PROBLEMAS DE AMPLIFICADORES LINEALES DE
MICROONDAS

PROBLEMA 1 (septiembre 06)

Se dispone del transistor BFP405 de Infineon coguel se quiere hacer un amplificador de
microondas a la frecuencia de 1.8 GHz. Se conossmpérametros S y de ruido de dicho
transistor para unas condiciones de polarizaciébvlg de 10 mA:

Frec.

S11 S Si2 Sp2 Fopt [ opt R./50

1.8 GHz

Mod | Fase| Mod | Fase| Mod| Fase Mod Fase dB Mod Fase

0.31 ] -106° 949 93° 0.045 57° 058 -39° 181 0.14° 0.31

Se pretende inicialmente hacer un disefio de unificadbr considerando la aproximacion de
unilateralidad. Se pide:

a)

b)

c)
d)

Determine las cargas {2y Z,) que consiguen maxima ganancia de transduccion
unilateral (Gu) y el valor de dicha ganancia de transduccioratenial (dB).

Determine entre qué valores (en dB) se encuentgariancia de transduccion real del
amplificador disefiado.

¢ Cual es la figura de ruido (en dB) del amplificagsultante?

¢Cuadl es el valor de la ganancia de transducciék? 18 existe discrepancia con la
respuesta del apartado a, comente por qué



PROBLEMA 2

Se dispone de un transistor FET, ATF34143 con elspudesea construir un amplificador a la
frecuencia de 4 GHz. La tabla siguiente muestraplr@metros de dispersion y de ruido de
dicho transistor para la configuracion en emison@o para ¥s= 4V, Ibs=50 mA.

Frec. S11 21 S12 2 Fopt rom Rn/50
4 GHz| Mod | Fase| Mod| Fase| Mod.| Fase| Mod| Fase| dB | Mod| Fase
E.C | 0.64| 1619 4.232 37° | 0.094 3° 0.18| 1629 0.53 0.48 149° 0.q

3

a) Sabiendo que los valores de las circunferenciassti#bilidad de fuente y de carga
vienen dados en la tabla siguiente, determine E®cteristicas y regiones de
estabilidad a dicha frecuencia (indique claramentgon zonas exteriores o interiores
del correspondiente circulo de estabilidad) (senel puntos)

CIRCULO DE ESTABILIDAD DE

FUENTE

CIRCULO DE ESTABILIDAD DE CARGA

CENTRO

RADIO

CENTRO

RADIO

2.47 ¢

1.53

2.5l

3.36

b) Determine el error (en dB) que se comete si seddeabordar el disefio del
amplificador considerandolo como unilateral. (skmc8 puntos)

A partir de aqui se considera el disefio del trémrseomo unilateral. Se utilizan los circulos de
ganancia asociados a las redes de entragee(Cel pland's y a las redes de salidaJjen el
planoT'.. Se recuerda que dichos circulos YGG, proceden de los términos asociados a las
redes de entrada y salida en la expresion de Engande transduccién. Se pregunta:

c) Para qué cargas se conseguiria la maxima ganaetiangplificador. ¢Es posible

conseguir dicha ganancia y cual seria su valoritiike 6 puntos)

d) Si se decide abordar un disefio de minimo ruida@ paé carga se consigue y cuanto
gueda la nueva ganancia del amplificador. (send@liountos)

e) Si se pide una ganancia @e 2 dB, determine, aproximadamente el minimoorgjde
se puede conseguir y la carga para la que ocumeglig, 8 puntos)

f) Para la situacion del apartado anterior y supowiemd ancho de banda de un 4%,
determine el margen dinamico del amplificador (rag8ipuntos)

Circulos de ruido

Ruido (dB) | CENTRO RADIO

0.53 0.4349 0
0.70 0.3749 0.35




PROBLEMA 3 (FEBRERO 2003)

Este ejercicio consta de dos apartados A y B taalenindependientes entre si.

Apartado A:

Un transistor, que puede considerarse unilatestd @daptado a la entrada y salida mediante
redes pasivas y sin pérdidas de las que se cososematrices de dispersiorfTBy [S*¥. La
ganancia del amplificador es G. Determine en fundié los datos [8]y [S**]y G

e Los parametros; sy $» del transistor (facil, 10-15 minutos; 6 puntos)
e El médulo del g (muy facil, 5 minutos; 5 puntos)

e Particularice los pardmetros anteriores para |ggpuiesites valores numéricos:
S22en=0.651630 S115a70.4210 , la fase del parametre;®s 60° y la ganancia G es 12.94
dB. Determine la tabla de parametros S que darfabeicante para la frecuencia de
trabajo (muy facil, 2 minutos; 1 punto).

