MASTER INGENIERIA DE TELECOMUNICACION, curso 16-17.
SUBSISTEMAS DE RADIOFRECUENCIA'Y ANTENAS
PRACTICA: DISENO DE UN SIMULADOR DE UN PROCESADOR
MONOPULSO

I. Objetivos

El objetivo de esta préactica es la realizacion igcukion de la validez del disefio
propuesto) de un simulador para un procesador nubsmpasado en la conexién de un
combinador, un tramo de linea, un amplificador & irmagica para obtener las sefiales
suma y diferencia. Finalmente se contemplara li&zesaon de algunos de los anteriores
dispositivos de banda ancha. Para ello se va & gartina topologia similar a la de un
amplificador balanceado como la descrita en eltgkypll de la referencia 2.

Por dltimo, algunos de los circuitos diseflados sdrgn construir y medir en el

laboratorio en las sesiones que se pretendenaeatizdiciembre. Con el fin de controlar
el proceso de medida, se construiran cada uno sidltmues independientes que
componen el circuito mas el circuito completo.

El disefio propuesto se basa en la combinacionslardplificadores (en este caso de una
etapa) idénticos con dos combinadores. El esquemausstra a continuacion.
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Figura 1: Diagrama de bloques del circuito propuesto

La tecnologia utilizada sera microstrip. Se utilzaomo herramienta de disefio el
programa Microwave Office y habra de realizar ejuesnatico del circuito, la red de
polarizacion, el layout y se daran los resultadosrtoinos que verifican que el circuito
disefiado satisface las especificaciones pedidasractica constara de dos partes: un
disefio previo que habra de entregarse a la entrad#e la practicay la realizacion de
la practica en sLa nota final dependera del trabajo realizado durane las sesiones y
de la entrega satisfactoria de la memoria de la pddica. La no entrega de la parte
previa de la practica podria suponer una penalizadn en la nota de la practica de
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II. Introduccién al procesador monopulso y disefio previo

Un procesador monopulso, o comparador monopulsogditud, puede definirse como
un dispositivo capaz de obtener simultaneamentseldales suma y diferencia recibidas

a partir de dos antenas desplazadas. Mediante wltiplitoacion posterior en un detector
de fase se obtienen las sefales de error y de &lrdieagrama de bloques completo del

procesador monopulso se muestra en la figura sitpiie
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Nlock diagram of amplitude-comparison monopulse radar (one angular coordinate).

Figura 2: Diagrama de bloques del procesador monopulso

La respuesta del anterior procesador y la obterd#las sefiales o diagramas suma y
diferencia puede verse en la siguiente figura:
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dos antenas (para el calculo del desfase entdpkantenas puede considerar un array
de dos antenas y ver que la sefial que sale dguads antena tendra un desfase (ver,
por ejemplo, capitulo 6 de Balanis) dado pop(j - k - d - cos ), con k el nUmero de
onda, d la separacion entre anten@sl/angulo de incidencia), sendos amplificadores y
una T-magica para obtener las sefiales suma ymifare

El primer divisor pretende obtener dos sefalegual inivel. A continuacion, en una de
sus salidas, se coloca un tramo de linea paraaimiudlesfase introducido por la posicion
relativa de una antena respecto a la otra. Lassdititramo de linea y la primera salida
del divisor de entrada se trasladan a sendos araplifres cuyas salidas se combinan en
una T-magica para obtener, respectivamente, ladeseguma y diferencia.

Debido a las propiedades de los divisores y condoirgs propuestos, las reflexiones,
tanto a la entrada como a la salida se cancelamrum que el comportamiento del
procesador planteado esté adaptado. Con el filasepr un disefio general y ver el
desplazamiento de las ondas de potencia parasvpos$sbles causas de error se considera
que las ganancias de los amplificadores son diesda y Gv) asi como sus coeficientes
de reflexion [ay I'v); Nno obstante, el disefio a realizar contemplasdadaplificadores lo
mas parecidos posibles.

Se puede resumir que las caracteristicas del dg®ipoiesto son las siguientes:

 Habran de disefiarse varios circuitos pasivos: alivid/ilkinson, linea de
transmision desfasadora y T-magica impresa.

» El disefio individual del amplificador se hara eséa un amplificador con la
menor figura de ruido posible.

» En principio no se contempla un disefio de bandhaade forma que la anchura
de banda vendra limitada por la anchura de bandlasdébridos utilizados en el
disefio.

