilatii la ;sooMHz (p=0.1)
Minimul necesar in conditii de lucru cu stabilitate
conditionata este sa se verifice stabilitatea la
frecvente inafara benzii
Stabilitatea neconditionata poate fi fortata prin
introducerea de elemente rezistive in

serie/paralel la intrare si/sau iesire



Rezistenta serie la intrare

CSIN

! R, =0.037-500=1.85Q
\




ADS, Rs =20




Rezistenta serie la intrare

Rs =20Q)
K=1.008, MAG =13.694dB @ 5GHz
fara stabilizare, K=0.886, MAG = 14.248dB @ 5GHz

1.4 14
1.2 m2 1.2 m1
freq=5.000GHz freq=5.000GHz
fo K=1.008 | Mu=1.010
0.8— 0.8—
=
=
0.6— 0.6—
0.4— 0.4—
0.2— 0.2—
0.0 LA L L L L L LB OO 0.0 T TTTTT T[T T T T[T T T T [T T T T[T T T [ TT T T [ TT T T [T T T T [ TTTT
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

freq, GHz freq, GHz



Rezistenta paralel la intrare

o
G

pmin

1
0.026— j-0.226

=0.502+ j-4.367

CSIN

—— e—
©
=
QD
X

~y -
AR 4 R -0 o960

indep(m2)=558 PMaX " 0.502
CSIN=0.952 /-154.515
re=5.000GHz

/
pedance—=2Z6-*(0.026 - j0.226)




ADS, Rp =902




Rezistenta paralel la intrare

Rp =90Q)

K =1.013, MAG =13.561dB @ 5GHz
fara stabilizare, K=0.886, MAG = 14.248dB @ 5GHz

m2
freq=5.000GHz
K=1.013

freq, GHz

ADS

Mu

2.0

15
1.6——-
1.4
1.2——
1.0—_
0.8——

0.6—

m1
freq=5.000GHz
Mu=1.010

0.4

freq, GHz




Rezistenta serie/paralel la iesire

Procedura se poate aplica similar la iesire
(plecand de la CSOUT)

Din exemplele anterioare, incarcarea rezistiva
a intrare are efect pozitiv si asupra stabilitatii
a iesire si viceversa (incarcare la iesire efect
asupra stabilitatii la intrare)

e W) e
“ﬂ N L




Stabilizarea unui diport

Efect negativ asupra castigului

trebuie urmarit MAG/MSG in timpul proiectarii
Efect negativ asupra zgomotului (vaurma)
Se poate alege una din cele 4 variante care ofera
performante mai bune (in functie de aplicatie)
Se pot realiza cu elemente de pasivizare selective in
frecventa

Ex: Circuite RL, RC sacrifica performanta doar unde este

necesar sa se imbunatateasca stabilitatea fara afectarea
frecventelor la care dispozitivul e deja stabil

E posibil ca aceste efecte sa apara automat ca urmare
a elementelor parazite ale circuitelor de polarizare
(capacitati de decuplare, socuri de radiofrecventa)



Stabilizarea unui diport

[ VN o o
J=r R R +1  Term
| < | Term1 R1 - R2 L | Term?2
1S | Num=1 § R=89.18 Ohm R=6.82 Ohm . SnP . | Num=2
Z=50 Ohm o SnP1 | Z=50 Ohm
= File= D \users\sZ \f341433a s2p" =
il 1 '° i

95| sParameTers | (N, | ] |hemd]

— MaxGain .f - Mu : StabFact j§.
S_Param

SP1 D -~ MaxGain Mu- - - StabFact
Start=0.5 GHz -MAG Mut K - |
Stop=10.0 GHz MAG=max galn(S) Mu=mu(S) K=stab_fact(S)

