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ΥΔΓΗΑΜΟ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΧΝ 

ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ 

 

 

 

3
0   

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ 

ρεδηαζκόο κηθξνθπκαηηθώλ εληζρπηώλ 

 
Ολνκαηεπώλπκν Φνηηεηή :                                                                        ΑΦΜ :                

 

Ζκεξνκελία Παξαιαβήο :    Ζκεξνκελία Παξάδνζεο :. 

 

 

 

Τν 3
ν
 εξγαζηήξην πεξηιακβάλεη ην ζρεδηαζκό ησλ εμήο 4

σλ
κηθξνθπκαηηθώλ εληζρπηώλ :   

Α) ρεδηαζκόο Δληζρπηή “Τςεινύ Κέξδνπο” κε δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ ππξηηίνπ (Si-BJT) 

Β) ρεδηαζκόο Δληζρπηή “Τςεινύ Κέξδνπο” κε ηξαλδίζηνξ GaAs-FET 

Γ) ρεδηαζκόο Δληζρπηή “Υακεινύ Θνξύβνπ (LNA)” κε δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ ππξηηίνπ (Si-

BJT) 

Γ) ρεδηαζκόο Δληζρπηή “Υακεινύ Θνξύβνπ (LNA)” κε ηξαλδίζηνξ GaAs-FET 

 

Κάζε θνηηεηήο αλαιακβάλεη ην ζρεδηαζκό ελόο εληζρπηή σο εμήο : 

Τειεπηαίν ςεθίν ΑΦΜ ζαο  = 0, 1  Δληζρπηήο  Α 

   2, 3, 4  Δληζρπηήο  Β 

   5, 6  Δληζρπηήο  Γ 

   7, 8, 9  Δληζρπηήο  Γ 
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1. ΥΔΓΗΑΜΟ ΔΝΗΥΤΣΖ  “ΤΦΖΛΟΤ ΚΔΡΓΟΤ”  ΜΔ ΓΗΠΟΛΗΚΟ 

ΣΡΑΝΕΗΣΟΡ ΠΤΡΗΣΗΟΤ (SI-BJT) 

 

 Σηνλ πίλαθα Η δίλνληαη νη παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ npn δηπνιηθνύ (BJT) κηθξνθπκαηηθνύ 

ηξαλδίζηνξ (ΑΤ-41511 ηεο εηαηξείαο Advantek) γηα ηελ ηνπνινγία θνηλνύ εθπνκπνύ θαη δύν 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πόισζεο.  Σθνπόο καο είλαη λα ζρεδηάζνπκε έλα εληζρπηή πςεινύ θέξδνπο, 

κε αληηζηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ίζεο κε 50Ω.  Ο ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη ηα θπθιώκαηα 

πξνζαξκνγήο εηζόδνπ-εμόδνπ θαη ην θύθισκα πόισζεο θαζώο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θέξδνπο 

θαη ησλ ζπλζεθώλ επζηάζεηαο. 

Θεσξείζηε θεληξηθή ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ εληζρπηή ίζε κε : 

 3 40.5
20

k

N N
f GHz   

όπνπ, Ν3Ν4είλαη ηα δύν ηειεπηαία ςεθία ηνπ ΑΦΜ ζαο 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξώκαηνο είλαη : εr=4.14, tanδ=0.024 θαη πάρνο d=0.142cm. 

 

Α. Σρεδηαζκόο κε βάζε ηε κνλόπιεπξε (unilateral) πξνζέγγηζε , S12 0. 

1. Πξνζδηνξίζηε ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο πεγήο (ΓS=;) θαη θνξηίνπ (ΓL=;), ζηηο 

ζύξεο ησλ θπθισκάησλ πξνζαξκνγήο (πξνο ηελ πιεπξά ηνπ ηξαλδίζηνξ), γηα ηελ επίηεπμε 

κεγίζηνπ θέξδνπο.  Σρεδηάζηε ην θαηάιιειν ζρήκα θαη ζεκεηώζηε όια ηα απαξαίηεηα κεγέζε.  

Πνηά είλαη ε ζπλζήθε επίηεπμεο κεγίζηνπ θέξδνπο ; 

2. α) Υπνινγίζηε (ζε dB) ην θέξδνο ηνπ ίδηνπ ηνπ ελεξγνύ ζηνηρείνπ (Gt=;), ην θέξδνο 

πξνζαξκνγήο εηζόδνπ (gs=;), ην θέξδνο πξνζαξκνγήο εμόδνπ (gL=;) θαζώο θαη ην νιηθό 

κέγηζην θέξδνο ηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (Gtu,max=;).  Τί παξαηεξείηαη ; 

 β) Υπνινγίζηε ην δείθηε αμίαο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (figureofmerit) (Μ=;) θαη 

πξνζδηνξίζηε ηα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό-πξαγκαηηθό θέξδνο ηνπ εληζρπηή. 

3. α) Σρεδηάζηε μερσξηζηά ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

Smith γηα ηελ επίηεπμε ηνπ κέγηζηνπ θέξδνπο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (ΓL, ΓS όπσο ζην 

εξώηεκα Α.1).   

  Υπόδεημε : Αλαπηύμηε ην θύθισκα πξνζαξκνγήο μεθηλώληαο από έλα θνξηίν RL=Ε0=50Ω θαη 

αθνινπζώληαο ηελ θαηάιιειε ηξνρηά ζην ράξηε Smith έηζη ώζηε ζηελ είζνδν λα έρεηε ηνλ 

επηζπκεηό ζπληειεζηή αλάθιαζεο ΓL ή ΓS αληίζηνηρα. 

 β) Σπλδέζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ζην ηξαλδίζηνξ θαη εθηειέζηε ηελ θαηάιιειε 

πξνζνκνίσζε (κε ην ADS) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ-Sηνπ εληζρπηή. 

  i) Σπγθξίλεηε ην θέξδνο ζηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ ζεκείνπ-2.  Τί 

παξαηεξείηε ; 
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  ii) Πξνζδηνξίζηε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ κε απνδεθηή πξνζαξκνγή (εύξνο δώλεο    3-dB) 

ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν.  Σεκεηώζηεηηο παξαηεξήζεηο ζαο. 

 

Β. Υπνινγηζκόο ηεο επζηάζεηαο ηνπ εληζρπηή γηα ηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο. 

Υπνινγίζηε ην ζπληειεζηή επζηάζεηαο Κ=; θαη ηε δηαθξίλνπζα Γ=;  Σρνιηάζηε ηελ επζηάζεηα ηνπ 

εληζρπηή. 

 

Γ. Υπνινγηζκόοηνπθπθιώκαηνο πόισζεο 

1. Σρεδηάζηε ην θαηάιιειν ηζνδύλακν θύθισκα γηα ηελ πόισζε ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ 

npnηξαλδίζηνξ ρξεζηκνπνηώληαο αλάδξαζε γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζεκείνπ εξεκίαο.  

Υπνινγίζηε-πξνζδηνξίζηε ηηο ηηκέο όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο πόισζεο εάλ : 

  Σεκείν εξεκίαο : VCE = 8V,  ICE = 25mA 

  DC-πεγή ηξνθνδνζίαο :VCC = 20V 

  Τάζε βάζεο-εθπνκπνύ : VBE = 0.7V 

  Κέξδνο DC-ξεύκαηνο : hfe = β = 50 

  Θεωξήζηε ην ξεύκα απνθνπήο ηεο επαθήο ζπιιέθηε-βάζεο ΙCBO 0 (αξθεηά θαιή πξνζέγγηζε 

αθνύ ΙCBO=0.2mA). 

 Πεξηζζόηεξα ζηνηρεία δίλνληαη ζην Παξάξηεκα-Α. 
 

2. Τξνπνπνηήζηε ην θύθισκα ηνπ εληζρπηή πνπ έρεηε εηζαγάγεη ζην ADS, έηζη ώζηε λα 

ζπκπεξηιάβεηε ηα παζεηηθά ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο πόισζεο.  Δπαλαιάβαηε ηελ 

πξνζνκνίσζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ ζθέδαζεο ηνπ εληζρπηή.  Σπγθξίλεηε ηα 

απνηειέζκαηα κ'απηά ηνπ ζεκείνπ Α.3.  Τί παξαηεξείηε ;   

 Δάλ νη απνθιίζεηο από ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά είλαη κεγάιεο (ηδηαίηεξα αλ ε αληίζηαζε 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ δηαθέξεη πνιύ από ηα 50Ω, πςειό VSWR), πξνζπαζνύκε λα 

ηξνπνπνηήζνπκε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο γηα λα πάξνπκε ηελ επηζπκεηή απόδνζε. 
 

3. Γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ζσζηνύ ρσξνκεηξηθνύ δηαγξάκκαηνο (layout-artwork) λα ιάβεηε ππόςε ηα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ ηξαλδίζηνξ (παξάξηεκα-Α) θαζώο θαη ηα παξαδείγκαηα ησλ 

παξαξηεκάησλ-Β θαη Γ. 

