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Introduction Y@ OV i |

Pourquoi faire une caractérisation “fort signal” ?

MODULE

“Systéme” Performances d’un sous-systeme nonlineaire
Modélisation “boite noire” d’un sous-systeme
Design Rétro-

“Circuit” Performances d’un transistor flow simulations
Modélisation “spice” d’un transistor

FONDERIE
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Introduction
B

Extraire des performances

- Puissance de sortie ;
- PAE ;

[ Définitions des classes de fonctionnement ]

Commandes:
I(t
21 LM ~ Tensions U(t) et V(1)
Transistor RéponSes:
u(t) V() - Courants I,(1) et I, (1)

Non-linéarité < Génération de fréquences harmoniques:
Tensions et courants périodiques mais pas forcément sinusoidaux

L (t) =Gy (U, V(1))

Relations temporelles générales:
I (t) = Fy (U, V(1))

Techniques de caractérisations en puissance

Y , l‘ Université
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Pout—P;
PAE = ~24t—"in

PENTREE PSORTIE

Puissance d’entrée Puissance de sortie

Caractéristiques

de puissance Puissance de sortie Conversions
A
AM/AM
PAE
AM/PM
Puissance d’ entrée Puissance d’ entrée

Caractéristiques en puissance (CW) a la fréquence centrale fo

Traiter des quantités physiques

TENSIONS et COURANTS
aux bornes du dispositif sous
test.
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&L ronieres

Un banc de caractérisation de type Load-Puli

B Stimulus Pulse ‘| Pulsed Bias
Generator Generator

A2 T 4
‘ v g:: : DUTI B2
1 == —1 e
L —[>—O— O Py~ 10 -E
] [X X [x] | Tuner
Profile Pulse
Generator @ R <>I<> <>I<>
Y
|

Stimulus
Modulator

Pulsed system (optional)

CW measurement on the center

Sync. frequency of the sinx/x spectrum
\_ VNA D
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Introduction %@ Ah’;"ﬁ.enzz';zs]
B
* Quelles sont les quantités mesurees ?
— En simulation : V et |
— En mesure traditionellement :

les ondes de puissance a etb

\4
a, = et Ondes de Kurokawa
2R ref}
v, A K. Kurokawa, “Power waves and the scattering matrix,” IEEE
b.= ref 1
7. /ER{ ref} Trans. on MTT, vol. 13, no. 3, pp. 194-202, March 1965.
— En mesure ICl : les ondes de tensiona et b
g Vit e Ondes de Tension
2 R. B. Marks and D. F. Williams, “A general waveguide circuit
b Vi 7. o i theory,” J. Rsrch. of the Nat. Inst. Of Stds. And Tech., vol. 97,
i ) pp. 333-561, Sept-Oct 1992.
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B
a .
v=a+b i
a—b VA Appareil de mesure
[ = « AN (oscilloscope)
Zo i
b
Volts Volts

Transmission

. — | - ®
Tout instrument doit étre | \
associ€ a un modele d’erreur § Réflexion

Quantite récupéree
par I’utilisateur

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 7
http://www.microwave.fr



Introduction Y@ OV soivereie,

« Je suis perdu !l Que dois-je utiliser ? Les ondes de puissance
(comme tout le monde) ou les ondes de tension ?

Les VRAI quantités sont | et V. Ce sont ces données qui sont traitées dans tout
simulateur.

Vous pouvez utiliser votre propre définition d’'onde a condition de rester cohérant en V/I

Exercice : Calculer une puissance en onde de tension
P:%.SR{V.I*}

Exercice : Calculer un coefficient de réfléxion

r=-=
a

Les ondes de tension sont valides pour tout Zo complexe.
Les ondes de puissance ne le sont que pour Zo réel.

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 8
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Les standards d’etalonnage Y@ Ah’é"ﬁ.en?a';zs

B
« Standards Relatifs
— Charge 50 Ohms
— SHORT
— OPEN
— LIGNES d’'impedance caractéristique connue

« Standards Absolus
— Le Wattmetre
— Le génerateur multiharmonique

Chaque standard possede un modele et des
caractéristiques qui lui sont propre.

