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Disefo de un oscilador en ADS
Objetivos: Simulacidn de un oscilador basado en FET a frecuencia y fija y como VCO.

Pasos a seguir:

1- Comprobacion de resistencia negativa en el oscilador.

2- Ajuste de la red de salida y comprobacién de la condicién de arranque de oscilacidon en
pequefia sefial.

3- Simulacién del oscilador en gran sefial con balance arménico.

4- Simulacion del oscilador con analisis de transitorio.

5- Modificacidon del oscilador para que opere como VCO.

6- Implementacion de la capacidad variable con un diodo varactor.



1. Comprobacién de resistencia negativa en el oscilador.

Las simulaciones se realizaran sobre un oscilador basado en el transistor FET CFY30, con una
configuracion de realimentacion en serie. Los esquematicos a simular son similares a los disefios
vistos en los apuntes de clase. La frecuencia de oscilacidn del disefio estd en torno a 3.4 GHz.

El modelo del transistor CFY30 estd disponible en la libreria de ADS 2009. Se trata de un
transistor FET de bajo ruido (Fmin = 1.4 dB @ 4 GHz) y alta ganancia (11.5 dB @ 4 GHz)
recomendable para osciladores hasta 12 GHz y amplificadores hasta 6 GHz.

Para la simulacion, deberemos insertar el modelo del transistor cfy30 de la libreria de ADS.
Ademas, insertamos de la paleta de ADS “TLines-microstrip” el sustrato y damos valores a sus
pardmetros como se ve en el esquematico (se trata de sustrato CuClLad 2.17). También
insertaremos las lineas microstrip con sus correspondientes valores fisicos (longitud y anchura)
y el resto de componentes.
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Esquemitico del disefio de un oscilador basado en transistor FET
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Resultado de la simulacion en pequeiia sefial
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EJERCICIO:

e Realizar una simulacion en pequefia sefial (parametros S). é{Para qué rango de
frecuencias el circuito presenta resistencia negativa?
e ¢Para qué valor de frecuencia la resistencia negativa maxima?

2. Ajuste de la red de salida y comprobacion de la condicién de arranque de oscilacion
en pequena seial.

Se afade la red de salida y se ajusta el valor de Ca para que se cumplan las condiciones de
arranque de la oscilacién.
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Esquematico con la inclusién de la red de salida para el ajuste de las condiciones de arranque de la oscilacion.

EJERCICIO:

¢ Realizar una simulacion en pequeiia sefal (parametros S). ¢ Se cumplen las condiciones
de arranque de la oscilacion en pequeiia sefial? ¢Para qué valor de frecuencia se
cumplen? Anote el valor de la parte real e imaginaria de la admitancia para la
frecuencia a la que se cumplen las condiciones.



3. Simulacion del oscilador en gran seiial con balance arménico.

A continuacién, insertamos el controlador de balance armdnico en el esquematico. Vamos a
realizar un andlisis de oscilador en gran sefial con ayuda de la herramienta OscPort que
insertamos de la paleta “Probe components”.
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Esquematico para el andlisis den gran sefal del oscilador.
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Resultados de la simulacidn en balance armonico



EJERCICIO:

e ¢Cudl es la frecuencia de oscilacion del oscilador? Represente el espectro y la forma

de onda en el nodo de salida.

EJERCICIO:

éComo es la solucion que devuelve el analisis de balance armonico sin el uso del
OscPort? ¢Por qué?

4. Simulacion del oscilador con analisis de transitorio

Vamos a realizar un andlisis de transitorio para comprobar que la sefal es estable. Introducimos
el controlador “Transient” y conectamos en un nodo del oscilador una condicién inicial.

II TRANSIENT
- 'i'ra‘nl
.fl SACt SiopTime=201 nsac

\-'d1:=3'\-": . . . . l.ﬂaxTumeStepfnSnuc

||[——'|||

- InitCond1

rm | AL o
I = . LN - . R1
e TL9 R=50 Ohm
3| - DC Block2- - - - erar e el (B Ee =
DC_Biock W=wl res mm TL10
- . |- - -DClBlockt- - . o L CEYIG 19931048 - . L=lLres mm - - Subst="MSub 1° 1
. P . ’ : o . . W=wireso mm -
. R AT . o c o S .. . . . = lelesomm
Subst="MSub1* ML o
W=wlbmm . . . Tz G=Ca o o

L=ILb mm Subst="MSub1”
- o el an i .
o 2 o 5 6 cESEEI o .

Esquematico para el andlisis con transitorio

EJERCICIO:

éPara qué valor de tiempo el oscilador ha alcanzado el estado estacionario?
éCoincide la solucion de balance armdnico con el andlisis de transitorio?




e ¢Qué ocurre si no damos una condicion inicial en el analisis de transitorio?

e Comparar dos simulaciones en las que se utilicen distintas condiciones iniciales.
Razonar los resultados

5. Modificacion del oscilador para que opere como VCO

Vamos a modificar el disefio del oscilado a frecuencia fija en un oscilador controlado por voltaje
(VCO). En primer lugar, vamos a variar la capacidad conectada en fuente y observar si varia la
frecuencia de oscilacion.
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Esquemadtico para la simulacién de la variacidn de la frecuencia con la capacidad en fuente

Lt
T
/

34

freq[1], GHz

Illlllllllllllllll\

31 T
[ L I ! I ! I ’ I !
3.2E-12 3.4E-12 3BE-12 3.8E-12 4.0E-12 4.2E-12 4.4E-12

Ca

Variacién de la frecuencia de oscilaciéon con la capacidad C,

EJERCICIO:

e ¢Cudl es el rango de variacion maximo de la frecuencia que se obtiene variando la
capacidad Ca?




6. Implementacion de la capacidad variable con un diodo varactor

Vamos a conectar un diodo varactor en fuente que nos permita variar la frecuencia de oscilacién
cuando barremos su voltaje de polarizacion. Deberemos buscar un varactor cuyo rango de
variacion de la capacidad esté en torno a la variacién de Ca y que sirva para trabajar a frecuencias
altas. En este caso vamos a utilizar un varactor de Microsemi el MV39003 (ver datasheeet). Se
trata de un varactor de GaAs que estda disefiado para utilizarse como elemento de sintonia en
VCOs manteniendo su rendimiento a altas frecuencias.

En primer lugar, trazaremos la caracteristica C-V del diodo, para ello incluiremos el modelo del
diodo como nos indica el fabricante (modelo SPICE).
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Esquematico para el trazado de la curva C-V del diodo varactor
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Resultado de la simulaciéon de la curva caracteristica del diodo varactor

A continuacién, introducimos el modelo del varactor en el esquemdtico reemplazdndolo por la
capacidad Ca. Incluimos su red de polarizacidn y barremos su voltaje.
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Esquematico para la simulacién del VCO
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Resultado de la simulaciéon de la curva caracteristica del diodo varactor

EJERCICIO:

e ¢Cudl es el rango de variacion maximo de la frecuencia que se obtiene variando el

voltaje de polarizacion del varactor?

EJERCICIO:

Probar los otros modelos dados por el fabricante MV39001 y MV390032. Observar y
comparar los resultados. ¢ Qué rangos de frecuencia se obtienen en cada caso?