Σεκείσζε : Σε θάζε πξνζνκνίσζε εθηππώζηε ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα θαη 

ζπκπεξηιάβεηε ηα ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε. 
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ΠΗΝΑΚΑ  Η.  Παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ ΑΣ-41511. 
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Παξάξηεκα-Α : Σερληθά ζηνηρεία ηνπ ηξαλδίζηνξ ΑΣ-41511. 
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Παξάξηεκα-Β : Παξάδεηγκα ζρεδηαζκνύ εληζρπηή ζηα 900MHz (HP AN 982) 

Γηα πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο δείηε : /www.semiconductor.agilent.com/cgi-bin/morpheus/ θαη επηιέμηε 

"literature" θαη κεηά "wirelwss". 
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Παξάξηεκα-Γ : Παξάδεηγκα ζρεδηαζκνύ εληζρπηή ζηα 2.3GHz 
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~

0.334 , 120.24

50

E  



LZ

0.109 , 39.24

50

E  



ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ  ΥΔΓΗΑΜΟΤ 

HPA  ΜΔ BJT 
 

 

Από πίλαθα κε 

παξακέηξνπο  S γηα ην AT-41511 

παίξλνπκε ηηο ηηκέο ησλ S11 θαη S22 

γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 

3.6kf GHz  

 Θέινπκε θύθισκα 

πξνζαξκνγήο γηα ηελ επίηεπμε 

κέγηζηνπ θέξδνπο. Οη απαξαίηεηεο 

ζπλζήθεο είλαη: 
*

11

*

22

S

L

s

s

 

 
 

 

Δπνκέλσο κε βάζε ηα παξαπάλσ έρνπκε:  

 
* 118.2 * 56.2

11 220.518 0.372S Ls s        

 

 

Πξνζαξκνγή Π Ζ Γ Ζ   

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ηελ πεγή 

βάδνπκε : 
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~

0.078 , 28.08

50

E  



LZ

0.142 , 51.12

50

E  



 

Πξνζαξκνγή Φ Ο Ρ Σ Η ΟΤ  

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ην θνξηίν 

βάδνπκε : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τν ζπλνιηθό 

θύθισκα καδί κε ηα 

θπθιώκαηα 

πξνζαξκνγήο 

θαίλνληαη δίπια: 

  

Παξαθάησ 

βιέπνπκε θαη ηηο 

παξακέηξνπο 11s θαη 

22s  
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Θεωπούμε μονόπλεςπηπποζέγγιζη 

 12 0s  και ζςνθήκερ μέγιζηηρ μεηαθοπάρ 

ιζσύορ 
* *

11 22,S Ls s    για όλερ ηιρ παπακάηω 

πεπιπηώζειρ: 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ sg  

2

,2 2 2

11

1 1 1
1.367 1.357

1 0.5181 1

s

s s dB

s in

g g dB
s

 
     

  

 

 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο θνξηίνπ 
Lg  

2

,2 2 2

22

1 1 1
1.161 0.647

1 0.3721 1

L

L L dB

L out

g g dB
s

 
     

  

 

 

Οιηθό θέξδνο πξνζαξκνγήο  
2 2

, max 21 , max1.367 1.94 1.161 5.973 7.76tu s L tuG g s g G dB        

 

 

Γείθηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο Μ  

 

  
12 21 11 22

2 2

11 22

0.538
1 1

s s s s
M

s s

  
 

 
 

Τα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην 

ηειηθό πξαγκαηηθό θέξδνο ηνπ εληζρπηή είλαη: 

3.74 6.71t

tu

G
dB dB

G
  

 
 

Οη παξάκεηξνη S κεηά ηελ ζύλδεζε ησλ 

δύν θπθισκάησλ πξνζαξκνγήο θαίλνληαη 

παξαθάησ (επεηδή ιεηηνπξγνύκε ην transistor ζηα 

3.6 GHz εκθαλίδνπκε ηηο παξακέηξνπο S ζηελ 

πεξηνρή 3 4GHz GHz ): 

 

 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ADS 

βξίζθνπκε όηη ην 

κέγηζην θέξδνο ζηελ 

θεληξηθή ζπρλόηεηα ίζν 

κε: 
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Δύξνο δώλεο 3-dB ζηελ είζνδν θαη έμνδν: 

 

 

Παξαηεξνύκε από ην παξαπάλσ 

δηάγξακκα όηη ε πξνζαξκνγή εηζόδνπ έρεη 

νμύηεξε ζπκπεξηθνξά από απηή ηεο εμόδνπ. 

Σπθγθεθξηκέλα γηα ηελ είζνδν ε πξνζαξκνγή 

είλαη απνδεθηή γηα έλα επξνο 230 MHz , ελώ γηα 

ηελ έμνδν γηα έπξνο 950MHz . 

 

Υπνινγηζκόο ζπληειεζηή επζηάζεηαο θαη 

δηαθξίλνπζαο. 

 
2 2 2

11 22

21 12

1
1.1

2

0.48

s s
k

s s

   
 



 

 

Παξαηεξνύκε πσο 1, 1k     άξα 

έρνπκε επζηάζεηα άλεπ όξωλ. Απηό  θαίλεηαη θαη 

ζην δηπιαλό δηάγξακκα κε ηνπο 2 θύθινπο 

επζηάζεηαο πνπ πεξηιακβάλνπλ όιν ην ρ. Smith, 

ελώ παξάιιεια έρνπκε θαη 11 22, 1s s   
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CCV

100 pF

100 pF

10 nH

10 nH

CR

100 pF

BR

1BR2BR

CCV
CR

BR

1BR2BR
BBV

Έλα θαηάιιειν θύθισκα πόισζεο ηνπ 

transistor κε αλάδξαζε είλαη απηό πνπ θαίλεηαη 

δίπια: 

 

Τν δηπιαλό θύθισκα ζην DC παίξλεη 

ηελ κνξθή πνπ θαίλεηαη αθξηβώο από θάησ: 

Έρνπκε ζηα δεδνκέλα καο ηα ζηνηρεία 

γηα ην επηζπκεηό ζεκείν πόισζεο , θαζώο θαη 

ηα ινηπά ζηνηρεία. 

 Σημείο πόλωσης: 8 , 25CE CEV V I mA   

 20CCV V  

 0.7BEV V  

 20   

 0CBOI   

Βξίζθνπκε ηνπο αγλώζηνπο 

εθαξκόδνληαο θαλόλεο Kirchhoff: 

 480CC CE
C

CE

V V
R

I


    

 0.5CE
B

I
I mA


   

 Διαλέγουμε έστω 1 2 4.7B BR R K    

επομένως: 

o 6.6BB BE
B

B

V V
R

I
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2.  ΥΔΓΗΑΜΟ ΔΝΗΥΤΣΖ  “ΤΦΖΛΟΤ ΚΔΡΓΟΤ”  ΜΔ ΣΡΑΝΕΗΣΟΡ 

GAAS-FET 

 

 Σηνλ πίλαθα Η δίλνληαη νη παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ GaAs-FET ηξαλδίζηνξ 

(MWT13HP ηεο Μwt) γηα ηελ ηνπνινγία θνηλήο πεγήο θαη γηα πόισζε κε   Vgs=-1V, Vds=1.5V θαη 

Ids=95mA.  Σθνπόο καο είλαη λα ζρεδηάζνπκε έλα εληζρπηή πςεινύ θέξδνπο, κε αληηζηάζεηο 

εηζόδνπ θαη εμόδνπ ίζεο κε 50Χ.  Ο ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο 

εηζόδνπ-εμόδνπ, ην θύθισκα πόισζεο θαζώο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θέξδνπο θαη ησλ ζπλζεθώλ 

επζηάζεηαο. 

Θεσξείζηε θεληξηθή ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ εληζρπηή ίζε κε : 

 42 0.8kf N GHz    

όπνπ, Ν4είλαη ην ηειεπηαίν ςεθίνπ ηνπ ΑΦΜ ζαο 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξώκαηνο είλαη RogersRO4003: εr=3.38, tanδ=0.0035 θαη πάρνο 

d=0.508 mm. 

 

Α. Σρεδηαζκόο κε βάζε ηε κνλόπιεπξε (unilateral) πξνζέγγηζε , S12 0. 

1. α) Πξνζδηνξίζηε ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο πεγήο (ΓS=;) θαη θνξηίνπ    

         (ΓL=;), ζηηο ζύξεο ησλ θπθισκάησλ πξνζαξκνγήο (πξνο ηελ πιεπξά ηνπ ηξαλδίζηνξ),  

         γηα ηελ επίηεπμε κεγίζηνπ θέξδνπο.  Σρεδηάζηε ην ρνλδξηθό δηάγξακκα ηνπ εληζρπηή  

     θαη ζεκεηώζηε όια ηα απαξαίηεηα κεγέζε.  Πνηα είλαη ε ζπλζήθε επίηεπμεο κεγίζηνπ  

θέξδνπο ; 

     β) Σρεδηάζηε ηνπο θύθινπο επζηάζεηαο πεγήο θαη θνξηίνπ θαη ειέγμηε ηελ επζηάζεηα ηνπ   

         εληζρπηή κε δεδνκέλε ηελ επηινγή ηνπ εξσηήκαηνο 1α. Αλ ρξεηαζηεί ζρεδηάζηε δπν    

         θύθινπο ζηαζεξνύ θέξδνπο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ gs=ζηαζεξό θαη θνξηίνπ  

gL=ζηαζεξό. Με βάζε απηνύο αλαζεσξήζηε ηελ επηινγή ησλ ζπληειεζηώλ αλάθιαζεο  

          πεγήο (Γs= ;) θαη θνξηίνπ (ΓL= ;) ώζηε λα απνθεύγεηαη ε αζηαζήο πεξηνρή. 

     γ) Υπνινγίζηε (ζε dB) ην θέξδνο ηνπ ίδηνπ ηνπ ελεξγνύ ζηνηρείνπ (Gt=;), ην κέγηζην θέξδνο 

πξνζαξκνγήο εηζόδνπ (gs=;), ην κέγηζην θέξδνο πξνζαξκνγήο εμόδνπ (gL=;) θαζώο θαη ην 

νιηθό κέγηζην θέξδνο ηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (Gtu,max=;).  Τί παξαηεξείηαη ; 

 δ) Υπνινγίζηε ην δείθηε αμίαο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (figureofmerit) (Μ=;) θαη 

πξνζδηνξίζηε ηα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό-πξαγκαηηθό θέξδνο ηνπ εληζρπηή. 

     ε)  Ζ κέγηζηε επηηξεπηή θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο ηνπ ηξαλδίζηνξ είλαη PT=3W. Σρεδηάζηε ηα 

όξηα ηεο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξαλδίζηνξ ζην ζρήκα 1. 
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    ζη) Τνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ DC ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζρήκαηνο 

1, ραξάμηε ηελ θακπύιε θόξηνπ θαη πξνζδηνξίζηε ηηο ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο ν εληζρπηήο ζα 

ιεηηνπξγεί γξακκηθά ζε ηάμε Α. 

