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A szerz8k az injektdlt oszeilldtorok viselkedését anali-
zdljék modulédlt és kapesolt injektdlé jel hatasdra. Az
analizis az egyfrekvencids lelréfiiggvony szemléleten
alapul, s figyelembe veszi az dramkorben 1évé cirku-
lator hatdsdt is. A moduldcitkonverziés tulajdonsédgo-
kat frekvencia tartomdnyban vizsgdljak s meghatéroz-
z8k a konverziés mdtrixot. A tranziens viselkedést
idétartoményban irjak le s eredményt kapnak a szink-
ronizdldsi iddre. A szinkronizdlds sordn fellépé jitter
jelenségére magyardzatot adnak. Az elméleti eredmé-
nyek igazoldsdra mérési moédszert fejlesztettek ki, mely-
lyel az elméleti szamitdsokat igazoljak.

1. Bevezetés

Mikrohullamt oszcillditorok viselkedését gyakran
irjdk le az egyfrekvencids leiréfiiggvények (sinu-
soidal-input describing function) segitségével [1].
Ez a leirdsméd alkalmazhatd, ha az aramkor kiilsé
joségi tényezbje elég nagy ahhoz, hogy a nem-
linearis eszkoz vezérls jele (drama vafy fesziilt-
sége) kozelitGleg szinuszos legyen. médszer
segitségével a nemlinearis elemre frekvencia és
amplitudé fiigg6 admittancia fogalmat vezet-
hetiink be. Kis valtozésok esetén ez az admittancia
mind a frekvencia, mind az amplitadé fiiggvényé-
ben linearizalhaté [2].

Tovébb4 az 4ramkor nagy kiils§ josdgi ténye-
z8je lehetSvé teszi a lassan valtozé iddofiiggvé-
nyek mddszerének alkalmazasit is [2].
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1. dbra. Injektdlt oszcilldtor dramkori modellje: (a)
cirkuldtor nélkiil, (b) cirkuldtorral
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2. Alapegyenletek

Injektalt oszcillitor ekvivalens aramkére [3], [7]
az 1. 4bran lathat6, ahol a kovetkezs jeloléseket
hasznéltuk:

is(t) = L,(1 + o)cos(w,t + @,)
w(t)y=U- cos(wt + ¢)
U=Uy+ po+du=(U,+ pol(1 + 1)

(1—a)

p=0ot+ s+ 49 ; a=wd+p
A cirkuldtor hatésa:
Ug=u—1,/2G ; i,g=1,
Ug(t)=Ugy(i + pg)cos(os + pg)
= pao+ ¢+ Agpa

(1—b)

A moduléciés és tranziens sajitossdgokat meg-
hatdrozé a (t); p<»(¢); p<»(¢) fiiggvények idSben
lassan véaltoznak a vivéfrekvencids valtozashoz
képest. U, (Ug,) az oszcillitor szabadonfuté
amplitidéja. Az l.a abrara felirhaté alapegyen-
let:

is =[G—g(u)] -u+——};— f udt+G(u)§—?—— (2)

3. Modulacids sajatossagok

Az 1. 4bran lathaté aktiv eszkozre tetszSleges
nemlinearitdst megengedve a moduldcids torzitds
és konverzi6 a fent emlitett kozelitésekkel a ko-
vetkezSképpen fejezhets ki [3]:
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D¢ | | Cps Orr D,

Mg, Dg a kimenS jel, mig X, @, az injektélt jel
moduldciés tartalminak komplex amplitddoéi.
(Determisztikus jel esetén ez nem mds, mint az
adott jel komplex spektruma, sztochasztikus jel
— zaj — esetén pedig csak valés amplitiddjuk
négyzete értelmezhets, mint az adott jel teljesit-
ményspektrum sfirtisége).

C<>, <> a moduldcié6 konverziés matrix. A mo-
duléciét az aldbbi alakban tételezve fel:

a:?;exp(j.Qt) vagy @,:é\isexp(jgt)"’é% B
g . . . AR
5 F ua= pgexp(jduexp(j L) . (4)

61, ®g=doexp(jds)exp(j Q)

2N

.

A O métrix elemeinek jelentése a kovetkezd: FEr =

H204 -2

2. dbra. Szémitott (1, 2) és mért (3) FM-AM modulédcids
gorbék relatfv koordindtarendszerben. Paraméter: kiil-

88 jésdgi tényezd Qex (1 :50, 2:200, 3:600)
——:100/ Q pexp(|CM F|dB/20) (%/Hz)
---: Pg/P,(dB): szinkronizdciés gorbék.
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Ous= —‘big— exp(jd.); Crs= —A—G— exp(jds )
o o
P . yrTe S
Cur= " exp(}A,,) =] N eXP(7A#) 1(5)
Ds Aws
A ) A/\ .
Orr= —dji exp(jdo) = ____?_‘Z__ exp(jdo)
D, Acws

Példaként, |Cayrr| valtozasit lathatjuk a 2. dbrdn a
terhelés felé szorosan és lazdn csatolt oszcillator
esetére. Ezen az 4brdn szaggatott vonallal lat-
haté az adott bedllitdshoz tartozé szinkronizacids-
gorbe (kimenételjesitmény valtozésa a frekvencia-
elhangolés fiiggvényében) is. Megfigyelhet6 a csa-
tolds jelentés hatdsa a szinkronizalt oszcillator
viselkedésére.

