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Uvod:
Funkcijski generator je vedno dobrodošel 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
IXQNFLMVNL�JHQHUDWRU��NL�EL�V�VYRMR�QDWDQþQRVWMR�]DGRãþDO�PRMLP�]DKWHYDP�� WHU�]DKWHYDP
sodobne elektronike.

Opis vezja:
Za gradnjo funkcijskega generatorja sem uporabil integrirano vezja XR-2206, ki

potrebuje še nekaj pasivnih komponent. Monolitni funkcijski generator XR-2206 je
sposoben proizvajati visoko kvalitetne sinusne, pravokotne, trikotne signale ter rampe z
YLVRNR� VWDELOQRVWMR� LQ� QDWDQþQRVWMR�� ,]KRGQL� VLJQDO� MH� PRåQR� ]� eksterno napetostjo
DPSOLWXGQR� LQ� IUHNYHQþQR�PRGXOLUDWL��)UHNYHQFD� L]KRGQHJD� VLJQDOD� VH� L]ELUD�eksterno v
REPRþMX�RG������+]�GR���0+]��7LSLþQR�OH]HQMH�MH�VSHFLILFLUDQR�QD�20 ppm/°C. Napajanje
integriranega vezja je izvedeno z napajalnim vezjem. Sestavlja ga transformator s
srednjim odcepom z izhodno napetost ±6 V. Sekundarno napetost usmerimo z diodami,
vezanimi v Graetz-RY� PRVWLþ�� NL� SROQRYDOQR� XVPHULMR� L]PHQLþQR� QDSHWRVW�� 8VPHUMHQR
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.

)UHNYHQþQD�REPRþMD�

)XQNFLMVNL� JHQHUDWRU� ODKNR� GHOXMH� Y� ãWLULK� PHG� VHERM� SUHNULYDMRþLK� VH� IUHNYHQþQLK
REPRþMLK��2EPRþMD�GHORYDQMD�VR�VOHGHþD�

1 Hz do 100 Hz
10 Hz do 1 kHz

100 Hz do 10 kHz
1 kHz do 100 kHz

3UHKDMDQMH�PHG�IUHNYHQþQLPL�REPRþML�QDUHGLPR�V�SULNOMXþLWYLMR�UD]OLþQLK�NRQGHQ]DWRUMHY
QD� QRåLFL� �� LQ� ��� )UHNYHQFR� RVFLOLUDQMD� fo, nastavljamo z eksternim kondenzatorjem,
SULNOMXþHQLP�PHG�QRåLFL��� LQ���� LQ�XSRURP�SULNOMXþHQLP�QD�QRåLFL���DOL���� SUL� þHPHU� MH
IUHNYHQFD�RVFLOLUDQMD�GRORþHQD�]�VOHGHþR�HQDþER�
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R ……serijska vezava R4 in R13
C…….izbrani kondenzator C3 do C6



Izhodne napetosti:
$PSOLWXGH� WULNRWQHJD� LQ� VLQXVQHJD�VLJQDOD� VH�JLEOMHMR�Y�QDSHWRVWQHP�REPRþMX�RG�29

GR��9SS��3UL�þHPHU�L]KRGQR�QDSHWRVW�QDVWDYOMDPR�]�eksternim potenciometrom R12. Pri
SROMXEQR�GDQL� L]KRGQL�QDSHWRVWL� MH� DPSOLWXGD� WULNRWQH� QDSHWRVWL� WULNUDW� YHþMD� RG� VLQXVQH
napetosti. Interna izhodna impedanca je 600Ω. Funkcijski generator je sposoben
generirati tudi pravokotne signale v razmerju 50:50. Z delilnikom napetosti smo
]DJRWRYLOL�� SROHJ� PDNVLPDOQH� WXGL� SRORYLþQR� YUHGQRVW� L]KRGQH� QDSHWRVWL�� ýH� åHOLPR
VSUHPLQMDWL� DPSOLWXGR� SUDYRNRWQHJD� VLJQDOD�� L]� SUDNWLþQHJD� VWDOLãþD� MH� ]DåHOHQR�
nadomestimo upora R5 in R6 s potenciometrom 10KΩ ter tako zvezno spreminjamo
amplitudo izhodne napetosti.

3RSDþHQMH�VLQXVQHJD�VLJQDOD�

3RSROQR�KDUPRQLþQR�SRSDþHQMH�VLQXVQHJD�VLJQDOD�Y�IUHNYHQþQHP�REPRþMX�RG���+]�GR
��N+]�MH�PDQM�NRW�����WHU�PDQM�NRW����Y�FHORWQHP�IUHNYHQþQHP�REPRþMX��3UHNORS�PHG
sinusnimi in trikotnimi signali naredimo s stikalom S2.

