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Amplificador BGA2012 montado en una placa de evaluacion
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Ejemplo de amplificador: BGA2012 6 5 4 °
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Esquema eléctrico correspondiente a la fotografia anterior. Ejercicio: identificar la correspondencia entre los componentes del esquema y la foto
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Clasificacion:

Los amplificadores se pueden clasificar en términos de:
* aplicaciones
» caracteristicas funcionales
« bandas de frecuencia
* técnicas de adaptacion
» topologia del circuito

Segun sus aplicaciones y caracteristicas funcionales:

1. Amplificadores de propdsito general

2. Amplificadores de potencia

3. Amplificadores bajo ruido Nuestro objetivo en este tema
4. Amplificadores de alta linealidad

5. Amplificadores de alta eficiencia

6. Amplificadores de ganancia y potencia variables

7. Amplificadores logaritmicos
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Segun su ancho de banda frecuencial:

1. Amplificadores de banda estrecha (<20%)
2. Amplificadores de banda ancha (> 20% y < 2 octavas)
3. Amplificadores de ultra banda ancha ( ancho de banda multioctava)

4. Amplificadores de acoplo directo.

Segun su técnica de adaptacion o topologia del circuito:

1. Amplificador de adaptacion reflectiva (reactiva)

2. Amplificador de adaptacion con pérdidas (resistivo-reactivo)
3. Amplificador realimentado

4. Amplificador de adaptacion activa

5. Amplificador distribuido (traveling wave)

6. Amplificador equilibrado

7. Amplificador push-pull.
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* De los muchos tipos de amplificadores: bajo
ruido, potencia, banda ancha, pequena senal,
efc. en este tema nos centraremos en los
amplificadores de pequena senal, es decir,
los que trabajan en un regimen lineal con
amplitudes pequenas o moderadas que no
llegan a saturar los dispositivos.

*Eso excluye los Amplificadores de Potencia
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* El elemento esencial de los amplificadores de
RF y MW es el transistor (BJT, CMOS,
MESFET, HEMT, etc.) que se polariza en un
determinado punto de trabajo (clase) en el que
es capaz de proporcionar ganancia a cambio
de consumir potencia DC.
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« Tambien se puede disponer del modelo del

transistor en gran senal, o el de pequena senal
para un punto DC concreto. 240

A I Vgs=1V
~ < 200}
* Modelo en gran senal: lds(vgs,vds) £ ov
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« (Consideramos al transistor como una red dos
puertas caracterizada por sus parametros S
cuando esta polarizado en un punto DC fijo.

Two-port
network
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* El objetivo fundamental del diseno sera
determinar las impedancias de entrada y salida
gue proporcionen la ganancia deseada.

 También habra que considerar la estabilidad y
el bajo ruido del amplificador resultante.

5001
Input QOutput
+ matching L Transistor = matching é 50 1
Y Lﬂu natwork network =
L
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Recordamos la formula general de la
Ganancia en Transferencia para una bipuerta
definida por los parametros S.

Zs |

al a2
by -
2 b1 [S](ZO) b2 7,

A 2 (1_‘FS‘2)(1_‘FL‘2)
GT 5 ‘Szl‘ 2
P, 1-I(S, TS, +I,[,A
A= S11S22 - S12S21
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Definiciones de ganancia de un amplificador:

_ Potencia _ entregada carga

G. =
" Potencia disponible fuente

=G, (Z,,Z,)

Potencia entregada carga

” Potencia entrada amplificador °* (Z1)
G — Potencia _disponible _desde _amplificador G (Z)
‘ Potencia disponible desde fuente o
G = Potencia disponible desde amplificador ~G.(Z,)

Potencia entregada carga desde fuente si el

amplificador no estd presente
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« Para el amplificador mas sencillo la bipuerta

definida por sus parametros S sera un
transistor (BJT, MESFET, HEMT, HBT, etc.)

conectado de modo que tenga 2 puertas y un
terminal comun.

