Laborator 3
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Dispozitive si circuite de microunde
pentru radiocomunicatii




Scurta teorie
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Puteri / Adaptare

Doua porturi in care adaptarea influenteaza
transferul de putere
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Cuadripol Amplificator (diport)
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Caracterizare cu parametri S
Normalizatila Zo (implicit 50Q))
Cataloage: parametri S pentru anumite
polarizari
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Stabilitate

G <1

Obtinem conditiile ce trebuie indeplinite de
[ pentru a obtine stabilitatea

Tl <1

ut

Obtinem conditiile ce trebuie indeplinite de
[ pentru a obtine stabilitatea



Cerc de stabilitate la iesire (CSOUT)
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Ecuatia unui cerc, care reprezinta locul
geometric al punctelor I, pentru limita de
stabilitate

Cercul se numeste cerc de stabilitate la

lesire ("))

C, = (322 _ZA‘S%) R, = ‘8122'821‘2
Soof | [S2al” (A



Cerc de stabilitate la intrare (CSIN)

Similar
‘Fout‘:]'

Ecuatia unui cerc, care reprezinta locul

geometric al punctelor I'¢ pentru limita de

stabilitate
Cercul se numeste cerc de stabilitate la
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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
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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

Input . Output
T Transistor s
matching 5] matching 7
circuit (; \ ‘ circuit U
G, \ ‘ v Gy

T :

Imn out

Daca ipoteza tranzistorului unilateral este

justificata:
1-|r [ r
Gry :‘521‘2' ‘ S‘ ‘ L‘
1-8,, Ty|" \1 Sy 11"
1-|I [ 1-|r,
Gs = I 2 Gy =[Sy GL= I
1-S;; T 1S, T



Proiectare pentru castig impus

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

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

G; =Gs -G, -G, G, [dB]=G;[dB]+G,[dB]+ G, [dB]
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(), nivel constant
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14 GS :15

p
G e
G N
e Y -
B e o 2 e R .
. e e T R e T . T
(L TIT letstesaiveay, 2 e PSS T -
e P s .
1 4 Lt “Hﬂ{! HHH iwiiI| - 1 2
LA At L 1.
e T R LA - f—
T ————_— S 7 - S .
. o e e R § e .
- et e Z i
1.2 S - -

o Gs =0.5

g

-

=

i
o

7
i
i

e

0 6 [ P A - _
L L —— .
T [ PN, =
. | A ) - N -
ﬂ?;:;bzﬁﬁﬂﬂm!mfmm” P o : st Rﬁ“ﬂ\“\“““‘}}}}}}}{{}}}.\“\“ - .
0 4 o {H”"""" )| oy sl Il - .
M YA | \\ 3 i
S e .
S W ) g - 06
. - R e iy T ) : . )
. N AR \ e ; )
02 .- S \\ . )
) ’ i \ =

7

v
z

i

v

L
177

—
v

0.4

0.2




G.(l¢), diagrama de nivel
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G.[dB](l'¢), diagrama de nivel

Im I‘S
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Cercuri de castig constant la intrare

Js Sy J1-0g -(1—‘311‘2) ‘Fs _Cs‘ =R,

1_(1_93)"511‘2 1_(1—93)"811‘2
. = Js - Sy : R V1—0s '(1_‘311‘2)
1-(1-95)-ISy] S 1-(-gg) s,

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 o/ Gsmay
va conduce la obtinerea castigului G =G,

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

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

Is




CCCIN, CCCOUT

70N
T/

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

conj(S(2,2))
CSOUT
CCCOuUT

conj(S(1,1))
CSIN
CCCIN

O

Smax Lmax



Factor de zgomot

Ip=290K Noisy
@ network R
G.B.T,
—_— —>
P = q + \T PrJ = 5” +‘NTH

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

F('y [dB]
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CZ — numai la intrare'!

Sopt
CZ

@
=

cir_pts (0.000 to 51.000)
freq (5.000GHz to 5.000GHz)



Exemplu, LNA @ 5 GHz

Amplificator de zgomot redus

La intrare e necesar un compromis intre
zgomot (cerc de zgomot constant la+atrare)
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

m1

indep(m1)=13
CCCIN=0.412/-177.966
gain=1.000000

impedance = Z0 * (0.417 - j0.015)

Sopt
CSIN
CCCIN

Daca se sacrifica 1.2dB castig la intrare 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=0.200000

impedance = Z0 * (0.749 - j0.212)

CSOUT
CCCOUT
E§>>
N
__'_,__,_,-')/

CCCOUT: -0.4dB, -0.2dB, 0odB, +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 [a o anumita frecventa va avea cercurile de castig la
intrare si cercurile de zgomot in aceeasi zona pentru ¢

o

N\

Sopt
conj(S(1,1))
CSIN
CCCIN



Proiectare pentru castig impus

Input . Output
T Transistor s
matching 5] matching 7
circuit (; \ ‘ circuit U
G, \ ‘ v Gy