)UHNYHQþQD�PRGXODFLMD�

Frekvenco lahko moduliramo z uporabo HNVWHUQH� QDSHWRVWL� SULNOMXþHQH� QD� YKRG
)0B9+2'�� ýH� QRþHPR� XSRUDELWL� PRGXODFLMH� ODKNR� SXVWLPR� RGSUWH� VSRQNH�� 1DSHWRVW
RGSUWLK� VSRQN� MH� SULEOLåQR� �9�QDG� QHJDWLYQR� QDSDMDOQR� QDSHWRVWMR��1MHJRYD� LPSHGDQFD
]QDãD�SULEOLåQR������Ω.

Amplitudna modulacija:
,]KRGQD�QDSHWRVW�VH�OLQHDUQR�VSUHPLQMD�]�]XQDQMR�QDSHWRVWMR��NL�MR�SULNOMXþLPR�QD�YKRG

$0B9+2'�� ,]KRGQD� DPSOLWXGD� VH� VSUHPLQMD� RG� PLQLPDOQH� GR� SRORYLþQH� QDSDMDOQH
QDSHWRVWL��ýH�$0�PRGXODFLMH�QH�SRWUHEXMHPR��ODKNR�SXVWLPR�RGSUWH�VSRQNH�

Seznam  uporabljenih elementov:
Diode:
D1-D4: 1N4001
D5,D6: 1N4735

Upori:
R1     30KΩ    ¼ W     10%
R2   100KΩ    ¼ W     10%
R3, R7       1KΩ    ¼ W     10%
R4       9KΩ    ¼ W     10%
R5, R6       5KΩ    ¼ W     10%
R8   300KΩ    ¼ W     10%
RX     62KΩ    ¼ W     10%
R14, R15    51Ω    ½ W     10%



Potenciometri:
R9  1MΩ      1/4 W              trimer
R10   1KΩ      1/4 W              trimer
R11 25KΩ      1/4 W              trimer
R12 50KΩ       linearni   ( nastavitev amplitude )
R13  1MΩ        audio taper  ( nastavitev frekvence )

Kondenzatorji:
C1, C2   500µF 10V
C3   1µF   10%
C4   0.1µF  10%
C5   10nF   10%
C6   1nF   10%
C7   10µF   10V

Transformator: primar 220 V sekundar 12 VCT 0.5 A
Integrirano vezje: XR-2206CP   ( 0°C do 70°C )
3ULNOMXþQL�NRQWDNWL� 5 kosov
Ohišje: DPN 120*160*70 IP 54

5LVDQMH�QDþUWD�WLVNDQHJD�YH]MD�

Tiskano vezje je narisano s programskim paketom Accel Eda. Ker v standardnih
NQMLåQLFDK� QL� ELOR� YVHK� HOHPHQWRY�� MH� ELOR� SRWUHEQR� GRORþHQH� HOHPHQWH� dorisati in jih
VKUDQLWL� Y� ODVWQR� NQMLåQLFR�� 6� SD]OMLYR� UD]SRUHGLWYLMR� HOHPHQWRY� QD� WLVNDQHP� YH]MX
]PDQMãDPR� SRYH]DYH� PHG� QMLPL� WHU� QH]DåHOHQH� kapacitivnosti. Debelino povezav sem
QDVWDYOMDO�RGYLVQR�RG�YHOLNRVWL�WRND�WHU�UD]SRORåOMLYHJD�SURVWRUD�QD�SORãþLFL�

Sestavljanje:
)XQNFLMVNL�JHQHUDWRU�MH�VHVWDYOMHQ�QD�HQRVWUDQVNHPX�WLVNDQHPX�YH]MX��NDWHUHJD�QDþUW�MH

SULORåHQ� Y� SULORJL�� 9HþLQD� HOHPHQWRY� MH� PRQWLUDQLK� QD� WLVNDQR� YH]MH� UD]HQ� VWLNDO�
YDURYDONH�� SULNOMXþNRY� LQ� SRWHQFLRPHWURY�� NL� VR� SULYLMDþHQL� QD� þHOQR� SORãþR� RKLãMD� LQ� V
kratkimi mehkimi vodniki SULVSDMNDQL� QD� XVWUH]QH� SULNOMXþNH� QD� WLVNDQHP� YH]MX�� 2G
GROåLQH� LQ� PHKDQVNH� VWDELOQRVWL� MH� RGYLVQD� WXGL� HOHNWULþQD� VWDELOQRVW� LQ� SRSDþLWYH
izhodnega signala.

