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Frekans Sentezori

1. Frekans sentezdrlerinin ¢alisma prensibinin incelenmesi.
2. Frekans sentezorlerinin karakteristiklerinin élglimesi.

TEMEL KAVRAMLARIN iINCELENMESI

Basit olarak, bir frekans sentezoérl, bir frekans kaynagidir. Bu frekans
kaynaginin ¢ikis frekansi, giris referans frekansinin bir tam sayi katina esittir.
Fig. 15-1'de tipik bir frekans sentezoéri gérilmektedir. Bu frekans sentezord,
bir faz kilittemeli ¢evrim(PLL), bir gerilim kontrolli osilator(VCO), bir faz
detektdri ve bir N-sayi béllictsunden olugsmaktadir.

Fig. 15-1'de bulunan PLL yapisindaki faz detektori ortalama bir gerilim
degeri Uretir. Bu gerilim degeri giris referans frekansi fs ve N sayisi ile
bolinmus ¢ikis frekansi f,/N arasindaki fark ile orantilidir. Faz detektorinin
cikis gerilimi, algcak geciren filtre(LPF) ile filtrelendikten sonra gerilim
kontrolli osilatoérin(VCO) girisine uygulanir. VCO’nun bu giris gerilimine
karsilik cikista f, c¢ikis frekansi Uretilir ki bu frekans kilittenme esnasinda
giris referans frekansinin N katina esittir.
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Fig. 15-1 Tipik bir frekans sentezoriinin blok diyagrami.

PLL kilittenme durumunda calisiyorken, referans ve VCO ¢ikigI arasindaki
iligski asagidaki gibidir;
fr=fn=fo/N ya da f,=Nfg

Frekans sentezoérl, cikis frekansi giris referans frekansinin N kati olan
bir frekans Uretecidir. Bu nedenle, mikemmel bir frekans sentezori icin
hassas ve kararli bir referans frekansi gerekmektedir. Genellikle bu
amag icin bir kristal osilator kullaniimaktadir.



Transfer Fonksiyonu ve Gegici Cevap(Transient Response)

Transfer fonksiyonun yada gegici cevabin analizi, frekans sentezori
tasariminda onemli bir tekniktir. Fig. 15-7'de gosterilen temel frekans
sentezdérl  yapisinin  blok diyagraminda belirtildigi gibi, her blogun
karakteristigi kendi transfer fonksiyonu ile ifade edilir.

Ve(s)=Vd(s)F(s) 00(s)=KoVe(s)/s
Or(S)
fr—»| Phase Lowpass - -
»| Comparator " "| Filter F(s) » VCO K, » o
fn

Vd(s)=Kp[6r(s)-(60(s)/N)]

On(s)=00(s)/N

Fig. 15-7 Frekans sentezorunun transfer fonksiyonu.

Fig. 15-7’de 6; , referans isaretin fazini, 6,, VCO cikis isaretinin fazini

gOstermektedir. Faz karsilastiricisinin ¢ikisi, bu iki fazin farkinin ¢evrim
kazanci Kp ile carpimina esittir ve asagidaki gibi ifade edilebilir;

Vg = Kp (6 —0y) = KpAD

A@ faz hatasindan kaynaklanan V4 gerilimi, algak gegiren filtreden gecer
ve boylelikle istenmeyen yiksek frekans bilesenleri suzilir. VCO c¢ikis
frekansi, LPF c¢ikis gerilimi V. ve ¢cevrim kazanci K, ile belirlenir.

w, = K, xV,

W,

yerine d@,/dt yazarsak asadidaki denklemi elde ederiz.

de,/dt = K, xV,
Yukaridaki denklemin Laplace dénisumanu alalim.

L(d, /dt) = s6,(s) = K, xV.(s)

Bu nedenle, 6,(s) = (K,V.(s))/s seklinde elde edilir. Kisaca, VCO cikis

fazi, kontrol gerilimi V de@erinin bir tam sayi ile carpimiyla dogru orantilidir.



