	Лабораторные работы
	Основы радиоэлектроники и связи
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9. Синтезатор частот
9.1. Общие положения

9.1.1. Достигаемый уровень компетентности
· Знание принципа действия современных синтезаторов частот с ФАПЧ;

· Навыки корректного использования интегральных схем синтезаторов частот.

9.1.2. В процессе выполнения работы студент должен научиться:

· Понимать роль каждого элемента структурной схемы синтезатора частот с ФАПЧ и их взаимодействие в процессе функционирования;

· Пользоваться технической документацией на ИМС синтезаторов с целью их корректного подключения и использования совместно с ГУН;

· Реализовывать и настраивать синтезатор на заданный диапазон частот.

9.1.3. Длительность лабораторной работы – 2 часа.

9.1.4. Необходимые приборы, радиодетали и материалы.
· ИМС синтезатора частот LC7151;
· Транзистор КТ3102;

· Катушка индуктивности 0.5 мкГн с подстроечным сердечником;
· Резисторы: 560 Ом, 3×1.5 кОм, 2.2 кОм, 12 кОм, 27 кОм, 47 кОм, 56 кОм;

· Переменный резистор: 47 кОм;

· Конденсаторы: 27 пФ, 33 пФ, 3×47 пФ, 510 пФ, 4×0.1 мкФ, 0.47 мкФ;

· Варикап КВ109Г;

· Кварцевый резонатор 10.24 МГц;

· Мультиметр;

· Осциллограф;

· Генератор НЧ;

· Частотомер;

· Макетная матрица.

9.1.5. Указания к проведению работы

· Работа осуществляется бригадой из 2÷3 студентов;
· При проведении ВЧ измерений использовать входной кабель осциллографа с выносным делителем 1:10;
· Прежде чем включить питание, предъявить монтаж преподавателю!

9.2. Интегральная микросхема синтезатора частот с ФАПЧ LC7151

Структурная схема ИМС LC7151 представлена на Рис 9-1.
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Рис 9-1


Эта ИМС предназначена для использования в радиотелефонах диапазона 30-50 МГц. Она имеет два контура ФАПЧ (один работает на приём (RX), другой на передачу (TX)), которые перестраиваются (согласованно!) параллельным      4-битным двоичным кодом D1-D4, обеспечивая работу по одному из 10-ти каналов.

Микросхема может использоваться как в базовом блоке (Base), так и в носимом (Remote). В первом случае на вывод 
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 нужно подать высокий уровень (лог. 1), а во втором – низкий (лог. 0). Подача на вывод 
[image: image2.wmf]____

SB

 низкого уровня снижает ток потребления микросхемы при выключенном передатчике трубки в режиме ожидания (STANBY), когда работает только приёмная часть блока. В этом режиме весь канал TX микросхемы LC7151 обесточен.

Каналы и соответствующие им частоты и коды управления представлены в таблице 9-1. В этой же таблице приведены соответствующие коэффициенты деления программируемых делителей частоты RX и TX.
Таблица 9-1
	Код
	№
канала
	Remote (
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=0)
	Base (
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	TX (ƒref=2.5кГц)
	RX (ƒref=5кГц)
	TX (ƒref=2.5кГц)
	RX (ƒref=5кГц)

	D1D2D3D4
	
	ƒвх2МГц
	N
	ƒвх1МГц
	N
	ƒвх2МГц
	N
	ƒвх1МГц
	N

	1  0  0  0
	1
	24.835
	9934
	35.915
	7183
	23.305
	9322
	38.975
	7795

	0  1  0  0 
	2
	24.9225
	9969
	35.935
	7187
	23.315
	9326
	39.15
	7830

	1  1  0  0
	3
	24.933
	9972
	35.975
	7195
	23.335
	9334
	39.165
	7833

	0  0  1  0
	4
	24.885
	9954
	36.015
	7203
	23.355
	9342
	39.075
	7815

	1  0  1  0 
	5
	24.9375
	9975
	36.035
	7207
	23.365
	9346
	39.18
	7836

	0  1  1  0
	6
	24.915
	9966
	36.075
	7215
	23.385
	9354
	39.135
	7827

	1  1  1  0
	7
	24.945
	9978
	36.135
	7227
	23.415
	9366
	39.195
	7839

	0  0  0  1
	8
	24.965
	9986
	36.175
	7235
	23.435
	9374
	39.235
	7847

	1  0  0  1
	9
	24.995
	9998
	36.235
	7247
	23.465
	9386
	39.295
	7859

	0  1  0  1
	10
	24.985
	9994
	36.275
	7255
	23.485
	9394
	39.275
	7855

	1  1  0  1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0  0  1  1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  0  1  1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0  1  1  1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  1  1  1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0  0  0  0
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Особенностью микросхемы LC7151 является то, что в момент входа в синхронизм контура ФАПЧ канала передатчика (TX) на выводе LDT генерируется положительный импульс длительностью 5.6 мс.
9.3. Синтезатор частот на базе микросхеме LC7151

Соберите схему Рис 9-2

Рис 9-2
9.3.1. Исследование схемы при разомкнутом контуре ФАПЧ


Установите переключатель S1 в верхнее по схеме положение (ручное управление ГУН). Подключите к выходу ГУН осциллограф и частотомер, а затем, изменяя Uупр с помощью резистора R11 от 0 до 5 В, определите диапазон перестройки частоты ГУН:


ƒГУН,min =_________


ƒГУН,max =_________

С помощью подстроечного сердечника катушки индуктивности настройте ГУН таким образом, чтобы частоты 1 и 9 каналов (24.835 и 24.995 МГц) попали внутрь диапазона перестройки.

Зафиксируйте новые пределы частотного диапазона ГУН:


ƒГУН,min =_________


ƒГУН,max =_________

Зафиксируйте на Рис 9-3 осциллограмму выходного сигнала ГУН


Рис 9-3

9.3.2. Исследование схемы при замкнутом контуре ФАПЧ

Переведите переключатель S1 в нижнее по схеме положение. Установите переключатель S2 в верхнее положение (D4=лог. 1), что соответствует 9-му каналу (24.995 МГц) и измерьте частоту выходного сигнала ГУН:
ƒвых,9 =_________
Переведите переключатель S1 в нижнее по положение (D4=лог. 0), что соответствует 1-му каналу (24.835 МГц) и измерьте ƒвых,1 :
ƒвых,1 =_________
Сопоставьте измеренные значения ƒвых с ожидаемыми.

Подключив осциллограф и частотомер в соответствующие точки схемы, исследуйте сигналы на выходах F1 и F2.

F1=_________

F2=_________

Контрольные вопросы

1. Назовите основные составные части синтезатора частот.

2. Опишите принцип действия синтезатора частот с ФАПЧ.

3. Опишите назначение выводов микросхемы LC7151.

4. Укажите элементы схемы Рис 9-2 определяющие частотный диапазон ГУН.
5. Каким образом можно расширить диапазон частотной перестройки ГУН схемы Рис 9-2?
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