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Introduccion

Durante los ultimos aMos 13 investidacion ¥ el desarrollo
de amplifiéadoreﬁs a8 rartir de transistores de efecto de cemro de
arseniuro de dgalio (FET As Ga)s se ha centrado fundamentalmente
en tres ramass a2 saberry bado ruidosaltis sananciai rotencias
medias ¢ disrositivos de rpotencia. Ademas podriamos mencionar
ramzs marginales como el desaf?ollo tde osciladoress mezcladoresy
disrositivos lodgicosy etc.. Ilentro de estas rémas existen
arlicacion=2%y talos los casus de camunicaciones o
radioastronomiar donde 13 sensibilidad de ios sistemas derende
fundamentalmaente de la temreratura de ruido total de los mismos.
llado cue la temreraturas de ruido del sistems derende directaménte
de le aque rosee el primer amrlificadory seria deseable que este
rosevera la menor temreratura cue tecnicamente se pudiera lodrar,

Las amrlificadores construidos con transistores FET de As
Ga brindan una alternativa frente é log awmrlificadores
rarametricos con caracteristicas comrarables con la ventada de su
mavor estabilidad (fid., 1.

El fresente articulo détalla el disefio ¥ construccion de
amrlificasdores con FET de As Ga rare 21 ugso en recertores de
radioaestronomia en banda L.

Tecnicas de disefio con rarametros "S°

En el disefio de amplificadores en muy alta frecuenciaz las

rarametros utilizadaos SR los denominadod - *§°* (scatering
rarameters)y aque raseen como ventads rrinciral s facil
determinacion 3 medida. Estos rarametros describen la

interrelacion de las ondas incidente 4 refledadas normalizadas de



entrada 9 saliday normalmente referidos a3 S0 ohms, En la fig, 2
se express como viene definida la matriz "8 rara un disrpositivo
de dos ruertas.

Uno de los factores mas imrortantes en el disefio de
amrlificadores s 13 determinescion de su estabilidad,. Existen
dos exrresiones tradicionales- cuando se hahla de estabilidad
condiconal o incondicional. Un circuito es inéondicionalmente
estable cﬁando S11 »w 822 sbn menores aue la unidad 9 el factor de
estehilidad K mewar eue la unidad, Por otro lado un circuito
sera condicionalmente estable cuando alsunas de las condiciones
anteriores no se cumrle.

Haciendo uso de la carta de Shmith se pPueden trazar 1las
circeulos de estabilidad rars un transistor dado (fig., 3), Estos
trazados se rueden obtener rara 1la entrades o ls salidea
seraradamente  indicando los valores de imredancis de carsgas o
impedancia de denerador resrectivamente «ue hacen estahle o
inestable 21 amrlificadar.

Asi mismo sobre 13 carta de Smith ée rueden trazar circulas
de danancia ‘u cifra de ruido constante (fid, 4 v 5), Estos
nyevos draficos rermitiran determinar cual sera e] circuito de
adartacion necesério rars obtener maxima danancia o0 minima cifra
de ruido sesun sea el obdetivo rerseduido en el disefo.
Descrircion del disefio

El disefio cue se detalla a3 continuacion fue realizado con
un  FET de As Ga Avantex AT-8110 para la frecuencia de 1500 Mhz.‘
Ne 1as caracteristicas rprovistas ror el fabricante se obtuvierony
rara una corriente Id iguzl 3 20 mA v la frecueﬁcia de disefioy
los siguientes valores de los rarzmetras de reflexiont

511 = 0,834 / ~80,7 S22 = 0v416 / -56+7



821 = 49857 / 11745 S12 = 01069 / 364+3
e acuerdo 2 lo dicho anteriormente 1l srimer rpa8s0 en el
diseffo es la determinascion del factor de ectabilidad *K* u el

trazado doe las zonass de estabilidad en la cartba rde Smith (fig.

53 En nuestro caso particular del FET AT-8110 el valof del
factor "K* fue idusl 2 0,431 lo cual indica eue ¢l mismo es

protencialmente inestabtle 9w aque btado ciertas combinzciones de

impedancias de Henersador v de carda ruede lledgsr a ascilar,

Un camino & sedguir pars hacer aue un transistor
condicionalmente estable se convierta en incondicionaslmente
establey es 1a introduccion de una inductancia de realimentacion
en source. FEl uso de la mismz normalmente reduce el valor de la

dganancia en una requefa cantidad w si la inductancia rPuede ser

elegida en form3a arroricdas ruede mantenerse la cifra de ruido
del transistor. Asi mismo este metodo evita el adredgado de
elementos adartadores on serie con el dzte que rodrian desmedorar
12 cifra de ruido del amelificador.

En estas candiciones rara obtener el nueve factor de
estabilidad, s® deben conocer los valores de los rarametros de
reflexion rara el condunto transistor e inductancia de
realimentacion, lLos rasos seduidos rara ohlener estos valores
fueraon transformar los parametrog de reflexion del transistar 2
rarametros de impedancia « hallar 1la matriz de imredancia
eauivalente  del conJduntc traznsistor e inductancis de
reslimentacion., ~ For ultimo se realiza l& conversion de
rarametros de impedancia a raresmetros de reflexion. La figura 6

muestra en forma esauemasticae la idea anterior.
En el caso rparticular de nuestro disefMo colocando una

inductancia de 1 nH9 se obtuvieron los siduientes valores de los



rarametros de reflexion del conduntol

511

i

0:548 7/ -63y934 g2

r
]

0y440 / ~2156
821

]

