UNIDAD 3

Transmision de sefiales a través de cuadripolos lineales
invariantes en el tiempo. Analisis en dominio de tiempo.
Convolucion. Convolucion discreta. Analisis en frecuencia.
Funcion de transferencia, amplitud y fase. Ancho de banda
equivalente. Distorsion de amplitud y fase. Condiciones
necesarias para transmision sin distorsion.

Retardos de fase y grupo. Efecto de alinealidades leves.
Modelado de |a distorsion no lineal. Analisis en tiempo vy
frecuencia. Puntos de intercepcion de segundo y tercer
orden. Ruido térmico. Modelo de resistencia ruidosa.
Caracterizacion del ruido térmico en sistemas lineales.
Numero de ruido y Temperatura equivalente de ruido.
Cascada de cuadripolos. Relacién sefial/ruido. Rango
dinamico.
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Condiciones necesarias para transmision sin
distorsion

) = Kx(t — t,)
Y(f) = H()X(f)

Y(f) = Fly()] = Ke7“X(f)

H(f) = Ke "

H(f)| = |K|  arg H(f) = =27ty f = ml80°
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H(E) 4 H(f)| # |K|

(Mddulo NO constante)

Distorsion de amplitud

by

(l) arg H(f) # —2wt,f = m180°

Distorsion de retardo

iFase lineal!
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Retardos de Fase y de Grupo

:H(f ) = Ke | y(2)

h(t)=8(t-ta)

|H ()|

= f
iFase lineal!
O=-2.7.1d.f

ff
.'-‘
Rl
[

ta



Retardo de Fase

[H ()
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Om=-2.7.td.f

Iy

El Retardo de Fase (“phase delay”), es una
medida de tiempo, que indica el equivalente en
segundos del corrimiento de fase angular (phase
shift, o phase lag/lead) que se observa a una
frecuencia particular, entre las senales de
entrada y salida de un bipuerto.

Cuando se tiene un sistema que presenta
corrimiento de fase “lineal”, cada componente
espectral sufrird un corrimiento angular distinto,
pero el equivalente en tiempo sera el mismo
para todas. Es decir: todas las componente
tendran el mismo retardo de fase.

Cuando se tiene un sistema de modulacion de
banda angosta, suele tomarse como referencia
de frecuencia la correspondiente a la portadora,
y se habla de “retardo de portadora”. O sea: el
retardo de fase representativo para la banda de
frecuencias de trabajo sera el retraso angular de
la portadora, pero expresado en segundos.



Retardo de Fase

|H (1)

A A A

f1 f2

W

01
02 -

0=-2.7.td.f

si td=25ms,
(01=-45°
02=-90°

Y
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Retardo de Grupo
[H(f)

A A A
f1 |f2 N
o f
A
O- >
i~
02 ..

El retardo de grupo es una medida de tiempo (en
segundos) que se corresponde con el retardo entre la
envolvente de la sefial de entrada y envolvente de la
sefal de salida. También es llamado “Retardo de
Envolvente”, “Group delay” o “Envelope Delay”.

Se define matematicamente como:

tg=1/2n*do/df

De manera que cuando el sistema exhibe corrimiento

de fase lineal, el retardo de grupo (tg) resulta igual al

retardo de fase (td).



Retardo de Grupo
[H(f)
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Retardo de Grupo
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Efectos de las Alinealidades Leves, (distorsion no lineal)

r(t)
v,
r(ty=ae(t)+aze(t) +aze(t)’
disp. r(t) %
e(t) —> _ R o
no lineal
e(t)
N I r{t]l=aE|::t::|

Foy =d,.eq+d,.en td;.en+ ...

