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= P,,/P,, karakteristika realnega ojacevalnika

Karakteristika ojaCevalnika

Karakteristika linearizatorja

Skupna karakteristika
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= Razkrijmo zaroto stranke linearizatorjev!
1.  Zelijo ve¢ MOCI

J

vecji domet zveze; manjSa antena za enak domet; vecja rezerva

2.  Zelijo biti LEPSE slisani

U
imeti kvaliteten oddajni signal — visok TX SNR (< EVM)

3. Zelijo MANJ PLACEVATI

J

vecéji izkoristek > manj hlajenja, manjsi/cenejsi PA za isto RF mo¢ (> W/$)
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m Vec modi
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Dvo-tonska meritev:
IMD3, IMDS5, ...
OIP3
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m VeC modi
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Meritev s Sirokopasovnim signalom:
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m Vec modi

Ref-10.0 dBm  10.0 dB/div Mkr 3505.0 MHz / -15.7 dBm passed
Atten 10dB  PEAK  MAX{HGLD .
T

- AIRCP -1 ACP -
| -40dBm | | | | -10dBm |/
fffffff -

Cepter 3505.00 MHz Span 30.00 MHz
Res BW 30 KHz VBW 300 Hz Sweep 2.60 s (301 pts)

CP - Channel Power
ACP - Adjacent Channel Power
AIRCP - Alternate Channel Power
ACPR = 40dB

6 AItCPR = 70dB
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= VeC mocCi — popacenje lastnega signala

Ref-10.0 dBm  10.0 dB/div Mkr 3505.0 MHz / -15.7 dBm passed

Atten 10dB  PEAK MAXHOLD
T

Center 3505.00 MHz Span 30.00 MHz
Res BW 30 KHz VBW 300 Hz Sweep 2.60 s (301 pts)
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= Amplitudno in fazno popacenje
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= Amplitudno in fazno popacenje — spominski pojav

Razmik med
tonoma
AM/AM ——]
1dB/div - L _ %‘\\ l Dvotonsko vzbujanje (krivulje zamaknjene po visini
A _ ] 2Hz zaradi jasnejSe predstavitve); polna ¢rta = visanje
— — T | m’“‘*a\:\ 20Hz vhodne modi; ¢rtkana &rta = nizanje vhodne modi.
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Larrier | \/zroki za spominski pojav (memory effect), ki se kaze
58p. . . .
AM/PM e kot asimetrija IMD produktov:
109div - B 2Hz l
A ““%a:::_h__q____ 20Hz - nezadostno glajenje napajanja — posebno ponora
e e N } | 200Hz (visoka kapacitivnost, majhen ESR, Sirikopasovna
=== ok zakljucitev)
—— | H____..-—"" ¢
B — e R N T
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——E_-h':__‘ :_:":“_:____________‘___ = =" 20kHz
R == S0kHz . . " o
R e s e - mikro segrevanje in ohlajanje rezine in/ali kanala

9 Pin - 2,5dB/div
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= Razmerje med vrsno in povprecno moc¢jo — PAPR & CCDF
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= |zkoristek ojaCevalnika — PAE (Power Added Efficiency)
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= |zkoristek ojacevalnika — EER
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EER — Envelope Elimination and Restoration (Kahn, 1952)
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= Linearizacija s povratno vezavo

Direktno na RF se ne obnese - tezko zagotovimo
Sirokopasoven 180° zasuk = nestabilna zanka

Uporabna v varianti z detektorjem ovojnice in faze:

* far >> fvop
* 1/fyop >> kasnitve zanke

PIN/FET
y atenuator
in Va
> PAla,] ——
RF,, RFout
g Atten.
>
Peak Peak
detect. detect.
Popravek amplitudne karakteristike
> P— D, gain PA =
RFin — control RFout
Video
Gain amps g Atten.
+ — I
Peak/ -)J l «— Peak/
— phase phase
detector = - detector

Popravek amplitudne in fazne karakteristike
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Linearizacija s povratno vezavo — najbolj razsirjena varianta

--a Popravki se izvajajo na IF ali v digitalni domeni
modulator

g — ] ." Glavna omejitev je modulacijska Sirina signala:
&'

*1/fyop >> kasnitve zanke
190°) —>—| PA >
| 5 5 [ | Linearized
+
> ", output
"uur ) "
&
T 190°) W—i—

G”"‘T < :‘ Atten.

-
demodulator

Popravek amplitudne in fazne karakteristike v osnovnem pasu
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= Linearizacija s predpopacenjem
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Analogno RF predpopacenje

ADC A Look-up table (LUT)

2 -
pAc || bAc
v
V’f ; L] |, el ¢ L

G
+ j.ﬂ.lg
IHD
My
——— 2
=-fly
Adaptive
LUT refresh
v,(t)

Alv)

IM3

10 dB/div |
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Y 0.5 dB/div

A J

I/P drive (2 dB/div)

Ni povratne zanke - problem sledenja
spremembam zaradi temperature, staranja ...
- slaba ucinkovitost linearizacije
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= Linearizacija s predpopacenjem

Danes se linearizacija s predpopacenjem kombinira s
povratno zanko in adaptivnim algoritmom — v digitalni
(DPD) ali analogni (APD) domeni.

Fransmit Signal

A

, - . Ada ptntmn
Algorithm

FPGA/DSP

?
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ﬂ

%

Digitalno predpopacenje s povratno zanko
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DPD — Digital Pre-Distortion

brez linearizacije

DPD brez spominskega pojava

DPD z upostevanjem spominskega pojava
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= Linearizacija s tehniko “feed-forward”

S(f)
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S(f) Error
amplifier

Ni povratne zanke - problem sledenja spremembam

zaradi temperature, staranja ...

Dobri rezultati linearizacije (>30dB) in Sirokopasovnost.

Slab izkoristek.
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