Proiectarea unui amplificator

conf. dr. Radu Damian

Nott i mpoGn amdéstl.document nu existt "infor ma
mi jl ocul documentului. Trebuie parcurs pas <cu
Nott imtpioCRiaar dact experienS$Sa ~n do nmeonn wilnsd
i magine con$Sine informaSie c©t o mie de pagir

negru pe alb numite "litere" dintre diversele imagini din document.

1. Tema de proiectare

Se realizeazt pr oi ecumneceieer RFt carp cohting tipicdunul sam t r
dout filtre trece bandt Rekunpamp$i diciat oumde
gener al existée de amphkirui Cawor pentru | imitar
filtru dupt amplificator.

/—\ Select
LNA X Filter and

- = SRR

Freq. Freq. ~—
Synth. Synth.

Se realizeazt proiecetanmneadenuzigommpl| rfeidust a
ofere unGdBPkti gandd aomataeF[dB] ¢ az dg r ecfiGela).SaLaei ek
amplificatorul ui se introNuce bamd&ii B%|owjerwl t e a
frecvenSei de lucru. Schema obSinutt |l ucreazt

Tema exemplu dezhihment t esheacesnt adnpl i fi cato
factor de zgomot de (maxi m) 1dB, |l a frecvenSa

10% Ki ordin 4.

2. Analiza temei de proiectare

COteva observaSii (i mportante) asupra teme
1 Chiar dact pentru anumite teme particul ar e
tranzistor pentru realizrnaesaet pme jtalaf ¢ mx
gener al nu este recomandatt pentran Stk ciampe
parcursul i mplementtrii practice nu poate
1 Datele corespunzttoare fr ecyebptellieihterpretdteu s |
“n mod absol ut K i "ndeplinepee zxiennfetivagdcdemii te
performan$St care trebuie indeplinite relat
are un cOkti g mai mare va fi ma i bun, un a
urmare cOkitigbii pe cdatel p mma i mare dec©t " n
De exempl u, dintre toate amplificatoarele
bun, cel care are un cO©ktig de 25dB va fi



darestenut i | K i nepractic st “"ncerc obSinerea

mul te componente, consumOnd de dout ori ma
f Din punctul de vedere al zgomot ul uaihbjne. De g ul
exemplu, dintre toate amplificatoarele de 20dB din lume, cel mai bun este cel cu zgomotul cel
ma i redus. Dupt alegerea tranzistorul ui, |
zgomot posi bil de | a trapuatiislt osul alegpectc
performantt dar mali scumpt pentru a deptbLki
componentgoptimizarea dpdv al zgomotulus®” nt ot deauna ut il t.
3.Imptr Sirea funcSionalittSii pe cele 2 e

vezi: C 8/2020, S188-190
Se folosekte formula | ui Friis cu efectele

1 e esefal ca primul etaj de amplificare sa freezgomotos chiar cu sacrificare@n parte a
cOtgului

T urmbtoarel e etaj e ¢astiy debareceaxgobit mi z d toa pvean tfr
important

FcaS:Fl+é(F2-l)(numailiniar!) Geas = G, @B, (liniar)  G,JdB|=G,[dB]+G,[dB]

Pentru t efmaldg @G 2dBste poate reali(zeastiimpattr SK
verificat cu relaSia | ui Friis)

intrare: F1=0.7dB, G1=9dB
iekire: F2=1.2dB, G2 =13 dB

F.[dg] F,[dg|
F =10 10 =10P%"=1175, F, =10 1© =10P**=1.318,

= =

Fas=F1 +é(F2 -1)=1.215, F.,.=10dbg(1.215)=0.846dB,

G,[dg] G,[dg]
G, =10 10 =10"°=7.943, G,=10 10 =10=19953,

G.as =G, (B, =158.49, G, =100pg(158.49) = 22dB

Aceastt alegere “"ndeplui Terteg vao rcdir isipluen zd i
apari Sia unor (pprioebrldeenmrei uslupelriinoeanrtear e pe | i ni i
zgomotului etg:

T F=0.85dB,G=22dB
1T G=Gemt PG
1 F=hemal pF

4. OpSiunea asupr a ndifarker ul ui de compone
Cn acest moment trebuie st fie luatt deci z
sau vor fi folosite dout tranzistoaea def swuig



utilizarea a dout componente diferite, un tr
maibun(op unea recomandatt care SQa@ucautlipcdowstupdom

1 intrare: F1 (max) = 0.7 dB, G1 (min) = 8d
T i ekire: F2 (max) = 1.2 dB, G2 (min) = 13 d

Cn document ul curent se alege opSiunea a
speci al pentru a nu mai introduce o component
tranzistortrebue st i ndeplineasct ambele cerinSe:

T intrarel/liexkire: F = min (F1, F2) = 0.7 dB,
5. Alegerea tranzistorului/tranzistoarelor utilizate
vezi L3/2@0pct. 1

Not t i mp oAlegerea turtui tr&nzistor potrivit este un procedeu consumator d i mp , e
posi bilitatea wunor “"ncerckLri mul tiple pOnit |
componenta idealt wutilizabilt | a orice frecve
neutilizabile.

Alegerea unui anume traszt or este controlatt de capaci:t

de zgomot | a f miputde tanSstor este 8 prancparametru. care trebuie estimat. in
moment ul de faSt tranzistoarel e bi pla2246GHzK c u
zgomot ma i ridicat, fiind concepute pentru
consum redus de energie GSM/wireless. Tranzis
mai mari (zece/zeci de GHz), zgomot redus d a r sunt sensibile | a s
consum mai mar e, Ki sunt mai complicat de con

Dupt al egersdae TR/cOUWUWandat de a porni de | a
pagi ni al alog®aris)dcetoraurie cceatacesta | i steazt cOteva
respecti ve. Un prim pas constt i n sel ectar ¢
tranzistoarele de putere, de uz g e mwatepertrutenaau p
al east.

Low Noise pHEMTs (Typical Specifications @ 25°C Case Temperature)

Part Gate Width  Frequency TestFreq. Vg lga NF, G, OIP3  Pig Package
Number (um) Range (GHz) (GHz) (V) (mA) (dB) (dB) (dBm) (dBm)

ATF-33143 1600 0.45-6 2 4 80 05 15.0 335 422 S0T-343 (SC-70)
ATF-331M4 1600 0.45- 6 2 1 60 1V — 31 +19 MiniPak®!
ATF34143 800  045-6 2 4 60 Q05 175 ) 315  +20  SOT-343(SC70)
ATF-35143 400 - 2 2 15 Ol 20 +10 S0T-343 (SC-70)
ATF-38143 800 0.45- 6 2 2 10 04 16.0 22 +12 S0T-343 (SC-70)
ATF-36077 200 15-18 12 15 10 0.5 120 - +5 70 mil SM
ATERR1RR 00 1R-1Q 12 1k 1R 1?2 nn — +R SNT-RRR ISC-TM

Se prezintt ca exemplu ghi dul /Avdge Nis e ltoate Si €
catal oagel e apare indicatt gama de frecvenSt
se poate Sine comtordiel oirndi@m S$ @ahipmmdurezi nt t
factor de zgomot minim (NP K i c ©OKGyi TgebueSomutatcont de faptul
variazt cu frecvenS$Sa, ti pic cOkt i guokul de xgpmot ma t
exprimat “"n dB crekté nexponme 1$% i adprezeuatefrazdiateleairt §
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pentru ATF 34143). De obidceeil at rferbeucpesrnfSestimd e 1

valorile tipiceurmua frecvenSa doritt de

25 25

2.[]..: 20
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] 5]
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i 2 3 4 5 8 7 8 8 1 172 3 4 & 8 7 8 8 1w

freq, GHz freq, GHz
Pentru cazul t emei curent e, informaSiile d

frecvenSa de 2GHz, putem esti0ma8 ddB @d5dBGasGMaAn SL
la 0 polarizare de 4V/60mA.

