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ΘΕΩΡΙΑ (40%)         

1. α) Σχεδιάστε ποιοτικά τις DC-χαρακτηριστικές ενός μικροκυματικού GaAs-FET σε 
συνδεσμολογία κοινής πηγής (Ids - Vds με παράμετρο τη Vgs καθώς και Ids - Vgs). Λαμβάνοντας 
υπόψη ότι η μέγιστη ισχύς που καταναλώνει το τρανζίστορ είναι ίση με ΡΤ ορίστε τη χρήσιμη 
περιοχή λειτουργίας του. 

   β) Ορίστε τo σημείο DC-πόλωσης ενός ενισχυτή χαμηλού θορύβου (LNA) που πρόκειται να 
λειτουργήσει γραμμικά σε τάξη Α.  Εξηγήστε πώς προσδιορίζουμε την κλίση της ευθείας 
φόρτου, την οποία και θα χαράξετε στα ανωτέρω διαγράμματα. Δώστε γραφικά τις 
κυματομορφές εισόδου και εξόδου για μια περίπτωση γραμμικής και μια μη-γραμμικής 
λειτουργίας του ενισχυτή και ορίστε την ισχύ εξόδου Pout=? καθώς και την απόδοση του. 

2. Ενεργός Μίκτης: Δώστε το κυκλωματικό διάγραμμα ενός τρανζίστορ GaAs-FET κοινής 
πηγής, ορίστε τη διαγωγιμότητα του gm και σχεδιάστε στο ίδιο διάγραμμα τις χαρακτηριστικές 
Ids-Vgs και gm-Vgs.  Τοποθετήστε την κυματομορφή ενός τοπικού ταλαντωτή υLO-t στο 
διάγραμμα της χαρακτηριστικής gm-Vgs και σχεδιάστε την αναμενόμενη κυματομορφή του 
ρεύματος εξόδου id-t.  Εξηγήστε υπό ποιες συνθήκες το τρανζίστορ μπορεί να λειτουργήσει 
σαν ενεργός μίκτης με τον καλύτερο δυνατό τρόπο.  Δώστε το κυκλωματικό διάγραμμα του 
ενεργού μίκτη, εξηγήστε το στόχο που επιτελεί κάθε στοιχείο και δώστε χονδρικά τη 
διαδικασία σχεδιασμού του.  Τονίστε ιδιαίτερα πως αποφεύγεται η ενίσχυση θορύβου ή 
παρασιτικών σημάτων στην ενδιάμεση συχνότητα  (IF-feedthrough). 

3.  Ταλαντωτής:  Έχετε στη διάθεσή σας ένα διπολικό τρανζίστορ ετεροεπαφής SiGe-ΗΒΤ που 
πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για το σχεδιασμό ταλαντωτή.  Τοποθετήστε την κατάλληλη 
μεταξύ συλλέκτη και βάσης του τρανζίστορ ώστε να οδηγείται σε αστάθεια και ορίστε την 
τοπολογία σχεδιασμού ταλαντωτών.  Στο ίδιο διάγραμμα σχεδιάστε και ένα κατάλληλο 
κύκλωμα πόλωσης του τρανζίστορ.  Εξηγήστε υπό ποιες προϋποθέσεις μπορεί να ξεκινήσουν 
ταλαντώσεις και από πού, καθώς και ποιο είναι το αίτιο που οδηγεί στη μόνιμη κατάσταση.  
Όπου είναι απαραίτητο σχεδιάστε τα κατάλληλα διαγράμματα. 

  4. α) Σχεδιάστε το χονδρικό διάγραμμα της τοπολογίας σχεδιασμού ενισχυτών ή 
ταλαντωτών με τη χρήση μικροκυματικών τρανζίστορ και ορίστε τους συντελεστές 
ανάκλασης στην είσοδο και στην έξοδο του τρανζίστορ. 

 β) Εξηγήστε με τη βοήθεια των κύκλων ευστάθειας, πότε το τρανζίστορ είναι ευσταθές “άνευ 
όρων” και πότε “υπό όρους” για |S11|, |S22| < 1.  Δώστε επίσης μια περίπτωση ευστάθειας 
υπό όρους όταν |S11| ή |S22| > 1. 

 γ) Δώστε δύο διαφορετικά παραδείγματα (με βάση τους κύκλους ευστάθειας), όπου το 
τρανζίστορ να είναι ασταθές για οποιοδήποτε παθητικό φορτίο (όλος ο χάρτης Smith).  Που 
χρησιμεύουν αυτές οι περιπτώσεις ; 
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ΘΔΩΡΗΑ  

1. α) ρεδηάζηε ηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ελόο Γηπνιηθνύ ηξαλδίζηνξ εηεξνεπαθήο HBT ζε 

ζπλδεζκνινγία θνηλνύ εθπνκπνύ : i) ICE – VCE κε παξάκεηξν ην ΗΒ θαη ii) ICE – IB. 

    Οξίζηε ηα ζεκεία DC-πόισζεο εληζρπηώλ ηάμεο Α, Β, ΑΒ θαη εμεγήζηε ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κηαο. 

 β) Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε κέγηζηε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ην ηξαλδίζηνξ είλαη ίζε κε 

ΡΣ νξίζηε ηε ρξήζηκε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ.   

 γ) Οξίζηε ηε κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ Prf,out γηα ιεηηνπξγία ζε ηάμε-AB θαζώο θαη ηελ 

θαηαλαιηζθώκελε ηζρύ PDC= ΡΣ  θαη εθηηκήζηε ηελ απόδνζε ηνπ εληζρπηή.  Γηα ην 

ζθνπό απηό λα ηνπνζεηεζεί ζην δηάγξακκα ηνπ εξσηήκαηνο-α θαηάιιειε εκηηνλνεηδήο 

θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο εηζόδνπ θαη λα ζρεδηαζζνύλ νη ελδηάκεζεο θπκαηνκνξθέο 

θαζώο θαη ε ηάζε εμόδνπ. 

 

2.  Σαιαλησηήο: Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο έλα κηθξνθπκαηηθό ηξαλδίζηνξ GaAs-HEMT.  

Θεσξείζηε ηνπνινγία θνηλήο πύιεο (G). Σνπνζεηήζηε ηελ θαηάιιειε αλάδξαζε ζηνλ 

θνηλό αθξνδέθηε ηεο πύιεο (G) ηνπ ηξαλδίζηνξ ώζηε λα νδεγείηαη ζε αζηάζεηα θαη νξίζηε 

ηελ ηνπνινγία ζρεδηαζκνύ ηαιαλησηώλ.  ην ίδην δηάγξακκα ζρεδηάζηε θαη έλα 

θαηάιιειν θύθισκα πόισζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ.  Δμεγήζηε ππό πνηεο πξνϋπνζέζεηο κπνξεί 

λα μεθηλήζνπλ ηαιαληώζεηο θαη από πνύ, θαζώο θαη πνην είλαη ην αίηην πνπ νδεγεί ζηε 

κόληκε θαηάζηαζε. Γώζηε ηηο ζπλζήθεο έλαξμεο θαη κνλίκσλ ηαιαληώζεσλ. ρεδηάζηε 

ηελ ραξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο ηάζεο (IDS - VDS), ραξάμηε ζε απηήλ ηελ αλακελόκελε 

επζεία θόξηνπ θαη απεηθνλίζηε ηελ ρξνληθή εμέιημε ηεο ηάζεο εμόδνπ από ηελ έλαξμε 

ηαιαληώζεσλ κέρξη ηελ κόληκε θαηάζηαζε. 

 

3. Δλεξγόο Μίθηεο: Γώζηε ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα ελόο ηξαλδίζηνξ GaAs-FET θνηλήο 

πεγήο, νξίζηε ηε δηαγσγηκόηεηα ηνπ gm θαη ζρεδηάζηε ζην ίδην δηάγξακκα ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο Ids-Vgs θαη gm-Vgs.  Σνπνζεηήζηε ηελ θπκαηνκνξθή ελόο ηνπηθνύ 

ηαιαλησηή πLO-t ζην δηάγξακκα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο gm-Vgs θαη ζρεδηάζηε ηελ 

αλακελόκελε θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ id-t.  Δμεγήζηε ππό πνηεο ζπλζήθεο ην 

ηξαλδίζηνξ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ ελεξγόο κίθηεο κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν.  

Γώζηε ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ελεξγνύ κίθηε, εμεγήζηε ην ζηόρν πνπ επηηειεί 

θάζε ζηνηρείν θαη δώζηε ρνλδξηθά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ηνπ.  Σνλίζηε ηδηαίηεξα πσο 

απνθεύγεηαη ε ελίζρπζε ζνξύβνπ ή παξαζηηηθώλ ζεκάησλ ζηελ ελδηάκεζε ζπρλόηεηα  

(IF-feedthrough). 

 

 4. α) ρεδηάζηε πξνζεγγηζηηθά ηε ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε (Ε0) θαη ηε δξώζα δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά κηαο κηθξνηαηληαθήο γξακκήο ζπλαξηήζεη ηνπ πιάηνπο ηεο (w). 

 β) Γώζηε ην ηζνδύλακν θύθισκα κηαο πιαηηάο θαη κηαο ζηελήο κηθξνηαηληαθήο γξακκήο 

θαη εμεγήζηε πσο πινπνηνύληαη ρσξεηηθόηεηεο θαη απηεπαγσγέο. Σνλίζηε πνίν είλαη ην 

θύξην θαη πνία ηα παξαζηηηθά ζηνηρεία. 