2. α) Σρεδηάζηε μερσξηζηά ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

Smithγηα ηελ επίηεπμε ηνπ κέγηζηνπ θέξδνπο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (ΓL, ΓS όπσο ζην 

εξώηεκα Α.1).   

  Υπόδεημε : Αλαπηύμηε ην θύθισκα πξνζαξκνγήο μεθηλώληαο από έλα θνξηίν RL=Ε0=50Ω θαη 

αθνινπζώληαο ηελ θαηάιιειε ηξνρηά ζην ράξηε Smith έηζη ώζηε ζηελ είζνδν λα έρεηε ηνλ 

επηζπκεηό ζπληειεζηή αλάθιαζεο ΓL ή ΓS αληίζηνηρα. 

 β) Σπλδέζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ζην ηξαλδίζηνξ θαη εθηειέζηε ηελ θαηάιιειε 

πξνζνκνίσζε (κε ην ADS) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ-S ηνπ εληζρπηή. 

  i) Σπγθξίλεηε ην θέξδνο ζηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ ζεκείνπ-2.  Τί 

παξαηεξείηαη ; 

  ii) Πξνζδηνξίζηε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ κε απνδεθηή πξνζαξκνγή (εύξνο δώλεο    3-dB) 

ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν.  Σεκεηώζηεηηο παξαηεξήζεηο ζαο. 

 

Β. Μειέηε ηεο επζηάζεηαο ηνπ εληζρπηή γηα όιν ην θάζκα ζπρλνηήησλ. 

Μειεηήζηε ην ζπληειεζηή επζηάζεηαο Κ=; θαη ηε δηαθξίλνπζαΔ=; Δλαιιαθηηθά ππνινγίζηε ην 

ζπληειεζηή επζηάζεηαο μ (είλαη πξνηηκόηεξνο).  Σρνιηάζηε ηελ επζηάζεηα ηνπ εληζρπηή. Αλ ν 

εληζρπηήο είλαη δπλάκεη αζηαζήο ηη πξνβιήκαηα κπνξεί λα πξνθύςνπλ θαη πσο ζα ηα απνθύγεηε. 

Γ. Υπνινγηζκόοηνπθπθιώκαηνο πόισζεο 

1. Σρεδηάζηε ην θαηάιιειν ηζνδύλακν θύθισκα γηα ηελ πόισζε ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ GaAs-FET 

ηξαλδίζηνξ. Υπνινγίζηε-πξνζδηνξίζηε ηηο ηηκέο όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο πόισζεο 

εάλ : 

  Σεκείν εξεκίαο : Vds =1.5 V, Vgs = -1V,  Ids = 94mA 

  DC-πεγή ηξνθνδνζίαο:VDD = 4 V 

 

 
 

εκείσζε : ε θάζε πξνζνκνίσζε εθηππώζηε ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξηιάβεηε 

ηα ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε. 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ  Η.  Παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ GaAs-FET, MWT13HP 
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Φαξαθηεξηζηηθάηνπ MWT-13HP Package: DIE Model: eefet3 N-channel Gate Width=1200, Gate 

Length=0.3, Pdiss(max)=3000 mW,Vds (typical)=6 V, Idss=298.67 mA, Vt=-2.6 V 

 

freq
2.000GHz
2.200GHz
2.400GHz
2.600GHz
2.800GHz
3.000GHz
3.200GHz
3.400GHz
3.600GHz
3.800GHz
4.000GHz
4.200GHz
4.400GHz
4.600GHz
4.800GHz
5.000GHz
5.200GHz
5.400GHz
5.600GHz
5.800GHz
6.000GHz
6.200GHz
6.400GHz
6.600GHz
6.800GHz
7.000GHz
7.200GHz
7.400GHz
7.600GHz
7.800GHz
8.000GHz
8.200GHz
8.400GHz
8.600GHz
8.800GHz
9.000GHz
9.200GHz
9.400GHz
9.600GHz
9.800GHz
10.00GHz
10.20GHz
10.40GHz
10.60GHz
10.80GHz
11.00GHz
11.20GHz
11.40GHz
11.60GHz
11.80GHz
12.00GHz
12.20GHz
12.40GHz
12.60GHz

stab_fact(S)
0.121
0.133
0.145
0.157
0.170
0.182
0.194
0.206
0.218
0.230
0.242
0.253
0.265
0.277
0.289
0.301
0.313
0.325
0.336
0.348
0.360
0.372
0.383
0.395
0.407
0.418
0.430
0.441
0.453
0.464
0.475
0.487
0.498
0.509
0.521
0.532
0.543
0.554
0.565
0.576
0.587
0.598
0.609
0.620
0.631
0.642
0.653
0.663
0.674
0.685
0.695
0.706
0.716
0.726

S(1,1)
0.907 / -102.865
0.901 / -108.055
0.895 / -112.655
0.891 / -116.746
0.887 / -120.400
0.884 / -123.676
0.881 / -126.623
0.878 / -129.286
0.876 / -131.699
0.874 / -133.895
0.873 / -135.899
0.871 / -137.735
0.870 / -139.420
0.869 / -140.973
0.868 / -142.406
0.868 / -143.733
0.867 / -144.964
0.866 / -146.109
0.866 / -147.177
0.865 / -148.173
0.865 / -149.106
0.865 / -149.980
0.865 / -150.801
0.864 / -151.573
0.864 / -152.300
0.864 / -152.986
0.864 / -153.633
0.864 / -154.246
0.864 / -154.826
0.864 / -155.377
0.864 / -155.899
0.864 / -156.395
0.864 / -156.868
0.864 / -157.317
0.864 / -157.746
0.865 / -158.155
0.865 / -158.546
0.865 / -158.920
0.865 / -159.277
0.865 / -159.619
0.866 / -159.947
0.866 / -160.262
0.866 / -160.564
0.866 / -160.853
0.867 / -161.132
0.867 / -161.400
0.867 / -161.658
0.867 / -161.906
0.868 / -162.145
0.868 / -162.376
0.868 / -162.599
0.869 / -162.814
0.869 / -163.021
0.869 / -163.222

S(1,2)
0.074 / 32.832
0.076 / 29.944
0.078 / 27.360
0.079 / 25.035
0.081 / 22.930
0.082 / 21.015
0.083 / 19.263
0.083 / 17.651
0.084 / 16.161
0.085 / 14.777
0.085 / 13.487
0.086 / 12.279
0.086 / 11.143
0.086 / 10.071
0.086 / 9.057
0.087 / 8.094
0.087 / 7.177
0.087 / 6.301
0.087 / 5.463
0.087 / 4.659
0.087 / 3.886
0.087 / 3.141
0.087 / 2.423
0.087 / 1.727
0.087 / 1.054
0.087 / 0.401

0.087 / -0.233
0.087 / -0.850
0.087 / -1.452
0.087 / -2.038
0.087 / -2.610
0.087 / -3.169
0.087 / -3.716
0.087 / -4.251
0.087 / -4.776
0.087 / -5.290
0.087 / -5.795
0.087 / -6.291
0.087 / -6.778
0.087 / -7.257
0.087 / -7.728
0.086 / -8.192
0.086 / -8.649
0.086 / -9.099
0.086 / -9.543
0.086 / -9.981

0.086 / -10.412
0.086 / -10.838
0.086 / -11.259
0.085 / -11.674
0.085 / -12.085
0.085 / -12.491
0.085 / -12.891
0.085 / -13.288

S(2,1)
4.400 / 118.918
4.126 / 115.640
3.877 / 112.665
3.651 / 109.949
3.447 / 107.454
3.262 / 105.148
3.093 / 103.006
2.939 / 101.004
2.799 / 99.124
2.670 / 97.351
2.552 / 95.671
2.443 / 94.073
2.342 / 92.548
2.249 / 91.088
2.162 / 89.685
2.082 / 88.333
2.007 / 87.028
1.937 / 85.765
1.871 / 84.539
1.809 / 83.348
1.752 / 82.188
1.697 / 81.056
1.646 / 79.951
1.597 / 78.870
1.552 / 77.811
1.508 / 76.772
1.467 / 75.753
1.428 / 74.751
1.391 / 73.765
1.356 / 72.795
1.322 / 71.839
1.290 / 70.897
1.259 / 69.967
1.230 / 69.050
1.202 / 68.143
1.175 / 67.247
1.149 / 66.361
1.124 / 65.485
1.100 / 64.617
1.077 / 63.758
1.056 / 62.908
1.034 / 62.065
1.014 / 61.230
0.994 / 60.402
0.975 / 59.581
0.957 / 58.766
0.939 / 57.958
0.922 / 57.156
0.906 / 56.360
0.890 / 55.570
0.874 / 54.785
0.859 / 54.006
0.845 / 53.232
0.831 / 52.463

S(2,2)
0.369 / -139.399
0.381 / -141.501
0.392 / -143.303
0.401 / -144.853
0.408 / -146.186
0.415 / -147.334
0.421 / -148.326
0.426 / -149.181
0.431 / -149.920
0.435 / -150.559
0.439 / -151.109
0.443 / -151.584
0.447 / -151.991
0.450 / -152.341
0.453 / -152.639
0.456 / -152.893
0.459 / -153.107
0.462 / -153.286
0.465 / -153.434
0.468 / -153.555
0.471 / -153.652
0.474 / -153.727
0.476 / -153.784
0.479 / -153.824
0.482 / -153.850
0.484 / -153.862
0.487 / -153.863
0.490 / -153.854
0.493 / -153.837
0.495 / -153.812
0.498 / -153.780
0.501 / -153.743
0.504 / -153.701
0.506 / -153.655
0.509 / -153.605
0.512 / -153.553
0.515 / -153.498
0.518 / -153.442
0.521 / -153.384
0.523 / -153.325
0.526 / -153.266
0.529 / -153.207
0.532 / -153.147
0.535 / -153.089
0.538 / -153.030
0.541 / -152.973
0.544 / -152.916
0.547 / -152.861
0.550 / -152.807
0.553 / -152.755
0.556 / -152.704
0.559 / -152.655
0.562 / -152.608
0.565 / -152.563

