20 MHz-es sweep- és fliggvénygenerator

Bizonydra minden elektronikdt miveld
vagy kedveld szakember és amator
-egyerért abban, hogy a professziondlis
vagy otthoni laboratdrium egyik leg-
fontosabb miiszere a hanggenerdtor, il-
letdleg ma mdr a fiiggvénygenerdtor.
Tobbnyire egyszeril dramkdri megol-
ddsainak koszonhetden hdzilagos kivi-
telezhetdsége sem okoz kiilonosebb
problémdt. Az igényesebb tipusok swe-
ep (magyarul taldn pdsztdzonak lehet-
ne mondani) lizemmoddal is rendelkez-
nek, melynek haszndlata révén igen
gyorsan képet kaphatunk, pl. egy erési-
td négypdlus viselkedésérdl. Nem vé-
letlen tehdt, hogy a téma kiilon-kiilon
(fiiggvény-, ill. sweepgenerdtor) vagy
egyiittesen idordl-idore feltinik év-
konyviink hasdbjain.

Mi az, ami a mostani késziilékiink
bemutatdsat indokolja? Nos az az élta-
lanos — f8leg tavkozlési — tendencia,
amely az egyre magasabb frekvencidk
haszndlata fel€ tolja el elektronikus vi-
lagunkat. Evkonyviink megjelenésekor
mar a 2 GHz-es savot ostromolja a ha-
zai tavkozlési piac. Lépést tartva ezen
iranyzattal, olyan fiiggvénygeneratort
készitiink, amely messze tilszdrnyalja
az ilyen tipusokndl megszokott
100 kHz-es (ritkan 1 MHz-es) felss ha-
tarfrekvenciat. Tessziik ezt ugy, hogy

Nagymaté Csaba villamosmérnok

az el6bb emlitett egyszeri felépitésbdl,
mint kdvetelménybdl nem engediink.
Bar mint tudjuk, minden relativ... Sze-
rencsére elmondhatjuk, hogy a segitsé-
giinkre lev§ internetbongészs is egyre
ink4bb természetes ,,munkaeszk6z” az
elektronikédval foglalkozok korében.
Igy akadtunk a MAXIM félvezetGgyar-
16 specidlis fiiggvénygenerator-csipjé-
re, amely ndlunk is kaphaté.

Alapos kornyezeti kiépitésével si-
keriilt a lehet$ legjobban kihaszndlni a
tok témankba vigé adottsdgait (lasd
késdbb). Sziikség is volt r4, mert szinte
minden internetforras ,,0lcs6 20 MHz-
es fiilggvénygeneritor” cimmel mutatja
be a MAXO038-as IC-t alapkapcsolas-
ban. S taldn mi tudjuk a legjobban,
hogy az ,,alacsony koltségii berende-
zEs” mast jelent az 6cedn tilsd partjan
és mast ndlunk...

Ha mar a birtokdba jutottunk az
elébbi jelzGvel nem egészen illethetS
IC-nek, akkor elvarhaté egy olyan
dramkori alkalmazds, amelynek kap-
csan elmondhatjuk: megérte a befekte-
tés! Egy ilyen bevilt kapcsoldsra te-
sziink az aldbbiakban javaslatot, remél-
hetSleg az utanépit6k megelégedésére.

ElGzetesen beavatjuk az olvasét az
alkotasi folyamat filozéfidjaba, amely
majd — ha nem is sz0 szerint — ,,végig
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kiséri” mostani irdsunkat, megerdsitve
illetve cafolva , tételeit”. Az oszcillosz-
képokkal foglalkozé irdsomban (Rd-
didtechnika Evkényve 1996) megilla-
pitast nyert, hogy mire is van sziiksége
egy elektronikai szakembernek mun-
kassdga sordn. Hasonlo komolysaggal
dtgondoljuk az alkotds 5 fazisat, melye-
ket a fejlett ipari tarsadalmak marke-
tingszakemberei (néhdny pohdr kiiiri-
tése utdn) vallanak.

Az elsS alelkesedés, amikor is min-
den tj dologhoz nagy buzgésaggal fo-
gunk hozza. Ezt koveti a zidrzavar, mi-
vel az 6ridsi informdciéaradatban kép-
telenek vagyunk eligazodni. Harmadik
elem a kidbrdndulds, mert rajoviink,
hogy nem is tudunk olyan j6t és szépet
alkotni, mint azt a lelkesedés fazisaban
elképzeltik. Az emberi természet is-
meretében nem jelent meglepetést a ne-
gyedik fazis: a biinbak(ok) keresése. S
ha mar végleg nem sikertiilt elképzelé-
seinket megvaldsitani, akkor nincs mds
hatra, mint a kivulallék, a vérkesek
megbiintetése.