 γ) Δμεγήζηε πσο πινπνηνύληαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλεο: i) ρσξεηηθόηεηεο, ii) 

απηεπαγσγέο, iii) ζπληνληζκέλν ζεηξάο θαη iv) παξάιιεια ζπληνληζκέλν κε ηε βνήζεηα 

stub. 

 δ) Πώο κπνξνύκε λα πινπνηήζνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ εξσηήκαηνο (γ) ελ ζεηξά κε ηε ρξήζε 

κηθξνηαηληαθώλ γξακκώλ (ρξήζε αληηζηξνθέα αληίζηαζεο). 

 

 



RADIALLY SCALED PARAMETERS

TOWARD LOAD —> <— TOWARD GENERATOR
1.11.21.41.61.822.5345102040100

SW
R 1∞

12345681015203040
dBS

1∞

1234571015 ATTEN. [d
B]

1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.8 2 3 4 5 10 20 S.W
. L

OSS
 C

OEFF

1 ∞
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 20 30

RTN. LOSS [dB] ∞

0.010.050.10.20.30.40.50.60.70.80.91

RFL. COEFF, P
0

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.5 2 3 4 5 6 10 15 RFL. L
OSS

 [d
B]

∞0

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.5 3 4 5 10 S.W
. P

EAK (C
ONST

. P
)

0 ∞
0.10.20.30.40.50.60.70.80.91

RFL. COEFF, E or I 0 0.99 0.95 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 TRANSM
. C

OEFF, P

1

CENTER
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 TRANSM

. C
OEFF, E

 or I

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ORIGIN

0.1

0.1

0.2

0.2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.4

0.5
0.5

0.5

0.6
0.6

0.6

0.7
0.7

0.7

0.8
0.8

0.8
0.9

0.9

0.9

1.0
1.0

1.0

1.2
1.2

1.2

1.4
1.4

1.4

1.6
1.6

1.6

1.8
1.8

1.8

2.0
2.0

2.0

3.0

3.0

3.0

4.0

4.0

4.0

5.0

5.0

5.0

10

10

10

20

20

20

50

50

50

0.2

0.2

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

0.8

1.0

1.0

1.0
1.0

0.1

0.1

0.
1

0.2

0.2

0.
2

0.3

0.3

0.
3

0.4

0.4

0.
4

0.5
0.5

0.
5

0.
6

0.
6

0.
6

0.
7

0.
7

0.
7

0.
8

0.
8

0.
8

0.
9

0.
9

0.
9

1.
0

1.
0

1.
0

1.
2

1.
2

1.
2

1.
4

1.
4

1.
4

1.
6

1.
6

1.
6

1.
8

1.
8

1.
8

2.0
2.0

2.
0

3.0

3.0

3.
0

4.0

4.0

4.
0

5.0

5.0

5.
0

10

10

20

20

20

50

50

50

0.2

0.2

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

0.8

1.0

1.0

1.0
1.0

20
-20

30
-30

40
-40

50

-50

60

-60

70

-70

80

-80

90

-90

100

-100

110

-110

120

-120

130

-130

14
0

-1
40

15
0

-1
50

16
0

-1
60

17
0

-1
70

18
0

±

90
-9

0
85

-8
5

80
-8

0

75
-7

5

70
-7

0

65
-6

5

60
-6

0

55
-5

5

50
-5

0

45

-45

40

-40

35

-35

30

-30

25

-25

20

-20

15

-15

10

-10

0.
04

0.
04

0.
05

0.
05

0.0
6

0.0
6

0.07

0.07

0.08

0.08

0.09

0.09

0.1

0.1

0.11

0.11

0.12

0.12

0.13

0.13

0.14

0.14

0.15

0.15

0.16

0.16

0.17

0.17

0.18

0.18

0.19
0.19

0.2
0.2

0.21

0.21
0.22

0.22
0.23

0.23
0.24

0.24

0.25

0.25

0.26

0.26

0.27

0.27

0.28

0.28

0.29

0.29

0.3

0.3

0.31

0.31

0.32

0.32

0.33

0.33

0.34

0.34

0.35

0.35

0.36

0.36

0.37

0.37

0.38

0.38

0.39

0.39

0.4

0.4

0.41

0.41

0.42

0.42

0.43

0.43

0.4
4

0.4
4

0.
45

0.
45

0.
46

0.
46

0.
47

0.
47

0.
48

0.
48

0.
49

0.
49

00

A
N

G
LE

O
F

TR
A

N
SM

ISS
O

N
 C

O
E

FFIC
IEN

T IN
 D

EG
R

EES

A
N

G
LE

O
F R

EFL
E

C
T

IO
N

 C
O

E
FF

C
IE

N
T

 IN
 D

EG
R

EES

—
>

W
A

V
EL

EN
G

TH
S

TO
W

A
R

D
 G

EN
ER

A
TO

R
—

>
<—

 W
A

V
EL

EN
G

TH
S 

TO
W

A
R

D
LO

A
D

<—

IN
D

U
C

TI
V

E 
R

EA
C

TA
N

C
E 

CO
M

PO
N

EN
T (+

jX
/Zo), O

R
CAPACITIVE SUSCEPTANCE (+jB/Yo)

EACTANCE COMPONENT (-
jX

/Zo)
,O

R
IN

D
U

CTI
V

E
 S

U
SC

EP
TA

N
C

E
(-

jB
Y

o)

RESISTANCE COMPONENT (R/Zo), OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Yo)

 
 
 

 
 
 

SMITH CHART FORM ZY-01-N

NAME TITLE

COLOR BY J. COLVIN, UNIVERSITY OF FLORIDA, 1997

DWG. NO.

DATE

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES

R
VE I TI CAPAC



  ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 2021 

 

ΣΦΕΔΙΑΣΜΟΣ  ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ  ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 
 

 

ΘΔΩΡΗΑ  

1. α) ρεδηάζηε πνηνηηθά ηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ελόο κηθξνθπκαηηθνύ GaAs-FET ζε 

ζπλδεζκνινγία θνηλήο πεγήο (Ids - Vds κε παξάκεηξν ηε Vgs θαζώο θαη Ids - Vgs). 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε κέγηζηε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ην ηξαλδίζηνξ είλαη ίζε κε 

ΡΣ νξίζηε ηε ρξήζηκε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

   β) Οξίζηε ηo ζεκείν DC-πόισζεο ελόο εληζρπηή ρακεινύ ζνξύβνπ (LNA) πνπ πξόθεηηαη 

λα ιεηηνπξγήζεη ζε γξακκηθή ηάμε Α.  Δμεγήζηε πώο πξνζδηνξίδνπκε ηελ θιίζε ηεο 

επζείαο θόξηνπ, ηελ νπνία θαη ζα ραξάμεηε ζηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα. Γώζηε γξαθηθά 

ηηο θπκαηνκνξθέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη νξίζηε ηελ ηζρύ εμόδνπ Pout=? θαζώο θαη ηελ 

απόδνζε ηνπ. 

 

2. Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο έλα δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ εηεξνεπαθήο SiGe-ΖΒΣ πνπ πξόθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκό ηαιαλησηή.  Σνπνζεηήζηε ηελ θαηάιιειε αλάδξαζε 

κεηαμύ ζπιιέθηε θαη βάζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ ώζηε λα νδεγείηαη ζε αζηάζεηα θαη νξίζηε ηελ 

ηνπνινγία ζρεδηαζκνύ ηαιαλησηώλ.  ην ίδην δηάγξακκα ζρεδηάζηε θαη έλα θαηάιιειν 

θύθισκα πόισζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ.  Δμεγήζηε ππό πνηεο πξνϋπνζέζεηο κπνξεί λα 

μεθηλήζνπλ ηαιαληώζεηο θαη από πνύ, θαζώο θαη πνην είλαη ην αίηην πνπ νδεγεί ζηε κόληκε 

θαηάζηαζε.  Όπνπ είλαη απαξαίηεην ζρεδηάζηε ηα θαηάιιεια δηαγξάκκαηα. 

 

3. Πεξηγξάςηε ζύληνκα ηε ζπκπεξηθνξά ελόο ηδαληθνύ κίθηε (ηέιεηνο δηαθόπηεο) σο πξνο 

ηελ απώιεηα κεηαηξνπήο θαη ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο ζηελ είζνδό ηνπ. Σνπνζεηείζηε 

ηελ θπκαηνκνξθή ελόο ηνπηθνύ ηαιαλησηή ζην δηάγξακκα I-V κηαο κηθξνθπκαηηθήο 

δηόδνπ ηύπνπ Schottky θαη εμεγήζηε πόηε ζα ζπκπεξηθεξζεί ζαλ κίθηεο κε ηνλ πιένλ 

απνδνηηθό ηξόπν.  Με βάζε ηα αλσηέξσ θαζνξίζηε ην ζηόρν πνπ επηηειεί ην RF θύθισκα 

πξνζαξκνγήο ηεο δηόδνπ. Γώζηε ην ρνλδξηθό δηάγξακκα ζρεδηαζκνύ κίθηε απιήο δηόδνπ 

θαη νξίζηε ην ζηόρν πνπ επηηειεί θάζε ζηνηρείν. Αλαθεξζείηε ηδηαίηεξα ηελ απνθνπή 

αξκνληθώλ ηνπηθνύ ηαιαλησηή.  Σέινο πξνζδηνξίζηε θαη δηθαηνινγήζηε ηππηθέο ηηκέο 

ηζρύνο  ηνπηθνύ ηαιαλησηή γηα κίθηεο 1, 2 θαη 4 δηόδσλ. 

 

  4. α) ρεδηάζηε ην ρνλδξηθό δηάγξακκα ηεο ηνπνινγίαο ζρεδηαζκνύ εληζρπηώλ ή 

ηαιαλησηώλ κε ηε ρξήζε κηθξνθπκαηηθώλ ηξαλδίζηνξ θαη νξίζηε ηνπο ζπληειεζηέο 

αλάθιαζεο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηνπ ηξαλδίζηνξ. 

