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Résumeé 40

Dans cet article est présenté un systéme 4 canaux d Indice de modulation=0.316
caractérisation dans le domaine temporel de la 20 F,=0.25 MHz R .
transmodulation créée par les dispositifs non lila a7 7 7 1 T T T W
microondes. Ce systeme de caractérisation fondé sur 0 20MHZ T

l'utilisation d’'un LSNA (Large Signal Network Anaéyr)

est entierement calibré. Il permet donc la mesues d
formes d’ondes temporelles (FOT) liée au transdarhe
modulation d’amplitude a porteuse conservée sur une
porteuse située dans un canal de transmission rdista

Siy [F1(dBm )

20 MHz. Cette caractéristique de transmodulation es 1.92 1.93 1.94
présentée pour un amplificateur FREESCALE Fréquence (GHz)
PW6IC1940 - 50W a la fréquence de 1.94 GHz. Fig. 1. Spectre de puissance d’entrée de I'AST.
) Le banc de mesure utilisé pour la caractérisatolad
1. Introduction transmodulation large bande est décrit sur laEig.
Dans les systtmes de radiocommunications, le Gé"écrv‘fe"” Coupleur o, i

nombre de standards augmente fortement ainsi aque le | |
besoins en bande passante. Souvent, la mauvaise /\/ DST
isolation des duplexeurs fait qu'une partie desairx : ar ,l I\ o I

d’émission (Tx) agissent comme des perturbatioasivi I \_"P_"‘"S_d"_bs_"_’ N |_.5_N_A_
vis des signaux utiles de la partie réception (Fogs ; Mafh X

interférences ou cette transmodulation dégradest le: % ! i

performances du systtme [1]. Nous proposons une" NS Atténuateurs /

méthode de caractérisation temporelle de cettei

. . e . Générateur
transmodulation produite par des amplificateurs de: i tons
puissance. Cette méthode de caractérisation repose
Iutilisation d’un LSNA entierement calibré en aritptle  lomi:. . ADC K
et en phase pour la mesure des signaux large bande Plan de mesure

spécifiques a la mesure de transmodulation. TRIGER

10°MHz

1
: 10 MHz Synthétiseur
I [10-20] MHz

2. Description du banc de mesure

temporelle_d’e_nveloppe large bande pour Fig. 2. Description schématique du systéme de reesur
la caractérisation de la transmodulation. La porteuse modulée linéairement amplifiée est

2.1. Description du banc de mesure ajouté(? a la perturbation située a 20 MHz_ avantrel'é
o : A At A o envoyée dans I'AST. Les 4 ondes de tension et obura
La gene ration du 5|gnal de test a c e reallseer'_[a,pa présentes aux acces de I'AST sont ensuite mespeges
greeriigrenzrs?teld;ﬁis%e ?gg?w;émng?eurlesusgncgrggtjﬁﬁénl_le LSNA QOnt le principe ,de fonctionnement repose s
d'amplitude & porteuse conservée (DBLPC) des tech_mques de sous echantlllor_mage. Cettemmhn
s N o est équivalente a une translation/compression des
Le second generateur est utilisé pour generer ungorteuses harmoniques RF et a une translation de
porteuse non modulée (faible signal). La sommeese?c  fraquence de I'enveloppe des signaux. Les harmesiqu
signaux constitue le signal a l'entrée de 'ampéifeur o lenveloppe et des porteuses RF ne seront pas
sous test (AST) dont le spectre fréquentiel estiléar  onsidérées dans ce travail. Si la bande passante d
la Fig. 1 signal de modulation est supérieure a la bandeaptess
des filtres anti-repliement des ADC (10MHz), le LGN
dans sa configuration classique, ne peut en fare |
mesure. Une méthode de mesure permet de réaliser un
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translation/compression de fréquence de I'envelajge de compression) et illustrent le phénomeéne de
signaux large bande (20 MHz) de test grace a undransmodulation de la DBLPC autour dg fers la
technigue d’étalonnage en phase spécifique assaciée porteuse faible signal
nouveau Générateur de Référence en Phase (GRP)
présenteés ici.
2.2. Etalonnage du systeme. 50
L'étalonnage du LSNA est destiné a connaitre les é

