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Il punto di compressione a1 dB

Un concetto per descrivere la linearita di un dispositivo ¢ il punto di
compressione del guadagno a 1 dB (CP Compression point).

La potenza di uscita cresce linearmente fino ad un certo punto poi comincia a
manifestarsi la non linearita del dispositivo.

_— Approssimazione lineare del guadagno

---------------- Potenza di uscita in funzione della potenza di ingresso
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Il punto di compressione a1 dB
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Approssimazione lineare del guadagno

---------------- Potenza di uscita in funzione della potenza di ingresso Il punto dove la Curva Si SCOSta dl 1 dB

dalla curva ideale (= andamento lineare
rappresentato dalla linea retta) viene

— | chiamato punto di compressione a 1 dB

( 1 dB Compression Point, CP).
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Si1 definisce:

a) ICP,,, , il punto di compressione a 1 dB di

ingresso, come il livello della potenza del

segnale di ingresso per cui il guadagno
dell’amplificatore diminuisce di 1 dB.
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b) OCP,;,, ., il punto di compressione a 1 dB di uscita, corrisponde alla potenza
di uscita quando all’ingresso ¢ applicato un segnale di potenza di paria ICP,,

OCP,

— ICP,,, +(G, 4—1)

Il punto di compressione a 1 dB da una indicazione della linearita di un
amplificatore, ma non consente di calcolare i valori della distorsione,
cosa che ¢ invece possibile fare conoscendo 1 punti di intercetta

di secondo ordine SO (second order) e di terzo ordine TO (third order).



La misura della non linearita di un amplificatore
Distorsione di secondo ordine
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Per misurare la distorsione di secondo ordine si applica all’ingresso, del
dispositivo in esame, un segnale sinusoidale e s1 misura alla sua uscita la
differenza in potenza fra il segnale fondamentale e quello alla frequenza della
seconda armonica .

. Il segnale fornito all'ingresso dal
APdBm .
N generatore non deve contenere energia
Segnale di ingresso .
Pin t dam /[ sulla seconda armonica.

L’analizzatore di spettro
non deve generare prodotti sulla
2 fleg seconda armonica.

//[Amplificatore non lineare
> Ad_SO_dB — Pout_f_dBm — Pout_zf_dBm
Power gain = GP_dB
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Il punto di intercetta di secondo ordine
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Se si traccia una curva che rappresenti I’andamento della potenza di uscita in
funzione della potenza di ingresso si ottiene un grafico con una pendenza 1:1 (in
dB) fino alla saturazione dell’amplificatore, questo grafico rappresenta
I’andamento del guadagno.

Il grafico che lega I’uscita di secondo ordine (SO) alla potenza di ingresso avra
invece una pendenza 2:1 (in dB). Questo ¢ dovuto al fatto che la componete di SO
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Il punto di intercetta di secondo ordine

Se si1 prolungano 1 tratti rettilinei della curva di uscita della fondamentale e
della curva dell’uscita di SO, ad un certo punto queste due linee si intersecano
in un punto — SOI (Second Order Intercept) o IP2 Punto di j

O

Potenza di uscita , Primo Ordine lntercetta dl S

---------------- Potenza di uscita , Secondo Ordine
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Il punto di intercetta di secondo ordine

Pout_f ; Pout_2f (dBm)
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/ Pout_2f_dBm: 2Pin_f_dBm _2ISO]dBm +OSOIdBm
ASO_dB = Pouz_f_dBm - Pcmz_zf_dBm

Asofdb = Pinifdem o ISOIdBm + OSOIdBm o (2Pinfd3m o ZISOIdBm + OSOIdBm)

ASO_dB = ]SOIdBm _Pm_f_dBm



Il punto di intercetta di secondo ordine
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ASO_dB = ]SOIdBm _Pin_f_dBm

Aso ap si puod esprimere anche in un modo diverso

OS8Ol 5, = ISOI 5, + G 4

-~ ~

ISOI 5, = OSOl s, “ Gp gpr—— G B
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ISOI 5, = OSOI 4, _Put_f_dBm + Pin_f_dBm

o

——
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_/ \
ASO_dB _\{SO]dBm.’_ Pin_f_dBm

