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Patentanspruch:

Durchstimmbarer Oszillator, der aus einer Folgeschaltung eines Taktgenerators, eines
programmierbaren Tactteilers, eines TabellenadreRzahlers, einer Sinustabelle und eines Digital-
Analog-Wandlers besteht und bei dem die Ausgédnge eines Speicheradref3zahlers mit den
AdreReingéngen eines Speichers verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daf ein Teilersteuerzihler
(CT,), ein Riickwartszahler (CTy), ein Vor-Riickwarts-Zahler (CTg) derart angeordnet sind, daR der
Takteingang (C) des Riickwirtszéhlers (CT,) mit dem Ausgang (Q) des Taktteilers (CT;) verbunden ist,
der Ubertragungsausgang (U) des Riickwarts-2ahlers (CT,) mit seinem Parallelladeeingang (L), mit
dem Takteingang (C) des SpeicheradreRzahlers (CTs) und mit dem Takteingang (C) des
Teilsteuerzahlers (CT,) verbunden ist, daB die Datenausgénge (D) des Speichers (MEM) mit den Takt-
und Richtungseingangen (C, V/R) des Vor-Rlickwarts-Zahlers (CTg) verbunden sind, daB die
Ausgiinge (Q) des Vor-Riickwirts-Zahlers (CTg) mit den parallelen Eingéngen (J) des
Rickwartszédhlers {CT,) verbunden sind und daf die Ausgdnge (Q) des Teilersteuerzihlers (CT3) mit
den Eingédngen (J) des Taktteilers (CT,) verbunden sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Der durchstimmbare Oszillator 4Rt sich im gesamten Gebiet der Niederfrequenz-MeRtechnik einsetzen, vorrangig bej
Oszillatoren, die iiber mehrere Frequenzdekaden durchstimmbar sind und bei denen die Phasenlage zu jedem Zeitpunkt exakt
bestimmbar ist. Die Anwendung erfolgt vorzugsweise in akustischen MeBgeréten, die nach dem Verfahren der Time Delay
Spectrometry (TDS) arbeiten.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Geréte zur Messung von akustischen GréBen nach dem TDS-Verfahren verwenden zwei Oszillatoren, von denien der erste zur
Erzeugung eines auszusendenden Tones verwendet wird und der zweite zum Herausfiltern aller Signalanteile des
Signalaufnehmers (MeBmikrofon), die die gleiche Frequenz und Phasenlage besitzen, wie sie der zweite Oszillator erzeugt.
Frequenz und Phase beider Oszillatoren miissen bis auf einen Zeitversatz, der der akustischen Laufzeit des Signals entspricht,
Ubereinstimmen.

Bekannt ist, derartige Sinussignale auf analogem Weg durch Mischen aus hochfrequenten Signalen zu erzeugen, wobei das
Signal eines hochfrequenten, linear mit der Zeit durchstimmbaren Oszillators mit den Signalen zweier unterschiedlicher in der
Frequenz unverénderlicher Oszillatoren gemischt wird. Die beiden niederfrequenten Mischprodukte stellen hierbei die Signale
der beiden Generatoren dar. (Brilel & Kjeer, Master Catalogue 1986).

Nachteilig bei analog gesteuerten durchstimmbaren Oszillatoren ist die geringe erreichbare Genauigkeit der Phasentage zweier
Oszillatoren, da diese von der zeitlichen Linearitét der Frequenzverénderung des jeweiligen durchstimmbaren Oszillators
abhdngt, Die Genauigkeit kann nur durch einen enormen Bauelementeaufwand gesteigert werden, Prizisionsbauelemente sind
In den Osziliatoren, Mischern und den notwendigen Filtern unerldBlich, Nachtailig ist weiterhin, daB die Durchstimmrate nur
linaar mit der Zeit verknlipfbar ist.

Bekanntist weiterhin die Maéglichkeit, auf digitalem Weg durch eine Folge von Zahlen, die einen DA-Wandler steuern, Signale zu
generieren. Werden zwei DA-Wandler zeitversetzt gestartet, so erhélt man awei identische Signale, die sich nur zeitlich
_unterscheiden. Da zur Ermittlung aller Signalanteile, die in Frequenz und Phase mit dem Signal eines zweiten Osziliators
ibereinstimmen, bevorzugt ein phasenempfindlicher Gleichrichter verwendet wird, werden zur Steuerung des
phasenempfindlichen Gleichrichters nur die Nulldurchginge und die Extremwerte der sinusférmigen Schwingungen des
zweiten Generators benétigt. Um diese Punkte genau zu bestimmen und um den Einsatz einer Sinustabelle fiir den ersten
Oszillator zu erméglichen, miissen beide Oszillatoren mit einer variablen, ein ganzzahliges Vielfaches der Signalfrequenz
betragenden Abtastfrequenz arbeiten,

