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7.9. Нелинейные характеристики по мощности

Эффективность (кпд) преобразования DC к ВЧ (%) 
(в диапазоне частот) 
 DCRF
Эта характеристика есть соотношение мощности, потребляемой схемой от источника постоянного напряжения DC и полезной мощности ВЧ. Мощность по постоянному току вычисляется по DC мощностям всех источников в схеме. Мощность ВЧ вычисляется, используя установленные в схему измеритель мощности.

Эффективность преобразования DC к ВЧ определяется как
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где Pout – мощность, фиксируемая измерителем мощности, обычно на выходном порту,  

Pdc – общая DC мощность, потребляемая от всех источников постоянного тока в схеме. 

Для расчет необходимо задать:
P1  –  имя источника данных (подсхема от 0 до 1000 портов);

P2  –  измеритель мощности, указанный в схеме;

P3  –  индекс мощности (1–1000).

Эта характеристика – реальная величина. Ось X – частота.

Характеристика может быть показана на прямоугольной диаграмме или в таблице (рис. 7.71).
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Рис. 7.71. Вывод в таблицу рассчитанного параметра DCRF в диапазоне частот

Эффективность (кпд) преобразования  DC к ВЧ (%) 
(развертка по мощности) 
 DCRF_SP
Характеристика DCRF_SP – эффективность преобразования потребляемой мощности DC в полезную мощзность ВЧ. Мощность DC вычисляется как общая мощность, потребляемая от всех источников постоянного тока в схеме. Мощность ВЧ вычисляется, используя установленный измеритель мощности в схеме.

Для расчета  DCRF_SP необходимо задать (рис. 7.72):
P1  –  имя подсхемы от 0 до 1000 портов;

P2  –  элемент, используемый для измерения мощности;

P3  –  индекс частоты (целое число  1–1000).
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Рис. 7.72. Окно вывода характеристики DCRF_SP
Результатом расчета является реальная величина, зависящая от мощности, которая может быть показана на прямоугольном графике или в таблице (рис. 7.73). 
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Рис. 7.73. Результат расчета, выведенный в таблицу: КПД по добавляемой мощности равен 38,4%

Уровень основного сигнала (dBm) при 2-х сигнальном возбуждении

(развертка по мощности) 
 IM1_SP
Эта характеристика вычисляет величину основного сигнала в дБм при двухсигнальном анализе, когда на входе действуют два близко расположенных сигнала. Если мощности сигналов неодинаковые, то возвращается величина большего из двух сигналов. Этот расчет применяется, чтобы упростить расчет фундаментальной составляющей при расчете интермодуляционных характеристик с близко расположенными частотами. Разнос между частотами устанавливается как параметр порта (рис. 7.74).
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Рис. 7.74. Усилитель мощности с двумя сигналами на входе. Такая схема построения необходима для расчета основных нелинейных характеристик

Параметры для расчета (рис. 7.75):
P1  –  имя источника данных (подсхема с 0 –1000 портов);

P2  –  измеритель мощности (CFET.F1@ds);

P3  –  индекс частоты (целое число 1–1000) относительно фундаментальной гармоники.


[image: image6.png]o Messuenent__| [ DataSouce Name o
Ercionegrete ][ =] | |[ne
ek
e et T —
oce ock sp CreT Fieds |
oo nert Fiequency Swp Index (10 GHz)
v Poranote (17 o Help
e || 2
R o i) Mess. Help
[Sweep over power]

Resul Type
il il
Complex Modifier =
D el (O husg, g, (O =





Рис. 7.75. Окно расчета и вывода характеристик

Этот расчет дает реальную величину мощности в dBm. Характеристика может быть показана в dB, выбирая опцию «dB» в диалоге измерения, ось X для этого измерения находится в мощности в dBm.

Эта характеристика может быть показана на прямоугольной диаграмме или таблице (рис. 7.76). 
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Рис. 7.76. Результат расчета интермодуляционых искажений при мощности  -10 dBm
Продукты интермодуляционных искажений 3-го порядка IM (dBm) 
(развертка по мощности) 
 IM3_SP
Этот расчет вычисляет величину продуктов интермодуляционных искажений третьего порядка, которые сгенерированы из двух сигналов с близко расположенными частотами. В результате расчета выводится больший из продуктов на частотах 2f1 – f2 или 2f2 – f1. Это используется для упрощения расчета уровня продукта интермодуляционных искажений третьего порядка при двухсигнальном возбуждении двумя близко расположенными сигналами.

