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Laboratorium Techniki Mikrofalowej



	Ćwiczenie nr 3 (części projektowej)

Projektowanie wzmacniacza wstępnego wielkiej częstotliwości dla odbiornika radiotelefonu 

Etap 1:  projekt modelu liniowego dla składowych zmiennych,  badanie  wzmacniacza w paśmie  częstotliwości, analiza Monte-Carlo i analiza statystyczna.
             


Instrukcja wykonania ćwiczenia
      Projektowanie wzmacniacza wstępnego dla odbiornika telefonii komórkowej - na minimum współczynnika szumów i maksimum towarzyszącego wzmocnienia z tranzystorem bipolarnym n-p-n (dla telefonii komórkowej II generacji ze zwielokrotnieniem kodowym CDMA, systemu IS-95 w USA). Częstotliwość środkowa fśr = 835MHz, pasmo=25MHz; 823-848MHz, z marginesami 5MHz, więc: 818-853MHz.

Etap 1:  Projekt modelu liniowego dla składowych zmiennych,  badanie  wzmacniacza w paśmie  częstotliwości
1. Wykreować nowy projekt (np. pod nazwą: CDMAtr). Z biblioteki liniowych modeli tranzystorów npn firmy NEC wywołać ne68133i.s2p. Obudować go portami P1, P2 i uziemieniem. Przeprowadzić analizę liniową na jednej częstotliwości 835MHz.

2. W raporcie analizy umieścić ‘s12’ (nie w dB) na wykresie współrzędnych biegunowych (‘Polar Plot’). Prawym klawiszem myszy wywołać menu i wybrać z niego ‘Smith Tool’. U dołu tabeli umieszczone są informacje o nazwie analizowanego schematu, częstotliwości i jego dane (impedancja odniesienia ZRef, maksymalne wzmocnienie mocy GMAX (lub MSG), minimalny współczynnik szumów FMIN oraz współczynnik stabilności K).

3. Na planszy ‘Display’ w części ‘Circles’ narysować okręgi stabilności, wywołując z rozwijanego menu ‘Stability K’ ‘(S-plane) ‘Apply’, ‘(L-plane)’ ‘Apply’. Narysować okrąg-punkt minimalnego współczynnika szumów Fmin =1.015dB (ustawić w menu obok ‘Noise’), wpisując tę wartość w kratke  ‘Gain or Noise (dB)’w obszarze ‘Circles’, ‘Apply’.    Następnie narysować okrąg stałego dysponowanego wzmocnienia mocy ‘Avail. Gain Ga (S-plane)’=12.1dB, ‘Apply’.  Zaprojektować obwód dopasowujący na 2 elementach o stałych skupionych dla punktu przecięcia się tych okręgów tj. 
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  (który odpowiada okręgowi-punktowi Fmin) przy pomocy planszy ‘Matching’ w następujący sposób:  kliknąć 2 razy - nie ruszając myszką - tak aby w polu ‘Nominal value’ uzyskać: Z2=50+j0). Następnie klikając na klawisze bezstratnych elementów skupionych i przeciągając myszką kursor na wykresie Smith’a doprowadzić go do 
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. W razie pomyłki nacisnąć klawisz ‘Delete last’. Naciśnięcie klawisza ‘Circuit’ wywołuje rysunek zaprojektowanego obwodu. Zapamiętać go np. pod nazwą ‘In1’.

4. Wrócić do części ‘Display’. W obszarze ‘Mapping’  ‘Available Gain Ga (S→L)’ wpisać ‘Gain’=12.1dB,  ‘Apply’.  Pojawi się nowy okrąg – transformacji 
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 przez dwuwrotnik. Doprowadzić myszką punkt bieżący na okręgu Ga na wejściu - do położenia punktu 
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 i kliknąć myszką. Na okręgu transformacji pojawi się punkt współczynnika odbicia na wyjściu tranzystora, dla którego należy zbudować wyjściowy obwód dopasowujący w sposób analogiczny jak dla wejściowego obwodu dopasowującego. Narysować (‘Circuit’) i zapamiętać ten obwód np. pod nazwą ‘Out1’. Skopiować oba obwody - In1 i Out1- na planszę shematu z tranzystorem, pozostawiając tylko 2 najbardziej zewnętrzne porty (P1 i P2).

5. Przeprowadzić analizę. W tabeli wyników powinny  pojawić się wartości dla których prowadziliśmy projekt : s21=12,1dB a NF=1,01dB. To właśnie wskazuje na poprawność projektu.

6. Rozszerzyć zakres częstotliwości analizy na: ‘step 100MHz 2GHz 20MHz’. Zobrazować i skomentować przebieg w dB wszystkich parametrów ‘s’ i współczynnika szumów ‘NF’ w prostokątnym układzie współrzędnych. Zwrócić uwagę na zakres 818-853MHz.

7. Przeprowadzić analizę Monte-Carlo. W tym celu należy w tabelach parametrów elementów, w oknie wartości,  dopisać (po spacji) 2 znaki #  a pomiędzy nimi procentowe odchyłki (tolerancje) od wartości nominalnej parametru.

Tę liczbę należy poprzedzić skrótem określającym statystyczny rozrzut wartości : czy  jest  równomierny (ud – uniform distribution), czy też normalny;  (nd – normal distribution). Przykładowo:  # ud 10%#.

Następnie należy wywołać: Analizę Monte-Carlo (przy załączonej akumulacji wyników analizy) i zaobserwować rozrzut przebiegów parametrów.

8. Przeprowadzić analizę statystyczną - Statistical Analysis. Jest ona używana do symulacji uzysku produkcyjnego. W bloku Linear Statistical Blok wpisać kryterium akceptacji poprzedzone częstotliwością na której to kryterium ma obowiązywać. Np.  835MHz MS21=13dB, -15dB . Wywoływać Statistical Analysis i różną liczbę prób, zinterpretować wyniki.

(Statistical analysis is used to simulate the production yield of a circuit. Typical tolerances and statistical distributions are specified for some or all of the parameters. Acceptance criteria,

Perform 100 Trials by inserting 100 into Trials and clicking on the Yield button in the

lower left corner of the dialog. Each trial represents one possible circuit with a set of

parameter values that are randomly selected and which fall into the specified statistics

(±5%). The initial statistical processing estimates the extremes of the response which are

associated with the acceptance criteria. These extremes are displayed in the Min and

Max in the histogram plot.
The total yield indicated is a result of a single acceptance criteria and therefore represents the

number of trials that pass the restrictions on MS21. A summary of the acceptable and rejected

circuits is updated in the histogram list. A histogram plot is available for each acceptance criteriaat each frequency for which it is in effect. This histogram shows the distribution of results amongthe different trials and may provide hints for improvement of the yield.

Click on the Histogram button to display the histogram).
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