Analog konstruktion -Kretsparametrar
Kjell Brantevik 2007, Revised Dan Kuylenstierna 2008

1. For T nitet i figuren géller:
R1=10Q R2=60Q R3=40Q

R1 R2

R3

a) Berdkna tomgangs- och kortslutningsimpedans
sett frdn vinstersidan.

b) Berdkna tomgéangs- och kortslutningsimpedans sett
frdn hogersidan.

c¢) Bestdm Z-parametrarna for tvaporten.

d) Bestdm Y-parametrarna for tviporten.

e) Beridkna resistanserna for fyrpolens ekvivalenta nt-lank.

2. En resistiv fyrpol har féljande y-parametrar:

YI1=1/8S,Y12=Y21=-1/16 Soch Y22 =5/32 S.
Berikna data for fyrpolens ekvivalenta 7 -schema.

R2

R1 R3
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3. En tvaport bestar av resistorer hopkopplade enligt figuren. Tvaporten har
foljande parametrar:

Z11=250Q Z12=721=50Q
722 =150Q

Bestam de tre resistorernas resistanser.

R2
R1 R3
40Q
4. Beridkna for tvdporten i figuren

foljande parametrar:

25Q

a) Impedansparametern Z,; .

b) Admittansparametern Y.

¢) Spridningsparametern S;, di tvaporten
pé bdda sidor ar forbunden med transmissionsledningar.
Ledningarnas karakteristiska impedanser ar 100 Q.

5. Betrakta en hopkoppling av tva transmissionsledningar med karakteristiska
impedanserna Z] och Zy

Berékna spridningsmatrisen.
6. Ledningen innehéller ett diskret element med impedansen Z

a) Berdkna Y-parametrarna.
b) Berdkna spridningsmatrisen.

Z0 Z0
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7. Beridkna spridningsmatrisen till '
vidstadendekoppling. Zo Z EJ Zo

8. Berdkna inimpedanserna Zi,, respektive Zi,, 1 nedanstaende
kretsar .Tvaportarna dr definierade med S-parametrar relaterade till
50 ohms transmissionsledningar.

0,6 0,2
S= RL= 150Q
0,2 04
a)
_ | I RL
b) Belastning inkopplad till utgéngen av tva kaskadkopplade

tvaportar med identiska S-parametrar. S-data som ovan.

_ In

9 . Tvaporten i figuren dr inkopplad mellan tva transmissionsledningar
med de karakteristiska impedanserna  Zy; = 100 Q respektive
Z02 =50Q

Z

a) Berdkna S-matrisen for tvaporten ovan om Z =40 Q.

b) Berdkna impedansen Z om tvaporten skall fungera som en reflexfri
overgang “fran ” 100 - ohmsledningen (port 1) till” 50-
ohmsledningen (port2)
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10. Den symmetriska tvaporten fungerar som en resistiv —|:|——|:|—

ddmpare med liten reflektionskoefficient da den
inkopplas mellan tva transmissions-

ledningar med de karakteristiska impedanserna 50 Q. R3 I:I
RI=R2=40Q R3=10Q

Berikna:

a) Den normerade impedansmatrisen
b) Reflektionskoefficienterna (Valfri metod)
c) Effektddmpningen uttryckt i dB ( Valfri metod)

11.
[1 Zo=50Q
Zin
Iin l
RL =50
Q T
4— _
202=25Q — Zo1=150Q —
L2 =0,25 A L1= 01251
a) Berdkna Zin [Q ]
b) Berédkna I'in i relation till ett 50 Q ledningssystem
12. Berékna impedansen Z | 1 nedanstdende ledningsdesign sett fran
transistorutgéngen.
4( 50 20Q 50 Q
0.15A | 1020
0.25A 50
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13.

R1 R2
Figuren visar en symmetrisk resistiv ddmpare
som skall inkopplas mellan tva transmissions-
ledningar med de karakteristiska impedanserna
50 Q. Effektddmpningen skall vara 5 dB. R3

Reflektionskoefficienterna skall vara sa néra
noll som mgjligt.

a) Uttryck ddmparens egenskaper i S-parameter-
form.

b) Berikna resistanselementen R1,R2 och R3
for den T-kretstvdport som realiserar den
den dnskade ddmparen.

