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tensions d'activation Pull-in (VPI), pull-out (Vpo) et la résistance de contact (Re). Pour 

réaliser ce type de mesure, une station de mesure par sonde (DUT) est utilisée. Cette 

dernière va nous permettre de mesurer les paramètres. Un signal d' impulsion provenant de 

l 'Agilent B2902A va gérer le déplacement mécanique de la membrane. En sortie de 

commutateur, ce signal RF sera traité par le programme implémenté à l 'aide du logiciel 

Labview pour détecter les tensions d'activation et la résistance de contact. A la fin , nous 

pouvons déterminer les différents paramètres de fonctionnement sur différents graphes 

(Figure 5.6). 

Programme 
implémenté par 

Labview 

Tension 
d'alimentation 

Bias V 

Agilent B2902A 

Station de mesure par 
sonde 

Commutateur à mesurer 

Figure 5.6 Schéma de principe du banc de caractérisation électromécanique 

5.3 Étude des paramètres électromécaniques des RF-ME MS 

Pour mesurer les paramètres électromécaniques des RF-MEMS, nous avons développé 

avec le logiciel Labview, un programme d'acquisition des données pour mesurer les 

tensions d'activation et la résistance de contact du commutateur au cours du temps (Figure 

5.7). 
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La copIe d'écran de l'interface utilisateur du programme développé sous Labview 

d'acquisition automatisé est montrée sur la figure 5.8 et la photographie du banc de test 

automatisé est présentée sur la figure 5.9. Après une phase de chargement de la forme 

d'onde de polarisation générée par l' Agilent B2902A, nous lançons le programme 

d'acquisition des paramètres électromécaniques du commutateur (développé sous 

Labview). Après le réglage des différents seuils de détection, le programme détecte les 

paramètres électromécaniques du commutateur, et les affiches en fonction èes--du nombres 

des cycles . 
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Figure 5.7 Interface utilisateur du programme développé sous Labview 
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Figure 5.8 Principe de fonctionnement du banc de test pour la mesure des 
paramètres électromécaniques d'un RF-MEMS en fonction du temps 
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Figure 5.9 Photographie du banc de test 

Pour étudier la fiabilité des composants RF-MEMS, nous utilisons un protocole basé 

sur les mesures des tensions d'activation et la résistance de contact. Ce protocole de mesure 

est composé de deux séquences de test principales pouvant être appliquées à l'interrupteur : 

la séquence de maintient et la séquence des cycles. 

5.3.1 La séquence de maintient 

Pour déterminer les paramètres électromécaniques au cours du temps, nous générons 

des impulsions pour la polarisation. Cette forme d'onde correspond à un signal de mesure 

et de détection des paramètres électromécaniques (tensions d'activation et résistance de 

contact (Figure 5.10). Cette forme d'onde est générée périodiquement de façon à pouvoir 

répéter la mesure et observer les changements ou la stabilité des paramètres 

électromécaniques. La séquence de test commence par l'évaluation initiale de VPI et Vpo. 
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Cette séquence est répétée jusqu'à la fin de l'essai. Un temps d'actionnement (Tact) est 

appliqué entre 2 séquences consécutives. La figure ci-dessous illustre la séquence de test. 

16 

14 
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41 e 
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2 
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Mesure de VPI Mesure de VPO 

Contrôle de Re Mesure de Re 

-2-, 1 1 f Il " ( " o 2SOO 5000 7500 10000 12500 lSOOO 17500 20000 Z2500 25000 27500 30000 32500 3SOOO 37500 40000 
~lme(m5) 

~----------~r-----------~"~------------~------------J 

Cycle 1 Cycle 2 .... Cycle n 

Figure 5.10 La séquence de maintient 

Au cours de la première séquence, l'interrupteur est actionné lors de la durée de 

Tact. puis il est relâché pour mesurer VPI / Vpo (en charge). Par la suite, au cours de la 

deuxième séquence, le commutateur reste à l'état haut tous le temps, et le VPl/Vpo sera 

mesurée (décharge). 