Nott i mpoTlrebueintut4d cont de asemenea ca perfor ms
ca urmare este recomandatt, dupt alegerea tra
datbhte. obi cei pol ari ztriolfeerdu ztgempit u AMa/i € @igon Hd
bine" nSeles cu sctderea cultaenhtubeitkanai pubeud

Este esenSialt obSinerea foil.l de catal og c
exemplu pentru ATF34143 (Avago)seipo o b Si ne det al i i pentru func

T polarizare de 4V Vds, 60mA I ds ofert Fmin
1T polarizare de 3V Vds, 20mA I ds ofert Fmin

Se alege 1n continuare polarizarea de 3V/20mA Vds/lds pentru ambele ewje.inu a Si i

dact crexkterea complexittbSidi circuitul ui de
polarizarea diferitkt a etajelor de intrare Ki
Nott+ i mpoSet avnat tavbea “"n vedere de fapttulnuwtiti mml
obligatoriu faptul ca aplicaSia “"n totalitat
redus i mpl ignultahar dregil i mulrteaar condi Sii: cOktig |
componentelor necesare pentriaptdre. Se va prevedea posibilitatea intoarcerii in faza de alegere a
tranzistoruluitncaztcs i t uaSi a 0o va i mpune.
6. ObSinerea model ul ui pentru tranzistoc
Pentru a wutiliza tranzistorul “n ADS este
ATF34143 existt disponibil pentru downl oad m

model deoarece:

1 Nu intotdeauna astfel de modele sunt disponibile. Pentru Avago ATF34143 acest lucru est
val abil datoritt i st r oAgtentk Agilentf+iKeysighti+AvagbP =
T Model ul ADS disponi bil este model integr al
pol ari zat corespunzttor, ceea ce deptkekte
"nst acest tacum awantepjeteondel ar e polagzare e c t

K i invers) .



Pentru tema de proiectste necesarl i sta parametril or S | a

parametrilor de zgomot | a difer i urecdfarl oeqgv e&mrSaa.i
sau pot fi obSinute ca fikiere de |l a produ
Touchstone K i constt “n reprezentarea ' n mo
modul/argument. Formatul nu este dificil de intergretak i modi ficat/ creat de
este nevoi e. Extensia tipickt pentru tfdpazo st o
diodt va avea fikiere de Toatecomponeeteleide RR/mecrolinte.as 1 p
disponibile pe siteu | producttorilor fikierele cu parame

cataloage (copy/paste).

Introducerea unui astfel de model in ADS se face din paleta "Data Items" componenta
corespunzttoare di ptotrotaurleu)i c(acrae “pnerfmi g wer ad ewsrcm
format Touchstone.

IATF-34143
IS-PARAMETERS at Vds=2V 1d=20mA. LAST UPDATED &19-99
|Data Items #ghz smar 50
— If s11 s21 S12 S22
| S_para IGHz MAG ANG MAG ANG MAG ANG MAG AS
P ke | 10 087 -77 8545 126 0.063 48 0.3 -78
veR | oREe | Freqe 1.5 0.81 -104 7.181 106 0.08 34 0.28 -106
% 3 | 2.0 0.76 -126 6.088 90 0.091 23 0.26 -129
T 25 0.72 -145 5253 75 0.099 14 0.25 -149
i B _l - < —== | 30 069 -163 4.602 62 0106 6 024 -166
3 . _T_ 4.0 0.66 166 3.678 38 0.116 -8 0.24 165
T2 Te 5.0 0.65 138 3.058 16 0.124 -22 0.24 138
MOIF | ;" IFREQ Fopt GAMMA OPT  RN/Zo
- - | -4 IGHZ dB MAG ANG
0.5 0.10 0.90 14 0.17
ok | I5F | L 09 011 085 28 0.14
| 1.0 011 083 32 0.13
Nott | mpoRdamtntk téema dezbttutt se recomandt v
“n fikierul cu pargmearaniSer it aatsg)Opal ar i(ztar i’l
zgomot redus sunt caracterizate de epepdsoirbmaln$
cazul unui tranzistor de zgomot redus st exis

7. Investigareatranzistor ului

vezi L3/2@0pct. 45

Se recomandt realizarea wunei s ¢ h enorearasnetmnp | e
i mportang$Si pentrRricolmanpwineat doabheashemt din |
poate firecupeat £t/ ref tcutt reprezintt un bun punct d