Ro 200 60Q2
1 [ l
Ro 80Q Ro Ry
40Q Ry=100Q2
14. Generatorn 1 ovanstaende krets ldmnar 1 obelastat tillstdnd en

sinusformad spanning med amplituden 2 V. Tvéporten i kretsen ar
inkopplad mellan tvé transmissionsledningar med 100 Q impedans.
Transmissionsledningen till hoger om tvaporten 4r avslutad med en
ledningsanpassad belastning R;.

a) Hur stor andel av den fran port 1 infallande vagamplituden
aterreflekteras?

b) Hur stor effekt utvecklas i belastningen Ry ?

¢) Berdkna Z - matrisen for tvaporten..

d) Rita upp tvépolens ekvivalenta T-nit.

Analog konstruktion, évningar pa kretsparametrar
© Kjell Brantevik 2007, Revised Dan Kuylenstierna 2008



15. Figuren visar en mikrostripledning med tillhdrande stubbanslutning.som ligger pa
ett 1,6 mm tjockt isolerande substrat med den relativa dielektricitetskoefficienten
er =4,0. Stubben &r kortsluten i fjarrdndan. .Den hogra delen av mikrostripledningen
ar avslutad med en belastning vars impedans Z; dr densamma som huvudledningens.
karakteristiska impedans Zo. Generatorimpedans Zg = Zo. Zo = 80 ohm.
Med denna design fungerar arrangemanget som ett enkelt bandpassfilter for de
signaler som skall ta sig fram till belastningen. Filtret bestar av ett enda element.
Stubbldngd L1 =50 mm.

a)Uppskatta ledningsbredden wl.

b)Vid vilken minsta stubblédngd 1 viglangdsmatt (Astrip) kommer maximal effekt

att levereras till belastningen.

c) Vilken ldgsta frekvens fmin motsvarar detta med stubbléngd L17?

d)Vid vilken lagsta frekvens + 0 Hz erhélles totalreflektion vid stubben?

e)Berdkna t.ex. med hjilp av Smithdiagrammet S;; vid stubbinfdstningen

(lage C) da frekvensen ér sddan att lingden L1 motsvarar 0,20 A. Stubbens

karakteristiska impedans &r i detta fall densamma som huvudledningens.

f)Gor motsvarande berdkning av S,; vid samma frekvens som 1 uppgift e).

g)GOr utan numeriska berdkningar en grov skiss av beloppet pd S,; dver

frekvensomradet O till 2 fmin.

h)Gor motsvarande grova skiss pa beloppet av Sy; over frekvensomradet 0 till

2 fmin dé stubben ar Oppen istéllet for kortsluten.

A = Vaglangden péd mikrostripledningen. ( Kvasi- TEM utbredning )

¢

C T— W1 o
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Facit

1. a) Zt1=50Q , Zk1=34Q b) Zt1 =100Q , Zk1 =8Q ¢)Z11=50Q,
Z12=721=40Q, 722=100 Q
d) Y11= 1/34S,Y12=Y21=-1/85S,Y22=1/68 S
€) 563Q ; 85Q ; 340Q
2.RI=16Q , R2=16 Q , R3=10,7 Q

3.RI=350Q , R2=700 Q , R3=175Q

4.2)722=65Q b) Y11 =65mS ¢) S22 =-0,25
5. S1=(22-Z1)/ (Z2+Z1) = -S»,
Soi=(222)/ (Z2+Z1) S1=(2Z1)/ (Z2+Z1)
1 -1 Z 270
6.2) Y = 1/Z b)S = 1/ (Z+ 270)
-1 1 270 Z
-Z0 27
7. S =1/ (2Z+ Z0)
27 -70
8. a) 217 Q b) 223 Q
9. a) S11:-1/19, 821: 10/19, S12: 20/19, 822:9/19
1,0 0,2
10.a) z= b) -0,01 ¢) 20dB
0,2 1,0