Параметры для расчета:
P1  –  имя подсхемы с 0–1000 портами;

P2  – прибор измерителя мощности;

P3  – индекс частоты (целое число 1–1000).

Эта характеристика – реальная величина мощности в dBm. Результаты расчета могут быть показаны в dB. Ось X для этой характеристики является мощностью в dBm.

Характеристика может быть показана на прямоугольной диаграмме или таблице.

 Эта характеристика всегда использует частоты, точно установленные в задании. 

Точка пересечения 
IP_1
Эта характеристика является координатой так называемой «точки пересечения» для схемы с единственным сигналом на входе. Точка пересечения находится из пересечения двух характеристик: линии экстраполированной из малосигнальной области зависимости фундаментального сигнала от мощности на входе и линии интерполированной из малосигнальной области зависимости мощности интермодуляционных продуктов (в единицах dBm) от мощности на входе. Пример точки пересечения 3-его порядка для двух возбуждаемых сигналов, показывается на рис. 7.77.
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Рис. 7.77. Физическое расположение точки пересечения. Зависимость основной гармоники и продуктов интермодуляционных искажений 3 порядка от мощности на входе и точка пересечения, полученная при пересечении амплитудной характеристики и уровня продуктов интермодуляционных искажений, экстраполированных из линейной области  

Точка пересечения n-порядка, должна аппроксимироваться по линейным зависимостям, выполенным из малосигнальной рабочей области прибора. В примере на рис. 7.78, точки, отмеченные  кружками, были бы хорошим выбором как точки для расчета точки пересечения. Поскольку для конкретного порядка интермодуляционных искажений наклон обеих линий известен, характеристику в единственной точке мощности достаточно определить как точку отрезка, отсекаемого на координатной оси (принимая, что точки находятся в малосигнальной области). 

Точка, в которой две линии пересекаются, задается выражением
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где PF0 – выходная мощность фундаментальной составляющей в dBm, PN0 – выходная мощность гармоники n-порядка, и n – порядок гармоники (для единственного тона порядок равен 2).

Вычисление координаты точки пересечения, отсекаемой на координатной оси, основано на графическом построении зависимостей основной гармоники и продуктов интермодуляционных искажений.

Для нелинейной схемы, работающей в малосигнальной области, график выходной мощности на основной частоте и на частотах искажения в зависимости от входной мощности на основной  частоте в масштабе dB/dB – являются прямыми линиями с наклоном, равным порядку интермодуляционных искажений.

Точка на этом графике, в которой экстраполируемые линейные части основного несущей  и интермодуляционных искажений  n-порядков пересекаются, называется точкой пересечения n- порядка (IPn):


 

IPn = Po + S/ (n - 1),     [dBm]





(7.35)

где Po – уровень выходной мощности основной частоты (dBm) для  малосигнального уровня на входе;

S – подавление (dB) искажений n-порядка относительно Po.

Фундаментальная частота полагается равной F1 (для односигнального, двухсигнального и трехсигнального возбуждения) и порядок частоты интермодуляционных искажения определен из значений x1, x2 и x3 следующим образом:


 
Order (порядок) = | x1 | + | x2 | + | x3 |.





(7.36)

Например: чтобы вычислить интермодуляционные искажения третьего порядка IP с двумя тонами на входе и используя произведенные искажения 2F1 - F2, получим  x1 = 2 и x2 = -1. Заметим, однако, что продукт третьего порядка с двумя тонами IP (x1 = 2, x2 = -1) отличается от третьей гармоники IP (x1 = 3, x2 = 0), хотя они имеют тот же самый порядок.

Определение точки пересечения справедливо только в малосигнальной  линейной области передаточной характеристики схемы. Следовательно, IP не является функцией входной мощности, хотя она – функция частоты. 

Для расчета необходимо задать:
P1  –  имя источника данных (подсхема с 0–1000 портов);

P2  –  измеритель мощности;

P3  –  продукт IM искажений (h1, целое число от 1 до 1000).

Частоты, показанные на оси X – изменяемая величина частоты фундаментальной компоненты первого тона. Расчет дает реальную величину в единицах мощности. Расчет может быть показан в dB, выбирая опцию «dB». 

