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Disefio de osciladores de microondas: Solucion problema 2 (Lista 6)
2. La matriz de parametros [S] de un transistor FET en fuente comun es:
$11=0.95 < —45° §;,=0.25 <45% S,; =1.414 <45° S,, =0.5< —45°
a) Calcular el factor K.
b) Dissenar un oscilador de radiofrecuencia con una carga de 50 Q.
c) Implementar las correspondientes redes de adaptacion a la entrada y a la salida.
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Para disefiar un oscilador, consideramos el siguiente diagrama de bloques:

Red
Resonador | Transistor __, | adaptacion §ZO
<‘I 7 salida
5 T lour Ty
Lo =S .+ S125211L, Lo = S 4 S1252115
IN — 911 ouT — 9222
1 —Szer 1 _Sllrs

A diferencia de los amplificadores, ahora queremos que el dispositivo sea inestable. Es decir, ahora
queremos |Iin| > 1y [Toyt] > 1:

-Si [Iinl < 1y [Toyrl < 1 se cumple para todo valor de I, [, entonces el transistor satisface la
condicidn de estabilidad incondicional (se cumple K> 1y |A| < 1).

- Si Iyl < 1y [Toyrl < 1 se cumple para un cierto rango de valores de I, I}, entonces el
transistor satisface la condicion de estabilidad condicional (NO se cumple K> 1y [A] < 1).

oece
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Diagrama de flujo:

; Si CIRCULO
CALCULO K K<l >—=—{csTABILIDAD

Cambiar: ESCOGER ',
- Transistor NO
- Configuracion ]
- Feedback CALCULO I,
@ NO
S|
CALCULO I,
Finalmente, habra que disenar las redes de adaptacion —
que cumplan los coeficientes de reflexion obtenidos Circuito de
polarizacion
o oce
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Estudiamos la estabilidad del transistor: Obtenemos K

Red
Resonador | Transistor __, | adaptacion §ZO
<‘I 7 salida
5 T lour Ty
Lo =S .+ S125211L, Lo = S 4 S1252115
IN — 911 ouT — 9222
1 —Szer 1 _Sllrs

Para estudiar la estabilidad del transistor, podemos utilizar los parametros Ky A, ya que se puede
demostrar que un transistor es incondicionalmente estable si cumple: K>1y |A| < 1.

En nuestro caso:

1—18111% = 1S521% + 1A]?
K= =0.75<1 : .
21|5155,4] _ Existe alguna region de valores I,
[1, potencialmente inestables.
|Al = [811522 — 12821 = -+- = —0.825j

- oece
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Dibujamos circulo de estabilidad a la salida

Una vez sabemos que es condicionalmente estable, buscamos zonas de inestabilidad mediante los
circulos de estabilidad en la carta de Smith. Queremos dibujar el circulo de estabilidad a la salida
para poder escoger un valor de I3, tal que |I}y|>1.

El centro (C,) y radio (R,) de los circulos de estabilidad a la salida se pueden obtener como:

(Sz2 — AS11)” 512521
L = = ... = (0.658 < 45¢° R; = = ... = (.82
|522|2 — |A? |522|2 — |A]?
A= 511522 - 512521 = e = —0825]
. . S125211L
Donde estas ecuaciones se obtienen forzando:  [I1n] = [S11 + =
1-—5,,I1
Por lo tanto, este circulo nos determinara los limites de la zona estable/inestable, cumpliéndose

Ilin| =1 en cualquier punto del circulo de estabilidad. Qe
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1. Mapeamos el centro del circulo
de estabilidad a |a salida

C, = 0.658 < 45°

Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas
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2. Mapeamos el radio del circulo S R T
de estabilidad a |a salida
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4. Definimos region de estabilidad

¢éEl interior del circulo
es estable o inestable?

Para saberlo, miramos
caso [1=0:

Lista 6: Problema 2, disefio de osciladores de microondas
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SiTy=0 > x| = S11] |

Si Sll< 1-> |FIN| <1
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5. Escogemos I,

Lista 6: Problema 2, disefio de osciladores de microondas
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8. Calculamos [,
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R,y < 0!

'

Liy — 7 Ziv — 1 _ 14T
NN = IN 0 - ZIN —p N = 1= FIN = ... =—j2.44
ZIN+ZO ZIN+1 IN 1

My = 1.12 < —43.7°

9. Obtenemos Z;y

Asi forzamos la resistencia negativa 10. Obtenemos Zg y I
qgue provoca las oscilaciones

. ' R Zs— 1
Zo= ——N =013 +j2.44 =—>| [{==——=" =096 < 44.5°
3 Zs+1
Red [ =0.62 < —-123.4°
Resonador | Transistor __, | adaptacion §ZO
<§| <§| salida 7, = 0.3 —j0.5
s T lour ML

Una vez obtenidos todos los coeficientes de reflexidon, sélo necesitamos obtener las
redes de adaptacion que permitan satisfacer éstos valores
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11. Obtenemos red de adaptacién para satisfacer Zg, I's

Recordemos que un oscilador tiene el siguiente diagrama de bloques:

Red
Resonador | Transistor _, |adaptacién | 27,
7 ‘1 salida
rS rlN rOUT rL

Dado que el oscilador no tiene entrada, no es necesario obtener Iy a partir de una carga adaptada Z = Z,,.