D
l
1 i 7
G s AL e
' S
- ik (
o 2 o) o— 3-8 7 . Py o
5 e i
(a) (b) (c)

['he three connections of a three-terminal FET: (@) common-source
FET configuration; (b) common-gate FET configuration; (¢) common-drain FET
configuration. Bias components are not shown.
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« El transistor debera estar polarizado en DC en
un punto adecuado.

Ib Class B 4/:\/
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« Las curvas DC del transitor también permiten
estimar la potencia que puede entregar el
dispositivo y la resistencia de carga R..

{ T
_ | Vs = Vinee |

2P

1

lr E

i - - i
5 Taa | Ve = Vinee ) By

Load-line for a transistor (this example assumes a FET device.



Amplificadores en pequena senal

 La red de polarizacion no deberia influir
(idealmente) en el comportamiento de RF.

Polarizacion doble Polarizacion sencilla
c Vop
i C
ol e,
L

C ~
(a) ﬁ X (b)

(a) FET biased using two voltage
supplies to set V,, and V. independently; and
() FET biascd with only a single voltage supply
and a series source resistor to set the bias oper-
ating point.
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 Enla practica la red de polarizacion si influye
en el comportamiento de RF.

P dAE : g 8 4 4

V, =3V [.ow noise Biasing network is part of matching
V, = -1V High gain Insensitive to bias current

High power

High efficiency
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|

11
- omemrs
R
VD
VG
/';;7 5T A AR 457 A
V=3V Moderately noisy Biasing network is part of matching
V,= -1V High gain Insensitive to bias current
High power High value of R provides higher
High efficiency isolation between gate and

power supply

o—F
/77

e

V,= 5V L.ow noise Broadband at lower frequencies
V., = -1V High gain sensitive to bias voltage
Medium power
Low efficiency
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Los parametros [S] del transistor dependen
del punto DC y se supone que incluyen la red
de polarizacion.

Significado S11: impedancia de entrada del
transistor con la salida cargada con Zo (50
Ohm)

Significado S22: impedancia de salida del

transistor con la entrada cargada con Zo (50
Ohm)

Significado S21: ganancia de potencia con Zo
(50 Ohm) en la entrada y la salida (S21 alto).

Significado S12: ganancia inversa con Zo (50
Ohm) en la entrada y la salida (Sizbajo 6 0).
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 Ejemplo: Transistor NEC 900175
N Ec NE9000 SERIES -

Ku-BAND MEDIUM

NES001 SERIES
POWER GaAs MESFET | nesooz sEries

FEATURES
+ CLASS AOPERATION TYPICAL LINEAR GAIN ws. FREQUENCY
+  HIGH CUTPUT POWER 2=

Pour = 28.5 dBm s

Gu==TdB =

1
+  HIGH POWER ADDED EFFICIENCY o Lo 150, [ 116 L so--|
[ae] ES:
DESCRIPTION ) 1
E 15 M -

The MESDOD, MNE2001, and MESDID2 are 0.5 micron recessed o =
gate medium power Gals FETs for commerzial and space ‘g 12 |- MESOD1SDE :--.__‘ PACKAGE OUTLINE 89A
amplifier and oscillator applications to 20 GHz. Chip configu- [= “"1-.\:1_ 2.0 MIN [ALL LEADS)
raticns available are: the NE2DODOD, aone cell die of 400 pm - g it _ 203s02 & - !
gate width; the MESBDD100, a one cell die of 750 pm gate \ s
widih; and the NE200200, a two cell die of 1500 pm fotal gate £ :
width. The seres is available in chip form or & varsty of A
hermetic ceramic packages. The MESDIDIDD, MESDO100, k!

and MESDD200 are standard die without wrap-around source-
metallization, while the WE200000G, WE200100:G, and -
MESDO20035 have wrap-around sowurce mestallization. The Frequency {GHz]
series is space gualified.
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 Ejemplo: parametros S NEC 900175: DC

dep(m1)=4.000
(IDS.i,VDS)=0.
M1.V

Drain Current versus Bias Curves

0.295
0. 20
SIMl VGS=0.000
SIM1 VGS--D 400
- SIMI.VGS=-0.800
. 0.15- SIMI.VGS=-1.200
o 1 SIM1 VGS=-1 600
SIM1.VGS=-2.000
S 0.10- SIM1.VCS=-2.400
SIM1 VGS=-2 B0O
SIM1 VGS=-3 200
0.05+ SIM1 VGS=--3 600
SIMI.VGS=-4.000
0 00' T | T | 1 | T | T
0 2 4 () 8 10

