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Amplificadores de microondas

etivo: Disefio de amplificadores de microonda&spé&rtira de los
ametros medidos o proporcionados por el faltegaara llegar
construir un amplificador con las caracteristicadigias de:
tabilidad, ganancia, ruido, ancho de banda yddgsacion a la
entrada y salida pedida (Ry, y ROE,,).

q indispensable, desde el punto de vista déajisemanejo de 13
carta de Smith.

También se veran caracteristicas adicionales é@alisomc
estrategias de polarizacion.

" ultimo se contemplaran los tipos de amplificedale potencia.

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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des de la transformacion bilineal.

de disefio de amplificadores de microomhagansmisiol

nd de amplificadores de microondas: cifetencias de estabilidad.
L en amplificadores de microondas: circenf@as de ganancia.
amplificadores de microondas: circunfeia@nde ruido.

tacion de entrada y salida: circunferemigakesadaptacion.

dores de banda anc

on de amplificadores.

dores de potenc

Dnes.
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NTRODUCCION A AMPLIFICADORES EN
MICROONDAS (1)

nplificadores paramétricos a reflexionstouidos basicamente con
» y circuladores (desde 1958 hasta dé=aiia70)

el concepto de resistencia negativa del diodo varactor, diodo Gunn t Imps
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Zp

Zs

S realizadas en el transistor bipolar durante ldaléedos 70 le permitieron que
pajar como oscilador hasta 10 (

empo se empezaron a utilizar BJTs y MESFETSs en cirangdificadores en

aturizacion y reduccion de efectos parasitos de L
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DUCCION (Il): DISENO DE UN AMPLIFICADOR
DE MICROONDAS EN TRANSMISION

ra el disefio de amplificadores basaddseositivos semiconductores.
iento de los dispositivos sera en transmi
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A tecnologia hibrida, se integran lsn@atransmision impresas con
itegrados (tecnologia MIC, microwaveegrated circuits).

sentara la tecnologia monolitica (MMIChnolithic microwave integrate
pnde todas las redes aparecen integaadan circuito unico.

e cualquier amplificador en tecnologiaitia requiere distintas tare:
marcan las tareas de disefio, propiardentte.

n del dispositivo transistor.

rizacion del misn

n del substrato.

de la red de polarizacion.

de la red de microondas o radiofrecuencia.

y ajuste del amplificador.

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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£ Configuracién: EC, B

INTRODUCCION (lII):
NO DE UN AMPLIFICADOR DE MICROONDAS

Tipo: bipolar, FET
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lase: A, AB, B, C
Fabricante

 Calculo de impedanci

e Sintesis de las redes
Seleccidén substrato

> -

del fabricante
cterizacion prog

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas

l -

» Seleccion del punto de trab

» Circuito DC para obtenerlo

* Red de desacoplo

* Red de polarizacion independiente del circ

Elementos ajustable

Subsistema RF y antenas-2- 5
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RODUCCION (IV): eleccion del dispositivo

logia bipolar se utiliza para aplicaciodedasta 8 GHz, en
dores de ganancia (no son recomendablbajerruido) y par:
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es por su bajo ruido de fase.

o de la tecnologia de los FET:

licaciones donde el ruido sea importante es la primera opcion.

" movilidad de los dispositivos: se pueden alcanzar frecuencias mayores.
sta 40 GHz basados en homoestruci

asta 120 GHz basados en heteroestructuras.

1. efectos parasitos provocan realimeniaid dispositivo que pueden
IScila

ancia de la fuente a masa

ridad entre drenador (colector) y puerta (

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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JCCION (V): disefio de la red de radiofrecuenda
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l *

" de este instante se prestara atencidisafio de la red de
pcuencia y se dejara para el final del teamad de polarizacion.

de radiofrecuencia tendra por objeto sirdelas impedancias
(Z) y de carga (4 para conseguir las propiedades que se buscan.

impedancias se consiguen por las llamadias e adaptacion

Ay salida. Estas redes, mas que redes pimeda, son redes de

rmacion de impedancias que transformamrpsdancias terminales en
Leridas () y (Z,).

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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terminacion de las impedancias de cargas® Z, con que es necesario cargar e
nsistor, definido a partir de los parametros Spara conseguir las caracteristica
disefio pedidas al amplificador: estabilidad, gaancia, ruido, desadaptacion a la
[rada y a la salida (desajuste entredy Z,, 60 Z, y Z,,)
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rta de Smith
ansformacion bilineal: . & f([S], Z)); Z,,~f([S], Zs)

=z

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T
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TRANSFORMACION BILINEAL (1)

partida:
r geomeétrico de las cargas objeto de disefo suele ser una circimferenc
cion entre cargas en dos planos diferentes viene dada por una tem&form
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'cunferencia en un plano A, mediante una transformacion biline
rma en otra circunferencia en un plano B

ecuacion de una circunferencia: circunégmecentro (x y,) y radio R
k=%, +(y =Y, )’ = R2 = X+ y? = 2xx, = 2yy, + (¢ + y2 ~R?) =0

e Smith trabaja en el plano complegdues conveniente trabajar en
1C

con numeros complejos: zZ=X+jysx. +jy,

z-z| -R*=0=(z-2,)z-2,) -R*=0

27X -72,-7 Z,+(z,Z,-R?)=0 (1)

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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o

TRANSFORMACION BILINEAL (II)

o
o

£ te paso es la transformacion de un lggamétrico en un plano en o

meétrico en otro plano.
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_AlZ+B
CZz+D

W y viceversa.