 β) Δμεγήζηε κε ηε βνήζεηα ησλ θύθισλ επζηάζεηαο, πόηε ην ηξαλδίζηνξ είλαη επζηαζέο 

“άλεπ όξσλ” θαη πόηε “ππό όξνπο” γηα |S11|, |S22| < 1.  Γώζηε επίζεο κηα πεξίπησζε 

επζηάζεηαο ππό όξνπο όηαλ |S11| ή |S22| > 1.  

 γ) Οξίζηε ηνλ ζπληειεζηή επζηάζεηαο κ γηα ηελ πεγή κsource θαη ην θνξηίν κload θαη 

εμεγείζηε ηελ ρξεζηκόηεηα ηνπο. 

 δ) Γώζηε δύν δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα (κε βάζε ηνπο θύθινπο επζηάζεηαο), όπνπ ην 

ηξαλδίζηνξ να είναι αζηαθές για οποιοδήποηε παθηηικό θορηίο (όινο ν ράξηεο Smith).  

Πνπ ρξεζηκεύνπλ απηέο νη πεξηπηώζεηο ; 
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ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 2021 

ΣΦΕΔΙΑΣΜΟΣ  ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ  ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 
 

 

ΘΔΩΡΗΑ     

1. α) ρεδηάζηε πνηνηηθά ηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ελόο κηθξνθπκαηηθνύ GaAs-FET ζε 

ζπλδεζκνινγία θνηλήο πεγήο (Ids - Vds κε παξάκεηξν ηε Vgs θαζώο θαη Ids - Vgs). 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε κέγηζηε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ην ηξαλδίζηνξ είλαη ίζε κε 

ΡΣ νξίζηε ηε ρξήζηκε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

   β) Οξίζηε ηo ζεκείν DC-πόισζεο ελόο εληζρπηή πςειήο ηζρύνο (HPA) πνπ πξόθεηηαη λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε ηάμε ΑB.  Δμεγήζηε πώο πξνζδηνξίδνπκε ηελ θιίζε ηεο επζείαο 

θόξηνπ, ηελ νπνία θαη ζα ραξάμεηε ζηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα. Γώζηε γξαθηθά ηηο 

θπκαηνκνξθέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη νξίζηε ηελ ηζρύ εμόδνπ Pout=? θαζώο θαη ηελ 

απόδνζε ηνπ. 

 

2. α) ρεδηάζηε πξνζεγγηζηηθά ηε ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε (Ε0) θαη ηε δξώζα δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά κηαο κηθξνηαηληαθήο γξακκήο ζπλαξηήζεη ηνπ πιάηνπο ηεο (w). 

 β) Γώζηε ην ηζνδύλακν θύθισκα κηαο πιαηηάο θαη κηαο ζηελήο κηθξνηαηληαθήο γξακκήο 

θαη εμεγήζηε πσο πινπνηνύληαη ρσξεηηθόηεηεο θαη απηεπαγσγέο. Σνλίζηε πνίν είλαη ην 

θύξην θαη πνία ηα παξαζηηηθά ζηνηρεία. 

 γ) Δμεγήζηε πσο πινπνηνύληαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλεο: i) ρσξεηηθόηεηεο, ii) 

απηεπαγσγέο, iii) ζπληνληζκέλν ζεηξάο θαη iv) παξάιιεια ζπληνληζκέλν κε ηε βνήζεηα 

stub. 

 δ) Πώο κπνξνύκε λα πινπνηήζνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ εξσηήκαηνο (γ) ελ ζεηξά κε ηε ρξήζε 

κηθξνηαηληαθώλ γξακκώλ (ρξήζε αληηζηξνθέα αληίζηαζεο). 

 

4. Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο έλα δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ εηεξνεπαθήο SiGe-ΖΒΣ πνπ πξόθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκό ηαιαλησηή.  Σνπνζεηήζηε ηελ θαηάιιειε αλάδξαζε 

κεηαμύ ζπιιέθηε θαη βάζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ ώζηε λα νδεγείηαη ζε αζηάζεηα θαη νξίζηε ηελ 

ηνπνινγία ζρεδηαζκνύ ηαιαλησηώλ.  ην ίδην δηάγξακκα ζρεδηάζηε θαη έλα θαηάιιειν 

θύθισκα πόισζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ.  Δμεγήζηε ππό πνηεο πξνϋπνζέζεηο κπνξεί λα 

μεθηλήζνπλ ηαιαληώζεηο θαη από πνύ, θαζώο θαη πνην είλαη ην αίηην πνπ νδεγεί ζηε κόληκε 

θαηάζηαζε.  Όπνπ είλαη απαξαίηεην ζρεδηάζηε ηα θαηάιιεια δηαγξάκκαηα. 

 

4. Δλεξγόο Μίθηεο: Γώζηε ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα ελόο ηξαλδίζηνξ GaAs-FET θνηλήο 

πεγήο, νξίζηε ηε δηαγσγηκόηεηα ηνπ gm θαη ζρεδηάζηε ζην ίδην δηάγξακκα ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο Ids-Vgs θαη gm-Vgs.  Σνπνζεηήζηε ηελ θπκαηνκνξθή ελόο ηνπηθνύ 

ηαιαλησηή πLO-t ζην δηάγξακκα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο gm-Vgs θαη ζρεδηάζηε ηελ 

αλακελόκελε θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ id-t.  Δμεγήζηε ππό πνηεο ζπλζήθεο ην 

ηξαλδίζηνξ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ ελεξγόο κίθηεο κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν.  

Γώζηε ην θπθισκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ελεξγνύ κίθηε, εμεγήζηε ην ζηόρν πνπ επηηειεί 

θάζε ζηνηρείν θαη δώζηε ρνλδξηθά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ηνπ.  Σνλίζηε ηδηαίηεξα πσο 

απνθεύγεηαη ε ελίζρπζε ζνξύβνπ ή παξαζηηηθώλ ζεκάησλ ζηελ ελδηάκεζε ζπρλόηεηα  

(IF-feedthrough). 
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ΗΟΤΝΗΟ 2021 

 

ΣΦΕΔΙΑΣΜΟΣ  ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ  ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 

ΘΔΩΡΗΑ (40%)         

1. α) ρεδηάζηε ηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ελόο Γηπνιηθνύ ηξαλδίζηνξ εηεξνεπαθήο HBT ζε 

ζπλδεζκνινγία θνηλνύ εθπνκπνύ : i) ICE – VCE κε παξάκεηξν ην ΗΒ θαη ii) ICE – IB. 

    Οξίζηε ηα ζεκεία DC-πόισζεο εληζρπηώλ ηάμεο Α, Β, ΑΒ θαη εμεγήζηε ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κηαο. 

 β) Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε κέγηζηε ηζρύο πνπ θαηαλαιώλεη ην ηξαλδίζηνξ είλαη ίζε κε ΡΣ 

νξίζηε ηε ρξήζηκε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ.   

 γ) Οξίζηε ηε κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ Prf,out γηα ιεηηνπξγία ζε ηάμε-AB θαζώο θαη ηελ 

θαηαλαιηζθώκελε ηζρύ PDC= ΡΣ  θαη εθηηκήζηε ηελ απόδνζε ηνπ εληζρπηή.  Γηα ην ζθνπό 

απηό λα ηνπνζεηεζεί ζην δηάγξακκα ηνπ εξσηήκαηνο-α θαηάιιειε εκηηνλνεηδήο 

θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο εηζόδνπ θαη λα ζρεδηαζζνύλ νη ελδηάκεζεο θπκαηνκνξθέο 

θαζώο θαη ε ηάζε εμόδνπ. 
 

2. Πεξηγξάςηε ζύληνκα ηε ζπκπεξηθνξά ελόο ηδαληθνύ κίθηε (ηέιεηνο δηαθόπηεο) σο πξνο ηελ 

απώιεηα κεηαηξνπήο θαη ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο ζηελ είζνδό ηνπ. Σνπνζεηείζηε ηελ 

θπκαηνκνξθή ελόο ηνπηθνύ ηαιαλησηή ζην δηάγξακκα I-V κηαο κηθξνθπκαηηθήο δηόδνπ ηύπνπ 

Schottky θαη εμεγήζηε πόηε ζα ζπκπεξηθεξζεί ζαλ κίθηεο κε ηνλ πιένλ απνδνηηθό ηξόπν.  Με 

βάζε ηα αλσηέξσ θαζνξίζηε ην ζηόρν πνπ επηηειεί ην RF θύθισκα πξνζαξκνγήο ηεο δηόδνπ. 

Γώζηε ην ρνλδξηθό δηάγξακκα ζρεδηαζκνύ κίθηε απιήο δηόδνπ θαη νξίζηε ην ζηόρν πνπ 

επηηειεί θάζε ζηνηρείν. Αλαθεξζείηε ηδηαίηεξα ηελ απνθνπή αξκνληθώλ ηνπηθνύ ηαιαλησηή.  

Σέινο πξνζδηνξίζηε θαη δηθαηνινγήζηε ηππηθέο ηηκέο ηζρύνο  ηνπηθνύ ηαιαλησηή γηα κίθηεο 1, 

2 θαη 4 δηόδσλ. 

  

3.  Σαιαλησηήο: Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο έλα κηθξνθπκαηηθό ηξαλδίζηνξ GaAs-HEMT.  

