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Problema (hay que entregar la hoja de este enunciajl

PROBLEMA de amplificadores de microondas y osciladores (tiedp® minutos)

Se pretende realizar un amplificador lineal de ocoadas de bajo ruido en recepcion a la

frecuencia de 1.8 GHz. Se ha decidido utilizarrangistor del que se dan los siguientes datos:

Frec. S11 21 S12 2 I:opt ropt Rn/50
1.8 GHz| Mod | Fase| Mod| Fase| Mod,| Fase| Mod| Fase dB Mod Fase
0.78 | -116° 6.61 98° 0.086 28¢° 0.27| -1199 0.17 0.74 58 0.1

El parametra\ vale (0.3653.49 Y el oy correspondiente By, vale 0.5%;ga

A continuaciéon se muestra una carta de Smith certitaunferencias de ganancia disponible

(para valores de 18.1, 17.4, 16.7 y 16 dB) y lasuitdo (a partir del ruido éptimo, punto P5,

con saltos de 0.19 dB). También se muestra una tednh los centros y radios de dichas
circunferencias por si tuviera necesidad de utiizaen la resolucién del problema.

Swp Max
1800MHz

Swp Min
1800MHz

—~—- GACIR(18.1,0.7 4)
prueba3

—=-NFCIR(4,0.19)
prueba3

p1: Freq = 1800 MHz
G=18.1dB

p3: Freq = 1800 MHz
G=16.7dB

p5: Freq = 1800 MHz
NF =0.17 dB

p7: Freq = 1800 MHz
NF = 0.55 dB

p9: Freq = 1800 MHz
NF =0.93 dB

p2: Freq = 1800 MHz
G=174dB

p4: Freq = 1800 MHz
G=16dB

p6: Freq = 1800 MHz
NF = 0.36 dB

p8: Freq = 1800 MHz
NF =0.74 dB

CIRCULOS DE GANANCIA DISPONIBLE

CIRCULOS DE RUIDO
Ganancia (dB) Centro Radio Valor de ruido| Centro Radio
18.1 0.7616 0.60 0.36 0.58: 0.35
17.4 0.69:6 0.61 0.55 0.48 0.48
16.7 0.62:6 0.62 0.74 0.44 0.57
16 0.56¢ 0.65 0.93 0.34: 0.63

a) Determine el centro y el radio de la circunferendéa estabilidad de carga (SSC) e

indique el conjunto de cargas que hacen estaltdandistor en dicho plano (10 puntos)



De la teoria de las circunferencias de ganancia smabe que la circunferencia
asociada a una ganancia disponible infinita coincil con la circunferencia de
estabilidad en el plano de fuente. Tomando la exps&n de la circunferencia de

ganancia de potencia para un valor deg, — oo resulta:

Centro = lim (S:-23,) 0, |_(Su=8 32) _0.78,,- 0.36,,000.27 4.

Gomoo (|511|2_|A|2)[ga+1 (|SUJ2—|A|2) 0.7¢" - 0.3¢

De igual forma, el radio se obtiene como

Radio = lim (1— 2K Ega I:l:slz E3521| + g§|512 E‘521|2)U2 - |512 E‘521| .
Ga e stz|2 —|A|2)E§]a +# stz|2 _|A|2l

Lo dibujamos en la carta de Smith adjunta. Como ebarametro |522| <1, el centro

=118

de la carta de Smith ['s=0) resulta quel',,=%». De esta forma el centro de la carta
de Smith es estable y la region exterior de la ciuoferencia de estabilidad SSC es
estable.

-~ GACIR(18.1,0.7,4)
Swp Max prueba3

1800MHz
— NFCIR(4,0.19)
prueba3

—-- SCIR1()
prueba3

pl: Freq=1800MHz  p2 Freg= 1800 MHz
G=181dB G=174d8

p3: Freq=1800MHz  pd: Freg = 1800 MHz
G=167dB G=16dB

p5 Freq=1800MHz  p6: Freg = 1800 MHz
MNF =017 dB NF =0.36dB

p7: Freq=1800MHz  p8& Freg= 1800 MHz
MNF =055dB NF =074 dB

Swp Min p9 Freq=1800MHz  p10 Freg= 1800 MHz
1800MHz MNF =083 dB Stability = 1

Sdlo puede utilizar las siguientes expresionesnesaesidad de deduccién).

