POCZAATTILA
Kandé Kalmén Villamosipari Mfiszaki Féiskola

Nagypontossagu frekvenciageneratorok

A miiszaki-technikai szinvonal emelkedésével a hasz-
nalt berendezésekkel szemben timasztott pontossagi
kovetelmények is novekednek. Néhany speciilis
teriileten pedig — ad4s- és vételtechnika, nagypontos-
sagn méréstechnika — szinte elengedhetetlen a
nagystabilitdst, nagy jeltisztasiagu, ,,kvarcpontos-
s4gu” generdtorok alkalmazisa. Felmeriil tovabb4
ezen nagypontossdgi berendezések programozhato-
sdgénak igénye is, egyrészt a szamitogép vezérelt
automatikus méréstechnika, masrészt a kiilonboz6
ado-, ill. vevlrendszerek részérél.

Ezen cikkben a nagypontossagii programozhato
frekvenciageneratorok megvalositdsi lehetdségeivel,
valamint rendszertechnikai kérdéseivel kivanunk
foglalkozni.

A nagypontossdgu frekvenciaforrasok, a jel el6-
Allitasanak modjat tekintve két alapvetd csoportra
oszthatok:

1. Direkt frekvenciaszintézis elvét alkalmazé be-
rendezések.

2. Indirekt frekvenciaszintézis
berendezések.

elvét alkalmazdé

Direkt frekvenciaszintézis esetén egy nagy stabi-
litdst — 4ltaldban kvarcoszcillator — jelbdl kalon-
bozé aritmetikai miveletek segitségével, melyeket
természetesen elektronikusan valésitunk meg, nyer-
jiik a kivant kimeneti frekvenciat. Indirekt frekven-
ciaszintézis alkalmazdsakor pedig egy vagy toébb
elektronikusan hangolhaté oszcillitort egy - vissza-
csatolo rendszer segitségével szinkronizalunk a beren-
dezésben levé 1un. referencia oszcillatorral, mely
rendszerint nagystabilitdstt kvarcoszcillitor. Ezen
hangolt oszcillatorok jelét azutdn a kivant frekvencia
szerint kapcsoljuk a kimenetre. :
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Direkt tipust irekveneiaszintézis

A direkt frekvenciaszintézis elvén megvalositott
frekvenciagenerdtorok egy lehetséges elvi megoldasat
az 1. 4bra mutatja be. A nagy stabilitasa kvarc-
oszcillator jelét egy un. spektrumgeneratorba vezet-
jik, mely eldallitja a referencia frekvencia elsé tiz
harmonikusat. Ezeket egy kapcsolomatrixra vezet-
juik. Az egyes kever6k bemeneteit pedig a kivint
frekvenciaprogram szerint kapcsoljuk a megfelel§
harmonikusokat ad6 vonalakra. Legyen példdul a
kivant frekvencia 5,674 MHz. Ennek megfelel6en
az elsd tizes osztora a 4 MHz-es vonalat kapcsoljuk.
A legkisebb helyérték el6allitasdhoz a spektrum-
generator jelét tehdat kozvetleniil egy tizes osztéra
kapcsoljuk. Az els§ additiv keverdre vezetjiikk a
kovetkezd helyértéknek megfeleld frekvenciat, a
7 MHz-et. Az additiv keverd kimenetén a feliil at-
eresztd szlrés utdn 7,4 MHz jelenik meg. Az tijabb
tizes osztas utdn 0,74 MHz-et keveriink hozz4 a kovet-
kezé helyértéknek megfelels frekvencidhoz. Hasonlé-
képpen jarunk -el .a tobbi helyértéknek megfelels
frekvencidval is. Lathaté, hogy ezen eljards segit-
ségével minden lépés utdn — tizes osztds — a fel-
bontés tizszeresére né. Ily modon hasonlé aramkori
elemek ismételt kapcsoldsaval a frekvenciafelbon-
tas viszonylag egyszeri modon névelhets. Fels6
frekvenciahatarként az els6 oszté6 dramkor frekven-
ciahatarat tekinthetjiik, amennyiben -eltekintiink
a kapcsolé matrix és a spektrumgenerdtor problé-
maitél. Itt emlitem meg, hogy a jelenleg gydrtott
monolitikus integralt frekvenciaoszté felsd frekven-
cia hatara 800—1000 MHz. (pl. Plessey SP 609 B,
SP 630 B aramkoérok)