=W =p

1acion bilineal del plano complejo Z empkano complejo W

L AZ+B NIZHB L

C[Z+D CZ +D

Amente: circunferencias del plano Z sesfiarman en circunferenci

p’CIC')-Z1(p*CID - AIB')-Z"[(p’DIC" -BIA )+(BIB - p?DID")=0| (2)

con centro y radi

(0D -BIX) __
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/ =

A

-p* )’

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas

ndo (1) y (2), la circunferencia 4¥gf resulta en una circunferencia en

|AD - Bm:\

A
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"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

:NO DE AMPLIFICADORES DE MICROONDAS
ANDO LOS PARAMETROS S DEL TRANSISTOR

tor viene definido por los parametrapi® da el fabricante o por las
ilue puedan hacerse del mismo conectaadeas kile 50 ohm.

1etros S varian con cualquier cambio eolkrizacion, con cualquit
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2N las condiciones de medida (temperaturaedad, ...)

e dejar algun margen de variacion de los parametros S

de disefo:

A ganancia de potencia.

figura de ruidc

Cia estable lo que supone gue no haya oscilaciones

2 entrada y salida lo mas cercanas a la unidad.

sia uniforme en un ancho de banda (ROE por debajo de un valor en e
2sta de fase lineal.

bilidad a pequeios cambios en los parametros S

gias en baja frecuencia son validas (foguores balanceadc
push-pull, ...) pero asegurando la estabdiléadispositivo

zacion mediante cargas resistivas en entrada, salidaas @aAADDING)
zacion mediante realimentacion neg:

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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-PTO DE GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (I)

es.
cia de potencia,;=(Potencia entregada a la carga)/(Potencia dedenalaamplificadol
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cia transduccion: G= (Potencia entregadaardm)/(Potencia disponible del generador)
cia disponible: & (Potencia disponible en la carga)/(Potencia digpe del generador)
bunto de vista de disefio la ganancia importante es la de transduqa€

las potencias a las que se tienen acceso real: la pgtenoizibe la carga y la
jue entrega el generado.

ite, por razones de simplificar el disefio y considerar sélo unaetagg®lagno
D en el de entrada), se suele hacer un disefio en términos de darnaoteiacia
salida) o disponible (plano de entrada).

le utilizar la ganancia de potencia cuandoeqgos separar el plano de salida en donde
mos la ganancia de potencia del plano dedenttonde disefiariamos para un ruido

cunferencias de ganancia de potencia N@ni@mterseccion con las de rui
cunferencias de ganancia disponible Sétiénterseccion con las de ruido.

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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-PTO DE GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (lI)

)a el concepto de estabilidad en un amplificador para poderigantas
es de gananci

icador es estable cuando no oscila, es decir cuando la potéef@aaesn la
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| amplificador es menor que la potencia incidente. Esto supone dquiiiel del

e de reflexibn es menor qu
‘rIN‘<1y OUT‘<1

en condiciones de estabilidad incondicional. Independientementarda lque
a, siempre se verifica la condicion anterior. Enti

rde conseguir adaptacion conjugada SIMULTAMEentrada y a la salida
B Ga: Gmax
les de estabilidad condicional: dependiendo de las cargas que se cor

lor sera estable o inestable. El caracter de estdleddransistor es uno, pero
es de estabilidad de entrada o de salida son diferentes.

DSitivo solo es condicionalmente estable, no se puede conseguir ad
simultaneaen la entrada y la salida manteniendo la estabilidad del
lor.

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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-PTO DE GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (lI1)

muestra el conjunto de cargas y de transformaciones erdrquedla
2n el disefio de un amplificac

e a insistir que el diseio consistira en sintetizaiZZ pero Z influye en
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le Z . mientras que Zen Z_

planos de entrada y salida habra que considerar la desadaptaci
mediante el coeficiente de desadaptacion M.

«— —

Z

«—

( az

1_‘out 1_‘l_ Z|_
N b2
i

ou
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GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (IV):

TENCION DE EXPRESIONES DE GANANCIA

Z

ch 0

| by b,

i 12 s z

: v v v
LéMS Mg M, M, =M,

de entrada (S, source) y en el plano de salida (L, load) losecesice
ion songy M, y representan la discrepancia entgy el conjugado de;, (M)
el conjugado de £, (M,).