CIRCULOS DE GANANCIA DISPONIBLE

Parametro normalizado CENTRO RADIO
* * 1/2
g, = (5.4 15,,) (8, (1- 2 to, ts, (8, + 925,75, )
2 2
= (15" 1) o +1 (. -1 o, +4
CIRCULOS DESADAPTACION ENTRADA | CIRCULOS DESADAPTACION SALIDA

2 2 -
Coeficiente de desadaptaciqy;, = 4R Ry _ (1_“_"“‘ )E(&—\I’S\ )=1—p2 conp= EgEl

2o+ 2, [ 1-r, Ty E+1
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b) Se quiere disefiar un amplificador de bajo ruidamte etapa. El disefio del mismo se ha

hecho para que no haya necesidad de realizar uhaeeadaptacion a la entrada.
Ademas, para la condicién anterior, se requieres@guir la maxima ganancia de
transduccién posible. Determine las car@iasy Il objeto del disefio propuesto asi
como las ganancias disponible, de transduccién patencia que se obtienen (15
puntos).

Si la carga de fuente no requiere red de adaptaciéde entrada quiere decir que
directamente la carga de fuente del amplificador seonecta al generador de
entrada y, por lo tanto,I's=0 y Zs=Z,.De esta forma queda fijado el nivel de ruido
por el nivel que marca la curva que pasa por el agen y por el punto P7 que es
0.55dB. De igual forma la ganancia disponible vendrdada por la curva que pasa
por el origen y contiene al punto P3. Esto suponena ganancia disponible de 16.7
dB. Para la carga anterior el valor del'oy1=5,=0.27119=

Como dicen que, bajo esa condicidon, se consiga ladxima ganancia de
transduccién posible serd la que consiga, bien cda de potencia o bien con la
disponible. Como conocemos la ganancia disponiblég maxima ganancia de
transduccién que podamos conseguir sera aquella quega M,=1 (siempre que
caiga en la region estable). De esta formB = I'* oyt =5*,,=0.2710. Bajo estas
condiciones la ganancia de transduccion es 16.7 dB.

Para calcular la ganancia de potencia hacemos use da relacion: G = Gy /M.
Luego hay que calcular M

_ 4R R, _(1 )bl @ \rm\)

‘Z +Z|N‘ ‘1 M EITS‘

s, + M:-OM 085) = 094, = M, = 012
22

G, =46.77/012=3898= 25.9dB

c) Se quiere ahora disefiar un amplificador de baporde dos etapas. Se ha decidido que

en la primera etapa no haya necesidad de realimred de adaptacién a la entrada
mientras que en la segunda etapa tampoco debe Uvabeed de adaptacion a la salida.
Ademas, se ha decidido que el ruido de esta segetagi@ sea el 6ptimo que puede
tener el amplificador. Demuestre si es posible egus una ganancia de transduccion
de 27 dB (15 puntos)

Si no se requieren redes de adaptacion de salida @é entrada quiere decir que
I'si=0 y Zs;i=Zo y queT',=0y Z,=Z,. Ademas se sabe quEs=0.74g. También
sabemos que la ganancia de transduccion de un anfidador de dos etapas viene
dado por:

GT = GTl [GPZ = Gal [MZ [GPZ = Ga.l [GTZ
Como se puede ver con la expresion del medio, ndte<s,; (se dispone de ella) y

Gp2 (habria que hallarla, 0G,, y M3, donde habria que hallar esta ultima también).
Ademas también hay que hallar siempre M De acuerdo con el comentario




d)

anterior el ejercicio se puede abordar desde dos ptos de vista (hay que tener en
cuenta que las férmulas de que se dispone no essadxpresion deGe ni de Gr):
bien aplicando la definicion deGp que, en este caso concreto, por las condiciones
de carga es tremendamente sencilla, bien calculandés; y G, y con ellasGp,. El
proceso debe salir de las dos formas pero hay quener mucho cuidado con las
cifras significativas de los nimeros ya que puedetar resultados muy diferentes.