Θεσξείζηε ηνπνινγία θνηλήο πύιεο (G). Σνπνζεηήζηε ηελ θαηάιιειε αλάδξαζε ζηνλ θνηλό 

αθξνδέθηε ηεο πύιεο (G) ηνπ ηξαλδίζηνξ ώζηε λα νδεγείηαη ζε αζηάζεηα θαη νξίζηε ηελ 

ηνπνινγία ζρεδηαζκνύ ηαιαλησηώλ.  ην ίδην δηάγξακκα ζρεδηάζηε θαη έλα θαηάιιειν 

θύθισκα πόισζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ.  Δμεγήζηε ππό πνηεο πξνϋπνζέζεηο κπνξεί λα μεθηλήζνπλ 

ηαιαληώζεηο θαη από πνύ, θαζώο θαη πνην είλαη ην αίηην πνπ νδεγεί ζηε κόληκε θαηάζηαζε. 

Γώζηε ηηο ζπλζήθεο έλαξμεο θαη κνλίκσλ ηαιαληώζεσλ. ρεδηάζηε ηελ ραξαθηεξηζηηθή 

ξεύκαηνο ηάζεο (IDS - VDS), ραξάμηε ζε απηήλ ηελ αλακελόκελε επζεία θόξηνπ θαη 

απεηθνλίζηε ηελ ρξνληθή εμέιημε ηεο ηάζεο εμόδνπ από ηελ έλαξμε ηαιαληώζεσλ κέρξη ηελ 

κόληκε θαηάζηαζε. 

 

  4. α) ρεδηάζηε ην ρνλδξηθό δηάγξακκα ηεο ηνπνινγίαο ζρεδηαζκνύ εληζρπηώλ ή ηαιαλησηώλ κε 

ηε ρξήζε κηθξνθπκαηηθώλ ηξαλδίζηνξ θαη νξίζηε ηνπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο ζηελ είζνδν 

θαη ζηελ έμνδν ηνπ ηξαλδίζηνξ. 

 β) Δμεγήζηε κε ηε βνήζεηα ησλ θύθισλ επζηάζεηαο, πόηε ην ηξαλδίζηνξ είλαη επζηαζέο “άλεπ 

όξσλ” θαη πόηε “ππό όξνπο” γηα |S11|, |S22| < 1.  Γώζηε επίζεο κηα πεξίπησζε επζηάζεηαο 

ππό όξνπο όηαλ |S11| ή |S22| > 1.  

 γ) Οξίζηε ηνλ ζπληειεζηή επζηάζεηαο κ γηα ηελ πεγή κsource θαη ην θνξηίν κload θαη 

εμεγείζηε ηελ ρξεζηκόηεηα ηνπο. 

 δ) Γώζηε δύν δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα (κε βάζε ηνπο θύθινπο επζηάζεηαο), όπνπ ην 

ηξαλδίζηνξ να είναι αζηαθές για οποιοδήποηε παθηηικό θορηίο (όινο ν ράξηεο Smith).  Πνπ 

ρξεζηκεύνπλ απηέο νη πεξηπηώζεηο ; 
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ΙΟΥΝΙΟΣ 2020 
 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ  ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 

 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ   

 1. Σκοπός της άσκησης είναι ο σχεδιασμός ενός ζωνοπερατού φίλτρου (BPF)  με τη χρήση 
συζευγμένων γραμμών.  Οι προδιαγραφές του είναι οι εξής χαρακτηριστικά ίσης κυμάτωσης 
0.5dB στη ζώνη διέλευσης (τύπου Chebyshev), με κεντρική συχνότητα f0=(11+N1)GHz, όπου 
Ν1 το τελευταίο ψηφίο του ΑΦΜ σας.  Το εύρος ζώνης 3dB του φίλτρου να είναι 
BW3dB(%)=(30+2Ν1)f0 και η απώλεια εισαγωγής στη συχνότητα f=(20+2Ν1)GHz να είναι 
τουλάχιστον AdB(25+2N1)dB. Η χαρακτηριστική αντίσταση τoυ φίλτρου είναι Ζ0=50Ω και 
θα υλοποιηθεί με τη χρήση τυπωμένων γραμμών σε υπόστρωμα Αλουμίνας: εr=9.6, 
tanδ=0.001 και πάχος h=0.51mm. 

 α) Σχεδιάστε την ιδανική απόκριση του φίλτρου σύμφωνα με τις ανωτέρω προδιαγραφές 
καθώς και μια προσέγγιση της αναμενόμενης απόκρισης. 

 β) Προσδιορίστε την απαιτούμενη τάξη του φίλτρου, n = ;  Σχεδιάστε το κύκλωμα του 
αντίστοιχου πρωτότυπου χαμηλοπερατού φίλτρου και δώστε τις τιμές των στοιχείων του 
κυκλώματος (g1 έως gn+1 = ;) 

 γ) Σχεδιάστε το ισοδύναμο κύκλωμα του επιθυμητού ζωνοπερατού φίλτρου και υπολογίστε 
τις τιμές των στοιχείων του. 

 δ) Εξηγήστε πως θα υλοποιηθεί το φίλτρο με συζευγμένες γραμμές και υπολογίστε τις 
χαρακτηριστικές αντιστάσεις άρτιου και περιττού ρυθμού για κάθε μία. 

 ε) Υπολογίστε τις φυσικές διαστάσεις κάθε γραμμής και σχεδιάστε το χωρομετρικό 
διάγραμμα (layout) του φίλτρου.  

  
2. Σχεδιασμός Ενισχυτή υψηλής ισχύος (ΗΡΑ) για γραμμική λειτουργία σε τάξη-Α.  
 Έχετε στη διάθεσή σας  ένα μικροκυματικό Si-Ge ΗΒΤ διπολικό τρανζίστορ τύπου MRF9511 

σε τοπολογία κοινού εκπομπού.  Οι παράμετροι σκέδασης μεγάλου σήματος και ο 
συντελεστής ευστάθειας μ δίνονται στον πίνακα Ι για το DC σημείο πόλωσης VCE=5.0V και 
ICE=25mA και IΒ=0.175mA. 

 Να σχεδιαστεί ένας ενισχυτής υψηλής ισχύος με το μέγιστο δυνατό κέρδος και κεντρική 
συχνότητα f=(1.2+0.2N1)GHz, όπου Ν1 το τελευταίο ψηφίο του ΑΦΜ σας. 

 α) Μελετήστε την ευστάθεια του τρανζίστορ με βάση το συντελεστή μ, που δίνεται στον 
πίνακα Ι.  Υπολογίστε το μέγιστο δυνατό κέρδος στην μονόπλευρη και δίπλευρη 
προσέγγιση και αποφανθείτε κατά πόσο θα προκύψει ευσταθής ενισχυτής. 

 β) Προσδιορίστε τις συνθήκες προσαρμογής εισόδου και εξόδου και υπολογίστε τα 
κυκλώματα προσαρμογής.  Για λόγους απλότητας θεωρείστε μονόπλευρη προσέγγιση 

(S120).  
 γ)  i. Με βάση τα αποτελέσματα του ερωτήματος-β, τοποθετείστε το σημείο DC πόλωσης 

στις DC χαρακτηριστικές του τρανζίστορ (πάνω από τον Πίνακα-Ι) και χαράξτε τη 
ευθεία φόρτου.  Από αυτήν υπολογίστε την τάση και τη μέγιστη ισχύ εξόδου για την 
οποία ο ενισχυτής αρχίζει να μπαίνει σε κορεσμό. 

  ii. Προσδιορίστε το κέρδος του ενισχυτή και υπολογίστε την οριακή ισχύ εισόδου για την 
οποία ο ενισχυτής θα αρχίσει να μπαίνει σε κορεσμό.  

 δ) Σχεδιάστε το κύκλωμα DC-πόλωσης του τρανζίστορ (κατά προτίμηση ενεργό) 
χρησιμοποιώντας ένα μονοπολικό τροφοδοτικό τάσης 12V.  Θεωρείστε VBE=0.7V και 
προσδιορίστε το DC-κέρδος βdc=hFE=; από το διάγραμμα IC-IB. 

 ε) Σχεδιάστε το χωρομετρικό διάγραμμα του ενισχυτή συμπεριλαμβάνοντας τα κυκλώματα 
προσαρμογής και πόλωσης. 
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 3. Σχεδιασμός μικροκυματικού Ταλαντωτή  

 Για το σχεδιασμό ενός μικροκυματικού ταλαντωτή χρησιμοποιούμε το μικροκυματικό GaAs-
FET τύπου S8837A τρανζίστορ, το οποίο οδηγήθηκε σε αστάθεια με την προσθήκη μιας 
αυτεπαγωγής L=0.10nH (ανάδραση) στον κοινό ακροδέκτη της πύλης. Η συνδεσμολογία του 
τρανζίστορ και το σημείο DC-πόλωσης δίνονται στο σχήμα 1, ενώ οι παράμετροι σκέδασης 
δίνονται στον πίνακα ΙI. 

 Σχεδιάστε ένα μικροκυματικό ταλαντωτή που να λειτουργεί σε συχνότητα                  
f0=(1.5+0.1N1) GHz, όπου Ν1 το τελευταίο ψηφίο του ΑΦΜ σας. 

 α) Προσδιορίστε σε ποια θύρα θα συνδεθεί το φορτίο.  Υπολογίστε και σχεδιάστε τον 
αντίστοιχο κύκλο ευστάθειας.  Επιλέξτε κατάλληλα το συντελεστή ανάκλασης φορτίου και 
συντονιστή. 

