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Bild 1:

Im Rohrenzeitalter wire

das ein Riesenaufwand gewesen:
der ELO-PLL-NF-Generator.

" %% % Bauanleitung: NF-PLL-Generator El ine richtige , Vieche-

rei“ ist es, wenn es

4] darum geht, mal mit
dem NF-Generator eing -
Frequenz genau einzustels

len. Zuerst muB man sic}.;(

. fast mit dem ganzen Ober-
- korper auf den MeBtisch
legen — von wegen deg

»Frequenz-Verwackelung

y . L gefahre. Aullerde

Wenn man eine Frequenz genau braucht, muB man einen stabilen braucht man dann natiir
Generator samt Frequenzzahler verwenden. Wir zeigen lhnen wie es  lich einen Frequenzzihle

viel besser und dazu noch billiger geht. und dazu die absolut ruhi
ge Hand. Will man auf
10 Hz ,genau“ sein, muf}
man schon auf 1 Hz genau
»auflésen, wegen der To-
leranz des letzten Digits.
Denn wenn die letzte Stelle
liber fiinf anzeigt, springt
die néchste um eins in der
Anzeige weiter. Natiirlich
- liegt die Torzeit des Zih-
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lers dann bei 1s. Da heiBt
es dann auch noch Geduld
zu bewahren, denn nach je-
der Einstellung gilt es wie-
der eine Sekunde zu war-
ten. So dauert es mit die-
sem Verfahren meist eine
Minute oder mehr, bis man
sich dann an die Frequenz

,;. herangetastet hat — nervts-

tend, das kann ich Thnen
flistern! Aber das ist ja
noch nicht alles. Ist der
Frequenzzihler einer von
der unempfindlichen Ka-
ste, dann muB man ihn
auch noch mit ,ordentli-
chen Démpfen anblasen“.
Braucht man fiir die ei-
gentliche Schaltung jedoch
nur Spannungen im mV-
Bereich, wird man sich da-
nach noch einenl Abschwi-
cher ,zaubern“. Und last
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not least, hat man die Fre-
quenz dann auch wirklich
mal erreicht, dauert es gar
nicht lange und der Ri-
chard-Kimble-Generator*
befindet sich schon wieder
auf der Flucht. Es ist wie
beim , Miusemelken*.

Solche Generatoren sind
eoen nicht mehr Stand der
Technik. Heute muB ein
NF-Generator quarzstabil
und z. B. in Schritten von
10 Hz von 10...99 990 Hz —
also fast 100 kHz — ein-
stellbar sein. DaB seine va-
rilerbare  Ausgangsspan-
nung tiber den gesamten
Frequenzbereich geregelt
ist und daB sich Kurven-
formen wie Sinus, Dreieck
und Rechteck (TTL-Pegel!)
entnehmen lassen, sollten
zum Standard eines guten

Generators gehéren. Doch
die anderen Forderungen,
wie Phasenjitter, Phasen-
und Spektralreinheit las-
sen wir einmal getrost weg.
Wir wollen ja nichi der In-
dustrie die Arbeit wegneh-
men. Hier geht es schlieB-
lich um einen Generator
firs Hobbylabor.

Synthesizer mit PLL

State of art ist nun mal in
der heutigen Zeit der Os-
zillator nach dem Prinzip
der  Freguenz-Synthese.
Das Herzstiick fiir die Fre-
quenzerzeugung ist hier
der VCO (engl. Voltage
Controlled Oscillator), ein
mit verdnderbarer Gleich-
spannung in der Frequenz
einstellbarer Schwin-

gungserzeuger. In diesem
Fall ist es der bekannte
Funktionsgenerator-Bau-
stein XR 2206, IC4. Vorteil
bei diesem Bauteil ist, daf
intern auch eine Dreieck-
und Sinusspannung schon
erzeugt wird.