VDS

Move Marker ml to update
values below:

Device Power
Consumption at

VDS mlil bias point,
Watts

4.000 0.404
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 Ejemplo: parametros S NEC 900175: S

T Probe T DChRuad
VARI
\DE=4
T vic IC Reod G&B=-2.0
1 sR@ vy + IC Ro2
= \d=\DBRra s
= Mce=\VB =
1 | 1 N
—3 11 ’
1 | DC Block
+ IC Bod2
Term H - 24— Term
Nmr 1 IC Bodd pt B NDO0175 19931018 Nine2
/=50 Chm Al =50 Chm

| @ | SPARAVETERS I |ﬁ3 |Dc I
S Param DC
SP1 DA

Start=0.1 Gk

Stop=10.0 GE DisplayTenplate

Step=0.1 G¥ disptenp2
"S Paranrs Quad_dB Smith"
"S 21 11 wZoond'
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 Ejemplo: parametros S NEC 900175: S

Input Reflection Coefficient Reverse Transmission, dB
/ R
-25-
~ =304
— B ]
: SRTE
- w2 ]
0 ~ ]
m —-404
'° ]
-45-

-sodt+—r——rr—r—r—1

freq (100.DMHz to 10.00GCHz) e = N W os o o N O 9 ;

freq. GHz
Forward Transmission, dB OQutput Reflection Coefficient

s(2,2)

1
o ® © W &
I R R

dB(S(2,.
[
1

o freq (l00.0MHz to 10.00GHz)
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 Ejemplo: parametros S NEC 900175: S

freq (100.0MHz to 10.00GHz) freq (100.0MHz to 10.00GHz)
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« Estabilidad del transistor cargado: para una
carga pasiva ZL , Re(Zin)>0

Zs

Trans. |
zin  [S](Zo) | zout Z,
BN B —
S.S,.I -
L', =5,+ 122217 Zin:ZOI+rln
1-8,I, 1=,
1+
I' = Szz T SIZSZIFS Zout - ZO “
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Estabilidad incondicional: para cualquier carga
pasiva ['L siempre /T'in /<1

O bien para cualquier impedancia de fuente
pasiva ['s siempre /T out /<1

TRANSISTOR CONDICIONALMENTE
ESTABLE: algunos valoresde I'. 2 /T'in/>1 0
bien algunos valores de ['s = /['out />1

Equivale a que algunos ZL = Re(Zin)<0 6 bien
algunos Zs - Re(Zout)<0

Trazado circulos de estabilidad
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 Estabilidad condicional: frontera 'L =2 /T'in /=1

I

=|5,, +

=1=1,

in

« Circulos de estabilidad de carga: centro CL y
radio r.

C, = (55 _ASII*)*
2 2 —
‘Szz‘ _‘A‘ L
A=35,5,—5,5,

S21S12
2 2
‘Szz‘ _‘A‘
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« Desde la salida: frontera I's = /['out /=1

I

out

=15, +

=1=1

* Circulos de estabilidad de fuente: centro Cs y
radio rs

(Sn _Aszz*)*
C. —
S ‘SII‘Z_‘A‘Z ]/'S —
A=35,5,—5,5,

S21S12
2 2
‘Sn‘ _‘A‘
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« Las condiciones necesarias y suficientes de
estabilidad incondicional se pueden poner
Como:

J— 1S =[S +[Af o1
2‘S12S21‘

‘A‘ = ‘SllSzz _S12S21‘ <1

 En el caso de transistor unilateral (S12=0) se
reduce a:

Syl <1 S,| <1
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Si k>1 - estabilidad incondicional. Se puede
obtener la Ga maxima con optima
adaptacion.

