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RESUMEN 2. METODO DE ANALISIS

Las técnicas de identificacion de sistemas constituyen Como primer paso de la técnica de analisis, es

una poderosa herramienta para analizar, predecir y comprender lgecesario obtener la respuesta en frecuencia asociada a la
compleja dinamica de los circuitos no lineales. En este trabajo s§inealizacion del circuito alrededor del estado estacionario no
combinan metodos de identificion de sistemas con  |ineal. Para ello se introduce en un nodo arbitraxiel circuito y
simulaciones de balance armonico para detectar divisiones degpre el estado estacionario una perturbacion de coriietde

frecuencia en circuitos de radio frecuencia y microondas. Lapequefia sefial, mediante una fuente de corriente estandar. Esta
técnica de analisis se ha verificado sobre un divisor de frecuencigqrientei representa la sefial de entrada del sistema en lazo

digital fabricado en tecnologia monolitica de AsGa, demostrandocgrrado. La impedancia observada por la perturbacién de

asi su validez para el estudio de circuitos complejos con Uncgrriente en funcién de la frecuenci(f), es la respuesta en

numero elevado de elementos no lineales. Los resultadogrecyencia en lazo cerrado del sistema linealizado alrededor del
obtenidos han sido confirmados mediante la caracterizaCionegiado no linealz(f) se puede obtener mediante un andlisis de

experimental del circuito. balance arménico a dos tonos, o bien mediante un analisis de tipo
mezclador (utilizado la técnica de matriz de conversion) en el
1. INTRODUCCION que la perturbacion corresponde a la sefial RF de pequefia
amplitud.

Los métodos de identifacion de sistemas han btenida | ; ;
demostrado recientemente su utilidad en la deteccion de . Una vez obtenida la respuesta en frecueddin se
plican técnicas de identificacion de sistemas que utilizan

oscilaciones espureas en amplificadores de media potencia déP!

microondas [1]. Los polos y ceros del sistema se pueden obtenerMétodos de estimacion basados en algoritmos de maxima

utilizando métodos de identificion de sistemas, a partir de la probabilidad [2]. Como resultado de la identificacion se obtienen
respuesta en frecuencia en lazo cerrado asociada a la linealizacislPS POI0S ¥ los ceros del sistema linealizado.

del circuito entorno al estado estacionario. La obtencién de los M
polos y los ceros del sistema, es decir, el conocimiento de la proceso de I_1I (S_ Z)
funcién de transferencia correspondiente a la linaeién del Z(jo) O'BPEPIL Z(9) = =
circuito, proporciona un profundo conocimiento de la dinamica (s- R)
de los circuitos no lineales. La identificaciéon de sistemas es, no I:J

obstante, una herramienta de reciente incorporaciébn a la . .
Es importante destacar que la respuesta en frecuencia

electronica de alta frecuencia. Hasta ahora, la identificacion de . . . - . .

. - . - . obtenida en cualquier nodo proporciona la misma informacién
funciones de transferencia asociadas a circuitos no lineales tan AN . L
. o ; sobre la dinamica no lineal del circuito, ya que todas las
solo se ha llevado a cabo en el caso de circuitos relativamente . . L L

. - . . respuestas en frecuencia obtenidas en distintos nodos del circuito
simples a un dnico transistor [1]. En este trabajo, se muestra la

D : . L comparten la misma ecuacién caracteristica excepto
posibilidad de generalizar el uso de este tipo de técnicas a .
N , cancelaciones exactas polo-cero.
circuitos que contengan un elevado numero de elementos no
lineales. En particular, se lleva a cabo la deteccién de division de

frecuencia en un divisor digital fabricado en tecnologia MMIC. 3. EJEMPLO DE APLICACION
Las conclusiones obtenidas se han confirmado con resultados
experimentales. En este trabajo se han aplicado métodos de

identificacion de sistemas al andlisis de un divisor por dos de
frecuencia disefiado para formar parte de un VCO enganchado en
fase de un sistema transceptor integrado de AsGa [3]. El circuito
divisor consiste en un flip-flop tipo-D maestro-esclavo con

realimentacion de la salida invertida a la entrada de datos. El
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circuito funciona con légica acoplada por fuente (SCFL) y ha Como ejemplo, en las figuras 1 y 2 se muestran los
sido fabricado en tecnologia de AsGa del proceso ERO7AD deresultados de la identificacién conpesidientes a una frecuencia
Philips. El circuito completo, incluyendo los buffers, contiene 12 de entradd;, = 3.27 GHz y una potencia de entréla = -14
MESFET de enriquecimiento, 16 MESFET de deplexién y 6 dBm. Se obtiene un par de polos complejos conjugados con parte
diodos de despkamiento DC [3]. real positiva a la frecuencia= w,/2, por lo que se deduce que el
régimen no lineal para estas condiciones de operacion es de
Este circuito presenta division de frecuencia por divisibn de frecuencia. Este resultado se confirma
sincronia subarménica. En funcién de la frecuerfgiay la experimentalmente en la figura 3 donde apan las medidas del
potenciaP;, de la sefial de entrada, el circuito posee basicamentevoltaje de salida y de entrada del circuito para las mismas
3 modos de operacion: division de frecuencia, con la frecuenciacondiciones de operacion. La repeticion del proceso de
autonomaf, del circuito sincronizada con la mitad de la identificacion para distintos valores figy P;, permitiria obtener
frecuencia de entrada, régimen quasiperiodico formado por lael lugar de bifurcaciones del circuito divisor de frecuencia.
sefial de entrada a frecuendiay la sefial autooscilante del

circuito a la frecuencia auténonfg y, por ultimo, régimen fliref) 105.Y68 ps 501 ol
periddico a la frecuencia de entrafia en el que la sefial L T e T
auténomd, del circuito desaparece. ‘ggf?a:e?g;/ NS ‘\' . \
i \\ i \
A partir del anadlisis de los polos del sistema en lazo \\\/‘ ) "\'\ﬂ/ o \/ :
cerrado es posible discriminar entre estos modos de operacion. e e | =
En particular, la division de frecuencia lleva asociada la presencia e ﬁ\ oy
de dos polos complejos conjugados a la frecuencia mitad y con i ‘A\‘ /\ /\ i //\ /
parte real positiva. v \/j A VAREA S NS
x 10'° ‘ 25:5 ‘ 203 p‘s/div
1.5 Iri=Cht Tre=Che
25 al/div 50 nU/div
2 U ref BV ref
1 X o X1 Figura 3. Medidas de las formas de onda de salida y entrada del
divisor para R, = -14 dBm yf = 3.27 GHz.
.&g 0.5
2 otfe 4. CONCLUSIONES
E
-0.5 En este trabajo se han aplicado técnicas de
identificacion de sistemas al andlisis de un divisor digital de
-1 X © X7 frecuencia. Los resultados obtenidos prueban la validez de los
15 . . . . . métodos de identifacion para la caracterizacién de circuitos de
5 4 3 2 -1 o0 1 2 RF no lineales con dinamicas complejas y un ndmero muy
Real Axis X 10° elevado de elementos no lineales. Asimismo, estos métodos son
combinables con cualquier simulador de balance armdnico
Figura 1. Detalle del mapa de polos y ceros del sistema comercial lo que supone una importante ventaja para los
linealizado para R = -14 dBm y;f = 3.27 GHz? Ceros*Polos. disefiadores de circuitos de radiofrecuencia y microondas.

Se obtienen polos complejos conjugados inestables 2t f;,/2.
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