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Este trabalho tem como motivagdo projetar o casamento
de impedancia da saida, e, em seguida, buscar atingir a
estabilidade incondicional de um amplificador de poténcia
com transistores PMOS projetado anteriormente. Foi
projetada a rede de casamento de saida, e substituida no
circuito uma rede LC com componentes ideais, e entdo foi
trabalhada a estabilidade, contando com alteracbes na
disposicéo e valores dos capacitores, resultando em uma
rede RC, visando atingir a estabilidade incondicional do
circuito. Foram feitas as simulacfes de parametros de
espalhamento e equilibrio harmdnico, que nos permitiram
observar que o circuito estava incondicionalmente estavel,
com um ganho de 8,6 dB, uma eficiéncia de poténcia
adicionada (PAE) méxima de 20,1%, e um ponto de
compresséo de 1 dB (OCP14s) de 30,12 dBm.

I. INTRODUCAO

Vérios fatores implicam no bom funcionamento de um
amplificador de poténcia (PA), como o compromisso entre
algumas propriedades, como eficiéncia, ganho e
linearidade da poténcia de saida.

Um fator crucial é a estabilidade do amplificador, ja que
define se ele se comporta como um amplificador ou um
oscilador. A operacdo como oscilador é indesejada e esta
relacionada com a instabilidade do circuito [1]. O
parametro Y4 é uma métrica que fornece informacdo a
respeito dessa estabilidade incondicional, garantindo se o
PA opera como amplificador para qualquer par de
impedancias conectadas a entrada e a saida do PA [2].

O desenvolvimento de um PA com transistores PMOS
se torna interessante devido ao seu comportamento
complementar aos transistores NMOS em sua néo-
linearidade de suas capacitancias porta-fonte. Tal
comportamento faz com que possa servir como base para o
desenvolvimento de um PA push-pull (com ambos os
transistores), futuramente [3].

Este trabalho foi desenvolvido a partir do circuito com
transistores PMOS projetado anteriormente em [4]. Foi
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trabalhado o casamento de impedancias de saida do
circuito, seguidas de analises de estabilidade, contando
com alteracBes na disposicdo e valores dos capacitores
cruzados, visando atingir a estabilidade incondicional do
circuito.

1. ANALISES DE ESTABILIDADE

A. PA com Transistores PMOS Projetado

No trabalho anterior [4], foi projetado um amplificador
com transistores PMOS, que pode ser visto na figura 1,
baseado no amplificador com transistores NMOS [2].
Neste amplificador, foi mantida a configuracdo Cascode
dos transistores, porém adaptadas para PMOS, e ndo foram
alteradas as impedancias. Foram alteradas as tensGes de
polarizac&o, visando que a corrente dos transistores ficasse
0 mais proximo possivel em mddulo com as correntes do
circuito NMOS, e feitas as simula¢fes de pardmetros de
espalhamento e equilibrio harménico, evidenciando que o
circuito ndo estava em estabilidade incondicional.
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FIGURA 1 — ESQUEMATICO ORIGINAL DO AMPLIFICADOR
COM TRANSISTORES PMOS.
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B. Projeto da Rede de Casamento de Saida

Para realizar as simulacdes de casamento de saida, foi
feita a substituicdo dos indutores e capacitores da rede por
elementos ideais da biblioteca “analoglib” de valores altos,
foram colocados valores de 1 nH e 1 nF. Posteriormente foi
feita a simulacdo LoadPull e identificada a impedancia do
melhor ponto de compressdo como (7,82 + j2,16) Q.

A partir desta impedancia, foram simuladas as melhores
possibilidades de redes de casamento utilizando o software
ADS, e escolhida uma rede LC, com valores de 946,42 pH
e 5,27 pF, para entdo substituir os valores dos indutores e
capacitores ideais por essa rede projetada com
componentes ideais. Essa nova rede pode ser vista no
esquematico da figura 2.

Substituindo 0s componentes ideais pelos da
tecnologia, foram refeitas as simula¢des de equilibrio
harmdnico.

C. Estabilidade

Para atingir a estabilidade incondicional o parametro p
precisa estar acima da unidade para todas as frequéncias
simuladas, para atingir isso, foram testadas varias
configuraces de capacitores. As disposices testadas
foram os capacitores entre o dreno dos transistores T6 e T7
e 0 dreno de T4 e T5, de forma cruzada e ndo cruzada, ou
dois pares de capacitores nessas conexdes, que foram
alternados entre cruzados ou néo.

A estabilidade incondicional s6 foi atingida ao
colocarmos um resistor em série com oS capacitores
quando ndo cruzados. O circuito final com as alteracGes das
impedancias de saida, destacadas em vermelho, e dos
capacitores, destacadas em amarelo, pode ser visto na
figura 2 abaixo.
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FIGURA 2 - AMPLIFICADOR COM TRANSISTORES PMOS APOS
ANALISE DE ESTABILIDADE E NOVA REDE DE SAIDA.

111. RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizadas as simulagdes de pardmetros de
espalhamento e analises de equilibro harménico na
plataforma Cadence Virtuoso, na frequéncia de 2,45 GHz,
para o circuito apresentado na figura 2, adquirindo

resultados de estabilidade, ganho de poténcia, e eficiéncia
de poténcia adicionada (PAE) em funcdo da poténcia de
saida (POUT). A figura 3 mostra o pardmetro de
estabilidade obtido, estando este acima da unidade em
todas as frequéncias simuladas, indicando que foi obtida a
estabilidade incondicional.
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FIGURA 3 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE SIMULADO NO
CADENCE VIRTUOSO

A partir das simulagdes de equilibrio harménico, foram
obtidos valores de ganho de 8,6 dB, uma PAE maxima de
20,1%, cujos graficos podem ser vistos nas figuras 4 e 5, e
um ponto de compressdao OCPygs de 30,12 dBm, que pode
ser visto na tabela 1.
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TABELA 1 - RESULTADOS DA SIMULAGAO DE EQUILIBRIO
HARMONICO
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FIGURA 4 - GRAFICO DO GANHO EM FUNCAO DE POUT
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FIGURA 5 - GRAFICO DA PAE EM FUNGAO DE POUT

IV. CONCLUSAO

Este trabalho tinha como objetivo alcangar a
estabilidade incondicional de um amplificador de poténcia
operante na faixa de 2,45 GHz, com transistores PMOS,
projetado em [4]. Este objetivo foi alcangado por meio de
simulag@es LoadPull, simulac¢Ges de rede de casamento por
meio do ADS, além das simulacbes de parametros de
espalhamento e equilibrio harménico. A partir dessas
simulac@es foi possivel ver que para atingir a estabilidade,
foi necessario comprometer um pouco os valores de ganho
obtidos no trabalho anterior. O ganho obtido foi de 8,6 dB
em comparagao com um valor ,do circuito anterior, de 21,8
dB, e a PAE, que era de 47%, passou a ser 20,1%.

A compressdo do ganho até a saturacdo se tornou mais
lenta quanto a observada no circuito anterior, 0 que pode

ser visto comparando 0s OCPigs. O valor obtido
anteriormente havia sido de 26,5 dBm, mais baixo que o
valor atual, com o circuito estavel, de 30,1 dBm.

Apesar de ser possivel melhorar a eficiéncia deste PA,
€ mais interessante como prdximos passos a partir destes
resultados, comecar o desenvolvimento do PA push-pull
com transistores NMOS e PMOS.
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