309

CARACTERIZACION DE DISPOSITIVOS Gass MZ
AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO, GANANCIA
MAXTMA. AMPLIACION DEL MARGEN DINAMICC.

Z. de los Reyes y A. Elias Fusté

Escuela Técnica Superior de Ingeniercs de Telecomunicacién
Cétecra de Microcndas
U.P. Barcelona

ABSTRACT: A method for de characterization of solid state
amplifying devices has been developed thats allows one the
determination of the input and output amplifier, matching
networks for low noise, maximum power transfer and maximum
output power compatible with system linearity.

The method as the same for the three purposes permi

things the small signal as well the large signal device

characterization.

The work assumes that the device polarization is fixed

by the particular application.

INTRODUCCION

Las técnicas de caracterizacidn
de dispositivos activos tales como
los transistores de efecto de cam-
po de AsGa se centran en la obten-
cidn de un modelo eléctrico. EL
cdlculo de los elementos del mode-
lo conlleva al estudio fisico del
problema y,como resultado de este
estudio, a una primera aproximacidn

del comportamiento del dispositivo. ,

Medidas efectuadas sobre el transis
tor imponen nuevas modificaciones
sobre el modelo a fin de que las pre
dicciones tedricas y las medidas
sean acordes. Este proceso puede
ser muy complejo; a pesar de ello
existen modelizaciones /1/,/2/, so
bre  tudo en bajo ruido, que propor-
cionan una elevada operatividad.

" Nuestro propdsito se centra en
la caracterizacidn del dispositivo
desde fuera,es decir la determina-
cidn del operadér lineal (Matriz
de Scattering) que configura su com
portamiento, asi como el cdlculo de
las redes de entrada y salida (re-
des pasivas supuestas sin pérdidas)
que permiten obtener elevadas pres
taciones en cuanto a-figura de rul
do, ganancia y din&mica de salida
del amplificador.

TECRIA GENERAL

En la figura 1-a se supone que
¢l posicionemiento de los adaptado

res, discos metdlicos que pueden des
lizarse a través de la linea princi=
pal, ya es fijo de forma que el am-
plificador cumple las especificacio-
nes para las que se disend.’
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Las relaciones entre matrices de

Scattering [S] y [T] son:
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dondet g = 844595-519524
o &
Bz = T)3T52-T19701

Las ecuaciones anteriores permiten
el paso de matrices [s] a matrices
[T] . sean [84], [Sﬂ v [SQ las ma
t“lC“S medidas con T”esPecLo a lcs
planos de referencia 1 Yy, Sus cc-
rrespondientes [T] seran [Tl [TJ
T,] . De las figuras 1-a, I-b, 1-2

se obtiene 1nmed1atamente

T < L7 1%
[t =T TTA (7] (3)
[t} =TT [F¢] U6

de las anteriores expresiones se 0b

tiene:
o frd = (17 (T [T]
{”t]‘ [T%‘ [TQ] (w)

) [T] 4 2
o ] = [T tTQ

Las ecuaciones (4-a)y(2) permiten
conocer la matriz de Scattering del
transistor S_t

Las ecuaciones (4-b),(u-a) y (2)
permlten conocer 1la matrlz de Sca-
ttering de entrada

Las ecuaciones (4-8),(4-b),(4-a)
y (2) permiten conocer la matrlz de
Scattering de la red de salidalSsl.

En el cidlculo anterior se ha su-
puesto conocida la matriz [S_]que
tiene en cuenta al conector RpC- "
la transicidn coaxial microstrip y
la longitud de la linea.

AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO

El factor de ruido de un disposi
tivo viene determinado por la expre
sidn:

2

F = FineSa Yf B Yopt (5
£
donde ) -

- Minima figura de ruido del

dlsp051t1vo
Rn = Resistencia equivalente de
ruido

Y. = Gr~bjBF = Admitancia de fuente
Admitancia Sptima de fuente

E1l factor de ruido F' de una ca-
de N cuadrwpo1oS con ganacias
s de ruido 1nd1v1dua1es (G,
,F,) etc. viene dada por -
la“de Friis:

pr L - Bg=ly oo Fo-foot e
G + e T

1 172

En

I e
b =

,_.

ador, consideradc
da, dispositivo,
2 vista de las

1 amplifi
comao ¢ -de entr 5
red de salida, y 1
ecuaciones’ (5) y (6), la red de en-
trada debe de presentar al transis-
tor la admitancia opt
;1

para obtener F
"\'\r\

da debe _preseniar
zada & fin de que
maxima.
de unilateralidad del dispositive,
812 << 1. , que précticamente desa
copla la salida de la entrada. Es.o
no es real, por lo que se debe ite-
rar la posicidn de los adaptadores
variables alrederdor de la pos1c“on
anterior. Una vez fijada la posicidn
de los discos de entrdda y salida
se procede al cdlculo de las matri-
ces [SJ y [S.] comg se indica ante-
riormefte. Lo parametros gue nos
permiten sintetizar las redes de
entrada y salida son respectlvasen—
te S22e y S . Los demas parame—
tros no aDortan ninguna informacidn
adiciomal al problema del ruido,

sin embargo por ser ambas redes re-

ciprocas, S15.% Sp1e ¥ 51957 S5
lo qué permite comprobar la exacti-
tud de los célculos.