Step=0.1 GHz



Stabilizarea unui diport

2.2
ADS
2.0
1 m1
1.8— freq=2.300GHz
Mu=1.002
S 16— Min
1.4—
4.5
ADS
1.2— 40—
m1
1.0 I l T |'| [ T I T | T I T | T 35_ m2
0 1 2 3 4 5 6 T T0 freq=2.300GHz
freq, GHz = K=1.002
< Min
2.5—
2.0—
1.5—
m2
L L e T S B oy S

freq, GHz



Stabilizarea unui diport

AD 25_
- m4
20— freq=5.000GHz
| - no r..MAG=14.248
O 15—:
<C )
=3 -
S1I= |
o 10—
4 m3
1 |freq=5.000GHz
> IMAG=9.710
O_||l|||l|||||||||||,
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

freq, GHz



Stabilizarea unui diport

¥ Term . 1 .
Z|Temt [ 2 5
Num=1 R1
| | Z=50 Ohm

R=152.2 Ohm R=4.56 Ohm

S_Param

- SP1 . .
~Start=0.5 GHz
Stop=10.0 GHz

 Step=0.1 GHz

@ ‘ S-PARAMETERS I

R3

i

StabFact

S
K

J

t,‘}

(\

(

P

{=stab_fact(S)

) ) . S2P

\bFact

Term

| Term2

Num=2

R +
SnP R=67.8 Ohm |-
SnP1 _ , ,
File="D:\users\s2p\f341433a.s2p" =]
MaxGain T Mu
MaxGain
MAG

Mu

I
MAG=max_gain(S) Mu=mu(S)

Z=50 Ohm



Stabilizarea unui diport

5
Al |
| m1
Lan freq=2.900GHz
i Mu=1.002
i Min
£ 9
o]
i m2
] freq=2.900GHz
1 T ] 1 K=1.004
0 1 2 Min
freq, GHz v 1
A=
|
g |
. m2
1 | | | | L| | | T ] T | T | T | T l T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

freq, GHz



Stabilizarea unui diport

ADS

no r.MAG
MAG

25_
. m4
20— freq=5.000GHz
- no r.MAG=14.248
15—~
10—f
7 m3
1 |freq=5.000GHz
1 |MAG=9.999
0—
5 L e B sy B EN S B
0 1 2 3 5 6 7 8 9

freq, GHz




Castigul amplificatoarelor de microunde

Amplificatoare de microunde




Prolectare pentru castig maxim

Input . Output
R Transistor L
matching (5] matching 7
circuit \ ‘ (; \ ‘ circuit 0
G, 0 G,

r

in out

Castig maxim de putere se obtine cand

I, =T T, =0 | |
Pentru retele de adaptare fara pierderi 2
g o o N ) o 1 1-|r
GTmax = ‘821‘ (1 ES‘ ) (1 ‘FL‘ 2) GTmax :—2.‘821‘2 ) ‘ L‘ >
‘1—1"5 L, "1_522'11‘ 1_‘FS‘ ‘1_822'11‘

Pentru tranzistor bilateral (S12#0) I, sil, se
influenteaza reciproc deci adaptarea trebuie sa
fie simultana



Diagrama Smith, adaptare, Z zZ_

a2 =
=1
. I, =0.860° 2 L
135 0 Z,
Q@
o o AdaptareZ laZ,. Se
180 O raporteazaZ laZ,
Z, =21.4290+ j-82.479Q
z, =0.429+ j-1.65
T, =0.8/60°
Trebuie sa deplasez coeficientul de
reflexie in zona in care pentru
22° 1c© generatorcuZ,am:
> 315 [, =0 adaptare perfecta @

270° ‘Fo‘ <1, adaptare "suficienta"



Diagrama Smith, adaptare, Z =Z_

Vv

0]

o Sursa (de ex. tranzitorul) cu Z
are nevoie de un anumit

©4 0§ 08 10 coeficient de reflexie I', pentru a

functiona corect

Circuitul de adaptare trebuie sa

deplaseze coeficientul de reflexie

vazut spre sarcina in zona in care
o pentrusarcina Z, (I';=0) am:

180°

225° 315

270o ‘F - FL‘ <I,, adaptare "suficienta"

['=1 adaptare perfecta »




Diagrama Smith, adaptare, Z =Z_

135°

180°

225°

270°

315°

Circuitele de adaptare
care muta

Linl,

[,inl,
sunt identice ca
realizare. Difera doar
prin ordinea in care se
introduc elementele in
circuitul de adaptare
Ca urmare se pot
folosi in proiectarea
circuitelor de adaptare
aceleasi:

metode
relatii




Adaptare simultana

Aflam "¢
_o* . S-Sy r*zszz_A'Fs
FS_811+]/FE—S;2 -1 S11+T's
Y

*

Ls -(ZI.—|822|2)+F52 '(A'Szz _Sll):rs '(A'Sfl S5, _|522|2 -A-S, '821)+
+Sp;- (1_|522|2)+ Sy5-S51- S



