Frekvenciamodulalt jelek

faziskoveto rendszeri demodulalasa

A széles korben alkalmazott frekvenciamodulacioval
torténd jelatvitel esetében a vev6oldal mindségi jel-
lemz6it alapvet6en meghatarozza az alkalmazott
demoduldtor. A mingségi jelatvitel egyre emelked6
kovetelményrendszert jelent, elsésorban a vevé de-
moduldtoraval szemben. A hagyoményos megoldaso-
kat tekintve e kovetelmények — a savkozépi frekven-
cidhoz képest viszonylag széles frekvenciasdvban kis
demodulacios torzitas és ugyanakkor a zavaro, inter-
feralé jelekkel szembeni nagyfokti védettség — ki-
elégitése csak kompromisszum utjan lehetséges.
Ezen, részben ellentmondé kovetelmények egyidejit
kielégitésére alkalmazhatd a faziskévet6 hurokban
(Phase-Tracking-Loop, PTL) torténé demodulalas.
Az alapvet6 4ramkori elrendezés logikus kovetkez-
ménye annak az elvnek, mely szerint minden nem ki-
véanatos jel ellen ugy lehet a legjobban védekezni,
hogy azt a lehetdségekhez képest a hasznos jelt6l el-
kiilonitjik. Ezt egy id6ben valtozé paraméteri sziiré
segitségével valositjuk meg. Ez a keskeny savi szliré
savkozépi frekvencidjaban koveti a frekvenciamo-
dulalt jel pillanatnyi frekvenciajat. A sz{iré6 hangolasa-
rél fazisszabalyozé hurok gondoskodik. A tovabbiak-
ban egy lehetséges, e rendszert jol kozelité modell
megalkotdsdval és ez alapjdin a rendszer leirdsaval
foglalkozunk, kialakitva az aramkor tervez$ szamara
fontos atviteli alaposszefiiggést.

A frekvenciamodulalt jelek tvitele kovetd sziirén

A frekvenciamodulalt jelek frekvencia spektruma el-
méletileg végtelen hatarokkal rendelkezik. Adott nem-
linearis torzitas esetén a frekvenciamodulalt jel adott
savszélességgel viheté at. Ez akkor igaz, ha a vétel
idében 4lland6 paraméterekkel rendelkezd kozép-
frekvencias sziir6vel torténik. Szigoru torzitsi kove-
telmények esetén a sziir savszélessége nagy. Ennek
eredményeképpen fokozottabban 4tviszi mind a
sztochasztikus, mind a determinisztikus zavarjele-
ket is.

A frekvenciamoduldlt jel atvihet6 olyan, az eléb-
biekhez képest keskeny sava szlir6n is, mely sziiré
atviteli tartoménya idében valtozéd. E valtozasnak
a frekvenciamodulalt jel id6 szerinti frekvenciavalto~
zasat kell kovetnie (1. abra).
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1. dbra

A kovetd sziir6 savkozépi frekvencidja:
o=, + k- upl(f)

ahol: w, a vivéfrekvencia, u,, (f) a modulalo jel, k a
moduldciés konstans. A sziiré sdvkozépi frekvencia-
jat a szabdlyozé jel valtoztatja.

A jdziskévets hurok (PTL)

A PTL elnevezés szabdlyozastechnikai megoldésra
utal. A szabélyozé jel a kovetd sziiré kimeneti jelének
fazisaval ardnyos. A beavatkozé jel a bejové jel fa-
zisat modositja. A faziseltérés érzékelése famsdetektor—
ral, a beavatkozas fazistolassal torténik.

A szabdlyozo6 daramkor £6 feladata azonban nem a fa-
zis szabdlyozas. Ez csak eszkoze az dramkor lényeges
elemét alkoto sziiré savkozépi frekvencidja szabalyo-
zdsanak. Az aramkoér miikddési blokkvazlatat a 2.
4bra mutatja be.

