View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

FREQUENZ
42 (1988) 6-7

Abklingverhalten des Taktsignals bei Einsatz von SAW-Transversalfiitern

|
P
brought to you by .{ CORE

provided by Institutionelles Repositorium der Leibniz Universitat Hannover

173

[3]1 Shafi, M.; Moore, D.: Adaptive Equalizer Improvements for 16QAM and 64QAM
Digital Radio. IEEE Int. Conf. on Comm. ICC 1984, S. 998—1002.

[4] midt, W.: Grundlagen fiir die Anwendung des Orthogonalfilters zur Filterung und

Formung von Signalen unter besonderer Beriicksichtigung der Entzerrung von

Dateniibertragungskanilen, Universitiit Karlsruhe, 1979.

[10] Glauner, M.: Symbol- und Bitfehlerwahrscheinlichkeit von M-QAM im idealen
Nyquist-Kanal mit additivem gaufischem Rauschen. Arch. elektr. Cbertragung 37
(1933) 3—4, 8. 123—129.

[11] Gitlin, R. DD.; Meadors, H. C. JR.; Weinstein, S. B.: The Tlﬁ;nl.nhge Algorithm:
An Al;oritllm for the Stable Operation of a Digitally Implemented, Fractionally
S Adaptive Equalizer. Bell Syst. Tech. J. 61 (1982) 8, S. 1817—1839.

[5] Campbell, J. C.; Coutts, R. P.: Outage Prediction of Digital Radio Sy
Electron. Lett. 18 (1982) 25, S. 1071—1072.

[6] Leclert, A.; Vandamme, P.: Timing Synchronization in Digital Radio Systems with
Multipath Propagation. IEEE Int. Conf. on Comm. ICC 1983, S. B6.6.1—S.

[7] Herbig, P.: Adaptive Time Domain Equalization for LOS Channels. Europ. Conf. on
Radio-Relay Syst. ECRR 1986, S. 182—189.

[8] Gitlin, R. D.; Weinstein, S. B.: Fractionally-Spaced Equalization: An Improved
Digital Transversal Equalizer. Bell Syst. Tech. J. 60 (1981) 2, S. 275—296.

9 :l&_\;l'(in. S.: Adaptive Filter Theory. Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall,

[12] l'ngerboeck: G.: Fractional Tap-Spacing Equalizer and Consequences for Clock
Recovery in Data Modems. IEEE Trans. on Comm. COM-24 (1976) 8, S. 856—864.

DiplL-Ing. P. Herbig, ANT Nachrichtentechnik GmbH, Gerberstr. 33, D-7150 Backnang
(Eingegangen am 8. 3. 1988)

Abklingverhalten des Taktsignals bei Einsatz von SAW-
Transversalfiltern zur Taktsynchronisation in digitalen
Regeneratoren

Deexcitation Behavior of the Timing Wave in Digital Regenerators with SAW Transversal Filters
for Timing Recovery

Von Winfried Guba

Mitteilung aus dem Institut fiir Hochfrequenztechnik der UNIVERSITAT HANNOVER

Ubersicht:

Das Abklingverhalten des Taktsignals am Ausgang des in einer Taktgewinnungseinrichtung eingesetzten
SAW-Transversalfilters wird auf einfache Weise analytisch beschrieben. Damit ist eine rasche Abschit-
zung des fiir den nachfolgenden Begrenzerverstirker bendtigten Dynamikbereichs bzw. der maximal
zulassigen Folge gleicher Symbole (,,0“ oder NRZ ,,1“) innerhalb des empfangenen Datenstroms moglich.
Das Ergebnis ist in guter Ubereinstimmung mit MeBergebnissen, zeigt aber erhebliche Abweichungen zu
den bisher in der Literatur angegebenen theoretischen Resultaten; die Griinde hierfiir werden diskutiert.

Abstract:
This paper presents a simple analytical expression for the deexcitation behaviour of the timing wave at the
output of a SAW transversal h?lter inserted in a timing recovery circuit, which allows for a quick
estimation of the dynamic range of the postfilter limiting amplifier respectively the longest allowable
transitionless string (“0” or NRZ “1”) within the received data signal. The result is in good agreement with
measurements, but deviates considerably from those given in the literature; the reasons will be discussed.

Fiir die Dokumentation:
Taktgewinnung / SAW-Transversalfilter / Abklingverhalten

1. Einleitung

In den letzten Jahren hat die Bedeutung von SAW-
Transversalfiltern fir den Einsatz in digitalen Ubertra-
gungssystemen stark zugenommen, da sie insbesondere bei
hohen Bitraten vorteilhaft gegeniiber PLL-Schaltungen
eingesetzt werden konnen [1-4].

