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* Optimierung der Ausgangsanpass-Schaltung
* Messergebnisse

* Zusammenfassung
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e Motivation rm
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* Designaufgabe: X-Band Verstarker mit
T-Verzweigunganpassnetzwerk

Vorgegebene
Schaltungs—Topologie:
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ADS — Aplac
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XY Gliederung AR

HF T

* Motivation
* Untersuchung der T-Verzweigung

— Simulationen
- Feldanimation

- T-Effekt

— Referenzebenen

* Optimierung der Ausgangsanpass-Schaltung
* Messergebnisse

* Zusammenfassung

X-Band-Verstirker in Microstrip Technik 4 Michael Tekloth



D, 158,01 6 Simulationen der f@
T-Verzweigung HF T

e Zur Untersuchung der T-Verzweigung sind
folgende Programme verwendet worden

CTais Schaltungssimulator

- Aplac

- Empire FDTD

- ADS Momentum Feldsimulation
- HFSS FEM
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e Die untersuchten Substrate é@

FT

Typ Héhe/mm € @10GHz
0.508 Dimensioniert wurden
RT Duroid 5870 0.787 2 T—Verzweigungen

.575 mit

, 0.508 50 Q Wellenwiderstand
RT Duroid 5880 0.787 Jead

D
RT Duroid 6010 0.635 10.2
1.270 Cg

r.eff

Die Metalldicke betragt 35 um
f=10GHz
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ULt Feldanimation der @

- HFT
1-Verzweigung
|E| liber der Massefliache
* T in Resonanz e T bei Transmission

T-Warzw esgung in Resonanz T-Werzw sigung bei 12GH:
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Retferenzebenversatz

B Empare
ALE C
Aplac
ADS mom ﬂl: L
* Hammesiad 45 (.5 ( ( 1 ffreg)-( 1 JII'-f‘lﬂjm) )
r.eff
]
*
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fi imm
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Langenversatz e
Hammerstad ADS
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HF T

* Motivation

* Untersuchung der T-Verzweigung

* Optimierung der Ausgangsanpass Schaltung
— Optimierung
— Ergebnisse der Optimierung

- Transformationsweg

— Sie tatsachlich durchgefiihrte Optimierung

* Messergebnisse

* Zusammenfassung
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LSS Beispielhafte Optimierung LR

HF T

Transistor
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D | B R
Eu5 ESE Hu ¢

Optimierung I

wa | Neasbqn

v | hfA R - Meas 1
S-PARAMETERS S-PARAMETERS o ARe — Meas 1=Pw ri3ain
S Baram & Paran laenge1=2 opt{ 2ta 7 } - MeasZ2=mag(S(2,2})
;.:.'“F'1 SF'E o laengad=2 opt{ 5t 7} Pw riGain
CalcS=yes Start=8 CHr laenge3=2 opt{ 0.5t0 7 } P rG-:a_ﬂ“I .
: laenged=2 opt{ 2to T } Pw riGaind =pw r_gain( S PortZ 1, PortZ2)
Calcholsesyes Stop=12 GHz laenge5=2 opt{ 0.5 to 7 }
Freq=10 GHz CalkMolse=yes
L] [ ] L] [ ] [ ] i [ ] L} | ] L} [ ] [ 1
WLIMN PALIN BALIN
- L1 . TL2 . L4
' Term S2P L1 W=24 mm MTEE ALS Subst="NEub1” MTEE ADS Subst="MSub1" °  Term
Termi  SNP1 " o Le=lsengelmm  Teel W=24mm  Teed W=2.4 mm Terme
Mum=1 e : Wi=2.4 rm L=laenge? mm W1=Z.4 mm L=laenged mm Num=2
F=50 Ohm W2=2.4 mm W2=2.4 mm F=50 Ohm
o Wa=2.4 mm Wa=2.4 mm
L L} h.'l 'S ] ...1 { :|: L]
- TL3 TLS .
Subst="MSub1" Subst="M5ub1"
W=2.4 mm W=2.4 mm
L=laenge3d mm L=lagnges mm
OFTIM MSub OPTIONS GOAL GOAL
{ :l'll ™
meﬂ MSLUB i.":;'..:mr'.-: Goal Goa
CypfniType—=Random MEub 1 Optionz OptimGoali OptimGoal?
ErrorFormeL? H=0.787 mm Temp=16.85 Expr="Meas 1" Expr="Meas2"
Maxkers=100 Er=2.2 Tnom=25 SiminstanceMame="5P1"  SiminslanceMame="5P1"
FinalAnalysis="SF2" Mur=1 Topology Check=yes Min=10 Min=0)
MormalizeGoals=yes Cond=1.0E+50  V_Rello=1e-6 Max=14 Max=0.03
SetBestValues=yes Hu=1.0e+03%3 mm V_AbsTol=le-6V Waight= Waight=
SaveOptimVars=na T=35 um | RelTal=1e-6 RangeVar[1]= RangeVar[1)=
UpdateDataset=yes TanD=0.0009 LAbsTol=1e-12 A RangeMin[1]= RangeMin[1]=
Eauerhn'inalzyﬁ Rough=2.4 urm GI‘U'EI.‘!'.I'l"I."E-I'I'IngE=}'EIE
UseAMptVars=yes MaxWarnings=10

