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ZADANI:
Navrh uzkopasmového zesilowse
Ukol:
Navrhrete jednostufiovy tranzistorovy zesilovas tranzistorem ATF13170 na frekvenci
17 GHz(zmenéno z mivodnich 15GHz) Vstupni a vystupniifzptisobovaci obvody prowdée:
a) s diskrétnimi sotAstkami
b) pomoci usek mikropaskového vedeni.

Pokyny k vypracovani:

Zkontrolujte, zda je tranzistor na zadané frekvestabilni. Pokud tomu tak neni,
pozadejte cwiiciho o znénu zadani.

Mikropaskova vedeni navrBte na podlozce o sile h = 0.8 mm, pokovené 20
mikrometii silnou vrstvou mddi. Relativni permitivita podlozky je rovna 4, zway cinitel
pak 0.01. B navrhu uvaZzujte vliv diskontinuit (otéené konce) na vedeni.

Porovnejte mozné alternativy zapojenicéte Stku pasma pro poklesgnosu -3 dB a
pasmo, v BmZ je @izpasobeni na vstupu a vystupu lepsi nez -20 dB.

Navrh zpracujte tak, aby obsahoval toto zadaniérsehzapojeni navrzenych obviod
graficka znazorni vypaitenych charakteristik zesilo$@ (velikost odra# a penosi) a
vykres motivu mikropaskovych vedeni.

Data pouzitych tranzistdrnze nalézt navww.mide.cz.



Cely zesilova, jak kontrola stability, navrh s diskrétnimi géatkami, i pomoci Usék
mikropaskového vedeni, byl navrhovan v programuMiile 5.0 . Bylo vyuzito také modiul
HF lines a Smith chart.iRptsobeni zesilow& je provadno na standartni impedanci(30

KONTROLA STABILITY TRANZISTORU:
Tranzistor nebyl natvodné zadané frekvenci (15 GHz) stabilni (Rollet fadigl pod

0,9). Dle doporteni cviiciho jsem upravil zadani a tak navrh provadimrakvienci 17 GHz
(kde je Rollet factor mighnad 1).
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Graph 6: Rollet stablllty factor [-] - frequency [GHZ]
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PFizptisobovaci obvody S DISKRETNIMI SOWCASTKAMI:

U téchto obvod jsme se diky posmné vysoké frekvenci dostali do oblasti, kde uz
vychazeji velikosti kapacit, fjpadré indulk¢nosti, tak malé, Ze neni mozné je prakticky
realizovat. Samdejnm¢ by tady Slo porovnavatizné moznosti zapojeni, tak jak nam je pro
kazdou stranu zapojeni (vstup / vystup) ukdze ndpomoci Smidthova diagramu, ale
parametry obvoil vychazeji podobh Navic rektera zapojeni jsou j@Smeére realizovatelna
nez jina, proto vybiram toto schéma na zakladdnot sotidstek — nejvice se blizi mozné
realizaci (ktera by aleipsto mozna prakticky nebyla).

SCHEMA ZAPOJENI:
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GRAFY KE SCHEMATU:

Grafy — celkovy pohled ve velkém frekirdm rozsahu:
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Pro koeficienty odrazu:

Graph 1: Amplltude of 511 [dB] frequenoy [GHz]
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(Poznamka:

Aby bylo na grafech&to vidt, tak zde je vykresluji ne v celém spektru freksieak
jsem ale zkusmo @il, tak nag. predchozi graf by stmem k niz8im frekvencim poktaval
do 0. Snérem k vysSim frekvencim pragpodobr také, ale to uz d@th vysSich pak chyji
Gdaje v datovém souboru ve WinMide pro dany traoeis

Graph 2. Amplltude of 522 [dB] frequency [GHz]
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Graf pro penos:

Graph 3: Amplltude of 521 [dB] frequency [GHz]
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PASMO, V ¥MZ JE RRIZPUSOBENI LEPSIi NEZ -20 DB:

Sit:
(17,097 - 16,885) GHz > Sitka pasma je: 212 MHz

Pomérnd Sifka pasma (BW): (dle tohoto vztahu bude pitano ve viech dalsich)

f fooni « 100= 17,097-16,885, 100= 13[%]

BW = Hori
frort * Tooms 17,097+16885

2 2

(Neékdy se u tohoto vypifiu také pouziva ve jmenovateli geometrickéhimgiru namisto aritmetic.)

