
Der NF-synthesizer SSN erzeugt quarzgenaue Frequenzen von 0,01 Hz

bis 120kHz (Sinus, Dreieck) und darüber hinaus Rechtecksignale bis

1.2MHz. Die schnelle Frequenzumschaltung, lineare und logarithmische
Pegeleinstellu n g und nicht zuletzt die Programmierbarkeit und absolute

Wartungsfreiheit machen den SSN zu einem universell einsetzbaren l\,4eß-

sender.

Programmierbarer NF-synthesizer SSN

Bild r Programmierbaf€r Synthesizer SSN lür 0,01 bis 120 kHz (1'2 MHz). Folo 20 608

Digital programmierbare NF_Generatoren lassen sich

in zwea Gruppen aLlfteilen, und zwar in die der BC-

und Funktionsgeneraioren und in die der Synthesizer'

RC- und Funktionsgeneraloren sind einlach aufgebaut
und deshalb relativ preisgünstig. Außerdem können

letztere verschiedene Kuryenformen erzeLlgen. Nach-

teilig ist jedoch die fÜr viele AnwendLlngsfälle unzu-

reichende Freq uenzgenau ig ke it. Synthesizer dagegen

sind quarzgenaue Generatoren mit extrem hoher Fre-

quenzauflösung und -genauigkeit, die infolgedessen

sehr aufwendig und teuer sind. Nachteilig auf den

Preis 14/irkt sich auch aus, daß der Frequenzbereich

dieser Geräte meist weit über das benötigte 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 nichl nur einlach
Frequenzen efzeugt, sondern mit allen Funktionen

und Eigenschaften ausgestattet ist, die ihn zu einem
vollwertigen lvleßsender machen. Aus dieser Uber-

legung heraus entstand der NF-Synthesizer SSN

(B ird 1 ).
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Eigenschaften

Der SSN erzeugt quarzgenaue Frequenzen von 0,01 Hz

bis 1,2MHz, die sich ieweils auf vier Stellen genau

einstellen lassen. Die Wertigkeit der Stellen wird da-

bei durch einen Dekadenschalter festgelegt. Der Fre-
quenzbereich bis 1,2MHz kommt dadurch zustande,
daß beim SSN die Frequenzwahlschalter zwötfstulig
sind und somit bei ieder Stelle die Zahlen 0 bis 11 im

Anzeigefenster erscheinen können (genau genommen

reicht die Frequenz also bis 1,2221 MHz). Die abso-
lute Auflösung der Frequenzeinstellung hängt von der
Stellung des Dekadenschalters ab, während die rela-

tive Auflösung konstant bleibt. lm Bereich 100 kHz bis
1,2 IlHz beträgt die absolute Auflösung beispielsweise
100H2 und im untersten Bereich (10 bis 100mHz)

0,01 mHz.

Die konstante relative Aullösung ist eine Folge des
im SSN angewendeten Dekadenteilerprinzips. Es er-

möglicht eine besonders wirtschaftliche Art der Fre-
quenzaufbereitung: Die eigentliche Frequenzsynthese
lindet nur im Bereich einer Dekade statt; die Übrigen

Frequenzbereiche werden durch dekadisches Teilen
erzeugt. Dieses Vertahren wird in einlachen Geräten
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häufig angewendet, hat dort aber immer den Nachteil
der aufwendigen Bedienung. Ohne Betäligen des
Dekadenschalters läßt sich die Frequenz maximal um
einen Zehnerfaktor variieren. I\,4an erkennt diesen
Nachteil soforl daran, daß der erste Ziffernschalter
der Frequenzeinstellung nicht auf Null zu stellen ist.
Jedesmal, wenn die Frequenz eine Zehnerpotenz
über oder unterschrettet, müssen der Dekadenschal-
ler umgeschaltet und alle Ziffern um eine Stelle ver-
schoben werden (Bild 2 links).

speist wird, kann er entsprechend verringert werden.
Bei LJmschaltung auf internen Quarzbetrieb liegt an
derselben Buchse das Signal des eingebauten Ouar
zes. Dadurch ist es möglich, mehrere SSN aus dieser
Buchse parallel zu speisen, das heißt, alle werden
mit dem Quarz eines einzigen Gerätes synchfonisierl
und bilden zusammen ein Generatofsystem mit pha-
senstarr, aber nicht phasengleich gekoppelten Aus
gangssrgnalen.