Amennyiben az elééllitott néhdany MHz-es nagy
frekvencia pontossagi jelet nagyobb frekvencia-
tartomanyokban kivanjuk alkalmazni, Ugy gyakor-
latilag a kovetkez6 lehet8ségek Allnak rendelkezé-
stiinkre:

a) sokszorozis,
b) keverés,
c) sokszorozds és keverés egyiittes alkalmazdsa.

Sokszorozds esetén a sokszorozandd szintetizalt
alapjelben lev6é maradék fazis- és frekvenciamodulé-
ci6 annyiszorosra nd, ahdnyszoros a sokszorezis, s
ily moédon a jeltisztasag leromlik.

Az Ggynevezett ,,felkeveréses’ eljards (up-conver-
sion) segitségével az alapsavban lev6 nagypontossagu
szintetizalt jelet a sajat referencia frekvencia meg-
felel szamu harmonikusaval keverve fel, a maradék
frekvencia és fazismodul4cié nem né, mivel elméleti-
leg keverés esetén a fazisinformacié nem valtozik
meg. Példdul, ha az alapsavi jel 0—50 MHz, akkor
ezen savot egyszeri keveréssel ,.feltehetjiik” az
50—100 MHz stb. savokba.
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Abban az esetben, ha igen nagy frekvenciaitfo-
gast kivanunk megvalésitani, finom frekvenciafel-
bontds mellett, szitkséges mind a sokszorozds, mind
-a keverés egyiittes alkalmazésa. Ily médon miikédik
példdaul a Hewlett—Packard cég HP 5105 A tipusu
frekvenciagenerdtora, melyben a kiilonb6zé frekven-
ciafelbontassal rendelkez6 sdvokat egészen a 3—4
GHz-es tartomanyokig keverik ill. sokszorozzak fel,
majd végiil két, néhdny GHz-es jel szubraktiv keve-
résével allitjak el6 az alapsavi jelet, mely a 0,1—500
MHz-ig terjed$ savban biztosit 0,1 Hz-es frekvencia-
felbontast.

A direkt tipust frekvenciageneratorok felépitési
adottsdgai kovetkeztében lehetévé valik az igen
gyors frekvenciavaltds, mivel a frekvenciaprogram
valtoztatdsakor nem szikséges semmiféle hangoldsi
miivelet. Altaldban a direkt tipust frekvenciaszin-
tézissel miikod6 frekvenciageneratorok elényei a
gyors frekvenciavaltasi lehet6ség (néhanyszor 10

usec), az igen finom frekvenciafelbontds megvalé- .

sithatésaga (0,01 Hz ill. 0,1 Hz-es frekvencia ,,rasz-
ter”’) a nagy spektralis jeltisztasag mellett. [U;/Us=
80—~90 dB, ahol U; a kivant frekvencidju komponens
amplitudéja, Ug a kilonb6zé jarulékos frekvencidk
amplitadoéi.] Ezen tipusa berendezések hatranya, hogy
‘a viszonylag egyszerii tombvézlatban szerepls egyes
dramkori  blokkok meglehetésen bonyolultak, sok
problémit vetnek fel, hely-és munkaigényesek. Ennek
megfelelden az egész berendezés ara is magas, dur-
van mintegy kétszerese a késébbiekben targyaldsra
keriil6 indirekt tipust frekvenciageneratorok ara-

nak, pedig ezen berendezések dtlagos 4ra is viszony-

lag magas a jelenleg forgalomban lev§ kozepes bonyo-
lultsdgi fokt miiszerek arahoz képest.