'ma enunciado en el capitulo 3 sobre el coeficiente de das@degt puede
el coeficiente de desadaptacion a lo largo de la red de grdeatiared de salic
n constantes. Es decig=M, y M, =M,

) donde se encuentrapddemos identificar el coeficiente de reflexion conjug:
ciente de reflexiéon a la linea y con los parametros coa@&breido:

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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TENCION DE EXPRESIONES DE GANANCIA

de invarianza del coeficiente de desadapt Desarrollando a partir del plan

GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (V):

4R [Ry
‘ZS+ZIN‘2

=M L
rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Q__;mgm

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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'BTENCION DE EXPRESIONES DE GANANCIA

EPTO DE GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (VI):

N N
?_‘S _|L2
— L
S LU =
— =
~ N L 5 L—
o Z| o |
- >0 - g =g )
— ', = 4 P
N W Il Il =
&/_ ®) L, N o =
(] Z = >
i s N o 3 2
= It B NI
F\ as N’ 3 H_L g
S 2 I 7
N = ML

%)
N

(artagn

=

Y
\l/ m .m.m
+—J . e
. — Qﬂbu m < M WZnUp,m
(q0] O C ® m _ &/_.mm
N C o & £ S o1 8%
o S @ o E C W 8E
dQﬂ N = o T, 83
to) L SNo 2o
+ + S | LRW
N 4 e_lL - H SF

Sa al © m N =

A O N ol s A 2

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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hoemage

JBO

NCIA DE POTENCIA DE UN AMPLIFICADOR (VII):

BTENCION DE EXPRESIONES DE GANANCIA
de potencia;

o 5212[(1—%2) . 5212[(1—rL2)

=81 (S, =S5 18y
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\ 1-s, 07 0-y?) 1-s, TP -s,-am

de transduccion:
ol 1 o=

st )i )

) ’ ‘1_ S22 [[rl_‘z‘l_ M D]-s‘z ‘(1_ Si1 [[FS)[G].— S [[rL)_Sﬂ [, Mg [I]-L‘Z
- . . Lg = Z:N
es de estabilidad incondicional: . K>1
L = Zout

G =Gy :“%‘[ﬁK -JK? —1): MAG
2

Factor de Rollet
S

= figura de mérito

5 PEEENE Y%

28, L5y
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’TO DE GANANCIA EN UN AMPLIFICADOR (VIII):
CONDICIONES DE UNILATERALIDAD

0 unilateral se puede aproximar el paransg=0.
2siones de la ganancia se simplificanesi@ide aparecer un error c
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nalizar si es tolerable o no.
) de transducc G, =G= ‘521‘2 [(1— [ 2)[(1—\”2)
2
4 , _ ‘(1_ Si1 [[rs)[ql_szz [[FL)‘
L de potencia
‘521‘2 [h_ rL‘Z) .-

s, -5y
_ 1512 [ Sle LS9 [ Spp

-l s, )

1 _G _ 1

(1+U)* Gy ([-U)

PU

2 merito unilatel

netido
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ESTABILIDAD EN AMPLIFICADORES (I):
CIRCUNFERENCIAS DE ESTABILIDAD

un amplificador es estable cuando la potencia reflejatapmierta del
r es menor gque la potencia incidente.

el modulo del coeficiente de reflexion es menor
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(Sll_Al:[rL) (Szz_A[[rS)‘<l

1-s,, [, 1-s,[l,

de los coeficientes de reflexion que definen la condiciomathdidad
le las condiciones de carga a la entrada y a la salida que, a su vez, son loSs
p disefio del amplificador para unas determinadas caracte

2terminar las cargls (Z, ) (circunferencia de estabilidad de carga)yZ.)
1Icia de estabilidad de fuente) que hacel')Quel ', SOon menores que 1.

cion bilineal entl”, y I': circunferencia en el plarT, se transforma e
Cia en el SJIarlq

<1l

IN ‘ - ‘rOUT‘

S,, ~ A%, R. = ‘512 E‘Bﬂ‘ o= (Sll -A E;z)* R, = ‘512 le‘
2 2 C -

<o -1 N Y ﬂsﬂf -|af*

cion de regiones (para el circulo de estabilidad de cglrgalorl’, =0

| planb,, enT'\\=S;;- Si |§4/<1 la region en que edfa =0 es estable (que
hterior o exterior al circulo de estabilidad de «

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas
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Tema 2: Amplificadores de Microondas

I c>1+R ¢

STABILIDAD EN AMPLIFICADORES (lI):
ESTABILIDAD INCONDICIONAL (1)

situaciones: circunferencia de estabilglddrior a la carta de Smith 6

rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

e  Smith interior a la circunferencia delabtko

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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2
2

S| <1

2s, (5]

S11 [522 — S [521

A1

2|5, [s,]
s, | <1

1- ‘311‘2 - ‘522‘2 + ‘A‘Z
K>1+

‘512 [521‘ <1l- ‘511‘

‘312 ESZl‘ <1- ‘322‘

A

Tema 2: Amplificadores de Microondas

ndiciones necesarias y suficientes para estabilidad incondicional

STABILIDAD EN AMPLIFICADORES (ll1):
ESTABILIDAD INCONDICIONAL (I1)

rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.