Si k<1 - estabilidad condicional. Optima
adaptacion inestable - habra que usar los
circulos de estabilidad para escoger las
Impedancias
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« Como alternativa mas sencilla para verificar
la estabilidad incondicional esta el factor p,

definido en [M. L. Edwards, J. H. Sinsky, A new criterion for linear 2-
port stability using a single geometrically derived parameter, IEEE Trans. on

Microwave Theory and Techniques, Vol. 40, No. 12 (1992), 2303-2310.]
como la distancia mas corta de la zona
iInestable al centro de la carta de Smith.

1-[S,[

M= * > 1
‘Szz =3 A‘ T ‘SzlSlz‘

A= SnSzz - S12S21
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 Ejemplo: NEC 900175 VDS=4, VGS=-2 RF=2
GHz.

« Para saber cual es |la parte estable se evalua I's
6L =0y seve si/S2/ 6 /S1/<1

Psp HsplayTeIrplate Sour(':e.and Load
=2 Stability Circles

disptenp3

"Grcles (a Stab' -

" "

Grcles  Stability’ -

—— N E

NNE':'

EE . -

=0

Mo

-

Stabilit N~

RF Frequency F t r? }}; ”“’JWHDI

2. 000 GH 0.307 gt

o3

4o

/5]

indep(Source_stabecir[m2,::]) (0.000 to 51.000)
indep(Load_stabecir[m2,::]) (0.000 to 51.000)

(0.000 to 0.000)
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Unstable Stable

Unstable
T | =1
(a) Shaded region is stable, (a) Stable region excludes the origin,
since |S;;l <1 I', =0, since |S),| = 1

Output stability circles denoting stable and unstable regions.
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Stable

AR P e s S ansre

e L AL A
tebdd s 2 LS ™
bt 2 TTI M
ettt 2 >

(b} [S521 =1

(@) 1S5 | <1

Input stability circles denoting stable and unstable regions.
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Source

o (SIN),
(S/N),ul.
« F>1->Fas>0
| |

P

Ys

Trans.
[S](Zo)

Fmin, rn
Jo. Do

Factor de ruido de un amplificador

. g -
'SNR=3-  *SNRs=

S, SG
N, NG+N,

F,. =10log(F)

YL

* Fmin: Factor de ruido minimo, m: resistencia
equivalente de ruido, Admitancia optima:

Y  =8,+Jjb,

opt
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 En general para una admitancia Y's:

F=Fy+ 2 (g -2 0,

+ donde ?S =g+ jb

e 0 bien:

F=F_ +4r ~— 1 -
(1=[r, )1+
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 Desde el punto de vista de ruido lo ideal es
mostrar una admitancia Ys que coincida con Yo,
la Optima de ruido. Asi se aseguraria F=Fmin

« Pero hay otros factores a tener en cuenta, como
la adaptacion, por lo que se busca un
compromiso con ayuda de los circulos de ruido.

e Circulos de ruido: lugar geometrico de I's que
proporcionan el mismo valor de F

« Permiten hacerse una idea grafica de cuanto se
estropea F por alejarse de ['s = [0 (Fmin)
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Las expresiones del centro y el radio de los
circulos de ruido son las siguientes:

Y r, = \/N +NA-|0,[')

1+ N

Noise Circles

22 | Diplaylenplate °

disptenp3

"Grcles Ga N

"Grcles Ga_Stab"

"Grc]es_Stabj]jty" cir_pts (0.000 to 51.000)
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Circulos de Ganancia en Potencia Disponible

Como Ga depende soélo de I's, se puede trazar el lugar geométrico de las
impedancias de fuente ['s que proporcionan una ganancia disponible dada.
El valor maximo coincidira con la impedancia de fuente que proporciona
adaptacion conjugada.

Interesara comparar estos circulos con los de ruido, que también dependen
de ['s para optimizar la eleccion.

