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Design of complanar power amplifier for mm-wave 
 

The article presents the result of complanar power amplifier 240 GHz based on HEMT 
technology simulations by using AWR packet. The results of simulation allow technological 
implementation of power amplifier for mm-band system. 
 

Актуальність даної роботи обумовлена в першу чергу високою 
перспективністю роботи на СВЧ: ширина цього діапазон частот в 105 разів 
перевищує суму всіх діапазонів, використовуваних «звичайної» радіотехнікою і 
електротехнікою. Освоєння космічного простору, зростаюче використання 
електроніки НВЧ в ряді галузей народного господарства, в ракетній і атомній 
техніці та медицині вимагає в майбутньому ще більш широкого застосування 
техніки і приладів надвисоких частот [1]. 
 Відповідно до типових показників продуктивності підсилювачів 
потужності (ПП) отримані змодельовані якісні показники повинні бути 
наступними [2]: вихідна потужність повинна бути більшою за 20 дБм, а 
підсилення повинно бути більшим за 20 дБ при ефективності від 30% і 
коефіцієнтом стійкості більшим за 1. 

В даній роботі був використований в двухтактному підсилювачі 
потужності польовий транзистор на HEMT (High Electron Mobility transistor – 
транзистор з високою рухливістю електронів), тому що він має надзвичайно 
високі характеристики в мікрохвильовому діапазоні частот [3]. Це дозволяє 
отримати переваги з точки зору компктності, конкурентноспроможності, 
продуктивності і простоти із-за інтеграції впровадження. 

Також у моделі підсилювача були використані компланарні лінії замість 
мікрополосків,  тому що ця технологія спрощує процес виготовлення, полегшує  
проріджування пластини, зворотну металізацію і обробку міжшарових отворів, 
а також сприяє підвищеній ізоляції між сусідніми лініями і низьким 
характеристикам дисперсії [4]. 

Ця стаття представляє математичну модель та результат моделювання 
підсилювача потужності на частоті 240 ГГц в програмному середовищі AWR. 
Згідно з [5] система рівнянь в частотній області буде:  
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Рис. 1 показує структурну схему підсилювача потужності на 240 ГГц, який 

був розроблений в середовищі AWR.  При моделюванні використовувалися Т-
розв’язки на вході і виході, це дозволяє   підвищити вихідну потужність при 
порівнянні малих втратах в самій Т-розв’язці. 

 
Рис. 1 Структурна схема підсилювача потужності з використанням Т-розв’язок. 

 

Схема виконана по технології використовуватися HEMT з GaAs та 
компланарних ліній. Нелінійна симуляція підсилювача потужності буде 
реалізована методом гармонічного балансу в AWR. Цей приклад демонструє 
просту конфігурацію для запуску проекту підсилювача потужності. Установка 
має нелінійний пристрій, виконаний для дослідження потенційної 
продуктивністі пристрою як підсилювача потужності. Проект налаштовано для 
моделювання характеристик підсилювача потужності.  

На рис. 2 показана повністю принципова схема двохактного підсилювача 
потужності.  

 
Рис. 2 Принципова схема двохтактного компланарного ПП. 
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Перед проведенням розрахунків були встановлені межі і крок змін напруг 

на електродах транзистора. Розрахунок проводився в нелінійному режимі 

шляхом виклику команд струм, IVCurve. Відповідна ВАХ зображена на рис. 3 

разом із лінією навантаження для різної напруги зсуву. 
Змодульовані S-параметри підсилювача в АWR наведено на рис. 4. Умови 

зміщення були VGS=-0.1В, VDS = 2.5 В, IDS = 45 мА. Характеристики свідчать, 
що підсилювач має 26.91 дБ посилення в середньому і менше ніж -36 дБ 
вхідних втрат в діапазоні частот 230-250 ГГц.  

 

 
 

Рис.3 Сімейство вихідних статичних 
ВАХ польового підсилювача. 

 
 

Рис. 4 Розраховані S-параметри транзистора. 

 
Результати моделювання показують, що схема підсилювача потужності на 

частоті 240 ГГц з використанням HEMT і компланарних ліній задовольняє 
прийнятим вимогам, і на основі такого підсилювача можна приступити до 
проектування і технологічної реалізації, а також застосуванням в системах, які 
працюють в надвисоких частотах. 
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