ASO_dB = 0801 4, — Pout_f_dBm - Pn_f_dBm + Pin_f_dBm

1

ASO_dB = 0801 4, — Pout_f_dBm




Il punto di intercetta di secondo ordine
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Pout_f_dBm = in_f dBm + Gp_dB Pout_zf_dBm — Pin_zf_dgm + Gp_dB

ASO_>P0Mt_f_dBm o Ijout_Zf_dBm

ASO_dB = Pin_f_dBm + Gp_dB - (Pz’n_Zf_dBm + Gp_dB) ASO_dB = Pin_f_dBm - Pin_Zf_dBm

P’n_2f_dBm = Pin_f_dBm - ASO_dB « ASO_dB = 1501 4, — Pin_f_dBm

1l «

Pn_2f_dBm = En_f_dBm _ISO]dBm + IDin_f_dBm

l

Pn_2f_dBm = 21)in_f_dBm _ISOIdBm

l

ASO_dB = OSO]dBm - Pout_f_dBm

ASO_dB = ])out_f_dBm _ ])outzdef/
—A

])out_Zf_dBm = Pom_f_dBm SO dB

130ut_2f_dBm = Pout_f_dBm o OSOIdBm + Pout_f_dBm

= 2])out_f_dBm o OSO]dBm

])out_2f_dBm




Il punto di intercetta di secondo ordine
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Riassumendo

Per ricavare le relazioni si scrivono le equazioni della retta che passa per due
punti per ciascuna delle due rette, quella della potenza utile e quella della
potenza dovuta alla distorsione.

Un punto ¢ definito dal punto di intercetta SOI, un secondo punto da un valore
di potenza qualsiasi.

Si ricavano cosi le equazioni della potenza fow s asm € Lot 25 asm
da cui siricava A o b in un punto qualsiasi.

Si ricavano le equazioni che:

* individuano 1l valore della attenuazione della distorsione in funzione del
livello di potenza se ¢ noto OSOI oppure ISOI.

* consentono di calcolare il valore della potenza dovuta alla distorsione in
funzione di ISOI oppure OSOI in funzione della potenza utile.
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La misura della non linearita di un amplificatore
Distorsione di terzo ordine
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La distorsione di terzo ordine non si puo attenuare completamente con una
appropriata scelta del filtro, come per la distorsione di SO, essa dipende
esclusivamente dalla linearita del dispositivo e quindi su questo bisogna
lavorare per ridurla.

Il metodo di misura potrebbe essere quello usato per la distorsione di SO cioe
pilotando un amplificatore con un singolo segnale sinusoidale a frequenza f e
misurare in uscita I’ attenuazione fra la componete a frequenza f ¢ quella a

frequenza 3 f :

I termini che danno piu fastidio sono quelli che non possono essere filtrati dal
filtro preselettore , cio¢ le componenti a frequenza2 f, — f, e 2f, — f,
(ciascuna in banda utile).
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La misura della non linearita di un amplificatore
Distorsione di terzo ordine
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Le componenti in banda si presentano quando I’amplificatore ¢ pilotato
con due segnali e quindi si preferisce fare la misura con due segnali di ingresso
di potenza uguale.

Il segnale fornito dal generatore non

Generatore

d segnal deve contenere energia sulla terza
< > fi armonica.
: Analizzatore
Z di spettro
@—‘ Disp_otivo 5 . .
T i L’analizzatore di spettro non deve
eneratore .
di segral generare prodotti sulla terza
‘ ‘ armonica.
f1 f > Afr f2 >
2f1-f2 2f2-f1
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La misura della non linearita di un amplificatore
Distorsione di terzo ordine
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APdBm

Segnali di ingresso
con lo stesso livello
Pin_f dBm

} f' f } -
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’/Emplificatore non lineare
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Il punto di intercetta di terzo ordine

Se si misurano £, s asm , Lowt s asm © Lo (2-1) asm per molti valori di potenza e
si traccia un grafico di queste quantita in funzione dif}, , ,5, siottiene un
grafico di questo tipo