Indirekt tipust frekvenciaszintézis

Az indirekt frekvenciaszintézis . alkalmazdsakor
egy vagy tobb elektronikusan hangolhaté oszcillator
jelét fazisban oOsszehasonlitjuk a mindenkori refe-
rencia-jellel, — melyet rendszerint nagypontossigu
kvarcoszcillatorral allitunk el6 — s a kapott hiba-
jellel hangoljuk az oszcillatort a kivint frekvencidra.
(phase-lock rendszer) Ezen hangolt oszcillatorok
jelét azutdn a. frekvenciaprogram szerint, esetleg
egy vagy tobbszori keverést is alkalmazva kapcsol-
juk a kimenetre. ' »

Az indirekt tipust frekvenciageneritorok min-
denképpen elénydsen alkalmazhatok abban az eset-
ben, ha nem sziikséges . sec nagysagrendii kapcsol4si
sebesség két kiillonboz6 frekvencia kozott. Mig a
direkt tipusti generdtorokndl ezt a sebességet gya-
korlatilag a :kiillonb6z6 kapcsolok hatarozzik meg,
addig az indirekt megold4dsokn4l miniméalisan néhdny
msec szitkséges a szabdlyozé kordknek ahhoz, hogy
az Gj frekvenciaprogram szerint az oszcilldtort vagy
oszcillatorokat bedllitsak. Ugyancsak indirekt médon
kozvetleniil nem valésithaté meg a Hz nagysdgrendii
felbontas sem. Ez a nehézség az tn. folyamatos han-
golasi lehet8ség biztositasdval részben megoldhaté.

A phase-loek elv

Miel6tt attérnék az indirekt frekvenciaszintézis
elvét alkalmazo generdtorok néhdny jellegzetes meg-
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valésitasi modjanak targyaldsara, roviden foglalkozni
kell a phase-lock elv néhany alapveté kérdésével.
Tekintsiik a 2. 4bran lathaté visszacsatolt rendszert.
Feltételezésiink szerint legyen line4ris a rendszer,
igy az egyes elemek nemlinedris tulajdonsagaitél
eltekintiink. A referenciaoszcillaitor - @,(f) fazisa, f.
Az dramkoér masik bemenetére érkezik a @ (t) fazisu,
fo frekvencidju fesziltség-vezérelt oszcillator - jele
(Voltage Tuned Oscillator), mely egyben a kimeneti
jelis. A fazisdetektor a két jel fizisa kozotti kiillonb-
ségnek megfeleld kimeneti, u,(t) jelet szolgaltat:

ug(t)= Ko[D,(t) — Py(D)] )

ahol K, a fazisdetektor transzfer faktora, dimenzi6ja
pl. Volt/rad. Az dramkor kimené jele az alulatereszté
szlir6be jut. A sziir6 atvitelére jellemz6 az F(p) fug-
vény. Felépitését tekintve a szlir6 lehet passziv és
aktiv. Péld4ul, nidsodrendi fizishurok esetén a pasz-
sziv, ill. aktiv’ sziir6 lehetséges megvalésitasi nidd-
jat, valamint atvitelét a 3. abran lathatjuk. A sziiré
kimenetén megjelené fesziltség, az u.(f) jut az osz-
cillatorra szabalyozé jelként. Az oszcillator kinieneti
frekvencigjat a

do,
_d(;Q?:wO:: Kollsz(t) (2)

Osszefiiggés adja meg, ahol K, az oszcillator transzfer
faktora, dimenziéja pl. rad/sec Volt. ‘

A (2) egyenletbél adédik, hogy

@ .
S R

azaz

Kus:(p)
p

Dy(p) = &)

Az eddig felirt osszefuggéseket felhasznalva fel-
irhatjuk altaldnossdgban a hurok transzfer fuggvé-
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nyét, melyet természetesen most fazisokra értel-
meziink, tehat:

D«(p) _ K.KqF(p)

o) P prEp Y
illetve a relativ fazisba:
AD(p) _ D)~ Polp)
2.(p) D.(p)
A9(p) _ p_ 5)

?,(p)  p+KKiF(p)’

Ezen éltaldnos jellegl osszefiiggések (4), ill. (9) segit-
ségével szamithatdk azutdn a kiilénbozéképpen fel-
épitett fazishurkok, melyek tranziens viselkedésével
a tovabbiakban nem foglalkozunk.