11.2) Zin=(12,5+83)Q b) I'in = 0,6 ~ 160°
12. ZL =(22+j65) Q

0 0,56
13.a) S= B)RI=R2 =14Q,R3=820Q
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0,56 0

14. a) 6% b) 0,49 mW
c)Z11=140Q, 712 =721=80Q, 722 =140 Q
d e 60 Q 60 Q
|
|
80Q
|
|
15. a)1,3mm b)0,25Astrip ¢) 0,84 GHz d) 1,68 GHz

e) F'c =0,16 ¢ "% enligt Smithdiagram

f) S;i= 0,97+0,03
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Analog konstruktion
Forstirkaranpassningar

Brus
Stabilitet
1. Enmikrovagtransistor har féljande S- parametrar uppmiitta i ett
50 - ohmsystem:

Sn = 0,55 £ -125°
Sip =0
Sa1 = 3,804 150°
S = 0,75 £ -55°

Parametervirdena giller for frekvensen 3,0 GHz.Designa
stubbanpassningen enligt fritt val pa utgéngssidan om
konjugatanpassning vid 3,0 GHz skall gélla. Substratmaterialet
(tjocklek 1,6 mm) har det relativa dielektricitetstalet €, = 4,0.
Stubbarnas och huvudledningens karakteristiska impedanser &r
50 ohm. Matt bor anges i mm.

Noggranheten i méttbestimningen behover ej vara storre

in att diagramavlédsning kan utnyttjas.

2. Enmikrovagtransistor har foljande S- parametrar uppmitta i ett
50 - ohmsystem:

Su = 0,65 £ -125°
Sz =0

S = 3,60 £ 180°
S» =085 £ -55°

Parametervirdena géller for frekvensen 3,0 GHz.

Designa stubbanpassningen pd “ingangssidan ” om konjugatanpassning vid
3,0 GHz skall gilla. Substratmaterialet (tjocklek 1,0 mm) har det relativa
dielektricitetstalet &, =2,0. Val av stubbar ( 6ppna eller kortslutna ) gores
enligt fritt val.

Stubbarnas och huvudledningens karakteristiska impedanser 4r

50 ohm. Matt bor anges i mm.

Noggranheten i mattbestimningen behéver ej vara storre

an att diagramavlédsning kan utnyttjas.



3. a)Visa med hjilp av ett zy-diagram hur den normerade
generator- impedansen z; = 1,0 kan transformeras till den
ekvivalenta generator-
impedansen ey = 2,0 med hjilp av diskreta komponenter
inkopplade pa ett av de bida sitt som skisserats 1 figurerna
nedan . Ange de normerade virdena pa X respektive y.

b) Vilka komponentvirden L och C bor viljas om
normeringen i uppgift a) ovan skett relativt en 50 -
ohmsledning och transformeringen skall gilla for frekvensen

f= 200 MHz.
z1 jX
[ 1
L ['55‘ ks
—— ¥

[ —o—T
—jy

4 S-parametrarna for en GaAs transistor har vid 2 GHz och limpligt
vald biasering foljande approximerade virden :

S11=0,8£ 180°
521 =3,0£90°
S12 = 0,10£-90°
S522=0,8 £ 180°

Ledningsreferens Ro =50 Ohm

Skissera liget av stabilitetscirkeln pa utgangen relativt
Smithdiagramcirkeln och markera instabilitetsomradet.

. En metod att erhalla "fysisk” ovillkorlig stabilitet for
transistorsteget 1 uppgift 4 #r att ldgga in en resistans pd minst x
ohm 1 serie med transistorutgangen.

a) PForsok ur liaget av stabilitetscirkeln motivera valet av x ohm
serieimpedans i stabilitetsokande syfte.



b) Skissera T-nitet med normerade impedanser for transistorn med
och utan serieresistansinkoppling.. Still upp z-matrisen for den
nya tvaport som bestér av transistorn i uppgift 4 med den pa
utgéngen seriekopplade resistansen.Om siffervirde for x ej
uppskattats
i uppgift 6a) kan resistanstalvirde i algebraisk form insiittas i
T-nit respektive matris.