150

termes d’erreur définis pour toutes les fréquenaens

la relation suivante : w0
a) 1 8 0 0]aw -150
by =Kiexp(j¢i)yi g 0 0fhby| @ o 1 2 3 4 5 6 7 8
‘ 0 0 a, Bl a, Temps équivalent  t(us)
b 0 0 y, 0, bl,, Fig. 4. Forme d'onde temporelle du courant autcar d
oSt ) ) _ la porteuse faible signajf
Trois étapes d'étalonnage sont nécessaires: 2950
. Etalonnage SOLT : pour connaitre les termes
derreur B, V1,01, 05, 35, V5,0, g 750
. Etalonnage en puissance: un wattmétre de
puissance et un atténuateur 20 dB précaractérisé = -750
constituent I'étalon de référence. La déterminatien K
permet ensuite la mesure des amplitudes absolues. -2250
. Etalonnage en phase : Un nouveau GRP a été 6o 1 2 3 4 5 6 7 8

construit pour mesurer les relations de phases d’'un
peigne de Dirac dont les fréquences sont distatées _. )
Af=20 MHz sur une bande de 1 a 4 GHz. Il a été séali Fig. 5. Forme d'onde temporelle du courant autcar d

partir d'une diode SRD et d’'une ligne de transmissi la porteuse fort signaj4

Temps équivalent t(pus)

non linéaire comme le montre la Fig. 3. Apr_es extractlo_n_ des forme§ t_emporelle_s de§ signaux
‘ = de sortie de I'amplificateur testé, il est possitddedéfinir
* Nouveau générateur de réference en phase (HPR) les indices de transmodulation en amplitude etrese :
AnouveauHPR .
\ : ‘Ind ‘ _ Max(‘ Envoffset_tone) - Mln(‘ Envoffset_tone) (2)
cm |~ .
f _Af g _®H Max(‘Envoffsetitone) + Mln(‘EnVoﬁseLtone)
HPR™Z'RF 1 A X ! .
\ Dl _ Ma)(D(En\éffseLtone)) - Mm(D(En\éffseyong) (3)
20MHz Amplificateur Diode  Ligne de transmission nd, = 2
SRD non linéaire

i . La figure 6 représente la superposition de cec@xden
Fig. 3. Description du nouveau GRP. fonction du niveau de puissance d’entrée detfmontre

Il a été ensuite étalonné par la société NMDG #@l¢a des variations fortes dans la zone de puissance de
d'un oscilloscope a échantillonnage 50 GHz [2]. Le fonctionnement non linéaire.

signal de sortie posseéde donc des composantes 1
fréquentielles dont les relations de phase sont 2
parfaitement connues. La technique de _© o8
Translation/Compression de fréquence d'un signal RF 2
[1-4GHz] multi ton séparés de 20 MHz est alors — 0,6
identique a celle utilisée pour un signal RF C\Wse$ —~
harmoniques. L’'enveloppe de la modulation DBLPC 5 04
autour de f, n’est pas étalonnée dans ce cas de figure. 2
L’hypothése de modulation bande étroite autour ge f 0.2
est réalisée et les corrections apportées auxdrigps de N

modulation DBLPC sont les mémes que celles apportée
a la fréequence porteusg.f

P, (dBm)

3. Résultats de mesures temporelles de

. Figure 6. Module et phase de transmodulation en
transmodulation

tension en fonction de la puissance d’entrég.a f
Les figures 4 et 5 représentent les FOT du courant

mesuré a la sortie d’'un amplificateur FREESCALE 4. Conclusion

PW6IC1940 50W-5Q et polarisé a 28V. Ces
représentations en temps équivalent sont obtenoes p
un fonctionnement non linéaire de 'amplificate@rdB

Une méthode de caractérisation temporelle de la
transmodulation fondée sur I'utilisation d'un LSNg
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d’'un nouveau générateur étalonné de référence aseph
est présentée. Des FOT ont été mesurées mettant en
évidence les effets de transmodulation mesurésusur
amplificateur de puissance 50 W.
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