Sopt
0.625 / 77.898
0.620 / 83.902
0.619 / 89.456
0.620 / 94.573
0.622 / 99.273

0.626 / 103.584
0.631 / 107.535
0.637 / 111.157
0.644 / 114.479
0.650 / 117.531
0.657 / 120.339
0.664 / 122.926
0.671 / 125.316
0.678 / 127.526
0.685 / 129.576
0.692 / 131.480
0.699 / 133.253
0.705 / 134.906
0.711 / 136.451
0.717 / 137.898
0.723 / 139.255
0.729 / 140.530
0.734 / 141.730
0.740 / 142.862
0.745 / 143.930
0.750 / 144.940
0.755 / 145.896
0.759 / 146.803
0.764 / 147.664
0.768 / 148.482
0.772 / 149.261
0.776 / 150.003
0.780 / 150.711
0.784 / 151.386
0.788 / 152.032
0.791 / 152.650
0.795 / 153.242
0.798 / 153.809
0.801 / 154.353
0.804 / 154.876
0.807 / 155.378
0.810 / 155.860
0.813 / 156.325
0.815 / 156.772
0.818 / 157.203
0.821 / 157.619
0.823 / 158.020
0.825 / 158.407
0.828 / 158.781
0.830 / 159.143
0.832 / 159.493
0.834 / 159.831
0.836 / 160.159
0.838 / 160.477

NFmin
0.351
0.386
0.421
0.456
0.491
0.526
0.561
0.596
0.630
0.665
0.700
0.734
0.769
0.804
0.838
0.873
0.907
0.941
0.976
1.010
1.044
1.078
1.112
1.146
1.180
1.214
1.247
1.281
1.315
1.348
1.381
1.415
1.448
1.481
1.514
1.547
1.580
1.613
1.645
1.678
1.710
1.743
1.775
1.807
1.839
1.871
1.903
1.935
1.966
1.998
2.029
2.061
2.092
2.123

mu(S)
0.263
0.288
0.311
0.334
0.356
0.378
0.399
0.420
0.440
0.459
0.478
0.496
0.514
0.531
0.547
0.563
0.579
0.594
0.608
0.622
0.636
0.649
0.661
0.674
0.685
0.697
0.708
0.719
0.729
0.739
0.749
0.758
0.767
0.776
0.785
0.793
0.801
0.809
0.816
0.824
0.831
0.838
0.844
0.851
0.857
0.863
0.869
0.875
0.881
0.886
0.891
0.896
0.901
0.906
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ρήκα 1. Κακπύιεο θόξηνπ ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ GaAs-FET ηξαλδίζηνξ 

  

m1
DC_FET1.VDS=1.500
DC_FET1.VGS=-1.000000
IDS.i=0.094
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ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ ΛΤΖ 
 

Από πίλαθα κε 

παξακέηξνπο  S γηα ην MWT13HP 

παίξλνπκε ηηο ηηκέο ησλ S11 θαη S22 

γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 

3.6kf GHz  

 Θέινπκε θύθισκα 

πξνζαξκνγήο γηα ηελ επίηεπμε 

κέγηζηνπ θέξδνπο. Ζ απαξαίηεηεο 

ζπλζήθεο είλαη: 
*

11

*

22

S

L

s

s

 

 
 

Δπνκέλσο κε βάζε ηα παξαπάλσ έρνπκε:  

 

* 132 * 150

11 220.876 0.431S Ls s       

 

 

 

Βξίζθνπκε κε ην θξηηήξην Κ-Γ όηη : 

0.441 1K    θαη 0.238 1  άξα έρνπκε 

επζηάζεηα ππό όξνπο. 

ρεδηάδνπκε ην θύθιν επζηάζεηαο ηεο 

πεγήο. Παξαηεξνύκε όηη επεηδή 11 0.876 1s    

άξα ε πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη από ην θύθιν 

είλαη αζηαζήο. Σν  
*

11s βξίζθεηαη ζην θύθιν 

επζηάζεηαο άξα ε πξνζαξκνγή απηή είλαη 

αζηαζήο. 

 

Γηα λα θαηαζηήζνπκε ην 

transistorεπζηαζέο πξνζζέηνπκε κηα αληίζηαζε 

200 Χ κεηαμύ απαγσγνύ – πύιεο. Οη λέεο 

παξάκεηξνη S θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

Σν θξηηήξην Κ-Γ όηη : 1.14 1K    θαη 

0.26 1  επνκέλσο ηώξα έρνπκε επζηάζεηα 

άλεπ όξσλ. 

Έηζη, ζπλερίδνπκε ζρεδηάδνληαο 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο. 
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~

0.130 , 46.8

50

E  



LZ

0.161 , 57.96

50

E  



~

0.096 , 34.56

50

E  



LZ

0.122 , 43.8

50

E  



Πξνζαξκνγή Π Ζ Γ Ζ   

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ηελ πεγή 

βάδνπκε : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνζαξκνγή Φ Ο Ρ Σ Η ΟΤ  

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ην θνξηίν 

βάδνπκε : 
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Τν ζπλνιηθό 

θύθισκα καδί κε ηα 

θπθιώκαηα 

πξνζαξκνγήο 

θαίλνληαη δίπια: 

  

Παξαθάησ βιέπνπκε 

θαη ηηο παξακέηξνπο 

11s θαη 22s  

 

 

 
 

Θεωπούμε μονόπλεςπηπποζέγγιζη  12 0s  και ζςνθήκερ μέγιζηηρ μεηαθοπάρ ιζσύορ 
* *

11 22,S Ls s   

για όλερ ηιρ παπακάηω πεπιπηώζειρ: 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ sg  

2

,2 2 2

11

1 1 1
1.64 2.14

1 0.6241 1

s

s s dB

s in

g g dB
s

 
     

  
 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο θνξηίνπ Lg  

2

,2 2 2

22

1 1 1
1.23 0.89

1 0.4311 1

L

L L dB

L out

g g dB
s

 
     

  
 

Οιηθό θέξδνο πξνζαξκνγήο  
2 2

, max 21 , max1.64 2.148 1.23 9.28 9.68tu s L tuG g s g G dB          

Γείθηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο Μ  

  
12 21 11 22

2 2

11 22

0.116
1 1

s s s s
M

s s

  
 

 
 

Τα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό πξαγκαηηθό θέξδνο ηνπ εληζρπηή είλαη: 

0.95 1.07t

tu

G
dB dB

G
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Οη παξάκεηξνη S κεηά ηελ ζύλδεζε ησλ δύν θπθισκάησλ πξνζαξκνγήο θαίλνληαη παξαθάησ  

 

 

 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ADS βξίζθνπκε όηη ην κέγηζην θέξδνο ζηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα ίζν 

κε: 

 Δύξνο δώλεο 3-dB ζηελ είζνδν θαη έμνδν: 

Παξαηεξνύκε από ην παξαπάλσ δηάγξακκα όηη ε πξνζαξκνγή εηζόδνπ έρεη νμύηεξε ζπκπεξηθνξά 

από απηή ηεο εμόδνπ. Σπθγθεθξηκέλα γηα ηελ είζνδν ε πξνζαξκνγή είλαη απνδεθηή γηα έλα επξνο 137MHz , 

ελώ γηα ηελ έμνδν γηα έπξνο 3 GHz . 

Έλα θαηάιιειν θύθισκα πόισζεο ηνπ transistor κε αλάδξαζε είλαη απηό πνπ θαίλεηαη δίπια: 

Τν δηπιαλό θύθισκα ζην DC παίξλεη ηελ κνξθή πνπ θαίλεηαη αθξηβώο από θάησ: 

Έρνπκε ζηα δεδνκέλα καο ηα ζηνηρεία γηα ην επηζπκεηό ζεκείν πόισζεο , θαζώο θαη ηα ινηπά 

ζηνηρεία. 

Σημείο πόλωσης: 

 
1.5 , 1 ,

94

ds gs

ds

V V V V

I mA

  


 

 4DDV V  

Βξίζθνπκε ηνπο αγλώζηνπο εθαξκόδνληαο  

θαλόλεο Kirchhoff: 

1 0

1

gs g s

s

s

V V V

V

V V

 

   

 
 

1
10.64

0.094

g s

S

ds

V V
R

I


   

 

DDV

100 pF

100 pF

10 nH

DR

100 pF

D

G

S

SR 100 pF

10 nH



-27- 

 

1.5 1

2.5

ds d s

d

d

V V V

V

V V

 

  

 
 

 

15.96DD d
D

ds

V V
R

I


  

  

 

 

 

 

 

 

Τν θνξηίν είλαη ίζν κε: 
108.612

108.612

1 1 0.227
50 39.5 18

1 1 0.227

L
L L L o

L

Z R jX Z i




  
     

 
 

Δπνκέλσο ε θιίζε ηεο γξακκήο θνξηίνπ είλαη:  

1
0.0253

L

G Simens
R

   

Παξαθάησ θαίλνληαη νη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηζρύνπλ γηα λα δνπιεύεη ην 

transistor ζε ηάμε-Α. 

 

Ζ κέγηζηε ηζρύο εμόδνπ δίλεηαη από ην ηύπν: 
2

2

,

, max

2.3

2
67

39.5

out rms

out

L

V
P mW

R

 
 
 

   .  

D

G

S

DDV

DR

SR
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3. ΥΔΓΗΑΜΟ ΔΝΗΥΤΣΖ  “ΥΑΜΖΛΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ (LNA)”  

ΜΔ ΓΗΠΟΛΗΚΟ ΣΡΑΝΕΗΣΟΡ ΠΤΡΗΣΗΟΤ (SI-BJT) 

 

 Σηνλ πίλαθα Η δίλνληαη νη παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ δηπνιηθνύ 

ηξαλδίζηνξ (NEC-68130) γηα ηελ ηνπνινγία θνηλνύ εθπνκπνύ θαη γηα πόισζε κε 

VCE=5.152V,IC=26mAθαηIb=0.2mA.  Σθνπόο καο είλαη λα ζρεδηάζνπκε έλα 

εληζρπηή ρακεινύ ζνξύβνπ, κε αληηζηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ίζεο κε 50Χ.  Ο 

ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο εηζόδνπ-εμόδνπ, ην θύθισκα 

πόισζεο θαζώο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θέξδνπο θαη ησλ ζπλζεθώλ επζηάζεηαο. Οη 

παξάκεηξνη ζθέδαζεο, ν βέιηηζηνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο πεγήο (Γopt=Γon), νη 

ζπληειεζηέο επζηάζεηαο Κ θαη κ ε αληίζηαζε ζνξύβνπ Rn θαζώο θαη ν ειάρηζηνο 

δείθηεο ζνξύβνπ Fmin δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η. 