S11 S S12 S2
Mod Fase Mod Fase Mod. Fase Mod Fase
a) En la situacion planteada en la tabla anteriouede oscilar el transistor?;
(facil, 3 minutos; 4 puntos)
b) ¢Podria haber alguna situacion en la que el ttansispudiera oscilar?
(dificultad media-alta; 5 minutos; 5 puntos)
c) En caso de respuesta afirmativa en b, determindiaglrama de bloques

(indicando la funcién de cada bloque) y la topadogiel oscilador propuesto.
(dificultad media, 5 minutos; 5 puntos)

d) En caso de respuesta negativa en b, propongapoldia para conseguir que
oscilara el anterior transistor indicando clarareeta funcion de cada bloque
(dificultad media, 5 minutos; 5 puntos)

Apartado B:

Se ha construido un amplificador basandose erams$istor ATF-34143 del que se da una de
sus hojas de caracteristicas. El amplificador coitkt ha resultado tener una ganancia de 17
dB, figura de ruido de 0.6 dB y RQEL.5 y ROE,=2.

e Si se excita por un generador de potencia 0 dBnolffios), determine la potencia de
salida que aparece en la carga de salida (de 50oshrfjustifique todas las
suposiciones que haga). (dificultad media, 15 noisi® puntos)

« Si el generador de entrada posee un margen decpgotésde -10 dBm hasta 15 dBm,
determine vy justifiqgue el margen de potencia quaeqera en la carga de salida. (facil,
5 minutos; 6 puntos)



PROBLEMA 4 (septiembre 03)

En las figuras que se adjuntan se representan sieni@as de los planos de entrada y salida de un

transistor de microondas a la frecuencia de 6 GHz.

Curvasde Gd('_")yde Fi("__")

5
9-1
R={0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.41.61.822.22.42.62.8345 10]

Curva de Estabilidad a la Salida

-1 -0.5

0 0.5 1

Ademas se conocen los datos que se muestranasidaatjunta:;

Topt Zop(Q) T, Z(Q) S S» Zu(Q) Figura de
(Tg= Cop; ROE,71) (Tg= Top; ROE,,1) mérito (dB)
0. 7550 35+i85 0.185 700 47+j18 0.7i05 | 0-46700 | 13.836.5 14.36

Con todo ello se pide:

a) Analice la estabilidad del transistor a la frecieme 6 GHz (muy facil, 3 puntos, 5 minutos)
b) Si la impedancia de generadoy, &s igual a &, y la impedancia de carga 2s igual a la
impedancia caracteristicag,Zdetermine la figura de ruido (F), la gananciapdisble (G), la
ganancia de transduccion (G), la ganancia de piaté@), la relacion de onda estacionaria a la
entrada y a la salida (RQEy ROE,) (dificultad media, 10 puntos, 20 minutos)
C) Calcule los modulos de los parametrgsySS;, (dificultad media-baja, 4 puntos, 10 minutos)

A continuacién se pretende realizar un amplificader dos etapas que haga uso del mencionado

transistor, pero SIN poner una RED ADAPTADORA INTERMBORAI) entre ambos transistores.

d) Explique las diferencias y similitudes entre el tlisde dos etapas planteado y otro en el que si se
introduzca una RAI (dificultad media-alta, 5 puntb@ minutos)

e) Las condiciones de carga de ambos transistoresasoniduientes: g=Zq, ¥ Z2=Zo. (Si no
resolvié el apartado b), suponga que la ganancj@otincia cuando el transistor se carga qorZd
es de 12.54dB) Bajo dichas condiciones, y siguiemdproceso razonado, determine:

1.

