Unidad 3

Transmision de seiales 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 la distorsion no lineal. Analisis en tiempo y
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 senal/ruido. Rango
dinamico.
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Caracterizacion del ruido (térmico y otros) en bipuertos

Ni [ O——

[; >

~ g=Po/Pi

Pi
MODELOS:

1. Factor de ruido
2. Temperaturas de ruido equivalentes
3. Fuentes de tension y de corriente de ruido

Po

(Impedancias
apareadas)



Caracterizacion del ruido térmico en bipuertos

Ni
’ I_o_

Ti+Teq " g=Po/Pi No | NF No
—> —> —
[; B Nixg

Pi Po

2. Temperaturas de ruido equivalentes:

NF ~T'i+Teq 1+Teq
- Ti Ti
Suponiendo Ti=290°K, Temperatura estandar: To (“T cero”),...
Te
NF=1+—q Teqz(NF_l)-TO
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Cascada de cuadripolos

Dispositivo #1 Dispositivo #2
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Cascada de cuadripolos

Dispositivo #1 Dispositivo #2
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iiiCUIDADO!!! Esta es la NF (y F) NOMINAL



Cascada de cuadripolos

Dispositivo #1 Dispositivo #2
G G,
e - = ———
Iy )
‘Tel ‘TEE

El orden de los factores... ééé???
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Factor de ruido en un atenuador

Vin

Atenuador



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) |2 (dB) POWER RANGE
= (dBm)

Output NF  IP3
(1dBCompr) jnpuf® | (@B) (dBm)
f-f _ vp. . =
til Min. Tﬂ] Max. Flatness T‘jl'p Min. damage] T}l'Fl. T}l'ﬂ.

HELA-10A+ | 50-1000 | 75 | 95 12 13 +0.4
HELA-10B+ | 50-1000 | 50 | 85 12 13 +0.4
HELA-10C+ b-450 | 75| 93 114 125 04
HELA-10D+ 8-300 | 50|93 11 125 04

28 20 35 a7
28 20 35 A7
286 20 35 48
286 20 35 48

818|188

Application Schematic Diagram
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Application Schematic Diagram
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| APPLICATION PCB EvaLUATION
CIRCUIT T1 T2 C1TOCE L1, L2 LAYOUT BOARD
A ADTL1-18-75 | ADTL1-18-75 | 0.01pF | 0.75uH | B14-TB-30 TB-16
B ADTL1-12 ADTL1-12 0.01uF | 0.75uH | B14-TB-17 TB-17
C ADT1-1WT ADTL1-4-75 0.039uF 3.3uH B14-TB-16 TB-30
D ADT1.5-1 ADT1.5-1 0.039uF | 3.3uH | B14-TB-17 TB-45
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ADT1-1WT
RF Transformer
S

75Q 0.4 to 800 MHz .

CASE STYLE: CDS542

Features
= gxcellent amplitude unbalance, 0.1 dB typ. L
and phase unbalance, 1 deg. typ. in 1 dB bandwidth J!_Lppllcatmns _
* aqueous washable * impedance matching
» protected under US patent 6,133,525 * balanced amplifier
Transformer Electrical Specifications
Q FREQUENCY INSERTION LOSS* PHASE AMPLITUDE
RATIO (MHz) UNBALANCE UNBALANCE
(Deg.) (dB)
Typ. Typ.
3 dB 2 dB 1dB 1dB 2 dB 1dB 2 dB
MHz MHz MHz bandwidth bancwidth | bandwidth bandwidth
1 0.4-800 0.4-800 0.5-700 1-400 1 4 0.1 05

* Insertion Loss is referenced to mid-band loss, 0.3 dB typ.

ARTi-1WT
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Caracterizacion del ruido térmico en bipuertos

3. Modelo de fuentes de tension y de corriente de ruido
Rothe and Dahlke

IDEAL |
NOISELESS : R,
NETWORK ,

NOISY NETWORK
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OTROS

* Rango dinamico

* Otras formas de ruido similares al térmico



Otras formas de ruido

* Shot

* Flicker

* Burst

* Avalancha



Otras formas de ruido

* Sh Ot Debido al paso de corriente CD;
Espectro PSD plano, como el térmico pero Independiente
de la temperatura.

in=v2-q-1-Af
% F | icke r Ruido 1/f; intenso en semiconductores. Dominante sobre
el ruido térmico por de bajo de algunas centenas de Hertz.

* Burst

* Avalancha



www. ti.com

TL082 Wide Bandwidth Dual

Check for S

FEATURES

Internally Trimmed Offset Voltage: 15 mV
Low Input Bias Current: 50 pA

Low Input Noise Voltage: 16nV/\Hz
Low Input Noise Current: 0.01 pA/\VHz

EQUIVALENT INPUT NDISE VOLTAGE (nV/s, Hz)

FACEyT, DEEC, EAL:
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Otras formas de ruido

* Sh Ot Debido al paso de corriente CD;
Espectro PSD plano, como el térmico pero Independiente
de la temperatura.

i, =V2-q I-Af

% F | icke r Ruido 1/f; intenso en semiconductores. Dominante sobre
el ruido térmico por de bajo de algunas centenas de Hertz.

sk B u rSt Observable en semiconductores con altos dopajes como
rapidos pulsos discretos, que por su sonido en la banda
de audio también es llamado "ruido popcorn”

X Presente en uniones PN, inversas y en avalancha
Ava la N Ch d Zener. Similar al ruido shot, pero mas intenso.



RESUMEN

* Cuando se tiene una cadena de dispositivos en cascada, la temperatura de ruido equivalente y
la ganancia del primer componente tienen un efecto dominante en el desempefio del conjunto.
Es deseable que el primer elemento tenga el menor nivel de ruido y la mayor ganancia posible.

* Los cuadripolos eléctricos pasivos (atenuadores, transformadores, lineas de transmision
reales) introducen una atenuacién de potencia, cuyo valor numérico (en dB) coincide con la
figura de ruido correspondiente al dispositivo. Podria decirse que atenuan la sefial pero no el
ruido térmico. La atenuacion también viene informada como "pérdida de insercién" (insertion
loss).

* El rango dindmico indica el rango de amplitudes de sefal con las que puede trabajar un
dispositivo (normalmente amplificador o mezclador) sin verse las seflales pequenas ahogadas
por el ruido ni las mas grandes modificadas sustancialmente por la distorsidon no lineal. El rango
viene fijado por el nivel de ruido base + 3dB, y el punto de compresion de 1 dB.

* Ademas del "Térmico", existen otros tipos de ruido originados en la estructura microscépica de
los materiales y la naturaleza discreta de los portadores de carga. El ruido "burst" y el de
"avalancha" pueden reducirse mejorando los procesos de fabricacidn y cambiando el diseiio de
los circuitos.

El ruido shot se presenta siempre que se tenga una corriente de CD; se puede reducir al usar
corrientes de CD lo mas pequefias posible. El ruido flicker, o "1/F", se nos presenta
principalmente en semiconductores y también en componentes de estructura inhomogenea.
Domina las bajas frecuencias.