Zagon vezja:
3UHGHQ�SULNOMXþLPR�QDSDMDOQR�QDSHWRVW�ãH�HQNUDW�SUHYHULPR�YVH�VSRMH��SUREOHPDWLþQL�VR

SUHGYVHP� KODGQL� VSRML��� 9NOMXþLPR� QDSDMDQMH� LQ� SRPHULPR� QDSDMDOQR� QDSHWRVW� ]
multimetrom (±6,2 V). Obliko sinusnega signala smo nastavljali s spreminjanjem trimerja



5���SUL�þHPHU�VPR�QMHJRYR�REOLNR�RSD]RYDOL�QD�RVFLORVNRSX��äHOHOL�VPR�QDVWDYLWL�VLQXVQL
VLJQDO�]�þLP�PDQMãLPL�YLãMH�harmonskimi komponentami. Hkrati smo enosmerno izhodno
QDSHWRVW�QDVWDYLOL�QD�QLþ�]�XVWUH]QR�QDVWDYLWYLMR�trimerja R9.

Izmerjene izhodne napetosti:

Oblika signala Upp [[V]] Urms [[V]]
Sinusni signal 3.30 1.1
Trikotni signal 6.45 1.9
Pravokotni signal 12.5 6.1

=DNOMXþHN�

3RSDþHQMD� VH� SRMDYOMDMR� VNRUDM� Y� FHORWQHP� IUHNYHQþQHP� VSHNWUX�� SUHGYVHP� NRW�špice.
3RSDþHQMD� SRVWDQHMR� ]QDWQHMãD� SUL� YLãMLK� IUHNYHQFDK�� ]DUDGL� ODVWQRVWL� UHODNVDFLMVNHJD
oscilatorja, ki ga vsebuje integrirano vezje. Pri frekvencah blizu 100 N+]�MH�VLJQDO�PRþQR
SRSDþHQ�� NDU� OHSR� SULND]XMHMR� VOLNH� SULORåHQH� Y� SULORJL�� 3UL� YLVRNR� IUHNYHQþQLK
pravokotnih signalih opazimo, da je signal skoraj neuporaben, zaradi prevelikega
GYLåQHJD� þDVD�� ,]PHUMHQD� YDORYLWRVW� QDSDMDOQH� QDSHWRVWL� ]QDãD� ������ =D� QDVWDYLWHY
DPSOLWXGH�MH�]DåHOHQ�SRWHQFLRPHWHU�]�YHþ�REUDWL��NHU�QDP�SRWHQFLRPHWHU�]�HQLP�REUDWRP
QH�GRYROMXMH�GRYROM�QDWDQþQH�QDVWDYLWYH�
&HQD� WLVNDQH� SORãþLFH� ]� HOHPHQWL� ]QDãD� ����� 6,7�� FHORWQHJD� JHQHUDWRUMD� SD� SULEOLåQR

7500 SIT.
)XQNFLMVNL� JHQHUDWRU� MH� SULPHUHQ� ]D� XSRUDER� Y� IUHNYHQþQHP� REPRþMX� RG� �� Hz do

90 N+]��3UL�YLãMLK�IUHNYHQFDK�SD�SRVWDQHMR�SRSDþLWYH�SUHYHOLNH�]D�UHVQR�XSRUDER��6ODEãH
ODVWQRVWL� RG� SULþDNRYDQLK� VR� ODKNR� SRVOHGLFD� PDQM� NYDOLWHWQLK� YJUDMHQLK� HOHPHQWRY� WHU
YSOLY� SRYH]DY� PHG� HOHPHQWL�� NDWHUH� VHP� WHNRP� QDþUWRYDQMD� WLVNDQHJD� YH]MD� PRJRþH
nepravilno razporedil.
ýH� åHOLWH� NYDOLWHWQHMãL� IXQNFLMVNL� JHQHUDWRU� SUHGODJDP� XSRUDER� LQWHJULUDQHJD� YH]MD
MAX038, ki je opisan v reviji Svet elektronike starejšega izvora ali podobnih integriranih
vezij.





1DþUW�WLVNDQHJD�YH]MD�

6KHPDWLþQL�GLDJUDP�LQWHJULUDQHJD�YH]MD�



ýDVRYQL�SRWHN�VLQXVQHJD�QHSRSDþHQHJD�LQ�SRSDþHQHJD�VLJQDOD�



ýDVRYQL�SRWHN�WULNRWQHJD�QHSRSDþHQHJD�LQ�SRSDþHQHJD�VLJQDOD�



ýDVRYQL�SRWHN�SUDYRNRWQHJD�QHSRSDþHQHJD�LQ�SRSDþHQHJD�VLJQDOD�


