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	Ćwiczenie nr 5

Projektowanie małoszumnego wzmacniacza mikrofalowego dla potrzeb komunikacji satelitarnej  w zakresie  5GHz


Instrukcja wykonania ćwiczenia
Zaprojektować na tranzystorze MESFET CFY25-20 firmy Siemens wzmacniacz małosygnałowy (liniowy) na minimalny współczynnik szumów i maksymalne przy tym wzmocnienie mocy na częstotliwość 5GHz z pasmem +/- 5% z uwzględnieniem layoutu (na niesymetrycznej linii paskowej  –  „microstrip” z podłożem (laminatem) o danych:  h=1,73mm,  ε r = 2,6,    t = 0,35um miedź (Copper-Cu),    tgδ=0,004).

1. Na ten pierwszy punkt można przeznaczyć najwyżej 0,5 godz. czasu. 

      Wykreować nowy projekt (np. pod nazwą: A_5GHz). Z biblioteki liniowych modeli tranzystorów 

      MESFET (nmes) firmy Siemens wywołać CFY25_20.s2p. Obudować go portami P1,  P2 i 

     uziemieniem. Przeprowadzić analizę liniową dla jednej częstotliwości 5GHz.

 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’ .

 Zaprojektować wejściowy obwód dopasowujący na możliwie małe liczbie, możliwie

 najprostszych, elementów dopasowujących o stałych rozłożonych, dla uzyskania min szumów.

 Następnie w podobny sposób zaprojektować wyjściowy obwód dopasowujący.

 Sprawdzić, poprzez analizę, czy uzyskane zostały  takie parametry jak projektowano (na

 5GHz). Przeprowadzić analizę w paśmie 3GHz do 7GHz  (co 0.1GHz) i ocenić wzmacniacz

 (na podstawie 4 parametrów S i wsp. szumów NF, wszystko w dB)

2. Po zaprojektowaniu (w poprzednim punkcie) schematu elektrycznego wzmacniacza dla składowych zmiennych, należy stworzyć schemat tzw. fizyczny, w którym elementy o stałych rozłożonych będą opisane poprzez wymiary geometryczne tworzących je pasków w określonej technologii (np. niesymetrycznej linii paskowej, ang. microstrip (MS)). W tym celu potrzebna jest znajomość:
- szerokości   paska   dla   określonej   impedancji     charakterystycznej
   (wyznaczonej w projekcie elektrycznym) na określonym podłożu,
- efektywnej stałej dielektrycznej (Keff) dla danego podłoża (dla linii
   niejednorodnych), mówiącej o skróceniu fali w tym podłożu. 

   Dane te wyznaczone mogą   być w podprogramie „Transmission Lines ..." otwieranym z   

   rozwijalnego menu Tools; 
   Z menu wybieramy podłoże z linią  „Microstrip",  po prawej stronie planszy wpisujemy:
- impedancję charakterystyczną Z0  (50 ohm),
- długość elektryczną E (w stopniach kątowych, wpisać np. 180), niżej:
- częstotliwość  (5GHz),
- metalizacje   laminatu   tj.   rodzaj   metalu (Copper –Cu)  i  jego grubość (35um), oraz
                  - (ewentualnie) chropowatość powierzchni, 

    u dołu z lewej strony; wpisujemy podłoże (wysokość obudowy  HU, gdy jest obudowa),
- wysokość (grubość) podłoża – H  (1.73mm),
- względną stałą dielektryczną – ER (2.6) i ewentualnie dalsze, z których najczęściej:
- straty w podłożu, jako tangens delta – TAND (0.004). Naciskamy na przycisk  

    „Synthesis" i uzyskujemy  wyniki, z których szczególnie nas interesujące to szerokość linii 

50 ohm-  owej (W-Width) i wartość efektywnej stałej dielektrycznej - Keff.  Zapisać te wyniki.

3.   Otworzyć projekt „Alinro_5G". Przeprowadzić jego analizę w paśmie i cenić przebiegi. 

      Nacisnąć ikonkę  „Accumulate” (i utrzymywać ją w tym stanie), w celu gromadzenia wyników z 

      tej  i późniejszej analizy.

Dostrzega się tu wiele elementów zdezaktywowanych, przygotowanych do stworzenia modelu fizycznego wzmacniacza. Jak widać wprowadzono informację o zastosowanym rodzaju linii transmisyjnej (ms) i dane podłoża (symbol w postaci przekroju niesymetrycznej linii paskowej) . Obok poprzednio zaprojektowanego schematu elektrycznego umieszczono (przekreślone na razie) elementy linii mikropaskowej (Microstrip) mające zastąpić odpowiednie elementy linii idealnej (opisanej przez „Z" - impedancję charakterystyczną oraz długość „P", która jednak dotyczy linii idealnej z dielektrykiem w postaci próżni (powietrza)), oraz inne elementy np. rozgałęzienia czy też linie „neutralne" (50 ohm) dla dołączenia złączy na zewnątrz układu (obudowy). Elementom mikropaskowym należy przypisać wymiary geometryczne (uwzględniając skrócenie fali w podłożu dielektrycznym) i – po aktywacji - wstawić je w miejsce (zamiast) odpowiadających im dopasowujących linii idealnych, a pozostałe elementy we właściwe (logicznie) miejsca. Dokonać analizy w paśmie 3 do 7 GHz i porównać wyniki z wynikami poprzedniego -elektrycznego -projektu (co umożliwia wciśnięta ikonka „Accumulate")  

Jaki jest  wpływ  wprowadzonych   elementów  fizycznych   (realnych)   na charakterystyki wzmacniacza?   Wyjść z projektu „Alinro_5G"   NIE ZAPAMIĘTUJĄC zmian w schematach.

4.  Otworzyć projekt „Alinro_filtr_complete_10%_1". Umieścić na ekranie wszystkie 3 schematy składowe projektu. Projekt ten stanowi tematyczny wzmacniacz już pasmowy (5 GHz ± 5%), dzięki dodaniu do wyjścia wzmacniacza filtru pasmowo - przepustowego skonstruowanego przy pomocy linii sprzężonych. Sam wzmacniacz został też rozbudowany (w porównaniu do projektu „Alinro_5G") w sensie dodania obwodów rozprowadzenia składowych stałych dla bramki i drenu (są to w zasadzie filtry mające w okolicy pasma pracy wzmacniacza bardzo duży moduł impedancji) -zastosowano tam konstrukcje typu butterfly - motyl stanowiące pojemności skoncentrowane w miejscu dołączenia, oraz tzw. pad'y czyli miejsca dla dolutowania końcówek zewnętrznych źródeł zasilania. Na wejście dodano kondensator (w jakim celu?), który może spełniać też ciekawą rolę.

       Przeprowadzić analizę i rozważyć charakterystyki (wspólne) każdego z trzech układów z osobna.   JAKIE SĄ WNIOSKI?   (dotyczące wzmocnienia, szumów, stabilności, dopasowania itd.)
       Uzyskać LAYOUT (topografię) układu. W tym celu wybrać z rozwijanego menu Tools: „S2A Layout - Top Level Circuit". 

       Powiększyć obraz na cały ekran i kliknąć ikonkę „fil". Zidentyfikować poszczególne elementy układu (schematu fizycznego). Przerysować layuot.

 5.  Powrócić do projektu fizycznego (z punktu 4) i doprowadzić do wyrównania charakterystyk S21 i NF odpowiednio na możliwie dużym i małym poziomie w paśmie pracy wzmacniacza.
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