Die erzeugten Frequenzen stehen b s 120 kHz an drei
parallelen Ausgängen a s Sinus,, Dreieck- und Recht-
ecksignal zur Verfügung. lm Frequenzbereich 120 kHz
bis 1,2 MHz wird nur eine Rechleckspannung erzeugl.
Die drei Ausgangsspannungen haben zueinander ge-
nau deiinierte Phasenlagen: Sinus und Dreleck sind
um lg0 gegeneinander verschoben. Sinus und RechF
eck um 90 (Bild 3).

Der Rechleckausgang hat einen fest eingestellten
Pegel. Er schaltet zwischen 0 und , 5 V, so daß sich
DTL- und TTL-Schaltungen direkt ansteuern lassen.
Der Pegel am Dreieckausgang ist ebenfalls fesl ein-
gestellt (1 V), während der des Sinusausgangs an
drei Schaltern in 10-dB-, '1-dB- und 0,1-dB-Schrifien
varjiert werden kann (geeicht in dB über 0775 V
Leerlaufspannung). Der Einstellbereich reicht von
Uefr 7,75 mV bis etwa 6 V.

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

Um allen Anforderungen gerechl zu werden, enthält
das Gerät noch eine zLrsätzljche Einrichtung, die den
jeweils in dB eingestelllen Pegel auch in Volt anzeigt.
Eine Skala und ein Zeiger sind mechanisch mit dem
10-dB- und dem 1-dB-Einstellknopf gekoppett und
werden beim Umschalten auf den richtigen Span-
nungswert eingestelll. Die Anordnung entspricht in
ihrer Wirkungsweise einer Rechenschetbe mit dreh-
barem Läufer.

Eine Drucktaste gesiatlet es, den Sjnuspegel auf 0
zu tasten. Bei Frequenzen unter 10 Hz we.den mit der
Taste außerdem Sinus, Dreieck und Rechteck gleich-
zeitig auf einen definierten Anfangspunkt gebracht,
so daß sich die Taste zum Triggern vefwenden läßt.

Der Synthesizer isl voll programmierbar: sämtliche
Funktionen und Einstellungen des Gerätes sind also
lernsteuerbar, und zwar über einen 50poligen, in der
Gerälerückseite eingebauten Stecker (Bild 4). Es wird
ein negativer BCD-Code mit TTL-Pegeln ven4/endel;
das bedeutet, ein nicht angeschlossener Steuerkon-
taki stellt sich automatisch auf eine Spannung größer
2,5V ein, entsprechend dem Steuersignal logisch 0.

Offene Steuereingänge stehen also auf 0, was in-
sofern günstig ist, als diese für nicht benötigte Ein-
stellungen einfach oifen bleiben können. Vor allern
bei der Pegelprogfammierung ist das wichtig, weil

Bild2 Frequenzumschallung von 1,021 kHz aul 0,921 kHz.
Links: mit Gl€itkomna (tünl Umschaltvorgänge). Bechts: mI
Feslkomma (zwei Umschallvorgän9e).

Um diese unnötige Bedienungsarbeit zu vermeiden,
enthält der SSN einen Stellenwedrechner, der geräte-
intern den richtigen Dekadenbereich auswählt und
die Frequenz in diesen Bereich verschiebt. Dadurch
erhöht sich der ohne De kad enu mschaltu ng ausnutz-
bare Frequenzbereich von 1:10 auf 1:10000 (bei Aus-
nutzung der Bereichsüberlappung 1:12000); das be-
deutet, daß sich alle Zahlen zwischen 1 und 12000 mit
festem Komma einstellen lassen (Bild 2 rechts). Beim
SSN sind auf diese Weise Frequenzeinstellung mil
Gleit- und Festkomma ideal miteinander kombinieri.
Der Stellenwe rtrech ner 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 Ausgangslrequenz des SSN hat bei Betrieb mit
dem eingebauten Quarz einen relativen Fehler von
2.10 5. Durch eine externe Referenzfrequenz, die an
der Geräterückseite über eine BNC-Buchse einge-

Bild 3 Phasenlage der drei Ausgangsspannungen des SSN.
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Bild 4 Fückansichl des Programmierbaren Synlhesizers. Folo 20609

sich dann berm Abziehen des Proglarnmiersteckers
der Pege auf den k e nsten Wert scha tet. Das Logik
s gnal L entsteht durch Kurzschleßen des entspre-
chenden Steuerkontaktes. wodLrrch zum Prograrnmie
ren kerne ä!ßeren Spannungen nötig sind und re n

pass ve Schalter verwendet werden konnen.

