
�

��������	
��������

����������	
��	�

���������	
��������������������������������������������	���������������������������������������������������������������� �!!"""#$
��%�&	�

��������	
������	���������	����������������������	�����������	������
������	��������	�������������
������	���������������	�������	�������	��
������������	��������	�������������
������	���������������	�����������
���������	
������������������������	
�������������������	��������������	�������	�������	������������������������	����������������� �������������������!��������	� �����	��������������������������	����������	�������	�����	�
�
������	� 	����������������	���	�������	��������	�����������������������	�����	���		����������	��������	���������	��������	������������"���	�������������#�	������
����$��	� ���%&&'���	��������	����������(����
)��� ��	������� 	� ���� 	���	����

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5 6
Frequency (GHz)

G
ai

n 
(d

B
)

-40

-30

-20

-10

0
R

et
ur

n 
Lo

ss
 (

dB
)

GAIN

IRL

ORL

��������
	���������������������

���
����������� ��!�
�

��������"
����
�
������������	
�������������������

����������������	��

��������������� �������!"

��	
�������#������!����$

�"

��%�&� �������'������������(�!�

����������
���)���*���)�
�+��

������$���,����,����,�-� �

��.#�)�
�+��

��/�����������,���������

�$
��%���$&
	'��$&�#(��)��*��*�$#����$+�� �
,	
���&���$)�
-./�������� �$,$�
����0�
�$�+�	��&	�,$+�
��$	��,����
$�+�1
�$&
	�� ��$���
#�  
	�$'�#� �$+�� 2�� ��'� �3&������� ���
���
 �
,	���&�� � /��� ����
	4��&�$	�� $�&
��#�#� 5
��6'	"�
�	���+����'��$�$�$%�#� ���6�+��&�

���� 5��"���� 4��&�$	�#
���&�����$	��	,���$���
�4��&�$	���	���$���
$�$�#�
�#���#�$���$+��

#�  
�##$	��	,� $���
�	'����$	�� 
	'�&�#� ����������%���'
7�����������)��*��*��� $&����� 
	�$'�#�89��'.��	�� �����9�
19*�'.�	,�+�$�����'�81�7�'.��	,�1'.�&	� 
�##�'� 	"�

�#$�+���#$�+��� 	#$�$����	���+��#�  ����:������0��5�	&6$�+
&� �&$�	
#�� �� 5$�#� 
�#$#�	
� ��'����	 �$	����;2� &�	6���
�

�<�$
�'� ,	
� 	 �
��$	�

������ ��	��
�
� �	�� ��������� ��� ���� ��
�

� ��������������� 	

�����
������
������

���� ����
����
����

����

�
	
�

�����������	
����� ���!��!" �	

�����
������

#���
��#�

�$"
�

��������%����$��
�"
��&'�!��!" �	

�����
������

����
����

&�
� 
��	 (	
��)*���+��!��,-.
��������/ �� ����

+,$ ���+��!��,�!��$ 	
 ������ ����

+," ���+��!��,�!��!" 	
 ������ ����

01 ��!��0����1 	
 ������ ���

2
/

������2��������"�%�3�/ 2 ��� ��� ���

$
/

�����!���������"�%�3�/ 4� #� �# ��

,
�'

�567 (
���������%�!6*�%�������,�����&' 89�: #�

��������	
�
���� =
��
>���= �

�
�>�7�����/�  :��

�
�/	���� �&$�+�>�1��-%����	��� �
��	���>���'.�

;�����>��1�:��# /	�>���?� @��>�@	�>����:��#

���������	
���������������
����
���������������	
���������

������?�



� ����������	
��	�

����������	

���������	
���������
�����������
����������

���������	
��������������������������������������������	���������������������������������������������������������������� �!!"""#$
��%�&	�

20

24

28

32

36

40

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Frequency (GHz)

O
IP

3(
dB

m
)

+25°C

-40°C

+85°C

��������� �!���"���#����$�%���&����$�#'� ��()�#����

��������������

	.���*�0�#��1$���"
������������������ !

�����*�0�#��1$���"
������������������ !

���"�)$���*��)����$�#'�
2����#!$���*�0�#��1$���"

������������������ !
��������� �������	
���

���� �����	
����� ��
�
� � �� ��

���� ����� ���������
�
� ��

���� ������	���� �!"#�$

���� ���%������	& %��
&
� 
'���$

���%��������( %����� �
)
� 
'�#$��
'�*+

���� ���%������, � 
'���$

-��.������.�/�0����-��"��-�1����".�/�0���������(
2���������.	���������1��������������"����������.	��
�	������/�"���������.	������	�"������������"�/�

������������1���/���"��0����..�	�����������

3���..�������������0�/�-0.���.�.��"�	�/..�����"��
.��!
�
�
�
�

%�4
&
%+
)

 5�
6%

�+72

����������������������������

=��>���= ���>��������/�  :����/	���� �&$�+�>�1��-%����	��� �
��	���>���'.�
;�����>�9��:��# /	�>���?� @��>�@	�>����:��#


���� ��������� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ����

8 ���8�����,����, !" ��*� 9�:� ��:� *�;� ;��� ��9

��(
:

����������������"�("��/%�	��	( �!" ��<: ���: ���: ��:: *��: ��#;

