CHALMERS CHALMERS

Forelasning 6
Stabilitet

Kapitel 6.3 i Pozar

Senaste forelasningen

* Introduktion till forstarkardesign
« Ingang och utgangs reflektionsfaktor

* Olika forstarkningsuttryck
- Gp), Effektforstarkning, beror ej pa Zg
— G,, Tillganglig forstarkning, beror ej pa Z,
— Gy, Transducer gain, beror pa bade Zg och Z;
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Dagens forelasning

« Stabilitet
— Stabilitetskontroll
— Stabilitetscirklar
— Stabilisering

* Unilateral forstarkare

Stabilitet

- Forstarkaren kallas instabil da ingangs- eller
utgangsimpedansen har negativ realdel
— |, >1 eller | J>1
- Mer energi lamnar systemet an vad som kommer in

* For passiva laster géller alltid |['|<1

* For aktiva laster kan |[|>1 uppsta
— Designa matchningsnat sa att detta undviks
— Stabilisera med resistans om nddvandigt
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IF|>1 i Smith diagrammet Simulering ATF-5514

; wEeEy S 1-5,I0 I _ 10 A
311+FL(812821_811822)‘: DS ™ . m o
1-S,,I, | * 10nH | serie pa
S, — AT, utgangen
l_Szer ! 1.1
A=S5,S,—5,5, i ::: i
- Kan hamna utanfor e
enhetscirkeln
) Thorse > M‘g.%
Stabilitet, val av laster Klassificering av stabilitet
« [, och [, beror pa ingangs- och * Ovillkorlig stabilitet
utgangsmatchningsnaten med dess —|IM,I<1 och | <1 for alla passiva lastimpedanser
reflektionskoefficienter ' och I'| — Stabil forstarkare oavsett anpassningsnat

- Valj dessa sa att forstarkaren blir stabil
» Villkorlig stabilitet (Potentiellt instabil)

512521FL
il =S+ =g <1 (P6.229) ~|I,.|<1 och |F,J<1 enbart fér vissa lastimpedanser
5128217 - Oscillation mojlig genom val av anpassningsnat
el = S22 + 22225 <1 (Pe.220) e g gENOM va' av anpassting
1-S5uls — Forstarkare kan bli instabil for vissa lastimpedanser

 T.ex 6ppen eller kortsluten utgang

rhose  ME2 MGC2
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Stabila omraden i Smithchart Stabilitetscirklar

- En forstarkares stabila omrade begransas av » Losningen av (6.22) ger cirkelekvationer
ekvationerna
‘ | ‘: . S,,S,.T, o \F ‘: 5+ S,,S,,Ts 1 Kallcwkeil * Lastcwkfl *
n 1 1— SZZFL " 2 1- SMFS (311 —AS,, ) . (Szz _Asn )
Center: Cg :W CL —W Sl1<1 (822<1),
[Sul” | S22 =4 stabil utom cirkel
* Dessa kan I0sas for att bestamma vilka I'g och madie: R. - SuSa S,,S,, S;;>1 (Sy,>1),
[ som ar instabila adie: T 7 ISl - A" " lIs,) (A Stabil inom cirkel

Determinant: A =3S,,S,, —S5,,S,,

MEc2 MGC2
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Stabilitetscirklar Stabilitetscirklar (| S,,|<1 och (| S,,|<1)
Ovilkorligt stabil Potentiellt instabil

Rs
Cs

Lastcirkel
(Szz - AS;l )*

Instabil Rs
CL CS
Re

Stabil CL

L 2

SR

_ S125a
2 2
Szl =14

L

Kallcirkel A ! |7in]<1

~ (S, —AS,, )
|511|2 _|A|2
_ S5,
Sl 1P

S

S

Determinanten av S-matrisen: A =S,,S,, —S,,S,,
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Stabilitetscirklar (|S,,/>1 och (|S,,|>1) Stabilitetskriterier

Instabil Vilkorligt stabil/Potentiellt instabil 0 : 0 :
- * Nedanstaende villkor &r bada nédvandiga och
{ - tillrackliga for ovillkorlig stabilitet
0 c Instabil Rs \[Z7n]<1
L Stabil % K-A test (Rollet’s vilkor) ~  p-test
2 2 2 2
K :1_‘811‘ _‘822‘ +‘A‘ >1 1= 1- 811‘ o1
2/S,,S - *
‘ + 21‘ ‘822 _Asll +‘812821‘
‘A‘ = ‘311822 - S12821‘ <1
Ger ett jamférande matt pa hur
stabil en tva-port ar
Simulering av ATF-55143 Stabilisering av transistor
- Stabil over 3.75 GHz - . T * Instabil transistor goérs stabil genom att koppla
J2d resistans i serie eller shunt pa ingang eller

“|Sploch|Sy,l<1 0 :
| lll | 22| ijf: \ : ya utgang

— Stabilisering pa ingang lampligt for effektforstarkare
— Stabilisering pa utgang lampligt for lagbrus
forstarkare

Resistansernas varden kan bestammas
fran stabilitetscirklar!
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Simulering av MGF1302

= = T T - \“\
I SRC1 I SRC2 VARI " ~_
S-PARAMETERS = Vde=VGSV = Vdc=VDSV  VGS=-05 /
+ + stab= .
— VDsS=3 g
ee ee P

Mui=mu(S(1:2,1:2))  L_StabCircle1=I_stab_circle(S(1::2,1:2),201)

et
Circle1=s_stab_circle(S(1::2,1:2),51)

Sweep1.SP1.Mu1[0,0] /
0.432 /
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Ovning

TSancir)
L_StabCircle1

* Problem 4 och 5 i utdelat material
Forstarkaranpassningar

5. En metod att erhalla "fysisk™ ovillkorlig stabilitet for
transistorsteget i uppgift 4 ér att ldgga in en resistans pd minst x
ohm i serie med transistorutgéngen.