Die Frequenz wird durch
eine  Phasenregelschleife
(PLL, engl. Phased Locked
Loop) konstant gehalten.
Dazu benétigt man zuerst
einmal eine genaue Refe-
renzfrequenz. Sie wird mit
einem 3,2768-MHz-Quarz
im 4060, IC1, erzeugt und
intern gleich auf 200 Hz
geteilt — Pin 3 — und mit
dem ersten 4518, IC2, zu-
erst durch 10 und dann
durch 2 auf 10 Hz herunter
geteilt. Das 10-Hz-Refe-
renzsignal erhilt der PLL-
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ELO-PRAXIS

4046-(IC3-)Baustein. Aber
das ist natiirlich noch nicht
alles. Die Ausgangsfre-
quenz des VCOs wird als
Rechtecksignal am Pin 11
abgenommen und dem
Schmitt-Trigger N2 zuge-
fithrt. Sein Ausgang speist
einmal die Rechteck-Aus-
gangsstufe mit T4
(BC 548), dessen Aus-
gangssignal mit einer Ze-
nerdiode (D20, Z5,1) auf
TTL-Pegel begrenzt wird.
Zugleich wird aber auch
noch mit dem Ausgangssi-
gnal von N2, IC5 und ICS,
jeein 4518, jedes IC enthilt
zwei 10er-Teiler, an Pin 10
angesteuert. Durch die
Dioden und BCD-Schalter
wird ein UND-Gatter rea-
lisiert und die Zihler wer-
den durch die Riickkopp-
lung auf die Reseteingénge
damit zu programmierba-
ren Zidhlern. Wird z.B.
0248 = 2480 Hz mit den
Codierschaltern einge-
stellt, so liegt der 10-kQ-
Widerstand R11 an den da-
fiir zustéindigen Dioden der
Zihler. Zdhlt nun der Zih-
ler hoch, so liegt durch die
Programmierung der
Schalter immer ein Aus-
gang auf L und somit auch
R11. Wenn nun der Zahl-
stand 0248 erreicht wird,
dann liegen die jeweiligen
Ausgédnge auf H und die
Dioden sperren. Die Span-
nung an R11 geht somit auf
H und iiber die zwei Inver-
ter werden die Zihler zu-
riickgesetzt. Das Spiel be-
ginnt von neuem bis wieder
der eingestellte Zahlstand
von 0248 erreicht ist. Die
Oszillatorfrequenz ist so-
mit durch 248 geteilt.

Doch mehr
noch aus der
Trickkiste

Aber damit wire noch lan-
ge nicht die Regelschleife
geschlossen. Der Funk-
tionsgenerator-Baustein

XR-2206 (IC4), er wird
iiber seinen Stromausgang
(CCO, engl. Current Con-
trol Oscillator) gesteuert,
bekdme noch nicht die

- richtige Ansteuerung. Das

Resetsignal aus den pro-
grammierbaren  Zahlern
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wird also noch dem 4046
an Pin 3 ,verpalBt®, Er ver-
gleicht nun Soll mit Haben
und erzeugt aus der Diffe-
renz jeweils einen Wechsel
in der Frequenz-Steuer-
gleichspannung. Ist das der
Fall, dann leuchtet zu-
gleich D1 (LED), die Un-
locked-Diode. Die Steuer-
spannung wird Pin 13 des
4046 entnommen und iiber
das Loop-Filter (R6, RT7,
C5) dem Impedanzwandler
T2 zugefiihrt. T2 liefert den
Basisstrom fiir den Strom-

regler T3, der den CCO-
Ausgang, Pin7 von IC4
steuert und somit die Os-
zillatorfrequenz veréndert.
Frequenzbestimmend  ist
der Strom von Pin 7 nach
Masse, der zwischen 1 pA
und 3 mA betragen kann
sowie der Wert des Kon-
densators zwischen Pin 5
und 6. Ist die eingestellte
Oszillatorfrequenz von
2480 Hz erreicht, so ist die
Regelschleife geschlossen.
D1 erlischt.

