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Uvod:

Funkcijski generator je vedno dobrodoSel pri vsakemu, ki se ukvarja z elektroniko, naj si
bo to za ljubiteljsko ali profesionalno delo. To me je vodilo, da si tudi sam izdelam
funkcijski generator, ki bi s svojo natan¢nostjo zados¢al mojim zahtevam, ter zahtevam
sodobne elektronike.

Opis vezja:

Za gradnjo funkcijskega generatorja sem uporabil integrirano vezja XR-2206, Kki
potrebuje Se nekaj pasivnih komponent. Monolitni funkcijski generator XR-2206 je
sposoben proizvajati visoko kvalitetne sinusne, pravokotne, trikotne signale ter rampe z
visoko stabilnostjo in natan¢nostjo. Izhodni signal je mozno z eksterno napetostjo
amplitudno in frekvenéno modulirati. Frekvenca izhodnega signala se izbira eksterno v
obmocju od 0.01 Hz do 1 MHz. Tipi¢no lezenje je specificirano na 20 ppm/°C. Napajanje
integriranega vezja je izvedeno z napajalnim vezjem. Sestavlja ga transformator s
srednjim odcepom z izhodno napett6tV. Sekundarno napetost usmerimo z diodami,
vezanimi v Graetov mosti¢, ki polnovalno usmerijo izmeni¢no napetost. Usmerjeno
napetost nato z gladilnimi kondenzatorji zgladimo ter stabiliziramo z Zener diodama.
Upora R14 in R15 prevzameta nase razliko med glajeno napetostjo in napetostjo Zener
diod.

Frekvencna obmocja:
Funkcijski generator lahko deluje v S$tirth med seboj prekrivajocih se frekvenénih
obmocjih. Obmocja delovanja so sledeca:

1Hz| do 100 Hz
10Hz| do 1 kHz
100 Hz do 10 kHz
1kHz| do 100 kHZz

Prehajanje med frekvencnimi obmocji naredimo s prikljucitvijo razlicnih kondenzatorjev

na nozici 5 in 6. Frekvenco osciliranja fo, nastavllamo z eksternim kondenzatorjem,
priklju¢enim med nozici 5 in 6, in uporom prikljuenim na nozici 7 ali 8, pri Cemer je
frekvenca osciliranja dolo¢ena z sledeco enacbo:

. 1
° RIC
R.... serijska vezava R4 in R13

C....... izbrani kondenzator C3 do C6



Izhodne napetosti:

Amplitude trikotnega in sinusnega signala se gibljejo v napetostnem obmocju od OV
do 6Vpp. Pri ¢emer izhodno napetost nastavljamo z eksternim potenciometrom R12. Pri
poljubno dani izhodni napetosti je amplituda trikotne napetosti trikrat ve¢ja od sinusne
napetosti. Interna izhodna impedanca je BOG-unkcijski generator je sposoben
generirati tudi pravokotne signale v razmerju 50:50. Z delilnikom napetosti smo
zagotovili, poleg maksimalne tudi poloviéno vrednost izhodne napetosti. Ce Zelimo
spreminjati amplitudo pravokotnega signala, iz prakticnega staliS¢a je zazeleno,
nadomestimo upora R5 in R6 s potenciometrom QLQi&r tako zvezno spreminjamo
amplitudo izhodne napetosti.

Popacenje sinusnega signala:

Popolno harmoni¢no popacenje sinusnega signala v frekvenénem obmocju od 10Hz do
10kHz je manj kot 1 % ter manj kot 3% v celotnem frekvenénem obmocju. Preklop med
sinusnimi in trikotnimi signali naredimo s stikalom S2.

Frekvenc¢na modulacija:

Frekvenco lahko moduliramo z uporak@sterne napetosti priklju¢ene na vhod
FM_VHOD. Ce nogemo uporabiti modulacije lahko pustimo odprte sponke. Napetost
odprtih sponk je priblizno 3V nad negativno napajalno napetostjo. Njegova impedanca
zna$a priblizno 1000 Q.

Amplitudna modulacija:

Izhodna napetost se linearno spreminja z zunanjo napetostjo, ki jo priklju¢imo na vhod
AM VHOD. Izhodna amplituda se spreminja od minimalne do polovicne napajalne
napetosti. Ce AM modulacije ne potrebujemo, lahko pustimo odprte sponke.

