CHALMERS

Forelasning 6
Stabilitet

Kapitel 6.3 1 Pozar
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Senaste forelasningen

* Introduktion till forstarkardesign
- Ingang och utgangs reflektionsfaktor

* Olika forstarkningsuttryck
- Gp), Effektforstarkning, beror ej pa Zg
— G,, Tillganglig férstarkning, beror ej pa Z;
— G4, Transducer gain, beror pa bade Zg och Z;
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Dagens forelasning

» Stabilitet
— Stabilitetskontroll
— Stabllitetscirklar
— Stabilisering

 Unilateral forstarkare
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Stabilitet

- Forstarkaren kallas instabil da ingangs- eller
utgangsimpedansen har negativ realdel
—|r|>1 eller [T |>1
— Mer energi lamnar systemet an vad som kommer In

» FOr passiva laster galler alltid |I'|<1

- FOr aktiva laster kan |I'|>1 uppsta
— Designa matchningsnat sa att detta undviks
— Stabilisera med resistans om nddvandigt
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IF|>1 1 Smith diagrammet

The Complete Smith Chart
Black Magic Design
S128211—‘L _
1_1i 11 L
Sy +1IL (812821 _ S11822) _

1-S,,I}

S,, — AL,
1-S,.I |

A= S11822 - S12821

« Kan hamna utanfor
enhetscirkeln

RADIALLY 5 AL D PARAMFTRRS
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Simulering ATF-55143
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Stabilitet, val av laster

[ och I, beror paingangs- och
utgangsmatchningsnaten med dess
reflektionskoefficienter ' och I,

— Valj dessa sa att forstarkaren blir stabil

S125211%

[in] = |51 + <1 P6.22a
512521FS

L =1|S <1 P6.22b
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Klassificering av stabilitet

* Ovillkorlig stabllitet
- |I,|<1 och |I <1 for alla passiva lastimpedanser
— Stabil forstarkare oavsett anpassningsnat

* Villkorlig stabilitet (Potentiellt instabil)
- |I;,|<1 och |l /<1 enbart fOr vissa lastimpedanser
— Oscillation mgjlig genom val av anpassningsnat

— Forstarkare kan bli instabil for vissa lastimpedanser
- T.ex oppen eller kortsluten utgang
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Stabila omraden i Smithchart

- En forstarkares stabila omrade begransas av

ekvationerna
S..S..T" S..S..T
C|=1S, +2t2-21 L) 1 L. =S, +22>|<1

 Dessa kan I0sas for att bestamma vilka ' och
[, som ar instabila
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Stabilitetscirklar

* LOsningen av (6.22) ger cirkelekvationer

Kéallcirkel L astcirkel
(811 _AS;2 )* (822 _Asl*l )* a
Center: C; = S| CL= S, Jaf S;<1 (S5,<1),
1 22 B stabil utom cirkel
Radie: Ry =—2% | g _ SuSa_ Su>1 (S»>1),
S| —|A S,|° —|A Stabil inom cirkel
22 —

Determinant: A=35,,S,, —5,,5,,
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Stabilitetscirklar

Lastcirkel
_ (S,, —AS;, )
‘822‘2 _‘A‘z
_ S,,S,,
L ‘822‘2 _‘A‘2

L

Kallcirkel

* *

(S, -AS, )
‘Sll‘z_wz
_ SIS

S ‘Sll‘z_wz

S

Determinanten av S-matrisen: A =35,,S,, —S,,5,
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Stabilitetscirklar (|S,,/<1 och (|S,,|<1)

Ovilkorligt stabil Potentiellt instabil

R Instabil Rs

Stabil C.

[Zinl<L |Hn|<1

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



CHALMERS

Stabilitetscirklar (| S,4/>1 och (| S,,|>1)

Instabil Vilkorligt stabil/Potentiellt instabil
RS
Cs I
- Instabil R\ 77|<1
c.
Stabil .
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Stabilitetskriterier

- Nedanstaende villkor &r bada nédvandiga och
tillrackliga for ovillkorlig stabllitet

K-A test (Rollet’s vilkor)

1—\811\2 _‘322‘2 +‘A‘2
2‘812821‘

‘A‘ - ‘811822 - S12821‘ <1

>1

L-test

>1
\822

11 12 21‘

Ger ett jamforande matt pa hur
stabil en tva-port ar

ccccccccccccccccccccccccccccc



CHALMERS

Simulering av ATF-55143

- Stabil over 3.75 GHz
* Syl och Syl <1

’ 53| S-PARAMETERS | U o
— SRC1
S_Param 4 -
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Start=0.5 GHz + V_DC
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% -
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| |
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Stabilisering av transistor