Точка пересечения двухсигнальная
 IP_2
Эта характеристика является координатой отрезка, отсекаемого на координатной оси пересечением линейной характеристики и продуктов 2-го-порядка схемы с двухсигнальным возбуждением. Точка отрезка, отсекаемого на координатной оси – точка, в которой линейные экстраполированные зависимости фундаментальной мощности и мощности продукта интермодуляционных искажений IM пересекают друг друга (на логарифмической плоскости dBm относительного dBm). 

Интерполяция зависимостей должна выполняться из малосигнальной области прибора. Поскольку наклон обеих линий известен, для расчета характеристики достаточно приравнять ординаты одной и другой прямой и решить уравнение для точки отрезка, отсекаемого на координатной оси. 

Параметры для вывод характеристики
P1 
 –  имя подсхемы от 0 до 1000 портов, для которой рассчитывается характеристика;

P2 
 –  выходная мощность, соответствующая показанию измерителя мощности;

P3 
 –  индекс продукта IM (h1, h2) (целые числа от 1 до 1000).

Частоты по оси X – изменяемые частоты величины фундаментальной составляющей первого тона. 
Большесигнальные S-параметры на гармонике 
(развертка по частоте) 
 LSSNM
Большесигнальные S-параметры используется, чтобы вычислить эквивалентные S-параметры ниже состояния большесигнального возбуждения. Вычисление требует, чтобы порты «From (из)» были портами возбуждения, а все другие порты были нагружены на опорные нагрузки. Например, расчет полной системы S-параметров для четырехполюсника требует двух отдельных (независимых) моделирований, где в одном случае возбуждение выполняется на порте 1 (для расчета S21 и S11), а во втором случае возбуждение на порте 2 (для расчета S12 и S22). Эти расчеты также требуют выбор гармонической частоты, а также задания портов: порта «From (Из)» и порта «To (К)», рис. 7.78. Это допускает расчет величин потери на преобразование или коэффициент усиления в смесителях и умножителях.
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Рис. 7.78. Вывод и индексация большесигнальных S-параметров

Параметры для расчета:
P1  –  имя источника данных (подсхема с от 0 до 1000 портов);

P2  –  порт (К) прибора, используемого, чтобы измерить мощность;

P3  –  порт (Из) прибора, используемого, чтобы измерить мощность;

P4  –  индекс гармоники (К) (целое число от 0 до 1024);

P5  –  индекс гармоники (Из) (целое число от 0 до 1024);

P6  –  индекс мощности (целое число от 1 до 1000).

По оси X - изменяемая частота фундаментальной составляющей первого тона, а не частотная величина компонента непосредственно (если гармонический индекс не выбран равным 1).

Большесигнальные S-параметры являются комплексными величинами. Комплексная характеристика может быть показана на диаграмме Смита, а также на графике или в таблице, отдельно определяя модуль, угол, реальную или мнимую составляющая в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB». 
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Рис. 7.79. Рассчитанный модуль большесигнального коэффициента передачи

Большесигнальные S-параметры на гармонике 
(с 2 тонами, развертка по частоте) 
 LSSNM2
Большесигнальные S параметры используются для оценки усилительных свойств устройства при воздействии на него мощности, по уровню большей, чем мощность, при которой нелинейные искажения несущественные. Вычисление требует, чтобы порт «Из» был портом возбуждения и что все другие порты быть нагружены на опорные сопротивления.

 Этот расчет также требует выбора гармонической частоты, используемой для порта «Из» и порта «К». Это допускает расчет величин потерь на преобразование или коэффициента усиления в смесителях и умножителях.

Параметры расчета:
P1  –  имя подсхемы с 0 до 1000 портов;

P2  –  ID измерителя мощности, подключенного к порту (К);

P3  –  ID измерителя мощности, подключенного к порту (Из);

P4  –  гармонические индексы на порту (К); 

P5  –  гармонические индексы на порту (Из); 

P6  –  индекс охвата мощности (1–1000).

Частоты, показанные на оси X – изменяемая фундаментальная частота первого тона и не частотная величина составляющей (компоненты) непосредственно (если гармонический индекс не выбран равным единице).

Эти характеристики – комплексные величины и могут быть показаны на диаграмме Смита, полярной диаграмме или таблице. Величина, угол, реальные или мнимые составляющие могут также быть показаны на прямоугольном графике.