Indirekt tipusu frekvenciagenerdtorok

A phase-lock elv felhaszndlasaval lehet6vé valik
két kiilonboz6 tipust oszcilldtor szamunkra elényds
tulajdonsagainak egyesitése. A fesziltségvezérelt
oszcillatorunkat jellemezze az igen jo, rovid ideji
stabilitds — néhany msec idéintervallumot tekintve
— a referenciaforras, azaz a kristdlyoszcillator pedig

s ooy

Tehat, ha egy elektronikusan valtoztathaté frek-
vencidja oszcilldtor frekvencidjat fazishurok segit-
ségével egy kristalyoszcillator hatdarozza meg, akkor
az oszcillator kimeneti frekvencidja is a nagy stabi-
litasa kristalyoszcillatornak megfelel6 stabilitdst
lesz. Megfeleléen keskeny sdvszélességiire valasztva
a szabalyozé kort — aluldtereszté szlré — a zaj-
komponensek, melyek elsdsorban a fazisosszehason-
lit6 -dramkorbél - szarmaznak, valamint a  kristaly
esetleges rovididejii instabilitasa kovetkeztében létre-
jové un. szélessavu faziszaj, kivansag szerint csilla-
pithaték. Specidlis kovetelmények esetén a hurok

sdvszélességét a zaj optimum szempontjabol hata-

rozzuk meg. A huroksavszélesség alatti frekvenciak
esetén a zaj elsésorban a referenciaforrdasbél szar-
mazik, az alacsony frekvencias komponenseket a
referencia jelben az oszcillator mintegy ,,kéveti”. A
huroksavszélesség feletti frekvencidkon pedig a jel-
- tisztasagot dontGen a fesziiltségvezérelt oszcillator,
illetve ezen oszcillator hangolé fesziltségére szuper-
pondlédott zavard jelek hatarozzdk meg. A nagy-
mértékben lecsokkentett savszélesség .a szinkroni-
zdciét neheziti meg, igen kis savszélesség esetén
pedig mar nem képes a kristalyoszcillator szinkro-
nizdlni a fesziiltségvezérelt oszcillatort. A gyakor-
latban a savszélesség és a jeltisztasag kozott valami-
lyen kompromisszumos megoldds a célravezetd. -

Phase-lock elvet alkalmaz6 berendezések

Tekintsiik ezek utan a 4. abran lathaté frekvencia-
generator megoldasat. A fazisdetektor egyik beme-
netére a referencia — kristaly — oszcillator frekven-
cidgjanak megfelelé harmonikus jelek érkeznek. Az
el6hangolé aramkor segitségével az oszcillatort koze-
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lit6leg a kivant harmonikusnak megfelel6 frekven-
ciara hangoljuk. A kivant harmonikusnak megfelelé
hangoléfesziiltséget természetesen digital-analég Aat-
alakito segitségével az adott harmonikus szam digi-
talis beadasaval is nyerhetjilk (frekvenciaprogram).
A fazishurok segitségével az oszcillator frekvencidja
oly médon véaltozik, hogy a referencia jel, mely a
referenciaoszcillator valamelyik harmonikusa, és az
oszcillator jele kozétt konstans, a hurokerdsités altal
meghatérozott értéki faziskilonbség (AP) legyen.
A frekvenciafelbontast ebben az esetben a referencia
frekvencia hatdrozza meg. Ily médon nem érhetd
el olyan finom frekvenciafelbontds, mint a direkt
tipusu frekvenciageneratoroknal. Cstkkentve a refe-
rencia frekvenciat egyre nehezebbé valik a frekvencia-
spektrumbél a kivant harmonikus kivalasztdsa,
mivel az oszcillitor finomhangolasi tartoményanak
mindig kisebbnek kell lennie, mint a két egymas
melletti harmonikus kozotti. frekvenciatartomany-
nak. Ellenkez6 esetben a kivant harmonikus frek-
vencia egyértelmii kivdlasztasa -nincs - biztositva.
A fentiekben vazolt egyszerli megoldas dnmagaban
nem alkalmas széles sava, finom frekvenciafelbontasa
generatorként vald felhasznaldsra. Az emlitett gene-
rator tipust tovabbi aramkoérokkel kiegészitve — osz-
t4s, keverés — juthatunk el a killonb6z6 kivansagok-
nak tobbé-kevésbé elegettevé - frekvenciagenerdto-
rokhoz. Ezen aritmetikai miiveleteket a direkt frek-
venciaszintézis elvén miikods generatorok tdrgya-
lasanal mar emlitett dramkorok segitségével valésit-
hatjuk meg.

