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Dans le domaine civil ou militaire, de nouveaux marchés sont apparus dernierement pour les systemes
micro-ondes. On peut citer : Les applications spatiales, les radars anti-collision pour l'automobile, les réseaux
locaux sans fils,...). Dans chacun de ces systémes, on trouve une ou plusieurs sources hyperfréquences, a haute
pureté spectrale.

Avant toute conception d’un dispositif, il faut savoir ce que I’on recherche et ce que I’on veut tirer de la
fonction électrique analysée : quelles informations veut-on concrétement extraire de la simulation ?

Dans le cadre de la conception d’un oscillateur, il faudra extraire les caractéristiques telles que :
- la fréquence d’oscillation
- le taux d’harmonique
- la puissance de sortie
- la bande d’accord électronique
- le spectre de bruit de phase
- le spectre de bruit d’amplitude

Bien entendu, toutes ces informations n’ont pas la méme « importance », la méme « priorité » pour le
concepteur ; de plus, certaines sont immédiatement accessibles alors que d’autres demandent une analyse
beaucoup plus poussée.

La conception des circuits oscillateurs faible bruit aux fréquences RF nécessite la mise en oeuvre de
connaissances approfondies dans les domaines extrémement divers que sont :

-La détermination et I’extraction de modéles électriques réalistes de composants semi-
conducteurs représentant correctement les phénomenes observes.

-La détermination et I’extraction de modéles de bruit de bruit basse fréquence « prédictifs ».

-La manipulation coordonnée et I'utilisation d’outils de simulation numérique propres aux
circuits autonomes permettant d’analyser I’ensemble des comportements observables
expérimentalement.

-Enfin, la conception des oscillateurs met en oeuvre des regles de conception, baties sur des
bases théoriques et expérimentales permettant d’aborder la conception d’un circuit avec le
maximum de chances d’obtenir un résultat correct dés le premier run de fabrication.

Dans notre présentation, nous mettrons principalement I’accent sur les thémes suivants :

- Le bruit basse fréquence et son comportement en régime non linéaire dans les composants :

Le caractéere cyclo-stationnaire des générateurs équivalents Norton, résultant de la modélisation des sources
de bruit basse fréquence, sera expliqué [1-5]. A titre d’exemple, la figure 1 synthétise le processus de
génération conduisant a la modélisation des sources de bruit de G-R en régime non linéaire.
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Figure 1 : Comportement des sources de bruit G-R Norton, en régime non linéaire,
suivant le principe d’une double modulation par le signal utile : S(t)

- La définition et I’extraction d’un nouveau modele de bruit basse fréquence des transistors HBTs
Galnp/GaAs :

La modélisation du bruit basse fréquence dans les composants reste encore un sujet ouvert [5,6]

Notre nouveau modéle de bruit basse fréquence de transistor HBTs GalnP/GaAs et le processus associé a son
extraction a partir des mesures [5] seront présentés.

Des mesures spécifiques des densités spectrales de bruit aux accés du transistor dans des configurations
particulieres permettent d’identifier les deux principales sources de bruit basse fréquence.

Ce modele de bruit, cyclostationnaire, développé a I’'IRCOM, a été implanté dans le simulateur de circuit
ADS version 2004 (Agilent), et est utilisé pour la conception des VCOs faible bruit.
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Figure 1 : Comportement des sources de bruit G-R Norton, en régime non linéaire,
suivant le principe d’une double modulation par le signal utile : S(t)

- Les outils de simulation propres aux circuits autonomes :

La détection de toutes les fréquences de fonctionnement instables de I’oscillateur correspondant a de
possibles fréquences d’oscillation doit étre tout d’abord réalisée. Les risques d’instabilités a des fréquences
autres qu’a la fréquence d’oscillation désirée doivent étre éliminés par des circuits stabilisateurs. Une fois
déterminé I’état établi, une analyse de stabilité non-linaire autour de ce point de fonctionnement doit étre
menée. De plus, dans le but de simuler précisément le bruit de phase dans des circuits oscillateurs libres non-
linéaires, I’approche fréquentielle basée sur le formalisme des matrices de conversion relié au formalisme de
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I’équilibrage harmonique sera abordée. Ce formalisme, contrairement aux autres méthodes connues, posséde un
caractere non-quasistatique qui permet la prise en compte rigoureuse des impédances présentées par le circuit
dans son ensemble aussi bien aux basses fréquences qu’aux fréquences RF preés de la porteuse et de ses
harmoniques et de leur interaction ; il permet ainsi d’extraire correctement la densité de bruit de phase en
fonction de la distance a la porteuse [7].

- Quelques exemples significatifs :
Des exemples de circuits ayant permis de valider le modéle des sources de bruit basse fréquence
cyclostationnaires, et présentant de bonnes caractéristiques de bruit de phase, seront présentés [8].
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