3 GA
Se define: Cl = Sl | — DS")») 81 = 2
- 521
Re(C . Im(C
Centro: TG, = gl? e(C1) _— 817 m(Cy) :
L+[si1|"e1=|D|"e1  1+|s11|"e1-|D|" g1

\/1 71(‘ ’ ’ ‘2 p)
—ZK (512521141 T [51252 -
Radio: RG 4 = 1252181 T |512521] 81

2
81

5
l+‘51|‘ g1 —‘D
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Loci of

for

optimal
minimum noise

source
figure

impedances

Sopt
Sopt[FreqCGN]

o

1
0

nimum NF

and NF with

ohm terminations

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

freq, GHz
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Noilse and Avail1lable
Gailin Circles

cir_pts (0.000 to 51.000)
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« La formula de Friis relaciona ruido y ganancia de
una cascada de bloques:

F,-1 F,-1 F -1
+ + ...
G, GG, G,..G |
« Se define la MEDIDA DE RUIDO, que considera

no solo el ruido, también la ganancia
extrapolando una cascada de n =2« etapas

F=F+

iguales:
g F—l
Fy=—
1—

G
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Dentro de los amplificadores de pequena senal:
los mas importantes son los de bajo ruido (Low Noise Amplifiers)

(Figure of Merit)

To amplify the incoming N \N v
signal while adding as little as noise U £
and distortion as possible K |/ > vy

(821 ) 2-port AMP
(NF) S

ie.. 1IP3 and P1dB -

( 1 ) (Tema 4 PAS) Sy =F—l+|l.;_ﬂ~Gam{jbnvard]
— high reverse isolation (S12) Si2 = 7 -4 Gain(reverse)

— battery life, lower heat
. (frequency response)

(return loss) — why turn away valuable power

EoM ~GXx lIP3x f
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« Diseno unilateral: aproximacion simplificada
suponiendo S12=0. Validez limitada.

e S12=0 2 INn=S11, Nout=S22

r%
S rL
Zo Red Trans Red =
In [S] Out ;.
[in out
1-|C. [ 1-|C, |
GTu :GinGtranS out — ‘ S‘ 2‘ 21‘2 ‘ L‘ 2
‘I_FSSII‘ ‘1_FLS22‘

¢ Gtumax 9 rS=S11*, rL=822*
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* Figura de mérito unilateralidad: u

 u=0: unilateral perfecto
e -20log(1+u) < Gt(dB)-Gtu(dB) < -20log(1-u)

1y = ‘S11S12S21S22‘
(118, a=]s.])
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Ejemplo: Transistor BJT HXTR6101

ING617 &2
HE‘WLE‘TTE PACKARD LOW NOISE {HKTH =Elﬂll
COMPONENTS TRANSISTOR | hxtR- 5102
Features T s
LOW NOISE FIGURE gl L Pl Ry
2.8dB at 4GHz, Typical (2N6617) oin
2.5dB at 4GHz, Typical (HXTR-6102) !
t EOLLEETER
HIGH GAIN s R / &
9.0dB Typical Gain at NF Bias Conditions 3 | ! rer.
9508 10,600 — 1
RUGGED HERMETIC PACKAGE T |
Co-fired Metal/Ceramic Construction |
Description )
The ZNEE1T [HXTR-6101) is an NFN bipolar transistor 1.00 {03
designed for minimum noise figure at 4 GHz. The device —
utilizes ion implantation technigues in its manufacture E ,
and the chip is also provided with scratch protection owar | & l= ;
its active area. The devica is supplied in thea HPAC-TOGT, a mm
rugged matal/ceramic hermetic package, and is capable 11%1'-&# L

of meating the anvironmental requirements of MIL-5-
19500 and the test requiremeants of MIL-STD-750/883.

The HXTR-6102 is a lower noise selection of the 2NGETT.

OUTLINE HPAC-TOGT

LAEREIDNS N MILLSE FERE DNCHES
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 Ejemplo disefno de bajo ruido cuasi-unilateral :
BJT HXTR6101 @ 4 GHz

« Eleccion polarizacion: Ic=4 mA (Vce=10V), para

bajo ruido pero tambien mayor ganancia que
lc=3mA.