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 10
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Les standards relatifs
B

g Paramétr_es d’'un CALKIT

Y , l Université
‘ . ‘ de Limoges

Ex:

http://na.tm.agilent.com/pna/caldefs/PNA/85050D.htm

depasser ks Fantiéres

CALKIT HP 85050D

Parametres du modele polynomial
décrivant les standards relatifs

Delay (Sec) Loss (GehmiSec)Z0 (Ohm)
0.00E+00 0.7 50

Delay (Sec) Loss (GehmiSec)Z0 (Ohm)
0.00E+00 0.7 50

Loss (Gehm/Sec)Z0 (Ohm)
0.7 50

850500 APC T Calibration KitDownload 850500.ckt

Std. No. Label Dezcription Connector Sex CO Fie-15) C1 Fle-27WHz C2 F(e-38yHz"2C3 F{e-45)yHz"3Fmin (MHz) Fmax (MHz)

2 OPEN APCT open APCT NONE 50.4755 763.303 -53.8178 6.4337 0 555000

Std. No. Label Dezcription Connector Sex LO Hie-12}) L1 Hi{e-24)Hz L2 H({e-33yHz"ZL3 Hi{e-42)Hz"3Fmin (MHz) Fmax (MHz)

3 SHORT APC T =hort APCT NONE 0.3556 -33.382 1.7542 -0.0338 0 555000

Std. No. Label Dezcription Connector Sex Fixed/Sliding  Arbitary Imp Offzet Load Frin (MHz} Frax (MHz}Delay (Sec)

1 BROADBAND APC 7 broadband load APCT NONE FIXED OFF OFF 0 595000 0.00E+00

Std. No. Label Dezcription Connector Port! Sex Port1 Cannector Port2 Sex Port2 Frmin (MHz} Frnax (MHz) Delay (SecjLess (Gohm/Sec)Z0 (Ohm)
4 THRU Ingertable thru standardAPC 7 NONE APCT HWOHE 0 555000 0.00E+D0 0.7 50
Connector Dezcription Sex Media Min Freg{MHz}Max Freq{MHz} Cutoff Freq(MHz)7

APCT APCT HWOHE COAX 0 595000 0 [

Ressource pour les CALKITs Agilent :
http://na.tm.agilent.com/pna/caldefs/stddefs.html

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr
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Les standards relatifs %@@H:‘m&is

* Modele des CALKIT (SOLT)

Les termes apparaissent sur les pointes ou les kit d’étalonnage

Les termes du polynébme donne la
capacité effective de 'OPEN ainsi
que la self inductance du SHORT

Coy =Co+C,.f+C,.f7+Cy.f°
Ls=Lo+L,.f+L,.f>+L;./°

|

Techniques de caractérisations en puissance

Calcul des coefficients de réflexion

|FLoad =0 |

- f .
. ;O-Lossu<;Hz>-g—l-2-n-f-2-r 1- j.ZO.Z.Tc.f.(CO +C.f+C, f? +C3.f3)
Open — €

1432y 2mf(Cy+C £ +C, 7 +C, )

1+ 2Ly +L, £4L, £2+L, )

j 2 3
;.LOSS(I (}HZ).\/%—j.z.T[.f.z.‘C 1 —Zo.z.Tt.f.(LO +L1.f +L2.f + L3.f )
1—‘Short i
ZO
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Les standards absolus Y@@ AHQ'L“.%?;&}

B
 Le wattmetre

Sonde de pwssance

Un wattmetre étalonné fournit la

puissance sur une impédance 1déale a,
de 50 ohms.

TSonde aSonde

_ . . F Sonde
Le coefficient de réflexion est fournit

avec la sonde (Rho). Dans notre cas,
il est mesuré. b

¢gal a 1 une fois le wattmetre
calibré. La dépendance en fréquence

de la sonde est assurée par un a4 Sonde — 1 O
CALfactor.

Le coefficient de transmission est
(Pﬂm—1o)

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 13
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Les standards absolus
B

 Le génerateur
multiharmonique (LSNA)

Y , l‘ Université
7 / de Limoges

SepasSel BE onhares

Les deux parametres sont fournis lors de la
caractérisation de 1’¢talon

I L I I L 1

aHPR
I 6 T
E ] | 0.1 —
i |/
HPR g o — 01| | (|
O 0.2 L L
| T ] I I
€ 4 |
0.3+ | |
g 2] — f | |
4 G 0.4 } }
L @ 1 L \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\ O: ‘\‘ ‘\‘
- - - - 6.0E8 7.0E8 80E8 9.0E8 1.0E9 1.1E9  1.2E9 - \ \ \ \ \ \ \

T T T ‘ T T T T T T ‘ T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
FUNDFREQ