Adaptare simultana

*

A'(Sn ' 532 ~ sz -531)= |A|2
[2.(Syy—A- S5 ) Ty (A2 —[Suaf +[S50f 1)+ (S~ A°+S5,)=0
Ecuatie de gradul 2
) Bli\/Bf—4-\Cl\2

° 2-C,
Similar
o Bzi\/B§—4-\Cz\2
- 2-C,

Cu variabilele S, s
{Blusn ~ (S5 —[A {Bzuszz ~[su? A
C12311_A'S;2 szszz_A'Sfl



Adaptare simultana

Este posibila daca

2

BZ-4/C[°>0  BZ-4C,|°>0

A-(851-85 =80 S3) =4
Cc,|’ = Sll—A-S;‘Z‘Z =[S, (S| +(1—\322‘2)' (‘511‘2 _‘A‘z)
B —4- Cl\z = (1+\511\2)2 +(‘522‘2 +‘A‘2)2 -
_2.(1+‘511‘2). (\522\2 +\A\2)—4-\812 : 821\2 —4- (1—\322\2)' (‘522‘2 _‘A‘Z)

2 INE 2 2 1412 2
~af5u” ~ (Sl 1A 2180} (S AP J- (552524




Adaptare simultana

524107 = (Lo 8 [ + 1o f -

_4"311‘2 _4"322‘2 "A‘Z _2'(1_‘511‘2 '(822‘ _‘AZ)_A'"SH '821‘2

B2 —4.C,|° = 1Sy, 2)2 +(\322\2 —\A\Z)z —2-(1—\311 : -(\522\2 _ A\Z)—4-\slz Sy[°

B2 4G, = (L[S0 ISl +|APf —4-[515 -5,

B2 —4.|C|" =(K-2-[Siy- Spaf =412 Son|”

B —4-|C\|" =4:[Sy,|"-[Syy|" ‘(KZ _1)
Similar

B2 —4:[C,|* =4[5y, 18" (K -1)



Adaptare simultana

) Bzi\/B§—4-\CZ\2

) Bli\/Bf—4-\Cl\2

S it
2-C; 2-C,
Necesar pentru solutii
| <1 <1
B >0
Al =S11-S5p =S5+ S| <1 { 17
B, >0

K — 1_‘511‘2 _‘822‘2 +‘A‘2 o1 B _4"C1‘2 - 4"812‘2 "521‘2 '(K2 _1)> 0
2:[S1, S B2 —4-C,[* =4S, |5y (K2 -1)> 0



Adaptare simultana

Adaptarea simultana se poate realiza numai
pentru amplificatoarele neconditionat
stabile la frecventa de lucry, si solutia cu [[M|<1
se obtine cu semnul "-"

) Bl—\/Bf—4.\Cl\2

g =

. B, — /B2 —4-[C,’
2-C; - 2-C,

{Bl—mlf—szf—ﬁ {Bz—uszf—slf—ﬁ
Clzsll_A'ng C2=822—A-Sfl




Adaptare simultana

In conditiile adaptarii simultane se obtine
castigul de transfer maxim pentru tranzistorul
bilateral

\821\( 2 )
G =—\K-vK"-1
T max ‘812‘

Daca dispozitivul nu este neconditionat stabil
se poate folosi ca o indicatie a capacitatii de
amplificare castigul maxim stabil (Maximum
Stable Gain)



Maximum Available Gain

Indicator in intreaga gama de frecventa a
capacitatii de a obtine castig
A

MAG

MSG
[dB]

| curba e continua
G / Gr max| =
MSG |

I _

I GMAG - GT max

I

]

I

[

[

[

K<a1 1 K=z12

] >

conditionat stabil, neconditionat stabil, log(f)

adaptare simultana imposibila adaptare simultana posibila

S| _

S

GMSG



Stabilitate

ATF-34143 atVds=3V Id=20omA.
@ 0. 5+186 Hz Unco;tc;Ellznally

14
ADS

12— Conditionally

o Stable

0.8

0.6—

Mu

0.4—

0.2—

08|

o

N

S

o —
-----—

freq, GHz



Castig

ATF-34143 atVds=3V Id=20mA.

@0.5+18GHz

25 — '
U Conditionally
. Stable
20— I Unconditionally
B 0 Stable
15— l /
QO ]
< _
= . I
10—
] |
52 I
. I
. I
R I e I RN IR
0 2 4 61 8 10 12 14 16 18
i

freq, GHz



Adaptare simultana, tranzistor

unilateral

Daca amplificatorul/tranzistorul este
unilateral (S12 = 0) adaptarea simultana

implica:
Lin =31 Tout = S22
I's =5y I = 322
1 2 1—‘11‘2 _ 1 2 1
Gr i = ———[S,4 - Gry max = |S21|" -
I T T 1y



Exemplu

ATF-34143 atVds=3V Id=20mA.

fara stabilizare K =0.886, MAG = 14.248dB @
cGHz

nu poate fi folosit in aceasta polarizare
ATF-34143 atVds=4V Id=4omA
fara stabilizare K =1.031, MAG =12.9dB @ 5GHz

utilizam aceasta polarizare pentru a implementa
un amplificator



Exemplu

ATF-34143 atVds=4V ld=4omA.
@5GHz

511 =0.64/111°

S12 =0.117/£-27°

S521=2.923 £-6°

S22 =0.21 /111°



Calcul

Parametri S
511 =-0.229+0.597:]
512 = 0.104-0.053;]
521 =2.907-0.306]
522 =-0.075+0.196]

Gy iy = Szl (K —JK? —1)=19.497=12.9dB
Sia
1 2 1
G 1S, - =15.139=11.8dB
TU max 1—‘811‘2 ‘ 21‘ 1—‘822‘2



{Bluslfszfﬁ {Bzuszfslfﬁ

Clzsll_A'Szz
Blz? BZZ?
Clz? CZZ?

i B,—B2—4-[C,
2.C

Cz — S22 _A'Sfl

. B, — /B2 —4-[C,’

I's I



Calcul

{Bluslfszfﬁ {Bzuszfslfﬁ
Clzsll_A'Szz C2=822—A-Sfl

B, =1.207 B, =0.476
C,=-0.277+j-0.529 C,=-0.222—j-0.013
2 2
Bl—\/Bf—4.\Cl\ BZ—\/B§—4-\CZ\
FS — FL —
I, =-0.403—-j-0.768 I, =—0.685+ j-0.04
Is|=0.867<1 I |=0.686<1

I, =0.867/-117.7° I, =0.686.176.7°



Adaptare cu stub-uri, C6-7




Calcul analitic (I'¢)

— oy F2r
cos(p+20)=—|Ts] Oy = B-1 = tan m
I, =0.867/—-117.7° S

I,|=0.867, ¢=-1177° cos(p+20)=-0.867= (p+26)=+1501°

Semnul (+/-) solutiei alese la ecuatia liniel serie impune
semnul solutiei utilizate la ecuatia stub-ului paralel
solutia “cu +" ~ 2
(-117.7°+20)=+150.1° 6=1339°  Imy, = =L =-3.477
0, =tan*(Imy; )=—-74°(+180°) > 6,, =106° V=TS
solutia “cu -”

(-117.7°+20)=-150.1° 6 =-16.2°(+180°)—> H =163.8°

Imy > +2 0 +3.477 6, =tan*(Imy, )=74°

LS




Calcul analitic (I'))

cos(p+260)=—| 0, =1 =tan F2.|1 |
o} 1_‘FL‘2
I, =0.686.,176.7 V

I |=0.686 ¢=176.7°

Semnul (+/-) solutiei alese la ecuatia liniel serie impune
semnul solutiei utilizate la ecuatia stub-ului paralel

solutia “cu +”

solutia “cu -”



Calcul analitic (I'))

cos(p+260)=—| 0, =1 =tan F2.|1 |
o} 1_‘FL‘2
I, =0.686.,176.7 V

T |=0.686 ¢=176.7° cos(p+20)=-0.686= (p+20)=+1333°

Semnul (+/-) solutiei alese la ecuatia liniel serie impune
semnul solutiei utilizate la ecuatia stub-ului paralel

solutia “cu +"
(176.7°+20)=+1333° 6 =-21.7°(+180°)—> 0 =158.3°/

6, =tan*(Imy, )=—-62.1°(+180°) > 6,, =117.9° Imy, = _Z'HZ —_1.885
solutia “cu "y -1
(176.7°+20)=-133.3° 6 =—155°(+180°) — 6 = 25°

= +20 — 11885 6, =tan*(Imy, )=62.1°

S

Imy



Calcul analitic

Se alege una din cele doua solutii posibile la

Intrare
>
+150.1° 133.9° —3477 —74°+180°=106°
(o+20) {—150.1" ’ {163.80 mlys (@) {+3.477 i {+74°
>
Similar pentru adaptarea la iesire
>
(0+26)= +1333° (15837 mly (0] - -1885  _[1179°
PTeYI= 13330 V7 2500 Ys\WI=1, 1885 76210
>

In total exista 4 posibilitati de adaptare
Intrare/iesire



Term
Term1
Num=1
Z=50 Ohm

Ref

[}

' s2P ,ﬁ
- L“:I_'—“ L TLOC
s TLIN T TLIN TL4 i
AL i " TL2 11 ZZs00mm [
é:?g-g ohm z=s000nm o ~ 7=50.00hm [ E=117.9.
= E=133.9 L A, . E=1583 | Ref = F=5GHz
F=5GHZ © f g File="D:f341434b.52p" " o7 _
EGT=10"I0g(mag(S(2.1))**2)
freq s@.1) GT S(1.1) 52.2)
5.000 GHz | 4.415/157.353 12.900 | 0.004/86.088 | 0.004 /37.766
e
/ » b,
ADS \
/ \\
Ne { i
Nz \ o ]
nw
/
\ //
7
T //

freq (5.000GHz to 5.000GHz)

Term

| Term2 -
Num=2

1 Z=50 Ohm



sP

1 TLOC TN ITI I E:Z
1 . N R _ .
e . _D .T|:3 : TL1 D'J:_D . S T —[: 7=50.0hm -
Sl 279000 7-5000nm S0, ~ 2=5000hm [" E=117.9.
Num=1 Ref -E;;%?HZ S Fi?e:"-D:\f34143-4b.szp" Enlet s ) Rel il EmS Ll
z=500hm L F=5 GHz F=5 GHz
20 S
0
=o "
nn T freq=5.000GHz
%% il dB(S(2,1))=12.900
-40— 2 m2
| freq=5.000GHz
dB(S(1,1))=-46.980
_60 | | | | | I | I | I | I | | | I | | |

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

I}

Term

| Term2 -
Num=2

1 Z=50 Ohm



Preview (pentru laborator 3-4)

Amplificatoare de microunde




Proiectare pentru castig impus

Deseori este necesara o alta abordare decat
"forta bruta" si se prefera obtinerea unui
castig mai mic decat cel maxim posibil
pentru:

conditii de zgomot avantajoase (L3)

conditii de stabilitate mai bune

obtinerea unui VSWR mai mic

controlul performantelor la mai multe frecvente

banda de functionare a amplificatorului



Amplificator de banda larga

Adaptarea pentru castig maxim la doua
frecvente genereaza o comportare
dezechilibrata

A
MAG

MSG
[dB]




Amplificator de banda larga

Adaptare pentru castig maxim la frecventa maxima
Dezadaptare controlata la frecventa minima

eventual la mai multe frecvente din banda

A

MAG

MSG
[dB]




Proiectare pentru castig impus

ZH
GSVW g T g §
LII(_{_;II;III ‘—‘ |_> G, 4—‘ |_> LIE:III
rl o lr, Ml 1T,
Daca ipoteza tranzistorului unilateral este
justificata:
| SN ) o
Gry =[Sz - 2 2
1-Sy; - Ts|" [1-Sp I
1|1, [° 1|, [°
Gg = ‘ S‘ 2 602‘821‘2 G = ‘ L‘ 2
1-S;; Ty 1-S5 Ty