A kovetd sziir6nek olyannak kell lennie, hogy a
frekvenciamodulalt jel plllanatnyl frekvencigjatol
fiiggé fazistolast hozzon létre. A sziiré tehat keskeny
sav sziiré, és egyben fazistold. A létrehozott fazis-
eltérés a frekvenciamodulalt jel fazisdhoz hozzdadodik
vagy abbol levonodik. Mind a f4zisban eltolt, mind
a kozvetlen jel hatdrolds utdn a fazisdetektorba jut.
A fazisdetektor a frekvenciafiiggé fazistolastol fiiggd
kimeneti fesziiltsége lényegében a modulald jellel aré-
nyos. A kovets sziir6 savkozépi frekvencidjat
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2. dbra

a pillanatnyi, modulalé jeltsl fiigg6 bemeneti frek-
venciara hangoljuk, a nagyfrekvencids komponense-
ket elnyomé huroksziird utan kapott u,(t) tfesziiltség-
gel.

A PTL-aramkér linedris modellje

Az dramkor modellezésekor messzemenden figyelem-
be vessziik mindazokat a lehetséges kozelitéséket,
amelyek lehetévé teszik, hogy a modell linearis le-
gyen, tekintettel arra, hogy ez teszi legkénnyebbé a
‘ szamitdsainkat. Az egész rendszerre érvényes modell-
nek elészor az elemeivel foglalkozunk, majd ez elemek
dsszekapesolasaval PTL-rendszerré.
A kivetd sziird a frekvenciamodulalt jel pillanatnyi
frekvenciajan kis ateresztd csillapitassal rendelkezik,
a vivg frekvencia valtozasaihoz képest relativ kes-
keny savi sziiré. Tavolabbi frekvencidkon nem feltét-
| leniil kell nagy csillapitast adnia, hiszen a tavoli frek-
} vencidk a demodulator rendszert megel6z6 vevdszii-
rékkel elnyomhatok.
A fdzisdetekfor rendszerint szorzé. dramkor. Beme-
neti jelei g és @ fazistiak. Tételezziik fel, hogy a
szabalyoz6 hurokban nagy szabdlyozasi meredekségre
toreksziink és ugyanakkor a szabalyozé hurok sziik-
’ séges szabalyozasi tartomanya kicsi. Utébbi akkor
igaz, ha a demoduldlandé jel relativ lokete Kkicsi.
Ekkor kozelitéleg irhatjuk:

up(l)=Kpp [g +or(t) - ‘PB(D] » ahol

Kpp a fazisdetektor transzfer jellemzdje.

A szabdlyozdé hurok tovabbi eleme a huroksziird,
amit a kell§ szabdlyozasi meredekség elérése végett
erésité fokozattal lehet kiegésziteni.

A huroksziir6 K,(s) komplex atviteli fiiggvénnyel
jellemezhetd. A teljes kapcsoldsnalgnem szabad fi-
gyelmen kiviil hagyni, hogy a beavatkozas helyén,
a kovetd szlir6hoz vald csatlakozasndl a lezaré impe-
dancia komplex. A huroksziird feltétlen alulateresztd
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4. dbra

szlird, a szorzébdl szarmazéd vivéfrekvencias kom-
ponensek elnyomdsa végett.

Az A er6sitésiti miiveleti erésit6t a szabalyozo korbe,
a kimeneti pont elé célszerti beiktatni annak érdeké-
ben, hogy a demodulalt u,(f) fesziiltség a tovabbi fel-
dolgozas szamara megfelelé nagysagu legyen. Végiil
a kovetdsziiré a visszacsatolo agban helyezkedik el, és
Ky(s) komplex atviteli fiiggvénnyel irhaté le. Egy
lehetséges megvalositasat a 3. dbra mutatja be, a C
kapacitdst varicap diéda realizalja.

A részletes matematikai levezetést mellé6zve a mo-
dellt a 4. 4bran mutatjuk be.

Ennek alapjan a hurok atviteli fiiggvénye:

us) — AkyKpp - Ky(s)
wpe(s) 1+ Ak K poK()Ko(s)

ahol: k, és k, konstansok, értékiilk az alkalmazott
szlirG felépitésétil, a valtozo kapacitasu diéda han-
golasi meredekségétdl sth. fiigg.

Az Altalunk alkalmazott kozelité osszefiiggések és
a bemutatott modell relativ kis loketek esetében
— normil FM miisorszéras esetén alkalmazott frek-
vencialoket — tapasztalataink szerint helyesen irjak
le az dramkoér mlikodését.
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