Koherens fazisdemodulator befogasi
és benntartasi tartomanyanak novelése*

A cikkben ismertetett fazisdemoduldtort az Orion
Radiéo ¢és Villamossagi Vallalatnéal fejlesztettitk ki
a 100 MHz 2.048 Mbitl és 2 GHz 2.048 Mbil/sec és
8.448 Mbit/sec jelsebességii digilalis radiorellé beren-
dezések szamara. A berendezések modulécids rendsze-
re adatjel sebességlol és frekvenciatol fiiggelleniil
QPSK. A fazismodulilt jel:

U(ty=A cos|myt+ D)+,

ahol:
w, — a vivéfrekvencia x2m,
@, — az adod kezdoéfazisa,

D) — az id6t6l fiiggd modulacios tartalom,
D(ty=2xn/K ne{0,1,2, ..., K—1},
K — a moduldciés szintek szama.

Fazismodulalt jelek demoduldldsanak egyik hasz-
nalatos médja a koherens fazisdemodulacio. A demo-
dulator felépitésének tobb lehetséges modja koziil
az &ltalunk megépitett nemlinearis Costas hurkos-
demoduldtor és Gsszehasonlitds kedvéért az XX nem
linearitast tartalmazé vivévisszaallité keriil ismer-
tetésre. XK mnemlinearitast tartalmazd vivévissza-
allito.

A KF frekvenciara lekevert modulalt jelet a mo-
duldciés szintek szamanak megfelel6 rendd nemli-
nearitason atvezetve a jel k-adik harmonikusa a ko-
vetkez6 képpen irhato fel:

1
UK(t) = AK F coS [K(Uol + K@(t) + K(pa]'
A jel fazisa

K(pa—{—K-gg-n:K-q)a,

mivel a cosinus fiiggvény 2z szerint periodikus. Ez
a feliras csak végtelen meredek fazisatmenetekre
igaz. Ug(f) jel zajsavszélességét PLL hurok segitségé-
vel csokkentjiik és az igy kapott vivét demodulalas
céljara hasznaljuk fel.

A megoldas hatranya, hogy a vivévisszaallitéban
levé PLL hurok frekvencidja kxw, ami magasabb
moduléciés szintek alkalmazasanal, pl. 8 dllapot és
70 MHz-es KF esetén 560 MHz (1. dbra).

* Elgadasként elhangzott a KKVMF VII. tudomanyos
iilésszakan.
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A magasabb frekvencids VCO kikiiszobolésére dol-
goztuk ki a nemlinearis Costas hurkot tartalmazo
QPSK demodulatort, ennek blokkséma szinlii rajza
a 2. dbrdn taladlhaté.
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1. dbra. k-ad rendii nemlinearitast tartalmazé (k—4)
QPSK demodulator blokkvazlata
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2. dbra. Nemlinearis Costas hurkot tartalmazé QPSK
demodulator
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r,(f), 1y(f) a VCO-bol lejové referencia jelek feltéte-
lezziik, hogy a VCO behtizott allapotban van.
A modulalt jel

U(H)=A cos [wt+ D)+ @,),
D(D)+ po=p(1).

A komparatorokhoz a koénnyebb megérthetGség
kedvéért rendeljilk hozza a modositott SGN fligg-
vényt.
1+ sgn (x)

SGN(x)=——

Koénnyen belathato, hogy
SGN(a)(+ )SGN(b)=SGN(a - b).

A hurokban levé fesziiltségeket felirva végiil azt
az eredményt kapjuk, hogy a hurok a fazisvaltozast
felnégyszerezi.

Ud, =SGN cos y(?),

Ud, =SGN sin y(t),

U,; = SGN [cos p(f) —sin p(f)),

U, =SGN [cos w(f) —sin ()],

U, =Ud(+)Ud,,

Uy =Ug(+)Us

Uy =[U(H)U(H)Us(+)Ugl =
=[SGN(cos pt - sin p(f)] +
+ [SGN(cos p(f)+ sin p(f) (co.. 1) —sin p()] =
= SGN[sin 4p(5)],