Esto nos permite simplificar nuestra red de adaptacion I, pudiendo considerar la siguiente topologia:

Ls="7
<>
z %
Is
De esta forma, podremos obtener el I requerido desplazandonos por una linea de
transmisidon que nos permita cruzar con una impedancia puramente real (no ©0c0
necesariamente Z,), que sera la carga Z que consideraremos. T
Ingenieria Electronica Ingenieria Radiofrecuencia
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11. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer Z, I

N
v

0.13 + j2.44
0.96 < 44.5°
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Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

11. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer Z, I

EBE

Nos desplazamos por un circulo
[s| constante hasta obtener Z real

Miguel Duran-Sindreu
Ls="7?

Zs = 0.13 + j2.44
I, = 0.96 < 44.5°

Hacia la carga

L
- \....n_, o~ ] 4\‘

oY
e
e

9To

£T0

Hacia carga

g
NINGDp305 now 31338 307

7L
oo
0

¥ Tenemos dos soluciones. Si
/ escogemos la que conlleva
una longitud / menor:

[ =054—-0.311=0.191
}

Z =0.03-Z, = 1.5Q

Con estos valores de longitud e impedancia

‘ podemos obtener la I's requerida —®©®
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UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

11. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer Z, I

Miguel Duran-Sindreu
V4 LS = ?
Nos desplazamos por un circulo

[s| constante hasta obtener Z real

.
%

Zs = 0.13 + j2.44
I, = 0.96 < 44.5°

Hacia la carga
SR |
© it |
3 N
© el
8 e
e Si escogemos la otra
solucién de longitud
mayor:
[ =0.54-0.311+0.254
= 0.444
| \
| Z=40-Z,=2kQ

Con estos valores de longitud e impedancia

también podemos obtener la I's requerida
! lulllllu_ﬂll__L_:»_w ] 0.95 09
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UNB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas Miguel Duran-Sindreu

12. Obtenemos red de adaptacién =] Mapeamos I} Angulo de I

para satisfacer [T, — en grados
[1 =0.62 < —123.4°
En este caso Sl tengo
gue adaptar a una .
carga ’Z
89 %0 Wa\: Zoom
aie
L 3 1
Utilizo lineas de R Qe ‘[ﬂ
.y R A
transmision y stubs BRI il
en circuito abierto > _ Kl
¥ /8
— S 4 Y]
Ly =? : / s
Z, y\%w
Yz, %
Cirfuito g :%’:b,\,b v ]
¢ abierto ,,a;, a\%@w < FL = —123.4¢° 1
r=062/12342 < > A A e SR s
L I ’;:‘TJ.""‘%\_’ Ir,, R '\ﬂo‘;% PPy e 'i’.‘,{}"w ol
= 0.62 : P

4

I 0 figi} i
| . RADIALLY SCALED PARAMETERS | \ cd‘é
.
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Y ®10040 2010 5 Ia 325 2 18 16 14 12111 15 10 7 5 4 3 2 1 PP
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UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

12. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer [,

[, =0.62 < —-123.4°

Miguel Duran-Sindreu

>

N

S}
S}

Circuito
abierto

£ ~
r= 0.62 /123.4¢ SR

SR LU

os
2
T~
T
10
12

L5

5, 5 ]
N NS T30 RorseTRsVAL 10 T

2\
oz N

v
v
3
s
i Ny
53
1]
Zy

o
&,

Pasamos de
impedancia a
admitancia mediante
un girode 1802 en I’
(media carta Smith)

\’\%?:-‘ < FL = —123.42° IR =

- \/1.\"‘ oA

o\ B

L

PR o
A S g o] T4 3 ey 2
A SN0 = S I
e o NN gt
0y, TG ogp. " B T e G0 Y
- = 3 g e
A~ 0 Ty
e Tl T W ._,,,’.“-* o
L o e e T B e ")
L s€0 €0 ki
A /
“ RADIALLY SCALED PARAMETERS | . cd‘é
3
oy, %, TOWARD LOAD —> < TOWARD GENERATOR ! o 40
< ©10040 20 10 5 4 328 2 18 16 14 12111 18 10 7 s 4 3 2 1 % i
A0, % T T T L I T e T e R T B e X5
Y ea % Y 15 s 8 6 3 4 3 2 1 1fI 112 13 14 16 18 2 3 4s 0 e 2SN
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Trabajamos en
admitancias ya que
nos sera mas
comodo a la hora de
trabajar con el stub
en paralelo
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UFB Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