c
a

e ruicc

AMPLIFICADORES DE GANACIA DE
TRANSFERENCIA MAXIMA

La expresidn de la ganancia de
un transistor viene dada por:

s, 2a- 11D - 112 (7
Ja-544T9 (1—SZ2FL)_812521_PLFSF

T

Expresidn que suponiendo unilatera-
lidad se reduce a: (8)

SO T Ll Ll
Woin o1 50h E92 B =EsnT Sb
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donde [§ =Spp, ¥ I7 S115

N

l

La méaxima ganancia se obtiene para
el caso de adapta01on conjugada

’ = =)
Spae™t11_u  SadsT Ppg, o8 SSCC
c&§6 la expresitn de ganancia
queda: . (9)
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El proceso de adaptacidn consis-
Te en la situacidn de los discos
acaptadores de forma gue se obtenga
ia Eanacia m&xima (per ejempio con
un meawcor de potencia a la salida)
Después de iterar y fijar definiti-
vamente los discos, se aplica el
procedimiento general para el cdi-
culo de [a 1 v (s . Como en el ca
so anterio? los DarameLrss Qtiles
para el disefio son §, y S1 pue
de ademés comurobarse g1 .compPomiso
de unilateralidad ya que en este ca
so se debe verificar que:

s - _°ile s . _S22s
11 Ag y 22 A s

donde ahora Ag= 81168228—812e

2

As 115 22s S125

En todo lo gue se ha dicho hasta
ahora, se ha supuesto que se traba-
ja a pequefia sefial y por lo tanto
que los pardmetros S del transistor
no dependen del nivel de sefial de
entrada.

AMPLTACION DEL MARGEN DINAMICO.
CARACTERIZACION NO LINEAL DEL
DISPOSITIVO.

Supongamos que el amplificador
se ha disefiado para ganancia méxi
ma (ver figura 2), se observa que
a partir de P el amplificador se
satura, el disSpositivo es no lineal
y sus parametros de Scattering cam-
bian con respecto a los de pequefia
sefial. Readaptando se aumenta la
ganacia hasta G y, disminuyendo
ahora la sefal de entrada vol-
veremos & entrar en pequefa sefial,
comprobando experimentalmente que
la readaptacidn es aproximadamente
igual a la desadaptacidn a pequeiia
senal por lo que la ganacia G, es
practlcamente constante y la amplia
cidn de margen dindmico vale:

P
Extensidn (dB) = 10 log ey (10)

em

El hecho de gue la ganacia sea
stante, no implica que el ampli
Jdor sea lineal. Sin embargo
p“ocpdlmlento puede conside-
arse valido siempre gque los pro-
ductes de intermodulacidn no supe-=
TEen una cota previamente determina
da.
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Fig. 2

El procedimiento anteriormente
mencionado puede iterarse tantas ve
ces como lo permita la ya citada
cota anterior , extendiendo asi el
margen diné&mico.

Una vez fijados los discos adap-
tadores, se disminuye la sefial de
entrada y se aplica el procedimien-
t? general para determinar LSe] y

S.\.

B compowtamlento no lineal del
dispositivo implica que no se le pue
de caracterizar por un operador li-
neal como una matriz. Sin embargo
para pequefilas alinealidades, la ma-
triz de Scattering puede caracterl;
zar el d15p051t1vo tomardo como para
metro la potencia de salida.

Tomando el amplificador completo
como lineal, aunque no lo sea el
dlsp051t1vo, podemos deducir para
una potencia de salida constante los
valores de los parametroa S del
dispositivo en funcidén de las matri-
ces YSe_) {(s.1y Us 2b siendo 1s: ]
la matriz’de’ §catter1ng del ampllf1
cador completo ya que:

ETt1 = [T;_- YTal-[Térl (11)

A partir de la ecuac1on (2) pueden
obtenerse los pardmetros del disposi

-tivo.

Para mo violar la condicidn de
salida constante en la medida de S19a
o blen se provoca una pequefia refle
xidn de pofenclaa.la salida /3/ o —
bien se inyetta (reinyecta) una pe-
quefia sefial en la salida /u/, /5/.
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permite 0de e del disposi
Tive ac en icicnes de peque
fiz v gr Aal, asi comc la deter-
minacid las redes adaptadoras
para el ion amplifi-
cador c mpl ador de bajo rul
do, dri de encia. -
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