Ces rapports temporels sont le résultat d'un compromis entre la qualité de mesure 

possible et une perturbation minimale de l'actionneur électrostatique du RF-MEMS avec 

les signaux de mesure. Ainsi, nous pouvons mesurer les tensions d'activation 

périodiquement avec une gamme de tension variant entre 1 V et 210 V (la tension seuil de 

l'Agilent B2902A) en fonction du temps. 
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5.3.2 La séquence des cycles 

Cette séquence commence par la mesure des paramètres de commutateur à tester (VPI 

et Vpo). Le commutateur est actionné par la suite à une fréquence ajustable (facD. La 

séquence décrite est illustrée par le diagramme ci-dessous. 

Mesure de VPI Mesure de VPO 

Contrôle de Re 
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~ Vact 

''1 , 
2SOOO 30000 35000 100)() 

Tlme(ms) 

~-----------r------------JJI~------------r-----------~ 
Cycle 1 Cycle 2 .... Cycle n 

Figure 5.11 La séquence des cycles 

Les commutateurs peuvent fonctionner suivant trois régimes différents en 

commutation mécanique, en commutation froide ou en commutation chaude. 

• Actionnement mécanique 

L' actionnement mécanique active le commutateur sans courant dans le contact. Le but 

de cet essai est d'étudier le mécanisme de rupture provenant du stress mécanique qui est 

appliquée sur le contact. Ce test met en évidence l' usure, le soudage à froid ou des 

problèmes de frottement à l'interface de contact. 
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• Actionnement de commutation froide 

La commutation froide est définie par l'actionnement répétitif d'un commutateur sans 

l'utilisation d'un courant continu DC ou fréquentiel RF lors de l'actionnement. 

Généralement, il est connu que la durée de vie d'une commutation froide quelconque est 

principalement limitée par plusieurs paramètres, à savoir: la fatigue structurelle, l'effet de la 

mémoire, etc. 

Dans la pratique, le signal qui circule dans l'interrupteur est synchronisé avec le signal 

d'actionnement. Le rapport cyclique pour la mesure de résistance est la moitié de celui du 

signal d'actionnement. 

• Actionnement de commutation chaud 

Lorsque l'interrupteur commute en présence de puissance RF, on a affaire à une 

commutation chaude. La durée de vie de l'interrupteur est généralement plus faible que 

dans le cas d'actionnement mécanique et la commutation à froid car la plupart des signaux 

transmis par le commutateur ont de forte puissance. 

5.3.3 Détection des tensions d 'activation 

La détection des tensions d'activation des commutateurs se fait par la détection de 

l'abaissement et du relâchement de la poutre. Lors de l'application d'un signal de mesure 

d'impulsion pour la polarisation, la poutre du commutateur s'abaisse quand la tension 

augmente, et nous identifions la tension d'abaissement Pull-in (VPI) grâce à un seuil de 

détection. Ainsi, la diminution progressive de la tension d'activation avec une poutre 

abaissée résulte un relâchement brusque de la poutre pour une valeur de tension qui dépend 

du diélectrique utilisé. Cette tension est nommée la tension de relâchement Pull-out (Vpo). 
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5.3.4 Détection de la résistance de contact 

La détection de la résistance de contact des commutateurs se fait par la détection du 

contact entre les électrodes inférieur de la membrane et le conducteur. Ce contact est établi 

par l'abaissement de la poutre entre les électrodes. La figure 5.12 représente la détection de 

résistance de contact en fonction du nombre de cycle. 
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Figure 5.12 Graphe de détection de la résistance de contact 

5.4 Conclusion 

• 7 

Dans ce chapitre, nous avons présenté le banc de test réalisé pour déterminer le principe 

de fonctionnement des commutateurs RF-MEMS à actionnement électrostatique (les 

tensions d'activation et la résistance de contact). En effet, les mesures effectuées à partir de 

banc de test ont permis d'observer, de modéliser et de comprendre les mécanismes des 

commutateurs RF-MEMS. Ainsi, ce banc permet d'activer les commutateurs avec des 

formes d'onde générer par l'Agilent B2902A, pour gérer le déplacement mécanique de la 

membrane. Un programme implémenté par le logiciel Labview permet de déterminer les 

tensions d'activation et la résistance de contact sur des différents graphes au cours du 

temps. 