[
=
e 10 2
| | ASSOCIATED GAIN =
SHB S s o S G L
! | .'I
I | o e, B
% . ' | - =
- l 5 | = z
; 4 3
= b o
g 3-'— 1 o o -
s | T Framg
= | |
=
[V

| 'l.r,;El = 10 VOLTS

1 2 3 4 5 & 7 B 8 10
COLLECTOR CURREMT {mA)
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Scattering Parameters
Sy1 = 0.552/169°
S12 = 0.049/23°
Sp1 = 1.681/26°
S»» = 0.839/-67°

Noise Parameters
Fray = 2.5dB
o =.475/166°
Rn = 3.5 0hms

—

—

—
1 2
—

S2P_Eqn

S2P1
S[1,1]=complex(0.522*cos(169/180*pi),0.522*sin(169/180*pi))
S[1,2]=complex(0.049*cos(23/180*pi),0.049*sin(23/180*pi))
S[2,1]=complex(1.681*cos(26/180*pi),1.681*sin(26/180*pi))
S[2,2]=complex(0.839*cos(-69/180*pi),0.839*sin(-69/180*pi))
Z[1]=50

Z[2]=50

NFmin=2.5 dB

Rn=3.514 Ohm
Sopt=complex(0.475*cos(166/180*pi),0.475*sin(166/180*pi))
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« Con la aproximacion unilateral:

G,dB=G, dB+G

trans

dB+G dB=138+4.51+5.29=11.184B

« k=1.07
 u=0.167-> -1.35< Gt-Gtu <1.59

e Gumax 2 ;=S,, =0.522<-169° > F>Fmin
 Para Fmin 2= 10=0.475<166° = G<Gtumax
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- Sintesis de Impedancias

AMPLIFI CADOR E/'emp/o . Diverv  reot adlap Ve olora,

25220 e e PR [ = 0435 (166° = ==
bE ‘
ENTRA = ,
s e );: z,ss_{-j 9.76
+# !
rs-; P0 PL:' SZ?..
g, = M £,=)/3
?o { Z‘; / ‘_\ — r . , Cil
= = sae ety
20 - LV Y A \ = =] — = - "
SV o i s e e S
A
?:" = 20 £5.8 Ohm 4__1
J 2036 -
[1: )‘/‘l
il
4-1 ‘\ . 1\} 0 —ic—)—- = 34,3 Ohm
Wil ¥ = 200 2 2.5§
z~ 50 )
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mu_load

RF Frequency §tatt>”ityK Source and Load
actor, o .
2.000 GHZ 1073 Stability Circles
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If either mu_source or mu_load is >1, '8 o
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Available Gain Circles
& Source Stability Circle

SourceStabCircle
GAcircles

|- oi51070%

cir_pts (0.000 to 51.000)
indep(SourceStabCircle) (0.000 to 2001.000)
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Noise and Available
Gain Circles
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Amplificadores en pequena senal

Maximum Available 13.703 _1.35< Gt-Gtu <1.59
Gain 11.37dB_| -1.35< 11.37-11.18 <1.59
Minimum Noise 2.500

Figure, dB

Stability Factor, K 1.073

Source Impedance 18.030 + j5.351

for Minimum NF

Source Reflection 0.475/166.000

Coefficient for

Minimum NF (Mag/Angle)
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- Sintesis de Impedancias con ADS

[l zopt1=50*(1+Sopt)/(1-Sopt)

freq Sopt zopt1 real(zopt1) imag(zopt1)
4.000 GHz 0.475/ 166.000 18.808 / 16.530 18.030 5.351

« Usando tools/ Impedance Matching utility:

= [ docencia_prj ] transistor

File Edit Select View Insert

oegs R

Impedance Matching| v l

Palette 15!‘ @./__|—_|—|-|__@
E‘ % L DA_SingleStubMatch_transistor S _2_sintesis
‘[ ae L DA _SingleStubMatch1

MTCH MTCH

LEMtch || SSMteh | | . . . . . .

