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Table 1: Relations between different twoport parameters.
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Sammanfattning tvaportar

» Godtyckligt elektriskt nat
« Beskrivs av tvaportsparametrar

» Respons/stimuli kan vara strom och spanning
eller vagor

- Tvaportar ar specialfall av multiportar

- Olika tvaportsparametrar
— FOr strom/spanning: Z, Y, ABCD
— For vagor: S-parametrar
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Forelasning 5
Reflektionskoefficienter

och forstarkningsuttryck
Kapitel 6.2 1 Pozar
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Senaste forelasningen

* En elektrisk krets med tva portar kan beskrivas
med 2x2 matriser (tvaportsparametrar)

- Relationen mellan strom/spanning pa
ingang/utgang beskrivs av Z-, Y-, ABCD-, H-
parametrar

* Relationen mellan infallande och reflekterade
vagor beskrivs av S-parametrar
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Dagens forelasning

* Introduktion till forstarkardesign

» Forstarkningsuttryck

» Skillnaden mellan G ), Gy, och G,
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Forstarkardesign

Ytmonterade komponenter
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Anpassning | g Anpascning

.....

Inkommande signal Forstarkt signal
Ineffekt: P, Ytmonterad transistor Uteffekt: P,

Mattias Thorsell 7 \/ O
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Reflektionskoefficienter

Zs — —
* y\l;\«» ] ¢/\<2/+\ ¥
Vs V1 i ) V2 ZL
Il |n,
FOut F'—
* Ingangsreflektion: T, N S+ Sduly _ Zn =4 (6.6a)
Al 1-S,,I,  Z,+Z,
V, S,S, Iy Z,-Z
. 0 : ] [ =2 g 45172 s _ “ut 0 |
Utgangsreflektion: « Ty T2 s 17 vz, (6.6b)

Reflektionskoefficienterna harleds pa tavlan
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Effektforstarkning

Pi=1/2Z,[ V" [*(1-]1},]%)
ZS — _ PL

[S]
(Zo)

O

)
N4

)
N4

- Effektforstarkningen ar kvoten av effekt pa utgangen och
effekt pa ingangen
» Olika definitioner
— Effektforstarkning (Power gain, G)
— Tillganglig forstarkning (Available gain, G,)
— Transducer power gain (G+):
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Effektforstarkningen G

Zs, P [ = PL

o D
[S] G=_L1
Vs Z D
(Zo) In

- Effektforstarkning (Power gain, G)

« Forhallande mellan effekt levererad till lasten och effekt
levererad in i tvaporten

R [suflonp)
I:)in (1_‘Fin‘2)‘1_822FL‘2

* Oberoende av Z,|
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Ineffekt, uteffekt och effektforstarkning

Ineffekt

L asteffekt
(Uteffekt)

Effekt-
forstarkning

Ve T i ) (6.8)
" 8Z,1-T, I )

A 1—FS\2\821\2(1—\FL\2) (6.10)
L 820 ‘1_FL822‘2‘1_FinFS‘2

R sbonf)

= (6.11)

Pin ) (1_ ‘Fin ‘2)‘1_ SZZFL ‘2
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Tillganglig effekt, P,,s och P,

- Maximal effektleverans fran kéallan erhalls da ingangen
konjugatanpassas mot kallimpedansen

- P_.. (Power available from source)

P =P, = \1—r52
e 8Z, 1T,

avs

o = (6.12)

- Maximal uteffekt fas da utgangen konjugatanpassas
mot lastimpedansen

- P,n (Power available from network)

— Vs ‘821‘2‘1_F8‘2
FLZF;ut 820 ‘1— Sllrs ‘2 (1_ ‘rout ‘2)

I:)avn — I:)L
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Tillganglig forstarkning, G,

ZS I:)in:F)avs —

AVAYAYAVans |
[S] P
VS@ ;ZL GA — avn
Z
. (%) . I:)avs
[o=1;" I—FL):FUt*

- Tillganglig forstarkning (Available gain, G,)

- Kvoten mellan tillganglig effekt fran tvaporten och
tillganglig effekt fran kallan

PL=Pan

O

P [Sull-Irif)

avin

PaVS ) ‘1_811Fs‘2(1_‘12ut‘2)

A

* Beror pa Zg men inte Z;
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Transducer gain, G,

ZS I:>in:|:)avs — —_ R I::'L
[S] P
ZL GT — —L
(Zo) PaVS

Transducer power gain (G)
Kvoten mellan effekt levererad till lasten och effekt tillganglig

fran kallan
o P ISl A= [rsya-Ir )

T P B | 210 2
Beror pa Zs och Z, e ‘1 FSF'”‘ ‘1 SZZFL‘

Vanligaste forstarkningsuttrycket
- Maximering av Gy = Maximering av levererad effekt till last
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Sammanfattning forstarkning

+ Effektforstarkning ~ _ P _ \521\2(1—\FL\2)

L
I:)in (1_ ‘rin‘z)‘l_ Szer‘z

* In- och utgang kojugatanpassade ger

G, = P _ ‘821‘2(1_‘F3‘2)
A T o 2 2
I:)avs ‘1_ S11rs‘ (1_ ‘rout‘ )

(6.15)

- Konjugatanpassad ingang ger

o _ P _Bafa-inHe-|rf)
T~ = > > (6.16)
Pavs ‘1_F8Fin‘ ‘1_82211‘
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Forhallande mellan G, G,, G;

Pavn
—©° %,

Pavs " B
| SR
Vs
(Zo)
I,
* I:)in < I:)avs OCh I:)LS I:)avn

« GGty G=P,/P,,0och G:=P//P

+ G SG,ty Go=P,/P

avs

ochG,=P

[

avs

avin

/P

P
Z
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Varfor olika Gain?