Si se abordan con la definicion d&p cargado conl' ;=0 resulta que:

_ Potencia_entregada_load _ Ib,|* _ Is,o|° _ 1661°

: 5 5 5 22111572112
Potencia_entrada_ampl  [a | -|p|* 1-|s,[* 1-|07d

P

Si se aborda con el calculo de Mesulta:

G =Gy, [Gp, =G4 M, [Gp, =G, M, [G,, |\/|3 =G, IM; [G,,

2
M, = @_r"“tzz)[(u_r;zz):l— 055 = 070
‘1_r0u12 D]-LZ‘
Lol Joraf)_fojore)-jorg)
|

-1, T/ 1- 078, (D74

De esta forma se puede llegar a que la gananciatd@nsduccion es:
G, =G, [G,, =G, M, [G,, =10"" [D.246[112=12887 = 31.1dB

G, =G, M, [G,, =10 [(D7010"° =13035= 3115dB

Los valores simplemente discrepan por temas de plisn numérica.

Con el fin de aumentar la ganancia de transduce@nha decidido rebajar las
especificaciones de ruido del anterior amplificadier dos etapas (se mantiene la
especificacion de que no debe haber redes de adapi@ la entrada ni a la salida).
Discuta si es posible conseguir unas ganancia8 d83/ de 34 dB. Se ha decidido, si
hubiera sido posible, conseguir una ganancia delBB4determine la cargl@s, que
consigue el menor ruido posible. Determine asimismiigura de ruido resultante. (30
puntos)

De acuerdo con las expresiones Ultimas se puede pan
G, (dB) = G,,(dB) +10logM, + [G,,(dB) =16,7 +10logM , + 205 = 37,2 +10logM

Dado que M, es menor que 1, esta claro que su logaritmo ser&gativo y, por lo
tanto, no se puede alcanzar una ganancia de 38 dBin embargo, si se puede
alcanzar una ganancia de 34 dB.

Tomando el valor de 3 dB resulta que M vale 0,48. A partir de ese valor
realizamos la circunferencia de desadaptacion ennwo a I, =0,78 6. Este punto
cae dentro de la zona inestable luego no puede halalaptacion conjugada a la
entrada. Hay que comprobar si es admisible el nivele desadaptacién que

permiten:
M, [[Fi*n _ 0480078,

ERE

2~ 1-(1- 048)D7& 0P




*
in

2
:vl-Mﬂ@l-r J 1- 048[{L- 078°) _ 0720039 _ 072(D39
1-(@-wm,)dr.[f  1-(-04gro78 1- 052078 1- 031

= 041

Trazamos esa circunferencia de desadaptacion endarta de Smith y tomamos un
punto estable y lo mas préximo posible al 6ptimo deuido. Ese punto resulta ser
0,597

Ahora hay que calcular el ruido mediante la expregin de la conexién en cascada
de dos cuadripolos. Previamente hay que calcular figura de ruido de la segunda
etapa ya que no pasa por ninguna circunferencia. Paello,

Al g =Ty 4[010qr Moot

"l )¢1+rm e )mw

Por ello lo Unico que hay que hallar es el valor da figura de ruido resultante.
100.025 -1

T =b_ y gooss += g - 113= 0538
9

=1085= 025dB

f=f+

Se quiere realizar un oscilador a 1.8 GHz con &ra transistor. Para ello, se carga la
puerta del anterior transistor con una linea daestrasion y un resonador serie sin
pérdidas. Si la permitividad efectiva de la antetinea de transmisién es 4 y si la
inductancia equivalente del resonador es 14,5 mit€rohine la longitud del tramo de

linea, el ancho de banda de la oscilacién, losnpetrds R y C del resonador

equivalente (30 puntos)

Desplazamos hacia la carga la circunferencia de easilidad 0,085. para que
estemos en condiciones de resonancia serie (minid®impedancia). De esta forma
la longitud del tramo de linea vale:

c
f O/eg
Como el resonador es serie y no tiene pérdidas, s que la impedancia puede
venir dada por:

:(jaL— ’) L) g
aC aC w W

o

A= =83cm= 0,0851 = 071cm

Los puntos que corta la carta de Smith correspondea impedancias situadas en
0,05\ lo que equivale a impedancias de %0,32j. Si desmoalizamos dicho valor
queda £16j.

De la anterior expresion podemos sacar la frecuergisuperior o inferior (por
simetria con la de resonancia), y el doble de esargen sera el ancho de banda:

16j = ja,L1(A)= A=0,0976= f, =90MHz = Af =180MHz = 10%

Queda hallar C que sera: 0,54pF y R sera 0 ya qu®may pérdidas.