TLMteh | | - - - o -
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* Impedance Matching utility

I K
s I Feecl

ris Impedance Matching Utility

File Tools View Help

o BP0 X H

Tl DA _SingleStubiaich1_iransistol =7
DA_SingleStubhatch1 ]
K1 \_SingleStubMatc il

T e Componen ) LR

[ docencia_pr : 2 v| |DA_SingleStubMatch v| S o)
e Rrcastaom

Current Design SmartComponent Capability SotcomplD 475'coa 6619050 475 66190)

’transistor_S_Z_sintesis ‘ |Design, Simulate, Display ‘

Qverview Matching Assistant [ Simulation Assistant Yield Assistant Display Assistant

Specifications

Response Type Line Impedance (Ohm) F

[Maximally Flat |50 | 4 <o L <>
Synthesis Technique Stub Impedance (Ohm) Fp2 Port TLIN TLIN Port

P1 TLA TL2 P2

[analytic |50 | 4 lee Num=1 7250 Ohm  Z=50 Ohm Num=2

E=132.8 E=1422

Terminations F=4GHz  F=4 GHz
Source Impedance Load Impedance
IResistive V} [Complex Impedance v ]
R= |50 lohm v z= ((18.030+j*3|Oym v S
L= | |[rH | L= |1 nH g 2.9%
C= Il HpF ‘ C= \1 “pF ] %é 2.8%
File = [Source.snp ||S(1,1) Browse ... | File= |ZLoad.snp ||5(1,1) Browse ... 2‘%@ zvé
Intjrpret as Inpl‘J’t Irnped-aru:l %% zsé
= ]
[ Design | Select New Network ( Help | ? 25

freq, GHz
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- Impedance Matching utility

I Term

,';_W\' , ||| Term2

Num=2
Term | - ” — -
Term? II5a \ . 7=18.03*5.351 Ohm
Num=1 DA_SingleStubMatch1_transistor S_2_sintesis /—\
Z=50 Ohm DA_SingleStubMatch1

~ m1

S Y

%) /

3.0

(2)

2.9

.
2.8

27_ \_/

2.6—
. freq (3.900GHz to 4.100GH?z)

transistor_S_2..NFmin

()

2.5

transistor_S_2_sintesis_sin_noisematch..nf

24 — T 1 T ] T T T " T T T T T T T
3.90 392 394 396 398 400 4.02 404 406 408 410

freq, GHz

m1

freq= 4.000GHz

S(2,2)=3.875E-4 / 105.603
impedance = Z0 * (1.000 + j7.463E-4)
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« Diseno bilateral: entrada<—>salida

- R

[s M
Zo Red Trans Red =
|
" [S] out 1,
rin rOUt
1—‘ _ S + S12S21FL
in 11 1—S22FL , )
Opt% FS= [ in s ['L= [ out
F — S + S12S21FS
22
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 Las expresiones de las soluciones optimas
(=T i, [ = lout sON:

B + \/Bf —4lc,[
FMS —
2C,
LB i\/B; —4|C,[

ML 2C2
B =1+[S,,[ = |S,.[ —[A[
B, =1+|S,,[ =[S,,[ ~[af

C1 = Sn _A‘Szz* Cz = Szz _ASII*
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Funciones incluidas en ADS para calculo de coeficientes de reflexion para

adaptacion conjugada:
sm_z1()

This complex measurement determines the impedance that must be

presented to the input (port 1) of the network to achieve

simultaneous input and output reflections.

sm_z2()

This complex measurement determines the impedance that must

be presented to the output (port 2) of the network to achieve
simultaneous input and output reflections.

sm_gamma1()

Returns the simultaneous-match
input-reflection coefficient.
sm_gammaz2()

Returns the simultaneous-match
output-reflection coefficient.

