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ABSTRACT

Using a single active device as a non linear element both osci-
llating and mixing functions are acomplished. A method of design that uses
a dielectric resonator as a frequency selective network is given.

INTRODUCCION

La utilizacidén en recepcidén de osciladores con transistores y -
mezcladores activos lleva consigo el tratamiento separado de problemas no
lineales. La integracidén de los anteriores subsistemas en un solo, el mez-
clador autooscilante, obliga a escoger estructuras compatibles que, si bien
no serian las Optimas de forma aislada, conjuntamente se comportan con - -
prestaciones cercanas a las Optimas, con la ventaja de utilizar un dnico
elemento activo.

En la comunicacidén se presenta la configuracidn en fuente comin
de un FET AsGa con realimentacidn en paralelo puerta-drenador y sintoniza-
do mediante resonador dieléctrico. Esta configuracidén es Sptima desde €l -
punto de vista de mezclador ya que maximiza la transconductancia de conver
sién.

Asimismo se hace un estudio de redes pasivas que presenten varia
ciones de reactancia adecuadas en R.F. dejando pasar la frecuencia interme
dia.

Se comenta brevemente la posibilidad de utilizacidén de este sub-
sistema como médulo doppler de bajo costo.

DISENO DEL OSCILADOR

La red de realimentacidén del transistor se disefia para obtener -
la médxima potencia afiadida del mismo, es decir, la mdxima potencia de os-

cilacién, para una tensidn de entrada vgs dada. Para el disefio de la mis
ma se supone en principio que, de los cuatro pardmetros S del transistor,
s6lo el médulo de Sj¢ presenta un comportamiento no lineal con la amplitud
de la sefial de entrada {1}. Por otra parte, a partir de los pardmetros §
del transistor puede calcularse la admitancia de carga Sptima que maximiza
la potencia afiadida. En términos de los pardmetros. Y,esta admitancia se -
escribe {21}
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Esa admitancia de carga produce una ganancia de potencia del cua
dripolo conocida como ganancia de midxima eficiencia Gy {3} y en funcién
de los parametros S se escribe:



donde K es el factor de estabilidad del transistor. La expresién anterior
para la ganancia puede calcularse facilmente para varios valores de |521|
con lo que puede simularse el comportamiento no lineal del transistor para
amplitudes crecientes de la tensién de entrada. Utilizando una expresidén -
aproximada para la relacidn entre la potencia de salida y la de entrada, e
imponiendo la condicidn
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puede obtenerse una expresidén de la ganancia en el punto de mdxima potencia
afiadida en funcién de la ganancia en pequefia sefial GMEO {1} :
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donde G se calcula mediante la férmula (1). El pardmetro |821| para el

cual la ganancia es igual a la calculada en (2) se toma como el Sptimo -
en gran sefilal.

Con estos pardmetros S se calculan a continuacién las re
des de realimentacién del transistor que proporciona mdxima potencia afiadi
da. Para una realimentacién paralelo existen tres posibilidades dependien-
do en qué puerta se incluye la conductancia de salida. Como quiera que en
la puerta del FET se ha de poner una red de adaptacidn, se escoge como red
de realimentacidén aquella que incluye la carga en ese terminal,Fig. 1.

DISENO DEL MEZCLADOR

Para utilizar el oscilador disefiado como mezclador, es preci
so inyectarle una sefial de entrada a frecuencia diferente de la de oscila-
cién. Dicha seflal se entra por el terminal de puerta del FET por medio de
una red de adaptacién. Para el disefio de esa red de adaptacién se ha de con
siderar la impedancia que presenta el transistor realimentado en el termi-
nal de puerta a la frecuencia de la seflal. Dicha impedancia ha de tener par
te real positiva con objeto de que la red sea realizable. Si se considera -
que la frecuencia de seflal es suficientemente préxima a la frecuencia de os
cilacién de manera que los pardmetros S del transistor sean aproximadameg
te los mismos, dicha condicién parece a primera vista, incompatible con la
condicién de oscilacién impuesta previamente.

Para soslayar ese inconveniente, es preciso que algunas de -
las reactancias conectadas al transistor tengan una variacién rdpida con la
frecuencia. En el circuito que se presenta, ese comportamiento se impone en
la admitancia de drenador Y3, gue se ha realizado mediante un resonador die
léctrico acoplado a una linea de transmisidn microstrip cortocircuitada en
su extremo. El esquema de dicha red puede verse en la figura 2a,y en la fi
gura 2b, se presenta su impedancia para un valor fijo de 22 y varios valo-



res de 1. Como puede apreciarse en esa figura, la fase del coeficiente de
reflexidén a la entrada a la frecuencia de resonancia es igual, o difiere -
en T radianes del correspondiente a otra frecuencia préxima, pero suficien
temente alejada de la de resonancia. '

En el disefio realizado se ha escogido %, = A/2 ya que es el
valor que proporciona una admitancia de entrada del transistor realimentado
con parte real positiva. La red de adaptacién se disefia de manera que pre-
sente una admitancia al transistor compleja conjugada de la anterior. Final
mente queda por ver que con esa nueva admitancia de puerta, se cumplan las
condiciones de oscilacién, para lo que se calcula la admitancia que presen-
ta el terminal de drenador del FET en esas condiciones. Con objeto de estu
diar la estabilidad del oscilador, se ha calculado dicha admitancia, para
diferentes valores del pardmetro |S 1|, obteniéndose asi una aproximacidn
a la linea de dispositivo del mismo. En la figura 3 puede verse dicha li-
nea de dispositivo, asi como la linea de carga para una determinada posi-
cién del resonador.

El circuito final no corresponde al oscilador Sptimo de la -
figura 3, pero puede demostrarse que la potencia afiadida del mismo no es -
muy inferior a la mdxima.

El circuito final es el de la figura 4 . El cortociruito de
la linea a la que estd acoplado el resonador dieléctrico se ha realizado -
con un resonador en linea sectorial {4} con el fin de que permita el paso
a la frecuencia intermedia.

CONCLUSIONES

Se ha realizado un mezclador autooscilante con un transistor
FET de AsGa partiendo de un disefio éptimo de oscilador y modificdndolo pa-
ra optimizar sus prestaciones como mezclador.
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Figura 1. Disefio del oscilador
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Figura 3. Linea de dispositivo
del transistor realimentado,
vista desde el terminal de dre
nador. El circulo es la linea
de carga correspondiente al cir
cuito de la figura 2a. para

22 = 0,5A
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Figura 4. Mezclador autooscilante. Circuito completo.
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