Horni

S
(17,120 - 16,880) GHz > Sitka pasma je: 240 MHz
BW=14%
SIRKA PASMA RI POKLESU RRENOSU -3 DB:
Pokles hodnotyinitele prostupu:

S
(17,920 - 15,930) GHz > Sitka pasma je: 1,990 GHz
BW=11,8%

(Odetitani z grafu je vzdy prové&do pomoci kurzar ve WinMide, aby bylo co nefpsrejsi)



P¥izpiisobovaci obvody POMOCI USERT MIKROPASKOVEHO VEDENI:

Sika mikropéasku je: w =1.851 mm
VInova délka je: Ag=9,681 mm

Zde je obvod, ktery je navrZzen z useknikropdskového vedeni, i ot@né konce jsou
z mikropasku (je uvazovan vliv diskontinuit (otemé konce)).

SCHEMA ZAPOJENI:

............. W=1E64 IR - - - - - e e e
.............. = RRal M- - - - - e e e
------------ aursubstrate - - - 0

........................ . J=lealm
....................... ==mealm- - - - - - coursubstrate.

...................... oursubstrate - - - - - .

=lZrealm 0 00 0 .
oursubstrate. . 0 0 0 0 0 0 0 0 R | I

SME=1Bet Mmoo - - - - - m=1+25tmm - - - - - -
oursubstrate - - - - - - o oursubstrate - - - - . - . .
kde: [1real = 2.45686783455 mm

[2real = 3.02127702162 mm
[3real = 3.4218612127 mm
l[4real = 3.1357135158 mm

Pro porovnani, pokud by byly mistéchto mikropaskovych koriiczapojeny idealni otéené
konce:

11 =2.47006653808 mm

12 = 3.29662975855 mm

I3 = 3.44578898512 mm

14 = 3.40058165602 mm
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GRAFY KE SCHEMATU:
Grafy — celkovy pohled ve velkém frekirdm rozsahu:
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Graph 1. Amplitude of S11 [dB] - frequency [GHZz]

Pro koeficienty odrazu:
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Graph 2: Amplltude of S22 [dB] frequenoy [GHz]

Graf pro penos:

Graph 3: Amplltude of S21 [dB] frequenoy [GHz]




PASMO, V ¥MZ JE RRIZPUSOBENI LEPSIi NEZ -20 DB:

Sii
(17,100 - 16,894) GHz > Sitka pasma je: 206 MHz
BW=12%
Sz
(17,132 -16,888) GHz > Sitka pasma je: 244 MHz
BW=14%

SIRKA PASMA RI POKLESU RRENOSU -3 DB:

(Jedna krajni hranice nenigsré definovana u tranzistoru (nad 18GHz), proto zdddr kiivky odhaduji a
druhou krajni hodnotufppoklesu o -3 dB odhaduji na 18,3 GHz)

Pokles hodnotyinitele prostupu:

S
(18,3 - 16,270) GHz > Sitka pasma je: 2,034 GHz
BW=11,8%
(Odetitani z grafu je vzdy prové&do pomoci kurzar ve WinMide, aby bylo co nejpsrgjsi)

DETAIL MIKROPASKOVEHO VEDENI NA PODLOZCE:

Pro mé zadani (hodnoty):

W
‘}\’-q At w =1,851 mm ... $ka mikropasku

v L ... délka mikropasku
/ t=20pum ... tlou§’ka medi
h=0,8 mm ... tloudka podlozky
eg=4

i ...relativni permitivita podlozky
h £

.

