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4
Reducdo dos efeitos de inter-modulacdo produzidos pelo
sistema composto

Ao inserir o sistema de pré-distor¢ao(com parametro §) ao sistema nao
linear equivalente (com parametro 4’), se gera um novo sistema também com
caracteristicas nao lineares chamado sistema composto (com parametro ).
Este sistema vai gerar produtos de intermodulacao os quais foram definidos
analiticamente na secao anterior, estes efeitos, sao apresentados na relagao
B=31) da qual pode-se ressaltar que quanto ao sistema nao linear original,
o namero de intermodula¢bes aumenta, conforme aumenta o nimero de ele-
mentos do parametro a que modela o sistema composto, tal como se mostra
em (3-25]). Mas, tem-se a vantagem de que os efeitos produzidos pelas potén-
cias de intermodulagao em (B=37) dependem do parametro 4, o qual é uma
incognita dentro de nosso sistema respeito ao qual se podem fazer mudancas
tais que se consiga valores adequados para reduzir ao maximo os produtos de

intermodulagao produzidos pelo sistema composto.

4.1
Estratégias

Nesta secao sao apresentadas duas estratégias para o dimensionamento
do circuito de pré-distor¢ao. Ambas visam a reducao da intermodulacao gerada
pelo sistema composto. A primeira delas procura minimizar a soma das potén-
cias dos produtos de intermodulacao de ordens pré-especificadas utilizando
o método SQP(Sequential Quadratic Programming) [§]. A segunda estratégia
tenta equalizar os valores das poténcias dos produtos de intermodulacao de or-
dem também pré-especificada utilizando, como a estratégia anterior, o método
SQP orientado a otimizagdes do tipo minimaz [3]. Cada uma dessas estratégias

¢é apresentada a seguir.

Estratégia 01

Nesta estratégia, a funcao objetivo a ser minimizada é a soma das

poténcias dos produtos de intermodulacao de ordens pré-especificadas. Assim,
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sendo S o conjunto que contém as ordens dos produtos de intermodulacao a

serem consideradas na fungao objetivo, a fun¢ao a ser minimizada é dada por

fi1(6, P;) = Z B, (4-1)

leS

ou, considerando (B=34])
f8,Ps) = > (8, Pr) (4-2)
les

Assim os valores de § e P; a serem utilizados no circuito de pré-distorcao serao

dados por
= min ! / (6 P~) = min ! E h ((5 P; ) (4—3)
P. 5.P; 1Y, Iz 5.5 < \O, L7%(¢)

onde a notagao
-1
min~ f(x)
xX
denomina o valor de = que minimiza a func¢ao f(z).

Estratégia 02

De modo a equalizar os valores das poténcias dos produtos de intermo-
dulagao de ordens pré-especificadas, a fungao a ser minimizada é o méximo das
poténcias dos produtos de intermodulagao de ordens também pré-especificadas.
Assim, sendo S o conjunto que contém as ordens dos produtos de intermodu-
lacao a serem considerados na funcao objetivo, a funcao a ser minimizada é

dada por

fa(0,P;) = I?E%X By (4-4)

como na estratégia anterior, se considera-se (3-34)) tem-se

fg(d, Pj) = I'?E%X hg((s, Pj) (4—5)

Neste caso, os valores de § e P; a serem utilizados no circuito de pré-distorcao

serao dados por

( B )_min‘1 f2(8,P;) = min™! {max hg((S’pi(t))} (4.6)

P; é,P; 8,P; S
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Note que as Fungoes Objetivo f1(d, P;) e f2(d, Pz) dependem de § e P;, ou
seja, dos parametros do circuito de pré-distorcao e da poténcia média da
envoltoria complexa Z(t) do sinal a sua entrada. Esta dependéncia pode ser

apreciada na relagao (3=34)).

Além disso, para evitar que as poténcias dos produtos de intermodula-
¢ao, que nao participam da funcao objetivo, aumentem descontroladamente
e para garantir que o sistema nao-linear original trabalhe no ponto de op-
eragdo adequado, é necessario que as minimizag¢oes em (4=3) e (@=0)sejam
feitas considerando algumas restrigoes. Estas restrigoes a serem utilizadas sao

apresentadas nas secoes seguintes.

4.2
RestricGes a serem consideradas na reducdo dos efeitos de intermodu-
lacdo

A primeira restricao a ser considerada procura garantir que a poténcia
média de saida do circuito de pré-distorcao seja igual a um. Para definir a
funcao que modela esta restricao, determinamos a autocorrelacao da sinal de

saida do sistema de pré-distorcao. Para isso considerasse a Figura (4.1l

Sistema Pré-distorsor

r_ - - - 1
z(t) | () - m(t)
P L  Pn=g(6.P) =1

Figura 4.1: Diagrama do sistema de pré-distor¢ao com seus respectivos sinais
de entrada e saida

Conforme mencionado nas se¢oes anteriores, o circuito de pré-distorcao
¢ também nao-linear sem memoria modelado pela relagdo dada em (B=11).
O mesmo procedimento que conduziu a ([B=26]), partindo de (B=IH) pode ser
utilizado para obter, a partir de ([B=I1l), a autocorrelagao de m(t). Obtém-se

assim

Ra(r) = P Ro(r) S |Ra()|* |aTes|’ (4-7)

e conseqlientemente

Po=Rn(0)=P; Y |algs|’ (4-8)
£=0
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Note que em (7)) e ([=9), gs ¢ dado por

(P5)%0:
(P:)' 03
= 4-9
g5 (P;)26; (4-9)
e, como, em (3-29)), os vetores a, sdo dados por
Oo¢
o
a=| " (4-10)
O2¢
com
o 1>t
G = (4-11)
0 i</
onde oy é definido por
1 (E+1)! 4
O = : 4-12
N/ W (A T (+-12)
Em resumo, deseja-se garantir que
Ps = g¢(é,F;) (4-13)
Ns
= P Y |afgl =1, (4-14)
=0

que constitui a primeira restri¢ao a ser considerada na minimizagao de ([4=1]) e

(=).

Além da restrigao em (4=13]), é necessario que outras restrigoes sejam im-
postas para evitar que as poténcias dos produtos de intermodulagao que nao
participam da fungao objetivo aumentem de maneira indesejavel. Neste caso
exige-se que as poténcias dos diversos produtos de intermodulacao estejam

abaixo de limites pré estabelecidos. Obtém-se assim,
B, = h@((s, P;c) < Ly ; 14 ¢ S (4—15)
que caracterizam restricoes adicionais a serem consideradas.

Resumindo, os problemas de otimizagao a serem resolvidas nas 2 estraté-
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gias serao respectivamente dadas por:

Estratégia 1: Minimizar

f1(8.P) = ) (8, P;)

les

sujeito a

Ns
g((sapa?) :Pa? Z ‘aZTg‘z = ]-7
=0

hg((s,Pj) < L, 14 ¢ S
Estratégia 2: Minimizar
fg(d, Pj) = I?E%X hg((s, Pj)

sujeito a

Ny
9(6.P) = P: > |afgl =1,
=0

hg((s,Pj) < Ly €¢8

36

E importante comentar que em ambas estratégias, dadas as caracteristicas

polinomiais das func¢oes complexas envolvidas, as fungdes objetivo tém diver-

sos minimos locais.

Optou-se assim por determinar o minimo local mais préximo da condigao

inicial que caracteriza a nao utilizagao do circuito de pré-distorcao. Pode-se

facilmente verificar que este ponto inicial é dado por

(4-16)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0610750/CA