Digitalis, phase-lock elvet alkalmaz6 generatorok
Az utébbi években egyre inkabb  elterjednek a

digitalis, phase-lock elvet alkalmazé indirekt tipust
frekvenciaszintetiz4ld berendezések. Ennek oka
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féleg, az el6zéekkel szemben a viszonylag egyszeriibb
felépités, nagyobb megbizhatésag, a csoportos integ-
ralhatosag, s ily médon nagypontossagu, miniatiir
kiviteldi frekvenciagenerdtor megvalésitdsdnak lehe-
tésége.

A digitdlis, phase-lock elvet alkalmaz6 frekvencia-
generator elvi vazlatat az 5. dbra mutatja be. A fe-
sziiltségvezérelt oszcillitor jele egy digitalis, progra-
mozhaté frekvencia-osz6 aramkorén keresztiil jut a
fazisdetektor Aramkorre. A rendszer tébbi elemei meg-
egyeznek a 2. dbrdn bemutatott rendszer megfeleld
blokkjaival. Amennyiben a rendszer szinkronizal6dott
a (B) osszefiiggés adja a kapcsolatot az oszcillator
frekvencia és a referencia frekvencia kozott.

fh=Ni, . ®)

ahol N a program altal beallitott osztdsardny. Ameny-
nyiben tehat valtoztatjuk az N szdmot, ennek meg-
felelden fog valtozni az oszcillator f, frekvencidja is.
Az ily médon felépitett frekvenciagenerator felbon-
tasdt ebben az esetben ismét a referencia frekvencia,
azaz az Osszehasonlitdsi frekvencia hatdrozza meg.
Ezen megoldds segitségével lényegében helyettesi-
tettiik az el§z6 rendszerekben szerepl$ keverdket és
sokszorozokat egy nagy megbizhatosagt digitdlis
osztoval. Ez természetesen a berendezés drdt csok-
kenti, a megbizhatdsdg javuldsa mellett.

A digitélis oszt6 beiktatdsakor az (1) dsszefiiggés a
kovetkez6képpen mabdosul. .

alt) =.Kd[ ()~ (t)] (1a)

ahol N a programozott osztdsardny. N lehetséges
értékeit meghatdrozza a fesziiltségvezérelt oszcillator
hangolé fesziiltségének tartomdnya, azaz N értéke
csak olyan egész szadm lehet, hogy az NY, frekvencidra
a fesziiltségvezérelt oszcillator még besllithato legyen.
A szinkronizalédas utdn az oszcillator jele faziskohe-
rencidban lesz a referencia frekvenciaval, azaz hossza-
idejti stabilitdsa is megegyezik a referenciaoszcilla-
tor stabilitdsaval.