K
ando (1) y (2) se puede pc

de Rollet

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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-STABILIDAD EN AMPLIFICADORES (IV):
°ROPIEDADES DEL FACTOR DE ROLLET
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K] — 24050 = Re(212 [221)
Z 2, 2
K] — 201195, ~ RE(Y12 Wzl)
' Vi

nectan en serie con la entrada y la ssdiddas resistencias el factor K
Imentado ya que no se ve modificado el ptr@c,, (K'>K)

nbia si se anaden al cuadripolo elemeri@stivos puros
Ariante con cualquier cambio de referedeidos parametros

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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a mas impor

V4

de las cuales ser

STABILIDAD EN AMPLIFICADORES (V):
ESTABILIDAD CONDICIONAL

positivo inestable existen cuatro posibles configuraciones de las
Je estabilidad cae totalmente fuera dattaae Smith y ,,|>1: corresponde a -1,

cias,
e estabilidad encierra la carta de Syn[dy|>1;

Subsistema RF y antenas-2- 25

Tema 2: Amplificadores de Microondas

rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS O
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

NLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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-STABILIDAD EN AMPLIFICADORES (VI):
ESTABILIDAD CONDICIONAL

ulo de estabilidad cae totalmente dentro de la carta de: poede haber
5 estables dentro o fuera de la carta de Smith dependiendo de s
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Llo de estabilidaa es secante a la carta de S-1<K<1). Hay dos situacione
cluva al oriaen o aue no lo incluya.

m =~ i1

s, >1= interior inestable

|s,| >1=> exterior inestable
|s,,| <1= exterior establ

[ =0=T,,=s;,=>
- N TS {\sﬂkl:interior establ

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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°LO CON EL TRANSISTOR MESFET DE AVAGO
ATF34143: parametros ¢

neters, Vg; =3V, Ips = 20 mA

ATF-34143 Typical Scattering Parameters, Vp; =4V, I; =60 mA

ddVSLVHM d0 T1vVO

0L ¥ G¥ 689
S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-

ddVS1VHM VIAN3T O VIAVTI

0L v¥ G 689
ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

-

=z

S 512 S MSGINAG
Mag. Ang. dB Mag Ang. Mag Ang. d
10078 1583 2002 0035 68 040 EH 2450
! 0,642 137 -2602 0050 56 0.34 =6 2285
i 8.867 126 -2420 0061 48 032 -7l 2162
7443 e -2227 0077 34 0.20 o8 1985
6.843 08 -2162 0083 28 0.28 -0 19.16
6.206 90 -2101 0088 23 0.26 120 1855
5438 75 -2045 0095 15 0.25 140 1758
4762 62 -10.8E 0902 7 0.23 -156 16,60
3.806 | -1000 01N & 0.22 174 1535
3965 16 -1840 0118 -21 0.22 146 1425
2706 £ 1808 0128 EH 0.23 1ne 1335
2326 27 -1779 0 0129 49 0.25 =1 1091
2017 .47 -17.52 0 0033 -62 0.29 67 971
1.758 66 21739 0135 75 0.34 a6 870
1.568 a6 -17.08 0140 K 0.30 28 831
1283 -105 1695 0042 -103 043 0 756
1222 -126  -1685 0042 -118 047 -10 683
M5 -145 <1728 0125 4133 053 28 618
0.895 161 -17.86 0128 <145 0.58 42 562
0788 -177 0 <1813 0024 (156 0.62 57 5.04
0.701 166 -1813 0124 -168 0.65 70 386
0615 149 -1806 0125 177 0.68 £ 3.00
0.518 133 1804 0013 165 0.71 102 252
s
25
nn"SO GI \ |
Ang. - dB 20 \\\:m
13 o6 218 - 15
27 0.4 123 L. .
3 0.2 178 §‘=1° B [ ] MeE
48 o 164 ad s Pl [
. : g = =
57 o0 160 0
66 0.09 156 Tt
83 0.7 148 8
102 0.06 140 10
138 .03 126 002 4 & B 40 42 414 18 42
174 0.03 114 FREQUENCY [GHs)
L T o
ERE 010 0.4
E) 018 86
43 0.20 a0
43 046 75