R()=a,E(f)+a,(E/)*E())+a,.(E())*Ef)*E()))
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Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)

R()=a,E(f)+a,(E(/)*E())+a,.(E())*Ef)*E(S))

a,E(T)

> f

-2B 2B
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Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)

>

I I
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Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)

e(t)=A.cos(2nf;t) +A.cos(2 nf>t)

r(t) :[nl.A.(cns(Eﬂflr) + ms(zﬁfzr})} + [ng_f (cos(27 fif)+ cns(Eﬂ'fzf}}z }
+ [n3 A° (cos(2m fir) + cos(27 f1) )3 }

Contribuci6n a r(¢) del 1¥ término (lineal):  a,.4.(cos(27 fit) + cos(2x fot))
Contribucion a r(t) del 2° térmuno (cuadratico):

" --..-"'.:i‘.1 ﬁAE p ]
a, A + a_,? cos(27(2 fi)t)+ ﬁ‘j cos(2a(2f)t) + a4 cos (272 f, = fit)

Contribucion a r(1) del 3% térmuno (cubico):
[%ugﬂj ]caa(lfrflrj + (%agﬂg ]ms(l«'rf:r} -

3
+ ]asﬂj cos(27(2f, = fo)t) +

3 3
a,A a3A

r:c::a(l;?r(.ﬂ_;‘i }.f) +

i &

cos(2m(3f;)t) +
%a#{j cos(27(2 f5 + fi)r)
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Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)

Frecuencia Amplitud
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Efectos de las Alinealidades leves, Productos de intermodulacion
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Frecuencias originales y productos intermodulacién.



Puntos de interseccion de 2°y 3° orden

Llamando P, , P, y P; a las potencias de salida

en frecuencia fundamental, 2° y 3 orden

Frecuencia Amplitud
i ot 2 3
9 ) p— p—
n o+ Lo, 2 B=kE"y B=KE
. a, A’
21 .21 )
2 P, .P,.P,
(fr =f>) a, A2 / -
‘ a, A
3fi . 31 1
3 a, A’
(21 £12) PR D
! 4 2 | ___ _
3 3
EEY, P
33 ‘- — - — — — — — — — — -
zona func:
normal_.—"
.-F"f- :
_.-f.f_—:—__.——__'_




Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)

P, .P5. Py
i\ P, =k,.P,2
P, =P1
P2 | o _ _ _ _ _ _ _ ___ _
P3| ————— ———— —
zona func:

normal _.

Y > P,
IP3 IP2

- PJ

IP2=k, (IP2)’ P S - i i
) © IP2 - IP2

1 P
IP3=k,.(IP3Y k, = — P=—"—
(IP3) (IP3)
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Punto de compresion de 1dB

IDEAL -1dB

REAL
RESPOMNSE

PIN

>

ICP

Figure 13. Graphical view of a -1dB compression point.

The IP3 Specification - Demystified
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MAX2062

Dual 50MHz to 1000MHz High-Linearity,
Serial/Parallel-Controlled Analog/Digital VGA

OUTPUT P1dg vs. RF FREQUENCY

+41dBm OIP3 21 | |
+56dBm OIP2 N |T.3=rm-c
+19dBm Output 1dB Compression Point - [—

7.3dB Typical Noise Figure (at 200MHz)

¢ =+25°
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AN
\.-____

1

QUTPUT Py gg (dBm)
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Surface Mount
HELA-10+ " 1igh IP3 Monolithic Amplifier

Broadband, 50&75 ohms 5 to 1000 MHz

CASE STYLE: CM624 Maximum Ratings Features
Heat Slug Temperature 110°C « excellent flatness, +0.4 dB typ.
Storage Temperature -40°C to +125°C » very high IP3, 49 dBm typ. at 150 MHz
DC Voltage +13V & 45 dBm typ. at 800 MHz
DC Power 7 15W * very high IP2, 88 dBm typ.
* low noise figure, 3.5 dB typ.

Electrical Specifications at 25°C

KIT FREQ. - GAIN? MAXIMUM DYNAMIC
NO. (MHz) |= (dB) POWER RANGE
= (dBm)

Oupurt MNF IP3
(1dB Compr.) Inpulﬂ (dB) (dBm)

f _ Typ. _ (no
til Min. Typ. Max. Flatness | Typ. Min. damage) | Typ Typ.

HELA-10A+ | 50-1000 | 75| 95 12 13 +0.4 30 26 20 3.5 47
HELA-10B+ | 50-1000 | BO [ 95 12 13 +0.4 30 28 20 35 a7
HELA-10C+ b-450 | 75| 9.3 114 125 04 30 26 20 3.5 48
HELA-10D+ 8-300 (&50] 923 11 125 04 30 26 20 3.5 48

Application Schematic Diagram
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