Dact parametri.i cal cul as$i “n ADS nu sunt
reali za calcul area manualt a parametril or de
stabiltitgatezgacmoxt dar exi sttt programe gratuit
lucru:

1 Avago Appcad (v4.0https://www.broadcom.com/appdad
1 Smith Chart (v3.10http://fritz.dellsperger.net/smith.htjnl

Dact se folosekte ADS schema introdust est
sunt cele din |l ucrarea de | aborator nr .zarGa K i
analizei cu o varia$Sie liniart a fusPaast&si,
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https://www.broadcom.com/appcad
http://fritz.dellsperger.net/smith.html

alegerea analizei Single Point, l a o frecvens§S
exemplului considerat).

%[ s-ParamveTERS OPTIONS I g’

S_Param Options MaxGain

<P Options1 MAG
CalcMoise=yes Temp=16.85 MAG=max_gain(S)
Freq=5 GHz

5 2

Term

Term?2 CeLirale GlCircle

MNum=2 GsCircle CCccouTt

7=50 Ohrm COCIN CCCOUT=gl_circle(S {1, 2, 3 151)

lerm
Term1

Num=1 ——
7=50 OhnapTmec_NE71084_1_19940401

SNP3 @

Bias="Fet: Yds=3V ld=10mA"

CCCIN=gs_circle(S{1,2,3 }51)

= Frequency="{0.10 - 12.00} GHz" @ iLsiabicie]
MNoise Frequency="{1.00 - 18.00} GHz" e L StabCircle
= CSOUT
S_StabCircle CS0UT=I_stab_circle(S 51)
tialllingl CSIN
StabF act CSIN=s_stab_circle(S 51)
NeCircle StabFact
- K
NsCircle K=stab_fact(S)
NsCircle1
CZ=ns_circle{{1,1.52 2.5 3},NFmin,Sopt, Rn/50 51)

Dact “~n uscsheemtean i zeazt <cal cul ul cOKtigur.
intrare/iexkire, acest <cal cul trebuie realizat
afi keze valorile necesare.

Z

Input . Output
! . Transistor ‘l,
matching 5 matching o
circuit [(; | | circuit 0
G, | 0 Gy
l—ﬂ | | rln rum| |rL
Modul ul diver kil otri tpafraanette iukSorpo’art ef ifki erit

G, =|S,{° =10017=10007dB

1 1
=———=1051=0.215dB, G =———=1694=2.289dB
L max 2 1 = Smax 2
1‘|Szz| 1'|S.LJJ
c':‘TU max[d B] = GSmax[d B] + c-:'O[d B] + GLr’rrax[dB] =12.511dB
Cn ipoteza tranzistorul ui uni |l ater al vom
perfedtrtarlea kiin i ekire (condi Si i Crkd | mmuod b akei 11
tranzistorul ui (nativ) se va pLtstra, dar prin
(0dB, 1dB, 2dB) iar | a i e(KdB;-&dB,W0dB- ¢ Ok t i pgtufirmiali e
negative “n dB, dezadaptarea poate induce o0 s



Adaptart
intrare

Adaptare . Adaptart
interetaj ~ 1ranzistor o

50 E [Gd G [;;,\] Gy G] ]s 0

.o AN
¥ |50 50

J]tesd [[red [|ied |G]tesd []ed []1ed []]

:l.-

Tranzistor

Pentru proiectarea reSelelor de adaptare

adaptare doritf{s, Gy)cuolin e de transmisie serie Ki unqgstub
e X p us 1202015129136, S162-171. Aceastt metodt are a-uidont aj
par al el permi S©nd obS$Sinerea wunuia din peaci e

condi Si e) .