Hozzajutvan az emlitett IC-hez, ter-
mészetesen nagy lelkesedéssel kezdd-
dott a tervez6munka, s mindjart az ele-
jén jott a zlirzavar, a véltozatok sokasé-
ga. Szdndékunk szerint ebben a kérdés-
ben prébalunk a legszigoribban rendet
teremteni, felkinalva az olvasénak a
valasztds lehet§ségeit is. A tobbi tétel
pedig — dgy gondoljuk — kétszerepl§s:
masként €li meg a szerzd €s masként a
leendd fethasznalo. Az aldbbi irds erre
szolgél bizonysagul vagy cifolatul.

1. A csip

A konkrét kapcsolas ismertetése eldtt a
teljesség igénye nélkiil bemutatjuk a
MAXIM MAXO038-as fiiggvénygene- .
rator IC-jét. A MAXO038 egy olyan
nagyfrekvencids preciziés fiiggvény-
generator, amely a lehets legkevesebb
kiils§ alkatrész segitségével nagy ha-
tarfrekvencidji haromszog-, (flirész-)

-szinusz- és négyszog- (impulzus-) jele-

ket allit el6, a szokasosnal pontosabb
jelalakokkal. A kimeneti frekvencia
0,1 Hz és 20 MHz ko6zé6tti tartomény-
ban dllithat6. Egy 12,3 V-os vezérlgjel
alkalmazasaval a kit6ltési tényezd szé-
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les tartomdnyban valtoztathatd, ami
biztositja az impulzusszélesség-modu-
laciét és a firészjel-hullamformak 1ét-
rehozasat. Hasonlé médon érhetd el a
sweep-tizemmod is (1d. késébb).

AKkitoltési tényezb- és a frekvencia-
szabalyozé kezelGszerverek egymdstol
fiiggetlenek. A kimeneti hulldimformak
kivélasztdsa (szinusz, négyszog, ha-
romsz0g) kédolt formdban lehetséges,
amihez TTL-kompatibilis jelre van
sziikség. Ez a megoldas lehetGvé teszi
a kézi és a dinamikus (vezérelt) jelki-
vélasztast.

A kimeneti jel 2 Vg5 €rtékd bar-
mely jelalakra nézve, amely termé-
szetesen foldszimmetrikus. Az ala-
csony impedancids kimenet 20 mA-es
aramot képes biztositani. A belsd osz-
cillator TTL-kompatibilis kimenete
50%-os kitoltési tényezdjli négyszog-
jelet szolgaltat, fiiggetleniil a tobbi hul-
lamforma kit61tési tényez8jétél. Igy le-
hetGség van egy mérési rendszerben
mitkodé tobbi berendezés szinkronozé-
sdra is. A bels§ oszcilldtort is lehet
szinkronizalni egy kiilsé TTL-jellel.

Az el6bbi f6bb jellemzSk témonda-
tos felsorolasa az érdeklddés felkelté-
sét célozta, s hogy a mar-mdr jelentke-
z§ zlrzavart eloszlassuk, nézziik a tok
miikodését kicsit részletesebben! Az
IC vazlatos belsé felépitését az 1. bra,
a DIL-20 tok ldbkiosztdst a 2. abra
mutatja. A« belsd dramkori tombokrdl
kevés informéciét-ad a gyartd, azok
haszndlatarél, tervezési megfontoldsai-
rél mér szerencsére bdvebb a tdjékoz-
tatds. Az egyes csatlakozdsi pontok
két-harombetiis roviditéseit az eredeti
alakban hagytuk meg a szakirodalom

utaldsaival 6sszecsengden, de igyekez- .

tiink mindent korilirni, vagy megma-
gyarazni.

A MAXO038 5 V/5%-os tapelldtds-
sal mikodik. Az Alaposzcilldtor rela-
x4cios tipusd, amely mikodése kozben
dllandé dramerGsséggel tolti ill. kisiiti
Cr kondenzatort, ezzel egyidejileg ha-
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romsz0g- €és négyszogjelet szolgéltat.
A mikodését az Oszcillator-dramgene-
rator blokk befolydsolja. A felt6ltd €s
kisiitd dramot az /IN drambemeneten
befoly6 dram szabalyozza, €s annak bi-
zonyos mértékii modositasat az FADJ
(frekvenciaszabalyozds) €s a DADJ
(kitoltésitényezs-szabdlyozds) beme-
neten alkalmazott fesziiltség biztositja.
Az IIN-be befolyé aram 2 pA és
750 pA kozott valtozhat, amely igy Cr
barmely értékére tobb mint kétdekados
frekvenciaidtfogdst eredményez.
Visszatérve az el§bbi jarulékos mé-
dositdsokra: ha az FADJ (Frequency
Adjust) bemenetre £2.4 V-os fesziilt-
séget adunk, akkor a névleges frekven-
cia (Urapy = 0) £70%-kal viltozik, igy
ez a lehetSség frekvencia finombedlli-
tdshoz hasznélhat6. Ugyanigy a kit6l-
tési tényez$ (az id6 azon szdzaléka,
amelyben a kimeneti hullimforma po-
zitiv) 10% &s 90% kozott valtozhat, ha
a DADJ-ra 12,3 V-os fesziiltséget
adunk. Ez a fesziiltség a Cg toltésére €s
kistitésére hasznalt dramerGsséget val-
toztatja meg dgy, hogy kodzben kozel

