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Istotne zagadnienia

Zwigzane z pomiarami
szerokopasmowych systemow

bezprzewodowych cz. 1
! E'L,.

W artykule omowiono trzy bardzo wazne zagadnienia zwigzane z pomiara-
mi transmisyjnych szerokopasmowych systemow bezprzewodowych. Sg to:
wptyw doktadnosci kalibrowania przyrzadu na niepewnosc¢ pomiaru, zwieksza-
nie doktadnosci przez stosowanie generatorow sygnatowych wspotpracujgcych
z wektorowymi analizatorami sygnatéw RF, skrocenie czasu pomiaréw wynikaja-
ce z zastosowania generatorow sygnatowych i wektorowych analizatoréw sygna-
tow. W pierwszej czesci artykutu omowiono kilka zagadnien teoretycznych.
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zytkownicy sprzetu elektro-
nicznego zapewne czesto za-
daja sobie pytanie, czy istnie-
je jaka$ granica funkcjonal-
nosci urzadzen? Funkcjonalnos¢, oprocz
pomystowosci konstruktoréow, w duzym
stopniu jest uzalezniona od parametrow
technicznych podzespotow, z ktérych
urzadzenia sg budowane. W tym zakre-
sie, wydaje si¢, ze jeszcze nie powiedzie-
lismy ostatniego stowa. Trend polegaja-
cy na stosowaniu coraz bardziej wydaj-
nych i zlozonych elementéw i kompo-
nentéw obowiazuje nie tylko w sprze-
cie profesjonalnym, obserwujemy go na-
wet w urzadzeniach powszechnego uzyt-
ku. Do grupy urzadzen szczegdlnie po-
datnych na innowacje techniczne nalezy
zaliczy¢ sprzet telekomunikacyjny i in-
formatyczny. Nie dziwi zatem fakt wy-
korzystywania w nim najnowszych wer-
sji wzmacniaczy, przetacznikow, filtrow
aktywnych (SAW, BAW) itp. Nowe funk-
cje, nowe technologie tak chetnie widzia-
ne przez uzytkownikoéw, dla producentéw
stanowig jednak spore wyzwania doty-
czace metod testowania i pomiaréw urza-
dzen koncowych. Przykladem moga by¢
zagadnienia zwigzane z pomiarami urza-
dzen radiokomunikacyjnych po przejsciu
na szersze pasma i bardziej ztozone ro-
dzaje modulacji (OFDMA, 64QAM itp.).
Na przyktad do wyznaczenia charak-
terystyk przenoszenia wzmacniaczy nie-
zbedne jest dysponowanie zestawem te-
stowym zawierajacym odpowiednie
dla nich referencyjne zroédto wejsciowe,
a takze analizator, ktorym bedzie moz-
na bada¢ wlasnosci sygnatu wyjsciowe-
go. Role zrodet wejsciowych petnig gene-
ratory sygnalowe, analizatory natomiast
powinny umozliwia¢ pomiar poziomu
sygnalu wyjsciowego i jego czestotliwo-
$ci, a takze wyznacza¢ wzmocnienie cal-
kowite i liniowos$¢ charakterystyki. Do
prawidlowej oceny wzmacniaczy nieli-
niowych i szerokopasmowych niezbed-
ne moze okazaé sie stosowanie modulo-
wanych sygnalow wejsciowych. Niegdys
ich role petnity sygnaly jedno- lub wie-
lotonowe, ale dzi$ ich przydatnosc¢ do ba-
dania nowoczesnych urzadzen staje si¢
niewystarczajaca. Jako zrédto sygnatu
wejsciowego coraz czesciej stosowane sa
wektorowe generatory sygnatowe.

Liniowo$¢ wzmacniaczy w.cz.

Istotne wlasnosci kazdego wzmac-
niacza zaleza od klasy, w ktorej pracu-
je. Niestety, zwykle konieczne jest po-
dejmowanie kompromiséw na przy-