G=[G , cofj +20)=-[G, Gruse= = - cosi( (G)-/ +k 80

lm[y] - #’312 » Gparaie= b Dp =tan ! CP:;IZ +k @80
V1-1G V1-1G
Nott 1 mporSteanttetbmaf#.ct posibilitateal/necesfilaat e
lungimile electricead | i ni il or pentru a obSine valori p oz
Nott i mpokbumoitme®8.el ectrict a0 leicnuiaeSii es ecrairee sae
Semnul sol usSi ei ales “'n acestt e cuuaparald. Initamp un ¢
vorfidecid o ptosi bi |l itt£Si de obSinere a adaptitrii,

Pentru adaptarea dintre celleo ut et aj e v om f(oplroisni aadcaepetaakrie :
etaje spre o impgedanPdusikr t malrte dcel 80 dout et
conceputt gqki o80Si mamkd Outt Sk pl eact spre al d

8. Proiectarea adapttri:i |l a intrare

l dentificarea coeficientul ui de transmisie
face prin investigarea cer cur i | discutad anteron ia tazul i t
primuluietajepr ef er abi | st avantajtm performanSel e |
cOktigul

COktigul maxim care se poate obS$Sine | a iIn
cOKtig condsB,anlt. 5pdeBn,t r2ud Bl ( a dB, GC7dB, 0.ZlR).cPentrd aceasar, e "
ADS e necesar st modi ficktm ecuasSia din c

CCCI N=gs _circle(S,{1,1.5,2},100) unde 100 (s
circumferinSa cer culaunntc al cpurleactiez i (emama i muboluitnet
pe aceste cercuri). Se deseneazt cer dBeéstimhte =z
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i ni)i apunct ul d Pe agegenamebuie me mrenz ent at Ki cercul
(nu conteazt performanSa schemei dact schema

m1

indep(m1)=13
CCCIN=0.412/-177.966
gain=1.000000
/Iimpedance = Z0 * (0.417 - j0.015) \

Sopt
CSIN
CCCIN

Opozip e convenaibmdic aetstt-lelc wcrefnaar berei Sia pe cer

semni fic©nd renunSarea |l a 1.2dB cOktig posi bi
0.75dB (zgomot apropiat de 0.54dB) Ki departe
ADS valoarea coeficientul ui 1d#8).r efnl eaxlitee cparroeg

este diferitt (de aanemacursuu)afi keazt pozitia

codj o +29)=- |Gy Imlys(q)] = -E2 L

2
1- Gy
Ecua$Si e Sol BR[| Sol B8
Vs*29) +114.33 1114.33
1. ) . .
qserie:Ec[}‘ cosl(- |(351|)-/ Sl]+ k@80 146.2 3.8
@
Imlys (9)] = &L 70.904 +0.904
1- Gy
@
Gparaler=tan* CPGSlLJkaSO 137.9 42.1°
1- |Gy
9. Proiectarea adapttiLridi |l a 1T exkire
|l denti ficarea coeficientul ui de t r-adaleai si
tranzistor se face prin investigarea <cercuril

tranzistornueste nf |l uenSatdé nadapgti arugidafdeld 2 @g&xmoteal smau
problemk care trebuie rezolvat c,©kaid@atairgewl |m
care se poate obSine | a iexkicruerid=®tedede OKk.t2 2
0.2B, 0dB,-0.2dB,-0. 4dB (adict "sacrificare" de 0.02dB



“'n ADS e necesar st
CCCOUT=gl_circle(S,{0.4-0.2,0,0.2}100

modi fi cktm

ecuasSi a din

~ m2
lindep(m2)=49
CCCOUT=0.186/-132.892
gain=0.200000

CSOUT
CCccouTt

O pozi Sie convenabil kule smZ2e,
semni fic©nd cOktig apropiat de cel
sacrificktm cOktig

centrul diagramei Smithir{totdeauna)

deci 0

impedance = Z0 * (0.749 - j0.212),

cpeocaz iiShidai cpaet Lc ecru

maxi m pos

pentrucEtmbiuapt &ISicacestabl |
c 0 mp(d0r. t2a2rdeB opn cerr agbeir | et

i mpeld.anBeoar ece

am

fol osit

acel axki

poate obSine fktrt a conecta nicqg-soolluiSniee claa e
generar ecomandabi | £, se pierde din f 1l ex-ilungimi det at ¢
lini -care pot fi regl aSi pent ICn @ oxorSée at an2a rpwiet
coeficientului de refel-#832%)e care trebuie obSin
. @(
cod/ o +2g)=- Gl Imy,,(q)] :izL
V1- G
EcuaSi e Sol WBAI |Sol WIBi
(/ ,+2q) +100.72° 1100.72
1. . ) N
qserie:EC& cosl(- |q2|)- J L2]+ kQ80 1168° 16.1°
@
Imly, ,(q)] = iz'z 10379 +0379
1'|GL2|
. @( ;
Fparaler= taN 1;¢GLZ|2 +kQ80 1593° 20.7°
1- |G
10.Proiect area adapttri. dintre etaje
AkKa cum am amintit anterior, reSeaua de ad
dout adapttri Sspre . ilnepkeidraenaS tp rviimu luuail £t rdaen z5i(