Θεσξείζηε θεληξηθή ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ εληζρπηή ίζε κε : 

 41 0.15kf N GHz    

όπνπ, Ν4είλαη ην ηειεπηαίν ςεθίνπ ηνπ ΑΦΜ ζαο 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξώκαηνο είλαη RogersRO4003: εr=3.38, tanδ=0.0035 

θαη πάρνο d=0.508 mm. 

 

Α. Σρεδηαζκόο κε βάζε ηε κνλόπιεπξε (unilateral) πξνζέγγηζε , S12 0. 

1. α) Πξνζδηνξίζηε ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο πεγήο (ΓS=;) θαη 

θνξηίνπ  (ΓL=;), ζηηο ζύξεο ησλ θπθισκάησλ πξνζαξκνγήο (πξνο ηελ πιεπξά 

ηνπ ηξαλδίζηνξ), γηα ηελ επίηεπμε ειάρηζηνπ ζνξύβνπ θαη κεγίζηνπ θέξδνπο. 

Γηα ην ζθνπό απηό ζρεδηάζηε ηνπο θύθινπο ζηαζεξνύ δείθηε ζνξύβνπ θαη ηνπο 

θύθινπο ζηαζεξνύ θέξδνπο εηζόδνπ. (Ζ ζρεδίαζε κπνξεί λα γίλεη είηε κε ην 

ρέξη είηε κε ην πξόγξακκα Smith). Πξνζδηνξίζηε ηελ θαιύηεξε δπλαηή επηινγή 

ηνπ ΓS πνπ εμαζθαιίδεη ην ρακειόηεξν δπλαηό ζόξπβν θαη ην κεγαιύηεξν 

δπλαηό θέξδνο.  Δπηιέμηε ην ΓL έηζη ώζηε λα πιεξνί ηε ζπλζήθε κεγίζηνπ 

θέξδνπο.  

     β) Σρεδηάζηε ηνπο θύθινπο επζηάζεηαο πεγήο θαη θνξηίνπ θαη ειέγμηε ηελ 

επζηάζεηα ηνπ   

         εληζρπηή κε δεδνκέλε ηελ επηινγή ηνπ εξσηήκαηνο 1α.  

     γ) Υπνινγίζηε (ζε dB) ην θέξδνο ηνπ ίδηνπ ηνπ ελεξγνύ ζηνηρείνπ (Gt=;), ην 

θέξδνο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ (gs=;), ην θέξδνο πξνζαξκνγήο εμόδνπ (gL=;) 
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θαζώο θαη ην νιηθό θέξδνο ηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (Gtu =;).  Τί 

παξαηεξείηαη ; 

 δ) Υπνινγίζηε ην δείθηε αμίαο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (figureofmerit) (Μ=;) 

θαη πξνζδηνξίζηε ηα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό-πξαγκαηηθό 

θέξδνο ηνπ εληζρπηή. 

    ε) Ζ κέγηζηε επηηξεπηή θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο ηνπ ηξαλδίζηνξ είλαη PT=150mW. 

Σρεδηάζηε ηα όξηα ηεο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξαλδίζηνξ ζην ζρήκα 1. 

   ζη) Τνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ DC ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ ζρήκαηνο 1, ραξάμηε ηελ θακπύιε θόξηνπ θαη πξνζδηνξίζηε ηηο ζπλζήθεο 

ππό ηηο νπνίεο ν εληζρπηήο ζα ιεηηνπξγεί γξακκηθά ζε ηάμε Α. 

2. α) Σρεδηάζηε μερσξηζηά ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ Smithγηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηώλ ΓLθαη ΓS όπσο ζην 

εξώηεκα Α.1.   

  Υπόδεημε : Αλαπηύμηε ην θύθισκα πξνζαξκνγήο μεθηλώληαο από έλα θνξηίν 

RL=Ε0=50Ω θαη αθνινπζώληαο ηελ θαηάιιειε ηξνρηά ζην ράξηε Smith έηζη 

ώζηε ζηελ είζνδν λα έρεηε ηνλ επηζπκεηό ζπληειεζηή αλάθιαζεο ΓL ή ΓS 

αληίζηνηρα. 

 β) Σπλδέζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ζην ηξαλδίζηνξ θαη εθηειέζηε ηελ 

θαηάιιειε πξνζνκνίσζε (κε ην ADS) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ-

S ηνπ `εληζρπηή. 

  i) Σπγθξίλεηε ην θέξδνο ζηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ 

ζεκείνπ-2.  Τί παξαηεξείηαη ; 

  ii) Πξνζδηνξίζηε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ κε απνδεθηή πξνζαξκνγή (εύξνο 

δώλεο    3-dB) ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν.  Σεκεηώζηεηηο παξαηεξήζεηο 

ζαο. 

 

Β. Μειέηε ηεο επζηάζεηαο ηνπ εληζρπηή γηα όιν ην θάζκα ζπρλνηήησλ. 

Μειεηήζηε ην ζπληειεζηή επζηάζεηαο Κ=; θαη ηε δηαθξίλνπζαΔ=; Δλαιιαθηηθά 

ππνινγίζηε ην ζπληειεζηή επζηάζεηαο μ (είλαη πξνηηκόηεξνο).  Σρνιηάζηε ηελ 

επζηάζεηα ηνπ εληζρπηή. Αλ ν εληζρπηήο είλαη δπλάκεη αζηαζήο ηη πξνβιήκαηα 

κπνξεί λα πξνθύςνπλ θαη πσο ζα ηα απνθύγεηε. 

Γ. Υπνινγηζκόοηνπθπθιώκαηνο πόισζεο 
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1. Σρεδηάζηε ην θαηάιιειν ηζνδύλακν θύθισκα γηα ηελ πόισζε ηνπ 

κηθξνθπκαηηθνύ  ηξαλδίζηνξ. Υπνινγίζηε-πξνζδηνξίζηε ηηο ηηκέο όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο πόισζεο εάλ : 

  Σεκείν εξεκίαο : VCE=5.152V,IC=26mAθαηIb=0.2mA 

  DC-πεγή ηξνθνδνζίαο :VCC = 15 V 
  

 Σεκείσζε : Σε θάζε πξνζνκνίσζε εθηππώζηε ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα 

θαη ζπκπεξηιάβεηέ ηα ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε. 

ΠΗΝΑΚΑ  Η.  Παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ δηπνιηθνύ ηξαλδίζηνξ 

NEC-68130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ  NE68130: NEC30 Package 3-terminal, NPN Pdiss=150mW, 

Vce(Max)=10V, Ic(Max)=65mA, Vce(typical)=3V, Ic(Typical)=7mA, Hfe= 40-240, 

Ft=7GHz 

freq
500.0MHz
550.0MHz
600.0MHz
650.0MHz
700.0MHz
750.0MHz
800.0MHz
850.0MHz
900.0MHz
950.0MHz
1.000GHz
1.050GHz
1.100GHz
1.150GHz
1.200GHz
1.250GHz
1.300GHz
1.350GHz
1.400GHz
1.450GHz
1.500GHz
1.550GHz
1.600GHz
1.650GHz
1.700GHz
1.750GHz
1.800GHz
1.850GHz
1.900GHz
1.950GHz
2.000GHz
2.050GHz
2.100GHz
2.150GHz
2.200GHz
2.250GHz
2.300GHz
2.350GHz
2.400GHz
2.450GHz
2.500GHz

S(1,1)
0.142 / -151.152
0.138 / -156.776
0.136 / -161.929
0.135 / -166.668
0.134 / -171.041
0.134 / -175.089
0.135 / -178.845
0.136 / 177.660
0.137 / 174.401
0.139 / 171.357
0.141 / 168.508
0.143 / 165.836
0.145 / 163.327
0.147 / 160.968
0.150 / 158.746
0.153 / 156.651
0.155 / 154.672
0.158 / 152.801
0.162 / 151.031
0.165 / 149.353
0.168 / 147.761
0.172 / 146.248
0.175 / 144.810
0.179 / 143.441
0.182 / 142.137
0.186 / 140.892
0.190 / 139.702
0.194 / 138.564
0.198 / 137.474
0.202 / 136.429
0.207 / 135.426
0.211 / 134.460
0.215 / 133.530
0.220 / 132.633
0.225 / 131.767
0.229 / 130.928
0.234 / 130.115
0.239 / 129.326
0.244 / 128.557
0.249 / 127.808
0.254 / 127.077

S(1,2)
0.064 / 80.348
0.070 / 80.606
0.076 / 80.774
0.082 / 80.869
0.089 / 80.904
0.095 / 80.887
0.102 / 80.826
0.108 / 80.726
0.115 / 80.593
0.122 / 80.428
0.128 / 80.235
0.135 / 80.017
0.142 / 79.775
0.149 / 79.510
0.156 / 79.224
0.163 / 78.917
0.171 / 78.591
0.178 / 78.246
0.186 / 77.882
0.193 / 77.500
0.201 / 77.100
0.208 / 76.683
0.216 / 76.248
0.224 / 75.797
0.232 / 75.328
0.240 / 74.842
0.248 / 74.340
0.256 / 73.821
0.265 / 73.285
0.273 / 72.733
0.282 / 72.164
0.290 / 71.579
0.299 / 70.978
0.308 / 70.360
0.316 / 69.726
0.325 / 69.076
0.334 / 68.410
0.343 / 67.728
0.352 / 67.030
0.362 / 66.316
0.371 / 65.587

