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Senaste forelasningen

* Termiskt brus for en-portar

- N=kTB

* Brus for tva-portar

— Ekvivalent brustemperatur

- Brusfaktor

- Adderat brus for passiva nat ges av G, vid T=290K
— Aktiva tva-portar kraver uppmatta brusparametrar

Dagens forelasning

* Transistorer
— Falteffekttransistor (FET)
— Bipolar transistor (BJT)

- Smasignalkaraktaristik
— Arbetspunkt

* Kretsrepresentation
— Ekvivalent krets
— Tvaportsparametrar
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Transistorer

* Bipolar transistor

—npn (pnp)
- Strémstyrd
- Vertikal

emitter
bas
Kollector

= Kollektor
bas 4‘<
emitter

« Falteffekt transistor
- n-kanal (p-kanal)
— Faltstyrd
- Planar

source gate drain

Falteffekttransistorn
n-kanal

| Positiv spanning mellan
-+ source och drain mdjliggor
drift av laddningar
daremellan

drain
gate
source
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Falteffekttransistorn

Falteffekttransistorn

n-kanal

| V4,<0 trycker undan
laddningsbérare och spéarrar
strom genom tansistorn

CHALMERS

Ekvivalent smasignals modell
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Simulering ATF-55143

[% ] VAR
DC = VAR

Vde=VGS V

V_DC
— SRC1
+

Vi

T ATF55143_dt IDS

VGS=0.4
VDS=2

|_Probe

V_DC

— SRC2
— Vdc=VDS V

IDS.i
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VDS

iff(1DS.i)/diff(Vin)
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Bipolara (npn) transistorn

Mattias Thorsell 13

Bipolara (npn) transistorn

Positiv spanning mellan kollektor och emitter driver
strom déaremellan om bas inte spérrar

Th Mc2
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Bipolara (npn) transistorn

Positiv spanning pa bas ger upphov till strom av hal in
i basen som provocerar fram en rekombinationsstrém
av elektroner fran emittern, dessa hinner dock inte
rekombinera utan drivs vidare in i kollektorn varpa nya
elektroner diffuderar in i basen, vilket ger strom-
forstéarkning
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— | Bipolara transistorn &r strémstyrd och nyttjar bade
minoritets och majoritetsladdningsbarare

Viattias Thorsell 15

Ekvivalent smasignals modell
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En observation
« Anta unilateral FET
- Sétt X=1/wCy =>Z,, = Zs'

* Sétt B=-wCy,=> Zy, = Z,'
« Genom spanningsdelning fas

Gry =

» Forstarkningen avtar med 6dB/oktav!

Zin

Vs

V.=—v-vv—
¢ Zja)Rngs

Pavs
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Transistorns smasignalforstarkning

DC
Karaktaristik
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*DC karaktaristik ar
grunden i modellering
*Smasignalmodell ar en
linjarisering runt en
arbetspunkt
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En enkel forstarka

ekvivalent sméasignal modell
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Transistorns smasignalforstarkning

Representation
av
transistor
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Cre

grunden i modellering
*Smasignalmodell ar en
linjarisering runt en
arbetspunkt

sLikasa, matris-
representation med

S parametrar
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Simulering ATF-55143

HARMONIC BALANCE

HB1
Freq[1]=1 GHz
Order{1}=12

o
‘ e 1
& <
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&flPout=real(HB.VL[::,1]*conj(HB.IL.i[::;,1]))/2
[&efglPout_dBm=10*log10(Pout)+30
ZQGT=Pout_dBm-Pin

ts(HB.IDS.i)
plot_vs(DC.IDS.i, DC.Vout)
°
2
I

Vout
ts(HB.Vout)

Halvledarteknologier

Electron velocity (107 cm/s)

10 100
Electric field (kV/cm)

Halvledarteknologier

* Olika halvledarmaterial ger olika egenskaper

* Elektronhastighet

- Hogre hastighet — hdgre frekvens
- Hogre hastighet — hdgre strom

» Genombrottsspanning
- Hbgre genombrott — hogre uteffekt

» Material som har hdg elektronhastighet och
hdg genombrottsspanning ar intressanta
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Kapsling

* Bare-die

Breakdown voltage BV (V)

R,

B ~
7 777& i

Ec (GaN)

» Keramiska kapslar
* QFN

J

W mr:r-:lm

3 MVicm

Ec (InP) .
0.5 MVicm . S

L
100 1000

Cutoff frequency fr (GHz)
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Sammanfattning Projektet

