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Tytu³ artyku³u wywodzi siÍ
z†îodkrywczejî myúli, ktÛra towarzy-
szy³a mi podczas zapoznawania siÍ
z†moøliwoúciami scalonych pÍtli fa-
zowych ADF411x. Poniewaø naleøÍ
do grona elektronikÛw organicznie
nie lubi¹cych analogowych wzmac-
niaczy w.cz., cewek i†d³awikÛw, uni-
kam angaøowania siÍ w†prace kon-
strukcyjne nad wszelkiego typu urz¹-
dzeniami radiowymi. Scalone uk³ady
pÍtli fazowej z†serii ADF411x rady-
kalnie eliminuj¹ k³opoty, jakie moøe
napotkaÊ konstruktor odbiornika lub
nadajnika radiowego, dziÍki czemu

Dla elektronika interesuj¹cego siÍ nowymi podzespo³ami

i†chc¹cego szybko poznaÊ ich zalety, nie ma nic lepszego

od dobrze przygotowanego zestawu ewaluacyjnego czy teø

starter-kitu. DziÍki nim rozpoczÍcie nowej elektronicznej

przygody moøe siÍ rozpocz¹Ê kilka chwil po wejúciu do

laboratorium. Tak teø by³o i†tym razem...

nowsze uk³ady z†serii ADF411x fir-
my Analog Devices maj¹ jednak nie-
zwyk³¹ zaletÍ: integruj¹ w†swojej
strukturze wszystkie - za wyj¹tkiem
generatora VCO - elementy klasycz-
nego syntezera czÍstotliwoúci. DziÍ-
k i temu wykonanie genera tora
o†czÍstotliwoúci sygna³u wyjúciowego
4GHz jest tak proste, jak widaÊ to
na rys. 1 (przetwornik C/A spe³nia
rolÍ pomocnicz¹). Maksymalna czÍs-
totliwoúÊ sygna³u wyjúciowego gene-
ratora zaleøy od moøliwoúci zasto-
sowanego VCO i†maksymalnej czÍs-
totliwoúci zliczania uk³adu ADF411x
wybranej wersji.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat blokowy uk³adÛw ADF411x,
ktÛry jest identyczny dla wszyst-
kich obecnie dostÍpnych uk³adÛw
tej rodziny. Tor pomiaru czÍstotli-
woúci sygna³u wyjúciowego zawie-
ra wzmacniacz rÛønicowy z†uk³a-
dem formowania impulsÛw zlicza-
nych w†preskalerze, ktÛrego wspÛ³-
czynnik podzia³u jest programowa-
ny (cztery standardowe wartoúci)
i†moøe byÊ prze³¹czany pomiÍdzy
1:P i†1:(P+1). Ca³kowity wspÛ³czyn-
nik podzia³u czÍstotliwoúci sygna-
³u wejúciowego moøe siÍ zmieniaÊ
w†bardzo szerokim zakresie, ustala-
nym za pomoc¹ licznikÛw A i†B
zgodnie z†zaleønoúci¹: N=B*P+A,
gdzie N†- ca³kowity wspÛ³czynnik
podzia³u. DziÍki zastosowaniu po-
mocniczego, 14-bitowego dzielnika
R moøna zmieniaÊ czÍstotliwoúÊ
wzorcow¹ komparatora czÍstotli-
woúciowo-fazowego.

Programowanie konfiguracji uk³a-
dÛw ADF411x wymaga wpisania
odpowiednich wartoúci do czterech
24-bitowych rejestrÛw. DostÍp do
nich umoøliwia szeregowy, trzyli-
niowy interfejs synchroniczny (kom-
pa tyb i lny z†SPI ) . Odpowiednie
skonfigurowanie tych rejestrÛw po-
zwala takøe na testowanie wewnÍt-
rznych blokÛw uk³adu, w†czym jest

zamiast cierpliwie walczyÊ z†niesta-
bilnoúci¹ ürÛd³a sygna³u w.cz. lub
dobieraÊ k¹t nachylenia uzwojenia
cewki wzglÍdem masy urz¹dzenia
moøe on spokojnie spÍdziÊ ten czas
na plaøy.

Tak po prostu!
Technika generacj i sygna³Ûw

w.cz. w†oparciu o cyfrow¹ syntezÍ
czÍstotliwoúci ma historiÍ siÍgaj¹c¹
pocz¹tku lat 70. Wydawa³oby siÍ,
øe nie moøna juø nic nowego w†tej
dziedzinie wymyúliÊ i†jest to pogl¹d
w†znacznym stopniu s³uszny. Naj-

Rys. 1.
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pomocny m.in. multiplekser wyj-
úciowy, ktÛrego siedem wejúÊ jest
do³¹czonych do charakterystycznych
punktÛw syntezera.

NowoczesnoúÊ konstrukcji uk³a-
dÛw ADF411x - oprÛcz oczywistych
walorÛw praktycznych - podkreúlaj¹
doskona³e parametry zasilania. Uk³a-
dy te moøna zasilaÊ napiÍciem
o†wartoúci mieszcz¹cej siÍ w†prze-
dziale 2,7..5,5V. Moøliwe jest takøe

prze³¹czenie uk³adu w†tryb uúpienia
(pobiera wtedy poniøej 1µA). Pr¹d
pobierany podczas pracy przez naj-
szybszy z†uk³adÛw nie przekracza
11mA.

Duøy wybÛr
OprÛcz scalonych syntezerÛw

czÍstotliwoúci, naleø¹cych do rodzi-
ny ADF411x, Analog Devices oferuje
kilka innych, interesuj¹cych uk³adÛw

o†zbliøonej budowie. Zestawienie ich
najwaøniejszych parametrÛw podano
w†tab. 1.