A nagy stabilitdsti kvarcoszcillatorok 4ltaldban
néhdny MHz frekvencidn iizemelnek. A frekvencia-
felbontas finomitdsa érdekében célszerdi ezen jelet
digitdlis osztd dramkér segitségével a kivant frek-
venciafelbontdsnak megfelel6 - értékiire leosztani,
ugyanis a frekvenciafelbontdst mindig a fazishidra
juto, Gn. sszehasonlitasi frekvencia hatdrozza meg.
Hasonlé6 mértékben kell az osztasaranyt névelni
a fesziiltségvezérelt oszcillatort kovets digitdlis osz-
toban is. Ily moédon a frekvencia felbontds nével-
hetd, ennek azonban hatart szab az oszcillator kime-
netén egyre névekvé un. maradék fazis, ill. frekven-
ciamoduldci6. Ez elsfsorban az aluldtereszt6 sziir6n
atjuto fazisosszehasonlitdsi frekvenciakbdl, ill. annak
harmonikusaibél ad6dik. Csékkentve a referencia
frekvenciat az aluldteresztd szlird torésponti frek-
vencidjat is megfeleléen csokkenteni kell, ezt viszont
limitalja a sziikséges hurok sdvszélesség, valamint
frekvenciavaltds esetén az tjabb szinkronizaciéhoz
szitkséges idé gyors novekedése. Az ugynevezett
mintavételes tipust fazis-detektor alkalmazdsa esetén
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a fazis-detektor kimenetén levd zavaré jelek -
melyek frekvencidja az osszehasonlitasi frekvencia,
ill. annak harmonikusai — jelentésen csokkentheték,
s ily médon csokken az alulateresztd sziirével szem-
ben tdmasztott kovetelmény, azaz novelhetd a fel-
bontés.

Abban az esetben, ha nagy frekvenciaatfogasra
van sziikség, nem egy, hanem tobb fesziiltségvezérelt
oszcillatort kell alkalmaznunk. Tovabbi nehézségek
lépnek fel az oszcillatorok frekvencidjanak névelése-
kor, ugyanis a VHF sdvban mér a programozhatd
digitalis oszt6 problémdkat vet fel. Ezért alkalmaz-
nak az oszcillaitorokat kévetéen egy tn. elfosztot
(prescaler), mely fix osztdssal az oszcillatorok frek-
vencidjat néhdnyszor tiz MHz-es sdvba osztja le,
ahol mdr rendelkezésre 4llnak a kiilonb6z8 tipust
programozhat6é frekvenciaosztok (pl.: SN 74160,
SN 74192, SN 74197). Ekkor azonban, ha azt akar-
juk, hogy f, frekvencidji felbontast kapjunk a kime-
netre, a referencia frekvenciat, azaz a fazisosszehason-
litasi frekvenciat — f, — is P-ed részére kell csok-
kenteni, ahol P az elfoszt6 osztdsardnya.

Szélessava frekvenciagenerator esetén program-
valtaskor a fazisdetektor bemeneteire az atkapcsolas
utdni pillanatban két kiilonb6z6 frekvencidju jel
érkezik. A gyors és pontos szinkronizacié érdekében
ekkor tulajdonképpen frekvenciakiilénbségi jellel
kell vezérelni az oszcillatort oly médon, hogy a frek-
venciakiilénbség zérussd valjék, majd ezutdn a
fazisosszehasonlité daramkor hangolja ,.finoman’ be
az oszcillatort az j programnak megfelel6 pontos
frekvencidara. Ezen elemekkel felépitett digitalis
frekvenciagenerator elvi véazlatit mutatja be a 6.
4bra.

Moédositott indirekt tipust megolddsok

A direkt tipusu frekvenciageneratorok targyaldsa-
nal ismertetett elvek — kiilonb6z6 aritmetikai miive-
letek végzése -, valamint a digitdlis, phase-lock
elvet hasznalé frekvenciagenerdatorok megfelel6 kom-
bin4ci6javal a legkiilénbéz8bb felépitésii berendezések
készithetk. Ilyen példdul a 7. Abran bemutatott meg-
oldds, amely tulajdonképpen az 1. 4bran ldthaté meg-
oldas, valamint a digitdlis, phase-lock elv megfelel6
kombindci6ja (pl.: Adret—Codasyn 202 tip. gene-
rator). Itt minden dekad tulajdonképpen egy azonos
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felépitési fazishurok, melyben a digitdlis oszté 0—9-
ig programozhaté. Ezen dramkorok azutan keverdk,
ill. fix tizes osztéaramkorok segitségével kapcsolod-
nak egymésba. Abban az esetben ugyanis, ha a HF,
ill. VHF savban kivanunk generitort késziteni igen
kis felbontassal pl. 1 —10 Hz, a referencia frekvencia-
val semmiképpen nem mehetiink le ezen néhdny Hz-es
értékre, s ezért mindenképpen a keverést, ill. az osz-
tast is alkalmazni kell.