4 S-parametrarna for en GaAs transistor har vid 2 GHz och lampligt
vald biasering foljande approximerade virden :
S11=0,82180°
a) Forsok ur liget av stabilitetscirkeln motivera valet av x ohm
$21 =3,0Z 90° serieimpedans i stabilitetsokande syfte.

b) Skissera T-nitet med normerade impedanser for transistorn med
och utan serieresistansinkoppling.. Stéll upp z-matrisen for den
nya tvéport som bestédr av transistorn i uppgift 4 med den pd
utgangen seriekopplade resistansen.Om siffervirde for x ej
uppskattats
i uppgift 6a) kan resistanstalvirde i algebraisk form insittas i
T-nit respektive matris.

S12= 0,10£-90°

$22=0.8 £ 180°
Ledningsreferens Ro =50 Ohm

Skissera lédget av stabilitetscirkeln pa utgangen relativt
Smithdiagramcirkeln och markera instabilitetsomradet.
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Simulering av MGF1302

- Stabiliserar ingang <

* N6dvandig resistans < oS PN
frén stabilitetscirkeln &~ . L%

- 15Q i serie [ [ \

* 300 Qi shunt \
ou>l

o
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Ekvivalent Z-nat for en aktiv
(icke-reciprok) tvaport

Z11-Z1p Z2o-Z1o Z11-Z12

Zn-Zyp

Z1p# Iy

(Z21-Z12)l1

212 Z12

Anvandbart for att ta fram ekvivalenta kretsar fran tvaportsmatris

Sy = (Z11 — 1) Zax+ 1) — Z12 70
(Z11+ 1 Zog + 1) — L1270
2715

_ (14 S11)(1 — Sag) + 5125
(1 — 511 — 522) — 81250
25

12
= Sio =
212 (1—811)(1—822)—812821 ' (le +1)(Z22+1)_ZIZZ21

le

255, 27
g _ B 21
21 51—811%51—522%_812821 821 o le —|—1 Zgg—l—l —212221
7. 1—511)(14 Sa2) + S125% s Zit+ W Zon — 1) — Z1574,
22 =

- (1 —S11)(1 — Saz) — 812521 (Z11+ 1) (Zan + 1) — Z10 70,
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Unilateral forstarkare (S,,=0) Unilateral forstarkning

* S,,=0, inget lackage mellan utgang och ingang * Unilateralt transducer gain

— pa kretsniva innebar det att C,.=0 i , , ,

smasignalschemat 1, R N o ‘821‘ (1—‘1“8‘ )(1—‘11‘ )
e ATAAY o U — 2 2

y : s R \1—8111“5\ ‘1_52211‘

* FOr en unilateral forstarkare galler - _ o _ _ _
5,8,T, « Maximal férstarkning vid konjugatanpassning
12421 € .= =
Fin = Sll m Sll I-II’] Sll OCh I-ut 822
# Ovillkorligen stabil! G 1 1 _G
_ Slgsglr TU max — 2 ‘ 21‘ AU — MU
[, =S, + 2 25=58, ~[s4 —[s,
1-— Sllr 11 22
Tumregel for unilateral Simulering av ATF55143
« Alla transistorer har en andlig S, * U blir 0.05 vid 5 GHz
* Felet i forstarkning beskrivs med det unilateral - Bilateral design
nkaeltalet U nOdvand|g U abs(cs:)abf(sm) abs(S21)*abs(S22)/((1-abs(S11)**2)*(1-abs(S22)**2
1 G 1 Y —I =i s nens
(1+ U)2 GTU (1_ U)2 g 0.6 §|P1| 05 GHz TR v be > o:5§
5 04 e T
_[8ulSlSalSz| G g oo g !
(1_’811’2)(1_’822’2) 00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 - 7 0: (;_5 1.‘0 1v‘5 2.‘0 2‘5 3,‘077”3?5”:.‘70”74‘5751757.‘5760
U freq, GHz

* Tumregel: Antag unilateral om U < 0.05 o

G. Gonzalez, “Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design (2nd Edition)” =

rhorse s MG2 MGC2
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Ovning Projektet

« Gammalt tentatal 2011-04-28, tal 2 .
°
2. En mikrovagstransistor har vid frekvensen 2.5 GHz 1 ett 5002 ledningssystem .
spridningsmatrisen ® Stablhtet
0.812-90° 0.015/45 . . .
[s]- , . - Design av anpassningsnat
3.7/135%  0.71£-135
a) Kontrollera stabilitet och berdkna forstarkningen utan anpassningsnét ° L ayo ut
b) Berdkna Forstarkningen om ingéng och utgang konjugatmatchas?
¢) Designa ingangs- och utgangsmatchningsnit som uppiyller konjugatvilkoret, H T, H :
d) Uppskatta felet som erholls med unilateral rdkning? ¢ ICkeIInJara S|mU|e”ngar

Unilateral réikning godtas och alla ledningslingder kan anges i vagldngd

* Tillverkning och méatning

cnmmERs
Stabilitet Stabilisering av ATF55143

« Satt ihop biaseringsnéat och transistor * f, = 500 MHz

 Simulera S-parametrar *Vps 2V, Ips 10 mA

 Berékna stabilitetsfaktorn *u=0.22 .

* Om potentiellt instabil + 100Q i serie pa 5
— Berékna stabilitetscirklar ingdngen —» p =106 ¢
- Rita stabilitetscirklar i Smithchart Lz, .
— Bestam vérde pa stabiliseringsresistans £ e
- Berékna nya S-parametrar

- Verifiera i ADS @ """"" e
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