 β) Σχεδιάστε τα κυκλώματα προσαρμογής των θυρών-1 και 2 και προτείνεται ένα κατάλληλο 
κύκλωμα συντονιστή (δώστε συγκεκριμένες τιμές L=; , C=;) 

  γ) Σχεδιάστε το κύκλωμα DC-πόλωσης χρησιμοποιώντας ένα τροφοδοτικό τάσης 18V ή 
εναλλακτικά ένα διπλό τροφοδοτικό +18V, +5V.   

 δ) Τοποθετείστε το σημείο πόλωσης στις DC-χαρακτηριστικές του τρανζίστορ (σχήμα πάνω 
από τον πίνακα ΙΙ), χαράξτε την ευθεία φόρτου και εκτιμήστε την ισχύ εξόδου του 
ταλαντωτή, Pout=;. Υπολογίστε την καταναλισκώμενη ισχύ PDC=?  και εκτιμήστε την 
απόδοση η= PDC/ Pout=? 

 ε) Σχεδιάστε το χωρομετρικό διάγραμμα του ταλαντωτή συμπεριλαμβάνοντας το κύκλωμα 
προσαρμογής και πόλωσης. 
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ΥΔΓΗΑΜΟ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΩΝ  ΚΤΚΛΩΜΑΣΩΝ 

ΑΚΖΔΗ   

1. Να ζρεδηαζζεί έλα ζωνοπεραηό θίληρο (BPF)  κε ραξαθηεξηζηηθά ίζεο θπκάησζεο 0.5dB 

ζηε δώλε δηέιεπζεο (ηύπνπ Chebyshev), κε θεληξηθή ζπρλόηεηα f0=(11+N1)GHz, όπνπ Ν1 

ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. Σν εύξνο δώλεο 3dB ηνπ θίιηξνπ λα είλαη 

BW3dB(%)=(30+2Ν1)f0 θαη ε απώιεηα εηζαγσγήο ζηε ζπρλόηεηα f=(20+2Ν1)GHz λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ AdB(25+2N1)dB. Ζ ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε ηoπ θίιηξνπ είλαη  Ε0 = 50Ω 

θαη ζα πινπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηππσκέλσλ γξακκώλ ζε ππόζηξσκα ηύπνπ Rogers 4003: 

εr=3.55, tanδ=0.002 θαη πάρνο h=1.0 mm. 

 α) ρεδηάζηε ηελ ηδαληθή απόθξηζε ηνπ θίιηξνπ ζύκθσλα κε ηηο αλσηέξσ πξνδηαγξαθέο 

θαζώο θαη κηα πξνζέγγηζε ηεο αλακελόκελεο απόθξηζεο. 

 β) Πξνζδηνξίζηε ηελ απαηηνύκελε ηάμε ηνπ θίιηξνπ, n = ;  ρεδηάζηε ην θύθισκα ηνπ 

αληίζηνηρνπ πξσηόηππνπ ρακεινπεξαηνύ θίιηξνπ θαη δώζηε ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ θπθιώκαηνο (g1 έσο gn+1 = ;) 

 γ) ρεδηάζηε ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ επηζπκεηνύ θίιηξνπ απνθνπήο δώλεο θαη 

ππνινγίζηε ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

 δ) Σξνπνπνηήζηε θαηάιιεια ην ηζνδύλακν θύθισκα ώζηε ηα ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλα 

ζπληνληζκέλα θπθιώκαηα λα είλαη πινπνηήζηκα κε παξάιιεια ζπλδεδεκέλα stub.  

 ε) Τπνινγίζηε ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο θάζε γξακκήο θαη ζρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό 

δηάγξακκα (layout) ηνπ θίιηξνπ 

 

 2. ρεδηαζκόο Δληζρπηή πςεινύ θέξδνπο (ΖGΑ) γηα γξακκηθή ιεηηνπξγία ζε ηάμε-Α.  

 Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο  έλα κηθξνθπκαηηθό npn δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ ηύπνπ MRF-911 ζε 

ηνπνινγία θνηλνύ εθπνκπνύ.  Οη παξάκεηξνη ζθέδαζεο θαη νη ζπληειεζηέο επζηάζεηαο Κ 

θαη κ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η γηα ην DC ζεκείν πόισζεο VCE=3.0V θαη ICE=34mA θαη 

Ib=0.366mA. 

 Να ζρεδηαζηεί έλαο εληζρπηήο πςεινύ θέξδνπο (ΖGΑ) κε θεληξηθή ζπρλόηεηα 

f=(800+200*N1)MHz, όπνπ Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. 

 α) Μειεηήζηε ηελ επζηάζεηα ηνπ ηξαλδίζηνξ κε βάζε ην ζπληειεζηή κ ή ην ζπληειεζηή θ 

θαη ηε δηαθξίλνπζα Γ, πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η.  Τπνινγίζηε ην κέγηζην δπλαηό 

θέξδνο θαη απνθαλζείηε θαηά πόζν ζα πξνθύςεη επζηαζήο εληζρπηήο. 

 β) Πξνζδηνξίζηε ηηο ζπλζήθεο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη ππνινγίζηε ηα 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο.  Γηα ιόγνπο απιόηεηαο ζεσξείζηε κνλόπιεπξε πξνζέγγηζε 

(S120), ηελ νπνία λα ειέγμεηε  σο πξνο ηελ αθξίβεηα πνπ εηζάγεη.  

 γ)  i. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηήκαηνο-β, ηνπνζεηείζηε ην ζεκείν DC πόισζεο 

ζηηο DC ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηξαλδίζηνξ (πάλσ από ηνλ Πίλαθα-Η) θαη ραξάμηε ηε 

επζεία θόξηνπ.  Από απηήλ ππνινγίζηε ηελ ηάζε θαη ηε κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ γηα ηελ 

νπνία ν εληζρπηήο αξρίδεη λα κπαίλεη ζε θνξεζκό. 

  ii. Τπνινγίζηε ην θέξδνο ηνπ εληζρπηή θαη πξνζδηνξίζηε ηελ νξηαθή ηζρύ εηζόδνπ γηα 

ηελ νπνία ν εληζρπηήο ζα αξρίζεη λα κπαίλεη ζε θνξεζκό.  

 δ) ρεδηάζηε ην θύθισκα DC-πόισζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ ρξεζηκνπνηώληαο έλα κνλνπνιηθό 

ηξνθνδνηηθό ηάζεο 6V.  Θεσξείζηε VBE=0.7V θαη πξνζδηνξίζηε ην DC-θέξδνο 

βdc=hFE=; από ην δηάγξακκα IC-IB. 

 ε) ρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό δηάγξακκα ηνπ εληζρπηή ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο θαη πόισζεο. 
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 3. Στεδιαζμός μικροκσμαηικού Ταλανηωηή  

 Γηα ην ζρεδηαζκό ελόο κηθξνθπκαηηθνύ ηαιαλησηή ρξεζηκνπνηνύκε ην κηθξνθπκαηηθό 

GaAs-FET ηύπνπ MGF2148 ηξαλδίζηνξ, ην νπνίν νδεγήζεθε ζε αζηάζεηα κε ηελ πξνζζήθε 

κηαο απηεπαγσγήο L=0.15nH (αλάδξαζε) ζηνλ θνηλό αθξνδέθηε ηεο πύιεο. Ζ 

ζπλδεζκνινγία ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη ην ζεκείν DC-πόισζεο δίλνληαη ζην ζρήκα 1, ελώ νη 

παξάκεηξνη ζθέδαζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα ΗI. 

 ρεδηάζηε έλα κηθξνθπκαηηθό ηαιαλησηή πνπ λα ιεηηνπξγεί ζε ζπρλόηεηα                  

f0=(3.1+0.1N1) GHz, όπνπ Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. 

 α) Πξνζδηνξίζηε ζε πνηα ζύξα ζα ζπλδεζεί ην θνξηίν.  Τπνινγίζηε θαη ζρεδηάζηε ηνλ 

αληίζηνηρν θύθιν επζηάζεηαο.  Δπηιέμηε θαηάιιεια ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο θνξηίνπ 

θαη ζπληνληζηή. 

 β) ρεδηάζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ησλ ζπξώλ-1 θαη 2 θαη πξνηείλεηαη έλα 

θαηάιιειν θύθισκα ζπληνληζηή (δώζηε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο L=; , C=;) 

  γ) ρεδηάζηε ην θύθισκα DC-πόισζεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα ηξνθνδνηηθό ηάζεο 12V ή 

ελαιιαθηηθά έλα δηπιό ηξνθνδνηηθό +12V, +5V.   

 δ) Σνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηξαλδίζηνξ (ζρήκα 

πάλσ από ηνλ πίλαθα ΗΗ), ραξάμηε ηελ επζεία θόξηνπ θαη εθηηκήζηε ηελ ηζρύ εμόδνπ ηνπ 

ηαιαλησηή, Pout=;. Τπνινγίζηε ηελ θαηαλαιηζθώκελε ηζρύ PDC=?  θαη εθηηκήζηε ηελ 

απόδνζε ε= PDC/ Pout=? 