Conclusion 

Le développement des systèmes cellulaires a engendré la mise en place de nombreuses 

normes numériques qui sont généralement différentes d'une génération à une autre, d'un 

opérateur à un autre ou d'une région à une autre. La tendance actuelle impose l'intégration 

de terminaux à composants RF compatible à plusieurs normes tels que les amplificateurs 

agiles. Cette thématique a donc été l'objectif du sujet de ce mémoire, centré sur 

l'implémentation d'un amplificateur RF reconfigurable pour les futures générations de 

téléphones cellulaires, plus spécifiquement sur la mis en valeur d'une stratégie d'adaptation 

d'impédance variable applicable dans un contexte de réalisation d'un composant micro­

ondes agile. Cette synthèse a été exposée en quatre chapitres : un état de l'art sur les 

différents standards de téléphonie mobile ainsi que les différentes technologies RF pour les 

dispositifs agiles, une bibliographie sur les amplificateurs RF ainsi que les différents 

réseaux d'adaptation, une étude sur la conception d'un amplificateur reconfigurable pour 

les applications mobiles PCS 1900, et enfin, une description d'un banc de test pour 

déterminer la fiabilité des commutateurs RF-MEMS. 

Au cours du premier chapitre, nous avons exposé les 4 normes de technologies en 

téléphonie mobile sous l'acronyme IG, 2G, 3G, et 4G. En outre, une étude comparative des 

technologies appliquées aux dispositifs en radiofréquences a permis de constater 

qu'actuellement, les dispositifs RF-MEMS démontrent une réduction de la consommation 

électrique, des couts et des dimensions, ainsi qu'une excellente linéarité et une distorsion 
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du signal extrêmement faible comparés aux interrupteurs à semi-conducteur. Ce qm 

présente un avantage majeur dans le domaine de mobilité des téléphones cellulaires. 

Le second chapitre présente les différentes publications proposées dans la littérature qui 

ont porté sur les techniques de configuration des amplificateurs RF agiles ainsi que les 

réseaux d'adaptation variables. On a cité quatre techniques de configuration des 

amplificateurs RF agiles : Les amplificateurs à deux niveaux de puissance variables qui 

consistent à commuter le signal d'entrée entre deux transistors de polarisations et de tailles 

différentes, les amplificateurs à fréquence d'opération reconfigurable qui consistent à 

développer un réseau d'adaptation d'impédances basé sur des dispositifs MEMS offrant 16 

états pouvant être calibrés avec précision à l'aide d'un varactor, les amplificateurs à bande 

de fréquence variable qui consistent à adapter l'impédance de l'amplificateur afin que ce 

dernier puisse délivrer une puissance optimale pour amplifier le signal et les amplificateurs 

à classe ajustable qui permettent d'assurer le saut entre les classes de fonctionnement A et 

F. La création d'un composant micro-ondes agile multistandard nécessite l'application d'un 

réseau d'adaptation d'impédances variables flexible à tous les dispositifs micro-ondes. Pour 

cela on a présenté des solutions de conception ainsi qu'une analyse de la configuration 

optimale des réseaux d'adaptation d'impédances variables en se basant sur des interrupteurs 

MEMS avec actionnement électrostatique: Les réseaux d'adaptation à tronçons variables 

basé sur une banque de condensateurs qui consiste à faire jouer sur la partie imaginaire de 

l'admittance des capacités, les réseaux d'adaptation à multiples tronçons variables qui 

consiste à élaborer une structure d'amplificateur reconfigurable en multi modes et multi 

bandes utilisant un réseau d'adaptation reconfigurable à deux tronçons variables, les 

réseaux d'adaptation à base d'une ligne de transmission MEMS distribuée qui exploitent un 
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réseau d'adaptation d'impédances qui contient des lignes MEMS capacitives distribuées 