4. A tranziens viselkedés analizise [5]

Tranziens viselkedés szempontjabél kiilonss fon-
tossidgot kell tulajdonitanunk a szinkronizaldsi
idének. Szamitdsahoz a szinkronizals jelet modu-
lalatlannak tételezziik fel [a(t)=0 és @,(t)=0]
melyet a szinkronizdlandé oszcillatorra beléps
fiiggvénnyel kapcsolunk ré. Ebben az esetben
U{t)=U,+v(t) abol »(¢) az amplitidé tranziens.
A (2)-es egyenletben a kovetkez§ feltételezésekkel
éliink

g(U)=g,—KU? g5 K=>0
Pyzavadontuts (=P o) = =P -injextas (=P5)  (6)
0(“)200

Az utolsé egyenletben az aktiv eszk6z nemlinedris
szuszceptancidjdnak hatdsit hanyagoltuk el. Ku-
rokawa mddszerét [2] hasznalva (2)-b6l kikiiszo-
boljiik a vivéfrekvencids komponenst, s a kovet-
kez6 két differencidlegyenletet kapjuk a szinkro-
nizélt oszcillitor fézisdra és amplitadéjara:

cosD(t) = ;s { vét()) )+ V( 1)[5.2 ) (7
sind(f) = —%—8—[¢5'(t)+ (05—wg)] (8)

04 G, = 10 db
q=-03
-2 Qo,= 640
fo =10.4 GHz
A
- L5 t { _I
0 50 100 150 tin sec.

Frekvencia tranziens az idé fiiggvényében.
Paraméter: @,

3. dbra.
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B,  =20Qe)/G,: benttartisi tartoméiny

wo® = (LGO)”1 szabadonfuté frekvencia

Qez =G kills§ jésagi tényezd

P, =U2,G/2

P, =1I2%/8G

G, =P,/P,: szinkronizaldsi erdsités

V  =(g,—@)YG,/G: terhelési tényezd (9)

A szinkronizalasi id6t (8) megoldésdval kapjuk.
Szinkronizalas kezdetén az injektélé és szabadon-
futé jel egymdashoz képest tetszlleges fézisban
lehet, azaz @(t=0)=®,. Ennek figyelembevételé-

vel:
1—ag2.
D () = 2arcte AB+2V1—q2 -tg(D,/2)
AC+2VT—¢42
=2atn _11\)7_ (10)
Ahol:

A =exp(tB,V1—¢2/2)—1
B=g+ (/T—¢>—1) -tg(®,/2)

C=1+VT—¢*—y-tg(Po/2)

g =2(0g—0s)[Bs
Ennek a megolddsnak elénye, hogy figyelembe
veszi a kezdeti faziseltérés hatdsat is, s ebbdl a
szempontbdl altaldnosabb mint [2]. A frekvencia-
tranziens (10) derivaltjaként szamolhat6:

B
o(t)=wot+—5—X

(BD—CN)2 VI—q%exp(BstV1—q?/2)
DZL N2

Meg kell emliteni, hogy a (8) differencidlegyenlet
alakjaban megegyezik az els6rendli PLL nemline-
dris modelljébSl szdrmaztathaté, a PLL fézis-
tranziensét leiré egyenlettel. fgy a késibbikovet-
keztetéseink els6rendti PLL hurkokra is érvé-
nyesek, ill. Osszevethet6k mas dton kapott ered-
ményekkel.

Az egyértelmliség kedvéért szinkronizalisi ids-
nek tekintettiik azt az idét, amely ahhoz sziiksé-
ges, hogy a frekvencia az ws_i- 0,1(B,/2) frekvencia-
tartomanyba keriiljon.

(11)
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4. dbra. Szinkronizdldsi idé6 @, fiiggvényében. Para-
méter: q=2(w, ~;)/Bs
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5. dbra. Szamitott és mért szinkronizdeids értékek

A szamitott gorbéket a 3. és 4. dbra mutatja,
melyrdl jol lathaté a szinkronizalési id6 erds fiig-
gése D -t6l. Erdemes megjegyezniink, hogy & =
180° nem mindig a legrosszabb eset (lasd 4. abra)
szemben azzal, hogy ezt [4] allitja.

Az elméleti eredmények igazolasdra koribban
kifejlesztett mérési mddszert hasznaltunk [6],
melyet gyors PIN-diédas kapcsoléval egészitet-
tink ki a tranziens mérésekhez. A tranziens idére
szamitott és mért értékek (lasd 5. 4bra) némileg
eltérnek egymadstél mely, egyrészt a modell altal
elhanyagolt nemlineéris szuszceptancidnak, mas-
részt a szinkronizdlasi tranziens koriilményes le-
olvasésdbdl szirmazé pontatlansignak tudhaté
be.

5. Kovetkeztetések

Megillapithaté, hogy az egyfrekvencids leir6-
fiiggvény szemlélet s a lassan vdltozé idéfiigg-
vények moédszerének egyiittes alkalmazasa jél
hasznalhat6 az injektalt oszcillaitorok leirasara.
Az analizis eredményeként megfigyelhets, hogy a
terhelés csatolasa jelent8sen befolyésolja a szink-
ronizaciés tulajdonsdgokat, mig a szinkronizdlas
sordn a kezdeti faziseltérés a tranziens-idS leg-
lényegesebb meghatirozé eleme.
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