Frekvenciaszintézer

Didszegi Gyula villamosmérnok, divelex@gmail.com

A 2017-ben, az Obudai Egyetem Kand6 Kalman Villamosmérnéki Karan, a Divelex Bt. altal megrendezett
XX. Orszagos Elektronikai Konstrukcios Verseny egységes épitési- és mérési feladataul szolgalt az ismer-
tetésre keriilS, PLL-lel felépitett aramkor. Az aramkor £6 célja, hogy bemutassa a PLL miikodését, ill. an-
nak gyakorlati alkalmazasaira ravilagitson. Mivel egyes funkcionalis aramkorok nem képezik a kozépfoka
szakképzés részét, igy célunk, hogy ezeket részletesebben mutassuk be.

Miikodés ismertetése a
tombvazlat (1. abra) alapjan

A kvarcoszcillator kimenetén
megjelend 4,096 MHz-es négy-
szogjel egy frekvenciaosztora ke-
rul. Ennek kimeneteir6l a |3
jumperrel kivalasztott 4 kHz-es
vagy 1 kHz-es jel a J1 jumperen
keresztul (1-2) a PLL (Id. ké-
s6bb) egyik (SIGN IN) bemene-
tére kerul. Ugyanerre a beme-
netre a J1-gyel kivalaszthatoan,
az amplitadéhatarol6 aramko-
ron keresztiil, kiilsé forrasbol is
tudunk jelet juttatni (fext. input).
A PLL masik bemenetére
(COMP IN) a kimenetérol (VCO
OUT) kozvetlenul visszacsatol-
hatjuk a jelet a J2 segitségével (2-
3), vagy visszacsatolhatjuk frek-
venciaoszton keresztil is. A ki-
vant osztasaranyt (1:4, ill. 1:16)
a J4 segitségével valaszthatjuk ki.

Az els6 esetben (amikor a ki-
meneti jelet kozvetleniil csatol-
juk vissza a COMP IN bemenet-
re) az VCO OUT kimeneten
megjelend jel frekvenciaja azo-
nos lesz a SIGN IN bemenet jelé-
vel, csupan fazisbeli eltérés lesz.
A kimeneten azonban zajmentes
jel fog megjelenni (Id. kés6bb a
PLL mtuikodésénél), igy ez az
alapkapcsolas alkalmas a jelekre
rakodo nagyfrekvencias zajok ki-
szurésére.

A masodik esetben (ekkor a
kimeneti jelet frekvenciaoszton
keresztil csatoljuk vissza) a Kki-
meneti jel frekvenciaja az osztas-
aranynak megfelel6en, a beme-
neti jel egész szamu tobbszorose
lesz, azaz f,, = fi,,uN, ahol N a
frekvenciaoszt6 osztasaranya. Igy
pl. ha a J3 4 kHz-es allasban (1-
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2), a J4 1:4-es allasban (1-2) van,
akkor a kimeneti jel frekvenciaja
(foupue) 4 kHz-4 = 16 kHz lesz.
Ugyancsak 16 kHz frekvenciaja
jelet kapunk a kimeneten a J3 1
kHz-es ill. a J4 1:16 allasa esetén.
Ennek a kapcsolasi elrendezés-
nek a gyakorlati haszna abban
rejlik, hogy elegend6 egyetlen
etalonnak tekintheto, kristaly-
pontossag és stabilitast jelet
eléallitanunk, ennek egész sza-
mu tobbszorosét — amely pon-
tossaga €s stabilitasa azonos az
etalonéval — szintetizalassal tud-
juk biztositani.

kalmazasa) a kils6 tapellatas 9
V-os teleprdl is torténhet. Az
aramkor szamara az 5 V-os tapfe-
szultséget egy diszkrét elemek-
bdl felépitett LDO szolgaltatja,
amely biztositja a telep kapacita-
sanak maximalis kihasznalasat,
valamint tekintettel arra, hogy
oktatasi célra készult az aram-
kor, nem utolsosorban kivalo
egyenaramu mérések elvégzését
teszi lehetove.

A kvarcoszcillator miikodése

Szamos esetben talalkozunk
kvarcoszcillatorral, igy pl. a pro-
cesszorok orajelének el6allitasa-
hoz is sziikség van a tokon kivil
elhelyezett kiilsé diszkrét ele-
mekre. Ilyenkor az eszkoz leira-
saban megtalaljuk a sziikséges
kulsé alkatrészek, igy a kvarc és a
kondenzatorok értékét, vala-
mint az aramkori elrendezést.
Esetiinkben (1d. késébb a kap-
csolasi rajzot) is egy integralt
aramkori tokot egészitiink ki a
fenti kiils6 elemekkel.

A kovetkezokben targyaljuk a

A kis aramfelvétel miatt | sok esetben — az angol nyelvi
(CMOS integralt aramkorok al- | szakirodalmak szerint is — rejté-
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2. abra

lyesnek tiné kvarcoszcillator
mikodését.

A kvarc rajzjelét a 2.a abra mu-
tatja, a helyettesité képét a 2.b
abran lathatjuk. A soros L-C tag a
kvarc kapacitasat, ill. induktivita-
sat, mig az ezzel sorosan kapcsolt
R a veszteségi ellenallasat repre-
zentalja. Ezeket az értékeket a
kristaly piezoelektromos tulaj-
donsagai hatarozzak meg. Mind-
ezekkel parhuzamosan kapcsolo-
dik a CO kapacitas, amely a kvarc
lapkara csatlakozo, a kivezetést
biztosito fegyverzetek kapacitasa.
(Azaz zommel a lapka, mint die-
lektrikum és az arra felvitt két
fémréteg alkotta sikkondenzator
kapacitasa.)

A C értéke legcélszertibben
femtofaradban (1 fF = 10" F) ad-
hat6 meg. Az L. néhanyszor 10
mH, a veszteségi ellenallas érté-
ke néhanyszor 10 ohm, mig a
parhuzamos kapacitas (CO) jel-
lemz6 értéke néhany pikofarad.
(Jellemz6 értékek egy 10 MHz-es
kristalyra: C=18 fF = 0,018 pF, L
=22 mH, R = 30 ohm, C0 =5
pF.) A Thomson-képlet alapjan
a soros rezonanciafrekvenciat az
alabbi képlet irja le:
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Mivel, a C sorosan kapcsolodik a
CO-val az eredo kapacitas replusz

muvelettel szamithato ki. Az an-
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ti-rezondns frekvencia a kovetkezo
képlettel adhat6é meg:

1

fe=— "
* 27 JL(CxCO)

Az egyenletet rendezve az alabbi

képlethez jutunk:
£, :;-\/H£ =1 ~\/1+£
27LC COo Co

A 2.c abran lathatjuk, amint a
kvarc mindkét kivezetéséhez a
gyarto altal ajanlott értéku kapa-
citasokat kapcsolunk. Ekkor a
C1, C2 sorosan kapcsolt konden-
zatorok ered6 kapacitasa:

C, =CIxC2

A C, kapacitas parhuzamosan kap-
csolodik a kvarc CO kapacitasaval,
a parhuzamos rezonanciafrekvenciat
az alabbi egyenlet irja le:

C
CO+C,

f=f- 1+
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Megjegyezziik, hogy egyes szak-
irodalmak ezt a frekvenciat f;
azaz, Load frequency-nek neve-
zik, utalva arra, hogy ekkor kiil-
s0, terhel6 kapacitasokat kapcso-
lunk a kvarccal parhuzamosan.
A 3. abra diagramja a kvarc
impedanciajat mutatja a frek-
vencia figgvényében, bejelolve a
nevezetes rezonanciafrekvencia-
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kat. A soros rezonanciafrekven-
cia alatt, ill. az anti-rezonans
frekvencia felett a kvarc kapaci-
tiv jelleget mutat, mig az emlitett
két rezonanciafrekvencia kozott
induktiv jelleget. Itt helyezkedik
el, a soros rezonanciahoz koze-
lebbi ponton az a ,munkapont”,
ahol a kvarcoszcillatorunk rezeg.

A 4.a abran egy visszacsatolt
erosit6 tombvazlatat lathatjuk.
Az A erésitéssel rendelkez6 line-
aris erosit6 egy Batviteli tényezo-
vel rendelkezo, frekvenciafiiggd
négypoluson keresztil van visz-
szacsatolva.

A Barkhausen-kritérium sze-
rint az Onfenntart6 gerjedés
(oszcillacié) kritériumai:

|A-B(jw)|>1
@A +@B=27n,aholn=0,1,2...

Osszefoglalva, a feltételek: a hu-
rokerésités abszolut értéke na-
gyobb legyen mint 1, valamint az
eredo fazistolas 0 vagy 2n egész
szamu tobbszorose legyen.

A fenti kritériumoknak kell
megfelelni a 4.b abran lathato
kapcsolasnak, amely egy Pierce
tipusu kristalyoszcillator. Mivel a
visszacsatolo tag fazistolasa 180
fok, igy a fentiekben leirt kritéri-
umok alapjan a linearis erosit6-
nek is 180 fokos fazistolassal kell
rendelkeznie, hiszen pozitiv visz-
szacsatolasrol van szo.

Mivel erésitéként két kimene-
ti allapottal (L; H) rendelkezo,
unbufferelt CMOS invertert
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