ktad pomiedzy liniowoscia a wydajno-
$cia i zuzyciem energii. Uzytkownicy
oczekuja oczywiscie urzadzen oszczed-
nych w eksploatacji, pracujacych dtugo
bez wymiany baterii lub fadowania aku-
mulatora. Dla inzynieréw wazniejsze na
ogot jest zapewnienie dobrych parame-
tréw, w tym wysokiej liniowosci, od kto-
rej zaleza male znieksztalcenia sygnatu.
W pierwszym przypadku stosowane sa
wzmacniacze pracujace w klasie C. Duze
znieksztalcenia wynikajace z ich nieli-
niowosci s3 w pewnym stopniu minima-
lizowane przez odpowiednia kompensa-
cje obciazenia wzmacniacza. Dziatania
takie jednak odnoszg skutek jedynie dla
waskiego zakresu czestotliwosci i nie
nadaja si¢ do stosowania we wzmacnia-
czach szerokopasmowych lub wzmac-
niaczach multi-carrier. Pewien kom-
promis pomiedzy liniowoscia a wydaj-
noscia jest osiagany we wzmacniaczach
W.CZ. najnowszej generacji, przez sto-
sowanie zlozonej metody kompensacji
oraz przejscie do klasy AB. W rozwigza-
niach klasycznych kompensacja jest re-
alizowana dzieki ujemnemu sprzezeniu
zwrotnemu, w ktorym mata cz¢$¢ sygna-
tu wyjsciowego jest podawana na wejscie
wzmacniacza. Znieksztalcenia pojawia-
jace si¢ na wyjsciu sa korygowane przez
odpowiednie zmniejszanie sygnatu wej-
$ciowego (z zachowaniem ustalonego
wspolczynnika korekeji). W sprzecie
nowoczesnym pojawiaja si¢ rozwiazania
duzo bardziej wyrafinowane, czesto za-
skakujgce. Stosuje si¢ w nich sprzezenie
W przod” (feedforward) lub uktady pre-
distortion. Wykorzystywany jest tu efekt
poprawy liniowo$ci wzmacniacza przez
kontrolowane wprowadzenie znieksztat-
cen sygnatu wejsciowego. Technika ta
stala sie calkiem przystepna, gdy poja-
wily sie wzglednie tanie procesory DSP.
Umozliwiaja one bowiem cyfrowa reali-
zacje pre-distortion. Obecnie jest to jed-
na z podstawowych technik stosowanych
przy konstruowaniu wydajnych, szero-
kopasmowych wzmacniaczy w.cz.
Zwigkszenie szybkosci przesylu danych
w urzadzeniach radiokomunikacyjnych
jest osiagane przez poszerzanie pasma ro-
boczego i stosowanie ztozonych modula-
cji. Przykladowo, modulacja 64QAM wy-
maga sygnalow wyjsciowych charakte-
ryzujacych sie bardzo duza liniowoscia.
Mimo nowych technik pozwalajacych
uzyskiwac zadane parametry urzadzen,
dla konstruktoréw nadal sporym wyzwa-
niem pozostaje jednoczesne zapewnienie
wysokiej wydajnosci i liniowosci.

Technika

CCDF

Modulacje stosowane w urzadzeniach
najnowszych generacji wymagaja anali-
zowania szeregu zagadnien nie badanych
w urzadzeniach starszych. Przyktadem
jest oddziatywanie cze¢stotliwosci no-
$nych i ustalonego kodu na amplitu-
de sygnalu. Zaleznos¢ te opisuje funk-
cja CCDF (Complementary Cumulative
Distribution Function), ktdra, ujmujac to
inaczej, charakteryzuje stosunek wartosci
szczytowej do $redniej sygnatu (PAR), da-
jac wyobrazenie o statystycznym rozkfa-
dzie mocy sygnatu. Funkcja ta jest jed-
na z najwazniejszych w badaniu wzmac-
niaczy mocy OFDMA (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing
Amplifier), stosowanych na przyklad
w systemach LTE. Wzmacniacze te mu-
sza by¢ zdolne do wzmacniania sygnatow
z duzym PAR przy jednoczesnym utrzy-
mywaniu dobrego przylegania kanatow
i wysokiej wydajnosci.

Wykres funkcji CCDF pierwotnie
byl wykorzystywany do oceny wydaj-
nosci wzmacniaczy mocy multicarrier.
Mierzono ta metoda wyrazony w pro-
centach stosunek czasu, w ktorym PAR
przewyzsza zadany poziom mocy do cal-
kowitego czasu pomiaru. Jest to istotne,
poniewaz dzieki temu mozna okreslaé,
jak czesto sygnal wymaga bardzo wyso-
kiej mocy chwilowej i z jakimi pozioma-
mi mamy do czynienia. Wystepowanie
takich pikow stanowi spore wyzwanie
dla konstruktoréw stawiajacych sobie na
celu projektowanie urzadzen zapewnia-
jacych uzyskiwanie sygnalow wyjscio-
wych o duzej liniowosci (nie znieksztat-
canych). Funkcja CCDF pokazuje wy-
raznie jak przyjety kompromis pomig-
dzy wydajnoscia a liniowoscia wptywa
na jakos¢ sygnalu wyjsciowego.

Zagadnienia zwiazane z pomiarami
szerokopasmowych systemow bezprze-
wodowych w ujeciu praktycznym zosta-
na przedstawione w drugiej czesci arty-
kutu. Gtéwny nacisk bedzie potozony
na trzy zagadnienia o kluczowym zna-
czeniu dla skréceniu czasu pomiarow
i zwiekszeniu ich doktadnosci.
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