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Objetivo

Desarrollo de un amplificador de potencia (PA) en Banda S para CubeSats,
optimizado para alta eficiencia energética, miniaturizacion y resistencia a
condiciones espaciales extremas (radiacién y temperatura), buscando max-
imizar los recursos limitados en misiones de bajo costo.

Marco Teorico

Los amplificadores de potencia constituyen un componente esencial del
transmisor. La seleccion de la clase de operacion del amplificador implica un
compromiso entre eficiencia energetica y comportamiento lineal. En com-
paracion a otras clases, la clase AB ofrece una relacion eficiencia linealidad
equilibrada, lo que ha motivado su adopcion extendida en amplificadores de
RF de potencia media [1].

El nitruro de galio (GaN) es un semiconductor de banda prohibida ancha
que ofrece un conjunto de prestaciones superiores a las de tecnologias con-
vencionales como el silicio (Si) o el carburo de silicio (SiC) [2-4].

Por estos motivos, se optd por trabajar en clase AB con un transistor de
potencia discreto de tecnologia GalN.

Se llevo a cabo el calculo de radio-enlace con el fin de determinar si la senal
alcanza la relacion entre energia de bit y densidad espectral de ruido minima
necesaria (FEj/Ny) para un esquema de modulacion dado. Se considerd una
tasa de transmision de 500kbps, suficiente para la transmision de video
720p@30tps. Empleando modulacion S8PSK, se determinod que una potencia

de 1W es suficiente para la transmision en el canal con angulos de elevacion
mayores a 20°.

Resultados

El diseno se llevo a cabo mediante simulaciones del tipo Spice y analisis de
balance armoénico (Harmonic Balance) con los modelos fisicos de gran senal
de los dispositivos, incorporando técnicas de Load-Pull y optimizacion. La
Figura 1 muestra el resultado de la simulacion de Load-Pull.

Load-Pull: PAE y Power Contours
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Figura 1: Simulacién de Load-Pull. Se muestran los contornos de PAE (Azul) y

Potencia de salida (Rojo)
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El amplificador se tabrico en un sustrato FR4 de impedancia controlada de
4 capas. La adaptacion de entrada y salida asi como el filtrado se realizo
con componentes distribuidos. El valor de estos filtros se determiné a partir
del Load Pull.

La Figura 2 muestra la placa fabricada. El dispositivo fue caracterizado
mediante ensayos de pequena y gran senal. La Tabla 1 detalla los resultados

de las mediciones de los parametros mas importantes del amplificador de
potencia.

Valor

Frecuencia Central 2.11 GHz
Ancho de Banda (BW) 70 MHz
Punto de Compresion (Pigp) 30.3 dBm
Intercepto de Tercer Orden (O1 P;) 38.3 dBm
12.65 dB

Parametro

Ganancia (Gain)
Eficiencia (PAE) 32% @ 30.9 dBm
VSWR < 1.92:1

Tabla 1: Especificaciones finales del Amplificador de RF

Figura 2: Version final del amplificador

Conclusiones

Se diseno y fabrico un amplificador en banda S con un desempeno alineado
a los requerimientos de diseno.

e Linealidad y Potencia: Se obtuvo una buena linealidad en el
régimen de operacion, con un Pygg de 30.3 dBm y un OI P; de 38.3 dBm.

o Eficiencia Energética: Se alcanz6 una PAE del 32% @ 30.9 dBm.

e Capacidad de Misién: La potencia y el ancho de banda obtenidos
validan al modulo para la transmision de video en HD en orbita baja
(LEO).

e Validacion de Modelos: La alta correlacion entre las simulaciones de
oran senal y las mediciones experimentales permite utilizar esta
plataforma para futuros desarrollos de RF'.
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