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Extendida para SATCOM on the Move
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Resumen

Este trabajo se centra en el disefio y la simulacion
eléctrica de una etapa de amplificacion en potencia
para una matriz de antenas activas operando en la
banda K, especificamente en la banda del enlace
descendente en comunicaciones Satellite on the
MOVE (SOTM), que va de los 17.7 GHz a los
22.2 GHz. El amplificador de potencia disefiado
opera en forma diferencial con una arquitectura de
cascode extendida. El disefio y las pruebas se han
llevado a cabo utilizando un proceso CMOS MM/RF
de 65 nm y los resultados indican que el amplificador
es capaz de ofrecer una ganancia de 35.0 dB en la
frecuencia central de la banda.

Introduccion

Las matrices de antenas activas son fundamentales
para la nueva generacion de sistemas de
comunicaciones inalambricas 5G/6G y por satélite
(SATCOM) [1]. Estos sistemas pueden operar de
forma analogica, digital o hibrida. Las arquitecturas
hibridas dividen la matriz en varias submatrices en
las que las sefales se procesan de forma analdgica
para combinarse posteriormente en el dominio
digital, lo cual es ventajoso porque no se necesita una
cadena de receptor completa para cada antena y el
disefio se simplifica [1, 2]. En el transmisor de un
transceptor de antena activa matricial hibrida, las
sefiales que alimentan los elementos de la antena
experimentan un desplazamiento de su fase y a
continuacion amplificacion en potencia para formar
el patrén de radiacion deseado. La Figura 1 muestra
un esquema de esta arquitectura.

Este trabajo se centra en el disefio y la simulacion
eléctrica de una etapa de amplificacion de potencia
para una matriz de antenas activas. En concreto, el
amplificador de potencia se ha disefiado para operar
en el enlace descendente del protocolo europeo de
comunicaciones Satellite on the Move (SOTM), que
se implementa en la banda K, entre los 17.7 GHz y
los 22.2 GHz, especificamente a la frecuencia central

de la banda, que son 19.45 GHz. El amplificador de
potencia se basa en una arquitectura cascode
extendida y su disefio y simulacion se han llevado a
cabo utilizando un proceso CMOS MM/RF de
65 nm, una tecnologia que ofrece un equilibrio
favorable entre rendimiento y coste para aplicaciones
de alta frecuencia.

Diseino del sistema

El disefio equematico del PA se puede observar en la
Figura 2. Estad formado por una estructura cascode
extendida mediante la adicion de un tercer transistor
en configuracion de fuente comun (N; y N») sobre la
estructura cascode tradicional, lo que permite
aumentar la tension de alimentacion sobre el sistema
y de esta manera aumentar la potencia de salida [3].
Los condesadores C; y C, forman una red de
neutralizacion capacitiva que consigue mejorar la
estabilidad del amplificador a la vez que aumenta la
ganancia [3].

Los transistores N;-Ng son transistores core del
proceso tecnolégico CMOS MM/RF de 65 nm y se
han dimensionado a la minima longitud de canal de
60 nm, con anchuras de 96 pm (N;-Ny4) y 75 pm (Ns-
Ns). Los condesadores de la red de neutralizacion
tienen un valor de capacidad de 350 fF. El acoplo a
la entrada del PA se realiza de forma capacitiva, con
una tension en modo comun de 650 mV, mientras
que a la salida el acoplo con la carga de 50 Q se
realiza mediante un transformador.

Resultados de simulacion

El disefio esquematico mostrado en la Figura 2 se ha
implementado en la tecnologia CMOS MM/RF de
65 nm para realizar las simulaciones. La Figura 3
muestra el resultado obtenido tras una simulacion
transitoria a la frecuencia central de la banda de
interés, 19.45 GHz. Se puede observar que la senal
de salida (azul en la Figura 3) es una réplica de la de
entrada (rojo en la Figura 3) con una ganancia de
35.0 dB.
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Por su parte, mediante un andlisis paramétrico en
frecuencia se ha obtenido la ganancia del
amplificador en el entorno de la frecuencia de
operacion. Los resultados se muestran en la Figura 4,
donde se observa que el pico de ganancia de 35.0 dB
se obtiene para la frecuencia deseada.

Conclusiones

Este trabajo presenta el disefio y simulacion de un
amplificador de potencia con estructura cascode
extendida y una red de neutralizacion capacitiva para
aumentar la potencia de salida, mejorar la estabilidad
y aumentar la ganancia.

El amplificador de potencia consigue a la frecuencia
deseada de 19.45 GHz (correspondiente a la
frecuencia central en el enlace descendente del
protocolo europeo Satellite on the Move) una
ganancia de 35.0 dB. El sistema se ha realizado en

PHASE
SHIFTER

POWER
AMPLIFIER

PHASE POWER
SHIFTER AMPLIFIER

PHASE
SHIFTER

POWER

AMPLIFIER

PHASE
SHIFTER

POWER
AMPLIFIER

Figura 1. Diagrama de bloques conceptual del
sistema transmisor de un conjunto de antenas activas
en una arquitectura hibrida analégico-digital. Las
seiiales se desfasan y, posteriormente, se amplifican
en potencia para formar el patrén de radiacién.
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Figura 3. Sefial de salida (azul) proporcionada por el PA
sobre una carga de 50 Q. El grafico también muestra (en
rojo) la seiial de entrada al PA.

una tecnologia CMOS MM/RF de 65 nm, que ofrece
un buen equilibrio entre rendimiento y coste para
aplicaciones de alta frecuencia
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Figura 2. Esquema del amplificador de potencia. Consta
de una estructura cascode extendida con una red de
neutralizacion capacitiva para aumentar la potencia de
salida, mejorar la estabilidad y aumentar la ganancia.
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Figura 4 Ganancia proporcionada por el PA en funcion de la

frecuencia. Para la frecuencia central de la banda objetivo
(19.45 GHz), la ganancia es de 35 dB.
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