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas

Freq. Bl Sn S 1 MSG/MAG
GHz Mag. Ang. dB Mag. Ang. B Mag. Ang. Mag. Ang. de
0s 095 41 2181 12454 150 3106 0028 68 0.20 a1 26,48
0.8 089 65 2133 11654 134 2818 0.039 57 0.24 &7 2475
1.0 085 82 2046 10.549 123 2656 0047 49 0.23 a4 2351
15 07 A 1874 8646 103 2444 0060 LS 0.21 114 2150
12 075 -2z 1792 7.673 95 2374 0065 EH 0.21 -125 2083
20 073 -133 1706 207 87 2322 0069 29 0z -136 2019
25 068 151 1578 6149 73 2238 0076 22 019 -155 10.08
30 067 -168 1456 5345 &0 2162 0083 15 019 17 18.00
40 064 161 1252 4232 37 2054 0094 3 0.18 162 1652
5.0 063 134 1088 3501 16 -1958 0105 -10 0.19 135 1522
6.0 064 "1 940 2983 5 879 0118 -4 021 109 1280
7.0 066 a6 813 2.557 26 -1827  0a2 -3 0.24 a4 122
8.0 0.6 65 692 2217 46 -1779 0129 -5 0.28 &2 1021
0.0 073 46 572 1932 & -1746 0134 65 0.23 42 036
10.0 076 8 473 1723 a4 -1685 042 79 0.38 5 8.94
1.0 078 9 370 1531 -14 -1671 0046 04 042 7 823
120 081 -1 257 1344 124 671 0146 AT 047 12 756
13.0 084 30 1.20 1148 143 1702 0041 126 052 29 6.94
140 088 44 002 0086 -150 1746 01 139 0.58 43 637
150 087 =6 121 0.870 175 1759 0132 -150 0.62 58 578
160 085 72 221 0775 168 -1759 0132 -163 0.65 7 460
17.0 086 82 235 0.680 151 -1765 0031 4178 0.68 S 370
18.0 088 -10188 431 0.575 135 -1842 0 169 071 104 333
ATF-34143 Typical Noise Parameters
Vos = 4V, Ips = 60mA
Freq. Frin Tope L G, n |
GHz dB May. Ang. - dB 25 % |
0s 0.1 0.84 15 014 245 0 :\}._ wea
0.9 0.14 078 30 012 207 I
1.0 015 077 xS 012 202 =) o
15 020 068 53 0.10 185 e o = Ll
18 023 066 62 .10 177 E b
2.0 0.26 0.62 72 0.08 17.2 1) b
25 0.33 055 91 0.07 163 5 -
30 0.30 050 1 0.05 154
40 0532 043 149 0.03 137 EEREEERE LR
) 0.67 039 173 0.04 123 FREQUENCY (GHz)
6.0 0.81 039 137 0.07 i Figure 26, MSGMAR and 53, vs.
7.0 0.96 0.42 104 014 100 Fraquency at 4, 60 mA.
8.0 110 0.47 76 0.26 9.2
0.0 125 054 53 041 a6
100 138 062 a7 0.60 82
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"UNFERENCIAS DE ESTABILIDAD CON
.ROWAVE OFFICE PARA EL ATF34143

Graph 4
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Swp Max
1800MHz

Swp Min
1800MHz

2 SCIR1()
prueba3

= SCIR2()
prueba3

p1: Freq = 1800 MHz
Stability = 1

p2: Freq = 1800 MHz
Stability Index = -1

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas

istor condicionalmente estable con region estable en ellplamerior
ncia de estabilidad y en el pll'g exterior a la otra circunferencia de estabilic

Subsistema RF y antenas-2- 28




"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

JBD

—i

hoemage

1A DE POTENCIA EN AMPLIFICADORES ()

o,
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1 de potencia normalizada = ‘ Upz gue si se desarrolla, resulta en:
S
]]_E _ Jp [(522 _A[Sil)[rL + gp (S;2 _‘A* [511)[r: _(1_‘511‘2)[gp +1 -0
Qszz‘ -|Ay )@ +1

Le es una circunferencia en el (Elano dediapcias de carda

= (“22 A “\11) 19p R, = —-2K [QP [‘512 [521“4' gp‘S_LZ [521‘2)1/2
.QS”‘ Wl 2 G saf* -l g, +1

ro:¢

o gtiende a infinito la circunferencia degenera en la de estabilidadgke ca

lo g=0,I' s=0, R =1, que es la carta de Smith

ser normal dibujar las circunferencias a saltos de 1 dB desdemebma

partir de la MAG para incondicionalmente estables
partir de la figura de mérito para transistores condicionalmetables

Jacion de los centros de las circunferencias de ganancia coesttami&bre la
L recta que los de estabilidad.

Kpresiones de ganancia disponible serian duales a las de

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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C_ \CIA DE POTENCIA EN AMPLIFICADORES (ll):
=  PIEDADES DE LOS CIRCULOS DE GANANCIA

=1

o= )SITIVOS INCONDICIONALMENTE ESTABLES

o

—
e — | dispositivo es estable un conjunto de circulos cae dentro da Becanith:

0

l" .
; Load stabiity circle N

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

2
e £B (K + VK —1)
; 3§> > gP =
> wn
i = ‘512 [521‘

®) wn
RS o
A m
S  zZ3
> <3
_| 1 > O
m = C Rig
— ! —
m > R & Syt UM
n > 3 Ae

7 R
S 90 TN
=z %'U) 1Y K_\lﬁ H_K-'-'\GT:;
@ o Q:} 15125211 P77 18,58y
T = S .
o e s g
- N ¥ AR KoK =1 ™ No real solution for Ry,
(8 G (J/>) i / %7 1suS in this region for gp> 0
= v e -1
E ﬁ I'_I|'I g i 1Sl - 1812
@) S0
m Z normalized power gain for an absolutely stable i.runsa'ftur when Lhe lond
(0)) () |outside the Smith chart. The circles of constant negative power gain are
— ed circles, Fawda B
- 7 !
= O
% IZ brupo ie RacizioXeCLﬁpcig, UCZ;M,N?eptien;bre 2010. Subsistema RF y antenas-2- 30
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E::I-JCIA DE POTENCIA EN AMPLIFICADORES (lll):