Hown

Si a la frecuencia de trabajo puede haber problateasscilacion (facil, 3 puntos, 5
minutos)

Figura de ruido total del amplificador (dificultatkdia-alta, 5 puntos, 10 minutos)

Ganancia de transduccion transistor 1 y del treorsis (dificultad media, 5 puntos, 10
minutos)

Ganancia de transduccion total (dificil, 5 punfiddminutos)




PROBLEMA 5 (septiembre 08)

Se pretende realizar un amplificador lineal de atodas para la Ultima etapa de un transmisor

a la frecuencia de 1.8 GHz.

a) Se ha decidido utilizar un transistor bipolar pareealizacién del anterior amplificador.
Justifique la eleccion realizada (2 puntos)

b) Se va a disefiar un amplificador de alta ganancida lBoja de catalogo dan datos de los
pardmetros S del transistor para el siguiente obmjde polarizaciones: a)c¥1V,
Ic=1mA; b) Vee=2.7 V, k=1mA; ¢) V=5V, Ic=5mA. Justifique cual de las anteriores
polarizaciones elegiria para el amplificador da ghinancia requerido. (3 puntos)

c) Se quiere disefiar la red de polarizacibn basandmse tecnologia stripline.
Independientemente de la respuesta anterior seetididb que la polarizacién del
transistor sea =5V, Ic=5mA. Se sabe que el substrato stripline tiene una
permitividad de 4, un espesor de 1mm y un grosbrcadere es 50m. Tomando los
datos que necesite del 4baco de la figura, disefiedl de polarizacién del colector del
transistor (no hace falta que disefie el divisaedsion, 5 puntos).
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Para la polarizacion dada la tabla muestra losieites datos del transistor. También se

muestran algunas de las curvas de ganancia dispaoib saltos de 0.5 dB a partir 13.671 dB.

Frec. Si1 S0 A Fopt M opt R./50
1.8GHz | Mod | Fase| Mod| Fase| Mod| Fasd dB Mod Fase
0.24 | -37°| 0.69] -289 0.51 -46.,°1.5 0.42 390 0.41

d) Determine las cargas .4y Zs que consiguen la maxima ganancia de transduccion,
indique el valor de dicha ganancia de transducgitanfigura de ruido del amplificador
resultante (4 puntos).



—= GAC_MAX(0.5,4)
prueba swMax | p1: Freq = 1800 MHz
1800MHz G=13.671dB

1800 MHz
+r0.261588
x 0.110937

p2: Freq = 1800 MHz
G=13171dB

p3: Freq = 1800 MHz
G=12671dB

p4: Freq = 1800 MHz
G=12171dB

Swp Min
1800MHz

e)

f)

g)

Manteniendo la carga Zse ha decidido rebajar la especificacion de gaaade
transduccién 0.5 dB con el fin de mejorar las @enes de ruido. Discuta qué
opciones de disefio tiene (qué parametros pueddioandi como los modificaria) para
disminuir el valor de la ganancia de transducc®puntos).

De las dos opciones que habia en el apartado @nésigoja una (se recomienda que la
mas sencilla) y determine (indicandolo en la cdeaSmith) el conjunto de cargas Z
que satisfacen la condicion de disefio (ganancigratesduccion 0.5 dB menor) (3
puntos).

En las condiciones del apartado anterior, demusié® posible conseguir una figura de
ruido de 3 dB. En caso afirmativo indique el cobjude cargas que lo satisfacen (3
puntos).

Se decide hacer un amplificador de dos etapas s dalos transistores idénticos como los

descritos en los apartados anteriores. En el ajmattd se planteard un disefio sin red de

adaptacion intermedia mientras que en el apartpdor] red de adaptacion intermedia. La

cargas g Y Zs;son las del apartado d).

h)

)

Si no hay red de adaptacion intermedia, ¢hay Hidsidles de que oscile el
amplificador de dos etapas? ¢ Cuanto vale la gamaeciransduccion total (deduzca de
forma répida la expresion de la ganancia de trawstln para las dos etapas)? (5
puntos)

Se coloca una red de adaptacion intermedia sindaérgara conseguir qU&,Zzzs= Zs;
Determine la red de adaptacién basada en un sistpbe colocado junto al segundo
transistor y utilizando el substrato del apartado¢€uénto vale la ganancia de
transduccién y la carga;zen estas condiciones? (10 puntos)



PROBLEMA 6 (febrero 07)

Se pretende realizar un amplificador de microomi#alsajo ruido a la frecuencia de 4 GHz. Para
ello se utiliza el transistor ATF34143 del que ggresentan, en la figura adjunta, las curvas de
ganancia de potencia (representada a partir det dal su figura de mérito, MSG), de ruido y
de estabilidad a la entrada (plafg). (Ademas se adjuntan los centros y radios de las
circunferencias representadas para ayudar a unblgospresentacion en la carta de Smith
adjunta que se utilizar4 para la resolucion deblerma). También se sabe el valor de los
siguientes parametros; $0.66669, $2 (0.24659) Y €l determinante de la matriz de parametros S,
Av (0-32128.5‘)'