* Transistorn omvandlar DC effekt till RF effekt - Status
- Falteffekts- och bipolara transistorer -
- Val av halvledarteknologi beror p& }

- Tillampning -
- Prestandakrav — Simuleringar
- Pris - Méatningar
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Layout: Stubbanpassning Max Gain @ 3.5 GHz

« Stubbe och ledning maste sammankopplas B s cvnczzy2 avogtar2
. . . VA;{ [EeQB2=1+abs(S22)**2-abs(S11)**2-abs(delta)**2
« Sammankopplingspunkten har elektrisk langd T E

[FIC 1=511-delta*conj(S22)
[FC2=522-delta*conj(S11)

Rgcammas=(B1-sqrt(B1**2-4*abs(C1)**2))/(2*C1)
[Rl§cammaL=(B2-sqrt(B2**2-4*abs(C2)**2))/(2*C2)

freq \ StabFact! | MaxGain1 | Gammas \ Gammal \
3500 GHz 1 002 17 676 0.954/179.939 |  0.942/87.954

| ™~
A
- Stubbens langd bestammer |T| ) \
- Ledningens langd bestammer 2T 7‘” )

» Justera manuellt

be NG b
e e
\\\\/// \\\\///
r_pts (0.000 to 51.000) cir_pts (0.000 to 51.000)
roq (3.5006Hz to 3.500GHz) freq (3.500GHz to 3.500GHz)

;T ME2 MC2
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Justera Stubbanpassningen Forstarkare

X
Tk LETS64_projekt_lib:Matching:schematic
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= Step= - [l A A )
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U= un L1 ] i i i
TanD=0 ubst="MSub1 |
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Bbase= Step
Dpeaks= . = o
G5 ]
! 28 o]
MLIN R req=3.500GHz
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Z=50 Ohm  Subst="MSub1" Subst="MSub1" R=50 Ohm \n edance = Z0 * (0.022 - j0.014 &
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= |
g - g £ /\
2 Rz g ] £ 1 /[ \
Subst="MSub1" Subst="MSub1" R=50 Ohm @ Bl / \\
= W=W50mm  W1=W50 mm . 1
L=dl W2=W50 mm m: P N A S S S B S o] L
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Layout Generera layout (1/3)

- Forstarkardesignen i ADS maste konverteras « Spara en kopia av er fardiga forstarkare
till en motsvarande microstriplayout - Lagg till layoutkomponenter
 Layoutfiler genereras och skickas till PCB — ATF-55143 footprint
tillverkaren + Byt ut transistormodellen
- Fotolitografimasker tillverkas utifran filerna - SMA_contact R ]
* Footprint féor SMA kontakterna laggs till vid in och utgang
* Fyra stycken filer skall skapas — MGAP
- Metallager pa framsida (transmissionsledningar) « Alla diskreta komponenter ersétts med en éppning
- Metallager pa baksida (jordplan) - Viahal
— Hallager for viahal - Tank pé att ersatta all ideal jord med riktiga viahal

- Avgransningslager for PCB storlek

Thorse ‘ MGE2 MGC2
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“Layout” i Schematic Generera layout (2/3)

« Skapa layouten
- Layout — Generate/Update Layout

« Lager som vi anvander
- cond, framsidesmetall
- cond2, baksidesmetall
- hole, viahal
- bound, avgransning

ntact 117 Gap1 Teed
—contactl gy pst="MSub1" Subst="MSub1’J| ~Subst="Msut
W=W50mm  W=W50 mm
$=0.7 mm

mm =
W2=W50mm  L=ds mm W2=W50 mm W2=W50mm S=0.7mm  L=dimm W2=W50 mm

L=2mm
W3=W50 mm W3=BiasW mm W3=BiasW mm W3=W50 mm

Mattias Thorsell 33 MCO—2 Mattias Thorsell 34 MC' 2
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Generera layout (3/3) Fardig layout

* Glom inte bort I6dpad for DC-jord * Fardig layout skickas via mail

« Anvandbart att anvanda olika "snap” funktioner « Deadline for layouter: Mandag 4/12 kil 08.00
TRol*te % v 1 & L ¥

* Lagg till jordplan i cond2 lagret

* Lagg till avgransning i bound lagret
« 2x Edit — Component — Flatten
 Edit — Merge — Union

* File — Export — GDS

Mattias Thorsell 35 M 0% Mattias Thorsell 36 M S =
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