CHALMERS CHALMERS

Forelasning 12

Blandare
Kapitel 7.1 — 7.3 i Pozar

Senaste forelasningen

 Effektforstarkare

— Ickelinjar forstarkare
» S-parametrar ar inte langre anvandbara
- Olika klasser, A, B, C
« SamtAB,D, E, F...
- Design av effektforstarkare
* Fran load-pull valj I', som ger énskad prestanda
« Konjugatanpassa ingangen
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Dagens forelasning

 Utnyttja att transistorn ar ickelinjar

* Blandare (Mixer)
- Uppkonverterande
- Nedkonverterande
- Spegelfrekvens

Sandar-mottagare pa
blockrepresentation

& * FOrstarkare designas
for att undvika
intermodulation (icke-
linjar karaktaristik)

* Mottagare

IF+data

LNA

e \ * | blandare
Sandare Tﬁ efterstravas
PA

RF+data . .
IFedata intermodulation
LO (barvag)

— Kontrollerad
intermodulation
skapar summa och
skillnadsfrekvenser
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Mixer vs forstarkare

Forstarkare Mixer

IF signal pa ingangen
multipliceras med LO signal

« Lag effekt forstarks linjart .

* Sinus in sinus ut, ingen
frekvenstranslation

Pin > Put:GPin

Hog LO effekt driver mixern in
i det ickelinjara omradet

» Skapar summa och
skillnadsfrekvenser

RF (IF+LO)
LO

attias Thorse ) MC2
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En ideal mixer

* Idealt sa blandas frekvenserna w,och w, i en
mixer enbart till endera av
— skillnadsfrekvensen w;- w,
(nedkonverterande mixer)
- summafrekvensen w;+ w,
(uppkonverterande mixer)

| tillampningar ligger
skillnads och
summafrekvenserna langt
ifran varandra och kan
utan problem filtreras

bort
(OO

Wr—0 ®+m;

| |

.

ittias Thorse ! MC2

CHALMERS

Ildeal mixer

* En blandare (mixer) representeras av symbolen

* lllustrerande att utsignalen ar produkten av insignalerna

cos(myt)

cos(at) cos(m,t) = %cos[(a)l +w, )t]+ cosf(@, — @, )]+ ...

cos(a,t)
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Intermodulationsdistorsion

« Om signalen V; =C0S@;l + COS@,l
skickas in i en ickelinjar komponent med
respons V, =a, +a,\V, +a,V +a,Vv; +...
erhalls féljande spektra

DC= (0r—02)Ho—01)

10, ®1+0;

(01—wy) | 02—
:—2031 oo]mez: :w|—2m2 f 2010 200, 20; | 20,
R S tit
1 L1 |

201+m, 2m,+m,

3(,01 3())2

TIM
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Vilka ickelinjariteter ar
onskvarda?

« Jamna ordningens ickelinjariteter kommer att

ge upphov till summa och skillnadsfrekvenser
V, =a,V +a,V; +...

« Udda ordningens termer
V, =V, +a,Vv.> +...
ger inte onskvard karaktaristik, de bor
minimeras eftersom de ger upphov till tredje
ordningens 6vertoner som blandas med
intressanta signaler
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Nedkonverterande mixer

* Flyttar en RF frekvens (fzg) ned till en IF
frekvens (f,-) genom multiplikation med en LO
frekvens (f o)

* Tva frekvenser (sidband) runt LO frekvensen
konverteras ned till f- respektive -f-

 De undre sidbandet som orsakar -f- kallas
ofta spegelfrekvens

fie fre=fietfLo fir flo

fre=fLo-fir fre=fLo+fie
flo T T

Ovning

* Tenta 2007, tal 5

Anvandbara formler

*Trigonometriska 1:an och dubbla vinkeln fér cosinus ger oss

} cos? 0 — 1+ c;)sze

sin@+cos?0=1

cos? 0 —sin? @ = cos26

*Additionsformler for cosinus ger oss

cos(é, +6,) = cos 6, cos 8, —sin 6, sin 6, 4 cos 6 1 05(6, 4 60,) 1 6.-6)
cos 8, cos &, = =cos(6, +6,) +=cos(6, —
cos(6, —6,) = cos 6, cos 6, +sin 6, sin 6, T2 S v
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Uppkonverterande mixer

* Flyttar en IF frekvens (f,2) upp till en RF
frekvens (frr) genom multiplikation med en LO
frekvens (f o)

* Tva sidband symmetriskt placerade runt LO

frekvensen

* Endera sidband kan anvandas for att bara
information

fie fre=firxfLo fir fLo

fre=fLoHie
flo T
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Verklig mixer Spegelfrekvens

* Betrakta mixerns dverféringsfunktion och dess spektra

* | en verklig mixer fas alla intermodulations- €
(K cosf,, cosby. ) =

produkter . .