�
!"�

���..�����
!"���������	��	( �!" <�#� ��9� <�#� #�<� #��� ;���

) � ..�)��	�� �	��� !" #�#� *�<� #��� ��*� ���� ���;

) ( ..�)��	�� �	��	( !" <��: :��: #�:; 9�:� *�:� *���

,
;�

�������.��.��� !" *�#� ��#� #�#� #�#� ��#� ��<�

�= ��	����.��= !" ��* 9�: 9�: ;�* *�* #�*

��������������

��������	
�
���� =��>���= ���>�7������/�  :����/	���� �&$�+�>�1��-%����	��� �
��	���>���'.�
;�����>��1�:��# /	�>���?� @��>�@	�>����:��#

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5
Frequency (GHz)

N
oi

se
 F

ig
ur

e 
(d

B
)

������?�

�
�

10

12

14

16

18

20

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Frequency (GHz)

P
1d

B
(d

B
m

)

+25°C

-40°C

+85°C
�
�



� ����������	
��	�

����������	

���������	
���������
�����������
����������

���������	
��������������������������������������������	���������������������������������������������������������������� �!!"""#$
��%�&	�

������*�0�#��1$���"
������������������� !

�������������	
���
����������������	
���

3.6

3.8

4.0

4.2

4.4

4.6

-40 -15 10 35 60 85
Temperature (°C)

V
D
 (

V
ol

ts
)

A�B	������������  �$&��$	�#�&$
&�$��	�� �+�����;�����&	� ��#���#�,	
��	���+����'�&�

������
$��$	��	��
���� �
���
�

�������������	
���
����������������	
���

�������������	
���
����������������	
���

���"����� #�$����%�������$����������� !
���"�������"���� #�$�����%��%
&�	

����'�����(�������)��* ��+

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5 6
Frequency (GHz)

|S
21

|(
dB

)

+25°C
-40°C
+85°C

-40

-30

-20

-10

0

0 1 2 3 4 5 6
Frequency (GHz)

|S
11

|(
dB

)

+25°C
-40°C
+85°C

-30

-25

-20

-15

-10

0 1 2 3 4 5 6
Frequency (GHz)

|S
12

|(
dB

)

+25°C
-40°C
+85°C

-40

-30

-20

-10

0

0 1 2 3 4 5 6
Frequency (GHz)

|S
22

|(
dB

)

+25°C
-40°C
+85°C

�
�

�
�

�
�

�
�

60

65

70

75

80

85

90

3.6 3.8 4.0 4.2 4.4
VD(Volts)

I D
(m

A
)

+85°C

+25°C

-40°C



� ����������	
��	�

����������	

���������	
���������
�����������
����������

���������	
��������������������������������������������	���������������������������������������������������������������� �!!"""#$
��%�&	�

���������
���	�
���

��������������

��� ��� ���� ���� ����

�
�

����� ����� ���	 ��	
 ����

�


����� ���	 ���� ���� ��
�

�
�

���	 ���� ���� ���� ��
�

�����
�,��������
���

�����	�
� �
�	��������
��
�	
����	���	���	�������

� � � 
�����������
�����
�	�� ����������	��
�� ������

����	� �	����	��� �� ��� �� ����	� ����	��� ��	
���	�	���

��� ����������
�
���		���	�	��
�	����
�������� ������ !��

� � �"�
��������������	�����	�����"�������	��

+������������$�"#�
���)�$

������� 	!���������	�"#�#��$$����  %$�&'
� (%�" !�' ( !)  �*� 

���������������
�
� �	 �� ��� ���

�
����

 � �
 �� ���

�!���"
����

#�$���$��%��$�&���'�'(��))�'(�)�*'&�$�

����� �����	

1��2



�


�



�

�
�

�
����

�
�



�

�
�

1���
 2

��������

)

����������$��3�������4��$��

-$��.� /��0	�
�,���%� $�
��

��+$�,��	- ���( ���  ���*����.�

	��	+�,� -�� ����

/��� �
��"$���5����
6�'�"$������C�*�D�'�#$+���	
�	�
�����	 �#�
,�&��	,����� �&6�+�

-$���	���
%
�$�
����$1
�,

1��2
(����

�
��

1���� 2

�$��
����234�����
�
"�
����������	 �����������	 ��	 ���������	 ���������
���	 �������	�������	����	 ��	�������� 



�


�



�

�
�

�
�

)

5

6

� ���

/��- �������� ����0�����

� "��� �)��.�)�$'�/�$�'�)'.0#�'�����'��
$��'1���1��'21��(����$��3���4�
#��'��$���4��1���/�$4�.�$�4��)�.1

�1� ", ��%�%'���$��#*���$�����'�1�����
���)��1)�)���.�'&�)�5�1��%$�4$��
*����1�*�$����('))��)�)*���*���$�

#�1���1�*�'

� 6078��
����

)'������&�#�'�)�'(*����������
���$�4�$�.�5�'�)'.������)�$�
$�4�$�))�1��)'$��'1���1��'21��(

#��'��$���$���$�



# ����������	
��	�

����������	

���������	
���������
�����������
����������

���������	
��������������������������������������������	���������������������������������������������������������������� �!!"""#$
��%�&	�

!
+�!���,��")$
����������������������������������

-"��#���!��.�'��	���#��"#�
����������������������������������

�� ������!�"#��$������!�"������������	�
��� ��������"�����


