SystemView bevezet6 mérés — Ujgeneracids haldzatok szakirany labor

1. mérés - SystemView bevezetd merés

1.Ha adott a mérés inditdasi (tstart) és leallitasi ideje, valamint a mintak szama (N), akkor

hogyan szamitana ki a frekvencia felbontast (Afmin)?

This entry specifies the number of time samples that will be executed by the system. The basic relation is No. Samples = (Stop Time - Start
Time) x Sample Rate+1. This equation includes three variables, and the following rules apply:

This entry is the available Frequency Resolution, based on the system simulation time span. The value is computed from the formula,
Frequency Resolution = Sample Rate/No. Samples. (forrds: SVUGuide.pdf 63-64.0)

N = (tstop - tstart) *fs+1

. f
Afmin = NS
Afy = N-1 1
e N tstop — tseart

2.Milyen viszonyban vannak egymassal a koévetkez6 mennyiségek: mintak kozoétti tavolsa

mintavételi frekvencia (fs), valamint a frekvencia felbontas (Afmin)?

Gondolja meg, hogyan szamolna at egyik paraméter(eke)t a mdsikba. A beugrén el6fordulhat hasonlé
kérdés:

e Mintavételi frekvencia (minta/sec.) fs

* Mintak szama (db) - N

* Inditdsi id6 - tstart

e Ledllitasi id6 - tstop

e Mintdk kozotti tavolsag (sec) - T

* Frekvencia felbontds — Afmin

Afmin :%
) 1
fs ZF

N = (tstop - tstart) *fo+1

megj. (segédlet)
Fontos tovdbba az Un. Nyquist-kritérium betartdsa, amely azt mondja ki, hogy a mintavételi
frekvencia felénél kisebb frekvencidju jelosszetevék allithatdk csak tokéletesen vissza a

mintavételezett jelfolyambdl. Tehat, ha pl. 10 Hz-es a forras jele, akkor fs > 20 Hz kell, hogy legyen,
ahhoz, hogy lassunk is valamit beléle.
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4.Rajzolja fel az alabbi modulacids eljarasok konstellacids diagramjat: 16QAM, QPSK, QAM. Mi a
kilonbség az utdbbi ketté kozott?

Altalanos eloallitas

* Mint tudjuk az amplitudo- és fazismodulalt szinuszos jel a
kovetkezo alakban irhaté fel:

s(t) = a(t)cos{m t + @(t)}
+ ahol a(t) az amplitudot, @(t) pedig a fazist jeloli
+ atalakitasok utan a jel un. kvadratira alakja:
s(t) = sy(f)cosat - so(t)sinow,t
* ahol sg(t) = a(t)cosp(t)
() = a(t)sing(t)

* sy(t) a jel fazisban 1év6 (in phase) komponense, so(t) pedig a
kvadratiraban 1évé komponense
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A QPSK és a 4QAM kozott a kiilonbség egy 45°-os forgatas.

7 _ 17

5.Fehér Gauss zaju csatornat feltételezve hova kell rajzolnunk a dontési feliileteket az el6z6 feladat
esetében?

v

A karikdk az egyes allapotokat reprezentaljak, a két tengelyen a kisugarzott jel komplex alapsavi
ekvivalensének valds és képzetes részét (kvadratirakomponenseit) vessziik fel. Szaggatott vonallal a
dontési hatarokat jeloltem.
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3.Hogyan néz ki egy tipikus PLL aramkor? Milyen eszkozt szoktak leggyakrabban alkalmazni
fazisdetektorként? Figyelem: ezt biztosan meq fogom kérdezni a beugron!
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2. abra A PLL felépitése PLL.2. dbra. A PLL altalanos felépitése

A faziskiilonbség érzékeld (gyakori szinonimai a fazisdiszkriminator ill. a fazisdetektor, roviditve P.D.)
feladata a be- es kimeneti jel fazisanak Gsszehasonlitasa, és a kiilonbséggel aranyos jel (hibajel)
elGallitasa. Frekvenciafiiggd jelformalast valdsit meg a szabalyozé (WC), ezért gyakran szlir6nek is
nevezik. Els6dleges feladata a szabdlyozasi hurok stabilitdsanak biztositasa, ill. a kivant dinamikus
jellemzG6k elérése. A szabdlyozasi hurok beavatkozd egysége az oszcillator. Jelolése leginkabb a VCO
(Voltage Controlled Oscillator) ill. VFC (Voltage to Frequency Converter). A fazisdetektor feladata a

be- es kimeneti jel fazisdnak 6sszehasonlitdsa, és a kiilonbséggel aranyos jel (hibajel) elGallitasa.