- Vissa &r av storre relevans an andra Kz[zwszew + 550820k +008(00 +0se ) +c05(610 ‘HRF)}

* Frekvenser som maste beaktas ON=0L0~OFF BLo WRF=0L0+OFF
- Spegelfrekvensen e | o A
—WIF IF i
- LO lackage A |

- RF lackage Vid nedk eri s Kk bad >

_¢ - i « Vid nedkonvertering s& kommer bade
Overtoner av tredje ordningen spegelfrekvensen o, och RF frekvensen oge
konverteras till o (och —OF)
* Vid uppkonvertering sa kan inte - skiljas fran a,
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Spegelfrekvensens inverkan pa Diodmixrar och
kommunikation Transistormixrar

« Information kan skickas i saval o,, som wgq * Det ickelinjara element som skapar summa
och skillnadsfrekvenser kan realiseras

* Enbart en, single-side band (SSB) mottagare : . .
_ Spegelfrekvens maste undertryckas antingen av en diod eller transistor
+1 bada, double sideband (DSE) mottagare e oo
— Dubbel bandbredd o (ms "
— Maste separera o, och wge jo -
» Undertryckning av spegel samt separation av
o 0ch wgr kan astadkommas med tva mixer
block arbetande 90° ur fas

30

20

10

-4 -3 2 -1
MEc2 Mc2
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Diodmixrar och
Transistormixrar

Diodmixer

 Diod biaserad i ickelinjart
omrade med kvadratisk
karaktaristikv.

Vee(t)

Vioft)

RF/LO
Diplexer
and
matching

Transistor mixer

 Transistor (oftast FET)
biaserad i ickelinjart omrade
med kvadratisk karaktaristik

Vee(t)

RF/LO
Diplexer
and
matching

I I % Vig(t)
B i B E’ Violt)
o

VRF

VIF

VLo
X Thorse

Diod mixrar vs
transistormixrar

 Diodmixrar har generellt |agre brusfaktor
- Men aven mer forluster
— Minimering av totalt brus forutsatter |ag brusfaktor i
efterféljande forstarkare
* Transistormixrar

— Lagre konverteringsforluster, eller rentav
konverteringsforstarkning

— Battre linjaritet
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Konverteringsforluster

* Forluster i frekvenstranformeringen

L. =10log

Nedkoverterare

Tillgdngli g RF effekt _
* Tillgangli g IF effekt c

- Beror pa
— delvis resistiva forluster inne i mixern

— framforallt hur mycket effekt som spiller Gver till
andra frekvenser inkluderande dc och
fundamentalerna f, och f,

 starkt varierande med LO effekt

Uppkonverterare

Tillganglig IF effekt

* Tillganglig RF effekt

Brusfaktor

* Transistor eller diodmixer

— Diodmixrar har generellt lagre brusfaktor

* Men aven hogre konverteringsforluster, sa de kraver en
extra forstarkare vars brusfaktor maste begransas

* Dubbel sidband mixer eller enkel-sidband
mixer

— SSB mixer har hogre brus eftersom signalstyrka
tappas till ett icke-utnyttjat sidband

* Precis som i forstarkare adderas brus fran
— aktiva element (diod, transistor)
— termiskt brus (resistiv dampning)
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Uppgift 7.3 i Pozar Sammanfattning

Diodmixer FETmixer
@—% @—% - Blandare utnyttjar transistorns icke-linjara

Lc=5dB G=30dB Gc=3dB G=30dB karakteristik

Fu=4dB Fa=0-10dB Fy=8dB Fa=0-10dB . . e e . .
* Andra ordningens icke-linjaritet ger upphov till

- Summa- och skillnadsfrekvens

— Spegelfrekvenser

 Prestandakrav
- Konverteringsforluster
— LO-undertryckning
— Spegelundertryckning
2 4 s s w0 — Brusfaktor

Brusfaktor i forstarkare

* Berékna totala
konverteringsforlusterna for
— Diodmixer foljd av forstarkare
- FET mixer f6ljd av forstarkare

« Jamfor totala brusfaktorn som
funktion av brusfaktor hos
forstarkaren

Total brusfaktor

attias Thorse 4 MC’% MC.72