6. z-matrisen for den modifierade tvaporten i uppgift 5 kan
atertransformeras i S-parameterform. I arbetsbesparande syfte
ges den modifierade tvaportens S-parametrar enligt foljande:

-0,756 -j0,073
j 220 -0,324

a) Skisssera stabilitetscirklarna pa in- och utgang for den
ovillkorligt stabila tvaport som nu erhallits.

b) Kan konjugatanpassning tillimpas for denna tvaport?
UppskattaI'p och I'g .

c) Berikna forstiarkningsfaktorn Gp for den med optimalt
anpassningsnit férsedda  tvaporten.

7. En unilateral transistor har i ett 100 Q ledningssystem vid
frekvensen 2,0 GHz S-parametrarna

05 0
S =
36 -0,6
a) Berikna forstiarkningsfaktorn Gr utan anpassningsnit.
b) Berikna forstiarkningsfaktorn Gr med ett ur
forstirkningssynpunkt optimalt anpassningsnit.
c) Rita upp transistorns ekvivalenta krets vid den aktuella
frekvensen
d) Hur ser transistorns S parametrar ut i ett 50 Q
ledningssystem?
e) Beriikna motsvarande forstiarkningsfaktor Gt utan

anpassningsnit respektive med optimalt anpassningsniit 1
ett 50 Q ledningssystem.



8

a) Visa med hjélp av ett zy-diagram hur den normerade generator-
impedansen z; = 1,0 kan transformeras till den ekvivalenta
generatorimpedansen Zg, =4,0 med hjilp av diskreta komponenter
inkopplade pa ett av de bada sitt som skisserats i figurerna nedan .
Ange de normerade virdena pa x respektive y.

Z jX Zeky

’Uffi)‘ ’_’ —

= - 4

b) Vilka komponentvirden L och C bor viljas om normeringen i
uppgift a) ovan skett relativt en 100 - ohmsledning och
transformeringen skall gilla for frekvensen f= 400 MHz.

100Q  joL 400 Q
5O

Vg —__ JjoC Vgeka)

¢) Vilken belastningsimpedans RL skall viiljas for att maximal
effekt Pavs skall levereras till belastningen i nedanstidende
uppkoppling. Beriikna Pavs d& generatorn lamnar en sinusformad
spanning med toppvérdet Vg.=0,1 V.

100 Q

ve()

d) Figuren nedan visar generatorimpedans efter den komplettering
med de forlustfria komponenterna induktor och kondensator som
designats fram i deluppg b) ovan. Hur har generatoramplituden
Vgekv dndrats relativt Vg i deluppgift ¢) om Pavs forutsitts
vara densamma ?

400 Q

OVgekv




9. En biaseringsledning #r applicerad pa ett 1,2 mm tjockt substrat
med dielektricitetstalet €. =4,0.Forstirkaren dr avsedd att arbeta
inom ett smalt frekvensomréde och vid signalfrekvensen fo erhalles
en extremt hog ingingsimpedans till biaseringsledningen sedd frin
huvudledningen.

a) Uppskatta med hjilp av figurdata, diagram och berdkningar
biaseringsledningens karakteristiska impedans samt den
frekvens biaseringen dr optimerad for.Serieimpedansinverkan
fran avkopplingskondensatorn kan anses férsumbar.

b) Beriikna inimpedansen till biaseringsledningen sedd frin
huvudledningen vid signalfrekvensen 4/3 fo.

20 pF E
|

[ E" Sl

0.8 mm

15,0 mm




10. Biaseringen pa ingangen till en transistor &r tinkt att arrangeras via en
hdgohmig cirka en kvarts vaglingd lang ledning som i fjdrriindan kortsluts
via en ytmonterad kondensator. Sévil inlodning av kondensator som
arrangemanget med kortslutning kriver dock ett visst geometriskt
utrymme. Av praktiska skil kommer dirfor en bredare och ddrmed
lagohmigare stripledning att férbinda den hogohmiga ledningen enligt
figuren Optimeringsfrekvens 2,0 GHz.

