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Projeto e construcéo de um amplificador em estado s

Felipe S. P. Oliveira*, Lucas H. Gabrielli.

Resumo

6lido na banda de UHF

Dadas as necessidades advindas com a demanda de novos sistemas de RF a serem montados para o acelerador de
particulas brasileiro em construcéo, Sirius, e 0 conhecimento adquirido pelo estudo de um médulo amplificador de 476
MHz realizado no segundo semestre de 2015 [1], se fez pertinente a execucdo do projeto e construgcdo de um
amplificador em estado sélido para operacdo em 500 MHz. Neste sentido, este projeto envolveu a definicdo dos
parametros de performance deste amplificador, escolha do transistor, design das redes de polarizacao e casamento via
ferramentas de simulagéo, testes de varredura e sensibilidade, desenho da placa de circuito impresso (PCB) do
primeiro protétipo e medidas comparativas entre protétipo real e resultados de simulagées.
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Introducéo

O grupo de radiofrequéncia do Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron (LNLS), localizado em Campinas-SP
possui em seu escopo de trabalho o desenvolvimento,
especificacdo, montagem e suporte de amplificadores de
RF para aplicacb6es em alta poténcia (de dezenas de kW
a dezenas de MW).

Assim, tal grupo encontra-se engajado aos projetos para
o Sirius, sendo uma de suas responsabilidades a
especificacdo de amplificadores em estado solido
voltados para a injecdo de energia em cavidades
ressonantes de RF.

Baseados em [1] e nos conhecimentos pertinentes a
caracterizacdo de amplificadores de RF [2], executamos
no primeiro semestre de 2016 o projeto e construcdo de
um amplificador de RF para operagcdo em 500MHz.

Resultados e Discusséo

Dividimos este trabalho em duas etapas: simulacdo e
prototipagem.

Para a simulacéo do projeto levantamos 0s componentes
principais de nosso amplificador e circuitos base ja
existentes (amplificador de 476MHz do LNLS e outros
modelos fornecidos pelo fabricante do transistor de RF).
Posteriormente, fizemos uso da ferramenta de simulagéo
levando em consideracdo modelos circuitais tanto com
componentes distribuidos como concentrados para
desenvolvimento do Nosso primeiro  circuito,
desenvolvendo inicialmente os blocos basicos de um
amplificador de RF, a saber, redes de polarizacdo e
casamento de entrada e saida e, a seguir, verificando o
desempenho do circuito completo até que o mesmo
tivesse a performance da figura 1.

m3
lindep(m 3)=33.200 [m4
=23 lindep(m4)=35.400
e
iindep(m 1)=35 400 m2 - =
lplot_vs(Pout_W, Pin)=680.454{|Indep(m 2)=35.200 jm _ [m _
= ot i, Pin)=882.101 lindep(m7)=33.000 lindep(m5)=35.400
FeG=A95/a6ANE: ot \S(P_cont, Pin) lplot. \S(E, Pin)=64.286| [plot \SER, Pin)=75.791
. m3
m2 e %
_— ~ s
o o St
a ~ ma
n0] nd Fro
m % )
\ Ls
§ us] Wl N g
/ % La
e - A\ L 0
T ARAR) T
E 2 T T T T T T
AR AR SRR AR A
Pin o
Pout_dBm = 10°10g(05'real(Vioadcon)(_Load )+30 B cain = Pout_dBm(1}Pin
EPout_w=0.5"real(Vioad"conj(l_Load.)) [EPAE=(Pout_W(1}-dbmtow(Pin)yP_cont
P _cont =realVds[0]A_DC1.i[0}+_DC2I{0) [BER = (magPout_W[1}P_cont))*100

Figura 1. Desempenho de poténcia de saida, ganho e
eficiéncia do amplificador projetado.

Ja a nivel de hardware, utilizamos um CAD especifico
para o desenho do circuito em PCB segundo o projeto
obtido na etapa anterior, executamos a fabricacdo da
PCB e montagem do circuito no LNLS, realizando neste
amplificador testes preliminares das redes de casamento
de entrada e saida e redes de polarizacdo dos drenos e
gates, alimentando-os  com 48V e 1,88V,
respectivamente. Na figura 2 tém-se a verséo final do
primeiro protétipo sem o transistor de RF.
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Figura 2. Protétipo versdo 1 segundo o projeto com
desempenho da figura 1.

Conclusbtes

Ressalta-se neste trabalho o emprego efetivo do estudo
tedrico empregado em [1] e a expectativa real de se
obter um amplificador de RF com poténcia de saida
nominal de 700 W, ganho de 23 dB e eficiéncia de 75% a
esta poténcia. No segundo semestre de 2016 serdo
realizados todos os testes pertinentes a este circuito e
desenvolvimento de novos protétipos até a consolidacéo
do amplificador de RF desenvolvido pelo LNLS.
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