Allerdings 1dBt sich mit

Der '

Filterabgleich
wird

'mit dem
PLL-Generator
zZum

opab
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Bild 2:
So sieht der PLL-NF-
Generator von innen aus.

Bild 3:
Die Stellplatine steckt in der
Basis-Leiterplatte.

Bild 4:

Kontrollieren Sie nochmals
alles genau, bevor Sie den
IC-Verkaufs-Umsatz
»drastisch” erhéhen.
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dem XR 2206 leider nur ein
Frequenzverhiltnis  von
2000 : 1 einstellen. So er-
gébe sich ein Frequenzbe-
reich von 10...20 000 Hz.
Um also den gesamten Be-
reich zu {berstreichen,
wird der Kondensator zwi-
schen den Pins 6 und 7 um-
geschaltet. Wird eine héhe-
re Frequenz als 2 kHz ein-
gestellt, so liegt an IC6
Pin 12 ein Rechtecksignal,
das den Analogschalter
4066 (IC8) schaltet und
iiber R12 +10V an den
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Eingang von N5 legt. R13
und Cl11 werden aufgela-
den. N5 und N6 steuern
dann jeweils die Analog-
schalter, die ihrerseits die
frequenzbestimmenden
Kondensatoren C9 und C10
umschalten.

Die Amplituden von Sinus-
und Dreieck-Kurvenform
sind leider unterschiedlich
(Vss). Doch der RX 2206 ist
ja auch noch in der Ampli-
tude modulierbar. Und
diesen Umstand kann man
sich zunutze machen. Was

Stiickliste

Halbleiter:

-
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4060, IC1
4518, IC2, 5, 6
4046, IC3

XR 2206, IC4
40106, IC7/N1-N6
4066, IC8

TL 082, IC9/OP1, 2
TL 071, IC10/OP3
78L10, IC11

LED rot, D1

IN 4148, D2..19
Z5, 1, D20

Z2,1, D21

BC 548, T1, 4

BC 237, T2, 3

Widerstinde

L SR T Ol - - B Sy S . T

10 MQ, R1
1 kQ, R2

18 kR, R3, 4

330 Q, R5

100 kQ, R6

27 kQ, R7

1 M, R8, 13

1kQ, R9, 15

680 Q, R10

10 kQ, R11, 14, 17, 25
4,7 kQ, R12

2,2 kQ, R16, 26

33 kQ, R18, 19

18 kQ, R20, 21, 22

39 kQ, R23, 24

3,3 kQ, R27

Kondensatoren:

5
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10 uF/16 V Elko, C1, 5, 8,
12, 14

56 pF/ker., C2

2—45 pF, Trimmer, C3
22 nF, C4

1 nF, C6

2,2 uF/16 V, CT7

100 nF, C9, 16

2,2 nF, C10

1 pF/16 V, C11

1,5 nF, C13

100 pF/25 Elko, C15

Sonstiges:

M B B DN O e e e et

P

25 kQ lin, liegend, P1

500 Q lin, liegend, P2

100 k€2 lin, Einbau, P3
Quarz 3,2768 MHz
IC-Fassungen, 16polig
IC-Fassungen, 14polig
IC-Fassungen, 8polig
DIN-Einbaubuchse, 6polig
DIN-Stecker, 6polig
Schalter 1polig, EIN
MeBbuchsen, rot
MeBbuchse, schwarz
BCD-Codierschalter AMP
oder nach Wahl

Gehéduse

Platine ELO 85019-01
Platine ELO 85019-02
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ist also leichter als einen
Regelverstiarker, TL 082,
(IC9/0P1, 2) aufzubauen,
um diesem Manko ein Ende
zu bereiten. An Pin1 des
XR 2206 wird die Amplitu-
de geregelt. An Pin 2 wird
das eigentliche Ausgangs-
signal abgegriffen und dem
Ausgangsverstirker, einem
TL 071 (IC3/0P3) zuge-
fithrt. Die Ausgangsampli-
tude laBt sich zwischen
0,3...13 V, einstellen.

