Phasenvergleicher fiir genaue Frequenzmessungen

Wenn man eine Frequenz mit hoher Genauigkeit messen moéchte, bendtigeimea
hochstabilen Frequenzzahler mit einer hohen Auflésung (StellenanZigs)ist vielleicht
noch bis etwa 5*10(0,5ppm) maoglich.

Eine andere Methode die Frequenz eines Oszillators (Generatotsgsimmen, ist die
Abweichung zwischen dieser und einer Referenzfrequenz zu bestimmech Diese
Messung der Ablage (ppm) kann dann die Oszillatorfrequenz rechneristimroe oder
korrigiert werden.

Hier in dem Beispiel soll die Oszillatorfrequenz mit der Rafefrequenz des DCF-77
Signals von 77,5kHz verglichen werden. Diese Signal von der PTB istsedisgevon den
Kurzzeitabweichungen auf Grund der Wellenausbreitung, um“#*hbgzeitstabil. Diese
Messungen konnten auch mit einem hochwertigen Start-Stop-Frequenzzaitler
Mittelungsfunktion durchgefiihrt werden, der aber nicht vorhanden war. DeeiNVdar
Messung mit der Phasenvergleichsschaltung ist, dal} man am @splidie Drift/Ablage
des Signals direkt ,analog” beobachten kann.

Dazu wird der Sekundenpuls (1pps) des Oszillators mit dem Pulssignali7,5kHz
verglichen.

Die Frequenz des Oszillators wird auf 1Hz heruntergeteilt und dardemPulsschaltung zu
einem extrem kurzen Puls umgeformt. Die Pulsschaltung ist die,sdie auch beim
Phasenvergleicher zum Einsatz kommt. Sie speist die AuswerteschaltuppsiTL ein.
Das zweite Signal von 77,5kHz wird in der

Out |Auswerteschaltung selbst mit der Pulsschaltung
&4_)_. zu einem Puls umgeformt. Die zusatzlichen

L
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Puls | Nand-Gatter im Aufbau dienen teils zur
In (Fr) Nand-Gatter . 54 | TTL-Anpassung und zu Negation des Signals.
z.B. 7400 Mit den zwei Pulsschaltungen werden, nach
Puls-Schaltung vorheriger analogen Bearbeitung zu einem
TTL-Signal, die beiden Signale fiur die
Pulsauswertung erzeugt. Die Pulse missen
negativsein. Das heil3t das im Normalzustand der Ausgang auf High liegt. Nur so funktionier
die Puls-Auswerte-Schaltung mit einem diskret aufgebautem iRBlép. Es wird am
Ausgang ein Rechecksignal erzeugt, was am

—s Out Oszilloskop betrachtet und ausgewertet werden
In(1) _a"_ & kann. Wegen der 1Hz Periode, sollte fir ein stabiles
Pulse Rech_t(.eck Bild ein Digitaloszi mit Einzeltriggerung benutzt
negativ! positiv werden.

In(2) _g_ _ =1 Hie_r bestimmer_l die_ ;_eitlicher_l P_ulsabstande
—> zwischen den beiden Eingangen die Zeitdauer T des

_ Rechtecksignals am Ausgang. Je stabiler (kaum
Nand-Gatter als RS-FlipFlop | Anderung) die Zeit T tber der Messzeit ist, desto

Puls-Auswertung geringer ist das Driftverhalten der beiden

Messfrequenzen.
Bei einem Vergleich zwischen 1pps (1Hz) und 77,5kHz andert sich die Ze{Pdilsbreite
Rechteck) zwischen Ous und 12,9us. (100kHz=10us / 10kHz=100us). Fur 77,5kHz (DCF77)

gilt:
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Beispiel: Beobachtungszeit Tw=10Min ; fx=77,5kHz ; Anderung um dty = 11ps =>
r=(11ps/12,9us)*1/(10*60)sec*1/77,5E3Hz = 1,83*10°
Die relative Abweichung der Frequenzen zueinander betragt hier 1,83*10°%.

Die maximale Frequenzabweichung sollte flr eine gute Auswertung in diedeziliod-6
(2ppm) betragen, da ja nur jede Sekunde gemessen wird.

Man kann nun in Echtzeit die Frequenz des Oszillators gegen das DCF-77 Signal so lange
justieren, bis das Rechtecksignal mit,dstabil bleibt!

Naturlich kann auch mit anderen Frequenzen ausgewertet werden. Je diéher
Signalfrequenz ist, desto schneller andert sich die Pulsbreite bei gleichgeAbl

Die Auswertung kann auch mit einem Frequenzzahler, der Pulsbreiten messen kaean.erfolg

Hier nun die auf Rasterplatine verdrahtete Schaltung:
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Betrieb mit 5V ext. Netzteil ; Eingang 1pps und Osci (Out) BNC , 77,5kHz 4mm Buchsen

Beispielsfoto von einfachem Digitaloszi

Hinweis: Die Pulsschaltung kann
unter Umstanden mit einem
Simulationsprogramm nicht
simuliert werden, da hier Uber die
extrem kleinen Impulsverzégerungs-
zeiten der Nand-Gatter von 3ns bis
33ns (hier 10ns) der Puls erzeugt
wurde. Ein kurzer Puls ist fur eine
gute Auswertung am RS-Flipflop
wichtig.

STOP Freq ———
v Position: ~1.08div

Bei Oszilloskop muf der
Triggermodus auf Normal (nicht
Auto) stehen, sonst gibt es kein
stehendes Bild!

CHANNEL: 1.0V : 1%

‘M: 200ps - - -000ns