» La frecuencia de trabajo sera la formada por las de ultimas cifras del DNI
de cada uno de los miembros de la pareja de trabagmpezando por la cifra
menor, la unidad seria GHz. Asi, si los DNIs acabaen 2 y 3 la frecuencia
seria 2.3 GHz. Si uno de los DNI acabara en O sesi@maria 1 unidad (i.e. si
los DNI acabaran en 0y 1, al 0 que es la cifra mense le sumaria uno y la
frecuencia de trabajo seria 1.1GHz).

Previo 1 (lo entregara a la entrada de la primeraesion y, posteriormente, lo incluira
en la memoria).

* Si las dos antenas se encuentran separadas una amstia 0.7. y la sefal
incidente en la antena lo va a hacer con un angulde 20° respecto a la
perpendicular a las dos antenas, determine la mati de parametros S
(respecto a 50 ohm) del tramo de linea de transmisi utilizado.

* Realice un estudio basado en ondas de potencia a#icuito de la figura
anterior.

L N R L L N — Lo Vo S | = 1 1L .
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» Proporcione un disefio manual de las longitudes y ahuras de las lineas tanto
de los Wilkinson como de las T-magicas impresas.

Previo 2 (lo entregara a la entrada de la segundasion y, posteriormente, lo incluira
en la memoria).

* Realice el disefio manual de un amplificador.

e EIl resto de especificaciones las proporcionarda a ga de la hoja de
caracteristicas del transistor ATF34143 (se ha eletp un MESFET por
proporcionar mejores caracteristicas de ruido que o bipolar y se ha elegido
este concreto por disponer de él en el laboratoriolPara ello:

» Para el disefio concreto propuesto (a la frecuencgue le ha correspondido)
discuta si es preferible utilizar una red de polazacion con elementos
concentrados o distribuidos.

» Determine las condiciones de polarizacion necesasia

» Especifique la ganancia maxima a la que podria pldear el disefio.

» Especifique la figura de ruido del disefio.

« Realice el disefio manual de un amplificador con lasaracteristicas previas.

[ll.  Especificaciones

Se va a diseflar un amplificador balanceado basadceletransistor de Avago
Technologies, ATF34143w{vw.avagotech.comen la opcion RF&microtediscrete
transistors; si estuviera descatalogado se uiiizalr ATF36163). EI material a elegir
como substrato es cualquiera de la tabla siguiente:

Material Permitividad | Tangente de Espesor de una | Grosor de metal
relativa pérdidas capa de substrato
Fibra de vidriol, FR4 4.5 10 0.5 mm 35 micras
Fibra de vidrio2, FR4 4.5 10 1.5 mm 35 micras
Sustrato 3 6 19 0.6 mm 35 micras
Sustrato 4 6 19 1.27 mm 35 micras

Tabla 1: Sustratos disponibles para la realizacidn del circuito

Las especificaciones del amplificador balanceadda® siguientes:

* Frecuencia central la que le corresponde de acuerdmn el criterio
expresado anteriormente.
e Ancho de banda: 10%.

El resto de especificaciones, las debe haber primpado el estudiante, de forma
razonada, en el disefio previo anterior:

¢ Condiciones de nolarizacidn del transistor nara edmnlificador simnle
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IV. Pasos de disefio

El proceso de disefio se dividira en tres partsgidi de los divisores y combinadores,
disefio de la linea desfasadora y disefio de losfazagbres. A continuacion se realizara
la integracién de los amplificadores con los dikésp combinadores y linea de
transmision para constituir el procesador monopulso

En la Ultima etapa del disefio se propone realizamuejora ampliando el ancho de banda
del dispositivo mediante el disefio (simplementetat®) de un amplificador de banda
ancha ecualizado resistivamente y un rat-race désbancha.

1) Disefio de los divisores y combinadores. (primera sesion)

Se sabe que la precision minima de fabricaciomasanchura de lineas de 0.15 mm y
una separacion entre lineas de 0.15mm.

* Realice divisor Wilkinson con microwave office ha@ndo uso de lineas de
transmision ideales (TLIN).

* Realice el rat-race con microwave-office haciendo so de lineas de
transmision ideales (TLIN).

* Mediante la utilizacion del programa TXLINE, selecgone el substrato para
la realizacion de los circuitos anteriores.

* Realice el esquemético de los circuitos en tecnolag microstrip. Se
recomienda hacer uso de los elementos MCURVE paraadelar tanto el rat-
race como las lineas del Wilkinson con el fin de gar problemas de
acoplamientos entre lineas a la hora de implementad divisor.

* Presente los resultados que demuestran que el Wilison y el rat-race
funcionan como debe hacerlo. ¢ cual es el ancho denbla que tiene?