Részben hasonlé megoldasa a HP 8660 tipust
generdtordnak az alacsonyfrekvencids része is. Itt
azonban egy fazishurkon beliil nem egy, hanem kett6,
ill. harom helyértéknek megfelelé frekvenciat lehet
a programozhaté osztok segitségével bedllitani, s
ily médon mindossze két keverd, s 6t fazishurok segit-
ségével elérték azt, hogy az un. alacsonyfrekvencids
egység kimenoéfrekvencidja 20—30 MHz-ig 1 Hz-es
lépésekben véaltoztathatd. Ezen keskenysava hurok-
kal szemben a nagyfrekvencids hurok szélessavu, és
a 350—450 MHz-ig terjedé tartomanyt 10 MHz-es
lépésekben fogja at. A két killonbozé tipustt — kes-
keny és szélessavli — fazishurkok, valamint egyéb
— természetesen a referencia forrasboél szdrmazéd —
fix frekvencidk megfeleld kombinécidjaval elérhetd
azutdn, hogy az eléz8ekben emlitett generator (HP
8660) frekvenciatartomanya 0,01 —110 MHz-ig terjed,
1 Hz-es felbontdssal.

A direkt tipust, valamint az indirekt tipusu frek-
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nil. Ennél a berendezésnél az 1 Hz- — 1 MHz-es
dek4ddokban indirekt, phase-lock elven miikodd dram-
korok taldlhatok, a 10 MHz-, ill. a 100 MHz-es 1épé-

seknek megfelel dekddok viszont a direkt frekvencia- -

szintézis elvén épiilnek fel, szlr6k, elektronikus kap-
csolok, valamint kever6k felhasznaldsival. Ezen be-
rendezés kimenédfrekvencidja 0—500 MHz-ig, 1 Hz-es
lépésekben valtoztathato.

Miniatiirizalds, integrilhatosag

Az integralt dramkori technolégia rohamos fej-
16dése lehetévé tette, hogy a miniatilir, hordozhato

nagypontossagt frekvenciageneratorok irdnti igényt
a nagy félvezet gyarak specidlis, kiillonb6z8 integ-
raltsagi fokt aramkorokkel elégitsék ki. Ilyen hor-
dozhaté berendezések iranti igény — komunikacios

- céllal’ — elsdsorban katonai részrél meril fel. Ezért

az dramkor konstruktérok a HF és VHF sav dltal
tamasztott kovetelményeket is igyekeztek kielégi-
teni. A miniatiir berendezések szinte kivétel nélkiil
a digitlis, phase-lock elvet alkalmazzak, hiszen,
ezekben az dramkorokben rejlik a legnagyobb lehe-
t0ség az integraldsra. Ha megvizsgiljuk a 6. dbran
bemutatott generitor blokk vazlatat, akkor lathato,
hogy az 4ramkori egységek szinte kivétel nélkiil
integralhatok, hiszen a fesziiltség-vezérelt oszcilla-
tort kivéve — HF, VHF frekvencidak — induktivitast,
mint rezgdkori elemet a berendezés nem tartal-
maz.

Tekintettel a VHF sdvra, a probléma elsésorban
a nagysebességili programozhatd osztds megvalosi-
tasa. Itt a kiilonb6z6 ECL aramkorék hasznilata
terjedt el. Gyakran alkalmazzdk az an. ,,pulzus ki-
hagyésos”™ el6szamlalasi modszert (pulse-swallowing
prescaler). Ilyen elven miikédik a Fairchild cég prog-
ramozhatd osztdja, amely segitségével a legujabb
adatok szerint egészen 250 MHz-ig lehetséges a
programozott frekvenciaosztds megvaldsitdsa (ECL
9590 és 95 H90).

