Definitionen der VCXO-Spezifikationen

Was es mit den diversen VCXO-Spezifikationen néher auf sich hat, erfahren Sie hier.
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VCXOs sind Baugruppen, die eine Anderung
der Ausgangsfrequenz ermdglichen, indem
man ihre Eingangsspannung éndert. Bei der
Auswabhl eines VCXOs fiir eine bestimmte
Anwendung miissen eine Reihe von Lei-
stungsspezifikationen beriicksichtigt werden.
In diesem Anwendungshinweis wird ver-
sucht, die wichtigsten VCXO-spezifischen
Leistungsspezifikationen zu erldutern und
einige der Kompromisse zu veranschauli-
chen, die mit der Verwendung eines VCXOs
in einer Anwendung verbunden sind.

Pull Range, Absolute Pull Range

Die Pull Range (PR) ist der Betrag der Fre-
quenzabweichung, der sich aus der Anderung
der Steuerspannung iiber ihren maximalen
Bereich unter Nennbedingungen ergibt.

Der absolute Pull-Bereich (APR) ist der
garantierte steuerbare Frequenzbereich
unter allen Umgebungs- und Alterungs-
bedingungen. Effektiv ist dies der verblei-
bende Pull-Bereich nach Beriicksichtigung
der Frequenzstabilititstoleranzen gegentiiber
Variablen wie Temperatur, Versorgungsspan-
nung und Alterung.

Bild 2 zeigt eine typische SiTime-VCXO-
FV-Kennlinie. Die FV-Kennlinie variiert je
nach Bedingungen, sodass die Frequenzaus-
gabe bei einer bestimmten Eingangsspan-
nung um bis zu die angegebene Frequenz-
stabilitdt des VCXOs variieren kann. Bei
solchen VCXOs sind die Frequenzstabili-
tit und der APR unabhingig voneinander.
Dies ermdglicht eine Vielzahl von Pull-
Optionen, ohne die Frequenzstabilitit zu
beeintrachtigen.

Bild 3 zeigt eine typische VCXO-Frequenz-
Spannungs-Kennlinie (FV) auf Quarzba-
sis. Bei quarzbasierten VCXOs ist es in
der Regel erforderlich, einen Kristall mit
niedrigerer Giite zu verwenden, um einen
hdéheren APR zu erzielen und den Kristall
»Ziehbarer zu machen. Dies hat jedoch
auch den Effekt, dass die Frequenzstabilitit
beeintrichtigt wird. Daher muss ein Kom-
promiss zwischen dem fiir die Anwendung
erforderlichen Mindest-APR und der mit
diesem APR verfiigbaren Mindestfrequenz-
stabilitdt eingegangen werden. Im Allge-
meinen ist es am besten, den niedrigsten
APR zu wihlen, der die Anforderungen der
Anwendung erfiillt.
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Bild 2: Typische SiTime-VCX0-FV-Kennlinie
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Bild 3: Typische VCX0-Frequenz-Spannungs-
Kennlinie (FV) auf Quarzbasis

Bild 4: Typische Quarz-VCXO-Linearitit
und K,Variation
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Obere und untere Steuerspannung

Die obere und die untere Steuerspannung
markieren die festgelegten Grenzwerte des
Eingangsspannungsbereichs (s. Bild 2). Das
Anlegen von Spannungen iiber die obere
und die untere Spannung hinaus fiihrt nicht
zu merklichen Anderungen der Ausgangs-
frequenz. Mit anderen Worten, die FV-
Kennlinie des VCXOs ist iiber diese Span-
nungen hinaus gesittigt. In den Bildern 1
und 2 werden diese Spannungen als untere
Steuerspannung (VC_L) und obere Steuer-
spannung (VC_U) dargestellt.

Linearitat

Bei jedem VCXO gibt es eine gewisse
Abweichung der FV-Kennlinie von einer
idealen geraden Linie. Die Linearitat ist
das Verhiltnis dieser maximalen Abwei-
chung zum gesamten Zugbereich, ausge-
driickt als Prozent.

Typische quarzbasierte VCXOs erreichen
die Frequenzsteuerungsfunktion durch
einen Varactor, was zu einer gekriimmten
FV-Kennlinie fiihrt (Bild 4).