0

spectrum.SpectrumRefGen.FUNFS)E:SFF?)eEétmmSPECTRALUndep(m1 )i

indep(m1)=111

HPR g Frequence du HPR NDEX1
£ 0 2E9
§ A5 g -
= 1.0E9—
g 2 , mi
5 zi 8.0E8—] //'"(
o 1
G a5 6.0E8—= ‘ ‘ : :
£ 0 50 100 150 200 250 300
b Tl
S 45 m1
\m/ \‘\\\\‘\\\ ‘ ‘
1S
m
©

Techniques de caractérisations en puissance

spectrum.SpectrumRefGen.FUNDFREQ=8.220E

http://www.reveyrand.fr
http://www.microwave.fr

XLIM-C3S? 14



SOMMAIRE Y@@@]

m Introduction

m Les standards d’étalonnage

m L’analyseur de réseau vectoriel

u Le de-embedding

m Différentes structures de banc Load-pull
®m Mesures a TOS constant

m Traitement des données de mesure

m Le « Smart Load-Pull »

m Conclusion

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 15
http://www.microwave.fr



L’analyseur de réseau vectoriel %@@wmgs]

dépasser s bontiéres

/~\ RF
s \
\}780urce
4
| |
| Commutateur
L |
d, 33
i" 1 IF Charge 500 IF i_ 1
1 il |
Coupleur | | 7 || Ic |
DLI[} eur |I (\_/ $ I OLI[J eur
N/ |
: | LO 4.{8‘;1:_‘ :
‘ L@[ _Source ]
L' IF F ¢ L
bn I:)3
Port-1 ¢ ; N Y Port -2
1 -
VY T DUT pr—
Systeme de conversion de 1 d,
froquence
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L’analyseur de réseau vectoriel %@@Hmﬂéis}

S
- Etalonnage 1 port relatif
aO bO
Port -1 _ N
T T i a, Dispositf sous test
Signal CW 2 0s % -
lgna g | | |
— Jd L _D o | ’
-+ [ L by -« -

Etalonnage 1 port absolu

a,

aO € 10 1 aSonde
. | Agonde
| €10 | —
\V4 VAN e1 1
C1 by
a |1+ ——c
0 : 00

® ® Co1 - €10 A
bU b1
Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 17
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L'analyseur de réseau vectoriel
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dépassel ks ant

- Etalonnage 2 ports sur un modéle & 12 termes d’erreur

Directivité

Coefficient de

| e:.]‘v |solation
i |
| STl S f :
: Porl - 1 a, b. Port - 2 |
e - * * #
5, e, \
: %
¥ ¥S,, So4 e, Transmission
| 3y \
o I Coefficient de

réflexion du port 1 by
Les pertes sur /

un aller retour

Mode forward

Coefficient de Port - 1

réflexion du port 2

Les pertes sur

réflexion du port 1 \
& 3

Transmission ——— &8,

Techniques de caractérisations en puissance

http://www.reveyrand.fr

'r"*? _____ : —l e / un aller retour
2 . | . - a b
I " o 3
2 | €ty |
F g . 5::. ry EI!;_E';‘I
& -qL  E—— —.t-._.,_q 5
) dy | :
u ! Directivité
R _
Mode reverse Isolation
XLIM-C>S*? 18
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L’analyseur de réseau vectoriel %@@%ﬁ%ﬂéis}
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- Etalonnage 2 ports sur un modéle a 8 termes d’erreur

tatrice derveur en

entrée \

= '_ -] . a, | =
Qo= I e " . ..
’ | Dispositif sous test
I €. T e, | 4
. JI € | |r b, - [
T o b, T S
| ~ - | . !
! -ll.S-.: S-:J' E
SE T T e, S | |
o - L= 1
I €Y |
. A b~ | .
o - | .
| ® ;|
Fatrice d'erreur
en sortie
TRL, Multiline, TRM, ...
Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 19
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L'analyseur de réseau vectoriel %@@HS‘W&ES
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Modeéele a 8 ou 12 termes ?