CIRCULO DE ESTABILIDAD DE FUENTE (de entrada)

CENTRO RADIO
2.28173 1.43
CIRCULOS DE GANANCIA DE POTENCIA CIRCULOS DE RUIDO
Ganancia (dB) Centro Radio F(dB) Centro Radio
15.0 1.07543 0.86 0.43 0.5{;. 0
14.5 0.93543 0.80 0.53 0.46,. 0.26
14.0 0.8154.3 0.77 0.63 0.421 0.36
13.5 0.71s43 0.76 0.73 0.38. 0.43

pl:Freg=4 GHz
G =15.012 dB

p2:Freg=4 GHz
G =14.512 dB

p3:Freg=4 GHz
G =14.012 dB
pd4:Freg=4 GHz
G =13.512 dB
pS:Freg=4 GHz
NF = 0.43 dB
p§:Freg=4 GHz
NF = 0.48 dB
p7:Freg=4 GHz
NF = 0.53 dB
pg:Freg=4 GHz
NF = 0.58 dB

p9:Freg=4 GHz
NF = 0.63 dB

p10:Freg=4 GHz
NF = 0.68 dB

pl11:Freg=4 GHz
NF = 0.73 dB

p12:Freg=4 GHz
Stability = 1

£ SCIR1()
examen_feb07

-4 NFCIR(6,0.05)
examen_feb07

== GPC_MAX(0.5,4)
examen_feb07

a) Dibuje de forma aproximada la circunferencia dealdbtlad de carga. ¢Cudl es el
argumento del centro de la circunferencia de ditatdide carga? Indique en el dibujo
las cargas para las que el transistor anteriostable. (4 puntos)

b) Determine los mdédulos de los parametrgs ¥ S ¢Qué indica la resistencia
normalizada de ruido y qué valor tiene? (6 puntos)

c) Se quiere construir un amplificador de una solgpatque tenga una ganancia de
potencia de 14 dB, una figura de ruido de 0.73 digug se encuentre adaptado a la
entrada. Determine las cargas ¥ Zs que consiguen el anterior disefio, asi como la



d)

ganancia de transduccion, ganancia disponible y RQ& entrada y a la salida. (10
puntos)

Se decide construir un amplificador de dos etapasettransistor del apartado ¢ donde
las cargas que se conocen soy, (Z Zs, Zs=2Zo Y Zi» = Z). Se utiliza una red de
adaptacion intermedia ideal sin pérdidas (RAI).ebwine las posibles impedancias Z
que hacen viable el anterior disefio y la gananeidrahsduccion y el ruido que se
genera en el amplificador de dos etapas. (10 puntos



PROBLEMA 7 (SEPTIEMBRE 07)

Se pretende realizar un amplificador de microomt#abajo ruido a la frecuencia de 4 GHz para
comparar las prestaciones de la realizacién deisefid unilateral frente a otro bilateral. Para
ello se utiliza el transistor ATF34143 del que aa tbs siguientes datos:

Frec. S S1 S12 S2 Fopt [ ot Rn/50
4 GHz | Mod | Fase| Mod| Fase| Mod| Fase| Mod| Fase dB Mod Fase
0.66 | 166°| 3.68 38° 0.116 -8° 0.24 | 165° 0.43 0.44 141° 0.

El parametra\ vale, (0.3728.59.
Para la realizacion del problema puede utilizafdasiulas que se dan a continuacion:

GANANCIA DE TRANSDUCCION Figura de ruido

s’ th- e -, ) am, i, -1,

2
‘(1_511[[rs)[¢|-_522 |:|r|_)_5218512 s DTL‘ (1 |r| )[‘1+rom
Factor de mérito unilateral: U = 312‘ mﬁzﬂ [LBM\ I:I:Szz rror: 5 Gy < 1 5
h N [ R D T =)