4w(l‘)=2n'n <A +dg, =4,
U; = SGN(sin 4¢,),

mivel a sinus fiiggvény 2z szerint periodikus. U,-nak
mar nincs modulacios tartalma és a huroksziirén ke-
resztiill ~sin 4g,~val aranyos fesziiltséggel vezérli
a VCO-t. Nagy elénye a felépitésnek, hogy a szorzo-
detektorokat és alapsavi erdsitt kivéve minden mii-
velet digitdlis aramkoérokkel elvégezhets. A hurok
befogasi és benntartasi tartomanyanal figyelembe
kell venni a hurok téves behuzasabél szarmazoé elté-
réseket is. A téves behuzasi frekvencidk:

A — fadat . n,
[==x —n

ahol:

fwa =1/T T=elemi adatjel szélesség,
k = a modulaciés szintek szédma,
n = 41,2, ...

A miikoédés szempontjabol az n=1 a legfontosabb
mivel a behtzaskor ez esik a vivé kozelébe és az ide
torténd téves behtizasnak a legnagyobb a val6szini-
sége. A maximalis benntartasi tartomanyt ugy kell
megvalasztani, hogy a tartomanyoknil atfedés az
egyes behuzasi allapotoknal ne legyen.

f adat
Bbe fogds = Pmaximum = K

o] —

Példaul 2.048 Mbit/sec és QPSK moduldcio esetén

1024 1
Bmaxs—4— 5= 128 KHz.

Ez csak kisebb lehet aszimmetriak, VCO kimaszas
és felépitdsi pontatlansdgok miatt. 2 GHz-es beren-
dezésnél adé és vevénél ~ 2 10-% frekvencia pontos-
sagnal a biztonsagos befogashoz minimum 80 KHz
sziikséges, ennél joval nagyobb értéket kell biztosi-
tani mas eltérések miatt is. A megépitett demodulator-
ban egy olyan kis befogasi VCO-t készitettiink, ami
még a szolgalati csatorna modulaciot a digitalis
jelek zavarasa nélkiill atviszi. A megépitett PLL
befogasi és benntartasi tartoményat vadasz6 aram-
kor segitségével noveltiik meg. Annak eldontését,
hogy a VCO befogott vagy nem befogott allapotban
van egy digitalis jelkiértékels segitségével végezziik
el. Megallapitottuk, hogy a téves behlizas esetén a
demodulalt hibas informaciénal orajelhez képest
illegalis helyen kovetkeznek be Atmenetek. A téves
4dtmeneteket adott ideig szamoljuk és.ha ez az adott
idé alatt egy korlatot meghalad elindul a vadaszas
ez a VCO frekvencidjanak elektronikus tton torténé
megvaltoztatdsa), a keresés természetesen akkor all
le ha a téves atmenetek (tévesztések) szdma a korlat
alatt van. A hurokban a minimalis fazishibara torek-
vés miatt a vadészasnal alacsonyabb prioritasu
hangolast is alkalmaztunk, ami a vadaszé aramkor
elemeit hasznalja fel, de vadaszaskor kikapesolodik.
A figyelés a hurok hibafesziiltségre toérténik és a
hibafesziiltség egy hataron tal valé megvéaltozésat
akadalyozza meg ugy, hogy a VCO hangolo fe-
sziiltségét valtoztatja a minimalis hiba irdnyaba (3.
dbra).

A megépitett demoduldtor elénye, hogy a VCO
frekvencidja megegyezik a KF frekvenciaval és fel-
épitését tekintve az egység szinte majdnem teljesen
digitalis dramkori elemekbdl épiil fel. A megépitett
sramkor néhany fontosabb tipikus adata:

B befogas +30 KHz ) L
B benntartds  +80 KHz [ Vadaszas nélkii,
B vadaszéassal + 250 KHz,

S/N igény 10-3 esetén 13 dB,
BER ~ 10-2 esetén indul el a keresés magatol.

A hangol6 jelet 100 lépcs6bdl alakitottuk ki igy egy
lépesd nagysaga 5 KHz ami nagyon ,.finom” hango-

E{t)=C sind¥
Uhe(
l 422,5o
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Lee At
225 maximalis megengedett
~=Uzcef tazishiba

3. dbra. A hibajel fiiggése a fazishibatol
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last tesz lehetGvé. A keresés sebessége ~ 20 msec
(4. dbra).
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