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摘要’介绍了一种0+X8B单片压控振荡器的设计’制作和性能2该芯片采用&8!=[工艺制作$电路基于负阻匹

配共源网络结构设计2根据&8!=[器件的小信号8参数和直流"#$ 参数$提取出该器件的 =>I;@;9IJ=5C9FT5

!̂[模型参数$变容二极管由共源J漏晶体管来完成$并通过栅压来控制其容值2测试该电路振荡频率为

0+b,*X8B$输出功率达到,*b.I\1$调谐带宽大于,.+=8B2振荡器的测试结果与理论设计结果基本吻合2

关键词’a#_(&8!=[(=$[]O模型(谐波平衡分析

’’%&&),*0+\(,0.+(,0.+8
中图分类号’[Q(0!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J+*.*J+(

!!引言

毫米波压控振荡器#a#_%是许多毫米波系统
的关键部件$三端器件的毫米波 a#_所采用的器
件主要是)=!%̂ ![$8!=[$&8!=[$8\[等2在
已发表的文献中$有许多单片或准单片振荡器的报
道$它们大部分使用 =!%̂ ![或异质结双极晶体
管#8\[%器件*,+$因为使用这类器件的振荡器比

&8!=[基振荡器显示出较低的相位噪声2然而$当
振荡器与&8!=[放大器’混频器用于单片接收和
发射时$高性能的&8!=[振荡器将具有相当大的
优势**"(+2
在本文描述的 a#_中$&8!=[器件提供负

阻用于起振和维持振荡$可变电容管提供频率调谐2
该电路用+b*.&1&8!=[技术制作$使用的

器件为梳状栅结构#,+m(+&1(栅长为+b*.&1%(由
集成的变容二极管进行频率调谐#(m0+&1(栅长为

0&1%2

"!器件模型及参数的提取

"?!!$5’;0模型

压控振荡器设计的第一步是选择有源器件2和

=!%̂ ![器件比较$&8!=[器件具有功率大’效

率高’增益高和噪声低的优点2在设计之前需要建立

&8!=[器件的分析模型$根据&8!=[器件的小
信号8参数’脉冲"#$ 数据$提取出该器件的 =>I;J
@;9IJ=5C9FT5模型$如图,所示2一个好的模型及精
确的模型参数是进行a#_电路仿真设计的基础2

"?"!变容二极管模型

变容二极管作为非线性%E4>CCTL二极管来建
模*0+$在片测量变容二极管在不同偏压下的8 参
数$其模型参数由直流"#$ 数据和8 参数导出2变
容二极管为梳状结构#(m0+&1(栅长为0&1%2

"?(!无源元件模型

用建模软件对无源器件建模2薄膜电阻包括电
阻膜的分布效应(薄膜电容包括下面导体和连接上
面金属的空气桥的分布效应$电容介质是%"Q$相对
介电常数是)$厚度为+b(&1(微带线和空气桥建模
是分别使用$N%的微带和带状元件$金层厚度大于

0&12

(!电路原理及设计

我们采用 $7;D96C公司的 $N%软件进行电路
设计2
用$N%软件优化设计压控振荡器$要考虑)#,%

在微波频段$在一定频率和一定偏置条件下$测量晶
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图,!&8!=[简化的 =>I;@;9IJ15C9FT5J1>I9D及器件模型参

数

;̂72,!&8!=[ H;1GD;@;9I 1>I;@;9IJ15C9FT5J1>I9D

56IC49G5F519C9FH>@C49&8!=[I9P;E91>I9D

体管的小信号8参数比较方便$但是$振荡器工作
在饱和区$即大信号工作状态(#*%采用经典的两端
振荡器的负阻分析法分析振荡器$为使振荡器工作
在最佳状态$即振荡输出功率最大$必须使振荡器在
接有一定的谐振回路和反馈电路条件下实现输出负

阻绝对值为最大(#0%设计直流偏置电路时要考虑)
直流偏置供电对振荡器的 ]̂ 性能影响要尽可能地
小(直流偏置供电馈电点与振荡输出要有良好的隔
离2电路的优化设计是保证在所需频带内有最大和
稳定的输出功率2
&8!=[管作为振荡器件$通常可有共源’共
漏’共栅三种连接方式$它属于三端口器件$在实际
使用中$其中一个端口接地而形成二端口网络2
0+X8Ba#_电路采用共源电路结构$由负阻发生
网络’谐振网络’输出网络和直流偏置电路组成2在
电路分析中$把有源器件作为满足振荡条件的二端
口网络来处理$因此$在&8!=[管两端的子电路