3s533 / 257,28 81

;8]
il

0079 / 84,7

De acuerdo 2 1la nueva sitqacion el valor del coeficiente de
estabilidad s ahora mavor aﬁe la unidad (K=1,058)y mientras aque
los circulos de estabilidad caen fuera de lz carts de Smiths 1lo
aue indica aue 21 amrlificador 52 he tyansformado en
incondicionalmente estable,

Lea figdura 5 muestra el trazado de los circulos de sanéncja
‘constante que para wun valor de 11 db da como resultado un
qdeficiente de reflexion en 1a carda idual a3 0221 /. 7792, Con
ei conocimiento del coeficiente de reflexion en la carde se ruede
arribar 3l valor del coeficiente de reflexion corresrondiente 2
la entrada (fid 7)s cue on nuestro caso particular tomz un valor
de 0v443 / 61+46.,

A rpartir del conocimiento de lo« valores de los
coeficientes de reflexion se calculan lés imredanciass de entrads
¥ salida normalizadas resrectn a3 50 omhs!

Ze/Zo 1:04 + 4 1401

]

Ze/Zo = 1200 + 4 0943

Estos valores indican la necesidiad de incluir elementos
adartadores en 13 entrada ¥ 12 salida con el obdeto de llevar los
valores de imredancia de entrada w salida del amplificador a8 50
ohms .,

En la fig, 6 se muestra el cgircuito comeleto del
amrlificador donde ademas de 1los comronentes de sefizal se han
adredado aauellos aue hecen 2 1la rpolarizacion del elemento
activo. Se hace notar eue en la entrada la inductancia L1

rermite la esdartacion 3 30 ohmss 3 la vezr aue se notsa =1 adgredado



de un filtro rasa alto con frecuencia de corte en 500 Mhz
construido ror las induétancias L2 v L3 v el carecitor C1., En la
salida se ha BSPeSBdo’un *ferrite bead" aue evita oscilaciones
rarasitas en altz frecuencise adicionando una inductancia del
orden de 1nHg, La inductanciaz L4 prmite la adertacion a2 50 omhs
4 For ultimo se coloecs une bobinag LS que hace las vecos de choaue
de RF 9 rermite el desacorle de la rolarizacion de drain.,
lletalles constructivos

L.as bobinas estan construidas con alambre de bronce
fosfornsas ol cusl rosee 13 suficiente rididez aue facilite tanto
sy construccion como su monta.de autosostenido, En cuanta a3 los
caracitores de desacorle son del tiro *chins® especiales para su
montade sobre ltineas de microtira. Ectose ceracitores s0n
cdmercialeﬁ (marca Vitremon) cukas caracteristices rermiten su
uso en el rando de 04 3 492 Bhz.

Todos los componentes del amplificador se hallan montados
sohre material de circuito imerese del tiro RT/Duroid. Este
material se caracteriza fundamentalmente por su buena estabilidad‘
mecanicai un valor de la constaente dielectrica uniforme en un
dran ancho de banda (2y16~2y14 en el rando de frecuencias aue va
desde 1Mhz & 10 Ghz)é v su ba.do factor de disirpacion extiende su
uso en microtirs hasts mas 3lla de banda Ku.

lLas soldaduras se realizaron con estaffo slata al 3%, La
razon del usao de zste tiro de sleacion oun 1a3 soldadurs se debe
fundamentalmente a3 su bado valor en el runto de fusion aue evitea
sobhrecaloentamientos en los comronentesy esrecizlmente en el caso
del FET de As BGa.

Un ultimo detalle eara aspuntar en esta breve

descrircion 23 la precsucion con aue se han debido mane.dar estos



comronentes fundamentalmente en el caso del elemento sctivo. Los

caracitores chirs w los FET son sensibles a descardas estaticas

ror lo cue fue necesario conectar 2 masa todo los elementos aque

entraban en  contacto directo con ellos (rpinzassy soldadoress
etc.)s como 3si mismo la rpersonaz aue realizaba el armado del
amrlificador debis usar rulserass desacorladss de la mismas forma.
Inclusive usar una malla en su recho rara evitar el efecto de
matericles sensibles a2 adauirir cardas estaticas rpresentes en su
rora.
Resultados

En la realizacion del asduste ¢ medida del amplificador el
obJetiQo rerseduido fue la obtencion de la minima cifra de ruidos
obteniendose buenos resultados rara el erunto de trabado de
continua caracterizado ror tension de dgates VUgty idual 2 -1 volts

para lo cual 12 corriente de drainsy Idas oscilaha entre 15 w 20

Y

mA sedun 21 transistors mientras aue la tension de drain era de

193 volts. En estas condiciones se consiguio aue 1la cifra cde
ruido de los emrlificedores construidos fuers menores de 80 K con
una gananmcis de 10 db sedun a2rarece en la fid., 7.

Estos smplificadores son utilizados en las primerzs etaras
de un recerstor usado como Ppolarimetro rpara estudios
radioastronomicos. En e casa eparticular del I.A.R.{Instituto
Ardentino de Radioastronomia) este rolarimetro estudia l& emision
del continuo en la frecuencia de 1425 Mhz con un ancho de banda
de 20 Mhz. Los resultazdos arroJdados hasts el sresente en el
recertor construido 2 rartir del amrlificador con FET de As Ga
50N satisfaétorios; entre los cuzles rodemose reeaaltar una
estabilidad menor a2 051 dbv en cuatro horas de observacion,

Cabe sefialar oue rpara facilitar la tarvea de dis®o se han



desarrollados rrodgramas en lenduade HASICy ahorrando de estsa
manera 21 esfuerio de calculo de las exepresiones matematicas
necesarias.,
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