L1=025%2 wl=075mm ; L2=005A w2=6mm
Substrattjocklek 1,5mm E€r =40.

A = vaglingden vid den aktuella optimeringsfrekvensen.
pa respektive ledningsavsnitt.
a) Ange de mattsatta ledningarnas karakteristiska impedanser.
b) Berikna den faktiska ingdngsimpedansen miitt fran
huvudledningen vid den aktuella optimeringsfrekvensen med matt
enligt figuren.
Ingéngsimpedansen kan dkas om den i figuren kvartsvdg ldnga
ledningen kortas nagot. Berikna den korrigerade ldngden
uttryckt i vaglingdsmatt.

W2
w <+— Kortslutningsstalle

L2

S B [ WA

Zin




11.

12

a)
b)

c)

En transistor har brusparametrarna :

Fmin = 2,0dB I'opt = 0,60 £120° Rn = 12 ohm

(50 Q ledningssystem )
Plotta i t.ex.ett Smithdiagram in de vérden pa I" s (brusfaktorcirkel)
som ger en brusfaktor lika med 4,0 dB.

. En GaAs- FET har i ett 50 ohms ledningssystem f6ljande S-
parametrar och brusparametrar vid 4,0 GHz :

Su= 0,62 £-55°
Si2=0,02 £ 25°
Sai= 1,852 80°
S»z=0,60£-65°

Fmin=1,7dB
I'opt =0,70 £ 90°
Ry = 40 Q

Vid berékningen kan S, approximeras till noll.

Rita i Smithdiagrammet in brusfaktorcikeln for F = 2,5 dB.

Rita i Smithdiagrammet in konstant Gs cirklarna for

Gs = 1,8 dB och Gs = 1,5 dB. ( Unilateralt antagande).

Vilj I';, och s sa att forstarkningsfaktorn Gy blir sa stor som mojligt
samtidigt som villkoret storsta tillatna brusfaktor hogst 2,5 dB

Blir uppfyllt.



13. Ett unilateralt transistorforstirkarsteg kan beskrivas med
kretsschemat i nedanstdende figur. En generator med inre
resistansen Rg avger en sinusformad spinning med
toppviirdet 0,1 V vid frekvensen f =400 MHz.

Den forstirkta spinningen skall forbrukas i en lastimpedans
med impedansen Ry.

g=100Q I, 400 Q
Vg 400 Q T] ﬁg (50001 ) [V] E] Ry
R, =100 Q

e o]
—d

= —LL

G |—

a) Berdkna med kretsdata ur schemat ovan Pin, I, och P med
generator och belastning direktkopplade till transistorns in-
respektive utging. Berikna ocksa forstirkningsfaktorerna Gp och

Gr.

400 Q I’ 400 &
Vgekv (% 400@ % (50001 ) [V}ﬁ Rp

Ry =400 Q

Med ett anpassningsnit av den typ som visades 1 uppgift 8a kan en
Anpassning mellan generatorimpedans och transistoringang uppnis.
Pi sammasiitt kan anpassnig mellan transistorutging och belastning
erhallas.

b) Bertkna forstarkningsfaktorn Gr for detta fall. Forsok ocksa
berikna Pin och P.. Beriikna det korrekta virdet pa Vgekyv.

¢) Beriikna den normerade z-matrisen for transistorkretsen sadan
den blir inkopplad till ett 100 € transmissionsledningssystem

d) Beriikna S-matrisen for transistorkretsen sadan den blir inkopplad
till ett 100 Q transmissionsledningssystem.



14. Ett unilateralt transistorforstirkarsteg (T) kan beskrivas med
kretsschemat i nedanstiende figur. En generator med inre resistansen
100 ohm avger en sinusformad spéinning med toppvirdet 0,2V vid
frekvensen f = 4 GHz. Den forstarkta spianningen skall forbrukas i en
100 ohm lastimpedans. Forstirkarsteget har vid inkoppling till 100
ohms mikrostripledningar S-parametrarna:

S1 = -0,6 Sip=0
Sy = 4,0 Sy»n =0,5
Rg =100 Q
72
%% E:I ﬁg (Z3*%11 ) [V] E}IJ=100
G —1 T — —/ L

a) Beriikna Pays dvs den maximala effekt som kan utvinnas ur
generatorn med direktkopplad belastning.
b) Berikna virdena pa Z1,Z2 och Z3 med hjilp av S-Z
transformation.