Большесигнальные S-параметры 
(два сигнала на входе)                                                           LSSNM2SP
Большесигнальные S-параметры используются, чтобы вычислить эквивалентные S параметры ниже состояния большесигнального возбуждения. Вычисление требует, чтобы порты «Из» были портами возбуждения, а все другие порты нагружены на опорные нагрузки. Например, расчет полной системы S-параметров для четырехполюсника требует двух отдельных (независимых) моделирований, где в одном случае возбуждение выполняется на порте 1 (для расчета S21 и S11) и во втором случае возбуждение на порте 2 (для расчета S12 и S22). Эти расчеты также требуют выбора гармонической частоты, а также задания портов: порта «Из» и порта «К». Это допускает расчет характеристик потерь преобразования или коэффициента усиления в смесителях и умножителях.

Параметры расчета:
P1  –  название источника данных (подсхема с от 0 до 1000 портов);

P2  –  ID измерителя мощности, подключенного к порту (К);

P3  –  ID измерителя мощности, подключенного к порту (Из);

P4  –  гармонические индексы (К);

P5  –  гармонические индексы (Из);

P6  –  индекс частоты (целое число от 1 до 1000).

Эти характеристики – комплексные величины. Комплексное измерение может быть показано как реальная величина,  точно определяя величину, угол, реальная или мнимая составляющая в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «DB». Ось X для этих расчетов – в единицах мощности.

Большесигнальные S-параметры могут быть показаны на диаграмме Смита, полярной диаграмме или таблице. Модуль, угол, реальные или мнимые составляющие может также быть показаны на прямоугольном графике.

Большесигнальные  S-параметры 

(развертка по мощности) 
 LSSNMSP
Большесигнальные S-параметры используются, чтобы вычислить эквивалентные S-параметры ниже состояния большесигнального возбуждения. Вычисление требует, чтобы порты «Из»  были портами возбуждения, а все другие нагружены на опорные нагрузки. Например, расчет полной системы S-параметров для четырехполюсника требует двух отдельных (независимых) моделирований, когда в одном случае возбуждение выполняется на порте 1 (для расчета S21 и S11), а во втором случае возбуждение на порте 2 (для расчета S12 и S22). Эти расчеты также требуют выбора гармонической частоты, а также задания портов: порта «Из» и порта «К». Это допускает расчет величин типа потерь преобразования смесителя или коэффициента усиления умножителя.

Параметры для расчета:
P1  –  имя источника данных (подсхема с от 0 до 1000 портов);

P2  –  ID измерителя мощности, подключенного к порту (К);

P3  –  ID измерителя мощности, подключенного к порту (Из);

P4  –  гармонический индекс (К) (целое число от 0 до 1024);

P5  –  гармонический индекс (Из) (целое число оценивает от 0 до 1024);

P6  –  индекс частоты (целое число от 1 до 1000).

Этот расчет возвращает комплексную величину, которая может быть показана как реальная величина, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую. Реальная величина может также быть показана в dB. Ось X для этого измерения находится в единицах мощности.

Эта характеристика показывается на диаграмме Смита, полярной диаграмме или в таблице. Модуль, угол, реальные или мнимые составляющие могут также быть показаны на прямоугольном графике.

Эффективность по добавляемой мощности (кпд) (%) 
(развертка по частоте) 
                 PAE
Эффективность по добавленной мощности схемы определяет эффективность преобразования мощности, потребляемой схемой от источника постоянного напряжения. DC мощность вычисляется из общего количества DC мощности всех источников в схеме. Мощность ВЧ вычисляется, используя установленный в схеме измеритель мощности. 

Эффективность по добавляемой мощности определяется как
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где Pout - выходная мощность, измеряемая выходным прибором измерения (обычно выходной порт), Pin - входная мощность, измеряемая входным прибором измерения (обычно входной порт) и Pdc - общее количество DC мощности, поставленное всеми источниками в схеме. 

Параметры расчета:
P1  – имя источника данных (подсхема 0–1000 портов);

P2  – мощность, поступающая в схему (рассчитываемая измерителем мощности);

P3  – полезная мощность из схемы (рассчитываемая измерителем мощности);

P4  – индекс мощности (целое число 1–1000).

Этот расчет дает реальную величину. Ось X для этой характеристики – частота.