. Ea0 . . Dispositif sous test . b3
: > ! : : B2 e
a0 Eio i Sz i Eaz b3 >
: : Ewn: Sn¥ S22 E'z E'ss
! ! = E'n S12 E'z e
b1 ] ] a3

Sz

rReverse Forward
. . en !
Dispositif sous test
Dispositif sous test
Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 20
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L’analyseur de réseau vectoriel %@@a’:mgs}

B
. Etalonnage absolu sous
pointes a, b, b

)

)
L |—¢~
rop

0
1T = =
J L

b, b,
a, b, .
0 0
@ 0o € a
a T T ) 10 1
SD — Signal CW _ T T a S
of [H 2t ~— Signal CW L= 0 X W
L0 %< — I 'E o i )
b{ <+ []L T
a, b, b, ey b
as T T .
— Signal CW
Wattmetre I:l [H = = -~
-— S —
— ~ — 12 21
3 e a1c
p—
c C N (em -elo)
€00 €11 |e10|_ C -|e10|
(601 -'310)
C ne
b, eg by
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De-embedding X@@ £ h’e'"ﬁ.enﬁ*‘a'éis

* Toutes les methodes d’'étalonnage a 8 termes sont
basées sur un de-embedding des ports de mesure.

b, _ Si1 Sp | a4 [blj:{rﬂl le}[azj
b, S>1 Sy \\a, aj Ty Ty \bs
1 S5 —=S1152 Sy 1 | Ty, T Ty T Ty
-5 )= | "
Sy —Sy 1

T M] [Xl[Tl[ Y]

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 23
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De-embedding Y@ OV soivereie,

N
De-emdedding d’'un pied de test connu sur des parametres [S]

€10 :a S by 32

[Ty = [T lIT]Ty ] —> (7,1 [T, ][5, ] =[1] = [5]

De-emdedding a partir de mesures d'ondes a1, b1...

(blj:[rll le}Kazj
aq T,; T, |\b,

Calcul des ondes directement avec les matrices [T] ou leurs inverse.

Par définition,

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 24
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de Limoges

De-embedding Y@@ /

dépasser s bontiéres

Université }

De-embedding au plus proche de
la source de courant

- Eléments du pied de test (S2P) ;
- Eléments localisés du modé¢le de boitier ;
- Eléments extrinseques du transistors ;

:| Simulation S4P ! |
— Boitier Pied L
] at ' Pied Boitier sortie detest | p2
' 1 1 | de test entrée i >
: & : Plan de mésure
T T Y TV e VYT a VY ST LYVt e Ve aT L Ve STL VeVt aVavaYaiavava - Plan de mesure
Sortie
(Entrée) ( )

a : mesure
b : simulation

. ""|""|""|""‘|"“'"'|'lll -0_2|||||||||||||||||||||||||||||
0 10 20Vd 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
_ ts(Vds_int) _ tsﬁVds |nt
Techniques de caractérisations en puissance http://www eveyrand. XLIM-C3S? 25

http://www.microwave. fr



De-embedding Y@@ M_A_ Unipereite |
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Simulation en S4P pour de-embedding...

Pied de test
Boitier du transistor Extrinséques du transistor
Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 26
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[Index_Tuner,indep(m
[Index_Tuner,::]

Gain_dB|

Gain_dB

Techniques de caractérisations en puissance

De-embedding

m6
INDEX$3.000
12[Index_Tuner,::,0]=0.004 / 0|
0.14
0.12-]
0.10
0.08
0.06_]
0.04]
0.02-] mé6
0.0~ T
10 15 20 2 30 35
22
20-]
18|
16
14|
12
10—
O I B R I A R R
20 -5 -0 5 0 5 0 15 20
Pin_dBm[Index_Tuner,:]
Pin_dBml[Index_Tuner,indep(m2)-1]
m4
freq=1.500GHz
Gam_lo 50.560
impedance = ZO*(OO -j0.2
: \%
8 \\\\\
£ \
©
o

freq (0.0000Hz to 15.00GHz)

Pin_dBm[Index_Tuner,:]
Pin_dBm[Index_Tuner,indep(m2)-1]

m1
TUNER2825.000
T Gamma_tuner=0.831 / -1§3.07
5 impedance =Z0 * (0.098 4j0.2
()
x e
g2
5
g€
28 m1
o k 4
£
]
TUNER (2750.000 to 2825.000)
(0.000 to 0.000)
=
=T 40
D
T o |
£5 54
e |
x
P8 20
N
25 10
£ 1
83 o
o 1
3 -10
S s R Baa s B B AR RAR
20 5 10 5 0 5 10 15 20
Pin_dBm[Index_Tuner,:]
Pin_dBm[Index_Tuner,indep(m2)-1]
= 80
E_
Y 7
EE o
P8 40
5=
o
g 24
w
g |
O P I
2 5 0 5 0 5 10 15 20

ts(V1[Index_Tuner,indep(m2)-1

ts(V2[Index_Tuner,indep(m2)-

[Index_Tuner,::]