" allandé frekvencia fenntartdsat teszi le-

hetdvé.

Az eddigiekben a jelalak elGallita-
sdhoz harom fontos bemenetet ismer-
tilnk meg (IIN, FADJ, DADJ) és ezek
szerepe a késGbbiekben is igen fontos
lesz. Egy dlland6 +2, 5V-os referencia-
fesziiltség (REF) segitségével, rogzi-
tett ellendlldsokkal konnyen beallitha-
t6 IIN, FADJ vagy DADJ értéke, és
lehet8ség van azok mikodés kdzbeni
médositasukra is, ha az Osszes ilyen
bemenetnél potenciométereket alkal-
mazunk. Ha a FADJ bemenetet foldre
kotjiik (természetesen ellendlldson ke-
resztiil), akkor a névleges frekvenciat
kapjuk, mig ha a DADJ bemenetet fol-
deljiik, akkor kapjuk az 50%-os kitol-
tési tényezgjt jelet.

A kimeneti frekvencia forditottan
aranyos Cr kondenzatorral. Ertékét ki
lehet vélasztani ugy is, hogy 20 MHz
feletti frekvenciat eredményezzen.
(Ennek korlatair6l késébb.) A tomb-
védzlaton ldthaté szinuszjelformdlo-
aramkor az oszcillator haromszogjelét
kis torzitdsud, dllandé amplitidéji szi-
nuszjellé alakitja 4t. A most mdr ren-
delkezésre 4116 harom jel képezi a mul-
tiplexer bemendjeleit. Az A0 és az Al
cimzdvonal 4llapotkombinéciéja szab-
jameg, hogy a harom hulldamforma ko-
ziil a melyik jelenik meg a kimeneten.

A kimeneti erdsité allandod 2 Veges
(%1 V) amplitidot hoz Iétre, fiiggetle-

niil a frekvenciatdl vagy a hullimfor-
matél. A haromszogjel egy kompara-
torhoz is tovéabbitédik, amely ebbdl
nagymeredekségii négyszogijelet hoz
1étre, a SYNC (szinkron) kimenet sza-
mara. A szinkrondramkor tdpelldtasa
fliggetlen, igy annak miikodése leallit-
haté energiaellatdsdnak megsziinteté-
sével. Az alaposzcillator két, egymas-
hoz képest 90°-os fazistoldsi négy-
szogjelet dllit el6, amelyek egy KIZA-
RO VAGY tipusi fazisdetektor egyik’
oldali bemendjelei. A fazisdetektor
masik oldali bemenetét (PDI) egy kiil-
s6 oszcillatorhoz csatlakoztathatjuk.
Az egész eljaras lehetdvé teszi a
MAXO038-as IC szinkronozisit egy
kiilsé oszcillatorral (lisd késébb) A
véazlatos ismertetés utdn az egyes bedl-
litdsi, méretezési kérdéseket nézziik
meg részletesen.

1.1. A hullamformak kivalasztdsa

A hdrom szokisos hulldimformat (szi-
nusz, haromszog, négyszog) az A0 és
az Al bemenetre adott TTL/CMOS lo-
gikai szintekkel lehet kivalasztani a
tablazat értékeinek megfeleiSen.

A0 Al Hullamforma
X 1 Szinusz
0 0 Négyszog
1 0 Haromszég

X = k6zO6mbos

A hullimformédk kozott a kimenet
fazisatol fiiggetleniil barmikor lehet val-
tani. Az 4tvaltds 0,3 ps alatt megtorténik.
A kimeneti jelalakban egy kis tranziens
megjelenhet, ami 0,5 pts-ig tart.