Эта характеристика может быть показана на прямоугольной диаграмме или таблице.

Эффективность по добавляемой мощности (%) 
(развертка по мощности)                                                          PAE_SP
Эффективность по добавленной мощности схемы определяет эффективность преобразования потребляемой мощности от источника постоянного напряжения в мощность ВЧ сигнала. Потребляемая от источника постоянного напряжения мощность вычисляется по общему количеству DC мощности всех источников в схеме. Мощность ВЧ вычисляется, используя установленный в схеме измеритель мощности. 
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Рис. 7.80. Схема измерения и расчета входных характеристик транзистора

Эффективность по добавляемой мощности определяется как (7.37)

Параметры для расчета:
P1  –  имя источника данных (подсхема  0 – 1000 портов);

P2  –  мощность, поступающая в схему (рассчитываемая измерителем мощности);

P3  –  мощность выходящая из схемы (рассчитываемая измерителем мощности);

P4  –  индекс охвата мощности (целое число 1 – 1000).
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Рис. 7.81. Окно вывода энергетических характеристик усилителя мощности

Ось X, в случае вывода этой характеристики на прямоугольную систему координат, находится в относительных единицах. Эта характеристика может быть показана на прямоугольном графике или в таблице.
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Рис. 7.82. Зависимости энергетических характеристик от мощности на входе
Коэффициент усиления мощности на  фундаментальной частоте 
(развертка над частотой) 
 

PGAIN
Эта характеристика рассчитывает коэффициент преобразования смесителя и эквивалентна большесигнальному усилению GT. Коэффициент усиления по мощности преобразователя равен отношению мощности, поглощенной в нагрузке к номинальной мощности источника:
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где входная и выходная мощности измеряются на фундаментальной частоте.
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Рис. 7.83. Окно вывода характеристики PGain усилителя

Параметры расчета:
P1  –  имя источника данных (подсхема 0...1000 портов);

P2  –  мощность, входящая в схему (рассчитываемая измерителем мощности);

P3  –  мощность выходящая из схемы (рассчитываемая измерителем мощности);

P4  –  индекс мощности, по которому можно найти мощность (целое число 1...1000).

Эта характеристика – реальная величина. Ось X  – частота.

Характеристика может быть показана на прямоугольной диаграмме или в таблице.

Сглаживание не позволяется для этого измерения. Этот расчет всегда использует заданные в расчете частоты. 
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Рис. 7.84. Значение усиления по мощности нелинейного усилителя в одной частотной точке

Общая мощность (развертка по частоте) 
 PT

Это характеристика используется, чтобы измерить общую мощность, поставленную измерителю мощности, включая мощность на DC и всех гармониках. Общая мощность равна
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Исходные данные для расчета:
P1  –  имя источника данных;

P2  –  ID измерителя мощности;

P3  – индекс мощности (целое число от 1 до 1000).
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Рис. 7.85. Выбор компоненты для вывода общей выходной мощности в окне ID измерителя мощности

Эта характеристика – реальная величина, измеряемая в единицах мощности. Характеристика может быть показана в dB, выбирая опцию «dB» в диалоге измерения. Ось X для этого измерения находится в единицах частоты. Эта характеристика может быть показана на прямоугольном графике или в таблице.
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Рис. 7.86. Выходная мощность на выходе усилителя мощности при входной мощности равной 20 mW
Общая мощность (развертка по мощности) 
 PTSP
Эта характеристика рассчитывает общую мощность, поглощаемая компонентой, включая мощность на DC и всех гармониках. Общая мощность дана
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(7.40)

Параметры для расчета:
P1  – имя источника данных (подсхема с от 0 до 1000 портов);

P2  –  измеряемая мощность (измеритель мощности);

P3  – индекс частоты (целое число от 1 до 1000).

Этот расчет возвращает реальную величину в единицах мощности. Характеристика может быть выведена в dB. Ось X для этой характеристики находится в единицах мощности.

Эта характеристика может быть показана на прямоугольном графике или в таблице.

Мощность гармонической составляющей 
(развертка по частоте) 
 Pcomp
Этот расчет используется, чтобы получить мощность гармонической составляющей, измеряемой мощемером или в порте. Величина мощности возвращается как комплексная величина корень квадратный из среднего значения (r.m.s.) мощности гармоники.