DMTL partagées dans toute la ligne de transmission, les réseaux distribués intégrant une 

structure à ondes lentes SW-DMTL, les réseaux distribués intégrant un déphaseur MEMS 

RF reconfigurable à ondes lentes SW-DMTL, les réseaux exploitant une ligne DMTL, les 

réseaux distribués intégrant une ligne SW et un interrupteur à double états et les réseaux 

distribués intégrant une structure CPW à ondes lentes SSW-DMTL. Le souci de fabriquer 

des amplificateurs RF reconfigurables est motivé par un objectif plus grand qui est celui de 

conceVOIr une chaîne d'émission et de réception radiofréquences complètement 

reconfigurable. 

Cela a été l'objectif du troisième chapitre qui a présenté un amplificateur reconfigurable 

pour les applications mobiles PCS 1900. L'amplificateur RF a été conçu en utilisant un 

transistor PHEMT TC Il 0 1, qui couvre la gamme de fréquences comprises entre 100 MHz 

et 12 GHz, un circuit de polarisation DC-BIAS et un réseau d'adaptation d'impédance 

reconfigurable qui est basé sur la conception d'une ligne DMTL à caractéristique 

ajustables. La structure DMTL est définie comme une ligne de transmission coplanaire 

(CPW) couplée à une cascade de commutateurs MEMS capacitifs (Ch) et des capacités 

MIM (CM1M). L'amplificateur RF réalisé a été testé è travers le logiciel ADS sur une bande 

de fréquences comprises entre 1.85 GHz et 2.0 GHz. Les résultats de l'adaptation 

d' impédance à l' entrée et à la sortie sont inférieur à -15 dB et le gain de l'amplificateur 

varie entre 16 dB et 19 dB. Les circuits ont été fabriqués au sein du laboratoire CIRFE de 

l'université Waterloo. La flexibilité et l'agilité de l'amplificateur proposées sont confirmées. 

Le dernier chapitre présente le banc de test spécifiquement développé sur une station 

de mesure par sonde pour les mesures à des fréquences RF qui a été traité et développé 
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pour étudier les commutateurs RF-MEMS à contact ohmique. L'industrialisation de ces 

dispositifs est actuellement freinée par des difficultés liées à leur fiabilité. La mesure des 

paramètres électromécaniques d'un commutateur RF-MEMS à actionnement 

électrostatique nous permet de le caractériser mécaniquement. Ainsi, de connaître ses 

tensions d' activation Pull-in (Vpi), pull-out (Vpo) et la résistance de contact (Rc). Les 

commutateurs sont ainsi activés avec des impulsions générées par un Agilent B2902A pour 

gérer le déplacement mécanique de la membrane. En sortie de commutateur, ce signal RF 

sera traité par le programme implémenté par le logiciel Labview pour détecter les tensions 

d'activation et la résistance de contact. A la fin, nous avons déterminé les différents 

paramètres de fonctionnement sur des différents graphes. 

Les travaux futurs consistent à développer un standard commun à toutes les 

applications en téléphonie mobile et à tous les utilisateurs qui reste encore une perspective 

difficile à atteindre. 
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Abstract- A RF amplifier based on compact t unable MEMS 
impedance matching network was designed for sub-2GHz 
freq uency applications. The amplifier uses a PHEMT 
trans istor fabricated in GaAs technology while the MEMS 
circuits is fabricated using a dedicated UW-MEMS process. 
The perfo rmance of the amplifier is contro lled for the PCS1900 
frequency band while the gain is kept around the maxim um 
available stable gain. 

Keywords-RF-MEMS tuner; DMTL; CPW; Impedance 
matching; reconfigurab le matching network. 

I. INTRODUCTION 

In the context to make the wireless device multi-standard 
and multi-band, it is necessary to develop a reconfigurable 
RF sub-system. Particularly, it would be useful to have 
reconfigurable amplifiers that can be adjusted according to 
the application or to extemal conditions. Because the input 
and the output irnpedances of microwave transistors vary 
with the operating conditions, i.e., frequency, bias, 
bandwidth, temperature, etc., tunable matching networks are 
essential to having a single amplifier that can be reconfigured 
for these conditions. The tunable matching networks are used 
to irnprove the effectiveness as weil as the linearity of the 
microwave circuits by adjusting the operation frequency or 
the power level to compensate for the variation of input and 
output irnpedance. 