Fig. 15-7’de bulunan bloklarin Laplace donltsumleri asadidaki gibi ifade
edilebilir;

V4 (5) = Kp[0a(s) - 0, (9)]
V,(s) = F(5)V,(s)
0,(s) = [K, V()]s

Oy (s) =[6,(s)}/N

Frekans sentezorinin transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir;

00 (S) _ KOKDF(S)
0.(s)  s+K K F(s)/N

H(s) =



PLL Frequency Synthesizer

Ut 1[ s uz2 1 ra ul 11 e U4 74HCO4
Qo A 00 A a0 A 1

(o
3501’_'[
o S7ase0] of M HoaSTase0] 8o loaSTamse] | Srewcos] - - T

Ro(1) Ro(2) Re{1)Ra(2) Ro(1) Ro(2) Re(1)R¥2) Ro(1) Ro(2) Re(1)R9(2) 42N3904 Q2

P Is 7 EER B[ I / ;

+12v r———-—---=

SIGN_IN D_

COMP IN _

+5v

USo
|2 3 |4 |16

PRCLRJ K

C3100P
TP4

Cia PHASE(2)
COMPARATOR 13,6

|
|
. | 1|4 100% | 100k o
| u veo our|s
I

m
=16V
R1 CD40468

VCO IN

1 | 2

D

7|B 9 |12

PRCLRJ K

CK USb

RO(1) RO(2) R9(1)R92)] '
2 |3 |5 [7

us SV

13] 1 sT

BORROW LOAD LP
an f raiEd |rma ey

CLR DCBA CLR DCBA CLR  DCBA
14 9.10,1,15 14 9.10,1,15 14 9,10,1,15
Lo L T {

1

® +5V GND +12Vv

0 o (o]




GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-96001 Modulu
2. KL-93005 Modiili
3. Osiloskop

DENEYLER VE KAYITLAR

Tipik Frekans Sentezori

o1.

o 2.

o 3.

Tipik bir frekans sentezérini olusturmak igin, asagidaki devre
kisimlarina ihtiya¢ duyulur.
(1) Referans frekans kismi
(2) PLL kismi
(3) N bélici kismi
Bu kisimlari, PLL frekans sentez6ri modulu Uzerine yerlestirin.

Referans frekans 6lglimu.

(1) Pozisyon 2’ye bir jumper yerlestirin.

(2) Osiloskop kullanarak, dalga sekillerini ve test noktalarindaki
frekanslari 6lgiin ve Tablo 15-1’e kaydedin.

\CO giris gerilimine karsilik ¢ikis frekansinin dl¢timesi.

(1) Jumper’i pozisyon 2'den kaldirin. Devreyi kapatin ve DMM
kullanarak VR1'i 10KQ ve VR2yi 1.4MQ’a ayarlayin.

(2) Jumper’lan 3, 4 ve 6 pozisyonlarina yerlestirin. Osiloskopun CH1
IN girigini, Cikis terminaline (VCO OUT) baglayin. KL-96001
Uzerindeki 0-15VDC beslemeyi TP6(VCO IN)'ya baglayin. Farkli
DC gerilimler icin frekanslari ve dalga sekillerini 6lgiin ve Tablo
15-2'ye kaydedin.

(3) Fig. 15-16 Uzerine, Tablo 15-2’deki sonuglara gére VCO gerilim
frekans karakteristigini giziniz.

(4) Pozisyon 7(VR2 bagh) tGzerine bir jumper baglayin. (2) ve (3)
adimlarini tekrar edin. Tablo 15-3’e sonuglari kaydedin. Fig. 15-17
Uzerine karakteristigi ciziniz.



Tablo 15-1 Referans frekans dlgimd.

Test Noktasi Frekans Dalga Sekii

TP2

TP1

u2
pin12

U1
pin 12

TP4




Tablo 15-2 VCO giris gerilimi - ¢ikis frekans karakteristigi

TP6 ouT
Giris DC Gerilimi (V) Cikis Dalga Sekli&Frekans (KHz)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10




Tablo 15-3 VCO giris voltaji vs ¢ikis frekans karakterleri(VR2 bagl)

TP6 ouT
Giris DC Gerilim (V) Cikis Dalga Sekli&Frekans (KHz)
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7.5
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8.5

9

9.5
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Fig. 15-16 Cikis frekansi — giris gerilimi karakteristigi.
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Fig. 15-17 Cikis frekansi — giris gerilimi karakteristigi.



SORULAR
1. Frekans sentdz( tlrlerini arastiriniz. Ug tanesinin ¢alisma prensiplerini

blok diyagramlari ile birlikte agiklayiniz.

2. Tip | ve Tip Il algak gegciren filtre kullanilan frekans sentezleyicilerin
transfer fonksiyonunu hesaplayarak bulunuz.

3. PLL kismindaki VCO’nun frekans arahgi nedir?

4. VR1 ve VR2'nin islevlerini agiklayiniz.

10