Die Taktgewinnungseinrichtung in cinem Regenerator
(Bild 1a) hat die Aufgabe, aus dem Detektionssignal x(¢) die
fir den Detektor notige Taktinformation, die in z(t)
enthalten ist, zu gewinnen. Im allgemeinen ist hierzu eine
nichtlineare Vorverzerrung (Vorfilter, NL1) nétig, um im
Spektrum von y(t) eine diskrete Komponente bei der
Taktfrequenz zu erzeugen (Bild 1b). Das Taktfilter (z.B.
SAW-Filter oder PLL-Schaltung) dient dazu, diese Spek-
tralkomponente auszufiltern und damit den Impulsgenera-
tor NL 2 anzusteuern, der dem Detektor das Taktsignal z(t)

in Form einer méglichst dquidistanten Impulsfolge liefert.
Liegt im Fall einer ungiinstigen Datenfolge (Folge von ,,0*
oder NRZ ,,1“) am Eingang des Taktfilters fiir lingere Zeit
eine konstante Spannung vor, so fallt die Ausgangsamplitu-
de bei Einsatz eines SAW-Filters mehr und mehr ab, so daB
unter Umstinden ein Verlust der Synchronisation auftre-
ten kann. Aus diesem Grund wird héufig ein Begrenzerver-
stiarker eingesetzt, der diesen Effekt innerhalb seines Dyna-
mikbereichs kompensieren kann; in [1-3] werden Berech-
nungsmdoglichkeiten aufgezeigt, um den Dynamikbereich in
Abhingigkeit von der Giite des SAW-Transversalfilters zu
bestimmen.

Im folgenden wird gezeigt, daB die in der Literatur
vorgestellten Ergebnisse deutlich zu pessimistisch ausfallen.
Hierzu wird in quantitativer Ubereinstimmung mit MeBer-
gebnissen eine analytische Beschreibung des Leistungsab-
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Bild 1: Blockschaltbild cines Regenerators (a) und der zugehdrigen
Taktgewinnungseinrichtung (b)

falls am Ausgang des SAW-Transversalfilters angegeben.
Bei Vorgabe der im System maximal moglichen tibergangs-
losen Zeit kann so direkt der benétigte Dynamikbereich
des nachfolgenden Begrenzerverstirkers bzw. bei Vorgabe
des Dynamikbereichs die maximal zulissige libergangslose
Zeit abgeschitzt werden.

2. Abklingverhalten des Taktsignals

Im praktischen Anwendungsfall wird eine starke Fehl-
anpassung zwischen dem akustischen Strahlungsleitwert
G,(f) des SAW-Filters bei der Mittenfrequenzf, = 1/ Tund
dem Leitwert G, der duBeren Beschaltung angestrebt, d.h.

1=G,(f)/G < 1. (1

Hierdurch werden unerwiinschte Mehrfachreflexionen
(Triple-Transit-Signal) zwischen den Interdigitalwandlern
bzw. jitter peaking“-Effekte vermieden [4]. und die Ein-
hiillende der StoBantwort h(t) des SAW-Transversalfilters
verliduft entsprechend Bild 2 dreieckf6rmig [5]. Durch die
Anzahl n der Perioden der akustischen Oberflichenwelle
zwischen den Wandlern ist die Verzogerungszeit n/f.=nT
festgelegt, nach der am Ausgang des zweiten Interdigital-
wandlers die Reaktion beginnt. Mit Hilfe der Anzahl N der
Fingerpaare pro Wandler bzw. der Filtergiite

Q%’-NT fir p<l ")

kann dann der Zeitpunkt (n + Ny) T bestimmt werden, zu
dem die StoBantwort ihren Maximalwert erreicht.

Die im folgenden durchgefiihrte Berechnung beruht auf
der Uberlegung, daB bei Anregung des SAW-Transversal-
filters (Schmalbandfilter) durch eine Pulsfolge y(t) das
Ausgangssignal w(t) im wesentlichen durch den taktfre-
quenten Anteil dieser Folge bestimmt wird. Durch eine
Transformation in den TiefpaBbereich wird die Berechnung
von w(t) vereinfacht; als Erregung ergibt sich dann entspre-
chend Bild 3 ein Rechteckimpuls, der geniigend lang sein
mubB, um ein vollstindiges Einschwingen zu gewihrleisten.

Die Anwendung der Faltungsoperation

t

wrp(t) = hrp(t) * yre(t) = g yt-19h)dr ()

YTP"'—T)
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¥

Bild 3: Faltung im TiefpaBbereich
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ergibt fiir den Einschwingvorgang (Beginn bei t =0)

(ﬁ:IZT_T fir 0<t<N;T,
wip(t)={ — Nt T+2t— e fir NT<t<2N;T, @
2N T
[N« T fir t>2N;T.
Fir den Abklingvorgang (Beginn bei t =0) erhédlt man
rNTT—#ZTT fir 0<t<N;T,
e O]
wWip(t)= 2NTT_2t+2NTT fir NyT<t<2N;T,
L0 fir t>2N,;T.

