Der NF-Synthesizer SSN erzeugt quarzgenaue Frequenzen von 0,01 Hz
bis 120 kHz (Sinus, Dreieck) und darlber hinaus Rechtecksignale bis
1,2 MHz. Die schnelle Frequenzumschaltung, lineare und logarithmische
Pegeleinstellung und nicht zuletzt die Programmierbarkeit und absolute
Wartungsfreiheit machen den SSN zu einem universell einsetzbaren MeB-

sender.

Programmierbarer NF-Synthesizer SSN

26 ROMDE & SCHWARZ -

Bild1 Programmierbarer Synthesizer SSN fiir 0,01 bis 120 kHz (1,2 MHz).

Digital programmierbare NF-Generatoren lassen sich
in zwei Gruppen aufteilen, und zwar in die der RC-
und Funktionsgeneratoren und in die der Synthesizer.
RC- und Funktionsgeneratoren sind einfach aufgebaut
und deshalb relativ preisginstig. AuBerdem kdnnen
|etztere verschiedene Kurvenformen erzeugen. Nach-
teilig ist jedoch die fir viele Anwendungsfélle unzu-
reichende Frequenzgenauigkeit. Synthesizer dagegen
sind quarzgenaue Generatoren mit extrem hoher Fre-
quenzauflésung und -genauigkeit, die infolgedessen
sehr aufwendig und teuer sind. Nachteilig auf den
Preis wirkt sich auch aus, daB der Frequenzbereich
dieser Gerate meist weit iiber das benotigte NF-Ge-
biet hinausgeht.

Es lag deshalb nahe, einen speziellen NF-Synthesizer
zu konzipieren, der einmal in seinen Eigenschaften
und damit auch im Preis zwischen den zu ungenauen
Funktionsgeneratoren und den zu teuren Universal-
synthesizern liegt und zum anderen nicht nur einfach
Frequenzen erzeugt, sondern mit allen Funktionen
und Eigenschaften ausgestattet ist, die ihn zu einem
vollwertigen MeBsender machen. Aus dieser Uber-
legung heraus entstand der NF-Synthesizer SSN
(Bild 1).
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Eigenschaften

Der SSN erzeugt quarzgenaue Frequenzen von 0,01 Hz
bis 1,2 MHz, die sich jeweils auf vier Stellen genau
einstellen lassen. Die Wertigkeit der Stellen wird da-
bei durch einen Dekadenschalter festgelegt. Der Fre-
quenzbereich bis 1,2 MHz kommt dadurch zustande,
daB beim SSN die Frequenzwahlschalter zwolfstufig
sind und somit bei jeder Stelle die Zahlen 0 bis 11 im
Anzeigefenster erscheinen kénnen (genau genommen
reicht die Frequenz also bis 1,2221 MHz). Die abso-
lute Auflosung der Frequenzeinstellung hangt von der
Stellung des Dekadenschalters ab, wahrend die rela-
tive Auflésung konstant bleibt. Im Bereich 100 kHz bis
1,2 MHz betragt die absolute Aufldsung beispielsweise
100 Hz und im untersten Bereich (10 bis 100 mHz)
0,01 mHz.

Die konstante relative Auflosung ist eine Folge des
im SSN angewendeten Dekadenteilerprinzips. Es er-
maoglicht eine besonders wirtschaftliche Art der Fre-
quenzaufbereitung: Die eigentliche Frequenzsynthese
findet nur im Bereich einer Dekade statt; die ubrigen
Frequenzbereiche werden durch dekadisches Teilen
erzeugt. Dieses Verfahren wird in einfachen Geraten
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haufig angewendet, hat dort aber immer den Nachteil
der aufwendigen Bedienung. Ohne Betédtigen des
Dekadenschalters a6t sich die Frequenz maximal um
einen Zehnerfaktor variieren. Man erkennt diesen
Nachteil sofort daran, daB der erste Ziffernschalter
der Frequenzeinstellung nicht auf Null zu stellen ist.
Jedesmal, wenn die Frequenz eine Zehnerpotenz
Uber- oder unterschreitet, miissen der Dekadenschal-
ter umgeschaltet und alle Ziffern um eine Stelle ver-
schoben werden (Bild 2 links).

—— diese Ziffer kann nicht auf 0 gestellt werden
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Bild 2 Frequenzumschaltung von 1,021 kHz auf 0,921 kHz.
Links: mit Gleitkomma (fiinf Umschalivorgénge). Rechts: mit
Festkomma (zwei Umschaltvorgénge).