Many reconfigurable matching networks based on RF 
micro electromechanical systems capacitive switches (RF­
MEMS) have been proposed [1 ]- [5]. The stub-based MEMS 
networks perform weil and offer good Smith chart coverage. 
The irnplementation of flexible matching networks for 
reconfigurable RF systems is justified by the need to reduce 
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the size of the circuits as weil as the production co st. For this 
reason, many studies [2-5] have reported that the use of 
distributed transmissions lines with capacities MEMS 
(DMTL) have constituted an appropriate solution in the 
installation of agile matching systems. The MEMS tuner can 
be electronically controllable and offer great linearity and 
broad dynamic range over frequency. It relatively affords 
low energy consumption and lower insertion loss. However, 
the DMTL structures present, traditionally, the lirnited 
performances for applications in low frequencies and 
general ly occupy a large surface of integration. 

This paper presents the design and analysis of a 
reconfigurable RF amplifier based on a PHEMT transistor 
and a dedicated MEMS irnpedance matching network 
suitable for the PCS 1900 frequency band. The methodology 
of the design, the steps of the fabrication as weil as the 
results of simulation are exposed. 

II. THEORY OF TUNABLE MA TCHlNG 
NETWORK 

A. DMTL Structures 

The reconfigurable tunable matching network is based on 
the design of a line DMTL with adjustable characteristics. 
DMTL structure is defmed as a coplanar transmission line 
(CPW) coupled to a cascade of MEMS capacitive switches 
Cb and MlM capacitance CMlM as shown in Fig. 1. For 
each operating frequency band, the separate activation of 
MEMS capacitors makes it possible to adapt the system 
irnpedance. Thus, for a DMTL with N-sections, 2N 

irnpedance states can be achieved. 



CPW Section 
SW1 SW2 

Figure 1. Schematic diagram of a DMTL structure. 

B. Proposed MEMS device 

ln a general way, the performance of DMTL structure is 
optimized according to the best alternative for the main 
parameters of a line section, shown in Fig. 2. These 
parameters, namely DMTL's impedance ZDMTL and DMTL's 
effective dielectric constant Ereff-DMTL depend on the state of 
capacitive switch according to (1) and (2): 

Pit ZDMTL = C 
Ct+-i 

s 

2 Cb 
lireff-DMTL =c L/(Ct+-) 

s 

(1) 

(2) 

Where, Lt and Ct are the distributed parameter of the 
unloaded transmission line, c is the speed of light, Cb is the 
bridge capacitance and s is the spacing between two 
consecutive MEMS switches. 

r - - - - - - - -, MEMS r - - - - - - - - , 

1 ... ...1 

..... ~-S/2--..... ... .. ~-SI2--..... 
Figure 2. Equivalent circuit model of the DMlL unit cell. 

With respect to the amplifier, the input matching network 
transforms the generator impedance ZI=50n to an 
impedance Zs, or in other words to the source reflection 
coefficient r s. The output matching network transforms the 
impedance ZL =50n to the load impedance ZL or the load 
reflection coefficient r L. Note that we use the nomenclature 
Zs and rs for the source impedance and source reflection 
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coefficient at the output port of the input matching network, 
and ZL and r L for the load impedance and load reflection 
coefficient at the input port of the output matching network 
shown in Fig. 3 [7]. The proposed reconfigurable tunable 
matching network is based on the design of a stub DMTL 
structure (Fig. 4). The performance of such a tunable 
matching network is quantified according to the uniformity 
of the Smith chart coverage around the required impdence ZL 
and Zs shown in Fig. 5. 

Input 
Matching 
Networl< 

Output 
Matching 
Networl< 

Z2=50n 

Figure 3. The reflection coefficiert of the matching network. 