CIRCULO DE GANANCIA UNILATERAL G CIRCULO DE GANANCIA UNILATERAL G ,
CENTRO RADIO PARAM CENTRO RADIO PARAM
gs (31, V1-9s [(fl‘\sn\z) = Gs 9. (5, -9 [(ﬂ_‘szZ‘z) - G
> 5 Os G 3 5 a. G
1_(1_ gs)q:sll‘ 1_(1_95)[[1511‘ Smax 1-(L- gL)EI]SZZ‘ 1—(1—g,_)|:]bzz‘ Lmax
CIRCULOS DE GANANCIA DE POTENCIA
Parametro normalizado CENTRO RADIO

GP ,(SZZ_A* Bﬁu)mlp

gP = 2
S,

.o -[8% e +1

12
[1-2K 1, ts,, 05,0+ 025, (53,

(sl -0 g +1

CIRCULOS DESADAPTACION ENTRADA

CIRCULOS DESADAPTAQN SALIDA

Coeficiente de desadaptacidil, = 4R ER1N2 - @_FINZ)[(H_ZFSZ) =1-p? conpz%
Zs+Zy 1-T,, Ty ROE +1
CENTRO RADIO CENTRO RADIO
Lo ) [, o MeTa )
1-(-m,)dr; | = RVRT=L 1-(1-M,)irg, S em ol
Se pide:

Determine la circunferencia de estabilidad de cadifadjela en la carta de Smith e
indique el comportamiento del transistor respectstabilidad y las cargas (Zque
hacen que el transistor sea estable (5 puntos,lbagzlculos que necesite en la parte
posterior y dibuje la circunferencia en la cartésddith de la Gltima pagina)




Se afronta un disefio unilateral, justifique si @kda la aproximacion de unilateralidad
para este disefio (1 punto)

Independientemente de la respuesta del apartadoicntse hace un primer disefio
unilateral en el que se quiere conseguir la magar@ancia de transduccién unilateral
(Grumax). Determine las cargas (¥ Zs) que consiguen fgmax , €l valor de dicha max
(en dB) y el intervalo en que se encuentra la spordiente ganancia de transduccion
bilateral (en dB). (6 puntos)

Se hace un segundo disefio en donde se busca fiGupt que tenga el menor ruido

posible. Determine las cargas, (¥ Zs) que consiguen un amplificador con el menor
ruido posible y la maxima ganancia de transducgiémible. Haciendo uso de las

circunferencias de ganancia unilateral que estigeesarias, determine el valor de la
ganancia de transduccion unilateral (determineclesunferencias que necesite con
saltos de 1 dB) y el intervalo en que se encudatganancia de transduccion bilateral y
el ruido bilateral (8 puntos, conteste por detrdsnyla carta de Smith de la dltima

pagina)
Se sabe que la ganancia de potencia asociadacartgs del apartado anterior es 14.7
dB. Sin hacer uso de la primera expresion que epage la tabla (g, determine la

ganancia de transduccion y demuestre que se enzuemtel intervalo dado en el
apartado anterior. (7 puntos)

Sin modificar la ganancia de potencia, se quiereesntiar la ganancia de transduccion
del anterior amplificador en 1 dB. Determine lasgesa (4 y Zs) que consiguen la
ganancia de transduccién pedida con el menor rpakible. Determine también la
figura de ruido asociada a este nuevo disefio. (Bopuutilice la carta de Smith de la
dltima péagina)



PROBLEMA 8 (FEBRERO 01)

Se pretende abordar el disefio de un receptor paraafial en la banda de 2 GHz. La figura 4.1
muestra el diagrama de bloques del receptor dealdss que se van a estudiar.

Amplificador  pezclador con
lineal de entrada - 7 4B
al receptor

Nivel de sefa

a2 GHz: -32 dBm

Oscilador a 1.6 GH
Potencia oscilacion: 0
FIGURA 4.1

De este receptor sélo se pretende disefiar el acapldr lineal de entrada del receptor, la red de
polarizacién del mezclador y un dispositivo (queaparece dibujado en el diagrama de bloques
y que introduce las sefales procedentes del aoguifr y oscilador al mezclador como se
explica en el apartado c). Ademas se sabe queraltgia para realizar los circuitos impresos
va a ser stripline, para lo que dispone de plaeasibstrato con una permitividad relativa de 4 y
una tangente de pérdidas dé&* 1€spesor del metal 35 micras y grosor de las pladamm.
Ademas se sabe que para abordar el disefio delfizangbdir y del mezclador se pueden utilizar
dos posibles transistores A y B cuyas hojas déataide adjuntan.

a) Basandose, exclusivamente, en las hojas de catélisgata y haga una eleccion
entre los transistores A y B para abordar el disggloamplificador lineal de entrada del
receptor. Proponga unas especificaciones de drsgnables para la construccion de dicho
amplificador justificando todas las elecciones.

b) Se decide abordar el disefio de dicho amplificadorla eleccion que usted ha hecho
en el apartado anterior. Para ello dispone en estasolumnas de las circunferencias de
estabilidad, ganancia, ruido y transformados cagog de la ganancia para cada uno de los
transistores A 0 B. Realice el disefio del ampldfaraindicando claramente al final cuales
son las caracteristicas del amplificador deseado.