 ε) ρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό δηάγξακκα ηνπ ηαιαλησηή ζπκπεξηιακβάλνληαο ην 

θύθισκα πξνζαξκνγήο θαη πόισζεο. 
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MRF911: MACROX Package 4-terminal, NPN Pdiss=400mW, Vce(Max)=12V, Ic(Max)=40mA, Vce(typical)=10V, 

Ic(typical)=30mA, Hfe=30-200, Ft=5GHz 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

 

 

Σημείο Πόλωσης 

VCE = 3V 

ICE = 34mA 

IB = 366μA 
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MGF2148: GF4 Package 4-terminal, Gw=750um, Gl=0.60um, Pdiss=10000mW, Vbr=17V, @Vds=3V: Idss(sim)=1290.24mA, 

Vt(sim)=-3.83V 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

 

Σημείο Πόλωσης 

VDS = 4V 

IDS = 684mA 

VGS = -1.6V 
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ΥΔΓΗΑΜΟ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΩΝ  ΚΤΚΛΩΜΑΣΩΝ 

 

ΑΚΖΔΗ 

1. Να ζρεδηαζζεί έλα θίιηξν απνθνπήο δώλεο (BSF) κε ραξαθηεξηζηηθά ίζεο θπκάησζεο 0.5dB 

ζηε δώλε δηέιεπζεο (ηύπνπ Chebyshev),  κε θεληξηθή ζπρλόηεηα f0=(3+N1)GHz, όπνπ Ν1 ην 

ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο.  Σν εύξνο δώλεο 3dB ηνπ θίιηξνπ λα είλαη BW3dB=(45-

Ν1)%f0 θαη ε απώιεηα εηζαγσγήο ζηε ζπρλόηεηα f = f0+BW/4 λα είλαη ηνπιάρηζηνλ AdB  

35dB.  Ζ ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε ηoπ θίιηξνπ είλαη  Ε0=50Ω θαη ζα πινπνηεζεί κε ηε 

ρξήζε ηππσκέλσλ γξακκώλ ζε ππόζηξσκα ηύπνπ Rogers: εr=3.55, tanδ=0.002 θαη πάρνο 

h=1.0 mm. 

 α) ρεδηάζηε ηελ ηδαληθή απόθξηζε ηνπ θίιηξνπ ζύκθσλα κε ηηο αλσηέξσ πξνδηαγξαθέο 

θαζώο θαη κηα πξνζέγγηζε ηεο αλακελόκελεο απόθξηζεο. 

 β) Πξνζδηνξίζηε ηελ απαηηνύκελε ηάμε ηνπ θίιηξνπ, n=;  ρεδηάζηε ην θύθισκα ηνπ 

αληίζηνηρνπ πξσηόηππνπ ρακεινπεξαηνύ θίιηξνπ θαη δώζηε ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θπθιώκαηνο (g1 έσο gn+1 = ;) 

 γ) ρεδηάζηε ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ επηζπκεηνύ θίιηξνπ απνθνπήο δώλεο θαη 

ππνινγίζηε ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

 δ) Σξνπνπνηήζηε θαηάιιεια ην ηζνδύλακν θύθισκα ώζηε ηα ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλα 

ζπληνληζκέλα θπθιώκαηα λα είλαη πινπνηήζηκα κε παξάιιεια ζπλδεδεκέλα stub.  

 ε) Τπνινγίζηε ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο θάζε γξακκήο θαη ζρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό 

δηάγξακκα (layout) ηνπ θίιηξνπ. 

 

 

   2. Στεδιαζμός Ενιζτσηή Φαμηλού Θορύβοσ 

 Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο  έλα κηθξνθπκαηηθό GaΑs FET ηξαλδίζηνξ ηύπνπ CF00101 ζε 

ηνπνινγία θνηλήο πεγήο.  Οη παξάκεηξνη ζθέδαζεο, ν βέιηηζηνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο 

πεγήο (Γopt=Γon=Sopt), ν ζπληειεζηήο επζηάζεηαο κ=mu(s) θαζώο θαη ν ειάρηζηνο δείθηεο 

ζνξύβνπ Fmin=NFmin δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η γηα ην DC ζεκείν πόισζεο Vds=1.60V,
  
Ids=15mA  

θαη
  
Vgs=-0.997V. 

 α) Να ζρεδηαζηεί έλαο εληζρπηήο ρακεινύ ζνξύβνπ κε θεληξηθή ζπρλόηεηα 

f=(1.4+0.4N1)GHz, όπνπ Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο, έηζη ώζηε λα παξνπζηάδεη 

ηνλ ειάρηζην δπλαηό δείθηε ζνξύβνπ θαη ην κεγαιύηεξν δπλαηό θέξδνο. 

  i) Απνθαλζείηε γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη ππνινγίζηε ην κέγηζην επηηεύμηκν 

επζηαζέο θέξδνο. 

 ii) Πξνζδηνξίζηε ηηο ζπλζήθεο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ έηζη ώζηε ν εληζρπηήο λα 

είλαη επζηαζήο θαη ππνινγίζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο.  Λόγσ πξαθηηθήο επθνιίαο 

ζηελ θαηαζθεπή, ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο λα απνηεινύληαη απνθιεηζηηθά από 

ηππσκέλεο κηθξνηαηληαθέο γξακκέο (γξακκέο ελ ζεηξά θαη stub).  

 Γηα ιόγνπο απιόηεηαο ζεσξείζηε κνλόπιεπξε πξνζέγγηζε S12  0. 

 β) ρεδηάζηε ην θύθισκα DC-πόισζεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα κνλνπνιηθό ηξνθνδνηηθό ηάζεο 

9V πξνζδηνξίδνληαο ηηο ηηκέο όισλ ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ.  ρεδηάζηε επίζεο ην 

ζπλνιηθό θπθισκαηηθό δηάγξακκα ηνπ εληζρπηή.  

 γ) Σνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζην δηάγξακκα ησλ DC ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζρήκαηνο 

(πάλσ από ηνλ πίλαθα Η), ραξάμηε ηελ θακπύιε θόξηνπ θαη ππνινγίζηε ηελ ηάζε θαη ηε 

κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ γηα ηελ νπνία  ν εληζρπηήο ζα ιεηηνπξγεί γξακκηθά ζε ηάμε Α.  
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3. Στεδιαζμός μικροκσμαηικού Ταλανηωηή  

 Γηα ην ζρεδηαζκό ελόο κηθξνθπκαηηθνύ ηαιαλησηή ρξεζηκνπνηνύκε ην δηπνιηθό 

κηθξνθπκαηηθό ηξαλδίζηνξ ΑΣ42010, ην νπνίν νδεγήζεθε ζε αζηάζεηα κε ηελ πξνζζήθε κηαο 

ρσξεηηθόηεηαο C=10.45 pF σο αλάδξαζε ζηνλ θνηλό αθξνδέθηε ηνπ εθπνκπνύ.  Ζ 

ζπλδεζκνινγία ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη ην ζεκείν DC-πόισζεο δίλνληαη ζην ζρήκα 1, ελώ νη 

παξάκεηξνη ζθέδαζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα ΗI. 

 ρεδηάζηε έλα κηθξνθπκαηηθό ηαιαλησηή πνπ λα ιεηηνπξγεί ζε ζπρλόηεηα f0=(750+50N1) 

MHz, όπνπ Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. 

 α) Πξνζδηνξίζηε ζε πνηα ζύξα ζα ζπλδεζεί ην θνξηίν.  Τπνινγίζηε θαη ζρεδηάζηε ηνλ 

αληίζηνηρν θύθιν επζηάζεηαο.  Δπηιέμηε θαηάιιεια ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο θνξηίνπ θαη 

ζπληνληζηή. 

 β) ρεδηάζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ησλ ζπξώλ-1 θαη 2 θαη πξνηείλεηαη έλα θαηάιιειν 

θύθισκα ζπληνληζηή (δώζηε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο L=; C=;). 

 γ) Να ζρεδηαζζεί ην θύθισκα DC-πόισζεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα κνλνπνιηθό ηξνθνδνηηθό 

ηάζεο 18V. 

 δ) Σνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηξαλδίζηνξ (ζρήκα 2, 

πάλσ από ηνλ Πίλαθα ΗΗ), ραξάμηε ηελ επζεία θόξηνπ θαη εθηηκήζηε ηελ ηζρύ εμόδνπ ηνπ 

ηαιαλησηή ζηε κόληκε θαηάζηαζε, Pout=; Πνίνο είλαη 0 βαζκόο απόδνζεο ηνπ ε=? 

 ε) ρεδηάζηε ην δηάγξακκα ηνπ ηαιαλησηή ζπκπεξηιακβάλνληαο ην θύθισκα πξνζαξκνγήο 

θαη πόισζεο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

freq

1.000 GHz
1.200 GHz
1.400 GHz
1.600 GHz
1.800 GHz
2.000 GHz
2.200 GHz
2.400 GHz
2.600 GHz
2.800 GHz
3.000 GHz
3.200 GHz
3.400 GHz
3.600 GHz
3.800 GHz
4.000 GHz
4.200 GHz
4.400 GHz
4.600 GHz
4.800 GHz
5.000 GHz

S(1,1)

0.745 / -8.215 
0.745 / -9.850 

0.745 / -11.481 
0.745 / -13.107 
0.745 / -14.727 
0.744 / -16.341 
0.744 / -17.949 
0.744 / -19.549 
0.744 / -21.140 
0.744 / -22.724 
0.744 / -24.298 
0.744 / -25.862 
0.743 / -27.416 
0.743 / -28.959 
0.743 / -30.491 
0.743 / -32.011 
0.743 / -33.519 
0.742 / -35.015 
0.742 / -36.498 
0.742 / -37.967 
0.742 / -39.423 

S(1,2)

0.083 / 3.821 
0.083 / 4.554 
0.084 / 5.271 
0.084 / 5.969 
0.084 / 6.646 
0.085 / 7.301 
0.086 / 7.932 
0.086 / 8.537 
0.087 / 9.116 
0.087 / 9.668 

0.088 / 10.191 
0.089 / 10.685 
0.090 / 11.151 
0.090 / 11.588 
0.091 / 11.995 
0.092 / 12.374 
0.093 / 12.725 
0.094 / 13.047 
0.095 / 13.342 
0.096 / 13.611 
0.097 / 13.853 

S(2,1)

