
Föreläsning 6
Stabilitet
Kapitel 6.3 i Pozar
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Senaste föreläsningen

• Introduktion till förstärkardesign

• Ingång och utgångs reflektionsfaktor

• Olika förstärkningsuttryck

‒ G(P), Effektförstärkning, beror ej på ZS

‒ GA, Tillgänglig förstärkning, beror ej på ZL

‒ GT, Transducer gain, beror på både ZS och ZL
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Dagens föreläsning

• Stabilitet

‒ Stabilitetskontroll

‒ Stabilitetscirklar

‒ Stabilisering

• Unilateral förstärkare
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Stabilitet

• Förstärkaren kallas instabil då ingångs- eller 
utgångsimpedansen har negativ realdel

‒ |Γin|>1 eller |Γut|>1

‒ Mer energi lämnar systemet än vad som kommer in

• För passiva laster gäller alltid |Γ|<1

• För aktiva laster kan |Γ|>1 uppstå
‒ Designa matchningsnät så att detta undviks

‒ Stabilisera med resistans om nödvändigt
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• Kan hamna utanför 
enhetscirkeln
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|Γ|>1 i Smith diagrammet
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• VDS = 2 V

• IDS = 10 mA

• 10nH i serie på 
utgången
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Simulering ATF-55143



Stabilitet, val av laster

• Γin och Γut beror på ingångs- och 
utgångsmatchningsnäten med dess 
reflektionskoefficienter ΓS och ΓL

‒ Välj dessa så att förstärkaren blir stabil
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Γ𝑖𝑛 = 𝑆11 +
𝑆12𝑆21Γ𝐿
1 − 𝑆22Γ𝐿

< 1

Γ𝑢𝑡 = 𝑆22 +
𝑆12𝑆21Γ𝑆
1 − 𝑆11Γ𝑆

< 1

(P6.22a)

(P6.22b)



Klassificering av stabilitet

• Ovillkorlig stabilitet 
‒ |Γin|<1 och |Γut|<1 för alla passiva lastimpedanser

‒ Stabil förstärkare oavsett anpassningsnät

• Villkorlig stabilitet (Potentiellt instabil)
‒ |Γin|<1 och |Γut|<1 enbart för vissa lastimpedanser

‒ Oscillation möjlig genom val av anpassningsnät

‒ Förstärkare kan bli instabil för vissa lastimpedanser
• T.ex öppen eller kortsluten utgång
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Stabila områden i Smithchart

• En förstärkares stabila område begränsas av 
ekvationerna

• Dessa kan lösas för att bestämma vilka ΓS och 
ΓL som är instabila
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Stabilitetscirklar

• Lösningen av (6.22) ger cirkelekvationer
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Stabilitetscirklar
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Stabilitetscirklar (|S11|<1 och (|S22|<1)
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Stabilitetscirklar (|S11|>1 och (|S22|>1)
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Stabilitetskriterier

• Nedanstående villkor är båda nödvändiga och 
tillräckliga för ovillkorlig stabilitet
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Simulering av ATF-55143

• Stabil över 3.75 GHz

• |S11| och |S22| < 1
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Stabilisering av transistor

• Instabil transistor görs stabil genom att koppla 
resistans i serie eller shunt på ingång eller 
utgång

‒ Stabilisering på ingång lämpligt för effektförstärkare

‒ Stabilisering på utgång lämpligt för lågbrus 
förstärkare
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Resistansernas värden kan bestämmas 

från stabilitetscirklar!
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Simulering av MGF1302



• Stabiliserar ingång

• Nödvändig resistans 
från stabilitetscirkeln

• 15Ω i serie

• 300 Ω i shunt

• µ > 1
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Simulering av MGF1302



Övning

• Problem 4 och 5 i utdelat material 
Förstärkaranpassningar
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Ekvivalent Z-nät för en aktiv 
(icke-reciprok) tvåport

Mattias Thorsell 20

Z11-Z12 Z22-Z12

Z12

(Z21-Z12)I1

Z11-Z12 Z22-Z12

Z12

Z12  Z21

Användbart för att ta fram ekvivalenta kretsar från tvåportsmatris



Unilateral förstärkare (S12=0)

• S12=0, inget läckage mellan utgång och ingång
‒ på kretsnivå innebär det att Cbc=0 i 

småsignalschemat

• För en unilateral förstärkare gäller
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Unilateral förstärkning

• Unilateralt transducer gain

• Maximal förstärkning vid konjugatanpassning
Γin=S11 och Γut=S22
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• Alla transistorer har en ändlig S12

• Felet i förstärkning beskrivs med det unilateral 
nyckeltalet  U

• Tumregel: Antag unilateral om U < 0.05

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



Simulering av ATF55143

• U blir 0.05 vid 5 GHz

• Bilateral design 
nödvändig
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Övning

• Gammalt tentatal 2011-04-28, tal 2
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Projektet

• DC och S-parameter simulering

• Design av biaseringsnät

• Stabilitet

• Design av anpassningsnät

• Layout

• Ickelinjära simuleringar

• Tillverkning och mätning
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Stabilitet

• Sätt ihop biaseringsnät och transistor

• Simulera S-parametrar

• Beräkna stabilitetsfaktorn

• Om potentiellt instabil
‒ Beräkna stabilitetscirklar

‒ Rita stabilitetscirklar i Smithchart

‒ Bestäm värde på stabiliseringsresistans

‒ Beräkna nya S-parametrar

• Verifiera i ADS
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• f0 = 500 MHz

• VDS 2 V, IDS 10 mA

• µ = 0.22

• 100Ω i serie på 
ingången → µ = 1.06
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Stabilisering av ATF55143