t r &gomotid t o r



introdus deprimult r anzi stor nu este influenSat “n nic

realizeazt adaptarea pw@.188i1329%.entice cu cel e
. @e(
CO# L1+2L7)=‘ G4, |m[YL1(‘7)] = %
- 1
Ecua$Si e Sol uSi|Sol uSi
(/ 1+29) +100.72 1100.72
1 . -1 . ..

qserie:EC& cos ( |GL1|)-/L1]+kCh80_ 116.8 16.1°

2T
Imly,(g)] = % 10.379 +0.379

Cn ceea ce priviesuidealadd@itlaga@ at ianzitst or s |
50q, vom avea 0 situaSie similart cu intrare
zgomotul ui nu mai este | a fel de i mportattt
acceptabil), deci vom avea o flexibilitate mai mare in alegerea punctului (coeficientului de reflexie la
intrarea celui del doilea tranzistor).

m1 —m2

indep(m1)=91 indep(m2)=85
CZ=0.196/-131.619 CZ=0.315/-133.406
freq=5.000000GHz freq=5.000000GHz ‘
impedance = Z0 * (0.741 - j0.225)|impedance = Z0 * (0.588 - j0.299)|

/ \ |m3
’ indep(m3)=77

i CZ=0.461/-142.657
freq=5.000000GHz
impedance = Z0 * (0.405 - j0.287)

CSIN
CCCIN

Vom putea alege pozu B3 (@461 -042.66) atptend e u ma ak €

s ol u SuiramdditabelDact ul terior " nt®©l nim probl eme de
acesteia prin alegerea unui alt punct (de exemplu ml, mai departe de cercul de stabilitate d:
corespunzttor unui cOktig redus cu 1dB)

codf o, +29)=-|Gy, Imlys, ()] = %

10



Ecua$i Sol uBhi|Sol ulBi
(/ 5o +29) +117.45° 1117.45°
1.1 _ .
Qserie= Ec[>° cos'(- [G,))- / 82]+ k@80 1301° 12.6°
@
Imlys,(g)] = @y 71.039 +1.039
V1- |Gl

combinarea celor dout re®le, veziC10/2020, S

Cn cazul adaptarmai
doutbust vor fi pozi Sionate
|l or se vor aduna (fiind “n
admitanSt.
@ @
|m[YL1 g ] CFGL1| Im[ysz s> ] CFGSZ|
1- |Ci1| \11' |Gsz|
02'
Im[stv] Im[YLl(QLl)]"'lm[YSz(QSz] q:GL1| qI%ZL’
fal e

qparalel =tan

LIm[yson] + k Q8O

(ambe!l ea
paral el)

K i

“cnatlrceu leatta jleu nngui nseeh Cetel e c
luar nmair vee lau
c a

ur

Deoarece pentru fiecare admi)t amdrt eaxiean ad o4
di stincte de combinare a celor dout reSele de
Sol uSi Sol uSi
Im[ysz(q)]=-1.039 Im[ysz(q) =+1.039
Gs, =130.1 Gs, =12.6
g,,=116.8 g,,=116.8
Sol usi ¢ |m[yL1(q)]:-o_379 IM|[yson] = - 1.418 IM|yson] = +0.66
) qL1:116'8_ QparaIeI:1252_ qparaIeI:33'4_
Gs, =130.1 gs, =126
g.,=161" g,=161"
S0l ugi s M=o | mbul=-0s | imlya= 18
) CIL1:16'1_ QparaIeI:1466_ qparaIeI:54'8_
gs, =130.1 gs, =12.6
11. Desenarea Ki _simularea schemei ampl
Pentru i mplementarea amplificatorul ui trel
fiecare reSea de adapuate. ven piiwdcifpical | idei i