Alle guten Dinge sind drei.
So gibt es also noch einen
dritten Trick aus der Kiste.
Ein sauberes Rechtecksi-
gnal ist es nicht, was da aus
Pin 11 des XR 2206 her-
auskommt. Deshalb wird
es gleich mit C6 ,,verschlif-
fen*, dem Inverter N2 zu-
gefithrt — der arbeitet wie
ein Schmitt-Trigger — und
dann ist es brauchbar.

Einschalten und
abgleichen

Wenn alles, wir haben es ja
schon ofters berichtet, sau-
ber bestiickt und verlotet
ist, kann es ja losgehen mit
dem , Rauchtest”, den In-
dianersignalen. Aber vor-
her vielleicht noch ein Hin-
weis. Sie konnen sich auch
statt der Dreh-Codier-
schalter andere besorgen,
wegen dem professionellen
Styling. Allerdings, wie Sie
schon aus dem Begriff ent-
nehmen, liegen die dann im
Preis auch hoher. Aulier-
dem mulB dann eine ,,Open-
Wire-Realisierung* fiir den
Aufbau der Schalter her-
halten, weil’s sonst nicht
mehr ,paBit“. Sie sollten
dann aber richtige ,Dau-
menradschalter” verwen-
den. Denn wenn sie Co-
dierschalter mit zwei Beta-
tigungsdriickern verwen-
den, oben mehr, unten we-
niger, so schieben Sie das
relativ  leichte Gehéuse
iiber den MeBtisch.

Also dann
fangen Sie mal an:

1. Samtliche Einsteller in

Mittenstellung,  Aus-
gangsspannungs-Poti
auf ,,9 Uhr".

12. Sauberes Dreieck ein-

2. Kurvenform: Dreieck,
S 5 somit offen.

3. Frequenz auf 910 Hz
einstellen.

4. Ug =16 V= 20 V anle-
gen, Stromaufnahme
30 mA.

5. LED flackert und muf
dann erléschen (ca. 1 s).

6. TP 1: +10V

7.TP2: Pin 9, IC1 =
3,2768 MHz

8. TP 3: Pinl1l, IC2 =
10 Hz

9. TP4: Rechteck am
Ausgang

10. TP 6: Ug/2 ca. 45V
11. Oszilloskop an Sinus-
ausgang

stellen, P1 auf ca. 10
Uhr einstellen (Mitten-
stellung = 12 Uhr), bei
P3 min. 0,3 V.

13. Wenn die Ausgangs-
spannung plétzlich sich
drastisch andert,
Stromversorgung aus-
und wieder einschalten,

14. Abgleich wiederholen.

15. Ausgangssignal mit P3
auf 5 V, einstellen.

16. Auf Sinus mit S5 um-
schalten, Sh ge-
schlossen.

17 Mit P2 annihernd sau-
beren Sinus einstellen
(synthetisch, leichte
Spitzen!), Stellung ca.
3 Uhr. :

18. Beim Umschalten von
Dreieck auf Sinus darf
sich die Ausgangsspan-
nung nicht verandern, .

- 19. Achtung: Es kann pas-+

sieren, daB IC10 zum |
Schwingen neigt. Die'_sj
entsteht, wenn P3 aul
Minimum steht. y
20.TP 5: Pin 10, ICT
N1..6: H=3kHz L=
2 kHz '

Damit ist der Abgleich be-
endet. Mit Sicherheit wer-
den Sie feststellen, daB das
Ausgangssignal ,,jittert”,
in seiner Frequenz sich et-
was verdndert, somit ein
Phasenmodulationsanteil
vorhanden ist. Das ist bei
Synthesizer-Oszillatoren
jedoch nichts Auflerge-
wohnliches und nur mit
grofBem Aufwand zufrie-
denstellend zu beseitigen.
René Fiillmann
Manfred Klose
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