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___________________________________________________________________________ 
 
Objetivo: Diseño y simulación de amplificadores en pequeña señal mono etapa a partir de los 
parámetros de Scattering de un transistor para una frecuencia y polarización dadas.  
 
Problema 1:    
Diseñar un amplificador a 6 GHz con un transistor FET de AsGa polarizado con Vds=4 V y 
Ids=0.5 Idss, cuyos parámetros S son: 
 
S11=0.6<-170 
S12=0.06<15 
S21=2.1<25 
S22=0.55<-90 
 
y se pueden representar en ADS con una caja de parámetros S definidos por ecuaciones 
(S2P_eqn). 
Obtener usando MatLab o bien ADS el factor de Rollet K, el factor de unilateralidad u y la 
máxima ganancia en transferencia. Diseñar las redes de adaptación que proporcionen esa 
ganancia e implementarlas como líneas ideales siguiendo el esquema adjunto (línea en serie 
terminada con resistencia de 50 Ohm en paralelo con stub en abierto ó en corto según 
convenga). Usar la carta de Smith en papel o la Smith Chart Utility. 
Comprobar en ADS que la red de entrada y la de salida presentan la impedancia/admitancia 
deseadas. Conectarlas al transistor para simular finalmente el amplificador completo en el 
ADS obteniendo los parámetros de scattering a la frecuencia dada. 

 

 
Problema 2:    
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Añadir los parámetros de ruido adjuntos al transistor del ejercicio anterior en ADS, activar la 
simulación de ruido y representar nf(2) (Figura de ruido) del amplificador del ejercicio anterior 
tomando nota del valor del ruido. Ahora el objetivo será rehacer el diseño para reducir el ruido. 
Para ello vamos a diseñar un amplificador a 6 GHz con el transistor anterior HFET 1101 
siguiendo la nota de aplicación 970 de HP para un compromiso entre el mínimo ruido y la 
ganancia de adaptación conjugada. Se deberá seguir el procedimiento en la hoja del fabricante del 
transistor, buscando una impedancia de fuente a presentar al transistor que sea un término medio 
entre la que da el mínimo ruido y la que da la mejor adaptación de entrada. Para ello habrá que 
representar los círculos de ganancia disponible y los de ruido dibujándolos en una carta de Smith 
de la impedancia de fuente, junto con el valor recomendado por el fabricante. Fijada la 
impedancia de fuente, la de carga se elegirá para tener adaptación conjugada a la salida. 
Las admitancias deseadas se implementarán con redes de líneas ideales formadas por stub en 
paralelo con transformador λ/4 terminado con 50 Ohm, tal y como se hizo en otros ejercicios 
anteriores y como sugiere el fabricante. 
Las redes de adaptación se comprobarán en el ADS, uniéndose luego al transistor para simular el 
amplificador completo, obteniendo la ganancia, la adaptación y el ruido del amplificador. Repetir 
la simulación usando en ligar de líneas ideales, líneas microstrip con el sustrato recomendado por 
el fabricante. Usar la herramienta “autolayout” para visualizar el aspecto que tendrían las redes de 
adaptación. Añadir estructuras con forma de “T” en microstrip (MTEE) y comprobar cómo se 
deteriora el funcionamiento por efecto de las “Tees”. Volver a optimizar para mantener el 
funcionamiento deseado. Para poder representar la huella del transistor a efectos de layout se 
puede sustituir la caja S2P por el elemento S2P_pad3 de la librería ads_rflib, que generará una 
huella de dimensiones editables para que sean compatibles con las anchuras de las patas del 
transistor encapsulado. 
Utilizar la herramienta de simulación Momentum para simular la estructura de la red de entrada y 
la red de salida generando sendos ficheros de parámetros S para insertarlos en una simulación más 
realista y comparar con los resultados según los modelos esquemáticos. 
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Problema 3: Diseño con estabilidad condicional. (Basado en Ej. 3.8.2 Guillermo) 
Hacer un esquematico en ADS usando un transistor definido por los parametros S a 4 GHZ 
como aparece en la figura: 

 
-Evaluar la estabilidad (Factor de Rollet, factor Mu) 
-Determinar la máxima ganancia 
-Elegir un valor de ganancia aproximadamente 2 dB menor del máximo y trazar el circulo 
correspondiente de ganancia en potencia. 
-Superponer con el circulo de estabilidad de carga comprobando el lado estable (s11<1?). 
Determinar un ΓL tal que garantice la ganancia en potencia y a la vez sea estable.  
-Obtener S11 del transistor cargado con ZL (ΓL) y determinar ΓS  
-Representar el circulo de estabilidad de fuente identificando el lado estable (S22>1?). 
-Comprobar que ΓS no esta en la zona inestable del circulo de estabilidad de fuente 
-Implementar las redes correspondientes a ΓS y ΓL con la impedance matching utility. 
-Construir el amplificador completo y obtener su adaptación entrada y salida y su ganancia. 
¿Los valores son acordes con lo esperado?  
 
Problema 4: Amplificador Multietapa. 
Construir un circuito en ADS combinando las versiones con líneas ideales de los amplificadores 
de los dos primeros ejercicios. Elegir el orden de conexión suponiendo que se priorizará un ruido 
lo más bajo posible con una ganancia moderada-alta. Presentar el esquemático completo en ADS 
y los resultados de las simulaciones en ruido, adaptación de entrada, de salida, ganancia, 
aislamiento entrada-salida y estabilidad del conjunto de ambas etapas. (Opcional: optimizar el 
diseño para maximizar ganancia). 
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SOL. Ejercicio 3: 
 

 
 

 
 
 
 



6 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

 

 
 

 
Si se pintan los circulos de ganancia disponible se ve que el origen caería en zona 
inestable. 