Al
SmZ1
SmZ1

SmZzZ1
SmZ1=sm_z1(S,PortZ1)

Al
SmZ2
SmZz2

SmZz2
SmZ2=sm_z2(S,PortZ2)

Al

imGamma

SmGammai
SmGammat
SmGammail=sm_gamma1(S)

AL

imGamma

SmGamma?2
SmGamma?2
SmGamma2=sm_gamma2(S)
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 Parala solucién éptima =T ., [ = Fout” se
define la ganancia disponible maxima :

Gamax — i ‘ki\/kz _1‘
nul

B, =1+[S,,[ =[Sy —|A|

A=38,5,—98,5,

« El signo se escoge +/- si B1</>0
« SOLO valido para k>1y /A/<1->B+>0 (-), sino se
define la Maxima Ganancia Estable (hacer k=1

en Gamax) . _ i
MSG
Sl2
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 Se define la ganancia en potencia como:

-],

A=|Sy D)+ (S0] —~|A)—2Re(T,C,)

AMPLIFICADOR

o T

P 2
G = _L —
P, 5
A= S11S22 — S12S21
C,=S,—AS,
Pin
o
Zo
iz >

M PL

[rans Red |

[S] out 1,
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« Se define la ganancia disponible como:

G _ })avL _ S 2 (_‘ﬁS‘z)
A4 )2 _‘ 21‘ 2 2 2 2
avs (1_‘S22‘ )+‘FS‘ (|5 _‘A‘ )—2Re(I';C))
A=38,5, —5,5,
C =9, _ASzz*

« Se supone adaptacion a la salida
 Notar que no depende de la carga '}
 Notar que Pin=Paws solosilFs=T

¢ S FS= [ in* Yy r|_= [out 2 Gamax=Gmax=GTmax
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« Si k>1:ganancia con adaptacion simultanea
« Sik<1:

 Desechar el transistor por otro k>1
« Diseno con los circulos de estabilidad
* Anadir elemento que consiga k>1

1. Resistencia en la salida
2. Realimentacion en paralelo
3. Realimentacion en serie
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 Realimentacion de transistores para estabilizar

HE
A

-
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Dependiendo de la frecuencia y la tecnologia:
 Redes de adaptacion con lineas de transmision

 Redes de adaptacion con elementos localizados
(Ls, Cs)

711928

O O

2
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A frecuencia fija calculo redes adaptacion exacto
Validez en banda estrecha

Para diseno en banda ancha se requieren redes
mas complejas y simulacion numeérica

El diseno con dos etapas puede dar mas ancho

de banda

Input
+ matching
network,

T1

n

gy Dauta

Imterstage
matching
network,

]

.
N2

rw'['z

Output
miatching
network,
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Disefo etapa sencilla: Resumen Diagrama de flujo

Given transistor S-parameters

otherwise y K>1. A <1
Calculate K and A

using eqs. (11.28) and (11.29)

v v
Plot stability circles Perform conjugate match design
plot input stability circle in I's-plane using eq. (11.40a) to calculate I's
plot output stability circle in I'; -plane using eq. (11.40D) to calculate I'
v v
Design input and output matching Design input and output matching
—»  circuits by properly selecting circuits -
['s and I'y based on constant gain
circle consideration
Verify the stability over a wide
. .
bandwidth
No Yes i No
Design DC biasing circuits
and verify the stability again
v
| Perform circuit layout |
v No
No | Verify realizability |
Yes $

Circuit implementation




Material Adicional

 Video tutorial sobre diseno de amplificadores de
RF en general:
» https://youtu.be/UUIgW-vSq9M?si=pososARTUIXOrQO

 Video tutorial sobre diseno de amplificadores en
tecnologia MMIC:

o https://youtu.be/9vGsKxVOY-g?si=I7xDHkwC X FGOlq

* Video tutorial sobre herramientas de diseno de
redes de adaptacion de impedancias:

» https://youtu.be/s8oPviOVLCQ?si=aM JULrvuYRczleX



https://youtu.be/s8oPvj0VLCQ?si=aM_JULrvuYRczIeX
https://youtu.be/UUlqW-vSq9M?si=pososAR1U9XOrQO_
https://youtu.be/9vGsKxV0Y-g?si=l7xDHkwC_X_FG0Iq