S(2,1)
7.510 / 88.092
6.855 / 86.193
6.307 / 84.428
5.842 / 82.769
5.444 / 81.193
5.098 / 79.685
4.796 / 78.233
4.530 / 76.827
4.293 / 75.461
4.082 / 74.129
3.892 / 72.827
3.721 / 71.550
3.566 / 70.297
3.425 / 69.063
3.296 / 67.849
3.178 / 66.650
3.069 / 65.467
2.968 / 64.299
2.876 / 63.143
2.789 / 61.998
2.710 / 60.866
2.635 / 59.743
2.565 / 58.630
2.500 / 57.527
2.440 / 56.432
2.382 / 55.346
2.329 / 54.267
2.278 / 53.196
2.230 / 52.132
2.185 / 51.075
2.143 / 50.024
2.103 / 48.979
2.064 / 47.940
2.028 / 46.907
1.994 / 45.879
1.961 / 44.856
1.930 / 43.839
1.900 / 42.826
1.871 / 41.818
1.844 / 40.814
1.818 / 39.814

S(2,2)
0.449 / -19.071
0.445 / -19.216
0.441 / -19.483
0.438 / -19.850
0.436 / -20.301
0.433 / -20.825
0.431 / -21.411
0.428 / -22.052
0.426 / -22.742
0.424 / -23.477
0.421 / -24.252
0.419 / -25.066
0.417 / -25.915
0.414 / -26.798
0.412 / -27.714
0.409 / -28.663
0.406 / -29.642
0.404 / -30.653
0.401 / -31.695
0.398 / -32.768
0.395 / -33.873
0.392 / -35.009
0.389 / -36.178
0.385 / -37.381
0.382 / -38.617
0.378 / -39.888
0.375 / -41.196
0.371 / -42.542
0.367 / -43.926
0.363 / -45.351
0.359 / -46.818
0.355 / -48.329
0.350 / -49.886
0.346 / -51.491
0.341 / -53.146
0.337 / -54.855
0.332 / -56.618
0.327 / -58.440
0.322 / -60.323
0.317 / -62.270
0.312 / -64.285

mu(S)
1.000
1.003
1.006
1.007
1.007
1.007
1.006
1.004
1.003
1.000
0.998
0.995
0.992
0.989
0.985
0.981
0.978
0.973
0.969
0.965
0.960
0.955
0.950
0.945
0.940
0.935
0.929
0.924
0.918
0.912
0.907
0.901
0.895
0.889
0.882
0.876
0.870
0.863
0.857
0.851
0.844

K
1.000
1.003
1.006
1.007
1.007
1.007
1.006
1.004
1.003
1.000
0.998
0.995
0.992
0.989
0.986
0.983
0.980
0.976
0.973
0.969
0.966
0.962
0.958
0.955
0.951
0.948
0.944
0.941
0.938
0.934
0.931
0.928
0.925
0.922
0.919
0.917
0.914
0.911
0.909
0.907
0.905

Rn
1.106
1.115
1.148
1.213
1.315
1.462
1.661
1.919
2.245
2.647
3.133
3.711
4.390
5.179
6.087
7.122
8.293
9.608

11.077
12.707
14.507
16.484
18.647
21.003
23.558
26.319
29.293
32.486
35.903
39.549
43.429
47.545
51.902
56.502
61.348
66.440
71.780
77.368
83.203
89.284
95.608

NFmin
0.760
0.779
0.799
0.821
0.843
0.865
0.889
0.913
0.937
0.962
0.987
1.012
1.037
1.063
1.088
1.113
1.139
1.164
1.189
1.214
1.239
1.263
1.287
1.311
1.334
1.357
1.380
1.402
1.424
1.445
1.466
1.486
1.506
1.526
1.544
1.563
1.581
1.598
1.614
1.630
1.646

Sopt
0.605 / -173.856
0.624 / -171.880
0.641 / -169.795
0.658 / -167.631
0.674 / -165.414
0.690 / -163.163
0.704 / -160.895
0.718 / -158.623
0.731 / -156.356
0.743 / -154.103
0.754 / -151.869
0.765 / -149.659
0.775 / -147.477
0.785 / -145.324
0.794 / -143.204
0.802 / -141.118
0.810 / -139.066
0.818 / -137.050
0.825 / -135.069
0.832 / -133.125
0.838 / -131.216
0.845 / -129.343
0.850 / -127.506
0.856 / -125.704
0.861 / -123.938
0.866 / -122.205
0.871 / -120.507
0.875 / -118.843
0.880 / -117.212
0.884 / -115.613
0.888 / -114.046
0.891 / -112.511
0.895 / -111.007
0.898 / -109.533
0.902 / -108.088
0.905 / -106.673
0.908 / -105.286
0.910 / -103.927
0.913 / -102.596
0.916 / -101.291
0.918 / -100.012
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Σρήκα 1. Κακπύιεο θόξηνπ ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ δηπνιηθνύ ηξαλδίζηνξ 
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ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ ΛΤΖ  
 

Από πίλαθα κε 

παξακέηξνπο  S γηα ην NEC- 

68130 παίξλνπκε ηηο ηηκέο ησλ 

S11 θαη S22 γηα ηελ ζπρλόηεηα 

ησλ 1.3kf GHz  

 Θέινπκε θύθισκα 

πξνζαξκνγήο γηα ηελ επίηεπμε 

κέγηζηνπ θέξδνπο. Οη 

απαξαίηεηεο ζπλζήθεο είλαη: 
*

11

*

22

S

L

s

s

 

 
 

Όκσο παξάιιεια ζέινπκε 

ρακειό ζόξπβν επνκέλσο: 

S opt   

 

Βξίζθνπκε κε ην θξηηήξην Κ-Γ όηη : 1K   θαη 0.48 1  άξα έρνπκε επζηάζεηα 

άλεπ όξσλ. 

 

 

Δπηιέγνπκε 

ζαλ ζύκβαζε κεηαμύ 

θαιήο πξνζαξκνγήο 

θαη ρακεινύ ζνξύβνπ 

ην ζεκείν 
165.240.62bests   γηα ην 

νπνίν έρνπκε θέξδνο 

11G dB θαη ζόξπβν 

2.1NF dB . 

 

Σύκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ ε 

πξνζαξκνγή εηζόδνπ 

πξέπεη λα γίλεη ώζηε:
165.240.62S

    

 

 

Από ηα 

ζρήκαηα ηεο παξνύζαο 

ζειίδαο όπνπ θαίλνηαη 

νη θύθινη επζηάζεηαο 

πεγήο θαη θνξηίνπ 
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~

0.051 , 18.36

50

E  



LZ

0.160 , 57.6

50

E  



~

0.092 , 33.12

50

E  



LZ

0.160 , 57.6

50

E  



βιέπνπκε όηη ηα ζεκεία πξνζαξκνγήο πνπ επηιέμακε είλαη θαη ηα δύν επζηαζή. 

Πξνζαξκνγή Π Ζ Γ Ζ   

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ηελ πεγή βάδνπκε : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνζαξκνγή Φ Ο Ρ Σ Η ΟΤ  

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ην θνξηίν βάδνπκε : 
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Τν ζπλνιηθό 

θύθισκα καδί κε ηα 

θπθιώκαηα 

πξνζαξκνγήο 

θαίλνληαη δίπια: 

  

Παξαθάησ 

βιέπνπκε θαη ηηο 

παξακέηξνπο 11s θαη 

22s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τν θνξηίν είλαη ίζν κε: 
108.612

108.612

1 1 0.227
50 71 31

1 1 0.227

L
L L L o

L

Z R jX Z i




  
     

 
 

Δπνκέλσο ε θιίζε ηεο γξακκήο θνξηίνπ είλαη: 
1

0.014
L

G Simens
R

   

Θεωπούμε μονόπλεςπηπποζέγγιζη  12 0s  και ζςνθήκερ μέγιζηηρ μεηαθοπάρ 

ιζσύορ ζηην έξοδο 
*

22L s  για όλερ ηιρ παπακάηω πεπιπηώζειρ: 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ sg  

2

,2

11

1
0.796 0.99

1

s

s s dB

s

g g dB
s

 
    


 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο θνξηίνπ Lg  

2

,2

22

1
1.10 0.41

1

L

L L dB

L

g g dB
s

 
   


 

Οιηθό θέξδνο πξνζαξκνγήο  
2 2

21 0.796 2.838 1.10 7.05 8.48tu s L tuG g s g G dB          

Γείθηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο Μ  

  
12 21 11 22

2 2

11 22

0.0414
1 1

s s s s
M

s s
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CCV

100 pF

100 pF

10 nH

10 nH

CR

100 pF

BR

CCV
CR

BR

Τα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό πξαγκαηηθό θέξδνο ηνπ εληζρπηή είλαη: 

0.35 0.37t

tu

G
dB dB

G
  

 
Παξαθάησ θαίλνληαη νη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηζρύνπλ γηα λα δνπιεύεη ην transistor ζε 

ηάμε-Α. 

 
 

Ζ κέγηζηε ηζρύο εμόδνπ δίλεηαη από ην ηύπν: 
2

2

,

, max

1.5

2
15.8

71

out rms

out

L

V
P mW

R

 
 
 

   . 

 

Γίπια έρνπκε ην θύθισκα πόισζεο ηνπ transistor (NEC- 

68130) θαη θάησ έρνπκε ην DC ηζνδύλακν: 

 

Θέινπκε :

2.5

9.75

0.075

15

CE

C

b

CC

V V

I mA

I mA

V V









            άξα           

 

2.5 0 2.5

15 2.5
1282

0.00975

0.7 0 0.7

2.5 0.7
24

0.000075

CE C E C C

CC C
C C

C

BE B E B B

C B
B B

b

V V V V V V

V V
R R

I

V V V V V V

V V
R R K

I
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4.  ΥΔΓΗΑΜΟ ΔΝΗΥΤΣΖ  “ΥΑΜΖΛΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ (LNA)”  

ΜΔ ΣΡΑΝΕΗΣΟΡ GAAS-FET 

 

 Σηνλ πίλαθα Η δίλνληαη νη παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ GaAsFET 

ηξαλδίζηνξ (MWT13HP) γηα ηελ ηνπνινγία θνηλήο πεγήο θαη γηα πόισζε κε 

VDS=2V,      VGS=-1VθαηIDS=100mA.  Σθνπόο καο είλαη λα ζρεδηάζνπκε έλα 

εληζρπηή ρακεινύ ζνξύβνπ, κε αληηζηάζεηο εηζόδνπ θαη εμόδνπ ίζεο κε 50Χ.  Ο 

ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο εηζόδνπ-εμόδνπ, ην θύθισκα 

πόισζεο θαζώο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θέξδνπο θαη ησλ ζπλζεθώλ επζηάζεηαο. Οη 

παξάκεηξνη ζθέδαζεο, ν βέιηηζηνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο πεγήο (Γopt=Γon), νη 

ζπληειεζηέο επζηάζεηαο Κ θαη κ ε αληίζηαζε ζνξύβνπ Rn θαζώο θαη ν ειάρηζηνο 

δείθηεο ζνξύβνπ Fmin δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η. 