- Available gain (G,): Lagbrusforstarkare

— Paverkas av ingangsanpassning, oavsett hur
utgang ar anpassad

* Power gain (G)): Effektforstarkare

- Paverkas av utgangsanpassning, oavsett hur
ingang ar anpassad

» Transducer gain (G;): Max-gain forstarkare
— Anpassning av bade ingang och utgang
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Noll reflektion: /;,=/ =0

- Forstarkningen blir da
2 2
G. — PL _‘821‘ (1_‘rs‘ )(1_ FL‘ _|s
T P o 2 2 _‘ 21‘
avs ‘1_F8Fin‘ ‘1_822“ L‘
* S,; anger transistorns “egenforstarkning”
— Forstarkning i ett 50Q2 system utan matchningsnat

— Kan utlasas ur transistorns datablad
— Hogre forstarkning uppnas genom matchning
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Betraktelse av en forstarkare

* En fOrstarkare ar sammansattningen av

Zy

1. Transistor med biaseringsnat (stabilisering)
2. Anpassningsnat for ingang och utgang

Ingangs- Transistor Utgangs-
Matchning [S] Matchning
Gs > Go <_|C|_> G,

OUt
I:)|_ (1 o ‘ S ‘ ) ‘2 (1 L ‘ )
2
I:)avs ‘1 F F ‘ ‘1 SZZFL‘

= GGG,
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Forstarkardesign

» Valj en arbetspunkt (V , Vyq4)
— Beroende av tillampning

» Designa biaseringsnat
« Kontrollera stabilitet och stabilisera

* Designa anpassningsnat for transistorn
— Ingangsnat viktigast for LNA
— Utgangsnat viktigast for PA
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Tva fall av anpassning

» Anpassa Z, till Z, (50Q)

} %ZL Se Forelasning 3

2-port
|_’ [S]

Zin=50Q

» Anpassa Z, (50Q) till onskad Z./Z;

Zy

o

Ingangs-
Ve Matchning

Transistor Utgangs-
[S] Matchning

o
N
o

! _fr_

_ﬁ_ _
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Anpassa £, (50Q) till Z,

» Markera z, (y,) eller ',
- Rita cirkel med |I"||
» Skarningspunkterna // e
med g=1 cirkeln ger KO”_S‘”"E” RS
l0sning fOr kortsluten [ Ly LAl
| Oppen stubbe

* Rotera fran
skarningspunkt mot
generatorn till z, for
ledningslangden

Mattias Thorsell 22 M Nile)
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Ovning

* Problem 1 | Forstarkaranpassningar

— Belyser att vi kan rédkna pa en forstarkare enbart
utgaende fran transistorns S-parametrar utan att
beakta transistorns "fysik”

1.  En mikrovagtransistor har féljande S- parametrar uppmatta i ett
50 - ohmsystem:
Su = 0,55 £ -125°

Sip =0
So1 = 3,80£ 150°
S» = 0,75 £ -55°

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

Noggranheten i méttbestamningen behover ej vara storre

an att diagramavlédsning kan utnyttjas.
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). och Z, pa PCB

Vaglangd Karaktaristisk impedans
T Ll [ T T 1 L hj 1000 = I 1 :
13 & ATen ={t_2 = £ ]
— r i N
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1.05 =2 N \-4-8
LS 10—
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Simulering |

ADS

MSub €59 | S-PARAMETERS I —
oun S Param freq=3.000GHz
p = Sweep2.SP1.SP.S(1,1)=0.743 / 53.331
MSub1 o . Clodnpg=6.600 ")
H=1.6 mm art= MLIN . _ * ;
Ered Stop= Liedning=0 TL2 impedance = Z0 * (0.674 + j1.794)
Mur=1 Step= Lstubbe=3.8 Subst="MSub1"
Cond=1.0E+50 W=3.2 mm
Hu=1.0e+033 mm N L=Lstubbe mm e 0 0 Py
T=0 mm 4 Term g S R ° (] .m1
TanD=0 Term1 MLIN R1 ° $
Rough=0 mm Num=1 TLA1 R=50 Ohm ...
Bbase= Z=50 Ohm  Subst="MSub1" S o®
Dpeaks= = W=3.2 mm “:: [}
—i— L=Lledning mm — ah o
- - oo
no
% PARAMETER SWEEP I % PARAMETER SWEEP I oo
nu
ParamSweep ParamSweep %—E— \
Sweep1 Sweep?2 GB-’ g
1%

SweepVar="Lledning"
SimInstanceName[1]="SP1"
SimlInstanceName[2]=
SimlInstanceName[3]=
SimInstanceName[4]=
SimlInstanceName[5]=
SimInstanceName[6]=
Start=0

Stop=6.6

Step=0.73333

_—

SweepVar="Lstubbe"
SiminstanceName[1]="SP1"
SimlInstanceName[2]=
SimInstanceName[3]=
SiminstanceName[4]=
SimlnstanceName[5]=
SimInstanceName[6]=
Start=0

Stop=3.8

Step=0.42222

freq (3.000GHz to 3.000GHz)

> M
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Sammanfattning forstarkning

 Forstarkningsuttryck
— Available gain (G,): Lagbrusforstarkare
- Power gain (Gpy): Effektforstarkare
— Transducer gain (G;): Max-gain forstarkare

 Forstarkardesign
— Arbetspunkt
— Stabilitet
- Framtagning av anpassningsnat
— Enbart S-parametrar kravs
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