Die Linearititsspezifikationen fiir diese
Gerite liegen in der Regel im Bereich von
5% bis 10%, wie in Bild 5 dargestellt.

Zum Vergleich zeigt Bild 6 die Linearitt
der VCXOs der 380X-Serie von SiTime.
Die Kennlinie ist extrem linear, in der Regel
viel weniger als 1% (Bild 7).

FV-Kennlinienneigung, K,

Die Steigung der FV-Kennlinie ist ein kri-
tischer Design-Parameter in vielen PLL-
Anwendungen mit niedriger Bandbreite.

Die Steigung ist die Ableitung der FV-Kenn-
linie — die Abweichung der Frequenz geteilt
durch die Anderung der Steuerspannung,
die erforderlich ist, um diese Frequenz-
abweichung zu erzeugen, iliber eine kleine
Spannungs-Spanne. Sie wird typischerweise
in kHz/V, MHz/V, PPM/V oder dhnlichen
Einheiten ausgedriickt. Die Steigung wird
in Anlehnung an die in PLL-Designs ver-
wendete Terminologie iiblicherweise als
Kv bezeichnet.

Die FV-Kennliniensteigung eines standard-
quarz-basierten VCXOs kann tiber den Ein-
gangsspannungsbereich erheblich variie-
ren, in der Regel um 10...20%. In einigen
Datenbldttern wird moglicherweise ein
»durchschnittlicher Kv-Wert als typisch
angegeben. Da Kv-Werte jedoch wich-
tige PLL-Leistungsparameter wie Band-
breite und Phasenrand beeinflusst, muss
die gesamte Kv-Variation verstanden und
bei einem erfolgreichen Design beriick-
sichtigt werden.

Bild 5 und Bild 7 zeigen typische Kv-Kennli-
nien von quarzbasierten und SiTime-VCXO-
380X-Familien. Die extrem lineare Kenn-
linie der SiTime-380X-VCXO-Familie
bedeutet, dass es {iber den gesamten Ein-
gangsspannungsbereich nur sehr geringe
Kv-Schwankungen gibt (in der Regel <1%),
was den Konstruktionsaufwand fiir den PLL-
Designer erheblich reduziert.

Richtung der Frequenzanderung

Die Polaritdt der Frequenzidnderung gibt
an, ob die Steigung der Spannungs-Fre-
quenz-Kennlinie positiv (steigende Span-
nung erhoht die Ausgangsfrequenz) oder

negativ (steigende Spannung verringert
die Ausgangsfrequenz) ist. Die SiTime-
380X-Familie von VCXOs bietet die Option
einer positiven Steigung. Wenden Sie sich
an SiTime, um die Option einer negativen
Steigung zu erhalten.

Steuerspannungshereich

Die Steuerspannungsbandbreite, manchmal
auch als ,,Modulationsrate* oder ,,Modulati-
onsbandbreite® bezeichnet, ist die Rate, mit
der die Ausgangsfrequenz einer Anderung
der Eingangsspannung folgen kann. Das
Verhiltnis der Ausgangsfrequenzénderung
zur Eingangsspannungsinderung, mit Kv
bezeichnet, hat bei den meisten VCXOs
eine Tiefpasscharakteristik. Die Modula-
tionsrate ist definiert als die Modulations-
rate, bei das Kv um 3 dB gegeniiber dem
Kv flir Gleichstromeingénge reduziert wird,
die im gleichen Spannungsbereich durch-
laufen werden.

Beispielsweise kann ein Bauteil mit einem
Pull-Bereich von +150 ppm und einer Steu-
erspannung von 0 bis 3 V als ein Bauteil
mit einem durchschnittlichen Kv von 100
ppm/V angesehen werden. Die Anwen-
dung eines Eingangs von 1,5 V DC £ 0,5
V bewirkt eine Ausgangsfrequenz von 100
ppm (£50 ppm). Wenn die Bandbreite der
Steuerspannung mit 8 kHz angegeben wird,
wird der Spitze-Spitze-Wert der Ausgangs-
frequenzénderung auf 71 ppm reduziert, da
die Frequenz der Steuerspannung auf 8§ kHz
erhoht wird. <
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Bild 5: Typische Quarz-VCXO-K -Variation
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Bild 6: Typische SiTime-V(X0-Linearitdt
und Kv-Variation

Bild 7: Typische SiTime-VCX0-Kv-Variation