Um diese unnotige Bedienungsarbeit zu vermeiden,
enthalt der SSN einen Stellenwertrechner, der gerate-
intern den richtigen Dekadenbereich auswahlt und
die Frequenz in diesen Bereich verschiebt. Dadurch
erhéht sich der ohne Dekadenumschaltung ausnutz-
bare Frequenzbereich von 1:10 auf 1:10000 (bei Aus-
nutzung der Bereichslberlappung 1:12000); das be-
deutet, daB sich alle Zahlen zwischen 1 und 12000 mit
festem Komma einstellen lassen (Bild 2 rechts). Beim
SSN sind auf diese Weise Frequenzeinstellung mit
Gleit- und Festkomma ideal miteinander kombiniert.
Der Stellenwertrechner dient gleichzeitig zur Kon-
trolle der Frequenzeinstellung: Wurde ein Wert unter-
halb der Grenzfrequenz 0,01 Hz eingestellt, wird dies
durch Blinken der Kommalampen angezeigt.

Die Ausgangsfrequenz des SSN hat bei Betrieb mit
dem eingebauten Quarz einen relativen Fehler von
2-10°° Durch eine externe Referenzfrequenz, die an
der Geraterlickseite lber eine BNC-Buchse einge-

:

Bild 3 Phasenlage der drei Ausgangsspannungen des SSN.
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speist wird, kann er entsprechend verringert werden.
Bei Umschaltung auf internen Quarzbetrieb liegt an
derselben Buchse das Signal des eingebauten Quar-
zes. Dadurch ist es moglich, mehrere SSN aus dieser
Buchse parallel zu speisen, das heiBt, alle werden
mit dem Quarz eines einzigen Geréates synchronisiert
und bilden zusammen ein Generatorsystem mit pha-
senstarr, aber nicht phasengleich gekoppelten Aus-
gangssignalen.

Die erzeugten Frequenzen stehen bis 120 kHz an drei
parallelen Ausgangen als Sinus-, Dreieck- und Recht-
ecksignal zur Verfligung. Im Frequenzbereich 120 kHz
bis 1,2 MHz wird nur eine Rechteckspannung erzeugt.
Die drei Ausgangsspannungen haben zueinander ge-
nau definierte Phasenlagen: Sinus und Dreieck sind
um 1€0° gegeneinander verschoben, Sinus und Recht-
eck um 90 (Bild 3).

Der Rechteckausgang hat einen fest eingesteliten
Pegel. Er schaltet zwischen 0 und +5V, so daB sich
DTL- und TTL-Schaltungen direkt ansteuern lassen.
Der Pegel am Dreieckausgang ist ebenfalls fest ein-
gestellt (1V), wéhrend der des Sinusausgangs an
drei Schaltern in 10-dB-, 1-dB- und 0,1-dB-Schritten
variiert werden kann (geeicht in dB (ber 0,775 V
Leerlaufspannung). Der Einstellbergich reicht von
Uefr = 7,75 mV bis etwa 6 V.

Die logarithmische Pegeleinstellung ist neu beim SSN.
Bisher war sie bei NF-Generatoren nicht Gblich, weil
sie schaltungstechnisch mehr Schwierigkeiten bereitet
als die lineare. MeBtechnisch ist aber die logarith-
mische Einstellbarkeit wesentlich vorteilhafter, denn
die meisten Pegelkurven werden im logarithmischen
MaBstab angegeben.

Um allen Anforderungen gerecht zu werden, enthalt
das Gerat noch eine zusatzliche Einrichtung, die den
jeweils in dB eingestellten Pegel auch in Volt anzeigt.
Eine Skala und ein Zeiger sind mechanisch mit dem
10-dB- und dem 1-dB-Einstellknopf gekoppelt und
werden beim Umschalten auf den richtigen Span-
nungswert eingestellt. Die Anordnung entspricht in
ihrer Wirkungsweise einer Rechenscheibe mit dreh-
barem Laufer.

Eine Drucktaste gestattet es, den Sinuspegel auf 0
zu tasten. Bei Frequenzen unter 10 Hz werden mit der
Taste auBerdem Sinus, Dreieck und Rechteck gleich-
zeitig auf einen definierten Anfangspunkt gebracht,
so daB sich die Taste zum Triggern verwenden |4Bt.

Der Synthesizer ist voll programmierbar: samtliche
Funktionen und Einstellungen des Gerétes sind also
fernsteuerbar, und zwar uber einen 50poligen, in der
Gerateriickseite eingebauten Stecker (Bild 4). Es wird
ein negativer BCD-Code mit TTL-Pegeln verwendet;
das bedeutet, ein nicht angeschlossener Steuerkon-
takt stellt sich automatisch auf eine Spannung groBer
2,5V ein, entsprechend dem Steuersignal logisch 0.
Offene Steuereingange stehen also auf 0, was in-
sofern glnstig ist, als diese fir nicht bendtigte Ein-
stellungen einfach offen bleiben konnen. Vor allem
bei der Pegelprogrammierung ist das wichtig, weil
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Bild 4 Riickansicht des Programmierbaren Synthesizers. Folo 20609

sich dann beim Abziehen des Programmiersteckers
der Pegel auf den kleinsten Wert schaltet. Das Logik-
signal L entsteht durch KurzschlieBen des entspre-
chenden Steuerkontaktes, wodurch zum Programmie-
ren keine auBeren Spannungen ndétig sind und rein
passive Schalter verwendet werden kdnnen.