Чтобы получать DC мощность, задается гармонический индекс равный нулю. Получить мощность на фундаментальной частоте можно, задав гармонический индекс единицу.

Параметры для расчета:

P1  –  название источника данных (подсхема с от 0 до 1000 портов);

P2  –  составляющая измерения (измеритель мощности);

P3  –  индекс гармоники (0–1024);

P4  –  индекс мощности (1–1000).

Частоты, показанные на оси X – изменяемые компоненты фундаментальной частоты, а не частотная величина компонента непосредственно (если гармонический индекс не выбран равным единице).

Этот расчет возвращает комплексную величину в единицах мощности (например, модуль и фазу гармоники). Комплексная характеристика может быть показана как реальная величина,  задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB».

Ось X для этого измерения находится в частотных единицах.

Мощность гармонической составляющей (при 2 сигнальном возбуждении) 
(развертка по частоте) 
 Pcomp2
Эта характеристика используется, чтобы рассчитать мощность гармонической составляющей, измеряемой измерителем мощности или в порте. Величина мощности возвращается как комплексное значение r.m.s. мощности гармоники.

Чтобы получить мощность компоненты постоянного тока DC, используйте индексы (0,0). Чтобы получить мощность на фундаментальной частоте тона, используется индекс гармоники (1,0). Чтобы получить мощность на фундаментальной частоте второго тона используют индекс (0,1).

Параметры расчета:
P1
 – имя источника данных (подсхема с  0 ... 1000 портов)

P2  –  ID измерителя мощности

P3  –  индексы гармоник (h1, h2) 

P4  – индекс изменения мощности (1 – 1000)

Частоты, показанные на оси X - изменяемые частоты фундаментальной компоненты первого тона, а не частотная величина компонента непосредственно (если гармонический индекс мощности не выбран равным единице).

Эта характеристика - комплексная величина в единицах мощности. Комплексное число может быть показано как реальная величина, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB».

Мощность гармонической составляющей (dBm) 
(с 2 тонами, развертка по мощности) 
 Pcomp2SP
Эта характеристика рассчитывает мощность гармонической составляющей, измеряемой измерителем мощности или в порте. Величина мощности возвращается как комплексное значение r.m.s. Величина мощности составляющей в гармонике.

Чтобы получить мощность DC, используйте индексы (0,0). Чтобы получать мощность на фундаментальной частоте первой гармоники, устанавливаются индексы (1,0). Чтобы получить мощность на фундаментальной частоте второй гармоники, устанавливаются индексы (0,1).

Параметры расчета:
P1  –  имя источника данных (подсхема от 0 до 1000 портов)

P2  –  составляющая измерения (измеритель мощности)

P3  –  гармонические индексы (h1, h2) 

P4  –  индекс частоты (целое число от 1 до 1000)

Эта характеристика – комплексная величина в мощности в dBm. Комплексная характеристика может быть показана как реальная величина, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющие в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB». Ось X для этой характеристики – мощность в dBm.

Мощность гармонической составляющей (dBm) 
( развертка по мощности)                                                           PcompSP
Расчет используется, чтобы получить гармоническую составляющую мощности, измеряемой измерителем мощности или в порте. Величина мощности возвращается как комплексная величина r.m.s. Мощность гармоники определяется на частоте гармоники.

Чтобы получать DC мощность, используйте гармонический индекс ноль. Чтобы получить мощность на фундаментальной частоте установите  индекс гармоники, равный единице.

Параметры для расчета:
P1  –  имя источника данных (подсхема от 0 до 1000 портов);

P2  –  составляющая измерения (измеритель мощности);

P3  –  гармонический индекс (0–1024);

P4  –  индекс частоты (целое число от 1 до 1000).

Эта характеристика – комплексная величина в мощности (dBm). Комплексная величина может быть показана как реальная величина, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB».

Ось X для этого измерения – мощность (dBm).

Мощность в частотной области 
 Pharm
Эта характеристика –  спектр мощности, измеряемый измерителем мощности или в порте. Величины мощности рассчитываются как среднеквадратичное значение мощности каждой гармоники. 

Параметры для расчета:
P1  –  имя источника данных;

P2  –  ID измерителя мощности;

P3  –  индекс охвата частоты (целое число от 1 до 1000);

P4  –  индекс охвата мощности (целое число от 1 до 1000).

Результат:
Эта характеристика – комплексная величиная в единицах мощности. Комплексная характеристика может быть показана как реальная величина, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB».