1.2. A kimeneti frekvencia bedllitdsa

Mint azt az eldzbekben lattuk, a kime-
neti frekvencidt az IIN bemenetre jutd
aram, a Cosekapacitdsa (Cp)ésa FADJ
bemenet fesziiltsége hatdrozza meg.
Ha Ufrap; = 0, akkor a névleges kime-
neti frekvencia a kovetkez6 Osszefiig-

géssel szamolhat6:

fo o
ahol fy MHz, Iix pA, Ck pF;
értelmezés: Iy = az [IN-be befolyd
’ ~ dram (2...750 pA),
CF =a Cosc ésa GND

kozé kotott konden-
zator kapacitisa
(20 pF...100 uF).
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A periédusid6 értelemszerien az
el6z6 kifejezés reciproka. Optimalis
teljesitmény akkor érhet§ el, ha az Iin
10 és 400 pA kdzott van, de a linearitas
2 és 750 pA kozott is j6. Az ezen tarto-
ményon kiviil es§ dramerGsség nem
ajanlott. A méretezést 3. abra is segit-
heti. A kapacitds 20 pF-t6l kb. 100 puF-
ig terjedhet, de a szort dramkori kapa-
citasokat minimalizélni kell az ésszerd
nyékterv kialakitaséval. A COSC labat
és a hozzavezet vezetdsavot foldfoli-
4val kell koriilvenni, hogy csokkenjen

‘a nemkivénatos jelek jelenléte ezen a
csoméponton.

A 20 MHz feletti oszcilldci6 is le-
hetséges, de ilyen koriilmények kozott
né a hullimformék torzitdsa. A frek-
vencia alsé hatdrit dontGen a Cr kon-
denzator vesztesége hatdrozza meg. A
legalacsonyabb frekvencidra a legna-
gyobb pontossigot 10 pF-os vagy an-
nél nagyobb, nem polarizdlt kondenza-
torok segitségével lehet elérni. Az IIN
bemenetet vagy valédi dramgenerator-
ral, vagy egy fesziiltségforrdssal sorba
kotott ellendlldssal taplalhatjuk. A REF
és az IIN kozotti ellendllds kényelmes
megolddst kindl az /IN generéldsara:

Iin = Urer/RiN;

(14sd: 1. dbra). Amennyiben ez ut6ébbi
megoldast valasztjuk, ugy az oszcilla-
torfrekvencia képlete:

UN

fpm N
" Rin-Cr

ahol f() MHZ, R]N kQ, CF pF.
A periédusidd:

t_CF-RIN .
7 Un us.

Amint az el6z6 kifejezésbél ldtszik,
a kimeneti frekvencia U kozvetlen
fiiggvénye. Ha példdul egy 10 kQ-os
ellendllast hasznialunk Rin-nek és U
20 mV és 7,5 V kozétt valtozik, akkor
jelentds, akdr 375 : 1 ardnyd frekven-
ciavaltozdst is elGidézhetiink! Ezen
alapszik a tok sweepgenerdtoros iizem-
médja. (Megjegyezziik, hogy a vobula-
16 jel legnagyobb frekvencidjat az IIN
szabalyozé erdsitSjének sdvszélessége
hatdrozza meg, ami jellemzSen
2 MHz.) Sajnélatos, hogy az IIN beme-
net Osszegzési pontként szolgélhat a
kiilonbozs (zavar)forrasokbdl szirma-
26 dramok Osszeadédasahoz vagy ki-
vondsahoz. Ilyen médon a kimeneti
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frekvencia szamos vdltoz6 osszegének
a fiiggvénye lehet. Ahogy Uin értéke
kozeledik a 0-hoz, az IIN ofszetfesziilt-
sége (tipikusan ¥2 mV) miatt az IIN
hibaértéke né. Bekapcsolds utdn 10 s-
mal a kimeneti frekvencia valtozdsakb.
1% a végsG értékhez képest.

1.3. Az FADJ hatasa

Paradox médon, a nevével ellentétben
az FADJ , frekvenciabedllité” kiveze-
tés nem a legjobb médja a frekvencia-
valtoztatasnak. Az FADJ bemenet csu-
pan a frekvencia finomhangoldséra
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szolgdl a bemenetére adott fesziilt-
séggel. (Megjegyezziik, hogy itt lehet
frekvenciamodulaciét is megvalGsita-
ni.) Ez a fesziiltség 2,4 V-t61 +2,4 V-
‘ig terjedhet, ami a frekvenciavaltozdst
1,7 és 0,3 szorosara teszi lehetGvé a
névleges (ekkor FADJ = 0) llapothoz
képest. (fo £70%) A 12,4V feletti érték
instabilitdst okoz, vagy a frekvencia-
véltozas ellenkezd irdnyu lesz. Fontos
felismerés lehet még, hogy mig az IIN
kozvetleniil aranyos a center frekven-
cidval (fo), addig Urapy az fp szdzal€kos
eltérésével van linedris Osszefiiggés-
ben. Barmely frekvencidhoz tartozé
vezérl§ fesziiltség a kovetkez§ Gssze-
fiiggéssel szamolhat6:

Doe o _fo=fx
FADI= 02915 - £ °
ahol fx = akimeneti frekvencia,

fo

az Upapy = 0 értékhez tar-
tozo6 frekvencia.