Allgemeln bekanntist das Ablegen siner Folge von Zeitd'ifferenzen zwischen den einzelnen Abtastwerten in Speichern, wie esin
der Fig.1 dargestelit ist, Die dam Stand der Tezhnik entsprechende Fig. 1 anthilt den Festfrequenzgenerator f,, der einen Takt
erzeugt, den programmierbare. Taktteiler CTy, den TabellenadreBzéhler CT,, der die Adressen fiir die Sinustabelle TAB erzeugt,
den Digital-Analog-Wandler DAC, der eine der Sinustabelle entsprechende analoge Ausgangsspannung U, erzeugt, den
Speicherzlihler CTs und den Speicher MEM, der die Folge aller Teilerverhiltnisse enthélt,

Die Folge von Zeitdifferanzen kann ebenfalls durch einen schnellen Prozessor in Echtzeit berechnet werden, wie das aus
DE-0S 2831739, DE-OS 3124924 und anderen bekannt ist. Weiterhin kann diese Folge von Zeitdifferenzen durch eine
Schaltungsanordnung, bestehend aus Multiplizierern und Flipflops, wie in US-PS 4,217,655 beschrieben, speziell fiir sinen linear
durchstimmbaren Oszitlator erzeugt werden.

Bedingt durch das TDS-MeBprinzip erhéht sich die erreichbare Auflésung im Frequenzbereich bei Verringerung der
Durchstimmrate des Oszillators. Eine verringerte Durchstimmrate des Oszillators erhéht die erforderliche MeBzeit und fordert
eine groRere Anzahl an zu erzeugenden Zeitdifferenzen.
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Nachteilig bei digital durchstimmbaren Oszillatoren ist der enorm gro8e Speicherbedarf, der bei wenigen Minuten Betriebszeit
des Oszillators bereits mehr als 100 Megabit betrégt, wenn keine Beschrénkung auf eine lineare Durchstimmrate des Oszillators
erfolgt. Bei Verwendung von Arithmetikprozessoren ergibt sich eine unzureichende Geschwindigkeit und Genauigkeit der
Ermittlung der Zeitdifferenzan, wodurch nicht der gesamte Niederfrequenzbereich von derartigen Oszillatoren durchgestimmt
werden kann und immer nur kurzzeitige und damit mit einer geringen Frequenzaufldsung behaftete Messungen erfolgen kénnen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Vermeidung der Nachteile des analogen Oszillators, wie schlechte Reproduzierbarkeit der
Einstellparameter ohne Verwendung von Prazisionsbauslementen und die Beschrénkung auf eine lineare Durchstimmrate. Das
Ziel Ist andererseits die Vermeidung der Nachteile digitaler Oszillatoren wie hohe Kosten, geringe Genauigkeit bzw. mangelnde
Vielseitigkeit beim Einsatz.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Folge der Zeitdifferenzen zwischen den einzelnen Abtastwertenin solcher Weise zu
erzeugen, dal der durchstimmbare Oszillator einen geringen Speicherbedarf hat, ohne spezielle Prozessoren auskommt, den
gesamten Niederfrequenzbereich iiberdeckt, lange Signale erzeugt und eine frei wihlbare Abhéingigkeit der Durchstimmrate
von der Zeit gestattet.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe, ausgehend von der Folgeschaltung eines Taktgenerators, sines programmierbaren
Takteilers, eines TabellenadreBz&hlers, einer Sinustabelle und eines Digital-Analog-Wandlers sowie der Verbindung der
Ausglinge eines SpeicheradreBzahlers mit den AdreBeingéngen eines Speichers, dadurch geldst, daB ein Teilersteuerzéhler, ein
Riickwirtsziihler und ein Vor-Riickwirts-Zihler derart angeordnet sind, daB der Takteingang des Riickwdrtszdhlers mit dem
Ausgang des Takteiler verbunden ist, der Ubertragsausgang des Rilckwirtszéhlers mit seinam Parallelladeeingang, mit dem
Takteingang des SpeicheradreBzéhlers und mit dem Talteingang des Teilersteuerzéhlers verbunden ist, daB die Datenausgénge
des Speichers mit den Takt- und Richtungseing#ingen ces Vor-Riickwirts-Zihlers verbunden sind, daB die Ausgénge des
Vor-Rilckwirts-Ziahlers mit den parallelen Eingéngen des Riickwértszihlers verbunden sind und dafl die Ausgéinge des
Teilarsteuerzdhlers mit den Eingéngen des Taktteilers verbunden sind.

Die Funktion der Schaltung beruht auf folgendem Prinzip: Der Riickwértszahler zihlt die Anzaht gleicher aufeinanderfolgender
Tellerfaktoren. Der Vor-Rickwirts-Zahler zeigt die maximale Anzahl gleicher aufeinanderfolgender Tailerfaktoren an. Der
Teilersteuerziihler dient zur Einsteliung des Teilerverhéltnisses des Taktteilers.