P

—i

£
L

I

PIEDADES DE LOS CIRCULOS DE GANANCIA
2OSITIVOS CONDICIONALMENTE ESTABLES

des:

Jlo de ganancia cortara en dos puntosrta de Smith que coinciden con el circulo de
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dad. Estos dos puntos son invariantes

1
ot 1L
a2 - 1S,

Load stability circle

FIGURE 10.18
Constant normalized power-gain circles for an unstable device.

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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UNFERENCIAS DE GANANCIA DE POTENCIA
N MICROWAVE OFFICE PARA EL ATF34143

Graph 5
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Swp Min
1800MHz

|~ scIrR2()

prueba3

| = GPC_MAX(0,1)
prueba3

prueba3

— GPCIR(18.35,0.5,4

pl: Freq = 1800 MHz  p2: Freg = 1800 MHz
G=1835dB G =17.85dB

p3: Freq = 1800 MHz  pd: Freg = 1800 MHz
G=1735dB G =16.85dB

p5 Freq = 1800 MHz - pf Freg = 1800 MHz
G =18852dB Stability Index = -1

Tema 2: Amplificadores de Microondas

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.

condicionalmente estable, las circunferencias de ganampatedeia estan
d’, y se cortan en los dos puntos invariantes con la de estabilidad de cargs
5tra una maxima ganancia de potencia de 18.85 dB y luego saltos d
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NFERENCIAS DE GANANCIA DISPONIBLE CON
VIICROWAVE OFFICE PARA EL ATF34143
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— SCIR1()
Swp Max prueba3
1800MHz
=+ GAC_MAX(0,1)
prueba3
—— GACIR(18.3,0.5,4)
prueba3
p1 Freq= 1800 MHz pZ Freg = 1300 MHz
G=183dB G=17.8dB
p3 Freq = 1800 MHz  pd Freg = 1300 MHz
G=173dB =188 dB
Swp Min DS: Freq = 1800 MHz  pé: Freq = 1800 MHz
R S B 1800MHz G =18.852 dB Stability = 1
condicionalmente estable, las circunferencias de ganapmailie estan
"<y se cortan en los dos puntos invariantes con la de estabilidad de carga.
ra una maxima ganancia disponible de 18.85 dB y luego saltos dt
brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010. Subsistema RF y antenas-2- 33
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 2ICIA EN AMPLIFICADORES UNILATERALES (IV):

==
P
—i

oS

<
—

i

'CULOS DE GANANCIA EN CONDICIONES DE
UNILATERALIDAD

> aproximay,s0. Pueden aparecer nuevas circunferencias de
1acion completamente diferentes a lasdodéds que se han presen:
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de la ganancia de transduccion:
N L O S T S I

5 = . e AN - =G, [G,[G,
‘1_ r|N [[rs‘ ‘1_522 [[rL‘ ‘1_511 [[rs‘ ‘1_522 [[rl_‘

Ie

-

irculo:

s (5, mﬂ(ﬂ‘&‘mz) g = Gs

S
gs)qbu ’ 1_(1_ gs)ibllz GSmax
5 H[(ﬂ‘szzz) g, = G

2 2
gL)DSZZ 1_(1_ gL)[Bzg‘ C-:'Lmax
'0S de cada familia caen sobre rectasuegulo s*; 0 s*,,
na ganancia se da cuand@ @ =1 corresponde al punto,$*0 s*,,

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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RUIDO EN AMPLIFICADORES (I)
INTRODUCCION

Nes:
térmico es el resultante del movimiento de los electrones ensigtanreic
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) a la agitacion térmica. Se refleja en un voltaje aleatorio lem i@isistencia.

y forma analitica de definirlo por lo que estadisticamente sel@@somo un
50 ergodico cuya densidad espectral de potencia (a frecuenciasemie 100(
es constante (funcion de correlacion delta en el orlg@ a)) AKTR

funcion es par por lo que podemos modelarla para f>?60 KT

In margen de frecuenciag=4KTRAf /
k=138x10°J/K

shot: debido a |la naturaleza discreta de los portadores que consti

nte en las uniones p-n. Su valor es proporcional a la tension de polayzacior
lensidad espectral plana.

flicker: proporcional a 1

a frecuencia, en amplificadores, influyen el shot y el tériama que buscar
nto de polarizacion que con buena ganancia (valor importante de la
nductancia) tenga el menor ruido shot pc