Θεσξείζηε θεληξηθή ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ εληζρπηή ίζε κε : 

 44 0.4kf N GHz   

όπνπ, Ν4είλαη ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξώκαηνο είλαη RogersRO4003: εr=3.38, tanδ=0.0035 

θαη πάρνο d=0.508 mm. 

 

Α.  ρεδηαζκόο κε βάζε ηε κνλόπιεπξε (unilateral) πξνζέγγηζε , S12 0. 

1. α) Πξνζδηνξίζηε ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο πεγήο (ΓS=;) θαη 

θνξηίνπ  (ΓL=;), ζηηο ζύξεο ησλ θπθισκάησλ πξνζαξκνγήο (από ηελ πιεπξά 

ηνπ ηξαλδίζηνξ), γηα ηελ επίηεπμε ειάρηζηνπ δείθηε ζνξύβνπ θαη κεγίζηνπ 

δπλαηνύ θέξδνπο. Γηα ην ζθνπό απηό ζρεδηάζηε ηνπο θύθινπο ζηαζεξνύ δείθηε 

ζνξύβνπ θαη ηνπο θύθινπο ζηαζεξνύ θέξδνπο εηζόδνπ.  (Ζ ζρεδίαζε κπνξεί λα 

γίλεη είηε κε ην ρέξη είηε κε ην πξόγξακκα Smith).  

     β) Σρεδηάζηε ηνπο θύθινπο επζηάζεηαο πεγήο θαη θνξηίνπ θαη ειέγμηε ηελ 

επζηάζεηα ηνπ          εληζρπηή κε δεδνκέλε ηελ επηινγή ηνπ εξσηήκαηνο 1α.  

Δάλ ππάξρεη πηζαλόηεηα ην ηξαλδίζηνξ λα νδεγεζεί ζε αζηάζεηα δηνξζώζηε-

ηξνπνπνηήζηε θαηάιιεια ηελ επηινγή ησλ ΓS θαη ΓL. 

     γ) Υπνινγίζηε (ζε dB) ην θέξδνο ηνπ ίδηνπ ηνπ ελεξγνύ ζηνηρείνπ (Gt=;), ην 

θέξδνο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ (gs=;), ην θέξδνο πξνζαξκνγήο εμόδνπ (gL=;) 

θαζώο θαη ην νιηθό θέξδνο ηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (Gtu =;).  Τί 

παξαηεξείηαη ; 
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 δ) Υπνινγίζηε ην δείθηε αμίαο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο (figureofmerit) (Μ=;) 

θαη πξνζδηνξίζηε ηα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό-πξαγκαηηθό 

θέξδνο ηνπ εληζρπηή. 

    ε) Ζ κέγηζηε επηηξεπηή θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο ηνπ ηξαλδίζηνξ είλαη PT=3W. 

Σρεδηάζηε ηα όξηα ηεο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξαλδίζηνξ ζην ζρήκα 1. 

   ζη) Τνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζηα δηαγξάκκαηα ησλ DC ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ ζρήκαηνο 1, ραξάμηε ηελ θακπύιε θόξηνπ θαη πξνζδηνξίζηε ηηο ζπλζήθεο 

ππό ηηο νπνίεο ν εληζρπηήο ζα ιεηηνπξγεί γξακκηθά ζε ηάμε Α.  

  (Σεκείσζε : ΕL=Ε0(1+ΓL)/(1-ΓL)=RL+jXL) 

2. α) Σρεδηάζηε μερσξηζηά ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ PUFF (ρξεζηκνπνηήζηε θαηά πξνηίκεζε κόλν κηθξνηαηληαθέο 

γξακκέο) γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηώλ ΓLθαη ΓS όπσο ζην εξώηεκα Α.1.   

  Υπόδεημε : Αλαπηύμηε ην θύθισκα πξνζαξκνγήο μεθηλώληαο από έλα θνξηίν 

RL=Ε0=50Ω θαη αθνινπζώληαο ηελ θαηάιιειε ηξνρηά ζην ράξηε Smith έηζη 

ώζηε ζηελ είζνδν λα έρεηε ηνλ επηζπκεηό ζπληειεζηή αλάθιαζεο ΓL ή ΓS 

αληίζηνηρα.  (Πξνζνρή ζηνλ ηξόπν ζύλδεζεο-πξνζαλαηνιηζκό ηνπο). 

 β) Σπλδέζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ζην ηξαλδίζηνξ θαη εθηειέζηε ηελ 

θαηάιιειε πξνζνκνίσζε (κε ην PUFF) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

παξακέηξσλ-S ηνπ εληζρπηή. 

  i) Σπγθξίλεηε ην θέξδνο ζηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ 

ζεκείνπ-2.  Τη παξαηεξείηε ; 

  ii) Πξνζδηνξίζηε ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ κε απνδεθηή πξνζαξκνγή (εύξνο 

δώλεο    3-dB) ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν.  Σεκεηώζηε ηηο παξαηεξήζεηο 

ζαο. 

 

Β.  Μειέηε ηεο επζηάζεηαο ηνπ εληζρπηή γηα όιν ην θάζκα ζπρλνηήησλ. 

 Υπνινγίζηε ην ζπληειεζηή επζηάζεηαο Κ=; θαη ηε δηαθξίλνπζα Γ=; 

Δλαιιαθηηθά ππνινγίζηε ην ζπληειεζηή επζηάζεηαο κ (είλαη πξνηηκόηεξνο).  

Σρνιηάζηε ηελ επζηάζεηα ηνπ εληζρπηή.  Αλ ν εληζρπηήο είλαη δπλάκεη αζηαζήο ηη 

πξνβιήκαηα κπνξεί λα πξνθύςνπλ θαη πσο ζα ηα απνθύγεηε; 

 

Γ. Τπνινγηζκόο ηνπ θπθιώκαηνο πόισζεο 
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1. Σρεδηάζηε ην θαηάιιειν ηζνδύλακν θύθισκα γηα ηελ πόισζε ηνπ 

κηθξνθπκαηηθνύ  ηξαλδίζηνξ. Υπνινγίζηε-πξνζδηνξίζηε ηηο ηηκέο όισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο πόισζεο εάλ : 

  Σεκείν εξεκίαο : VDS=2.0 V,VGS= -1 VθαηIDS=100mA 

  DC-πεγή ηξνθνδνζίαο :VDD = 5 V 
  

 Σεκείσζε : Σε θάζε πξνζνκνίσζε εθηππώζηε ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα 

θαη ζπκπεξηιάβεηέ ηα ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε. 

2. Σρεδηάζηε ην ηειηθό ρσξνκεηξηθό (layout) δηάγξακκα ηνπ εληζρπηή 

ζπκπεξηιακβάλνληαο όια ηα ζηνηρεία πξνζαξκνγήο θαη πόισζεο. 

1. ΠΗΝΑΚΑ  Η.  Παξάκεηξνη ζθέδαζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ MWT13HP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΦαξαθηεξηζηηθάηνπMWT13HP: MWT-13HP Package:DIE Model:eefet3 N-

channel Gate Width=1200, Gate Length=0.3, Pdiss(max)=3000, Vds (typical)=6, 

Idss=298.67, Vt=-2.6 

freq
4.000GHz
4.200GHz
4.400GHz
4.600GHz
4.800GHz
5.000GHz
5.200GHz
5.400GHz
5.600GHz
5.800GHz
6.000GHz
6.200GHz
6.400GHz
6.600GHz
6.800GHz
7.000GHz
7.200GHz
7.400GHz
7.600GHz
7.800GHz
8.000GHz
8.200GHz
8.400GHz
8.600GHz
8.800GHz
9.000GHz
9.200GHz
9.400GHz
9.600GHz
9.800GHz
10.00GHz
10.20GHz
10.40GHz
10.60GHz
10.80GHz
11.00GHz
11.20GHz
11.40GHz
11.60GHz
11.80GHz
12.00GHz

S(1,1)
0.871 / -135.060
0.870 / -136.914
0.869 / -138.617
0.868 / -140.185
0.867 / -141.634
0.866 / -142.975
0.865 / -144.219
0.865 / -145.377
0.864 / -146.456
0.864 / -147.464
0.864 / -148.407
0.863 / -149.290
0.863 / -150.120
0.863 / -150.901
0.863 / -151.636
0.863 / -152.329
0.863 / -152.985
0.863 / -153.604
0.863 / -154.191
0.863 / -154.748
0.863 / -155.277
0.863 / -155.779
0.864 / -156.257
0.864 / -156.713
0.864 / -157.147
0.864 / -157.561
0.865 / -157.957
0.865 / -158.336
0.865 / -158.698
0.865 / -159.046
0.866 / -159.378
0.866 / -159.698
0.866 / -160.004
0.867 / -160.299
0.867 / -160.582
0.867 / -160.855
0.868 / -161.118
0.868 / -161.371
0.869 / -161.615
0.869 / -161.850
0.869 / -162.078

S(1,2)
0.081 / 12.951
0.081 / 11.692
0.081 / 10.507
0.081 / 9.388
0.082 / 8.326
0.082 / 7.317
0.082 / 6.354
0.082 / 5.434
0.082 / 4.553
0.082 / 3.706
0.082 / 2.891
0.082 / 2.105
0.082 / 1.345
0.082 / 0.611