Figure 4. Schematic diagram of the proposed stub DMTL structure. 

Figure 5. Required impedance (ïs and ïd obtained by a tunable matching 
network 



III. TUNABLE AMPLIFIER DESIGN 

The reconfigurable amplifier module is obtained by the 
cascade of an un-matched transistor with a compact tunable 
MEMS impedance matching network optimized for low 
frequency applications as shown in Fig. 6. 

Input Output 

, 
,'----' 
: Impedance : 
: Polarisation Matching: 

: •••••••••••••••••• !".'tÏ!'.o.~ •• j 

Figure 6. Block diagram of the proposed hybrid agile amplifier. 

To obtain the maximum available gain, the impedance 
presented to a transistor must be adjusted as a function of the 
operating frequency and bias. Therefore, the impedance 
coverage of the MEMS impedance tuner must include the 
source/load impedances required by the transistor at the 
desired range of operating frequencies and for the selected 
bias conditions [6]. The proposed amplifier is based on a 
PHEMT transistor active device coupled with a DMTL stub 
matching network optimized for low frequency applications. 
The following sections describe the design approach. 

A. Active Circuit Analysis 

The TCIIOI is a GaAs Pseudomorphic High Electron 
Mobility Transistor (PHEMT) chip, which has very low 
noise figure of 0.5db, high associated gain and high dynamic 
range. To be unconditionally stable, it is necessary that the 
stability factor K > 1 and the reflection coefficient b>O [7]. 
Toward that end, a stability resistor Rstab of 2l0n is added. 
The OC-BIAS is composed of a capacitance MIM CI 
10pF and a resistance RI =3Kn. 

B. Tunable MEMS Impedance Matching Network 

The proposed impedance tuner is based on a stub DMTL 
structure optimized for PCS 1900 frequency band. In a 
DMTL structure, the phase velocity and the impedance of a 
periodically capacitively-loaded transmission line can be 
adjusted by selectively varying different loading 
capacitances. The performance of the distributed impedance 
matching network, in the operating frequency band of 
interest, can be optimized through the choice of three design 
parameters, namely: 

• The unloaded transmission line characteristic 
impedance Zo; 

• The electrical length Se between two consecutive 
MEMS switches, which is determined by the 
physical length s and the DMTL effective dielectric 
constant ereff-DMTL; 
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• The capacitance ratio Cr fixing by the MIM 
capacitance CMlM. 

Then, the up-state capacitance Cb-up is caJculated using 
(3). 

Table 1 surnmarizes the DMTL design parameters. The 
simulated impedance points of the reconfigurable impedance 
matching network compared to the impedance rs and rL are 
shown in Fig. 7 (a) and (b) respectively. 

TABLE 1. DMTL DESIGN PARAMETERS 

Symbol Definition Value 

N Number of sections 8 
Section physicallength ().tm) 500 
Unloaded transmission line 

ZO impedance(il) 70 
Unloaded transmission line 

€reff effective dielectric constant 5.289 
Cb-(up/dn) Bridge capacitance(fF) 84.8/940 

CM1M(1/2/3/4) MlM capacitance (fF) 64.84/280.15/51 .53/400 
L(1/2/3/4) CPW length (~m~ 0.45/0.71/1 .04/0.35 

Iraq (1.96OGHz 1o 1.96OGHz) 
la) 

Ireq (1.960GHz to 1.96OGHz) 
(b) 

Figure 7. Simulated impedance points rs (a) and r L (b) of the 
reconfigurable impedance matching network. 

C. Tunable amplifier results 

The reconfigurable amplifier module loaded with the 
TCllOI is a GaAs Pseudomorphic High Electron Mobility 
Transistor (pHEMT) chip. The DC-BIAS is used not to let 
wave RF be propagated towards the supply system and a 
compact tunable MEMS impedance matching network 
optimized ail shown in Fig. 8. 



StubDMn OC·BIAS Transistor OC·BIAS 

Z1=500 

Figure 8. Proposed tunable amplifier for the PCS 1900 frequency band. 