* Instablil transistor gors stabil genom att koppla
resistans i serie eller shunt pa ingang eller
utgang

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

NS N Y

Resistansernas varden kan bestammas
fran stabilitetscirklar!
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Simulering av MGF1302

V_DC V_DC VAR
— SRC1 — SRC2 VAR1
’@ S-PARAMETERS | = Vdc=VGSV = Vdc=VDSV  VGS=-0.5
+ + Rstab=0 {t}
VDS=3
S_Param DC_Feed DC_Feed
gtmt DC_Feed DC_Feed2
ar=
Stop= % %
Step= bC =
DC1 T
I
I I + Term
+ Term 11 Term2
Term1 R DC_Block Num=2
Num=1 DC_Block R1 DC_Block2 750 Ohth
7=50 OhfRC_Block1 R=Rstab Ohm  pf=&it MGF1302 19921216 =

D

SStabCircl]

S_StabCircle
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Mu

Mu
Mu1
Mu1=mu(S(1::2,1::2))

S_StabCircle1
S_StabCircle1=s_stab_circle(S(1::2,1::2),51)

A1

LStabCircl

o)

L_StabCircle
L_StabCircle1

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

Sweep1.SP1.Mu1[0,0]
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Simulering av MGF1302

- Stabiliserar ingang

* NOodvandig resistans
fran stabilitetscirkeln

¢ 15Q | serie
300 Qi shunt
° u > 1
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Ovning

* Problem 4 och 5 | utdelat material
FOrstarkaranpassningar

5. Enmetod att erhalla "fysisk™ ovillkorlig stabilitet for
transistorsteget i uppgift 4 dr att ligga in en resistans pd minst x
ohm i serie med transistorutgangen.

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

S11=0,8/ 180° o ‘
a) Forsok urliget av stabilitetscirkeln motivera valet av x ohm

serieimpedans 1 stabilitetsokande syfte.

S21 =3,0£90°
b) Skissera T-nitet med normerade impedanser for transistorn med

—_ o 3 s . . A . s
§12=0,10£-90 och utan serieresistansinkoppling.. Stdll upp z-matrisen for den
) nya tvaport som bestér av transistorn i uppgift 4 med den pd
§22=0.8 Z 180° gingen seriekopplade resist: Om siffervirde 6 j
Ledninesreferens Ro = 50 Ohm utgangen seriekopplade resistansen.Om siffervirde for x €j
2 - uppskattats

i uppgift 6a) kan resistanstalvirde i algebraisk form insittas i

Skissera ldget av stabilitetscirkeln pa utgangen relativt T-niit respektive matris.

Smithdiagramcirkeln och markera instabilitetsomradet.
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Ekvivalent Z-nat for en aktiv
(icke-reciprok) tvaport

le-le 222-212 Z11'212 Z22'212
Z1o#F 7 @ O
:>
(Z21-Z12)l1
ZlZ ZlZ

Anvandbart for att ta fram ekvivalenta kretsar fran tvaportsmatris

(14 S11)(1 —S23) + 512521 Sy — (Z11 — 1)(Zoo+ 1) — L1320

1= (1= 511)(1 = S22) — 51252 (Z11+ 1)(Z22 + 1) = Z12Z
Z B 28‘12 812 _ QZIQ

T (1 —S11)(1 —522) — 51250 (Zi1 +1)(Z22+ 1) — Z12Z2
Zoi — 2551 o _ 201

%1—511%€1—822%—S12521 2= L1+ 1 ZBos + 1) — Z 10804

T 1 — S11)(1+ Sa2) + S12521 i+ 1 Zon — 1) — L1024

T =S —8e) = SuSa PP T (7, ) (Za t 1) — Z1aZon
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Unilateral forstarkare (S,,=0)

+ S,,=0, inget lackage mellan utgang och ingang
— pa kretsniva innebar det att C,.=0 i

smasignalschemat 1. R C
A &
* FOr en unilateral forstarkare géllerRé A
I

Fin _ 811 i S12821 L _ 811 le

1_822FL : :
Ovillkorligen stabil!