Модуль, угол, реальные или мнимые составляющие могут быть показаны на прямоугольной графике. Эта характеристика может также быть показана на полярной диаграмме или в таблице. Ось X для этой характеристики – частота. Значения частот на оси X соответствуют гармоникам спектра.

Мгновенная мощность 
 Ptime
Этот расчет выводит мгновенную мощность во временной области, используя измеритель мощности или на порту. Величина мощности выводится как реальная среднеквадратичное значение мощности временного сигнала. Для анализа с одним тоном, будут показаны два периода сигнала.

Параметры Измерения:
P1  –  имя источника данных;

P2  –  ID измерителя мощности;

P3  –  индекс частоты (целое число  от 1 до 1000);

P4  –  индекс мощности (целое число от 1 до 1000).
Результат:
Эта характеристика выводится как реальная величина в единицах мощности. Измерение может быть показано в dB, выбирая опцию «dB» в диалоге измерения. Ось X для этой характеристики измеряется в единицах времени.

Эта зависимость может быть показана на прямоугольном графике или в таблице.

7.10. Нелинейные характеристики по напряжению

Напряжение гармонической составляющей 
(развертка по частоте) 
Vcomp
Эта характеристика - гармоническая составляющая напряжения, измеряемого вольтметром на узле или в порте. Величина напряжения возвращается как комплексная величина компоненты тока на частоте гармоники. 

Чтобы получить постоянную составляющую напряжения, используется Harmonic Index = 0. Чтобы получить напряжение на фундаментальной частоте, установите гармонический индекс 1.

Параметры, устанавливаемые в диалоге вывода характеристики:
P1  –  имя подсхемы или схемы;

P2  –  измерительный прибор (вольтметр);

P3  –  гармонический индекс (целое число от 0 до 1024);

P4  –  индекс мощности (целое число от 1 до 1000). Если мощность задана постоянной, то этот индекс должен быть всегда установлен равным единице.
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Рис. 7.87. Вывод нелинейного напряжения на заданном вольтметре

Частоты, показанные на оси X – индексы от фундаментальной частоты, а не значение частоты непосредственно (если гармонический индекс не выбран равным единице).

Эти расчеты дают комплексные величины в единицах напряжения. Комплексная величина может быть показано как реальная величина, точно задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющая в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB.

Напряжение гармонической составляющей (с 2 тонами) 
(развертка по частоте) 
 Vcomp2
Этот расчет дает гармоническую компоненту напряжения, измеряемого вольтметром на узле или в порте. Величина напряжения возвращается как комплексная величина на частоте гармоники (чтобы получить r.m.s, вы должна разделить рассчитанную величину на квадратный корень 2). 

Чтобы получить постоянную составляющую напряжения, используйте гармонические индексы (0,0). Чтобы получить напряжение на фундаментальной частоте первого тона выберите индекс (1,0), а для второго тона нужно установить индекс (0,1).

Параметры расчета:
P1  –  имя подсхемы;

P2  –  вольтметр, измеряющий напряжение;

P3 –  индексы гармоник (h1, h2);

P4 – индекс мощности (от 1 до 1000).

Этот расчет возвращает комплексную величину в единицах напряжения. Комплексная характеристика может быть показана как реальная величина, задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге расчета. Реальная величина может также быть показана в dB. Ось X для этого измерения находится в частотных единицах.

Модуль, угол, реальные или мнимые составляющие могут быть показаны на прямоугольном графике. Эта характеристика может также быть показана на полярной диаграмме или в таблице. 

Напряжение гармоники (с 2 тонами на входе) 
( развертка по мощности) 
 Vcomp2SP
Этот расчет используется, чтобы получить напряжение гармоники, измеряемого вольтметром или в порте. Величина напряжения возвращается как комплексная величина напряжения на частоте гармоники. 

Чтобы получить постоянную составляющую напряжения, используйте гармонические индексы (0,0). Чтобы получать напряжение на фундаментальной частоте, используйте индекс (1,0). Чтобы получить напряжение на фундаментальной частоте, используется индекс двух гармоник (0,1).

Параметры расчета (указываются на графике вывода):
P1  –  имя источника данных;

P2  –  вольтметр;

P3  –  индексы гармоник (h1, h2); 

P4  –  индекс частоты (целое число от 1 до 1000).

