UNIDAD 3:TRANSMISION DE SENALES A TRAVES
DE CUADRIPOLOS LTI

Analisis en dominio de tiempo. Convoluciéon. 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. Relacion seiial/ruido. Rango
dinamico. FACEYT, DEEC, EAL2025. Ing. C. Formig :



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

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

W /\ aE () /\
ZAN : I

FACEyT, DEEC, EAL2025. Ing. C. Formigli



Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)

NUNCA HACER ESTOS

e(t)=A.cos(2rf;t) +A.cos(2 af5t) DESARROLLOS EN
"LA VIDA REAL"

r(t) :[HI.A.(CDE(EHJ’II) + cns(zﬁfgr})] + [”E-AE (cos(27 fit) +cos(27 f31)) }
+ [n3 A*(cos(27 fit) + cos(27 f1) )1

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

Contribucion a r(t) del 2° térmuno (cuadratico):

, a4’ a,A’
a, A + H'? cos(27(2 fi)t)+ cos(27(2f,)t) +a, A’ cos(2x( f = fot)
Cnntribuci-f:u- a rft) del 3% término (m-lhlr:ﬂ):
9 | | 43 . a, 4’
1:13 * leos(27 fif) + —ag P leos(2m fof) + cos(27(3 f)t) + cos(2m(3f;)t) +

¢ 20,8 c0s(20Qfi 2 fir) + Saud con (2721 % )
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Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)
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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

g :kzﬁz y B :k3Pf3
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IP3 | ————— ——— — — _

zona func;
normal .-
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Efectos de las Alinealidades leves, (distorsion no lineal)
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Punto de compresion de 1dB
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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
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H EL A-1 0 + Surface Mount

High 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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RESUMEN

* Las distorsiones no lineales pueden aprovecharse para producir
multiplicaciones y translaciones de frecuencia. También producen
los [lamados productos de intermodulacion

* Si se quiere amplificar una sefal pasa-banda, la distorsién de 3
orden (asi como cualquiera de orden impar) resulta dafina, ya que
introduce productos de intermodulacion dentro de la banda de Ia
sefal.

* La distorsion de 2 orden (y de todo orden par) produce
componentes espurias cerca de CD.

* IP2 e IP3 suelen ser enormes comparadas con las potencias
nominales, cuando de amplificadores lineales se trata.

* IP2 e IP3 puede ser cualquiera mayor o menor que el otro.
Depende del dispositivo en particular.