Megforditva: ha Upap; ismert, ak-
kor a kimeneti frekvencia értéke:

fx =15 [ 1= (0,2915 - Urapy) ].

Aki nem szeret a képletekkel szi-
molgatni, annak segitségére lehet a 4.a
dbra nomogramja.

1.4. Az FADJ bemenet vezériése

Az FADJ bemenet a negativ tap felé
egy dllandd drami, 250 pA-es dram-
nyelSvel rendelkezik, amit egy fesziilt-
ségforrdssal kell tapldlni. Ez rend-
szerint egy miveleti erdsit§ kimenete.
Ilyenkor az dramgenerator h&fok-
egyiitthatdja k6zombdgs. Valtoztathatd
ellendllast kotni (1. dbra Ry) a REF és
az. FADJ k6z€ megfelel6 mddja lehet a
frekvencia kézi viltoztatdsanak. Mivel
a kiils6 ellenallasok (potenciométerek)
héfoktényezGje nem OsszemérhetS a
tok belsd hdmérsékletiegyiitthatd-gor-
béjével, az aramgeneritor Ty értéke
Osszességében mar jelent&ssé valik.
Ezt a megszoritast kikiiszobdlendd, a
konkrét kapcsolasunkndl az elsének
emlitett megoldast alkalmazzuk. A po-
tenciométeres megoldiashoz visszatér-
ve az ellendllds értéke:

R = UrEF = UFaD)
F= 250 pA

Jegyezziik meg, hogy Ugpr és
Uraps elGjeles szamok, igy a megfeleld
matematikai szabdlyokat alkalmazzuk!
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Normalizalt kimeneti frekvencia
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Példaul, ha Upap; = -2 V (58,3%-0s
eltérés), akkor a szamitds:

Rp=[+2,5— (-2 V)] /250 pA =
=4,5V/250 pA = 18 kQ.

Sok esetben nem sziikséges a frek-
vencia finomszabdlyozasat kihaszndl-
ni. Ekkor ez a,,szolgdltatas” kikapcsol-
haté a bemenet foldre kapcsoldsdval,
amit egy 12 kQ2-os ellendlldson keresz-
tiil tehetiink meg. Ez az allapot lithat6
az 5. abran. A -250 pA-es dramgene-
rdtor ezen az ellenallason -3 V fesziilt-
séget hoz létre, amelynek két jelentSs
hatdsa lesz. El6szor is az FADJ dram-
kor a linedris tartomdnyban marad, s
ami sokkal fontosabb: az oszcilldtor
Sfrekvencidja megkétszerezddik. Ha az
FADJ-tilyen médon letiltjuk, akkor az
eddigi frekvenciameghatiroz6 ossze-
fiiggésekben az f, megkétszerezGdik.
Természetesen ez csak a fels§ hatér-
frekvencia eléréséig igaz, azt nem dup-
lizza meg az dramkor! Altaldnossig-
ban azt kell még megjegyezziik, hogy
az FADJ bemenetet ne hagyjuk szaba-
don, vagy ne tartsuk nagyobb negativ
fesziiltségen, mimt 3,5 V! Ez utdébbi
eset hatdsa — a belsd tranzisztorok sza-
turdcidja miatt — nem kivdnatos frek-

vencia- €s kitoltésitényezG-valtozast
tapasztalhatunk.

Az eddigickben a kimeneti frek-
vencia manudlis szabdlyozdsdval fog-
lalkoztunk. A kimeneti frekvencia
sweepelhet§, ha az IIN vagy az FADJ
bemenetre fokozatosan viltozo fesziilt-
séget adunk. Az /IN bemenet szélesebb
tartomdnyu, kissé lassd vilaszi, ala-
csonyabb hémérsékleti egyiitthat6ji és
—ami igen kedvez§ — egytelepes dram-
forrast igényel. Az FADJ bemenet ak-
kor hasznalhatd, ha a soprési tartomdny
kisebb mint a centerfrekvencia 70%-a.
Kiilonosen alkalmas PLL dramkorok-
hoz, nagypontossagi zarthurki szabd-
lyozékban, de sajnos, foldszimmetri-
kus sweep-fesziiltségetigényel. Egy el-
lenallashélézatot kotve a REF kimenet
¢s az FADJ vagy az IIN bemenet koz¢,
az alkalmas lesz a sweepfesziiltség of-
szetjének a bedllitisdra.

