LOW NOISE AMPLIFIER FOR 8,4 GHZ
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ABSTRACT

This paper deals with the design of two-stage low noise amplifier for X-band. It describes
basics of concrete design of small-signal amplifier with consideration of desired gain and
noise figure.

1. UVOD

Nizkosumovy zesilovaé zpravidla piedstavuje jednu z prvnich ¢asti kaskady radiového pfi-
jimace. Mezi hlavni pozadavky na né¢j kladené patii minimalni Sumové ¢islo, dostatecny
zisk a absolutni stabilita v rdmci celého pouzitelného frekvenéniho pasma.

Cilem tohoto projektu je navrh zesilovace pro pracovni pasmo 8,2 — 8,5 GHz se ziskem
alesponl 20 dB, Sumovym ¢islem mensim nez 1 dB a nesymetrickym vstupem i vystupem s
impedancemi 50 Q.

2. NAVRH ZESILOVACE

Zesilova¢ byl navrzen na mikropaskové obvodové struktufe se substritem Rogers
RT/duroid 5880 (&; = 2,2; tand = 0,0009) o vysce h = 0,508 mm (20 mil) s mé¢dénym poko-
venim o tlouSt’ce t = 0,017145 mm (0,675 mil). Jako aktivni prvek byl vybran tranzistor
Avago ATF-36077. Tento pseudomorfni HEMT dosahuje na kmito¢tu 8 GHz minimalniho
Sumov¢ého ¢isla Fyv= 0,38 dB a dostupného zisku pti Sumovém ptizptisobeni G4 = 14 dB.
Z téchto parametrl je ziejmé, ze pro splnéni pozadavki zadani je pouziti jediného tranzis-
toru nedostacujici, a proto byla zvolena dvoustupiiova struktura zesilovace. Pro potlaceni
nezadouciho zesileni mimo pracovni pasmo byl mezi jednotlivé stupné zatrazen filtr typu
pasmova propust.

2.1. STABILITA ZESILOVACE

Zvoleny tranzistor je v celém kmito¢tovém pasmu 0,5 — 18 GHz, pro které vyrobce udava
rozptylové parametry, potencidln¢ nestabilni. V pracovnim pasmu bylo nepodminéné stabi-
lity dosazeno pomoci sériovych rezistort pfipojenych na vystup obou tranzistorti. Na kmi-
toctech mimo pracovni pasmo ke stabilité zesilovace piispivaji zatizena Ctvrtvinna vedeni
s radidlnimi pahyly ptfipojena paralelné ke vstuplim i vystupiim tranzistorti. Tyto struktury
primarné slouzi pro pfivedeni stejnosmérného potencidlu a nastaveni pracovnich bodi



tranzistorti. Byly navrzeny tak, aby svym pfipojenim do obvodu neovliviiovaly jeho vlast-
nosti na kmitoctech pracovniho pasma.

2.2. PRVNIi STUPEN

Vstupni pfizptisobeni prvniho stupné je z hlediska Sumovych vlastnosti cel¢ho zesilovace
kritické. Podstatou navrhu je bezeztratové ptizptisobeni, pomoci kterého musi byt dosazen
optimalni ¢initel odrazu na vystupu vstupniho ptizpisobovaciho obvodu. Tim se sice neza-
la. Vstup prvniho stupné zesilovace byl tedy Sumové ptizplisoben pomoci useku vedeni a
paralelniho pahylu zakonéeného nakratko. Sumové vlastnosti tohoto typu pfizptisobeni by-
ly ve srovnani s ostatnimi moznostmi nejpiiznivéjsi 1 za cenu pouZziti pomérn€ dlouhého
useku vedeni.

Vystup prvniho stupné byl ke vstupni impedanci pasmové propusti (50 Q) vykonové pfi-
zpusoben pro dosazeni co nejvyssiho zisku. Prizptisobeni bylo provedeno pomoci kratkého
useku vedeni a paralelniho pahylu zakon¢eného naprazdno.

2.3. DRUHY STUPEN

V oblasti Sumu jiz druhy stupen nehraje tak zdsadni roli jako prvni. Proto byl vstup i vy-
stup stabilizovaného zesilovace soucasné vykonové prizptisoben pro dosazeni maximalni-
ho zisku.

Nejlepsi vlastnosti z hlediska ptizptisobeni vstupu druhého stupné k vystupu pasmové pro-
pusti vykazoval ptizpiisobovaci obvod slozeny z ¢tvrtvinného rezonatoru o nizké impedan-
ci (30 Q) a useku vedeni o impedanci shodné s impedanci prvniho ¢tvrtvinného paralelné
vazaného rezonatoru pasmové propusti. Vystup druhého stupné byl ptizptisoben obdobné
jako vstup prvniho, tedy pouzitim useku vedeni a paralelniho pahylu zakon¢eného nakrat-
ko.
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Obrazek 1: Layout navrzeného zesilovace
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Obrazek 2: Rozptylové parametry a Sumové ¢islo navrzeného zesilovace
3. ZAVER

Pomoci programového prostiedi Ansoft Designer byl navrzen dvoustupnovy zesilovac pro
pracovni pasmo 8,2 — 8,5 GHz. Dle simulaci byly pozadované parametry zesilovace s re-
zervou splnény: zisk v ramci pracovniho pasma neklesa pod urovenn 24 dB, Sumové cislo
zesilovace je pod urovni 0,85 dB. Zesilova¢ vykazuje maximalni zisk 24,85 dB na kmi-
to¢tu 8,3 GHz, minimalni pak 24,16 dB na kmitoc¢tu 8,5 GHz. Maximalni Sumov¢ ¢islo ze-
silovace je 0,83 dB na kmitoc¢tu 8,5 GHz. Rozptylové parametry a Sumové Cislo zesilovace
v ramci celého simulovaného pasma jsou zachyceny na Obrazku 2.

Prace na projektu by méla nasledné pokracovat v podobé realizace navrzeného zesilovace a
praktickém ovéteni vysledkl simulaci.
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