C) En la construccion del mezclador se ha decididizatiel transistor A. Se supone
que la polarizacion para la que se facilitan lo@petros S es apropiada para el disefio del
mezclador. En este apartado se pretende disefed the polarizacion de entrada y salida del
transistor que constituye el mezclador. Sabiendoedwalor de W es de 0.7V y ¥=10 V,
disefie completamente la red de polarizacién deadaty la red de polarizacién de salida
utilizando el menor nimero de elementos concentrpdsibles (dé las dimensiones fisicas
de cada tramo). Para la implementacidén de lasteesias se dispone en el laboratorio de
resistencias de montaje superficial con tres tggsrmatos (A (2 mm), B(1.2 mm) y C (0.6
mm) donde entre paréntesis se indica la longitudetgstor). Elija qué formato utilizaria
para la construccion de las redes de polariza@denttada y salida.



d) Por ultimo se pretende disefar el dispositivo aquduzca las sefiales al transistor
que hara las veces de mezclador. Se sabe que dh meiGedente del amplificador y la
procedente del oscilador deben inyectarse conjwaritena la base del transistor y con el
mismo nivel de sefial. Describa el dispositivo qaeawltilizar y realice el trazado fisico del
mismo en tecnologia stripline con el material pnésao anteriormente.

TRANSISTOR A (4=0.12;35) TRANSISTOR B (A=0.30Q¢,)
Estabilidad fuente Estabilidad carga Estabilidad fiente Estabilidad carga
Centro Radio Centro Radio Centro Radip Centro Radio

1.481617 0.40 2.1444 1.0 1.6403 0.93 23.02¢ 23.45
Circulos de ganancia Circulos de ganancia
Ganancia Centro Radio Ganancia Centro Radio
(dB) (dB)
14.5 0.7Q4. 0 13.5 0.99. 1.08
14.2 0.6%4. 0.16 13.2 0.92, 1.05
13.9 0.644. 0.23 12.9 0.86. 1.02
13.6 0.634. 0.28 12.6 0.80. 0.98
13.3 0.584. 0.33 12.3 0.75. 0.97
Circulos de ruido Circulos de ruido
F(dB) Centro Radio F(dB) Centro Radio
2 0.24,7¢ 0 0.46 0.76: 0
2.3 0.21;c 0.35 0.8 0.65 0.27
2.6 0.18;7c 0.47 1.1 0.5¢ 0.38
2.9 0.16,7c 0.56 14 0.58 0.45
3.2 0.14, 0.62 1.7 0.4% 0.52
Circulos transformados conjugados deCirculos transformados conjugados de
ganancia ganancia
Ganancia Centro Radio Ganancia Centro Radio
(dB) (dB)
14.5 0.82¢; 0 13.5 1.8: 1.03
14.2 0.8L¢; 0.05 13.2 1.4%: 0.94
13.9 0.80; 0.07 12.9 1.6: 0.86
13.6 0.80; 0.09 12.6 1.h: 0.80
13.3 0.79e; 0.11 12.3 1.4: 0.76




PROBLEMA 9 (FEBRERO 04)

Se pretende realizar un receptor para un sistemaN\d la frecuencia de 2.4 GHz. Para ello se
va a construir un amplificador como primera etaphrdceptor con el transistor bipolar AT-
32063. Se ha elegido una polarizacion de=V1 V e & = 2mA en un transistor en quegax=
6.5V, Vcesa=0.2V e kuax= 32 mA. Ademas se dan las curvas de ruido (Nfcie ganancia
disponible (Gacir y gacirmax) para dicho transistguolarizacion a la frecuencia de 2.4 GHz.
Dichas graficas se muestran a continuacion:

amp?2

=& GAC_MAXD,1]
amp2

B GACIR[10.2,0.2 58]
amp2

-5 MFCIR[2,1.29]
amp2

Ademas se conocen los siguientes datos

Iﬁopt Zopt(Q) 1ﬁL ZL(Q) Sll S22 le(Q) A=
(qu Topiy ROEsa:l) (Fq: Lopiy ROEsa::I-) S$1192-51251
0.3353 26+j9 0.63;c 49+j80 0.1459 | 0.5643 | 37.5-2.5] 0.03-0.28j

d)