1.5. A kitéitési tényezd

Ezen jellemz§ valtoztatasaval tovabbi
jelalakok szdrmaztathaték az alapje-
lekbdl (pl. flirész, impulzus). A csip
DADJ (Duty Cycle ADJust) bemeneté-
re (7. lab) adott fesziiltséggel tudjuk ezt
megtenni. Alapesetben ez 0, amihez
50% kitoltési tényez§ tartozik (4.b db-
ra). Ezt a fesziiltséget +2,3 V kozott
valtoztatva a kit6ltési tényezG 15...85%
kozott valtozik. (Kb. —15%/V) Ezen
fesziiltség feletti érték kimeneti frek-
venciaeltoléddst és/vagy instabilitdst
okoz. Sajdtos médon a kit6ltési tényezd
viltoztatdsa — a szinuszjel esetében — a
torzitasi tényezd csokkentésére is fel-
haszndlhat6. Mint lattuk, alapesetben a
kitoltési tényezd 50% (Upaps = 0)
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+2%. Ett6l barmely értékd eltérés a szi-
nuszjelnél harmonikusok el6llitasat is
okozza. Kis értékd kiigazité fesziilt-
séget alkalmazva (tipikusan kisebbet,
mint+100mV) DADJ-nél, azigen pon-
tos szimmetria bedllithatd, ezaltal a tor-
zitds minimalizdlhat6. Erre mutat meg-
oldést a 6. Abra.

A teljesség kedvéért nézziik meg e
jellemz8 szamitasi eljdrdsait is! Az
adott kitoltési tényezd eléréséhez sziik-

" séges fesziiltség:

Upabs = (50% — dc) - 0,0575,

ahol Upapy = a DADIJ fesziiltsége,
dc = kitoltési tényezS.
Ha a vezérl6fesziiltség az ismert,
akkor a kitoltési tényez6:

dc =50% — (Up aps - 17,4).
1.6. A DADJ bemenet vezérlése

A médszer hasonl6 az FADJ vezériésé-
hez, ugyanazon indokok alapjdn, hi-
szen ez az aramkor is egy —250 pA-es
dramgenerétorral rendelkezik. Poten-
ciométert kotve a REF (+2,5V) és
DADIJ kozé, lehetségessé vilik a kitol-
tési tényezd véltoztatdsa. Az ellenéllds
értéke:

_ Uger — Uapy

Ro="" 50 nA

Miként az FADJ esetében, az ebben
a képletben szerepl§ értéket is elSjeles
szamok s igy is kell veliik szamolnunk.

166

Végezetiil alljon itt még egy no-
mogram a képleteket mell§zni akarck
szédméra (4.b dbra)! Amennyiben a ki-
toltési tényezGt 15% és 85% kozott val-
toztatjuk, annak hatdsa a kimeneti frek-
vencidra minimalis lesz (jellemz&en
kevesebb, mint 2%, ha az IIN 4rama
25...250 pA kozétt van). A DADJ
dramkor szélessavi és 2 MHz-ig mo-
dulélhat6.

1.6. A kimenet

A kimeneti amplitddé rogzitett: fold-

szimmetrikusan 2V, valamennyi:

hulldmforménal. Az IC kimeneti ellen-
allasa 0,1 Q alatti és 20 mA meghaj-
tasira képes 50 pF kapacitiv terhelés-
nél. Az ennél nagyobb kapacitiv terhe-
I¢st vdlasszuk el egy ellendlldssal

© (tSbbnyire 50 Q-ossal) vagy megfeleld

buffererSsitével!
1.7. A referencia

A REF egy stabil, névlegesen +2,5V-0s
fesziiltségreferencia, amely 4 mA le-
addsara vagy 100 pA elnyelésére ké-
pes. ElsGsorban az JIN stabil dramét, il-
letve a DADJ és az FADJ el6feszitését
biztositja. A REF kivezetést 100 nF-os
kondenzitorral hidegitve, a referencia-
dramkor sajat zajdt minimalizathatjuk.

