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Amplificadores de micro-ondas

m Amplificadores a valvula

- Valvula Kystron, Valvula TWT e outras o 3
Primeiros Amplificadores

m Amplificadores a estado solido de reflexdo
- Dispositivos com resisténcia diferencial negativa

= Diodo Tunnel, Diodo Varactor
- Diodo IMPATT

m Amplificadores a transistor (em sua maioria)
- Operando acima de 500 GHz, usam diversos tipos de transistores a partir de 1970
. - BJT dessilicio, HBT, MESFET de GaAs, HEMT, PHEMT, MOSFET de silicio

m Método de projeto aqui apresentado
- Caracteristicas dos terminais do transistor
- - Pardmetros S ou modelo de circuito equivalente de pequenos sinais
- Projeto de amplificadores de um estagio, de pequenos sinais, visando:

Amplificadores Atuais

Maximo Ganho Ganho Especificado Baixo Ruido
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Ganho de poténcia de redes de 2 portas

m Rede de duas portas com impeddncias de fonte e carga arbitrdrias
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Ganho de Poténcia
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Ganho de Poténcia de Transducado

GT=

P, 1Sy17(1 = [Tg|*)(1 = T 1?)
Pavs |1_FSFin|2|1_SZZFL|2

J

Definicoes de ganho de poténcio
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P poténcia enfregue a carga 7,
P., poténcia enfregue na entrada do quadripolo

P, POténcia disponivel na fonte, para uma
carga conjugadamente casada

P..n POtéNCia disponivel na saida da rede para
uma carga conjugadamente casada

Ganho maximo
G =Gy =Gy =Gpax | Ts =Tpy,
Condicdo de casamento e
conjugado simulténeo de Z [, =T,
3125211 512521@s
I, =5, + Tout = Sy +
i 11 1 — SllrL out 22 1 — SZZFS
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Projeto de amplificador de 1 estagio

m Circuitos de casamento de impeddncia de entrada e de saida Z, — Z; € Z;

Zs Zy
e + + rd .
. R Ut I o | S SN e o e
a = t saida
T Az [ TF G T r Go T r 6,
‘ ‘ 5 in ou
]—:v Fm I‘out TL
1S2112(1 = [Ts]?)(1 = |T.1?)
Gr = [

|1 — sl 211 — Sy,T0 |2

m Casos particulares

- .ZSZZO—)FSZO Gr= 1S 2
- Reflexdo Nula: ZL=ZO—>FL=O‘ r = |54

- Ganho de Transdutancia Unitario S;,~0: Ty, = S;; ™» Gy

512521FL
[(, =S5
( n 11 + 1 _ SllFL
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IS Mas nds j&a aprendemos que || €
ESTO bllld O d e no maximo 1. Qual a novidade?

m Estabilidade incondicional:poro TODOS Z; e £,

m Estabilidade condicionadl: [T;,| < 1 e [Tyl < 1 somente para alguns valores de Z; e
£, ouseja, [T, > 1 0ou Tyl > 1

> ( O.Q Resisténcia negatival

m Depende da frequéncia

Circulos de Estabilidade (paras,, #0)

m Separam asregides estaveis das potencialmente instaveis

m Limites dos circulos onde: |Iy,| =[S, + Sl l g el = |S,, + 51252115 |
1=5441 1— 55,
_ i
Circulo de estabilidade - ¢; = (522 ; 35111
de saida: |82217 — [A] onde: A=S,,.5,-5,.5,,
| S12521
De enfrada: Ry = 1552 — |A|2

trocar S;; e Sy, ~ Incondicionamente estavel se |ICL| — RL| >1
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Circulos de estabilidade

m Incondicionalmente estavel: ||C,| — R, | > 1

m Condicionalmente estavel: fracar os circulos onde [Ty, = 1 € [Tyl = 1.

- O tamanho do raio (em cm) da Carta de Smith vale 1. Para tracar C, e R;,
fazer a proporcdo;

- Paratracar C,, usar o proprio £ de C;

- De um lado da fronteira do circulo serd a regido estavel e do outro, a
instavel. Como sabere Testar um ponto conhecido.

-  Exemplo:

> X
,( . ,(\ Regido estavel

Regido estavel
51, =0,2132102° Si1=1,17225°
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Testes de Estabilidade Incondicionadl

m AK

p—

X I — |S111% — |S221% + |A?
— =
g 2|8512521|

[A] = 1517552 - 312901 | <1

1 (condicdo de Rollef)

3 L —|S1|°
S22 — AST,| + 1512521

o > 1.

m Esses critérios e o circulo de estabilidade definem se a estabilidade ~é
incondicional (atendendo aos criterios acima) ou condicional, se Ao
atender.
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Projeto de amplificador de 1 estagio (Gmax)

m Projeto visa obter o maximo ganho do transistor

m Potféncia de saida e figura de ruido moderadas By = 145117 = |S2]* = |AJ?,
m Para G = GMAX — resolucdo do sistema de equacoes By = 14 1Snl* — [Sul* = |A],
i i\/Bf—4|C‘1|1 B;i\/Bf—MC;P sendo Ci1 = S11 — AS),,
S I'r =
I's 20 L 2C> Cy = S — ASY;.

Ganho de poténcia de transducdo maximo

Casamento conjug. simulténeo de Z I =T . )

o Haver solucdo equivale a K> 1 .
201 — ITZ12)Y(1 — IT. |2 . e : .
.= 152417 (1 — |Ts1)(1 — |0 [7) [ = Tyus Dispositivos incondic.estaveis sempre
|1 — sl 2|1 — S35 |2 podem ser casados conjugadamente
1 . 1 — T2 para se obter G,
Tnax — 21
R | W 1 — Sl |2 Gr = _ 151l ZL(K —VK2—1)
max S |
| 512

m Transistor € condicional// estavel e K < 1: Dispositivos com estab. condicional

- l‘é\/\?xmo ganho estavel - Gmsg (K=1) (K<1), mdximo ganho estavel

21
" |Spal
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