Pout_dBm

<, OW.

m2
INDEX35.000
Pout_dBm[Index_Tuner,::]=33
m2
AT
] 5 10 15 20 2 30 35
INDEX
5
Ai g
] =
4 ()
0 g
-2— ‘g
4 E
4| »—‘
1 x
-6 2
] £
T T T T [ T T T T T T T =
00 02 04 06 08 10 12 14 2
time, nsec
50
40—
30|
20
10 - T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
00 02 04 06 08 10 12 14
time, nsec

1,::1/12[Index_Tuner,indep(m2)-1,::]

mz_load=-v2[l ndex_Tuner,indep(m2)-
ZiGam_load=(Z_load-50)/(Z_load+50)

Mesures fournies en ClTlfile

http://www.reveyrand.fr
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ts(12[Index_Tuner,indep(m2)-1

ts(12[Index_Tuner,indep(m2)-1

-0.05—

-0.10—

depasael ies Ponhares

Université
de Limoges

0.5—

0.0—

-0.5—

-1.0

10

15

20

25

30

35 40 45

ts(V2[Index_Tuner,indep(m2)-1,::])

0.10—

0.05—

0.00—

I
0.0 0.2

I
0.4

I
0.6

I
0.8

time, nsec

I
1.0

T
1.4

0.5—

0.0+

-0.5—

f
04

time, nsec
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ﬂ Mesures* [de_embeding]:0

File Edit View Insert. Marker History FPage Options Tools Help
| [éj j * O (P
| I +E Q @g]
eld|s| R e ] <
datasetName ‘ ‘ ‘ o || 5 J ‘l
| |
| M w[ AV LA
k m&_ﬂqast_sdc..s-flj;- [ S_21=test_s4p. 5{21) B_3i=test_sdp. 5{2,1) [Feh] S_41=test_s4p..5{4.1)
—i Sy 5 12=test z4p.5(1.2) Bl = 22=test s4p..5(2.2) J 5_33test =40 S2.3) NS 47siest sdp.5i4.2)
ﬁ S_12=test_s4p.S(1.3)  [E¥NS 23=test s4p.5(2.3) 5_337test p. 532 EMMle s3stedt s4p.5(4,2)
i | . 14=test sdp..5{1.4) R S Z4=tast s4p..5(2.4) 5_34=test_sd4p..S(2.4) = N Sid &) mE
2 - s4p..5(2.4) it @S_A_ i=test sdp..Si4 4) fem=0.000GH:
y={5_2345_13°5_24)5_14) | phase{vgs_intllnds:x_Tuner indsp{m2}1, . J=102.7237
@ B T_11=({{S_11"5_24y5_14}-8_ 21y mr_31——:1.-'s_14:-'e_5_11+5_13':::E_11'5_24;.-'5_14;-5_21;-3:,- &
u =
E
Le De-e m bed d I n g — Bl T_1z=is_2as_ 14y BB T_22={1/5_14)7(1+{S_12"5_24)(5_14%)) 8
BB B T_13=(S_12°5_24VS_14}5 22)y (R T 33={1/S_14](S_12:8_127((S_12'3_24)5_14}5_22)y)
, HH
T_14=1) BT 34={1/S_1415_120)
est rentre en [ ey BT e o
BN T_21=S_31+5_32°T_11+5_34°T_21 [T 41=5_41+5_43°T_11+5_447T_21 E:
=z T T T T T T T T
’ t- d T 22=5 33°T_12+5 34°T 32 T 42=5 43°T 1245 44°T 32 % .| T ; T ‘!: ‘l; ||¢ |L
équation dans un E e nTnars  Besenmesns - i i
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i @ s4=T_31"s1+T_32°01+T_33"82+T_324%02
{> B bd=T_41°s1+T_42-b1+T_43°a2+T_4452
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Q Ig={a2-3)/50
L m Wds_int=ad+bd
A [N Ids_int=—{a4-b4)50
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) iz
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Bancs de Load-Pull
B

RF Source
Step Attepuator
'_";! , (L.l
Isolat

VNA in receiver mode

DUTRef Plane

Tee |
—_— b I_E
b

Automated Tuner

RF Source
Step Att?puator

I

Isolat /

VNA in receiver mode

Bias Tee

DUTRef Plane

Tee H
—_— I_E

—

Automated Tuner 50Q
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Bancs de Load-Pull Y@Mh’é‘mﬂéis}

N
§«> """""""""""""" Bancs de Load-Pull ACTIFS
s R

VNA in receiver mode

DUTRef Plane

Avantage(s) ?

AR |—- = ._||:|
Boucle active ! .

De¢savantage(s) ?

AS’assurer que le signal est
correctement filtré dans les
boucles sinon oscillations
assurees.

VNA in receiver mode

DUTRef Plane

3=

Gamma Boost (2eme tuner dans ce cas)
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Bancs de Load-Pull Y@@lA h’é"ﬁ.enﬁﬂézs}

i
Banc de Load-Pull PASSIFS
@R avec mesure au wattmetre

Wattmetre

Avantage(s) ?

De¢savantage(s) ?

Ps/Pe sur 1 impedance Variation du Zin (polaire)

-14

40

{9 Z(Bd@fo=2682+11.3§J

35 15

30
-16

25
-17

20
-18

15
19

5@
o 2
&
&
9]
<)
0
%5 T
]
o )
2]
%]
&
%
o
i

10 {e Z|oad@f0=26.82+11.39i}

-2
5

-2
0.0

o 2
777 5 7 -8 T 4 6 s 37 1% 8933058 54 3 2 1 '8 T2 3 4 s 6 7 8 9 9
Pin (dBm) [f0] Zin (?) [f0] [Real]
Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 32

http://www.microwave.fr



SOMMAIRE Y@@@]

® Introduction

m Les standards d’étalonnage

m L’analyseur de réseau vectoriel
m Le de-embedding

m Différentes structures de banc Load-pull

m Mesures a TOS constant

m Traitement des données de mesure
m Le « Smart Load-Pull »

m Conclusion

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C>S? 33
http://www.microwave.fr
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Mesures a TOS constant

S

—

=
Q
™
-

I',=

VSWR =2

VSWR =10
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Mesures a TOS constant Y@@hﬁ“ﬂ%ﬂéis}

B
e Comment calculerle TOS ? Le TOS est calculé pour une
impedance optimale.
/-7

= Le cercle est retracé sur un abaque
référencé sur 50 ohms afin de
connaitre le coefficient de réflexion a
réclamer au tuner.

Zo=Zopt Z + Z

Abaque normalisé sur Zopt Abaque normalisé sur 5092

Guillermo Gonzalez, “Microwave transistor amplifiers — Analysis
and design,” Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jeffrey 07458,
section 1. 7, pp. 45-55, August 1999.
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Visualisation des resultats %@@wmgs}

B
L’'export des mesures se fait dans un format texte (ASCII)

v

*,CST * .MDF *.c1t1
Format de mesure pour le lecteur Format de mesure pour une feuille Egznfl;tlicllfe r:(qedsilslrelaposrde
IV-CAD de AMCAD Engineering. ~ « design » de ADS. ADS PRy
Ce lecteur requicre un fichier de '
licence GRATUIT. Il suffit de se
référencer sur le site de AMCAD.
http://www.amcad-engineering. fr/
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Visualisation des résultats \C@@u&’:‘ﬁﬁﬂéis

dépasser s bontiéres

* Sous |V-CAD (Gratuit)

® vcaD 2 Sf=- ]
File Toaols Help

R 4
'[ i b Deskh ¥
B |Power swesp Impedance syweep |Dinde ] i SRR r g

Curve selection =

& Power sweep - graph 0

Load Pull window: 2 _' . Power sweep - gr:aph 1

show: (Al [v] [ MDF export

W 27 curves) | @0 as F.‘

= Zload @ f0 = 26.08 + 16.09i
- Zload @ f0 = 18.88 - 1.278i
- Zload @ fO = 19.82 - 7.222
~ Zload @ f0 = 19.56 - 12.09
= Zload @ f0 = 11.27 + 13.12
+ - Zload @ f0 = 12.67 + 9.204i
|-+ Zload @ f0 = 12.63 + 5.802i
-#- Zload @ f0 = 13.18 + 0.4539i

«©

Plot informations

W 27 curvets) | o Oeuivers) | @0 curvers)

< Y
Opened data sources: 1/1 [0 warning{s)] | Selected curves: 27 [in 1 dataset(s)] #® 10,38 Mb [ 127.05 Mb
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* Sous ADS (fichier MDF)

5S
13 2z
- 1 av 10
P = ) EE ]
5 ] 25 ns
is R, 2z 1
23 & .o 25 e
i o T
Zload = 2 SE s
index_courbe= 24.000 2 : 2'm .
Gout=-0.228 + j0.448 22 0]
idx_bloc=0.000000 E.E| do 4z 4f 4+ 4z 08 o 04 05 05 48
impedance = 21.864 +j26.223 oE —
& =E=1 £
= = :
f o
'E: 5% =]
£F Z m]
z ERRT
-0 5
é X P ;:'é
& _:' Index,_courbe (.00 1o 24.007)
index_courbe (0.000 to 24.000) ? _5
~ PaEm
PInCEm{zEIsct_cune
\ 7 Fi
Les modeles pour HPA sont:.
o= iz
fournis avec ce type de :
mesure sous ADS BAS S A S e
= :E'1js|s;:;:i:.'.s
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Smart Load-Pull Y@@ lA Unipereite |

depassel B Fonhare

a bz b, = fu (alaaz)

Développement de Mc Laurin (a,=0)

| R
- | : - b, =Si1(‘al‘).a1+Si2 (‘al‘).a2+7;2 (‘al‘).az
I — 0 1R 11
b1 ' = 1 a2 s (o) =92 o)+ 2 () R} 38 ()5
| | || | J
3 impédances nécessaires pour identifier les parametres
du mode¢le a chaque niveau de puissance.
Magnitude [dB] vs. a, [V] Argument [°] vs. a, [V] LeS OndeS a et b Sont déﬁnies
fz e — 1 " ARBITRAIREMENT afin de
0 e T rendre nulle a2 sur
) 50 ! ! ! ' i y: 4 r 7
10 — % 'impédance désirée Zref
-20 colggy 0 [ 2
-30 p* _ T12
-40 i 50:5\ | | ; ; —%g \£ +Zref i b.= Vi Zref i
-100 I e a.= 1
-50 H N N 1 2 2
-60 . -150 5 — [V
05 10 15 20 25 30 35 0.5 1.0 15 20 25 30 3.5
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Smart Load-Pull Y@@ £ h’e'"ﬁ.enﬁ*‘a'éis

* Une fois le modele identifié, pour a1 et gamma donne,
ona:

%k

[(1 Szz FLoad) SzlJ [Tzz-FLoad*-S;}al
(1 - SZz 'Fioad )(1 =S5 1 0ad ) - ‘Tzz ‘2 "FLoad ‘2

b,

b, =

a,=I

Load

b,=S,,.a,t5,.a,+T,.a,
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Smart Load-Pull Y@@@ Unipereite |

e |tération 1 : Identification sur 50 Ohms

1

== Stability Circle
== Pout = 3500 mW
== Pdisip = 1400 mW
— PAE

80 22
— E
70 o dl " L
ser P ox) N
S 60 Q N\
O\ N—" e LT TP e \“t
‘LI-J’ 50 c 20 O
<C 40 & \-
O 3 - 19 \
()]
20 = 18 f
10 |-** > a \
0 17
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Pin (dBm) Pin (dBm)
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Smart Load-Pul X, W iz

* lteration 2 : Identification sur une charge optimale

— Stability Circle

—— Pout = 3500 mW

== Pdisip = 1400 mW
PAE
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Smart Load-Pull Y@@ lA h’é"ﬁ.%%‘é‘és}

» Resultats pour la seconde iteration

25
0o ° Maximum Power Gain Error (dB)
) ,JJ/I:I\ >2
E
c s &\
T L \\% 15
O \ o \_
e g b g |
q) 20 R — - —-“" X 8 L 1
2 N
o 19 :
ol
18 ' 0.5
17
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 —0
Pin (dBm)
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Conclusion Y@m Unipereite |

+ FEta
+ FEta
« FEta

ons relatifs
ons absolus
onnage du banc — 8 et 12 termes d’erreurs

 Meéthodes de de-embedding de mesures S2P et S4P
« Structures possibles pour un banc de load-pull

* Visualisation des résultats

 Methode de recherche de Zopt

Techniques de caractérisations en puissance http://www.reveyrand.fr XLIM-C?S? 47

http://www.microwave.fr



That' s all Y@@ u__l de iIYierrrlsoiéis}

dépasser s bontiéres

Merci de votre attention
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