2.328 / 173.705 
2.325 / 172.450 
2.322 / 171.198 
2.317 / 169.948 
2.313 / 168.701 
2.308 / 167.458 
2.302 / 166.219 
2.296 / 164.984 
2.290 / 163.754 
2.283 / 162.528 
2.275 / 161.308 
2.267 / 160.093 
2.259 / 158.883 
2.250 / 157.680 
2.241 / 156.483 
2.232 / 155.293 
2.222 / 154.109 
2.211 / 152.933 
2.201 / 151.763 
2.190 / 150.601 
2.179 / 149.447 

S(2,2)

0.397 / -6.361 
0.397 / -7.627 
0.397 / -8.890 

0.397 / -10.150 
0.398 / -11.405 
0.398 / -12.656 
0.398 / -13.902 
0.398 / -15.142 
0.399 / -16.376 
0.399 / -17.603 
0.399 / -18.824 
0.400 / -20.037 
0.400 / -21.243 
0.400 / -22.441 
0.401 / -23.630 
0.401 / -24.811 
0.402 / -25.983 
0.402 / -27.145 
0.403 / -28.298 
0.403 / -29.442 
0.404 / -30.575 

Sopt

0.479 / 7.416 
0.479 / 8.895 

0.480 / 10.372 
0.480 / 11.846 
0.480 / 13.318 
0.480 / 14.787 
0.480 / 16.251 
0.480 / 17.712 
0.480 / 19.169 
0.480 / 20.621 
0.481 / 22.068 
0.481 / 23.510 
0.481 / 24.946 
0.481 / 26.376 
0.481 / 27.800 
0.482 / 29.217 
0.482 / 30.627 
0.482 / 32.030 
0.483 / 33.426 
0.483 / 34.813 
0.483 / 36.193 

 
freq

1.000 GHz
1.200 GHz
1.400 GHz
1.600 GHz
1.800 GHz
2.000 GHz
2.200 GHz
2.400 GHz
2.600 GHz
2.800 GHz
3.000 GHz
3.200 GHz
3.400 GHz
3.600 GHz
3.800 GHz
4.000 GHz
4.200 GHz
4.400 GHz
4.600 GHz
4.800 GHz
5.000 GHz

NFmin

1.901
1.903
1.905
1.908
1.911
1.915
1.918
1.923
1.927
1.932
1.937
1.943
1.949
1.955
1.961
1.968
1.975
1.983
1.990
1.999
2.007

Mu1

1.855
1.815
1.775
1.734
1.694
1.655
1.617
1.581
1.546
1.512
1.480
1.450
1.421
1.393
1.367
1.342
1.318
1.296
1.275
1.255
1.236

StabFact1

1.357
1.353
1.347
1.341
1.334
1.326
1.318
1.309
1.300
1.291
1.281
1.271
1.261
1.251
1.240
1.230
1.219
1.209
1.199
1.188
1.178

Σημείο Πόλωσης 
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                                     Σημείο Πόλωσης 

               VCE=8V 

               IC=28.98mA 

               Ib=0.4mA 
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AT42010, Package:07 Model Gummel-Poon NPN, Pdiss=500mW, Vce(Max)=12V, Ic(Max)=60mA, 

Vce(typical)=8  V, Ic(Typical)=25mA, Hfe=150, Ft=8GHz 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙI 

 

freq

500.0 MHz
550.0 MHz
600.0 MHz
650.0 MHz
700.0 MHz
750.0 MHz
800.0 MHz
850.0 MHz
900.0 MHz
950.0 MHz
1.000 GHz
1.050 GHz
1.100 GHz
1.150 GHz
1.200 GHz
1.250 GHz
1.300 GHz
1.350 GHz
1.400 GHz
1.450 GHz
1.500 GHz
1.550 GHz
1.600 GHz
1.650 GHz
1.700 GHz
1.750 GHz
1.800 GHz
1.850 GHz
1.900 GHz
1.950 GHz
2.000 GHz

S(1,1)

1.606 / -31.820 
1.724 / -38.415 
1.838 / -45.799 
1.936 / -53.865 
2.010 / -62.412 
2.050 / -71.162 
2.055 / -79.809 
2.028 / -88.083 
1.977 / -95.796 

1.911 / -102.853 
1.836 / -109.236 
1.759 / -114.979 
1.684 / -120.143 
1.614 / -124.797 
1.548 / -129.011 
1.488 / -132.848 
1.433 / -136.361 
1.383 / -139.597 
1.338 / -142.596 
1.297 / -145.391 
1.261 / -148.008 
1.227 / -150.470 
1.197 / -152.797 
1.170 / -155.005 
1.145 / -157.106 
1.122 / -159.114 
1.101 / -161.036 
1.082 / -162.882 
1.065 / -164.660 
1.049 / -166.374 
1.034 / -168.032 

S(1,2)

0.130 / 69.355 
0.148 / 64.455 
0.166 / 58.838 
0.183 / 52.596 
0.197 / 45.919 
0.208 / 39.072 
0.214 / 32.348 
0.217 / 26.007 
0.215 / 20.230 
0.212 / 15.104 
0.207 / 10.641 
0.201 / 6.803 
0.194 / 3.523 
0.188 / 0.731 

0.181 / -1.646 
0.175 / -3.671 
0.170 / -5.401 
0.164 / -6.881 
0.159 / -8.151 
0.155 / -9.244 

0.150 / -10.186 
0.146 / -10.998 
0.142 / -11.700 
0.138 / -12.305 
0.135 / -12.826 
0.132 / -13.272 
0.129 / -13.652 
0.126 / -13.973 
0.123 / -14.239 
0.120 / -14.455 
0.117 / -14.624 

S(2,1)

3.272 / -153.338 
3.662 / -159.791 
4.033 / -167.069 
4.360 / -175.037 
4.614 / 176.521 
4.775 / 167.893 
4.835 / 159.386 
4.802 / 151.272 
4.696 / 143.739 
4.539 / 136.879 
4.354 / 130.709 
4.156 / 125.192 
3.958 / 120.265 
3.765 / 115.854 
3.583 / 111.890 
3.412 / 108.308 
3.253 / 105.051 
3.106 / 102.070 
2.971 / 99.326 
2.846 / 96.785 
2.731 / 94.419 
2.625 / 92.203 
2.527 / 90.118 
2.436 / 88.148 
2.351 / 86.279 
2.273 / 84.498 
2.200 / 82.797 
2.132 / 81.166 
2.068 / 79.597 
2.008 / 78.086 
1.952 / 76.625 

S(2,2)

1.111 / -13.410 
1.123 / -16.263 
1.128 / -19.495 
1.122 / -23.013 
1.104 / -26.645 
1.072 / -30.162 
1.030 / -33.322 
0.982 / -35.938 
0.931 / -37.912 
0.881 / -39.241 
0.837 / -39.997 
0.797 / -40.290 
0.764 / -40.240 
0.736 / -39.956 
0.713 / -39.530 
0.694 / -39.031 
0.678 / -38.512 
0.665 / -38.005 
0.655 / -37.535 
0.646 / -37.114 
0.639 / -36.751 
0.633 / -36.447 
0.628 / -36.203 
0.624 / -36.018 
0.620 / -35.889 
0.617 / -35.812 
0.615 / -35.785 
0.612 / -35.804 
0.611 / -35.865 
0.609 / -35.967 
0.607 / -36.104 

mu(S)

-0.918
-0.910
-0.901
-0.891
-0.880
-0.868
-0.855
-0.841
-0.826
-0.810
-0.793
-0.775
-0.756
-0.736
-0.715
-0.692
-0.669
-0.643
-0.617
-0.588
-0.559
-0.527
-0.493
-0.458
-0.420
-0.380
-0.338
-0.294
-0.247
-0.198
-0.147

Sopt

0.538 / 49.472 
0.530 / 55.997 
0.526 / 62.356 
0.524 / 68.496 
0.524 / 74.386 
0.527 / 80.010 
0.530 / 85.362 
0.535 / 90.445 
0.541 / 95.269 
0.547 / 99.845 

0.554 / 104.187 
0.561 / 108.309 
0.568 / 112.225 
0.576 / 115.952 
0.583 / 119.501 
0.591 / 122.886 
0.598 / 126.118 
0.606 / 129.210 
0.613 / 132.171 
0.620 / 135.010 
0.627 / 137.738 
0.634 / 140.360 
0.641 / 142.886 
0.647 / 145.320 
0.653 / 147.671 
0.660 / 149.942 
0.666 / 152.140 
0.672 / 154.268 
0.677 / 156.332 
0.683 / 158.336 
0.689 / 160.282 

Rn

24.708
23.111
21.804
20.700
19.741
18.889
18.115
17.399
16.726
16.086
15.471
14.874
14.293
13.724
13.165
12.613
12.069
11.532
11.002
10.479
9.963
9.456
8.957
8.468
7.990
7.525
7.072
6.634
6.213
5.809
5.425

NFmin

1.511
1.517
1.529
1.547
1.568
1.593
1.620
1.650
1.682
1.715
1.751
1.787
1.825
1.864
1.904
1.944
1.985
2.027
2.070
2.113
2.156
2.200
2.244
2.288
2.333
2.377
2.422
2.467
2.513
2.558
2.603

K

-0.743
-0.722
-0.700
-0.675
-0.650
-0.624
-0.597
-0.569
-0.541
-0.513
-0.485
-0.457
-0.428
-0.400
-0.372
-0.344
-0.316
-0.288
-0.261
-0.233
-0.206
-0.179
-0.152
-0.125
-0.098
-0.072
-0.045
-0.018
0.008
0.035
0.061

 

Ic (A) 

Vce (V) 

Ic (mA) 

Ib (A) 
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ΥΔΓΗΑΜΟ ΜΗΚΡΟΚΤΜΑΣΗΚΩΝ  ΚΤΚΛΩΜΑΣΩΝ 

ΑΚΖΔΗ   

1. Να ζρεδηαζζεί έλα ζωνοπεραηό θίληρο (BPF)  κε ραξαθηεξηζηηθά κέγηζηεο επηπεδόηεηαο 

ζηε δώλε δηέιεπζεο (ηύπνπ Butterworth), κε θεληξηθή ζπρλόηεηα f0=(11+N1)GHz, όπνπ 

Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. Σν εύξνο δώλεο 3dB ηνπ θίιηξνπ λα είλαη 

BW3dB(%)=(30+2Ν1)f0 θαη ε απώιεηα εηζαγσγήο ζηε ζπρλόηεηα f=(20+2Ν1)GHz λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ AdB(25+2N1)dB. Ζ ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε ηoπ θίιηξνπ είλαη  Ε0 = 50Ω 

θαη ζα πινπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηππσκέλσλ γξακκώλ ζε ππόζηξσκα ηύπνπ Rogers 4003: 

εr=3.38, tanδ=0.002 θαη πάρνο h=1.0 mm. 

