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Laboratorium Techniki Mikrofalowej


	Ćwiczenie nr 4

Projektowanie wzmacniacza wstępnego wielkiej częstotliwości dla odbiornika radiotelefonu  komórkowego 

Etap 2:  projekt modelu nieliniowego i badanie  jego właściwości
             


Instrukcja wykonania ćwiczenia
   Jest to kontynuacja projektowania wzmacniacza wstępnego dla telefonii komórkowej CDMA IS-95 z ćwiczenia nr 3

1. Otworzyć projekt Azmilin_835. Przedstawia on liniowy model wzmacniacza (projektowanego w poprzednim ćwiczeniu) dla składowej zmiennej . Przeprowadzić analizę w paśmie 0,1-2GHz (co 20MHz). Ocenić wzmacniacz na podstawie przebiegu parametrów w całym paśmie analizy a szczególnie w  wymaganym paśmie pracy (818-853MHz). Jakie wady wykazuje ten wzmacniacz, co należałoby starać się poprawić? 

2. Rozbudować ten wzmacniacz (rysując go najpierw na kartce papieru) do postaci pełnej, tj. uwzględniającej również obwody polaryzacji stałoprądowej tranzystora. Zrobić to tak, aby moc tracona w układzie i napięcie zasilania były możliwie najmniejsze. Czy model liniowy tranzystora (w formie tabeli parametrów S) jest tutaj odpowiedni? 

Przeprowadzić małosygnałową analizę skonstruowanego wzmacniacza (tabela: Nonlinear Circuit Analysis, zaznaczyć: Small Signal AC) z zaznaczeniem pokazania punktu polaryzacji (Show Bias Point) oraz szumów (Noise). Czy punkt pracy jest prawidłowy? Po ok. 15 min. pracy nad tym pełnym układem przejść do następnego punktu (nawet mimo nie doprowadzenia do jego poprawnej pracy).  

   3. Otworzyć projekt Anielsmall_835 i zapoznać się ze schematem wzmacniacza. Porównać go do własnego projektu z poprzedniego punktu. Zwrócić uwagę na użyty model tranzystora  i obwody rozprowadzenia polaryzacji stałoprądowej (elementy służące do blokowania składowej zmiennej lub stałej). Przeprowadzić – tak jak w punkcie 2 - analizę małosygnałową  i zobrazować w [dB]  parametry S i współczynnik szumów NF. O ile różnią się te przebiegi od projektowanych przy tworzeniu schematu Przeprowadzić (w miarę wolnego czasu) optymalizację wzmacniacza z punktu widzenia minimalizacji szumów  (1,01dB) i równomierności wzmocnienia dB [S21] na poziomie ok. 12dB w paśmie pracy wzmacniacza.

4. Otworzyć projekt Aniellarge_835_TG_czestotl. Przeprowadzić analizę nieliniową (tabela: Nonlinear Circuit Analysis, zaznaczyć: Regular i Show Bias Point)  dla mocy źródła pobudzającego – 40dBm (a więc praca małosygnałowa!) i częstotliwości 0,1-2GHz (co 20MHz). 

Zaobserwować przebieg charakterystyki TG21[H1,H1] – tzn.- skutecznego wzmocnienia mocy (ang. Tranducer Gain) między wrotami 2 a wrotami 1 na częstotliwości pierwszej harmonicznej (H1) tej częstotliwości, która jest określona w bloku częstotliwości nieliniowej. Jest to wielkosygnałowy odpowiednik parametru S21. Czy przebieg ten jest zadowalający? Na ile różni się od przebiegu S21 modeli liniowego i  małosygnałowego?  Obejrzeć też przebiegi napięcia i prądu oraz trajektorię dynamicznego punktu pracy na tle rodziny charakterystyk wyjściowych tranzystora. Obliczyć dla jakiej częstotliwości zostały zarejestrowane te przebiegi napięcia i prądu.

5. Otworzyć projekt Aniellarge_835_czasowe. Przeprowadzić analizę nieliniową (ustawiona jest na 3 poziomy mocy źródła pobudzającego: -20dBm, -10dBm i 0dBm; a więc też praca wielkosygnałowa) i stałej częstotliwości 835MHz. Zaobserwować w funkcji czasu: prąd wyjściowy, napięcie na tranzystorze i na wyjściu oraz  jego widmo (w [dB]), a także  trajektorię dynamicznego punktu pracy. Przeprowadzić animację napieć ; kliknąć prawym klawiszem na wykres napięć i zaznaczyć Animation....Z listy animacji dodać na prawą stronę oba przebiegi i OK. Włączyć animację i wyjaśnić te zmiany.

6. Otworzyć projekt Aniellarge_Psweep, w którym zawarta jest analiza nieliniowa dla mocy: -40dBm do +10dBm co 2dBm dla stałej częstotliwości 835MHz. Wyświetlić charakterystykę dynamiczną PO2[H1] w funkcji PO1[H1] oraz skuteczne wzmocnienie mocy TG21[H1,H1].  Określić punkt nasycenia charakterystyki (1-no decybelowy spadek wzmocnienia czyli odchyłka od ektrapolowanej prostej z rejonu małosygnałowego charakterystyki).

7. Otworzyć projekt Aniel_IP3_835; w którym wzmacniacz pobudzony jest dwoma zmieniającymi się jednocześnie sygnałami różniącymi się wzajemnie niewielkim odstępem częstotliwości. Zanalizować go (analiza nieliniowa regularna) i określić punkt przechwycenia  intermodulacji 3-rzędu: IP3 (ang. Intercept Point of the 3rd order) z punktu widzenia  tak sygnału wejściowego jak i wyjściowego.

---------------------------------------------------------------------------

 W poprawnie wykonanym sprawozdaniu należy m.in. skomentować procedurę tworzenia kompletnego modelu wzmacniacza (potrzebę istnienia każdego z elementów) jak i każdą z charakterystyk.
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