UsablEoals=yas
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Ergebnis der Optimierung 1 Hf EF S

# hpeesofsim 23717:0 -|0]| x|
File SmulationfSyrkhesis Text Window Lﬂﬁﬂgﬁ l o~ 1 UD 8 :
Sin-u.lat ion 5?“1?‘1&51-5 Hes=sages IﬂEI‘lgEZMQUG

laenge4~42°

Status ~ Summnary
— el = I =T = | BT =TT el ol et ke ol bl M F P CE J
-

Iteration<Trial #37:

CurrentEF: 0 S-tubl Eitllﬂgﬂl] .

Optimization variables:

lamnged - 2.£537% laenge3~11°
1 3 = 590 544=—-03
L::E:z = § 40515: ]aengeﬁ~2?“

laengel = 6.13978 2=
SP Optanl[l] Finaldnalv=zizl[1l].5F2[1] < (GEHX

illl A Ry i ; : :
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Ergebnis der Optimierung 2 Hf EF =

0.8
0.6
o
o o
o
on L1 i
EE 0,4
g.ll
L
0.2
.0
B0 A5 90 95 100 105 1.0 11.5 1240 -:1
5§
freq, GHz w0
11
10
L
D= g
E=
[0l
a0 - o ]
5 freq (B.000GHZ to 12.00GHz)
T
B0 g5 a.0 8.5 10,0 1058 11.0 11.8 2.0
freq, GHz
X-Band-Verstirker in Microstrip Technik 15 Michael Tekloth



* Smith Chart - vortraganpassung =[O x|
Ele Edt Yiew Cirdes Help

|e[B| Tofde|E] HIX]

Cuarent Schemalic
[E E] A EIAIBIG NG E I || RALSCHAMPASSUNG_FRJ | 2

P

]
4|
il

o
0

L

J

o e e -

SistFies  [oes  SWFres  [120.9  Flesel

s
He: I%" }—l I
|j J_ ;
; ul il
. . [ralete Selacted Comparmerd |
VSWR: [1-oooo ¥ [tomo 4 [ooomw 2o | Vahe | L [
Buld ADS Circut | futo 2Element Match | Reset | Close |

X-Band-Verstirker in Microstrip Technik 16 Michael Tekloth



UNIVERSITAT

llE I.ls IESEBHU R G

TL1

Z=50 Chim
E=52.00
F=10 GHz

LIk
TLE

Z=50 Ohm
E=ZT .00
F=10 GH=z

TL2
Z=50 Ol
E=122.0

F=10 GHz

TLS
[ Z=50 Ohm
C1 E=11.00
C=40F  F=10 GHz
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s Die reale Optimierung LR

HF T

 Transistor: ATF 36077

* Optimiert wurde auf:

- minimales M = IFI-KIG Bei einer Frequenz
— kleines S,
kleines |s von 9 Ghz -11 GHz

s
e variiert wurden :

— 6 Leitungslangen und 4 Leitungsweiten
* Bis zu 8 verschiedene Zielfunktionen

* diverse Optimierungsalgorithmen
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* Motivation
* Untersuchung der T-Verzweigung
* Optimierung der Ausgangsanpass Schaltung

* Ergebnisse

— Aplac Design
— ADS Design

e Zusammenfassung
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LSS Realisierung mit ADS LR
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LSS Realisierung mit Aplac (LR

HF T
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s Zusammenfassung LR

HF T

* T—Verzweigungen wurden mit verschiedenen
Simulationstools untersucht

* Nicht Tollerierbare Abweichungen im ADS
Schaltungssimulator wurden auf einen nicht korrekten
Retferenzebenenschift zuriickgefiihrt

* Beispielhafte Optimierung eines Ausgangsanpassnetzwerkes
in ADS wurde durchgefiihrt

* Reale Optimierung mit ADS und Aplac

— Design der Optimierten Verstirker
* Auswertung/Ergebnisse der Verstarkerschaltungen

— Frequenzshift im ADS Design um 500 MHz
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Vielen Dank fiir [hre Aufmerksamkeit