Der Leistungsabfall nach Abschalten der Erregung
berechnet sich mit

wA(kT)=wap(kT), k=1,2,3,...

wie folgt:
A 2
Dwnmmﬂmwcuz». 6)
Nach Einfiihrung der normierten Zeit

L.

“ " Np Filtergiite
ergibt sich

20log(1—0,5z%) fir 0<z<1,

D(z)/dB={20log2(1—0,5z)* fiir 1<z<2, 0)

-~ 00 fir z2>2.
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Bild 4: Leistungsabfall nach Abschalten der Erregung
(a) nach (7), (b) Messung, (c) nafh (29]) gemal [3], (d) nach (8) gemiB
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Bild 5: Gemessene Ubertragungsfunktion des verwendeten SAW-
Bandpasses (BP 70-60-5-118 A von Andersen Laboratories)

[H(f)| Betrag der Ubertragungsfunktion
16.(f) Gruppenlaufzeit

REF  Bezugspegel

RBW Bandbreite des ZF-Filters

VBW Videobandbreite

SWP Sweep

In Bild 4 sind der Leistungsabfall D(z) bzw. der benotig-
te Dynamikbereich A = 1/D des Begrenzerverstirkers nach
(7) sowie die aus der Literatur [1-3] bekannten Ergebnisse
dargestellt. Der in [6] fiir einen Resonanzkreis angegebene
Leistungsabfall

D(z)/dB=20loge™** ®)

fihrt bei Verwendung eines SAW-Transversalfilters zu
einer drastischen Fehleinschatzung von D(z) [1,2], da es
sich in diesem Fall um ein nichtminimalphasiges Filter mit
zeitlich begrenzter StoBantwort handelt. In [3] wird der
Charakter des SAW-Filters durch das é-Funktionen-Mo-
dell beriicksichtigt; dennoch zeigt der dort berechnete
Verlauf

D(2)/dB = 20log(1 —0,52)? )

im Vergleich zu (7) ebenfalls deutliche Abweichungen, da (9)
nur im Bereich 1 < z < 2 Giiltigkeit besitzt (s. (7). Es findet
aber schon im Bereich 0 < z < 1 ein Leistungsabfall entspre-
chend (7) statt; dies kann auch auf einfache Weise mit dem
J-Funktionen-Modell gezeigt werden.

Eine zum Vergleich mit (7) durchgefiihrte numerische
Simulationsrechnung unter Zugrundelegung der Ubertra-
gungsfunktion des SAW-Transversalfilters nach [4] und
bei Erregung des Filters durch eine RZ-Pulsfolge zeigt auch
bei Variation von u(u <0,35) und n (hierdurch wird neben
der Verzogerungszeit auch der u.U. unsymmetrische Rip-
pel im DurchlaBbereich beeinfluBt [4]) derart geringe
Abweichungen, daB auf eine getrennte Darstellung verzich-
tet wird. Der bendtigte Dynamikbereich A des Begrenzer-
verstarkers stellt sich nach (7) bei einer iibergangslosen
Folge von k Symbolen in Abhiingigkeit von der Giite Q des
SAW-Transversalfilters wie folgt dar:

1 /kn\?*] .. n
A=_2010g[1_5<ﬁ>:| fir Qgik (10)

3. Messungen

Die Ergebnisse (7) bis (9) unterscheiden sich sehr stark,
so daB eine Entscheidung hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit
durch Messungen getroffen werden muBte. Der Leistungs-
abfall D(z) am Ausgang eines durch eine periodische Folge
von RZ-Bursts erregten SAW-Transversalfilters mit der
gemessenen Ubertragungsfunktion geméB Bild 5 wurde mit
Hilfe eines Oszilloskops bestimmt; unter Beriicksichtigung
der Ablesegenauigkeit ([5], S. 115) erhalt man den in Bild 4
(Kurve b) gezeigten Bereich fiir die MeBwerte. Ebenso wie
bei der Simulation zeigte sich auch hier, daB der Einflufl der
Anpassung vernachlassigbar ist ([5], S. 116). Die experi-
mentellen Ergebnisse werden also von der hier abgeleiteten
Gleichung (7) im Gegensatz zu (8) und (9) gut beschrieben.

4. Zusammenfassung

Es wird ein analytischer Ausdruck fiir den benétigten
Dynamikbereich eines Begrenzerverstiarkers angegeben,
der zur Kompensation des Leistungsabfalls bei iibergangs-
losen Datenfolgen in einer Taktgewinnungseinrichtung
hinter dem SAW-Taktfilter eingesetzt wird.

Die theoretischen Ergebnisse gemabD (7) stimmen gut mit
MeBwerten sowie den durchgefiihrten Simulationsrech-
nungen iiberein. Ein Vergleich mit den bisherigen Angaben
aus der Literatur zeigt, daB sich dort aufgrund unzuléssiger
Vereinfachungen [1,2] bzw. einer unvollstindigen Be-
schreibung des Abklingvorgangs [3] deutlich zu pessimisti-
sche Werte ergeben.
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