0.082 / -0.102
0.082 / -0.793
0.082 / -1.465
0.082 / -2.119
0.082 / -2.756
0.082 / -3.378
0.082 / -3.984
0.082 / -4.578
0.082 / -5.158
0.082 / -5.726
0.082 / -6.282
0.082 / -6.828
0.081 / -7.363
0.081 / -7.888
0.081 / -8.405
0.081 / -8.912
0.081 / -9.411
0.081 / -9.902

0.081 / -10.385
0.080 / -10.861
0.080 / -11.329
0.080 / -11.791
0.080 / -12.246
0.080 / -12.695
0.080 / -13.138
0.079 / -13.575
0.079 / -14.006

S(2,1)
2.803 / 94.985
2.683 / 93.330
2.572 / 91.748
2.469 / 90.232
2.373 / 88.775
2.284 / 87.369
2.201 / 86.011
2.124 / 84.696
2.051 / 83.419
1.983 / 82.177
1.919 / 80.968
1.859 / 79.787
1.802 / 78.634
1.748 / 77.506
1.698 / 76.400
1.649 / 75.316
1.604 / 74.251
1.560 / 73.205
1.519 / 72.176
1.480 / 71.163
1.442 / 70.165
1.407 / 69.181
1.372 / 68.210
1.340 / 67.252
1.309 / 66.306
1.279 / 65.371
1.250 / 64.447
1.222 / 63.534
1.196 / 62.630
1.170 / 61.735
1.146 / 60.849
1.122 / 59.971
1.099 / 59.102
1.077 / 58.241
1.056 / 57.387
1.036 / 56.541
1.016 / 55.702
0.997 / 54.869
0.978 / 54.043
0.961 / 53.224
0.943 / 52.411

S(2,2)
0.412 / -144.748
0.416 / -145.308
0.421 / -145.790
0.424 / -146.205
0.428 / -146.560
0.432 / -146.865
0.436 / -147.124
0.439 / -147.345
0.443 / -147.532
0.446 / -147.689
0.450 / -147.821
0.453 / -147.929
0.457 / -148.018
0.460 / -148.091
0.464 / -148.148
0.467 / -148.192
0.471 / -148.226
0.474 / -148.250
0.478 / -148.267
0.481 / -148.276
0.485 / -148.280
0.489 / -148.279
0.492 / -148.275
0.496 / -148.267
0.499 / -148.258
0.503 / -148.247
0.507 / -148.234
0.510 / -148.221
0.514 / -148.208
0.518 / -148.195
0.521 / -148.183
0.525 / -148.171
0.529 / -148.161
0.532 / -148.152
0.536 / -148.144
0.540 / -148.138
0.543 / -148.134
0.547 / -148.132
0.551 / -148.132
0.554 / -148.134
0.558 / -148.138

mu(S)
0.469
0.487
0.505
0.522
0.538
0.554
0.570
0.585
0.599
0.613
0.627
0.640
0.653
0.665
0.677
0.689
0.700
0.711
0.722
0.732
0.742
0.751
0.761
0.770
0.778
0.787
0.795
0.803
0.811
0.818
0.825
0.832
0.839
0.846
0.852
0.859
0.865
0.871
0.876
0.882
0.887

K
0.238
0.250
0.262
0.273
0.285
0.297
0.308
0.320
0.332
0.343
0.355
0.366
0.378
0.389
0.401
0.412
0.424
0.435
0.446
0.458
0.469
0.480
0.491
0.502
0.514
0.525
0.536
0.547
0.558
0.569
0.580
0.590
0.601
0.612
0.623
0.633
0.644
0.655
0.665
0.676
0.686

NFmin
0.703
0.737
0.772
0.807
0.841
0.876
0.911
0.945
0.979
1.014
1.048
1.082
1.116
1.150
1.184
1.218
1.252
1.285
1.319
1.353
1.386
1.419
1.453
1.486
1.519
1.552
1.585
1.618
1.650
1.683
1.716
1.748
1.780
1.812
1.845
1.877
1.908
1.940
1.972
2.003
2.035

Sopt
0.651 / 120.772
0.658 / 123.357
0.665 / 125.743
0.672 / 127.949
0.679 / 129.994
0.686 / 131.892
0.693 / 133.658
0.700 / 135.305
0.706 / 136.843
0.712 / 138.283
0.718 / 139.633
0.724 / 140.901
0.730 / 142.094
0.735 / 143.218
0.740 / 144.279
0.746 / 145.283
0.750 / 146.232
0.755 / 147.133
0.760 / 147.987
0.764 / 148.800
0.768 / 149.572
0.773 / 150.309
0.776 / 151.011
0.780 / 151.681
0.784 / 152.322
0.788 / 152.935
0.791 / 153.522
0.794 / 154.084
0.798 / 154.624
0.801 / 155.141
0.804 / 155.639
0.807 / 156.117
0.810 / 156.578
0.812 / 157.021
0.815 / 157.448
0.818 / 157.860
0.820 / 158.258
0.822 / 158.641
0.825 / 159.012
0.827 / 159.370
0.829 / 159.717
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Σρήκα 1. Κακπύιεο θόξηνπ ηνπ κηθξνθπκαηηθνύ GaAsFET ηξαλδίζηνξ 

 

 

 

  

m1
DC_FET1.VDS=2.000
DC_FET1.VGS=-1.000000
IDS.i=0.100
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DC_FET1.VGS=-1.000
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ΤΠΟΓΔΗΓΜΑ ΛΤΖ 

Από πίλαθα κε παξακέηξνπο  S γηα ην MWT13HP παίξλνπκε ηηο ηηκέο ησλ S11 

θαη S22 γηα ηελ ζπρλόηεηα ησλ 4.8kf GHz  

 

 Θέινπκε θύθισκα πξνζαξκνγήο γηα ηελ επίηεπμε κέγηζηνπ θέξδνπο. Ζ 

απαξαίηεηεο ζπλζήθεο είλαη: 
*

11

*

22

S

L

s

s

 

 
 

Όκσο παξάιιεια ζέινπκε ρακειό ζόξπβν επνκέλσο: 

S opt   

 

Βξίζθνπκε κε ην θξηηήξην Κ-Γ όηη : 0.09 1K     θαη 0.421 1  άξα έρνπκε 

επζηάζεηα ππό όξνπο. 

 

 

Δπηιέγνπκε ζαλ ζύκβαζε κεηαμύ θαιήο πξνζαξκνγήο θαη ρακεινύ ζνξύβνπ ην 

ζεκείν 173.990.47bests   γηα ην νπνίν έρνπκε θέξδνο 13.9G dB θαη ζόξπβν 2.5NF dB . 

 

Σύκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ ε πξνζαξκνγή 

εηζόδνπ πξέπεη λα γίλεη ώζηε:
173.990.47S

    

 

 

 

 

 

 

Από ηα ζρήκαηα ηεο 

παξνύζαο ζειίδαο όπνπ 

θαίλνηαη νη θύθινη επζηάζεηαο 

πεγήο θαη θνξηίνπ βιέπνπκε 

όηη ηα ζεκεία πξνζαξκνγήο 

πνπ επηιέμακε είλαη θαη ηα 

δύν επζηαζή. 
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E  
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E  



Πξνζαξκνγή Π Ζ Γ Ζ   

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ηελ πεγή βάδνπκε : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξνζαξκνγή Φ Ο Ρ Σ Η ΟΤ  

Γηα λα πξνζαξκόζνπκε ην θνξηίν βάδνπκε : 
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Τν ζπλνιηθό 

θύθισκα καδί κε ηα 

θπθιώκαηα 

πξνζαξκνγήο 

θαίλνληαη δίπια: 

  

 

 

 

Τν θνξηίν 

είλαη ίζν κε:

146.577

146.577

1 1 0.428
50 17.75 47.25

1 1 0.428

L
L L L o

L

Z R jX Z i




  
     

 
 

 

Δπνκέλσο ε θιίζε ηεο γξακκήο θνξηίνπ είλαη: 
1

0.056
L

G Simens
R

   

Παξαθάησ θαίλνληαη νη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηζρύνπλ γηα λα δνπιεύεη ην transistor 

ζε ηάμε-Α. 

 
 

Ζ κέγηζηε ηζρύο εμόδνπ δίλεηαη από ην ηύπν: 
2

2

,

, max

2.85

2
229

17.75

out rms

out

L

V
P mW

R
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DDV

100 pF

100 pF

10 nH

DR

100 pF

D

G

S

SR 100 pF

10 nH

D

G

S

DDV

DR

SR

Θεωπούμε μονόπλεςπηπποζέγγιζη  12 0s  και ζςνθήκερ μέγιζηηρ μεηαθοπάρ 

ιζσύορ ζηην έξοδο 
*

22L s  για όλερ ηιρ παπακάηω πεπιπηώζειρ: 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ 
sg  

2

,2

11

1
1.33 1.25

1

s

s s dB

s

g g dB
s

 
   


 

Κέξδνο πξνζαξκνγήο θνξηίνπ 
Lg  

2

,2

22

1
1.86 2.68

1

L

L L dB

L

g g dB
s

 
   


 

Οιηθό θέξδνο πξνζαξκνγήο  
2 2

21 1.33 2.371 1.86 13.92 11.44tu s L tuG g s g G dB          

Γείθηεο κνλόπιεπξεο πξνζέγγηζεο Μ  

  
12 21 11 22

2 2

11 22

0.855
1 1

s s s s
M

s s

  
 

 
 

Τα όξηα κέζα ζηα νπνία αλακέλεηαη ην ηειηθό πξαγκαηηθό θέξδνο ηνπ εληζρπηή είλαη: 

2.86 8.39t

tu

G
dB dB

G
  

 
 

Γίπια έρνπκε ην θύθισκα πόισζεο ηνπ transistorMWT13HPθαη θάησ έρνπκε 

ην DC ηζνδύλακν: 

Θέινπκε :

2

100

5

DS

DS

DD

V V

I mA

V V
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