Die Umschaltung von Hand- auf Programmierbetrieb
erfolgt durch KurzschlieBen eines Steuerkontaktes am
Programmierstecker. Dies wird an der Frontplatte
durch Dauerlicht aller Kommalampen angezeigt, um
Fehlbedienungen auszuschlieBen. Bisher war es
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Bild 5 Frequenzregelspannung des Oszillators als MaB fiir den
tatséichlichen Frequenzverlauf beim Umschalten; f, =1 kHz,

f; = 9 kHz.
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Ublich, diese Umschaltung durch Schalter an der
Frontplatte vorzunehmen, was jedoch flir den Einsatz
des Geréates in einem MeBautomaten unglnstig ist,
da durch fehlerhafte Einstellungen an der Frontplatte
das MeBprogramm gestort werden kann. Durch die
ferngesteuerte Umschaltung des SSN kann die Steuer-
einheit entscheiden, ob die Einzelgerate im Program-
mierbetrieb arbeiten sollen oder nicht.

Der Ziffernwert der Frequenz wird an 4 <4 Steuer-
kontakten eingestellt, wahrend fiir die acht Frequenz-
bereiche, die von 0 bis 7 durchnumeriert sind, drei
Steuerkontakte benodtigt werden. Die Funktion des
Stellenwertrechners bleibt auch bei Programmier-
betrieb erhalten. Die Freguenzeinstellung im Geréat
geschieht vollelektronisch. Die maximale Einstellzeit
von 10 ms bezieht sich dabei auf das Erreichen der
vollen Freguenzgenauigkeit unter ungunstigsten Be-
dingungen. Bei sehr kleinen Frequenzanderungen
ergeben sich jedoch wesentlich kirzere Zeiten
(0,1 ms). Das gleiche gilt fir die Zeit, die ndétig ist,
bis die eingestellte Frequenz auf ihrem ungeféhren
Wert angelangt ist (Bild 5). Bei Frequenzanderungen
innerhalb eines Dekadenbereichs erfolgt die Umschal-
tung phasenkontinuierlich. Eine eingebaute Begren-
zerschaltung sorgt daflr, daB der Gleichstrommittel-
wert des Ausgangssignals sofort wieder seinen Soll-
wert erreicht; ein Uberschwingen Uber den Spitzen-
wert der Kurve ist ausgeschlossen (Bild 6)
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Bild 6 Frequenzumschaltung. Links: f,/f, <10 (f; = 6 kHz, 1,
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2 kHz). Rechts fy/f; = 10 (f; = 4 kHz, f,

400 Hz). Zeitraster 1 ms.
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Bild 7 Pegelaustastung. Zeitraster 0,1 ms.

Der Pegel wird an 24 und 13 Steuerkontakten
festgelegt. Die 0,1-dB- und 1-dB-Stufen werden elek-
tronisch geschaltet, erst bei Uberschreiten von 20-dB-
Stufen treten Relais in Funktion. Innerhalb des elek-
tronisch einstellbaren Dynamikbereichs von 20 dB
liegt die Einstellzeit unter 0,1 ms. Auch die Pegelaus-
tastung geschieht elektronisch chne Relais und laBt
sich ilber einen Kontakt elektronisch steuern (Um-
schaltzeit 0,01 ms); sie eignet sich damit gut, Pausen
zwischen einzelnen Signalen zu erzeugen (Bild 7).

Den Forderungen fir den Einsatz in MeBanlagen ent-
sprechend, ist der SSN erdfrei aufgebaut. An der Ge-
rateriickseite befinden sich zwei Buchsen, von denen
die eine mit der Netz- und Gehauseerde und die an-
dere mit der MeBerde verbunden ist. Bei Bedarf |14Bt
sich die Verbindung zwischen diesen Anschlussen
losen.

Aufbau

Das Gerat besteht aus dem eigentlichen Synthesizer
und dem Kurvenformer (Bild 8). Im Synthesizer wird
ein spannungsabgestimmter Oszillator ungefahr auf
die Sollfrequenz gesteuert. Ein programmierbarer
Teiler teilt die Oszillatorfrequenz auf eine feste Fre-

Bild 9 Frequenzumtastung mit Pausen fiir Selektivruf.

quenz herunter, die dann mit einer Quarzfrequenz
phasenverglichen wird. Die so gewonnene Phasen-
differenzspannung steuert den Oszillator phasenstarr
auf die genaue Sollfrequenz. Diese Frequenz |&Bt sich
dann noch dekadisch teilen; danach stehen samtliche
Spannungen in Rechteckform zur Verfigung. In der
Kurvenformung wird das Rechteck durch Integration
zu einem Dreieck umgeformt, das eine Diodenmatrix
weiter in eine Sinuskurve umwandelt, die dann nach
dem Endverstarker und dB-Teiler entnommen wer-
den kann.

Anwendung

Der SSN findet tiberall dort Anwendung, wo genaue
und definierte Niederfrequenzen benotigt werden, be-
sonders dann, wenn diese schnell und exakt umzu-
schalten sind.

Als Beispiel dafur sei die Erzeugung von Selektiv-
rufsignalen genannt. Gerade hier ist eine definierte,
schnelle und uberschwingfreie Frequenzumschalt-
charakteristik unerlaslich, wie sie der SSN bei gleich-
zeitig hoher Frequenzgenauigkeit bietet. AuBerdem
gestattet die schnelle Pegelaustastung, Pausen zwi-
schen den einzelnen Ruftonen zu erzeugen, die bei
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Bild 8 Prinzipschaltung des NF-Synthesizers.
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einigen Systemen gefordert werden (Bild 9). Der SSN
kann somit — zusammen mit einem entsprechenden
Rufgeber-Programmierzusatz, der sehr einfach auf-
gebaut sein kann — als Modulationsgenerator fir
den SprechfunkgeratemeBplatz SMDF/SMDA mit Fre-
quenzkontroller und LeistungsmeBadapter eingesetzt
werden.
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Bild 10 Digitale Wobbelung mit dem SSN.

Oben: Frequenzwobbelung, acht Frequenzstufen; Mitte: Fre-
quenzwobbelung, 80 Frequenzstufen; obere Kurven Signal,
untere Kurven Regelspannung; Zeitraster jeweils 20 ms.
Unten: Digitale Pegelwobbelung U_. /U 110, Zeit-

max
raster 10 ms.
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Ein weiteres Hauptanwendungsgebiet des SSN ist
der Einsatz in MeBautomaten. Das Gerat ist wie alle
programmierbaren Neuentwicklungen von Rohde &
Schwarz systemfahig *. In der NF-Technik erweist sich
der programmierbare, logarithmische Ausgangspegel
bei der Messung von DurchlaBkurven, Bandbreiten
und Frequenzgangen als besonders vorteilhaft. In der
HF-MeBtechnik kann der SSN als Modulationsgene-
rator verwendet werden oder ganz allgemein als
Steuergenerator fiir andere MeBgerate (z. B. flir die
Frequenzanalysatoren FAT).

Daneben gibt es noch eine Vielzahl von Gebieten, in
denen genaue Frequenzen benotigt werden, etwa in
der Telemetrie und Physik, oder aber besonders die
tiefen Frequenzen bei der Untersuchung mechanischer
und biologischer Regelvorgange.

Mit dem Dreiecksignal steht eine zeitproportionale
Spannung zur Verfiigung, die beispielsweise zum
Steuern eines XY-Schreibers dienen kann. Der Recht-
eckausgang liefert Signale mit sehr konstanter Perio-
dendauer, die sich zu Zeitsteuerungen heranziehen
lassen.

Durch die kurze Umschaltzeit bei kleinen Frequenz-
sprungen eignet sich der SSN auch zum sogenannten
digitalen Wobbeln. Schaltet man die Frequenz kon-
tinuierlich in kleinen Stufen weiter, dann erreicht man
so hohe Umschaltgeschwindigkeiten, daB praktisch
ein quasikontinuierlicher Ablauf entsteht (Bild 10).
Bereits bei einer StufengréBe von 0,1%c der Frequenz
|&aBt sich das so variierte Signal nicht mehr von einem
analog gewobbelten unterscheiden.

T. Frihauf

* Vergleiche SchluBbeitrag ,Definitiv definiert” auf 8. 50.

Kurzdaten des Programmierbaren Synthesizers SSN

Frequenzbereich 0,01 Hz ... 120 kHz Sinus, Dreieck
0,01 Hz ... 1,2 MHz Rechteck

Relativer Fehler <240

Rechteckausgang R; =50 Q, Uss 5V

Dreieckausgang Fii 50 Q, USS W

Sinusausgang R; =50 Q, Ut =775 mvV...6V

Klirrfaktor <1%

Pegelanderung dber den
Frequenzbereich bis 20kHz < 1%

Bestellbezeichnung ldent-Nr. 204.8014

N#heres durch Leserdienstkarte: Kennziffer 51/8
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