Die Umschaltung von Hand auf Programmierbetfieb
erfo gt durch Kurzsch ießen eines Steuerkonlaktes am

Prograrnm erstecker. D es wird an der Frontplatte
durch Dauerl cht a ler Kommalampen angezeigt, um

Feh bedienLrngen auszusch ießen Brsher war es

g
"'t.)

I

-
üblich, diese Umschallung durch Schalter an der
Frontplatte vorzunehmen. was jedoch für den Finsatz
des Gerätes in e nem l\y'eßautomaien ungünslig ist,

da durch fehlerhafte Einslel ungen an der Frontplatte
das IVleßprogramm gesiört wefden kann Durch d e
ferngeste!erte LJmschaltung des SSN kann die Steuer-
e nheit entscheiden, ob d e Einze geräle m Program-
mierbetrieb arbeiten so len oder nicht.

Der Zillernwert der Frequenz w rd an 4 4 Steuer
kontakten eingestellt während für die acht Frequenz-
bere che, die von 0 bis 7 dLrrchnurneriert sind. drei
Steuerkontakte benötigt werden. De Funktion des
Stellenwertrechners bleibt auch bei Programnrier
betr eb erha len D e Frequenzeinste lung m Gerat
geschieht volle ektron sch. D e max ma e Einsie lzeit
von 10 ms beziehl s ch dabei aLri das Erreichen der
vollen FrequenzgenaL igkeit unter ungünst gsten Be-
dingungen. Bei sehr kle lren Freq!enzänderLrngen
ergeben sich jedoch wesenllich kürzere Ze len
(0,1 ms). Das gleiche g t iür de Zet die nölig isl
bis die eingestellte Frequenz auf ihrem ungefahren
!ryert angelangl isl (A d 5). Be Frequenzänderungen
innerha b elnes Dekadenbereichs erfolgt d e Umscha -

tung phasenkontinuierl ch. E ne eingebaule Begren
zerschaltung sorgt Calür. daß der Gieichstrommrttel-
wert des Ausgangssigna s sofort wieder seinen SoLl

r/orr o re L'lt ern ubersc'lw.']ger Joo oor spil/en-
wert der Kurve ist ausgesch ossen (Bild 6)

I

0

Bild 5 Frequenzregelspannung des Osziilalo.s als Maß lÜr den
latsächlichen Frequenzverlaul beim Umschalleni lr 1 kHz.
12 9 kqz.

Bild 6 Frequenzumschallung. Links: lr42 < 10 (lr 6 tHz, t2 2 kHz). Rechls
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400 Hz). Zeilrasler 1 ms.lr l? > l0 (lr = 4lHz. l,
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Blld 7 Pegelauslaslung. Zelkäsler 0,1 ms.

Der Pegel w.rd an 2)\.4 und 1 ,'3 Steuerkontakten
festgelegt. Die 0,1-dB- und 1-dB-Stufen werden elek-
lronisch 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 ohne Relais und läßt

sich über einen Kontakt elektronisch steuern (Um-

scialtzeit 0,01 ms); sie eignet sich damit gut, Pausen

zwischen einzelnen Signalen zu erzeugen (Bild 7).

Den Forderungen lür den Eansatz in Meßanlagen ent-
spreciend, ist der SSN erdlrei aufgebaut. An der Ge-

räterückseite befinden sich zwei Buchsen, von denen

die eine mit der Netz- und Gehäuseerde und die an-

dere mit der Meßerde verbunden ist. Bei Bedarf läßt

sich die Verbindung zwischen diesen Anschlüssen
lösen.

Auf bau

Das Gerät besteht aus dem eigentlichen Synthesizer
und dem Kurventormer (Bild 8). lm Synthesizer wird
ein spannungsabgestimmter Oszillator ungefähr auf

die Sollfrequenz gesteuert. Ein programmierbarer
Teiler teilt die Oszillatorfrequenz auf eine feste Fre-

Alld 9 Freqü€nzu|ntislung mlt Pa$on lür S€letllvrüt

quenz herunter, die dann mit einer Quarzlrequenz
phasenverglichen wird. Die so gewonnene Phasen_

differenzspannung steuert den Oszillator phasenstarr

auf die genaue Sollfrequenz. Diese Frequenz läßt sicil
dann noch dekadisci teilen; danach stehen sämtliche
Spannungen in Rechteckform zur Verfügung. In der
Kurvenformung wird das Rechteck durch Integration
zu einem Dreieck umgelormt, das eine Diodenmatrix
weiter in eine Sinuskurve umwandelt, die dann naci
dem Endverstärker und dB-Teiler entnommen wer-

den kann.