» Realice el modelado de la resistencia para el diseflel layout del circuito.

« Utilice los elementos necesarios (a titulo de ejetopse mencionan MTEE,
MSTEP, etc) para la realizacion del layout de cadaino de los circuitos
anteriores.

2) Disefio de la linea desfasadora (primera sesion).

* Disefie la linea de transmision ideal (TLIN) para ceseguir el desfase
requerido en base a una separacion entre antenas d&'i.
« Sustituya la anterior linea por lineas MLIN de 50 am.
3) Disefio del amplificador de bajo ruido  (segunda sesion)
Realizacion de la red de adaptacion.
A modo de resumen se indican los pasos para reatizamplificador de bajo ruido.
Disefo de la red de radiofrecuencia:
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« Estudio de la estabilidad. Para ello puede hacerdaslas circunferencias de
estabilidad tanto en el plano de entrada como de shlida. A titulo de ejemplo
se muestra el resultado para otro transistor (&l 34143) a 2.4 GHz.
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Figura 4: Curvas de estabilidad en el disefio del amplificador

» Caélculo de las cargaSy ZL que satisfacen las prestaciones pedidas. Para ello,
previamente puede hacer la sintesis de cada uaa dargas, primero con lineas
ideales y luego en tecnologia microstrip. En laligigte figura las impedancias
Z1 son, respectivamente, las cargas a sintel@srZL. El esquema que quedara
sera similar al que muestra la segunda parte fifgula (notar que las dos figuras
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Figura 5: Proceso de disefio previo de las redes de adaptacion

* Implemente el anterior circuito en tecnologia micretrip y determine los
parametros de gananciay ruido. Utilice tramos MLINy MLEF para los stubs
en circuito abierto.

* Realice el modelado del transistor para el layoutel circuito a partir de la
hoja de catalogo del transistor ATF 34143 que se mohta para saber las
dimensiones del transistor anterior.

* Realice el layout del amplificador.

Realizacion de la red de polarizacion (segunda sés)

En este apartado se va a realizar la red de patadiz del circuito. Para ello en primer
lugar se va a simular el punto de polarizacion sege para la obtencion de los
parametros S del circuito.
» Simule el punto de polarizacién. Para ello utilicaun circuito como el de la
figura para luego obtener las curvas de polarizacid

curvas de continua

— W Curve (mA) [=B-ELT
curvas de continua .93
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» Simulacién del amplificador completo incluyendo lared de polarizacion.
Describa en la memoria el proceso de como se lleieaa cabo la conexion de
la polarizacion del circuito en el laboratorio. Denuestre que la red de
polarizacion no afecta al circuito de RF medianted obtencién de los
parametros correspondientes del amplificador.

Figura 7: Esquema del amplificador completo

» Realice el layout del circuito completo. Utilizaraesistencias y condensadores
de formato 04-02. Para el trazado de las mismas data hacer uso de las hojas
de caracteristicas de las misma (estan en los ficbe bourns-R-0402.pdf y
cap_siemens0402.pdf para resistencias y capacidadespectivamente). El
aspecto del layout podria ser parecido al que se mstra en la figura. ¢Por
qué se propone tamarfio 04-02 en vez de 12-06 6 08-05
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1510 mm

BHD

Figura 8: Layout del amplificador completo

4) Integracion de los amplificadores y los hibridos pa ra hacer el
amplificador balanceado. (sesion terceray cuarta)

En este apartado se pretende realizar la integrat@édos amplificadores idénticos al
disefiado en el apartado anterior con el divisanlepador y linea desfasadora. De esta
forma conseguira el procesador monopulso propuesto.

* Obtenga la respuesta del simulador y demuestre quas caracteristicas que
tiene son las previstas en el disefio previo.
* ¢Cual es el ancho de banda que ha obtenido?

Realice el layout (mediante la integracion de losldques anteriores) del
Nnrnrocadnr mananulen nranninacta  Dava alla tandrd oni hacar e da
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Si fuera posible realizar la medida, se entregarianexo con la medida de los distintos
componentes.

VI. Referencias

1. Apuntesy transparencias de la asignatura Microondas y Circuitos de Alta
Frecuencia. Tema 10: amplificadores lineales de microondas

2. D. Pozar, Microwave Engineering, Wiley, segunda o tercera edicion.

3. Collin: Foundations for Microwave Engineering (capitulo 10)

4. Documento de disefio de amplificadores con Mwoffice.

5. Tema 6: circuitos pasivos de microondas, divisores y combinadores.

6. M. Skolnik, Introduction to radar systems. McGraw-Hill 1981

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

Carta 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 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.