¢) Beriikna effektutvecklingen i lasten med generatorn
och lasten direktinkopplad till transistorsteget.

EMTIH L

o b=

d) Vad blir effektforstirkningsfaktorerna Gp respektive Gr 1
uppgift 12¢ ?

e) Beridkna den maximala effektutveckling i lasten vid
optimal anpassning av killa och last med hjilp av
transistorns S-parameterdata

f) Genom att placera mikrostripledningar av viss langd och viss
karakteristisk impedans mellan generator och transistor inging
kan maximal effektutveckling i lasten fysiskt realiseras.

Ange ledningsimpedanser , ledningslingder i vaglangdsmatt




15:

Ett unilateralt transistorforstirkarsteg kan beskrivas med kretsschemat i
nedanstdende figur. En generator med inre resistansen 100 ohm avger

en sinusformad spinning med toppviirdet 0,1 V vid frekvensen f=5
GHz. Den forstirkta spanningen skall férbrukas i en 100 ohm lastimpedans.

100 Q 50 Q
(E ZOO-Q—E:I % (9001 " )[V] E]RL

G 4T < ik

a) Berikna P,ys dvs den maximala effekt som kan utvinnar ur
generatorn med direktkopplad belastning.

b) Ange den normerade impedansmatrisen for tviporten
inkopplad i ett 100 ohms lednigssystem.

¢) Beridkna motsvarande S-matris for tvaporten i ett 100 ohms
ledningssystem.

d) Berikna forstarkningsfaktorn Gr = P/ Pays for tvaporten
utan anpassningsnét.

e) Berikna motsvarande forstarkningsfaktor Gt med optimala
anpassningsnit pa in- och utgang.

50 Q

Zino 200 Q I:Ij *)(9001 ) [V] Zuto
=

100 &2

1009i [ %( x 1001) [V]

I det aktuella fallet kan hela det optimala anpassningsnéitet besta av en
kvartsvég lang ledning med den karakteristiska impedansen Zino pa
ingdngen och en lika ldng ledning med den karakteristiska impedansen
Zuto pé utgangen. Med riitt val av Zino och Zuto erhalles den undre
ekvivalenta kretsen
f) Ange virdet pa Zino respektive Zuto.
¢) Teckna den normerade z-matrisen for den ekvivalenta kretsen
bestaende av transistor och anpassningsniit och berdkna
dérefter S-matrisen for detta nit.
h)  Forsok motivera vilket x-virde som bor gilla med hinsyn
tagen till forvintad effektforstidrkning.




Facit

1.Losningsférslag: 3,6 mm lang stubb kortsluten i fjarrdndan, 6,7 mm frén
transistorutgangen. Strippbredd 3,2 mm. Ytterligare 16sningsalternativ finnes.

2. Losningsforslag: 9,7 mm lang stubb kortsluten i fjarrandan, 8,0 mm fran
transistoringdngen. Strippbredd 2,0 mm. Ytterligare 16sningsalternativ finnes.

3. Nedre kretsfigur korrekt. a) x=1,0y=0,5 b)L=40nH C = 8pF.
4.CL=-1,01 rp =058

5. a) Med 20 ohm i serie vid utgangen kommer Iy garanterat ligga utanfor
” output stability circle” .

022 0,073
b) Iny =
i22 062

6. a) Cs= -1,29; 18=028 ; Cr=-265 ; r=1,63

b) ' =-0,86 I's =-0,95
7.a) Gt=13 b)) Gt=27 ¢) --300Q2--—- e 25 Q--emmmeee
| |
| |
} 0 (9001,)Q2
| i
d) 5/7 0
S
2477 -1/3 e) Utan: Gt=11,8 Med: Gt =27

8 a) x=18; y=043 b) LO72nH; C=1,7pF c¢) PAays=12,5uW
d) |Vgekv | =02V

9. a) fo=3,0GHz; Zo=900hm; Zin = j 160 ohm

10.2)Z01=100Q Z02=30Q b)Zin =-1040Q c) L1=0,23%

11. C4dB=0,35L120° 5 r4d5=0,58



12,

13.