Beim langsamen Durchstinimen des Oszillators sind in einigen Frequenzbereichen aufgrund der vorgesehenen Zeitauflésung
durch den Taktgenerator mehrere Zeitdifferenzen gleich groB. Die Anzahl der gleichen Zeitdifferenzen wird im Vor-Riickwirts-
Zihler gespeichert, Bel jeder neu eingesteliten Zeitdifferenz des Taktteilers wird die Anzahl in den Rlickwirtszéhler ibernommen.
Bel Jeder vollendeten Frequenzteilung des Taktteilers wird die Anzahl, wis oft noch durch dieses Tellerverhiltnis geteilt werden
soll, um eins vermindert und das konstant gebliebene Teilerverhilitnis aus dem Teilersteuerzéhler in den Taktteiler ibernommen.,
Wenn der Riickwirtszahler durch Null geht, wird der Teilersteuerzéhler um eins veréndert, wodurch sich beim néchsten Laden
des Taktteilers die Zeitdifferenz um eins éndert. AuRerdem wird der Spaicheradrefzéhler inkrementiert, wodusch die néchste
Spelicherzelle im Speicher angesprochen wird. Die Speicherzelle enthilt ibrerseits nur die Information, ob die neu eingestelite
Zeitdifferenz genausooft wie die alte Zeitdifferenz als Teilerverhéitnis des Taktteilers dienen soll. Dementsprechend wird der
Vor-Riickwirts-Z4hler nicht veréindert, inkrementiert oder dekrementiert, Der Speicher enthélt also nur zwei bit pro méglichem
Teilerfaktor. Da die Anzahl der verschiedenen Teilerfaktoren nur vom Frequenzbereich und dor zeitlichen Auflésung durch die
Frequenz des Taktgenerators, nicht aber von der Haufigkeit, wie oft dieser Teilerfaktor verwendet wird, bestimmt wird, ist die
SpeicherzriBe unabhingigkeit von der Zeitdauer, mit der der durchstimmbare Oszillator arbeiten soll.

Ausfdhrungsbelsplel

In der Fig. 2 Ist ein Biockschaltbild mit der Erfindung dargestellt. Der Taktgenerator f, arbeitet mit 100 MHz. Der Taktteiler CT,
besteht aus drei Schaltkreisen 74AS 161, die einen programmierbaren 12-bit-Teiler bilden. Der Taktteiler CT, wird durch den
Teilersteuerzithler CT, eingestelit. Der TabellenadreBzihler CT,, bestehend aus einer synchronen Teilerkette mit sechs
Schaltkreisen 74LS 112 und getaktet durch den vom Taktteiler CT, erzeugten Abtasttastakt, stelit die Adressen fiir die
Sinustabelle TAB bereit. Die Sinustabelle TAB enthélt 2wel EPROMSU 2732, an derer, Datenausgéngen zur Synchronisation zwei
D-Register 7 4 AS 374, die ebenfalis durch den Abtasttakt getaktet sind, angeschlossen sind. Die Ausgénge der D-Register sind mit
den Einglingen des Digital-Analog-Wandlers DAC AD565 verbunden, der die Ausgangsspannung U, erzeugt. Der
Tellerateuarzshlar CTy, der RUckwirtszihler CTy, der Speicheradrezihler CTs und auch der Vor-Riickwirts-Zihler CTq bestehen
aus jewells drel Schaltkreisen CD4029, Der Rilckwirtszihler CT, wird vom Abtasttakt gesteuert und steuert seinerseits den
SpeicheradreBziéihler CTg und den Teilersteusrziihler CTy. Der Speicher MEM, dessen AdreBeingénge ADR durch den
SpeicheradreRzihler CTy adressiert werden, besteht aus drei CMOS-RAMs U 224 und einem Multiplexer CD4019, der die 4-bit-
breiten Datenleitungen auf zwei bit multiplext. Auf diese Weise wird ein Speicher der Organisation 6k X 2 erzeugt. Die zwei bit
breite Datenleitung bestehend aus den Signalen V/R und C, wird vom Vor-Riickwdrts-Zéhler CTs ausgewertet. Die Anfangswerte
der Zihler und der Inhalt der RAMs werden durch einen 16-bit PC berechnet und voreingestelit, Die Schaltung eignet sich
gleicheimaBen fiir lineare .and logarithmische Durchstimmcharakteristiken des Oszitlators. Der Oszillator istim Fre quenzbereich
von 20Hz bis 25kHz durchstimmbar und kann ein Signal mit einer Lénge bis zu mehreren Stunden erzeugen.
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