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010. Subsistema RF y antenas-2- 35
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RUIDO EN AMPLIFICADORES (lI)

izacion del ruido:

1 de ruido a una frecuencia dada es la relacion entre la potencido
nte a la salida del cuadripolo en los casos en que el cuadripolo fueraeeaa
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. _KG,BG+N, _KT,BG+KT.BG _ T,

kT,BG kT,BG T,
Teq = 0 [ﬁf _1)
spositivos de muy bajo nivel de ruido se representan en funciqp de T

lo hay varias etapas, interesa amplificadores con un factor de ruiddolajm
e lo que supone que la primera etapa tenga el menor ruido posible.

f=f+ o™
R S

p del ruido ——

A

V, = AV, +BIl, +E

|,=CV, +DI, +]
Vq

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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AKT,R B
4KT,G, B
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N

Tema 2: Amplificadores de Microondas

ire (de ruido) no modifica el ruido lueg figura de ruido sera la de la
2

onemos | en una parte incorrelada contéaytatalmente correlada
E?
1

RUIDO EN AMPLIFICADORES (llI)

rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(artagn

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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RUIDO EN AMPLIFICADORES (1V)

f—1+ [[(G +G, F +(Bs +B, ]

Isca el m|’n|mo de Ia anterior funcion, taguéra G=G,
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G |]32 1/2 r
n+|;in yj ;BOZ_BV f = f0+gns[[(gs_go)2+(bs_bo)2]

Ando las admitancias en funcion de los aeates de reflexion

. +,4[rn[RS-F02_ _(f=f)aer,” -1,

‘N, =
p-rojmertAn )
na figura de ruido constante resulta un atmpe circunferencis

> = JN EQN +1-Topr ) N, = f- fo] 1+ Mo

! N +1 N+1 | 4[£

(0]

Itros estan sobre la recta cuyo vector éedon ed’,
ninimo ; =f, se reduce al puni

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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C D

=>  UNFERENCIAS DE RUIDO CON MICROWAVE
B OFFICE PARA EL ATF34143
L T
« B
—
= —— SCIR1()
o Swp M prueba3
— = GAC_MAX(0,1)
prueba3

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

Swp Min
1800MHz

—— GACIR(18.3,0.5,4)
prueba3

-%-NFCIR(4,0.2)
prueba3

ol Freq=1800MHz  p2: Freq= 1800 MHz
G=183dB Z=178dB

pd: Freg = 1800 MHz  pd: Freq = 1800 MHz
G=173dB Z=1688dB

p5 Freq=1800MHz  pB: Freq=1800MHz
G=18852dB NF =017 dB

pf Freq=1800MHz  p8: Freq= 1800 MHz
MF =037 dB MF =057 dB

09 Freg=1800MHz  p10: Freq = 1800 MHz
NF =077 dB NF =097 dB

11 Freq = 1800 MHz
Stability = 1

condicionalmente estable, las circunferencias de ganapmaille esta
"5y se cortan en los dos puntos invariantes con la de estabilidad de carga.
2 muestran las circunferencias de ruido que, al estar eamel plano que
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brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
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las de ganancia disponible, tienen intersec
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C D

=> UNFERENCIAS DE RUIDO CON MICROWAVE

OFFICE PARA EL ATF34143

—-— SCIR2()
prueba3

=+ GPC_MAX(0,1)
prueba3
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—— GPCIR(18.35,0.5,4)
prueba3

~%-NFCIR(4,0.2)
prueba3

p1 Freqg=1800MHz  p2 Freq = 1800 MHz
G=18.35dB G=17.85dB

p3 Freq=1800MHz  p4 Freq = 1800 MHz
G=1735dB G=1685dB

PS5 Freqg=1800MHz  p6: Freq = 1800 MHz
5=18852dB MNF =017 dB

p7 Freq=1800MHz  p&: Freq = 1800 MHz
MNF=0237dB MNF =057 dB

P9 Freqg=1800 MHz  p10: Freg = 1800 MHz
NF =077 dB NF =097 dB

Swp Min
1800MHz Stability Indesx = -1

P11 Freq = 1800 MHz

condicionalmente estable, las circunferencias de ganapctedeia esta

1", y se cortan en los dos puntos invariantes con la de estabilidad de carga
ién se muestran las circunferencias de ruido que NO se cortan con las

cia de potencia por estar en planos distintos. Si habria intersacts®

1adas conjugadas de ganancia de potencia que se muestran a continugcion.

brupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.
Tema 2: Amplificadores de Microondas
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=SADAPTACION EN AMPLIFICADORES (I):
NSFORMACION DE CIRCULO DE GANANCIA

anterior de diseno: elegir cargas delaali entrada que cumplan unas
adas especificaciones de ganancia o de yule estabilida
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maxima transferencia de energia (en ladael# lo posible) lo que
A adaptacion entrada y/o salida.

nta: transformacion del circulo de garemdel pland™, al plano de

rculo por la transformacion bilin
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iores cargas estan en el plano de entrada

psiones equivalentes para la transformacion darasnferencias d
disponible en el plahg
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CIRCULOS DE DESADAPTACION