A legtobbszor alkalmazott analdg fazisdetektor az analog szorzé. A detektor kimenetét
egyszerlien az alabbi egyenlettel kapjuk meg,

up, =K, *u, *u,, (PLL.1)

ahol Ky a szorzo [1/V] dimenzi6ja atviteli tényezdje. Adott amplitidok mellett két szinuszos
jel szorzatanak kozépértéke akkor lesz maximalis, ha a két jel fazisban van, ill. akkor lesz
minimalis, ha a két jel ellenfazisban van. Hasonléan a XOR kapus detektorhoz a fazisszog-

6.Hogyan kell PLL-b&l FM demodulatort késziteni? Rajzolja le a kapcsolast!
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PLL.3. dbra. A PLL szabalyozastechnikai felépitése PLL.33. abra. FM jel demodulalisa PLL-lel

Altaldnos értelemben csak annyit, hogy FM moduldcids eljdrdsndl az informdciét a jel frekvencidja hordozza. A visszadllitds
egy lehetséges mddja a PLL alkalmazdsa, ugy, hogy a vivdfrekvencidra hangolt VCO jelét és a csatorndrdl érkezd jelet kétjiik
a fazisdetektorra, és az aluldteresztd sz(iré kimenete (hibajel) lesz a demoduldlt jel maga. (segédlet)

Amint azt mar a PLL.3. abran érzekeltettiik, nem minden PLL alkalmazasban f2-t vagy v2-t
tekintjik a PLL kimenetének. Mivel allandosult allapotban f1=f2, es a VFC-t legalabbis
munkapont kérili valtozasokra linedrisnak tekintjik, igy UC f1-gyel is linearis kapcsolatban lesz,
tehat amennyiben f1 frekvencia modulalt forrasbdl szarmazik, bizonyos dinamikus feltételek
mellett UC a modulald jellel aranyos lesz, azaz a demodulator kimenetének tekinthetjik (lasd
PLL.33. 4bra).

Vizsgaljuk meg kdzelebbrél a dinamikus feltételeket! Az wC vagasi korfrekvencia alatti
valtozdsokat a PLL kis hibaval tudja kévetni, mig azon fellilieket nem kepes atvinni, tehat az UC
kimeneten csak akkor jelenik meg a modulalé jellel aranyos fesziiltség, ha a modulalé jel wM
frekvencidja kisebb lesz a PLL wC vagasi korfrekvencidjanal: wM < wC. A visszaallithaté moduldlé
jel savszélesseget tehat ugy névelhetjik, ha a PLL szabalyozdjat minél gyorsabbra allitjuk.

A fentiekben belattuk, hogy PLL segitségével demoduldlhatunk FM jeleket.

3
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e

7.Lehet-e egy szorzobdl, egy késleltetéb6l no meg egy sziir6b6l FM demodulatort késziteni?

Hogyhogy?
Urm(t)

>| oo MY LU

| éramkér -
A
Fazistolé

dramkér

AMFM.12. abra Koincidencia demodulator felépitése

Két, azonos frekvenciaja, allandé amplitiddju szinuszos jel szorzatanak kozépértéke a koztiik
levé faziskiilonbség koszinuszéval aranyos. Ha a faziskiilonbség m/2, akkor a szorzat
kozépértéke zérus, m/2-nél kisebb szogeknél pozitiv, nagyobbaknal pedig negativ érték adodik.

A demodulalando FM jelet egy a frekvenciaval aranyos faziskésleltetésii tagra (holtid6 jellegti
tagra) vezetjik. A tag Ty faziskésleltetése a vivofrekvencian pontosan m/2 legyen, azaz

%=2naﬂ*@, (AMFM.17)

Ha a késleltetett jellel megszorozzuk az eredeti modulalt jelet, a szorz6 kimenetén az
U, =U,’K,, *cos(27* [ *t)*cos(27* f*1=27% [ *T}) (AMFM.18)

fesziltség 1ép fel. Figyelembe véve, hogy [f=f +kyu, () é (AMFM.17)
felhasznalasaval:

kF,\I . “m (f)

cos(27r*f*r—2;z*f*Td)=Sin[27,*f*,_%* 7

]. (AMFM.18)

: 1, . . . : ,
Ezzel ¢és a sina*cosfi= 5(sm (a+ pB)+sin (a - ﬂ)) trigonometrikus  azonossag

felhasznalasaval
, . ki, * t . J t
Uu:lUr-K\/* sin 4;T*fr*,_£*L[”’() —sin E*LI'"() . (AMFM.19)
- 2 ’ 2 F 2 f.

(AMFM.19) nagyfrekvencias elsd tagjat az alulateresztd kisziiri, igy a kimeneten az

2 k % t
(]LPF x_[]r-K\,*l*Sin E*M
B 2 I

jelet kapjuk. A negativ eldjel arra utal, hogy a demodulator kimenete a vivéfrekvencia alatt
pozitiv, felette negativ. Ez a vivéfrekvencidhoz képest kis frekvencialoket mellett jo
kozelitéssel aranyos lesz a pillanatnyi frekvenciaval, azaz a modulalo jellel, hiszen a
radianban értelmezett szinusz fiiggvény kicsi szogekre jol kozelithetd a szoggel. Pl. 1%-o0s

sm[f*aoq

7 %0,01
>

], (AMFM.20)

frekvencialoket esetén =0,99996.

Elonye: jol integralhato, széles tartomanyban linedris, szamos monolit integralt aramkorben
alkalmazzédk FM demodulalas céljara.