Nel grafico in figura sinota che la
. potinzadidschta, Primoordine | potenza la potenza di uscita della
S N S R RO Y O B fondamentale sale con pendenza
AN N NN N U D N 1:1 nei confronti dell’incremento
della potenza di ingresso

30

(dBm)

La potenza di uscita delle
componenti di TO salgono con
pendenza 3:1. Questo dipende dal
fatto che le componenti di Terzo
Ordine sono generate dal termine

Pout_f ; Pout_2f-f

LA | : | k.V>
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Pin_f (dBm)
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Il punto di intercetta di terzo ordine

Se s1 prolungano 1 tratti rettilinei della curva di uscita della fondamentale e
della curva dell’uscita di TO fino ad intersecarsi in un punto.
Questo punto viene chiamato punto di intercetta di terzo ordine (Third Order
Intercept point = TOI, si usera il termine inglese) o IP3, esso rappresenta il
punto, ideale, in qui la potenza dell’uscita di TO raggiunge lo stesso livello della

potenza di uscita della fondamentale.
Potenza di uscita , Primo Ordine PuntO dl
---------------- Potenza di uscita , Terzo Ordine lnterCCtta dl TO
30
OTOI= Output 2 7ol ‘& oTOI k ’ /
Third Order o / —
Intercpet point fo-|.OT0K #1308 / ///
\ | ==
2 10 / / R
:N:II Pendenza 1:1 / /’,/.""’
320 4 .
4 Y Jrenstna 51 ITOI= Input Third
3% Fai Order Intercpet point
-40 ,,'i' /
50 ‘ ITOI=.~14.dBr) //
' Z>/ oroi,,, = ITOI,,, +G,
-60
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Il punto di intercetta di terzo ordine

Potenza di uscita , Primo Ordine
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])out_f_dBm o out_(Zf—f)_dBm

L’ equazione della retta che passa per
due punti ¢

y=y =mx-x)
per la fondamentale diventa

Pout_f_dBm - OTOIdBm = 1 ¢ (Pin_f_dBm - ]TOIdBm>

})out_f_dBm - in_f dBm ]TOIdBm + OTOIdBm

)= Pout_fé- Pout_é(Zf—f) / per le Componenti TO

P )7dBm _OTOIdBm = 3.(Bn7fidBm _ITOIdBm)

outi(Zf—f

2 0 / 0 2w Pout_(Zf—f)_dBm = 3Bn_f_dBm —3ITOI ,, + OTOI 4,
Pin_f (dBm)

ATo_arB - })in_f_dBm _ ]TO]dBm + OTOIdBm o (3Pin_f_d3m — 3]TO]dBm + OTOIdBm)
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ATO_dB — Z(ITOIdBm - Pin_f_dBm)

16



Il punto di intercetta di terzo ordine
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ATO_dB = 2(ITOIa’Bm - ])in_f_a’Bm)

Aro ap sipud esprimere anche diversamente

OTOI 4, =1ITOI 4, + Gp 4

]TOIdBm = OTO]dBm %\GP g{@,\f‘ GP_dB - Pout_f_dBm - Pin_f_dBm

]TOIdBm = OTO]dBm _])Out_f_dBm +])in_f_dBm

ATO_dB = 2(1 ToI dan/\/\"_ Pm_ f_dBm )

ATO_oIB = 2(0T0]dBm _B)ut_f_dBm +])in_f_dBm _])in_f_dBm)

ATO_dB = 2(0TO[dBm - Pouz_f_dBm)
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Il punto di intercetta di terzo ordine
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ATO_dB — Pout_f_dBm - Pout_(zf—f)_dBm

P

out

P

out

_(2r-f)_dBm

(2f-f)_dBm

=P

out _f dBm

=P

out _f dBm

P

- -~

_f\ATO_dB | ATO_dB = 2<0T0]dBm - Pom_f_dBm)

o 2<OTOIdBm - Pouz_f_dBm)

outi(Zf—f)idBm = 31)0utifid8m o 2OTO]dBm
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