T :

Imn out

Daca ipoteza tranzistorului unilateral este

justificata:
1-|r [ r
Gry :‘521‘2' ‘ S‘ ‘ L‘
1-8,, Ty|" \1 Sy 11"
1-|I [ 1-|r,
Gs = I 2 Gy =[Sy GL= I
1-S;; T 1S, T



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, reactanta in serie

L =R +]- X =10Q+ j-10:
L= +]J-X =02+])-0.2

I, =0.678 /156.5°

Zin:ZL+j'X1:RL+j'(XL+Xl:
Zin =T+ j-(X_+%)
j*X=jw0L/Z,>0
j-x,=—jlw-C,-Zy <0




Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, susceptanta in paralel

OO

Oin = 0L

Z, =500, Y, =0.025
T, =0.678.£23.5°

Y =G, +j-B, =0.004S + j-0.004
y.=0.+])-b =02-]-0.2
Yin =Y +]-B =G +]j-(B +B,)

Vin =0, + j-(b_+by)

jby=j -0 CZy>0
jby=—j-ZylwL, <0



C serie, C paralel /| C paralel, C serie

Zona interzisa cu

| -
| schema curenta
——C, Z,




L serie, L paralel /L paralel, L serie

1 . .
Z, oYY Yy 5 Zona interzisa cu

i Z
schema curenta "
L2 Zz L1 22




L serie, C paralel / C paralel, L serie
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Adaptare cu doua elemente

reactive (retele in L)
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Zona interzisa cu
schema curenta



Adaptare cu doua elemente

reactive (retele in L)

Pentru orice I'| exista cel putin 2 retelein L de
adaptare posibile (L+C)

Pentru anumite zone de start de pe diagrama
Smith exista 4 posibilitati (+2 retele C+C/L+L)
Se alege reteaua care necesita componente
de valori realizabile

Prin adaugarea elementelor rezistive se pot
suplimenta retelele posibile cu pierdere de
putere (nerecomandat)



Mod de lucru



Se scrie de mana de 100 de ori pe o foaie de
hartie:

Promit solemn sa citesc Sl textul si
sa nu sar din poza In poza

©



Lucrarea 3-4 se desfasoara in doi pasi:

lucrarea 3: se lucreaza cu datele din referat
(comune) cu scopul de a obtine cele 4 scheme
(corecte) intr-un singur proiect

lucrarea 4: se porneste de la cele 4 scheme (stiute

corecte!) pentru a implementa tema personala
Atentie! cele 4 scheme trebuie salvate in
directorul “networks” din directorul proiect
ADS pentru a face parte din acest proiect (si
sa poata fi simulate)



Schema 1

permite investigarea tranzistorului la
frecventa aleasa

&

S-PARAMETERS l

S_Param

SP1
CalcNoise=yes
Freq=5 GHz

OPTIONS

Options 1
Temp=16.85

b lerm
Term1
Num=1
Z=50 Ohm

D D

GsCircle GlCircle
CCCIN CcccouT

CCCIN=gs_circle(S,{1,2,3},51) CCCOUT=gl_circle(S,{1,2,3},51) CSIN=s_stab_circle(S,51) CSOUT=I_stab_circle(S,51)

%

+ Term
sp_nec_NE71084_1-19940401 Term2
SNP1 Num=2
Bias="Fet: Vds=3V ld=10mA" Z=50 Ohm
Frequency="{0.10 - 12.00} GHz" =
Noise Frequency="{1.00 - 18.00} GHz" —-

D D

SStabCirde LStabCirde

CsouT

e

MaxGain

MAG.
MAG=max_gain(S)

b

StabFact

StabFact

K
K=stab_fact(S)

D

NsCircle

Cz=ns_circle({1,1.5,2,2:5,3,NFmin Sopt,Rr/50,51)



Schema 1

se reprezinta familii de cercuri si se
calculeaza anumite valori necesare

indep(CSIN) (0.000 to 51.000) cir_pts (0.000 to 51.000)
indep(CSOUT) (0.000 to 51.000) freq (5.000GHz to 5.000GHz)



Schema 1

se reprezinta familii de cercuri si se
calculeaza anumite valori necesare

—_—

i

V(@) aNE & aN

¥ 5 /

L g \\ //

conj(S(2,2))
cCcouT

L. /
Eloamma_opt=Sopt R G0=10"l0g(mag(S(2,1))*2)
B GSmax=10*log(1/(1-mag(S(1,1)*2))  [ERWGLmax=10*log(1/(1-mag(S(2,2))**2))
freq K MAG NFmin Sopt Rn G0 GLmax GSmax
5.000 GHz 0.533 15.296 0.700 | 0.660/106.... 19.500 8.974 1.634 4249