1.8. A SYNC kimenet

Egy TTL/CMOS kompatibilis hozzé-
férés, amely kiils§ aramkorok szinkro-
nizaldsara alkalmas. A SYNC kimenet

négyszogjeldi, amelynek felfutd €le a
kimeneti szinusz- és hdromszogjel 0
pillanatnyi értékének a kornyezeténél
jelentkezik. Amikor a négyszogjel van
kivalasztva, a SYNC felfuté éle a kime-
neti négyszogjel pozitiv félperiédusi-
nak kozepén jelenik meg (ténylegesen
90°-ot siet). A SYNC kimenet kitoltési
tényezSje mindig 50%-os, fiiggetleniil
DADJ szabalyozésatol. Mivel nagyse-
bességli TTL kimenetrdl van szd, a
tranziens dramok a DGND és DV + tdp-
vezetékeknél ,raszérnak” a kimeneti
jelre, amit keskeny szuperpondlt tiis-
kék formajaban litunk. (A ,ldtdshoz”
legalabb 100 MHz-es oszcilloszkép
sziikséges.)

Az IC-hez haszndlt foglalat ezt a
hatdst csak erGsiti, ezért foglalatot nem
ajanlatos betenni, ha ez az dramkor be
van kapcsolva. Ugyanis ez az dramkori-
részlet kiilon tapellatdssal rendelkezik
(DGND; DV+), igy a tapok elvételével
az dramkor kikapcsol. Tehat ha nincs
sziikség szinkronozisi feladatokra,
kapcsoljuk ki a SYNC dramkort a tiis-
kék eliminéldsa céljabol!

1.9. Fazisdetektorok

A MAXO038 tartalmaz egy TTL/CMOS
fazisdetektort, amelyet a PLL-4ramko-
rok szinkronizaldsdhoz hasznalhatunk.
Erre mutat példét az 7. abra. A kiilsd
jelet a fazisdetektor PDI bemenetéhez
kell csatlakoztatni, a kimenet pedig a
PDO. Az 4bran azt is megfigyelhetjik,
hogy alapesetben PDO az FADJ-hoz
csatlakozik. Az Rpp ellerndllds allitja

RT EK 05
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be a fazisdetektor erGsitését, mig Cpp
kondenzitor csillapitja a magasfrek-
vencids osszetevlket, egyben a hurok-
szlir egyik pélusit adja. A PDO egy
négyszdghullami dramkimenet, mely-
nek az drama 0...500 pA kozott vélto-
zik. Kitoltési tényezdje 50%, akkor,
amikor a MAXO038 kimenete és PDI
egymashoz viszonyitott fdzistoldsa
90°. A kitoltési tényezd a 100%-hoz
kozelit, amikor ez a faziskiilonbség
180°-hoz tart, és 0% lesz, ha a faziskii-
16nbség 0°-hoz kdzelit. Amikor a hurok

- zart, a fazisdetektor bemenetén lev§
jelek kb, 90° fazistolasiak, a kitoltési
tényez6 50% €s az atlagdram a PDO-
nal 250 uA. Ez az dram az FADJ és Rpp
kozott oszlik meg. 250 LA mindig ,,be-
megy” az FADJ-ba és a kiilonbségi
dram (ami a 250 PA ,elnyelése” utdn
maradt) az Rpp-n egy vezérlSfesziiltsé-

. get hoz 1étre (mindkét elGjellel). Példa-
ul amikor a faziskiilonbség novekszik,
az atlagos aram is novekszik; ettdl az
Rpp-n levé fesziiltség is (ez egyben az
Ugaps i8) pozitivabba valik. Ennek ha-
tasdra csokken az oszcillatorfrekven-
cia, csokkentve a faziskiilonbséget, igy
fenntartva a faziszart.

Nagyobb Rpp-érték nagyobb
Urapy-ot eredményez egy adott fazis-
kiilonbséghez. Mas szavakkal: na-
gyobb hurokerdsités, kisebb behizasi
tartomény. Vegyiik azt is észre, hogy
PDO kimeneti aramanak Cpp-t is tolte-
nie kell, igy az ardny, amivel Ugrap;
véltozik (a hurok savszélessége) fordi-
tottan ardnyos Cpp-vel!

Most kovetkeznék néhany szamité-
st eljards ismertetése az oszcilldtor ke-
verési er@sitésének, a hurokerdsitésé-
nek, a nyilthurki atvitelnek meghata-
rozasihoz, de mivel ez nem tartozik
szorosan témdnkhoz, ezeket az érdek-
16d6Sk [1]-ben megtalalhatjadk. Ugyan-
csak nem mutatjuk be azt az esetet,
mikor a belsé fazisdetektor helyett kiil-
s6t haszndlunk. Ezt is és még néhdny

érdekes alkalmazdst (pl. frekvencia-

szintézert) a mar emlitett honlapon
meg lehet tekinteni. Ami a jelen felada-
tunkat illeti, elmondhatjuk, hogy ha a
MAXO038 bels§ fazisdetektordt nem
hasznéljuk, akkor a PDI és PDO ldb
GND-re kitend6!