14.

15,

a) Crpsa=061290° ;  r1pr25a=026
b) ) Cas18a8=0,59255° T Gs1,8a8 = 0,16
Cos158=0,5755° ;161,56 =023
c) Losningsforslag: I's =0,60 «~ 65°
FL=Ty = Sp* =060 65°

a) Pin=8puW ; I, =2mA ; PpL=200pW

b) Gt= P_/Pavs = 39 c) 4 0
7=
50 4
d) 06 0
S =

40 06
a) Pavs =5 10° W b)Z1=25Q; Z2=300Q ; Z3=1000 Q
¢) PL=810"* W d)Gp=25; Gt=16

e) PL=GtPavs=1,6710°W HZy=50Q: Zp=173Q

a) Pavs=125uW ; D) 2 0 c) 1/3 0
E= S=
9 05 4 -1/3
d) Gt=16 e)Gtmax=281/4
f) Zino=141Q ; Zuto=71Q g) 1 0 0 0
T S =
. § 1 x2 0

h) x =9 ger Gtmax = 81/4.
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1. Den "negativa resistans ” oscillatorn i figuren har foljande kretsdata :

Ry (A) = 60 (1-A/Am) Q , Am= 100 mA

RL =20Q
C =20pF
L =50nH

Oscillatordesignen ger upphov till en oscillerande kretsstrom som
i tiddoménrepresentation kan uttryckas:

i(t) =Asin (wot)
Beridkna amplituden A och vinkelfrekvensen m, for denna strom.

]

L C

Riv (A) R

2. S-parametrarna for en bipoldr transistor har vid 1,00 GHz och

lampligt vald biasering foljande approximerade varden :
S11=0,80Z 90°
S21=3,0£ -45°
S12 = 0,10£ 45°

S22 =0,75 £ -90°
Ledningsreferens Ro =50 Ohm

Transistorn med ovanstdende S-parameterdata anvinds ien
oscillatorkonstruktion.
Om transistorn pd utgangen avslutas med en transmissionsledning med
langden 0,125 A vid den aktuella frekvensen 1,0 GHz och kar. impedansen
50 ohm erhalles en enport med en reflektionsfaktor vid sma

Analog konstruktion, Oscillatorer
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signalamplituder vars belopp ér storre dn 1 vid inkoppling till ett 50 ohm
ledningssystem.

a) Skall den foreslagna ledningen vara 6ppen eller kortsluten i
fjdrrandan? Motivera valet.

b) Beridkna reflektionsfaktor I'in respektive impedans Zin for
denna enport.

Inimpedansen Zin har en realdel som ér lika med Rino ohm vid de
sma stromamplituder som géllde vid berdkningen i uppg. b).

Antag att den resistiva delen av Zin avtar med 6kande stromamplitud
enligt formeln:

Re ( Zin) = Rino ( 1- I/ Imax ) Imax =200 mA

Ingéngen till transistorn anslut nu till ett passivt belastningsnét
med impedansen Zp.

¢) Vilken effekt levereras av oscillatorn om Ry, = 10,0 Q ?
d) Berikna ett lampligt varde pa kapacitansen C om
oscillationen skall ske vid 1,00 GHz .

Xin

RL Rin
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3. S-parametrarna for en GaAs transistor har vid 1,0 GHz och S,1=2,50 £ 60° S2»=0,90 £ 0°
lampligt vald biasering foljande approximerade virden :

S11=082180° Transistorn 4r pa hogersidan férbunden med en i fjérrandan kortsluten 0,25 A
S21=2.4/ 90° lang transmissionsledning med karakteristiska impedansen 50 Q .
? Transistorns vénstersida ar direktansluten till en serieresonanskrets med

S12= 0,10/ -90° komponentvirdena C= 10pF, L= 25nH och R =20Q.