Schema 2

Similara in mare parte cu schemaa
Analizand rezultatele din schema 1 se alege
cate un singur cerc tinta:

stabilitate

castig

zgomot (intrare)
Afisarea cerurilor nu e necesara

cercurile vor fi utilizate efectivin schema 3



Schema 2

Chiar daca nu sunt afisate, schema 2
calculeaza cercurile (pentru tranzistor)




Se utilizeaza cercurile calculate in schema 2
“tinta”/indicator

Se regleaza elementele din retelele de

adaptare pentru atingerea punctelor dorite

+ Term
T m1 Term2
Num=1 C 1.036 pF {t) L 1.25 nH {t} Num=2
Z=50 Ohm Z=50 Ohm

y =
T m3 Term4
Num=3 L1875 H{t)00691 - Num=4
Z=50 Ohm PF {8 Z=50 Ohm

| .'U¢
“E OPTIONS N S-PARAMETERS
Opt 1 SP1
Temp=16.85 CalcNoise=yes

Freq= 5GHz



Se regleaza elementele din retelele de
adaptare pentru atingerea punctelor dorite

~_ Calculatin
schema 3

Calculate in
schema 2

target.. CSIN
target.. CCCIN

indep(target.. CCCIN) {0.000 to 51.000)
ndep(target.. CSIN) (0.000 to 51.000)

indep



Se regleaza elementele din retelele de
adaptare pentru atingerea punctelor dorite

Calculatin

Calculatein schema 3

schema 2




Se introduc componentele gasite in schema 3
ca retele de adaptare la intrare/iesire pentru

tranzistor

Determinate

in schema 3 \
|

Determinate

/ in schema 3

—t|| OPTIONS

Options
Options1
Temp=16.85

L

+‘+ Term i
Te © N
erm1 c1
Num=1-"" -4 936 p u
Z=50 Ohm R=
1

L1
L=1.25 nH {t}

sp_nec_NE71084_1_1994040
SNP1

Bias="Fet: Vds=3V Id=10mA"
Frequency="{0.10 - 12.00} GHz"

Noise Frequency="{1.00 - 18.00} GHz"

)
Term2
L 1,875 1H () . oF {1 e

Term

f;% S-PARAMETERS I

S_Param

SP1

Start=4.5 GHz
Stop=5.5 GHz
Step=0.01 GHz
CalcNoise=yes



Se regleaza elementele din retelele de
adaptare pentru o caracteristica mai

convenabila

—t|| OPTIONS

Options
Options1
Temp=16.85

L

y |
i ol
Term C ¥
Term 1 c1
Num=1-" -4 036 pF {1}
7=50 Ohm R

2

L1 $ L2
L=1.25 nH {t}
= R=

sp_nec_NE71084_1_19940401

SNP1

Bias="Fet: Vds=3V Id=10mA"
Frequency="{0.10 - 12.00} GHz"

Noise Frequency="{1.00 - 18.00} GHz"

C
c2 Term2
L=1.875 nH {t} C=0.691 pF {t} Num=2

—|
~ +}r Term

Z=50 Ohm

f;% S-PARAMETERS I

S_Param

SP1

Start=4.5 GHz
Stop=5.5 GHz
Step=0.01 GHz
CalcNoise=yes



Reglajul direct in schema finala (fara
parcurgerea celorlalte 3 scheme) are sanse
nule de reusita

Ol
] |

+
-\

Term
Term1 c1

Z=50 Ohm

|

L

(]
Num=1"" -1 036 pF {t}% =

—t|| OPTIONS

Options
Options1
Temp=16.85

L
L1 L2
L=1.25 nH {t}
= R=

sp_nec_NE71084_1_19940401

SNP1

Bias="Fet: Vds=3V Id=10mA"
Frequency="{0.10 - 12.00} GHz"

Noise Frequency="{1.00 - 18.00} GHz"

) |
/|
C

co
L=1.875nH {t) C=0 691 pF ft

+4

i

Term
Term2
Num=2
Z=50 Ohm

f;% S-PARAMETERS I

S_Param

SP1

Start=4.5 GHz
Stop=5.5 GHz
Step=0.01 GHz
CalcNoise=yes



Se obtine comportamentul schemei finale cu

verificarea indeplinirii temei:

Castig (de putere)

13.0
ADS -1

dB(S(2,1))

12.5—f
12.0—f
11.5—f
11.0—f

10.5

m1

freq=5.000GHz
dB(S(2,1))=12.479

10.0 T T T T T T T T T T
45 46 4.7 48 4.9 5.0 5:1 5.2 5:3 54 55

freq, GHz



Se obtine comportamentul schemei finale cu
verificarea indeplinirii temei:
Factor de zgomot

NFmin

ADS

nf(2)

m2
freq=5.000GHz
nf(2)=0.755

0.60

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
freq, GHz



Contact

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