REALIZACE MIKROPASKOVEHO VEDENI NA PODLOZCE:
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Na nakresu realizacdippusobeni zesilowge mikropaskovym vedeni na podloZce je
znazorrn zesilové a pasky vedeni s jejich velikostmi v mm. Neni zv&no zZadné dalsi
napojeni na jiné obvody, ale jgepmé, Ze tato soustava bude vhéogkipojena nagiklad na
jiné obvody na podloZce figpusobeni je provasho na standardni impedanci¢®Q piipadré
rovnou na generatogjaké frekvence, na okraji podlozky pak k tomu alesirbyt uzgisoben
vhodny vystup, jehoz navrh ale neni &sti mého zadani. Tranzistor také musi byt napajen
atd.

ZAV ER:

Navrh zesilovée se skladal z&kolika kroki, nejdive jsem si navrhl idealni vedeni a
nechal ho zanalyzovat. Pak jsem vzdy ¥gihjednu stranu obvodu, stale tak, aby to bylo
prizpusobené (zadané kritérium pro odraz jsem nastabild=

Takto vypadaladealni vedenize kterého jsem vychazadi mavrhu gizpasobovacich
obvodi:

. QoA SR B B D 22>>
<< —l =50 Ohkm- - - - - I@I .. . Z=50 km- - - - - - - | R
R R L=delkal Deg - - - ATFA2470 - L=delka3 Deg - - - - - - - - - - - -
S |EE00Em L L F=q7 &Hz. g .......... F=17 GH=z. g ..... Z=80 Ohm . .
L=delka? Deg. . . 0 0 L oL L=delkad [eg. .

F=AF SHz . . 0 0 L F=17 GHz . . .

U souwastek tento postup vyhovoval a nebyitebia ani gjaké dalSi nafiklad rwni
dolad’ovani. U vedeni mikropaskoveého jiz byla situacdanjsi, jelikoZz se zde uz nepouziva
tzv. idealni zakoteni vedeni, ale skuieé, realizované z mikropaskuii Fomto navrhovani
je jiz tteba dold’ovat hodnoty, které nam realizaci vzniknou. Vychazelealniho vedeni je
ale dilezité, protoZe jinak je obtizné dojit kjakému realizovatelnémé vibec réjakému
zdarnému navrhu. Za délky mikropasku jsem si taailzoroménné a jako vychozi hodnotu
jsem zadal délky, které pagpa:itani vysly z idealniho vedeni (fyzicka délka jeginez
elektricka (lyzicka = (Ag / 360)*leiekrrickd -..atd.). Navrh se vylepsil tim, Ze jsem o trochyl
optimalizani kritérium (-45 dB). ZkouSel jsem si také, jesti to Slo navrhnout rovnou, bez
n¢jaké smysluplné pateini hodnoty. Po &kolika pokusech atdeznych typech analyzy
(metodéach) jsem se dostal k vyslédk ale jeden z mikropagkmeél napr. délku 3 cm, coz je
zbyteiné. Jedt je jedna zajimavost, Ze jak je ¥idz grafi, kde je obvod zanalyzovan pro SirSi
oblast frekvenci, tak se objevuje mensitimgiisobeni také na frekvenci 8 GHz (,0kno"),
piizpusobeni zde ale zejména na vstupu neni nikterakvésin
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Je Zejmé, Ze vyrobeni redlnych diskrétnich &miek pro fizpisobeni tohoto
zesilov@&e neni mozné, protoze vime, Ze hd@apacita zavisi némo unerné na vzdalenosti.
VétSinou ale pro realizaci nemam moc mista k dispdp@g. nacipu), takze pak i jen dva
vodice u sebe majidiSi kapacitu nez 119 fF.

Pro ol realizace plati, Ze jedaba vyrobit sotastky pomdrné velice gesre. UZ i
malé zmén¢ hodnoty rkteré z diskrétnich sdééstek dochazi k rozladi obvodu a ten
piestava byt z obou stran bezodraziizpisobeny. U mikropasku je takéeba, aby ré
navrhnutou délku skuteé piresnou.

Zawrem lzefici, Ze se jedna o navrhippisobeni zesilovse, ktery by se hodil pro
n¢jakou aplikaci, kterd by neoperovala v Sirokém atesfrekvenci. Realizace je mozna jen
useky vedeni, nikoli diskrétnimi s@dstkami. VyZzadovanéigsnost délekéthto vedeni
piipadnou fyzickou realizaci dale komplikuje.
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