Do tego zestaw
Nie ma lepszego sposobu na poz-

nanie moøliwoúci uk³adÛw, jak ìza-
przÍgniÍcieî ich do pracy. Wiedz¹
o†tym doskonale konstruktorzy z†Ana-
log Devices, dlatego powsta³y zesta-
wy (ca³a rodzina!) ewaluacyjne

Rys. 2.

Tab. 1. Zestawienie najważniejszych parametrów scalonych syntezerów częstotliwości ADF4xxx firmy Analog Devices.
Typ układu Zakres częstotliwości Liczba Licznik R Wewnętrznie programowane Preskalery Wydzielone napięcie Napięcie

pracy [MHz] syntezerów (długość) źródła prądowe (długość) zasilania przetwornicy zasilania
(liczba) ładunkowej (liczba)

ADF4110 550 1 tak (14b) tak (2) A+B (6+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4111 1200 1 tak (14b) tak (2) A+B (6+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4112 3000 1 tak (14b) tak (2) A+B (6+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4113 4000 1 tak (14b) tak (2) A+B (6+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4116 550 1 tak (14b) nie A+B (5+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4117 1200 1 tak (14b) nie A+B (5+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4118 3000 1 tak (14b) nie A+B (5+13b) tak 2,7..5,5V
ADF4206 500/500 2 tak (14b) nie N (17b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4207 1100/1100 2 tak (14b) nie N (17b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4208 2000/2000 2 tak (14b) nie N (17b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4210 550/1200 2 tak (15b) nie N (15b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4211 550/2000 2 tak (15b) nie N (15b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4212 550/3000 2 tak (15b) nie N (15b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4213 1000/2500 2 tak (15b) nie N (15b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4216 550/1200 2 tak (14b) nie N (17b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4217 550/2000 2 tak (14b) nie N (17b) tak (2) 2,7..5,5V
ADF4218 550/2500 2 tak (14b) nie N (17b) tak (2) 2,7..5,5V
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Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.

ADF411xEB, ktÛre pozwalaj¹ szybko
i†bezboleúnie wkroczyÊ w†úwiat syn-
tezowalnych czÍstotliwoúci. Po raz
kolejny uda³o nam siÍ (dziÍki up-
rzejmoúci dystrybutora) wyprzedziÊ
úwiat, poniewaø dostaliúmy zestaw
oznaczony numerem seryjnym 12. Je-
go najpowaøniejsz¹ wad¹ okaza³a siÍ
ogromna uniwersalnoúÊ, co objawi³o
siÍ brakiem na p³ytce... uk³adu sca-
lonego syntezera z†rodziny ADF411x
oraz generatora VCO. Trzeba je za-
montowaÊ samodzielnie lub kupiÊ
zestaw z†zainstalowanymi tymi ele-
mentami.

Tak wiÍc nie mog³em
przeprowadziÊ øadnej prÛby,
co - szczerze przyznajÍ -
sprawi³o mi spory zawÛd.
Z†tego powodu opis moøliwoú-
ci bÍdzie oparty - jak rzadko
w†EP - na testach wirtual-
nych.

Jak juø wczeúniej wspo-
mnia³em, uk³ady ADF411x wy-
magaj¹ zewnÍtrznego kontrolera,
ktÛry odpowiada za konfigura-
cjÍ ich wewnÍtrznych rejest-
rÛw. W†zestawach ADF411xEB
rolÍ takiego kontrolera spe³nia
komputer PC, ktÛry poprzez in-
terfejs Centronics i†specjalny
kabel ma dostÍp do rejestrÛw.
Chc¹c u³atwiÊ i†nieco zautoma-
tyzowaÊ ich konfiguracjÍ, pro-
ducent zestawu do³¹cza do nie-
go prosty program steruj¹cy.
Fani ìrÍcznego sterowaniaî mo-
g¹, wykorzystuj¹c jedn¹ z†opcji
tego programu,
samodzielnie mo-
dyfikowaÊ wartoú-
ci poszczegÛlnych

bitÛw w†kaødym z†rejes-
trÛw (rys. 3). Zwolenni-
cy nieco bardziej przy-
jaznych interfejsÛw uøyt-
kownika mog¹ skorzys-
taÊ z†nastawnikÛw ìga³-
kowychî (jeden z†przy-
k³adÛw na rys. 4) lub
rozbudowanego menu
ìprzyciskowegoî (przy-
k³ad na rys. 5).

Na rys. 5†jest wi-
doczne g³Ûwne okno
programu steruj¹cego,
w†ktÛrym widoczne s¹

trzy wyúwietlacze cyfrowe. S³uø¹ one
do odczytu trzech parametrÛw istot-
nych dla pracy syntezera, tzn. war-
toúci napiÍÊ zasilania syntezera
i†pompy ³adunkowej, a†takøe natÍøe-
nia pr¹du pobieranego przez zamon-
towany na p³ytce uk³ad ADF411x.
Pomiar wartoúci tych parametrÛw
umoøliwia zintegrowany na p³ytce
drukowanej programowany przetwor-
nik A/C.
Tomasz Jakubik

Prezentowany w†artykule zestaw
ewaluacyjny udostÍpni³a redakcji fir-
ma Alfine, tel. (0-61) 820-58-11, 821-
33-75, www.alfine.com.pl.

Materia³y katalogowe dotycz¹ce
uk³adÛw serii ADF4xxx i†zestawÛw
ewaluacyjnych, a†takøe prezentowane
w†artykule oprogramowanie znajduj¹
siÍ na p³ycie CD-EP11/2000B oraz
w†Internecie: www.analog.com.