Discuta si es razonable la eleccién del transigtde la polarizacion para construir el
amplificador correspondiente a la primera etaparetedptor (dificultad media-baja, 15
minutos, 6 puntos, conteste por detras)

Analice la estabilidad del transistor a la frecuarade 2.4 GHz (facil, 10 minutos, 3

puntos)

Si la impedancia de generadog, &s igual a & Yy la impedancia de carga £&s igual a
la impedancia caracteristicg, determine la figura de ruido (F), la ganancigdigble

(Gg), la ganancia de transduccion (G), la ganancipatencia (@), la relacion de onda
estacionaria a la entrada y a la salida (RO¥E ROE,) (dificultad media-baja, 10
puntos, 20 minutos; si lo necesita, puede utilizgrarte de detras)

La maxima ganancia de potencia que puede consegwita carga para la que se
consigue (dificultad media, 7 puntos, 10 minutos)




e) Sise mantiene lag@dlel apartado c y se permite una RQHEle 2, razone y determine la
carga 4 que, para esta nueva situacion, proporciona la nggmancia de potencia y el
valor de dicha ganancia de potencia (dificultad isvdéhja, 10 minutos, 5 puntos; utilice
la parte de detras para contestar)

PROBLEMA 10 (febrero 01)

Se dispone de un transistor ATF13336 del que seatefus circunferencias de estabilidad a
una frecuencia de 8 GHz

Frec. S11 S1 S12 2 Fopt rop1 Rn/5o

2GHz | Mod | Fase| Mod| Fase| Mod.| Fase| Mod| Fase| dB | Mod| Fase

Emisor | 0.55| 144 3.1 -4 0.135 -30 0.33| -110 1.2 0.41 -150 0.22
comun

CIRCULO DE ESTABILIDAD DE CIRCULO DE ESTABILIDAD DE CARGA
FUENTE
CENTRO RADIO CENTRO RADIO
3.68;3 2.77 9.03¢ 9.90

a) Determine las caracteristicas y regiones de estadildel transistor a dicha
frecuencia (5 puntos) (marquelas aproximadamente earta de Smith adjunta)

b) Discuta sobre la posibilidad practica de utilizdr a@terior transistor como un
oscilador (3 puntos)

c) ¢En qué condiciones se puede utilizar el anterdmststor como amplificador capaz
de proporcionar la MAG? (3 puntos)




PROBLEMA 11 (febrero 2007)

La figura representa el layout de una antena aetiveecepcion con bajo ruido a 2 GHz (puede
considerarla como un amplificador en donde se hiizlo la red de adaptacion de entrada por
una conexién directa a la antena que es quien gtraita impedancia de fuente). El transistor
es un FET con 4 patas (con el surtidor con dolig gartocircuitada internamente).

n

ALONSOR_3

Punto de conexion
a antena

—Masa

a) lIdentifique en la figura las redes de polarizacitin entrada y de salida y explique
cuales son las funciones de la red de polariza{fpuntos)

b) El circuito se ha hecho sobre un substrato conpenaitividad efectiva de 4. La linea
marcada como (1) tiene una anchura de 0.2 mmfidustia eleccién de dicho valor de
anchura y determine de forma razonada la longituld @nisma. (4 puntos)

c) Eltransistor es un FET que puede funcionar cositasentes polarizaciones:

Ve Ve lge
-0.5V 2V 20 mA
15V 2V 20 mA
-0.5V 4V 50 mA
15V 4V 50 mA

Coloque el FET en el layout y elija de forma raztmaina polarizacion adecuada de
funcionamiento. (¥sma=5.5V, Ibssa=100mA) (4 puntos)

d) Se quiere disefiar la red de polarizacion de dren&dwa ello se conecta un generador
de Vcc=10 V. Indigue a qué punto se coloca dicheegmdor y dénde colocaria los
elementos pasivos que se necesiten y qué valorésan. (4 puntos)