A frekcenvia-, ill. fazisdetektor dltaldban mar egy
dramkorként kezelendd, mely frekvenciaeltérés
esetén, mint frekvencia-detektor frekvenciaazonos-
sag és faziseltérés esetén, mint fizisdetektor miko-
dik az 4tmenetnél természetesen automatikus atval-
tassal. Az integraltsagi fok tovabbi novelésével ezen
dramkorben mar a detektor utdn kovetkezé — ter-
mészetesen aktiv — .szlir6t is beépitettek, s igy a
rendszertervezének mindossze a kivant huroksav-
szélesség, illetve az un. bedlldsi id6 (settling time)
figyelembe vételével kell néhany R—C elemet az
dramkor megfelels kimeneteire kapcsolni (pl.: Moto-
rola MC 4044).

A fesziiltségvezérelt oszcillditorok terén is megin-
dult a kilonboézd integralt-aramkori kivitelek meg-
valésitasa. Ezen aramkoérok régebben hibrid kivi-
teldek voltak, azonban manapsag mar nem ritka a
150 MHz-ig iizemeld monolitikus aramkér sem. Frek-
venciageneratorok szamara természetesen specidlis,
nagyobb integraltsagi foka dramkorok is késziilnek.
Példdul megemlitem a Fairchild cég SH8097. aram-
korét, mely tartalmaz egy kétfokozatu RI erdsitét,
keverét, hangolhaté oszcillatort varicap diddakkal,
valamint az aktiv sziir6t. Az dramkérhoz kivilrdl
mindossze néhany induktivitast, ill. R—C elemet
kell csatlakoztatni. Hasonld a helyzet a referencia-
oszcillatorok terén 1is, ahol rendszerint mindossze
a kvarckristalyt, mint frekvencia meghatdrozo elemet
kell az dramkorhoz csatlakoztatni.

A fenti rovid, sziuroproba jellegii tallozas az integ-
ralt-dramkori piacon is érzékelteti, hogy a digitalis,
phase-lock "elvet alkalmazé, frekvenciageneratorok,
ill. ezek épitéelemei alkalmasak az integralt dAramkori
megvalositdsra. A technolégia fejlddésével az aramkor-
konstruktérok fokozatosan megvaldsitjdk — egyre
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nagyobb frekvencidk iranydba torekedve — a nagy
pontossagu frekvenciageneratorokat néhany hibrid
vagy monolitikus integralt A4ramkért tartalmazé
formaban.

Rovid 0dsszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy a
nagypontossagu, automatikus méréstechnika, vala-
mint egyéb specidlis teriiletek igénylik a nagy kap-

- csolasi sebességt, igen finom felbontasu direkt tipusu

frekvenciageneratorokat. Az olcsébb, kisebb méretd, -

nagyobb megbizhat6sagti digitalis phase-lock elven
felépitett berendezések — melyek miszaki tulajdon-
sdgainak tovabbi javuldsa varhaté — széles korti
elterjedése elsGsorban kommunikaciés (katonai) terii-
leten, valamint a mindennapi laboratériumi gyakor-
latban valésulhat meg.

IRODALOM

“ [1] F. M. Gardner: Phase-lock Technics. John Wiley and Sons

1966.

[2] John C. Shanahan: Uniting Signal Generation and Signal
Synthesis. HP Journal, December 1971.

[38] A. Tykulsky: Digital Frequency Synthesizer Covering
0, 1 MHz to 500 MHz in O, 1 Hz Steps. HP Journal,
October . 1967.

[4] G. A. G. Rowlandson: Accurate communications with
frequency synthesis. Electronic Engineering, May 1972.

[5] K. Loveland, M. Cottrell : Microsystem Modules for a Digi-
tal Frequency Synthesizer. Fairchild Application Note
APP--188

[6] John Delaune: MTTL and MECL Avionics Digital Frequ-
ency Synthesizer. Motorola Application Note AN—532

[7] E. Baur, H. Janke: Dekadischer Mess-sender SMDW fiir
0 bis 500 MHz. Neues von Rohde —Schwarz 55, Juni/Juli
1972