“SADAPTACION EN AMPLIFICADORES (lI):

'ya seleccionada.
)S conocidos y expresiones de partida:
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IciON resulta una circunferencia en ebplan
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1-(1-M, )i, 1-(1-M,)ir,

se puede hacer para la desadaptacitsadida:
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lisefiar un amplificador con una RPE,,determinada a partir de una

) de un criterio de desadaptacion atfaday se conoce una carga de
2rminadg, ; que se corresponde conlip,. La expresion de
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==>  AMPLIFICADORES DE VARIAS ETAPAS:
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CONSIDERACIONES DE GANANCIA

sia total del amplificador es el producto de las gananciadgsasti en los
as ganancias de potencia y disponible ya que s6lo dependen de una de
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de afirmar lo mismo para la ganancia de transduccion que depesdmadaka
planos.

macion anterior se puede aplicar a la gaiaashe transduccion en el caso de que e
cion conjugada simultanea a la entrada galitia.

Xiste adaptacion conjugada simultanear@aation sobre los productos de ganancias
£S NO es cierta porque se considerariazoleficientes de desadaptacion) dos vece:

mplificador de dos etapas puede ponerse que:

G = G i =G 1[G 2;Ga: Gai :Gal[GaZ
p I:l P . ProP I:l n=2
_ P . [M. G, [G
R — Pz [Gp, =_dt 1 R PP Gr, 6y, =G, (G,
Pdgl I:)olgl Pdgl
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uido a la salida asociado a una nueva figura de t
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MPLIFICADORES DE VARIAS ETAPAS:
CONSIDERACIONES DE RUIDO
Pouwt =G [G, LT IKIT [Af [M,
le la figura de ruido para dos etapas. Figura de ruido para r
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VIPLIFICADORES DE BANDA ANCHA

ficador ideal deberia tener una gananasiante a lo largo de toda la
sto no es asi por el decrecimiento defhra 4, con la frecuenci

A
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MAG

v

f,  f,
as para la construccion de un amplificdédranda anct

S de adaptacion reactivas que compensen variacionesSgetsaduce en una
la de adaptacion.

5 de adaptacion con pérdidas: buena adaptacion pero disminuye la ge
nta la figura de ruido.

mentacion negativa: aplana la respuesta y mejora la adaptasiabilidad del
Sitivo
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AMPLIFICADORES BALANCEADOS

siderados en ocasiones amplificadoresntalancha.

“la utilizacion de hibridos de 90° y mei@iama redundancia que
en caso de ruptura de uno de los ampldrea se consigue una
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igual a la del amplificador del que preced

as individuales se pueden optimizar desppamdonos de
[acion: las reflexiones se absorberan pa@ickpladores.

ccion falla se traduce en una pérdidadiz
de banda viene limitado por el del hib
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£ Configuracién: EC, B

NO DE UN AMPLIFICADOR DE MICROONDAS

Tipo: bipolar, FET
 Calculo de impedanci
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lase: A, AB, B, C  Sintesis de las redes

Fabricante Seleccidn substrato

l -

del fabricante Elementos ajustable

Cterizacion prof « Seleccion del punto de trabajo

* Circuito DC para obtenerlo
* Red de desacoy
* Red de polarizacion independiente del circuitg,,
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)LARIZACION DE AMPLIFICADORES

'S
punto de polarizacion del circur
lo de polarizacion (fija yy V) (1)

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

nal RF no debe introducirse en el
p DC (2
uito RF no debe verse afectado por' |

(4)

Lito DC: reduce el efecto de las :_
rgas transitorias y garantiza un corto
(3

rcuitos RF exteriores no deben :
afectados por la polarizacion del | Ve
D en cuestion: aisla etapas de | _

pn utilizar dos fuentes de
I0n 0 una (autopolariza
a

Ntos concentrados.

ntos distribuidos.
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Temperatura de ruido / NF med.
Ganacia (variacion de ganancia)
Reflexion de entrada
Fluctuaciones de ganancia @l Hz

Disipacion de potencia

Reflexion de salida

Tema 2: Amplificadores de Microondas
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VIPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (ll) (Centro
Astrondmico Yebes

rupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2010.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

mag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



)
&
< alal | g
— Q
T ) g
PNV 0))] ~ANn _w,
m < < .
< £
_I )
4
O — ?
- 5
LLI N
a e
S oy
LLI S
Y 2 S
O 2\ S 28
[y
e a1
<
@) 8 g
— h
]
ol g q
= g8
< < 5

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



No linealid:
Subsistemas RF y antenas-2- 53

Alto rendimiento (——
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA
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Topologia Push-Pull
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA

dad de combinar para obtener potencias elevadas:
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Excitacian

Otros Amplificadores. Clase E

# ESOUEMA BASICO DEL AMPLIFICADOR CLASE E
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AMPLIFICADORES DE POTENCIA
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Tema 2: Amplificadores de Microondas
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