CHALMERS

Forelasning 10

Ickelinjara effekter
Pozar 3.7
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CHALMERS

Senaste forelasningen

* Transistorer
— Falteffekttransistor (FET)
— Bipolar transistor (BJT)

« Omvandlar DC effekt till RF effekt
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CHALMERS

Dagens forelasning

* Ickelinjara effekter
 Forstarkningskompression
* Intermodulation

* Tredje ordningens skarningspunkt OIP3
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CHALMERS

Linjara system

* Sinus In sinus ut (SISO)
— Systemet kan ha komplex forstarkning

» Superposition for bestamning av frekvenssvar

Vi Linjart Vo
system

1.

A\
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Linjar analys

* S-parametrar
— Bygger pa superposition for bestamning av
frekvenssvar
- VNA mater enbart vid excitationsfrekvensen

— Komplett linjar modell av ett linjart system

« Smasignalmodell

— Beskriver en transistor | termer av diskreta
komponenter
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Ickelinjara system

* Periodisk insignal samma period ut (PISPO)
— Ej kaotiska system

» Superposition galler inte langre
* HOgre ordningens harmoniska komponenter

4 Icke- Vo
linjart >

system
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Ickelinjar analys

- Métning av strom- och spanningsvagformer
— Bredbandiga matsystem nddvandiga
— Svart vid hoga frekvenser

» Storsignalmodell
— Stromuttryck (trans- och utgangskonduktans)
— Laddningsuttryck (kapacitanser)
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Analys av ickelinjart system

* Utsignalen kan beskrivas som en taylorserie
V, =a, +aV, +aV +aV +...

 Dar taylorkomponenterna ar foljande

a, =V (0) DC komponent
dv . . Icke-
= dv(.) =0 Linjar komponent Vi injart Vo
| system
d°v, .
a, = V.20 Kvadratisk komponent

v
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CHALMERS

Forstarkningskompression

» En fOrstarkare drivs av en ren sinussignal
V. =V, COS w,t

» Utsignalen ges av
V, =a, +aV, +aV +aV +..

40
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* Vilket ger forstarkningen -
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1 dB kompression

* Godhetstal for
effektforstarkare 40,

 Definierad nar
uteffekten ar 1 dB o
lagre an idealt g 25|
— Forstarkningen 1dB "z

lagre an den linjara s
forstarkningen

Utsignal
Linjar forstarkning

-5 0 5 10 15 20 25

ccccccccccccccccccccccccccccc



CHALMERS

Intermodulation

- En forstarkare drivs av tva sinussignaler
v, =V, (cosmt +cos m,t)

» Utsignalen ges av

Vy =8, +aV, +a,v> +av +...=a, +aV,(cosmt +cosm,t)
COS 2wyt + COS 2w,t

+a,Vy (l+ + Cos(co1 - a)z)t + Cos(a)1 + , )tj

3

a.V
ekl

(9cos mjt +cos 3wyt + 9 cos m,t + cos 3mw,t)

.\ 3aV,’

(cos(2m, — , )+ cos(2m, + w, )+ cos(2m, — w, )+ cos(2m, + @, )+ ...
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CHALMERS

Intermodulation

- Ut spektrumet bestar av toner enligt
Mo, + Nw,

» Dar den ickelinjara ordningen ges av
m|+n|

Utspektrum for tredje ordningens ickelinjaritet

2W-Wy  2W,-W,
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Tredje ordningens

skarningspunkt

- En forstarkare drivs av tva sinussignaler

v, =V, (cos mt + cos m,t)

» Effekt vid w, och 2w;- W,

(aV,)’
P =

3 2
) (4 asvf’)

20—, 2

* OIP31dBm ges av

3P, —P
O|P3 _ ol 226()1—602
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Dynamiskt omrade

Gar igenom exempel 3.6 i Pozar
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CHALMERS

Sammanfattning

* Alla komponenter ar ickelinjara
— Manga kan approximeras med linjara modeller

» Godhetstal for forstarkare
- P1dB (P1), 1 dB kompressionspunkten

- OIP3 (P3), tredje ordningens skarningspunkt
- Refereras till utgang (OIP3) eller ingang (11P3)

— DRI, dynamiskt omrade fritt fran spurioser
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