11



apropiere fizickt drvekselteedhius pozrivi it ae/est ulm t
prea mult spaSiu (inutil) pe cabl @350 Toate i m

1 pent u adaptarea | a intrare alegem solu$Sia S:
0 stub paralel cu E = 1379
o linie seriecu E = 146.2
T pentru adaptarea dintre etaje alegem combi
o linie serie cu E = 116%8
0 stub paralel cu E = 125°2
o linie serie cu E = 13071
1T pentru adaptarea |l a iekire alegem sol u$Si
0 linie serie cu E = 11678
0 stub paralel cu E = 159.3

Este primul mo me nt “n care se poat e daecorectitadinea n
calculelor.
gOUOhm L1 s 1-|:| II:;)UOWhn’ 6 T T2 L‘:l ;‘aoonm Tom2
o1, E b zisoushm Z=_5‘C1l500hm S L z:jogonm _SUOSnm E;sii Num=2
M [ror G2 2 Fos Gre _I Rel | FGH | g 4 Fos Gre ! . oo
= SNP1 - SNP2
File="C:\DoC\AvagoATF34143\f341433a s2p" File="C\Doc\AvagoATF34143341433a 52p"
30 5
m1 4
25— il
5 | m2
= 7] 3] freq=5.000GHZ
S s 8 nf(2)=0.586
B E L
S 10 m1 4
- freq=5.000GHz 1
dB(S(2,1))=23.707 |
O T | T | T | T | T | T ‘ T | T I T | T 0 T I T | T | T | T | T | T | T | T | T
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0 40 42 44 46 48 50 52 4 i 6.0
i freq, GHz freq, GHz
12. Echilibrarea caracteristicid@ de cc OK
vezi C10/2020, S
Parametrii de c©ktig Ki zgomot “ndeplinesc
un zgomot foarte apropiat de cel minimult mai mic deci mult mai bun decét un factor de zgomot
F=0.85dB esti mat i ni Sial) . Singura probl emt
amplificare | a frecvenSa de 5GHz, ceea ce va
Dorimdepl asarea maxi mul ui |l a frecvenSa de 560G
K i zgomotul . E preferabil sa regltm componen
intrare deoarece "~ n acest rfee)l szaguwo neogtud inmuf leuset
etaje). Dact acest l ucru nu este posichultimaf £r
alternadgd vjhot regl a ki cele dout Ilinii de int.i
Cn urma reglajului, p e esechilirarea madifidcarsl tluagintilee s
liniilor de | a iekxkire ki a uneia din |liniile@ e
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N (T (] e
A 1 = [oC
5 17 6 2 Zsoonn * [3]7
, T d —20 0 > < = erm2
Tem : 5@; o 255000 2500 Ohm Ze00.0mm: 22500 Chm 2=5000hin E=1293 Num=2
. E-1462 E=8838 z Erleb E=1301 E=1248 Ref * ‘F=5CHz Z=50 Ofim
et F=5GHz F=5GHz e S F=5 GHz L F=5GHz =

SNF‘ 1
File="C:\DocC\AvagoATF34143\f341433a.s2p"
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30 mi 5_
25— &
| m2
&= 20 5| freq=5.000GHZ
S s 8 nf(2)=0.618
2 1]
@ 2+
© 10— m1 i
5| freq=5.000GHz 1]
dB(S(2,1))=25.076 _
0 Illlllll\‘lllllllll O I|l]l||[l|||l|l|l|l
40 42 44 46 48 50 52 54 58 6. 40 42 44 46 48 50 52 54 56 658 6.
freq, GHz freq, GHz
13. Proiectarea filtrului trece bandt
vezi C9/2020, S
Pri mul pas pentru proiectarea filtrulmua co
ptstra avant aj-wri aparpalteli ia ctur asrtaibst or ul ui (+
stubu r i serie. Filtrul cu lLinii ca rezonat oa
gener al nereal i nghste. p€Eat uumbhardke al ege ut.

a unui filtrucurezonatoare serie cuplate capacitiv.

Pentru filtru trece bandt cu Ilinii cuplate
~ _ |[p@D i o@D = N B [ p @D
Z— Y Z —f,n—Z,N Z+— = =
0 ! 2@1 0 n ZQ/ gn-lQ’n 0 N+ Z@N @N+1
ZOo,n = Z0 Cb" ‘]n ("Z0+(‘Jn (.-ZO)Z] ZOe,n = ZO c.bj_‘]n ("ZO +(‘]n ("ZO)Z] n:lN +1
Al egem filtru echiriplu, de ordinul 4, cu
coeficienSilor. Filtrul t r e c eplelnemtatdu. 5 sectiunilda liniii i
cupl ate (gbmaOpdit 10 %,
n On ZOJn ZOe [Q] ZOO [q.]
1 1.6703 | 0.306664 | 70.04 39.37
2 1.1926 | 0.111295 | 56.18 45.05
3 2.3661 0.09351 55.11 45.76
4 0.8419 | 0.111294 | 56.18 45.05
5 1.9841 | 0.306653 | 70.03 39.37
Se veimrof iscthemt separatt funcSionalitatea
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+1£ Term ” +¥  Term
Term1 _ |:l ; |:| , I:l P |:] Term2
Num=1 ) Num=2
7=50 OhmCLIN * CLIN CLIN CLIN CLIN Z=50 Ohm
= TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 =
_i_ Z6=70.04 Ohm  Ze=56.18 Ohm Ze=55.110hm Ze=56.18 Ohm Ze=70.03Ohm _1_
= Z0=39.37 Ohm  Z0=45.050Ohm Z0=45.76 Ohm Z0=45.05Ohm Z0=39.37 Ohm —
E=90 E=90 E=90 E=90 E=90
F=5 GHz F=5 GHz F=5 GHz F=5 GHz F=5 GHz
m-1 m2
freq=4.750GHz freq=5.250GHz
dB(S(2,1))=-0.620 dB(S(2,1))=-0.620
10 1 -—
| mi mZ J
5] m3
i freq=5.750GHz
10 dB(S(2,1))=-46.296
=
o 207
D 30
% _
-40 —
-50
'60 |I||]|\]\‘I\II‘IIII|III|\]|\
35 4.0 45 50 55 6.0 6.5
freq, GHz
14. Realizarea schemei finale
Pentru reali zarea schemei final e s e aduc
mont at nainte sau dupt amplificator
;L;goom‘ 75500 0n Z-5000n 22500 0nm 2550 0'0n T 225000n L:I 2=500m
gf’r;;:énm Py EcMe2 =L Feep ot i es - [ ERS
= SNP4 > S!\‘I‘PS
File="C:\Doc\AvagoATF34143\f341433a s2p" File="C:\Doc\AvagoATF34143\f341433a.52p"
:] I:l I:l :l Term2
Num=2
Z=50 Ohm
TLH TL1O TLQ TL12
Ze=70.04 Ohm Ze=56.18 Ohm Ze—SHOhm Ze=56.18 Ohm Ze=70.03 Ohm
Z0=39.37 Ohm Z0=45.05 Ohm Z0=45.76 Ohm Z0=45 05 Ohm Z0=39.37 Ohm =
E=80 E=80 E=90 E=80 E=90
F=5 GHz F=5GHz F=5 GHz F=5GHz F=5 GHz
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Singura probl em#i# tdicronsd¢ lhe man d wrpd ul ct | a

(~4. 75GHz) avem o sctdere a amplificktrii. Ace
de transmisie, de preferat cu regl aj terhtfattoruhi e i
de zgomot.

Dupt reglajul final se ob$Sine un factor de
de aproximativ 3dB " n bandt, "ntre 4. 75GHz K
24.9dB).

Schema cur enma depprexiiendtt dee nota 10 (daca
cele de |l a curs «Ki | aborator). Al egerea judic
chiar obS$Sinerea unui p uunilarinsesig).p |l i ment ar (el i mi

Seface. emarca finalt ct " n situa$Sii practice
eventual for Sarea s82@@HW0W115 Sii circui tul ui (v
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