Ось X для этого измерения находится в единицах мощности. 

Эти возвраты измерения комплексная величина в единицах напряжения. Комплексное измерение может быть показано как реальная величина,  точно определяя величину, угол, реальная или мнимая составляющая в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB, выбирая опцию «dB».

Величина, угол, реальные или мнимые составляющие может быть показана на прямоугольной диаграмме. Это измерение может также быть показано на полярной диаграмме или табличной сетке. 

Сглаживание не позволяется для этого расчета. Такой расчет всегда использует частоты, точно установленные в документе. 

Напряжение гармонической составляющей 
(развертка по мощности) 
 VcompSP
Этот расчет используется, чтобы получить напряжение гармонической компоненты, измеряемого вольтметром или в порте. Величина напряжения возвращается аналогично комплексной величине компоненты тока на частоте. 

Чтобы получать DC напряжение, используйте гармонический индекс ноль. Чтобы получить напряжение на фундаментальной частоте используйте гармонический индекс 1.

Параметры расчета:
P1  –  имя источника данных;

P2  –  составляющая характеристика (элемент, на котором измеряется напряжение);

P3  –  индекс гармоники (целое число от 0 до 1024);

P4  –  индекс частоты (целое число от 1 до 1000).

Эта характеристика является комплексной величиной в единицах напряжения. Комплексная характеристика может быть показана как реальная величина,  задавая модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB. Ось X для этого расчета – мощность в dBm.

Напряжение в частотной области 
 Vharm

Этот расчет используется, чтобы получить спектр напряжения, измеряемый вольтметром или в порте. Величина напряжения возвращается как спектр комплексных величин всех компонентов напряжения на каждой частоте гармоники. 

Параметры расчета:
P1  –  имя источника данных;

P2  –  характеристика (напряжение на элементе);

P3  –  индекс изменения частоты (1 – 1000);

P4  –  индекс изменяемой мощности (1 – 1000).

Ось X для этого измерения находится в частотных единицах. Частотные величины на оси X соответствуют гармоническим частотам спектра.

Эта характеристика – комплексная величина в единицах напряжения. Комплексная характеристика может быть показана как реальная величина, точно определяя модуль, угол, реальную или мнимую составляющую в диалоге измерения. Реальная величина может также быть показана в dB.
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Рис. 7.88. Спектр на выходе усилителя при частотном индексе равном 1
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Рис. 7.89. Спектр на выходе усилителя при частотном индекс, равном 2,1

Результаты, показанные на рис. 7.88, 7.89, относятся к анализу усилителя в диапазоне частот от 1 до 20 ГГц через 1 ГГц, с двумя генераторами на входе с мощностью 0,1 мВт.

Напряжение во временной области 
 Vtime

Эта характеристика – напряжение во временной области, рассчитывается, используя вольтметр или порт. Величина напряжения возвращена как реальная рассчитанная форма волны напряжения сигнала во временной области. Для анализа с одним тоном, будут показаны два периода сигнала.

Параметры для расчета:
P1  –  имя подсхемы;

P2  –  вольтметр, измеряющий напряжение;

P3  –  частотный индекс (целое число от 1 до 1000);

P4  –  индекс мощности (целое число от 1 до 1000).

Эти расчеты возвращают реальные величины в единицах напряжения. Измерение может быть показано в dB, выбирая опцию «dB» в диалоге измерения. Ось X для этого измерения в единицах времени.

Этот расчет может быть показан на прямоугольном графике или таблице.

Сглаживание не позволяется для этой характеристики. Характеристика всегда использует частоты, установленные в проекте. 

Выбор файла для вывода нелинейных характеристик 

Чтобы модифицировать выходной файл, щелкните правой кнопкой мыши на выходном файле в дереве проекта и выберите параметры редактирования, чтобы открылся диалог Output Data File (файл выходных данных, рис. 7.90).


[image: image26.png]Dutput Data File [2Ix]

Select data saurce. ‘Save As'fie name.

rm_ [Onited 1 <Tp
_ Bowe. |

o Caresl e





Рис. 7.90. Диалоговое окно Output Data File
Вывод характеристик в виде файла применяется часто при анализе нелинейных схем, поскольку рассчитанные данные в виде AM/AM и AM/PM характеристик можно использовать для анализа на системном уровне (глава 10).
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