IV. RESULTS 

A. Fabrication process 

The proposed device will be fabricated at the Centre for 
lntegrated RF Engineering (CIRFE) of the University of 
Waterloo using a six-mask process [8]. First, a 70 nm layer 
of chromium is E-beam deposited on a 625!lm alumina 
substrate and pattemed to form the biasing lines. Then, a 40 
nm layer of evaporated chromium and a l!lm layer of gold 
are defmed using a typical bilayer liftoff technique. Next, a 
30 nm TiW adhesion layer and a 0.7 !lm plasma-enhanced 
chemical vapor deposition (PECVD) silicon oxide layer were 
deposited and dry-etched in a reactive ion etching chamber in 
the third photolithography step. This oxide layer is used as 
the capacitive switch dielectric layer. Subsequently, the 2.5 
!lm polyimide sacrificial layer was spin-coated and baked. 
The fourth mask was then used to create the anchors by 
reactive ion etching (RIE) employing a thin aluminum 
masking layer. The fifth mask was used to partially etch the 
polyimide in order to make the dimples. During the next 
step, the structurallayers were formed using a 1.15 !lm-thick 
electroplated gold on a 100 nm Au seed layer. Finally, the 
devices were released in oxygen plasma [5]. 

B. Simulated results 

The flexibility and agility of the proposed amplifier are 
confmned by the results shown in Fig. 9, Fig. 10 and Fig.l1 
where the S parameters of the reconfigurable amplifier 
module are presented for the PCS 1900 frequency band. 
These results show a level ofgain approaching the maximum 
achievable stable gain with return loss better than 15 dB in 
ail cases. It is possible to obtain stable operation with good 
matching and high gain (close to the maximum stable gain) 
by using the proposed re-configurable amplifier circuit. The 
results showns a gain S21 higher than 19 dB with a return 
loss better then 20dB for the PCS 1900 band. The unique 
advantage of su ch amplifier is the diminishing gain (not flat 
gain over ail the frequency band) away of the intended 
frequency center. This helps in improving the inband and out 
ofband interferer blocker performance ifused as a frrst stage 
LNA. 
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Figure 9. Simulated input retum loss for the reconfigurable amplifier. 
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Figure 10. Simulated output retum loss for the reconfigurable amplifier. 
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Figure Il. Performance of the reconfigurable amplifier for different 
impedance. 

V. Conclusion 

This paper presented the design of a reconfigurable 
amplifier operating at PCS 1900 frequency band using a 
compact reconfigurab1e MEMS matching network, DC­
BIAS and unmatched PHEMT transistor. The reconfigurable 
tunable matching network is based on the design of a line 



DMTL with adjustable characteristics. The performance of 
such a circuit is quantified according to the unifonnity of 
repartition of the various values of impedances. The gain of 
the proposed amplifier module is kept around the maximum 
available stable gain of more than 18dB while maintaining 
the return loss below 15dB. 
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Annexe B - Modèle ADS utilisé pour extraire les 
paramètres distribués 
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Figure 6.1 Réseau d'adaptation d'impédance à l' entrée 
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v_oc v_oc 
+ SRC1 + SRC2 1 Vdc=-O.4V 1 Vdc=-O.4V 

Figure 6.2 Circuit de polarisation et le circuit actif TC Il 0 1 



t:J ~~ 
ClÂM.8 
CIQ-&I.8 

t:J 0~8 
om2=«D~} 
Dm1=«l46\11 

El 
ŒlI\fiB 
ŒII'B.b1 
H=O.C25n 
Er-Q8 
Mr-6 
On:I=1 .CBOO 
l'<2un 
T8"'O=1 .a:0:..4 
R:a.g.onm 

1 ~ 1 SPPRWEŒRS 100 p~SW3P1 
AnnU.'IIt;tfp 
~ 
s.we,:Mr-''CI1' 
~1}=""'" -------~4J= 
~5f= 
~5f= __ 8 

SQ>'9«l 
S<p= 

l=t3mn l=t..3mn l=l3nm L=l.3nm L=l3nm l=t..3mn l=l3nm L=l.3mn 

= 
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