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Bevezetés h vis

@ A leirofiiggvény-modszer elsd igényes targyalasa 1968-ban A. Gelb és W. E.
Vander Velde ,,Multiple-Input Describing Functions and Nonlinear System
Design” cimi konyve, melyben kozelité leirasat adjak egy nemlinearis
operatornak Szinuszos gerjesztésii, szinuszos valasza kozelitéssel, majd ezt
altalanositjak tobb bemenetli esetre.

@ 1972-ben A. |. Mees Kkiterjesztette a leirofliggvényeket tobb harmonikus
esetére a ,,The Describing Function Matrix” cimi cikkben.

@ Ebben a cikkben egy kisfrekvencias Colpitts oszcillatorral egy lehetséges
alkalmazasat mutatjuk be a kétkapu leir6é fuggvényeknek egy harmonikus
(alapharmonikus)  esetén. Az  elkésziilt  oszcillator — paramétereit
6sszehasonlitjuk Gummel — Poon modellen alapulé szimulacioval és egy
egyszeriisitett tranzisztor modellre felirt leirofiiggvényes szimulacioval.




Kétkapu leiréfiiggvények

L =Y (W], V2], @)V
I = Yr(IV1l, V2], @) V4

I, Vi, I, és V, az els6 harmonikusok komplex amplitudoi,
oy a faziskiilonbség V; és V, kozott

Az altalunk hasznalt kétkapu leirofiiggvények:

& = DF;(In1l, In2l, )11 — A kétkapu bemenetét jellemzi
&, = DF,(In1l, In2|, @)n1 — A kétkapu atvitelét jellemzi

&; és n; tetszéleges megengedett jelparok az i. kapunal, i=1,2, ¢ a faziskiilonbség 1, és 1, kozott

Kisfrekvencias esetben admittancia leirofiiggvényeket alkalmazunk, amely esetén
a megengedett jelparok aramok és fesziiltségek.
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Kétkapu admittancia leirofiiggvények hvta

egyszeri tranzisztor modellhez

Egyszertsitett tranzisztor modell kdzos kollektoros alapkapcsolassal:
= Bazis — emitter didda

= Nemlinedris fesziiltségvezérelt aramforras
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Tranzisztor modell admittancia leir6figgvénye:

Yl(lvblﬁ |Ve|1 (P) = Yll(lvbli |Ve|; (P) + YI2(|Vb|J |Ve|' §0)
Yr(IVpl, Vel, @) = Yra (IVpl, Vel, @) + Yr2 (IVp, [Vel, @)

Collector




Kétkapu admittancia leirofiiggvények hvta

egyszeri tranzisztor modellhez

Egyszertsitett tranzisztor modell kdzos kollektoros alapkapcsolassal:
= Bazis — emitter didda

= Nemlinedris fesziiltségvezérelt aramforras
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Tranzisztor modell admittanci




Kétkapu admittancia leiréfiiggvények

egyszeri tranzisztor modellhez
Bazis — emitter dioda admittancia leirofliggvényei:

1
Yll(lvblv “/EL (p) = VL;

I
Yn(Vol, Vel @) = 32

_ Ig Vbe
Ibl - Egl (nV
TBE

_ Ig Vbpe
Iy = — L3, (2
B nVrBg

I munkaponti emitter aram
B egyenaramu aramerdsitési tényez6
VrgE bazis emitter didda termikus fesziiltsége

J; elsbrend, elséfaju modositott Bessel — fliggvény




Kétkapu admittancia leiréfiiggvények
egyszeri tranzisztor modellhez

Nemlinearis fesziiltségvezérelt aramforras:
ir

0 ha vgg < Vr
vBe=VT
ir= ISW haVp < vgg < Vs l
Is ha Vg < vgg

vgg = Ve cos(wot)

v, Ve Vee
ylz(|Vb|r|Ve|.(P) =0
0
e RN
Yro (VL Vel ) = s Ve (COS 1 (;—T) —cos™?! (;/—:e))

1 Vs=Vr 4 V.
by —Vr 1— T —(VS—ZVT) 1— V,f

+215 cos™! (VV_be)

ha Vi, < Vp

haVp < Ve < Vs

ha Vs < Vy,




Kisfrekvencias Colpitts oszcillator tervezése hvts

A modellezéshez sziikséges tranzisztor karakterisztikak mérése:

|} — 1
Vbe IC sibpe (=hyg=B) = 260 7106 e " B
[ intercept = 124.3855 3 3
- VT =570 mV , ReSquared = 0.89537 )
7
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= B4zis — emitter didoda
= |, = 0.474 pA
=n=11




Kisfrekvencias Colpitts oszcillator tervezése hvts

Oszcillator szimulacio leiréfiiggvényekkel,
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Kisfrekvencias Colpitts oszcillator tervezése
A nemlinedris fesziiltégvezérelt aramgenerator kapcsolasi rajza:
DIODE1
ID=D1
PORT Nu=0.001 VCCS
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Volts

Kisfrekvencias Colpitts oszcillator tervezése hvta

Oszcillator szimulacio leirdfiiggvényekkel, AWR Microwave Office programmal:

, Oscillator voltages
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Az oszcillator bazis (lila) és emitter (kék)
fesziiltségei a leirofiiggvényekkel
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Spectrum of the output voltage
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Az oszcillator kimeneti fesziiltségének
spektruma a leirofiggvényekkel




Mérési eredmények

hvts

Bazis fesziiltség

Emitter fesziiltség




Osszehasonlitas th N
. L. Szimulacio
Szimulacid L
leirsfigavényekkel | GUmMe! —Poon Meres
seveny modellel
Vb (Vp-p) 0.896 0.401 0.3594
Ve(Vp-p) 0.500 0.175 0.175




Osszefoglalas, tovabbi lehetéségek hvta

@ A leirdfiiggvényekkel torténd aramkor tervezés mélyebb ralatast biztosit az
aramkor mitkodésébe. Ezt egy kisfrekvencias Colpitts oszcillatorral mutattuk
be.

@ A mérési és szimulacios eredményekbdl lathatd, hogy a leirofiiggvényekkel
torténd szimulacio eltér a mérést6l és a Gummel — Poon modellen alapuld
szimulaciotol. Ennek az eltérésnek az oka az egyenarami Osszetevok
figyelmen kiviil hagyasa a leiréfiiggvényekbdl. A kovetkez6 cikkiinkben az
igy kiegészitett, ugynevezett kétkapu leir6éfiiggvény matrixot szeretnénk
bemutatni.

@ Tovabbi célunk a reflexios kétkapu leirofiiggvény matrix segitségével
mikrohullam1 oszcillator tervezése
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Kisfrekvencias Colpitts oszcillator tervezése

Oszcillator szimulacio Gummel-Poon modellel:
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Volts

Kisfrekvencias Colpitts oszcillator tervezése

hvts

Oszcillator szimulacio Gummel-Poon modellel:

Oscillator voltages
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Az oszcillator bazis (lila) és emitter (kék)
fesziiltségei
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Spectrum of the output voltage

[
20
-40 s
-80
0 10 20 £ 40 50

Frequency (MHz2)

Az oszcillator kimeneti fesziiltségének
spektruma