都是独立设计2
栅端的谐振电路包括一段传输线和一个与之串

联的可变电容来提供频率调谐2可变电容是由共源
漏的晶体管来完成$通过栅压控制其电容值**+2该

&8!=[可变电容的栅宽设计为0++&1#(m0+&1(
栅长为0&1%2变容管的偏压通过一大电阻提供(栅
和漏偏压通过一大电感提供(输出由有源器件的漏
电极引出2&8!=[器件在最大跨导@1 上加偏压2
0+X8Ba#_电路基于负阻概念设计*,$*+2振荡
器是需要正反馈的放大器$由于微波场效应管一般
具有很高的反向隔离$因此产生振荡所需的反馈必
须采用外部电路来实现2共源结构是在源地之间串
联电容$以降低稳定因子并在输入端口呈现负阻2有
源器件为+b*.&1 栅长 &8!=[$器件总栅宽为

(++&1#梳状栅结构,+m(+&1%2
根据晶体管二端口网络特性的论述$负阻网络

发生振荡的条件是晶体管的输入阻抗#%;6%与源阻
抗#%H%$或者晶体管的输出阻抗#%><C%与负载阻抗
#%D%有下列关系)

%;6##+%X%H##+%T+ #,%
或 %><C##+%X%D##+%T+ #*%
#,%式意味着输入电路的总电阻为+$总电抗也为+(
#*%式意味着输出电路的总电阻为+$总电抗也为+2
由#,%$#*%式都可以求出振荡器的工作条件$从上式
中的实部#总电阻%为+$可以确定振荡器的输出功
率(从上式中的虚部#总电抗%为+$可以决定振荡器
的谐振频率2
选择源地之间串联电容的容值$使振荡管两端

口呈现最大负阻$为使振荡电路得到最大输出功率$
负载阻抗的实部应按下式计算(

]9#%D%T ,0^]9
#%><C%̂ #0%

!!采用谐波平衡法$估算振荡电路的振荡频率和
输出功率2对谐振网络’输出网络’源端匹配网络依
据阻抗匹配条件分别设计2输出由有源器件的漏电
极引出$连接在源电极上的开路和短路短截线用于
提供匹配和二次谐波抑制2
对所设计的电路进行版图设计$并用$N%软件

对电路中的无源结构进行电磁场仿真2

)!电路制作!性能及结论

材料)双4J&8!=[材料$?+),-0,.+2

0.*
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所作&8!=[器件性能)"IHHg,,+",’+1$$

$Gg+bW",b(a$\a7I)-a.,++&$2
0+X8B振 荡 器 电 路$采 用 ).11 &8!=[

+b*.&1标准工艺制作$主要工艺过程包括)全平面
离子注入台面隔离’源漏欧姆接触制作’电子束直写

+b*.&1,[-形栅’栅挖槽’制作[;&C$<势垒’%;0Q(
介质钝化’空气桥互连’背面减薄’通孔’背面金属化
等2微带线’空气桥’键合点电镀金加厚大于0&1$
芯片减薄至,++&12整个电路芯片加工过程采用

GE1图形监控2所作芯片如图*$0所示2版图中设计

图*!+b*.&1,[-形栅

;̂72*!+b*.&1,[-75C9

图0!0+X8B=="#振荡器

;̂720!0+X8B=="#>HE;DD5C>F

了调节微带线$通过空气桥跨接$可以方便地调节振
荡器的振荡频率2

图(!0+X8B振荡器测试系统

;̂72(!=95H<F9196CHLHC91>@C490+X8B>HE;DD5C>F

该振荡器电路分别装配在自行制作的测试载体

和进口载体上$在 8&-.’.!频谱仪上进行测试$如
图(所示2中心振荡频率为0+b,*X8B$输出功率大
于,*b.I\1$变容管偏压在+"Z,b.a之间变化$
调谐带宽大于,.+=8B2该电路性能与设计结果基
本吻合2
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