Proiectare pentru castig impus

Z
Input . Output
! , Transistor xl ‘
matching N matching 7
circuit [(; \ ‘ circuit 0
G, \ ‘ v Gy

in rnut |rf_
Daca ipoteza tranzistorului unilateral este justificata:

castigul adaugat prin adaptare mai buna la intrare nu
depinde de adaptarea la iesire

castigul adaugat prin adaptare mai buna la iesire nu
depinde de adaptarea la intrare

Adaptarile la intrare/iesire pot fi tratate independent
Se pot impune cerinte diferite intrare/iesire
se tine cont de compunerea castigurilor generate

Gr =G -Gy -G G [dB]=Gs[dB+Gy[dB|+G, [dB]

rl o Ir



T L T T
N
SN

-0.5
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ImI‘S
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G.(l¢), diagrama de nivel

ImrT

08r

06

0.4

0.2

-0.2F
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-0.81

ReI‘S



G.[dB](l'¢), diagrama de nivel

Im I‘S

0.8

06

0.4

0.2

-0.2F

0.4

-061F

-0.81

G[dB|(T')

) GS max = 2.280dB

1 1 1 1 1 | 1
-0.8 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8




Cercuri de castig constant la intrare

Oq .Sfl J1—0g '(1—‘311‘2) ‘FS _CS‘ =R,

1_(1_95)"811‘2 1_(1_95)"511‘2
Js 'Sfl R. — \/1_ Os '(1_‘811‘2)
5 —
1_(1—95)"511‘ y 1—(1—g5)-‘811‘2

Ecuatia unui cercin planul complexin care reprezint I'c
Interpretare: Orice punct ¢ care reprezentat in planul
complex se gaseste pe cercul desenat pentru g ... = G oo/ Gsmay
va conduce la obtinerea castigului G =G,

Orice punct in exteriorul acestui cerc va genera un castig G < G_,,.

Orice punct in interiorul acestui cerc va genera un castig G¢ > G,
Discutie similara la iesire CCCIN, CCCOUT

FS_

Cs =




CCCIN, CCCOUT

/’——__—\\

K E .
ADS Y
\
\
&
- \
53 ey \\
/
//
\5\ e

Cercurile se reprezinta pentru valorile cerute in dB
Este utila calcularea G si G, ..., anterior

Smax Lmax



Factor de zgomot

Noisy

@ network R
G, B. T,

— —
N, P =5 +N,

Factorul de zgomot F caracterizeaza
degradarea raportului semnal/zgomot intre
Intrarea si iesirea unei componente
E_ Si/N;
So/Ng
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G.[dB](l'¢), diagrama de nivel

F('y [dB]

1 F Has
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CZ — numai la intrare'!
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Exemplu, LNA @ 5 GHz

Amplificator de zgomot redus

La intrare e necesar un compromis intre
zgomot (cerc de zgomot constant lantrare)
castig (cerc de castig constant la intrare)
stabilitate (cerc de stabilitate la intrare)

La iesire zgomotul nu intervine (nu exista

influenta). Compromis intre:
castig (cerc de castig constant la iesire)
stabilitate (cerc de stabilitate la iesire)



Adaptare la intrare

ADS m1 8
indep(m1)=13 \
CCCIN=0412 / -177.966
gain=1.000

/ impedance = Z0 * (0.417 - jo.o1\so

Sopt
CSIN
CCCIN

Daca se sacrifica 1.2dB castlg la mtrare pentru conditii
convenabile F,Q (Gs = 1 dB)
Se prefera obtinerea unui zgomot mai mic



Adaptare la iesire

m2
indep(m2)=49
CCCOUT=0.186 /-132.892 \

gain=0.200
impedance = Z0 *(0.749 - j0.212)

CSOUT
CCCOUT
C>>>
\—x_____,___——

"

CCCOUT: -0.4dB, -0.2dB, 0dB, +0.2dB
Lipsa conditiilor privitoare la zgomot ofera posibilitatea
obtinerii unui castig mai mare (spre maxim)



LNA

De obicei un tranzistor potrivit pentru implementarea unui
LNA la o anumita frecventa va avea cercurile de castig la
intrare si cercurile de zgomot in aceeasi zona pentru ¢

/—_ﬁ\ /"‘"“_—‘\\

)

~ S
// \\ // e

CSIN
CCCIN

conj(S(1,1))



Contact

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