S128211_18

L =955+ =S,
1-S, I
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Unilateral forstarkning

 Unilateralt transducer gain

_[Sa @[ e[

G
Y-S, -S,,L [

« Maximal forstarkning vid konjugatanpassning
[h=S1; och T, =S,
1 2 1
Gy max = > ‘821‘ ;= G, =6y
1-|S,| 1-|S,,]
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Tumregel for unilateral

» Alla transistorer har en andlig S,,

 Felet | forstarkning beskrivs med det unilateral
nyckeltalet U

1
= Cr L 0.8
(1+U) ) G, ) (1-U) 2 06
S 0.4
U = ‘SMHSQHSnHSzz‘ o2
(1_‘511‘2)(1_‘522\2) % 002 004 006 008 01

U
* Tumregel: Antag unilateral om U < 0.05

G. Gonzalez, “Microwave Transistor Amplifiers: Analysis and Design (2nd Edition)”
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Simulering av ATF55143

* U blir 0.05 vid 5 GHz

* Bilateral design
. . . g U=abs(181 1)*abs(S12)*abs(S21)*abs(S22)/((1-abs(S11)**2)*(1-abs(S22)**2
nodvandig

= m1
% — 0.8 freq=5.000GHZ
S-PARAMETERS - y
v_DC 0.7 U=0.048
S_Param 7\S/SC—1O 43V 0.6—_
SP1 = Vaeen — .
Start=0.5 GHz + ViDC -} 0.5—_
Stop=6 GHz DC Feed |- SRC2 0.4—]
Step=0.25 GHz DC_Feed1 — Vdc=2V .
- 03—
E:g:? DC DC_Feed 02
o 3 DC_Feed?2 0_1—_
DC1
e e e e I T I R
N 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
+¥  Term I G| are 521 freq, GHz
Term1 DC Block 55143 || — N
_ _Bloc
e DC_Blockl —51] D i 1 Term
Z=50 Ohm = Torm2
— ATF55143_dt DC_Block Num=2
L X1 DC_Block2 2250 Ohm,
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Ovning
« Gammalt tentatal 2011-04-28, tal 2

2. En mikrovagstransistor har vid frekvensen 2.5 GHz 1 ett 50Q2 ledningssystem
spridningsmatrisen
] 0.81£-90" 0.015£45
3.7/135°  0.71£-135°
a) Kontrollera stabilitet och berdkna forstarkningen utan anpassningsnat
b) Beridkna Forstarkningen om ingang och utgang konjugatmatchas?
¢) Designa mgangs- och utgangsmatchningsnét som upptyller konjugatvilkoret.
d) Uppskatta felet som erholls med unilateral rdkning?
Unilateral rdkning godtas och alla ledningsidngder kan anges i vagicngd

s
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Projektet

» Stabilitet

* Design av anpassningsnat
* Layout

* Ickelinjara simuleringar

* Tillverkning och matning
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Stabilitet

 Satt ithop biaseringsnat och transistor
» Simulera S-parametrar
» Berakna stabilitetsfaktorn

* Om potentiellt instabll
— Berakna stabilitetscirklar
— Rita stabilitetscirklar i Smithchart
— Bestam varde pa stabiliseringsresistans
— Berakna nya S-parametrar

* Verifiera 1 ADS
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tabilisering av ATF55143

* f, = 500 MHz

* Vs 2V, Ins 10 mA

1 =0.22 )

- 100Q i serie pa :
; mgalngen — u=1.06

— SRCT
S_Param — Vdc=0.43V =
P T /
Start= I v_DC MSUB
- SRC2 MSub1
— Vi
+

Stop= —
Step= De ) de=2V H=62 mil

l

DC1 c Er=4.4
C1 H Mur=1
DMl G=10uF c = Cond=1.0E+50

o LA c2 Hu=1.0e+033 mm /
Subst="MSub1" C=10 uF T=35 um e

Mu ubst=Mou MLIN TanD=0

Mu1 W=0.65 mm TL2 Rough=0 mm /

Mu1=mu(S) L=87 mm Subst="MSub1" Bbase= —

W=0.65 mm Dpeaks=

| | . .
= Term H G| are 52 L=87 mm indep(S_StabCircle1) (0.000 to 101.000)
Term1 R 55143 || — —
Num=1 DC_Block R1 |1 7
7=50 Ohm DC_Block R=100 Ohm = P LT F sz
_ ATF55143_dt DC Block erm
X1 DC_Block2 Nums=2
= @ @ l\ ‘ —sloc Z=50 Ohm
SStabCircl| LStabCircl| MaxGain -
S_StabCircle L_StabCircle MaxGain =
S_StabCircle1 L_StabCircle MaxGain1 ~
S_StabCircle1=s_stab_circle(S,101) L_StabCircle1=I_stab_circle(S,101) MaxGain1=max_gain(S) ‘—‘
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