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Il grafico di  IP3
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I prodotti da intermodulazione di TO

   Si è visto che se si applica all’ingresso di un disposItivo non lineare (ad 
esempio un amplificatore)  una coppia di segnali sinusoidali di frequenza     e      
e se si stabilisce che                       si avrà all’uscita, dovuto ai prodotti di 
intermodulazione, uno spettro di frequenze  composto, oltre che da      e      da 
prodotti di ordine dispari         
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Questi prodotti indesiderati cadono nelle vicinanze di f1 e f2

23



3

La potenza del segnale di ingresso

   Quando due segnali di uguale ampiezza sono applicati ad un amplificatore,
le tensioni di uscita, dovute alle componenti fondamentali , sono tra loro uguali  e 
proporzionali alle ampiezze dei segnali di ingresso 

VVV  21

   Inoltre le tensioni di uscita di ciascuno dei prodotti di terzo ordine sono tra 
loro uguali e proporzionali al cubo dei segnali di ingresso. 

Si trascurano i prodotti di ordine superiore al terzo. 

    Ogni segnale di ingresso fornisce una potenza di ingresso       (in Watt) che 
varia con il quadrato di V.   Se espressa in dBm  tenendo conto di R
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La potenza del segnale di uscita della fondamentale ed il 
guadagno

 La potenza di uscita di ogni componente fondamentale è  data dalla 
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Il guadagno di potenza della fondamentale

Dalla relazione del guadagno
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Il grafico della potenza della fondamentale
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Questo significa che se si traccia su un sistema di coordinate rettangolari,  con la 
scala              (in dBm) come ordinate e con la scala              (in dBm) sull’asse 
delle ascisse,  si ottiene una retta con pendenza unitaria e che intercetta l’asse 
verticale  nel punto G. Il valore di G determina la posizione della retta. 
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La potenza della componente di TO del segnale di uscita
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La potenza della componente di TO del segnale di uscita
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Il punto di intercetta di TO
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pendenza 3, che intersecca l’asse verticale nel punto K  e l’asse orizzontale nel 
punto      .  Il punto K definisce quindi la posizione della retta.

dBmffoutP _2_  dBminP _

3

K

P
o

u
t_

f 
; 

P
o

u
t_

2f
-f

  
 (

d
B

m
)

OTOI

G

ITOI

-G Pin_f (dBm)

Pendenza 3:1
Prodotto di Terzo

Ordine

Pendenza 1:1
Componente
fondamentale

Punto di intercetta
di TO

K

3

K

Punto di 
intercetta di 

TO
Punto di 

intercetta di TO 
di uscita

OTOI

Punto di 
intercetta di TO 

di ingresso

ITOI

23



10

Le potenze di uscita sono dBPdBmindBmout GPP ___  KPP dBmindBmffout  __2_ 3
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cioè quel particolare valore di potenza di ingressoSostituendo ITOI  a dBminP _

che corrisponde al punto di intercetta di TO  
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Questo è quel particolare valore di potenza di ingresso che corrisponde al punto 
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inRk

A
ITOI

3
10

67,666
log10

Il punto di intercetta di TO

23



12

Il minimo segnale rivelabile

La cifra di rumore F 
rappresenta il rapporto fra il 
rapporto segnale –rumore di 
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Il minimo segnale rivelabile
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Il minimo segnale rivelabile

Il MDS misura la sensibilità di un sistema e definisce il livello del rumore 
all’uscita (noise floor) con                 .          outout NS 

Qualsiasi segnale con un livello di potenza inferiore a  questo livello richiederà 
molti sforzi per essere rivelato 
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La gamma dinamica del segnale
(Dynamic Range)

Si definisce  come gamma della dinamica del segnale , DR, la differenza, in dB, 
fra il livello di potenza di ingresso corrispondente al punto di compressione a 1 
dB e il livello del MDS.          
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La gamma dinamica del segnale senza spurie
(Spurious Free Dynamic Range)

    Non appena il segnale di ingresso aumenta e supera il livello di MDS 
cosi aumenta, in modo lineare, la potenza del segnale di uscita. 

    I prodotti di intermodulazione di TO,                       aumentano anche loro, ma 
con un  tasso di crescita di 3 volte più veloce di               .
Inizialmente sono immersi nel rumore  e la loro presenza non è rivelabile. 

dBmffoutP _2_ 

dBmoutP _

     Quando la potenza di ingresso supera un certo valore i prodotti di TO 
superano il livello di potenza del noise floor e diventano rivelabili, questo livello 
di potenza del segnale di uscita viene definito come livello di potenza senza 
spurie (spurious free)                       . dBmSFoutP __

MDSPSFDR dBmSFin  __

   Viene chiamata gamma della dinamica del segnale senza spurie  (Spurious 
Free Dynamic Range, SFDR)
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La gamma dinamica del segnale senza spurie
(Spurious Free Dynamic Range)
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La gamma dinamica del segnale per dato valore di 
distorsione

Viene  definita anche un’altra gamma dinamica del segnale,  
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Il grafico
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La retta AD ha 
pendenza unitaria

L’angolo in A del 
triangolo ADC è 

di 45°

L’angolo in D del 
triangolo ADC è 

di 45°

Il triangolo ADC è 
isoscele

La pendenza della 
retta BD è 3

BC =  a

AC =DC = a + b

DC = 3 a

a + b = 3a

b= 2a
Queste relazioni sono vere per qualsiasi valore di potenza di ingresso. 

Le rette , AD e BD possono essere tracciate  avendo noto solamente un punto di 
una delle due curve. 23
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Il grafico
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Il grafico
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La gamma dinamica del segnale 
senza spurie, SFDR,  (Spurous 
Free Dynamic Range) si può 
aumentare o abbassando il valore 
di MDS (quindi abbassare il 
Noise Floor) oppure alzando il  
valore del punto di intercetta di 
TO (ITOI).
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Il grafico
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Se è noto un valore di 
attenuazione di TO. 

Si individuano i punti E 
ed F.

Si traccia una retta che 
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Il grafico
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