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v’ Este material didatico é planejado

para servir de apoio as aulas de
SEL-369 Micro-ondas, oferecida
aos alunos regularmente
matriculados no curso de
engenharia elétrica/eletronica e
SEL-5900 Circuitos de Alta
Frequéncia, oferecida aos alunos
regularmente matriculados no
curso de pos-graduacao em
engenharia elétrica.

Nao sao permitidas a reproducao
e/ou comercializacdo do material.
solicitar autorizacao ao docente
para qualquer tipo de uso distinto
daquele para o qual foi
planejado.



v Pardametros S de baixo sinal ndo sido
adequados para projeto de amplificador de
poténcia

v’ Pardmetros S de sinal elevado n3o s3o bem
definidos e sao dificeis de serem medidos

v’ Informacdes para projetos de amplificadores
de poténcia
— Poténcia de saida e ganho no ponto de
compressao de 1 dB

— Coeficientes de reflexao e carga em funcao da
poténcia
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Ganho de poténcia para qual as
nao-linearidades reduzem o ganho
em 1 dB em relacao ao

ganho linear (poténcias baixas)

G, (dB) =G, (dB)—1(dB)

1dB
(,: ganho de poténcia para sinais baixos
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(Ganho de poténcia

_BE_EB/E,
G =—= = ; P . =1dBm
" F BJPR,

10log(Gp) = 1010g(P8 /Pfref> - 1010g(P6 /Pref)
G, (dB) = P, (dBm)— P, (dBm)

P (dBm)= P (dBm)+ G, (dB)
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No ponto de compressao de 1 dB
P, (dBm)= P (dBm)+G,,, (dB)
P, (dBm)— P (dBm)= G, (dB)

hﬁs, G, (dB) =G, (dB)—1(dB)

1dB

P, (dBm)— P (dBm)= G, (dB)—1(dB)

1dB
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O ganho é linear entre

o ponto de compressao de 1 dB

e a minima poténcia de sinal detetavel
(PO,MDS)

Na entrada, a poténcia de sinal
correspondente a P é& P

MDS i, MDS
A limitacgao é o ruido



P =kTBG,F W

F: figura de ruido

ET = —174 dBm em T =290 K
Supondo que o minimo sinal esta

X dB acima do ruido térmico

P, ps = —174(dBm) + 10log(B) + F (dB) + X (dB)

1,MDS

X = 3 dB é valor tipico
P + G, (dB)

0.MDS MDS
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causada por produtos de intermodulacao

v, (t) = Acos (27Tf1t> + Acos (27’('];?5)
sinal na entrada de amplificador

operando na regiao nao-linear

v, (t) = (t)+ o0’ (t)+ a0’ (t) + ...
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v, (t) = oy (t) + a0’ (¢) + o’ (t) + ...

produtos de intermodulacao

CC, f,f,2f,2f,2f [ ...

+mf £ nf :2* ordem (m = n = 1)

+mf £ nf :3* ordem (m = 2,n = 1)
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Distorcao de sinal-3

largura de faixa
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~ 10 dB acima do

ponto de compressao de 1 dB

P, (dBm)= P, (dBm)+10(dB)

1dB

2222222222



faixa dindmica (DR)
DR =P

1dB PO,MDS

faixa dinadmica livre de espirios

2
prf = 2(p, - P

DRf = % P,, +174(dBm) - 10log(B)(dB) - F(dB) - X (dB) - G, (dB)

os)
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Faixa dinamica (DR)
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Faixa dinamica livre de espurios (DRf)
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Poténcia de saida constante vs. Impedancia de carga

Figure 11-16 (p. 572)

Constant output power contours versus load impedance for a typical power FET.

Microwave Engineering, 3rd Edition bv David M. Pozar
Copvright © 2004 John Wilev & Sons
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Exemplo 4.7.2, G. Gonzalez, Microwave Transistor Amplifiers, 1984, p.
185,

PROJETO DE AMPLIFICADOR DE
POTENCIA
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projetar um amplificador de poténcia em 2 GHz utilizando um BJT.
Os parametros S do transistor e as caracteristicas de poténcia sao
S, =0,642153"

S, = 2,32/10"

S, =007£-8

S,, = 0,614 — 119°

P . =29 dBm

G . =115 dB

Ref.: livro do Gonzalez, 1* edicao, p. 184

26/06/2018 SEL 369/SEL5900 Prof. Amilcar Careli César USP EESC SEL 19



Contornos de poténcia de saida

-180°

Figure 4.7.11 OQutput power contours at

29.0 dBm
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2 GHz, Vg =18 V, and /.= 110 mA.

(From Ref. [4.12]; courtesy of Hewlett-

@ Conjugate match  Packard.)

G. Gonzalez, Microwave Transistor Amplifiers, p. 183, 1984
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Rede de casamento de saida
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G. Gonzalez, Microwave Transistor
Figure 4.7.12 Design of the output matching network. Amplifiers, p. 184; 1984
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Rede de casamento de entrada
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G. Gonzalez, Microwave Transistor
Figure 4.7.14 Design of the input matching network. Amplifiers, p. 186, 1984
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