Anwendung

Der SSN lindet überall dort Anwendung, wo genaue

und definierte Niededrequenzen benötigt werden, be-

sonders dann, wenn diese schnell und exakl umzu-

schalten sind.

Als Beispiel dalür sei die Erzeugung von Selelitiv-
rulsignalen genannt. Gerade hier ist eine definierte,
schnelle und überschwingfreie Frequenzumschalt-
charakteristik unerläßlich, wie sie der SSN bei gleich-
zeitig hoher Frequenzgenauigkeit bietet. Außerdem
gestattet die schnelle Pegelaustastung, Pausen zwi-
schen den einzelnen Ruftönen zu erzeugen, die bei

Blld 6 Prlnzlp6drallung des NF-Synlhe3lzeß.
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einigen Systemen gelordert werden (Bild 9). Der SSN
kann somit - zusammen mat einem entsprechenden
Rufgeber-Programmierzusatz, der sehr einfach auf-
gebaut sein kann - als Modulationsgenerator fÜr

den Sprechfunkgerätemeßplatz SMDFTSMDA mit Fre-
quenzkontroller und LeistungsmeBadapter eingeselzt
weroen.

Alld 10 Oigilale Wobbelung mit clem SSN.
Oben: Frequenzwobbelung, adrt Frequenrstulen; Mltle: Fre-
quen:wohbelung, 80 Frequenzstulen; obere Xurven Signtl,
unlere Kurven Reg6l3pannung; Zeitrasler iewellB 20 ms.
Unlen: Digilale Pegelwobbelung Un.n,Uddr 1/10, Zell-
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Ejn weiteres H au ptanwen d u ngsgebiet des SSN ist
der Einsatz in Meßaulomaten. Das Gerät ist wie alle
programmierbaren Neuentwicklungen von Rohde&
Schwarz systemfähig *. In der NF-Technik erweist sich

der programmierbare, logarithmische Ausgangspegel
bei der Messung von Durchlaßkurven, Bandbreiten
und Frequenzgängen als besonders vorteilhaft. In der
HF-Meßtechnik kann der SSN als Modulationsgene-
ralor verwendet werden oder ganz allgemein als

Steuergenerator für andere l/eßgeräte (2. B. für die
Frequenzanalysatoren FAT).

Daneben gibt es noch eine Vielzahl von Gebieten, in

denen genaue Frequenzen benötigt werden. etwa in
der Telemetrie und Physik, oder aber besonders die
tiefen Frequenzen bei der Untersuchung mechanisciler
und biologischer Regelvorgänge.

Mit dem Dreiecksignal steht eine zeitproportionale
Spannung zur Verfügung, die beispielsweise zum
Steuern eines XY-Scfireibers dienen kann. Der Recht-

eckausgang liefert Signale mit sehr konstanter Perio-

dendauer, die sich zu Zeitsteuerungen heranzlehen
lassen.

Durch die kurze Umschaltzejt bei kleinen Frequenz_

sprüngen eignet sich der SSN auch zum sogenannten
digilalen Wobbeln. Schaltet man die Frequenz kon-
tinuierlich in kleinen Stufen weiter, dann erreicht man

so hohe Umschattgeschwindigkeiten, daß praktisch

ein quasikontinuierlicher Ablauf entsteht (Bild 10).

Bereits bei einer Stufengröße von 0,1 0/o der Frequenz
läRt sich das so variierte Signal nicht mehr von einem
analog gewobbellen unterscheiden.

I FrUnaul

Verqleiche Sch ußbeilräg .Oeln r,v deliniptr' aur S \0

Kurzdäten des Prosrämmlerbaren synthe3izet3 SS{

S nusausgang

Pege änderung über den
Frequenzbereich bis 20 kHz

Bestellbezeichnung

0,01 Hz
0,01 H2

lm kHz S nus, Dre eck

< 2.10 '
Bi :50O, Uss +5V

Bi :50 A, Uss:1 V

Bi -50O, Ueif :7,7s mV...6 V

<1'/0
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Näheres durdr L€serdienslk. e: Kennzitler 51/8
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