Seznam uporabljenih elementov:
Diode:

D1-D4: 1N4001

D5,D6: 1N4735

Upori:

R1 30K YaW  10%
R2 100K YaW  10%
R3, R7 1K W 10%
R4 I YauW  10%
R5, R6 5 W 10%
R8 300K YvaW  10%
RX 62KQ YW  10%
R14,R15 50 W 10%



Potenciometri:

R9 M 1/4W trimer

R10 1KY 1/4W trimer

R11 25KQ 1/4W trimer

R12 50KQ linearni ( nastavitev amplitude )
R13 1MQ audio taper ( nastavitev frekvence )
Kondenzatoriji:

C1,C2 50QF 10V
C3  WF 10%
C4  O.uF 10%
C5  10nF 10%
C6  1nF 10%
C7  1QF 10V

Transformator: primar 220 V sekundar 12 VCT 0.5 A
Integrirano vezje: XR-2206CP (O do 70C)

Prikljucni kontakti: 5 kosov

Ohi§je: DPN 120*160*70 IP 54

Risanje nacrta tiskanega vezja:

Tiskano vezje je narisano s programskim paketom Accel Eda. Ker v standardnih
knjiznicah ni bilo vseh elementov, je bilo potrebno dolocene elemente dorisati in jih
shraniti v lastno knjiznico. S pazljivo razporeditvijo elementov na tiskanem vezju
zmanjSamo povezave med njimi ter nezazelene kapacitivnosti. Debelino povezav sem
nastavljal odvisno od velikosti toka ter razpolozljivega prostora na plos¢ici.

Sestavljanje:

Funkcijski generator je sestavljen na enostranskemu tiskanemu vezju, katerega nacrt je
prilozen v prilogi. Vecina elementov je montiranih na tiskano vezje razen stikal,
varovalke, priklju¢kov in potenciometrov, ki so privijaceni na ¢elno plosco ohisja in s
kratkimi mehkimi vodnikiprispajkani na ustrezne prikljucke na tiskanem vezju. Od
dolzine in mehanske stabilnosti je odvisna tudi elektri¢na stabilnost in popacitve
izhodnega signala.

Zagon vezja:

Preden priklju¢imo napajalno napetost Se enkrat preverimo vse spoje (problemati¢ni so
predvsem hladni spoji). Vklju¢imo napajanje in pomerimo napajalno napetost z
multimetrom 6,2 V). Obliko sinusnega signala smo nastavljali s spreminjanjem trimerja



R10 pri ¢emer smo njegovo obliko opazovali na osciloskopu. Zeleli smo nastaviti sinusni
signal z ¢im manjSimi vi§je harmonskimi komponentami. Hkrati smo enosmerno izhodno
napetost nastavili na ni¢ z ustrezno nastavitvijo trimerja R9.

Izmerjene izhodne napetosti:

Oblikasignala ~ Upp[V] Urms[V] |

Sinusni signal 3.30 1.1

Trikotni signal 6.45 1.9

Pravokotni signal 12.5 6.1
Zakljucek:

Popacenja se pojavljajo skoraj v celotnem frekvenénem spektru, predvsem kot Spice.
Popacenja postanejo znatnejSa pri vi§jih frekvencah, zaradi lastnosti relaksacijskega
oscilatorja, ki ga vsebuje integrirano vezje. Pri frekvencah blizkkB@ge signal mocno
popacen, kar lepo prikazujejo slike prilozene v prilogi. Pri visoko frekvenénih
pravokotnih signalih opazimo, da je signal skoraj neuporaben, zaradi prevelikega
dviznega casa. Izmerjena valovitost napajalne napetosti znaSa 0.10. Za nastavitev
amplitude je zazelen potenciometer z ve¢ obrati, ker nam potenciometer z enim obratom
ne dovoljuje dovolj natan¢ne nastavitve.

Cena tiskane ploscice z elementi znasa 4500 SIT, celotnega generatorja pa priblizno
7500 SIT.

Funkcijski generator je primeren za uporabo v frekvenénem obmoéju od 1 Hz do
90 kHz. Pri vi§jih frekvencah pa postanejo popacitve prevelike za resno uporabo. Slabse
lastnosti od pri¢akovanih so lahko posledica manj kvalitetnih vgrajenih elementov ter
vpliv povezav med elementi, katere sem tekom nacrtovanja tiskanega vezja mogoce
nepravilno razporedil.

Ce zelite kvalitetnejsi funkcijski generator predlagam uporabo integriranega vezja
MAXO038, ki je opisan Vv reviji Svet elektronike starejSega izvora ali podobnih integriranih
vezij.
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Nacrt tiskanega vezja:

B oenerotaor

Funlkeijsld

228y

—— g —

ol

At
PN




Casovni potek sinusnega nepopacenega in popacenega signala:
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Casovni potek trikotnega nepopa¢enega in popadenega signala:
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Casovni potek pravokotnega nepopa¢enega in popacenega signala:
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