12. Obtenemos red de adaptacién
para satisfacer [,

Miguel Duran-Sindreu

L, =? Haciala carga
x| Obtenemos L4

AOAL 0
- T

i ——— 0.33A
:Caf‘ym N \ \ R B B ‘f \3 % PN ZO y
I = 0.62 < —123.4° S P AT L T T A

L,

Vi ! Circuito
’ A YL y s & &
Desplazamos ', una distancia L

abierto
- \ <
e AT ”i\ X \ s}
= + :— / “fo “ f\ ) "
talque Y, =Y, +Yo > Yz-fu Y1 » .1\ o XSS L 7 Nl
@/‘sﬁf - NS eSS \ o7 ) S L e
Hemos de cruzar el circulo i TS AL T S aeA
de conductancia unidad L FITHHEE /LT ek

Circulo
conductancia

>
?’El-?nz

1

al
ERa aRg
o TT
o]
o

Ul HEE T Lt ) el :"Tz*:—'a' s T e ST 1
Ty b el sttt d v o LU s

PSS
s
1443

230 N INGD131305 NOLLDS

.
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< A - o gy T
15 - ) A EAE] N
12 S
ZiE o
B : 515 |
) gl ]
8% e
Y l'[
0 L, = ?
b s
7 / 7 Hrg
s, : 7
— - §/8 s
© /" y
w o
o A
© ¥ b YQ
—
(@) (57
- 3 &
© WS
I % \'“
P 2
- Ag oo
) 2
- - o ’\7)617 a\“
O 0 T
06" - e
l 610 7‘—(‘“7‘,:\?*_*7_44—9“ (] 76A
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Tenemos dos soluciones’ RADIALLY SCALED PARAMETERS

r=0.62/123.4°
, e Siendo Y,
consideramos minima L, .| tu?(0-5-0.33A) +0.176A = 0.346) |
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UurB

Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas Miguel Duran-Sindreu

L, =? Haciala carga
12. Obtenemos red de adaptacién D

n"\’*,
facer T =] Obtenemos Ly |; - —
para satisfacer Iy, BT s i e o i
I = 0.62 < —123.4° T ‘, 0

- X Y Circuito
abierto
ATquies NN
P FL 0.62 /123.4¢2 S22
,," \)
/& A \ A,
/ < . \
Y: (7 ) C/ 3
! g

. iz ’ 1 o 8y
o Qo g ' Ll %g 2 \\ S A0,
S ds o 2 HERE Or
_— ; THAH - ¥ }
o (r—l) . i T L : __%.1m
o | c.a T i : T ?ggtg
© “lalel b S HEE
:%‘é 48 ) . 3 "%f”"@'
i =
@ Yl é'“_ LL2 = 0.344 )\
! Lol
Por lo tanto, para obtener )\ ¢ AN T
el I, requerido con N N S e Vo> 0P
4 ) &Fokr??;-%‘“,f 2 E 2 " o &
minima L ; necesitamos: A S R ML, 69 5

|
- |
L,,=0.346\; L,=0.344A -j1.55 e
L1 ¢ 7 L2 * RADIALLY SCALED PARAMETERS ° | : cd‘é
.
TOWARD LOAD —> < TOWARD GENERATOR ! o 40
% 10040 20 10 s 4 3028 2 18 16 14 12100 18 10 7 5.4 3 2 1 PP
45 T T L L e L B ML e
\%\‘Q i 30 ) 15
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Lista 6: Problema 2, diseno de osciladores de microondas

Por lo tanto, el oscilador tendra la siguiente topologia:

Miguel Duran-Sindreu

[, =0.62 < —-123.4° Z, =03 —j0.5
Red o = .
Resonador Transistor adaptacion Z, Iy =112 < -43.72 || Zjy = —0.39 —j2.44
salida
T| r T| F [ =0.96 < 44.5¢ Z, =013+ j2.44
Is I_IN rOUT I_L S.oS..T
Tour = Sop + % = ... =35 < 127.9°
Que puede implementarse como: 11°S
Ls=0.19A L= 0.346A
—L__F
Z=2k0 D Z, <« > | Transistor 4_‘ ., Z, ;;/\ D Z,
ZO
| ]
E | — Circuito
r||\| >1 rOUT> 1 ({ abierto
2
[5 =0.96 /44.52 r=062/123.42 ~ 03 2,

Donde también tenemos otra solucion posible de {L,, Z} y de
{L,,, L,} manteniendo la misma topologia
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