 α) ρεδηάζηε ηελ ηδαληθή απόθξηζε ηνπ θίιηξνπ ζύκθσλα κε ηηο αλσηέξσ πξνδηαγξαθέο 

θαζώο θαη κηα πξνζέγγηζε ηεο αλακελόκελεο απόθξηζεο. 

 β) Πξνζδηνξίζηε ηελ απαηηνύκελε ηάμε ηνπ θίιηξνπ, n = ;  ρεδηάζηε ην θύθισκα ηνπ 

αληίζηνηρνπ πξσηόηππνπ ρακεινπεξαηνύ θίιηξνπ θαη δώζηε ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ θπθιώκαηνο (g1 έσο gn+1 = ;) 

 γ) ρεδηάζηε ην ηζνδύλακν θύθισκα ηνπ επηζπκεηνύ θίιηξνπ απνθνπήο δώλεο θαη 

ππνινγίζηε ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

 δ) Σξνπνπνηήζηε θαηάιιεια ην ηζνδύλακν θύθισκα ώζηε ηα ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλα 

ζπληνληζκέλα θπθιώκαηα λα είλαη πινπνηήζηκα κε παξάιιεια ζπλδεδεκέλα stub.  

 ε) Τπνινγίζηε ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο θάζε γξακκήο θαη ζρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό 

δηάγξακκα (layout) ηνπ θίιηξνπ 

 

 2. ρεδηαζκόο Δληζρπηή πςεινύ θέξδνπο (ΖGΑ) γηα γξακκηθή ιεηηνπξγία ζε ηάμε-Α.  

 Έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο  έλα κηθξνθπκαηηθό npn δηπνιηθό ηξαλδίζηνξ ηύπνπ MRF-911 ζε 

ηνπνινγία θνηλνύ εθπνκπνύ.  Οη παξάκεηξνη ζθέδαζεο θαη νη ζπληειεζηέο επζηάζεηαο Κ 

θαη κ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η γηα ην DC ζεκείν πόισζεο VCE=3.0V θαη ICE=34mA θαη 

Ib=0.366mA. 

 Να ζρεδηαζηεί έλαο εληζρπηήο πςεινύ θέξδνπο (ΖGΑ) κε θεληξηθή ζπρλόηεηα f=(3000-

200*N1)MHz, όπνπ Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. 

 α) Μειεηήζηε ηελ επζηάζεηα ηνπ ηξαλδίζηνξ κε βάζε ην ζπληειεζηή κ ή ην ζπληειεζηή θ 

θαη ηε δηαθξίλνπζα Γ, πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Η.  Τπνινγίζηε ην κέγηζην δπλαηό 

θέξδνο θαη απνθαλζείηε θαηά πόζν ζα πξνθύςεη επζηαζήο εληζρπηήο. 

 β) Πξνζδηνξίζηε ηηο ζπλζήθεο πξνζαξκνγήο εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη ππνινγίζηε ηα 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο.  Γηα ιόγνπο απιόηεηαο ζεσξείζηε κνλόπιεπξε πξνζέγγηζε 

(S120), ηελ νπνία λα ειέγμεηε  σο πξνο ηελ αθξίβεηα πνπ εηζάγεη.  

 γ)  i. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηήκαηνο-β, ηνπνζεηείζηε ην ζεκείν DC πόισζεο 

ζηηο DC ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηξαλδίζηνξ (πάλσ από ηνλ Πίλαθα-Η) θαη ραξάμηε ηε 

επζεία θόξηνπ.  Από απηήλ ππνινγίζηε ηελ ηάζε θαη ηε κέγηζηε ηζρύ εμόδνπ γηα ηελ 

νπνία ν εληζρπηήο αξρίδεη λα κπαίλεη ζε θνξεζκό. 

  ii. Τπνινγίζηε ην θέξδνο ηνπ εληζρπηή θαη πξνζδηνξίζηε ηελ νξηαθή ηζρύ εηζόδνπ γηα 

ηελ νπνία ν εληζρπηήο ζα αξρίζεη λα κπαίλεη ζε θνξεζκό.  

 δ) ρεδηάζηε ην θύθισκα DC-πόισζεο ηνπ ηξαλδίζηνξ ρξεζηκνπνηώληαο έλα κνλνπνιηθό 

ηξνθνδνηηθό ηάζεο 9.0V.  Θεσξείζηε VBE=0.7V θαη πξνζδηνξίζηε ην DC-θέξδνο 

βdc=hFE=; από ην δηάγξακκα IC-IB. 

 ε) ρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό δηάγξακκα ηνπ εληζρπηή ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα 

θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο θαη πόισζεο. 
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 3. Στεδιαζμός μικροκσμαηικού Ταλανηωηή  

 Γηα ην ζρεδηαζκό ελόο κηθξνθπκαηηθνύ ηαιαλησηή ρξεζηκνπνηνύκε ην κηθξνθπκαηηθό 

GaAs-FET ηύπνπ MGF2148 ηξαλδίζηνξ, ην νπνίν νδεγήζεθε ζε αζηάζεηα κε ηελ πξνζζήθε 

κηαο απηεπαγσγήο L=0.15nH (αλάδξαζε) ζηνλ θνηλό αθξνδέθηε ηεο πύιεο. Ζ 

ζπλδεζκνινγία ηνπ ηξαλδίζηνξ θαη ην ζεκείν DC-πόισζεο δίλνληαη ζην ζρήκα 1, ελώ νη 

παξάκεηξνη ζθέδαζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα ΗI. 

 ρεδηάζηε έλα κηθξνθπκαηηθό ηαιαλησηή πνπ λα ιεηηνπξγεί ζε ζπρλόηεηα                  

f0=(4.9-0.1N1) GHz, όπνπ Ν1 ην ηειεπηαίν ςεθίν ηνπ ΑΦΜ ζαο. 

 α) Πξνζδηνξίζηε ζε πνηα ζύξα ζα ζπλδεζεί ην θνξηίν.  Τπνινγίζηε θαη ζρεδηάζηε ηνλ 

αληίζηνηρν θύθιν επζηάζεηαο.  Δπηιέμηε θαηάιιεια ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο θνξηίνπ 

θαη ζπληνληζηή. 

 β) ρεδηάζηε ηα θπθιώκαηα πξνζαξκνγήο ησλ ζπξώλ-1 θαη 2 θαη πξνηείλεηαη έλα 

θαηάιιειν θύθισκα ζπληνληζηή (δώζηε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο L=; , C=;) 

  γ) ρεδηάζηε ην θύθισκα DC-πόισζεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα ηξνθνδνηηθό ηάζεο 9V ή 

ελαιιαθηηθά έλα δηπιό ηξνθνδνηηθό +12V, +5V.   

 δ) Σνπνζεηείζηε ην ζεκείν πόισζεο ζηηο DC-ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ ηξαλδίζηνξ (ζρήκα 

πάλσ από ηνλ πίλαθα ΗΗ), ραξάμηε ηελ επζεία θόξηνπ θαη εθηηκήζηε ηελ ηζρύ εμόδνπ ηνπ 

ηαιαλησηή, Pout=;. Τπνινγίζηε ηελ θαηαλαιηζθώκελε ηζρύ PDC=?  θαη εθηηκήζηε ηελ 

απόδνζε ε= PDC/ Pout=? 

 ε) ρεδηάζηε ην ρσξνκεηξηθό δηάγξακκα ηνπ ηαιαλησηή ζπκπεξηιακβάλνληαο ην 

θύθισκα πξνζαξκνγήο θαη πόισζεο. 
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HGA                                                                                                   .  
  

 

                              

 

 

 

 
MRF911: MACROX Package 4-terminal, NPN Pdiss=400mW, Vce(Max)=12V, Ic(Max)=40mA, Vce(typical)=10V, 

Ic(typical)=30mA, Hfe=30-200, Ft=5GHz 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

 

 

Σημείο Πόλωσης 

VCE = 3V 

ICE = 34mA 

IB = 366μA 
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Ταλαντωτής GaAs-FET                                                                                                   

. 

 

 
 

 

 

 

 

 
MGF2148: GF4 Package 4-terminal, Gw=750um, Gl=0.60um, Pdiss=10000mW, Vbr=17V, @Vds=3V: Idss(sim)=1290.24mA, 

Vt(sim)=-3.83V 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

 

Σημείο Πόλωσης 

VDS = 4V 

IDS = 684mA 

VGS = -1.6V 
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