Skissera laget av stabilitetscirkeln pa utgangen relativt Smithdiagrammet och

markera instabilitetsomradet.

b) Berdkna Zin med Z t enligt ovan.

¢) Berdkna oscillatorfrekvensen.

d) Berdkna oscillatorns stromamplitud A om den resistiva delen av det
berdknade Zin vérdet ,(Rin (0)), géller vid mycket laga stromamplituder men
dndras med okande stromamplituder A enligt sambandet

$22=0,8 £ 180° a)
Ledningsreferens Ro =50 Ohm

Transistorn med ovanstdende S-parameterdata vid frekvensen 1,0
GHz anvinds i nedanstaende oscillatorkrets. Pa hogersidan ar
transistorn férbunden med en i fjarrdndan Sppen
transmissionsledning som vid oscillatorfrekvensen 1,0 GHz ar
0,25 1 lang. Zo =50 ohm.

a) Berdkna I in och Zin vid ”sma” signalamplituder. WL Cf

a) Beridkna det kapacitansvirde C som mojliggor oscillation vid
frekvensen 1,0 GHz om L = 2,0 nH.

b) For att effekt skall kunna utvinnas i oscillatorkretsen géller att
RL inte far 6verstiga ett visst resistansvérde. Ange detta.

Rin (A)=Rin (0) (1- (A/Amax )*), Amax =50 mA.

0.25A
L C -«
™ — |
r [

L

RL
4. En bipolér transistor har vid en “utvald” oscillatorfrekvens S-parametrarna :

S11=0,85 £0° S1,=0,08 £ - 60°
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Ro =50 Q R. C

A 4

5. Transistorn i ovanstaende koppling har en 6ppen avslutning pa hogerporten och kan
da att verka som ett negativt resistanselement matt fran ingangen .

( Jamfor forhéllandet t.ex. i uppgift 4b). Den negativa resistansen  Rin (A) avtar med
stromamplituden A enligt

Rin (A)=Rino (1- (A/Am)? ) Rino=-10Q Am =500 mA

Transistorn dr vid vénsterporten belastad med en varaktordiod i serie med en resistans R .
(RL = 4Q)samten transmissionsledning med den karakteristiska impedansen Ro
Jkortsluten i fjarrdndan.

Varaktordioden har en spanningsstyrd kapacitans C ( V') vars kapacitans som funktion av
den palagda backspanningen kan avlésas i vidstdende diagram. Med hjilp av
varaktordioden kan kan oscillatorns frekvens justeras inom sndva granser runt 1 GHz.
Inom detta méttligt varierande frekvensomrade kan transistoringdngsimpedansen
betraktas som rent reell.stromamplitudberoende men frekvensoberoende.

a) Vilken utvecklad effekt kan forvéntas dver resistansen R | med ovanstdende
koppling?

b) Hur stort borde virdet pA R | vara for att maximal effekt skulle utvecklas.?
Motivera valet.

¢) Vid en viss spanning V dver varaktordioden stller oscillatorn in sig pa
frekvensen 1,00 GHz. Uttryckt i vaglangdsmatt ar da stubblangden 0,564 A.
Uppskatta spinnigen V 6ver varaktordioden.

d) Spénningen 6ver varaktordioden halveras. Berdkna den nya oscillatorfrekvensen.
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Facit:

1. Amplitud =67 mA o =10’ rad/s

2.a) Kortsluten fjarranda ger 6nskad instabilitet pa utgangen.
b)'in=j2,0; Zin=(-30+j40) ohm
¢) 89 mW

d) 4.0 pF

a) 'in=-2,0; Zin=-17 ohm
b) C=13pF

¢) Ry far ej overstiga 17 ohm

a)CL =085 ~0°; Ry =041
b) Zin = - 104 ohm
c¢)fo=1,0GHz

d) A=45 A

a) 0,30 W
b) Ry = 5ohm
c) V=8V

d) F=0,98 GHz
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