Ugy gondoljuk, hogy az 1. dbra
tombvazlatdnak egyes elemeit és azok
kornyezetét, kezelését be kellett mutat-
ni ahhoz, hogy az elkészitendd kapcso-
lasunk ne szoruljon hosszi magyaraz-
koddsra és a miértekre a vdlasz mdr az
alapoknél meglegyen. Ezzel csak tore-
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kedtiink a ztirzavar eloszlatdsdra €s re-
ménykediink, hogy az olvasé nem ju-
tottel a, kidbrandulds” szakaszaba. Azt
is megfigyelhettiik, hogy az egyes alfe-
jezetekbe becsempésztiik a csip alap-
vet6 miiszaki paramétereit is csupdn a
praktikumra szoritkozva, hiszen a gya-
ri adatlap maga 16 oldal terjedelmd.

2. Az aramkor

A 8. abrdn a megval6sitott késziilék
elvi kapcsolasi rajzat lathatjuk. MielStt
az egyes aramkori részeket bemutat-
nank, k6zoljiik generatorunk f&bb saja-
tosségait, miiszaki paramétereit.

Mdszaki adatok
Jelalak szinusz, négyszdég,
haromszdg
Frekvencia- 6...600 Hz,
tartomany 600 Hz...60 kHz,
2,7...260 kHz,
220 kHz...21,1 MHz
Frekvencia- durva, finom
szabalyozas
Hémérsékleti | 220 ppm/°C
drift
Kimeneti max. 2 Ves-cs,
amplitado szabalyozhat6
Kimeneti 50 Q
ellenallas
Kimeneti 0 dB, —20 dB, —-40 dB
osztd
Kimeneti +2 V (allithatd)
ofszet
Kitoltési 18...85% \)agy fix 50%
tényezd (atkapcsothatd)
Sweep-idd 20 ms; 200ms; 2 s

Az aramkor ismertetését az I. rész
egyes alfejezeteihez igazodva tessziik
meg, megkdnnyitve annak megértését.
A kapcsolds kozponti eleme termé-
szetesen a MAXO038 fiiggvénygenerd-
tor IC. Az IC, tapfesziiltsége +5 V. A

tak czinkrondrambar réczd (15
tok szinkrondramkori részének kiilon

tapellatast (+5 V) kell vagy lehet bizto-
sitani. A két f6 tap sziirése az IC meg-
feleld 1abaindl (/7., 20.) 1-1 db 1 uF-os
keramiakondenzditort vagy 1 uF-os
tantdlkondenzatort kell alkalmazni,
parhuzamosan 1-1 db 1 nF-os kerdmi-
dval. Esetiinkben ez utébbi megoldést
valasztottuk. A hullimforma-kivalasz-
tist a Ko-vel valdsitjuk meg, a mér

megismert tiblizatnak megfelelSen. '
. Kicsit6sszetettnek tlinhet a frekvencia-

bedllitds megoldasa, de igyekeztiink az
IC lehetGségeit kihasznélni igy, hogy

az olvasdé is donthessen bizonyos alkal-
mazasok mellett.

A K4 ,JFunction” allasdban az JIN §
bemendaramat az ICs/c kimendfesziilt-
sége szolgaltatja az Roj-en keresztiil. A
kovetSerdsité bemendoldalaaz Ry, Py,
Rz 0szt6, amely a tok referencidjabél
tapldlkozik. A leosztott referenciafe-
sziiltség +0,02 V-t6l +1,88 V-ig szabi-
lyozhat6, ami tekintve az IIN virtualis
foldponti helyzetét az Rpj-en
6...570 pA nagysdgi dramot biztosit az
IIN-nél. Mint latjuk, ez az dramtarto-
many j6l megfelel e mikadési interval-
lum linedris szakaszanak.

A midsik frekvenciameghatdrozé
tényezd a Cosc kapacitdsa. A miiszaki
adatokndl mdr lattuk, hogy négy frek-
venciasdvot alakitottunk ki. Az ezek-
hez tartozé kondenzatorokat a Ks-tel
véltjuk (Ci3...Ci6). Az értéktartoma-
nyokbdl megéllapithatjuk, hogy sdvon-
ként a frekvenciatfogds kb. 1: 100,
ezért a P4 feitédentii helikdlis poten-
ciométer legyen! Kiilon dramkori rész-
let gondoskodik a harmadik frekven-
ciameghatarozé tényezd, az FADJ sza-
balyozasardl. Ez a bemenet (8. ldb)
egyrészt az elSlapra kivezethetd, ezzel
korldtozott mérvli frekvenciamoduli-
ci6 valosithaté meg. Masrészt jumper
segitségével vagy az Rie-re, vagy az
ICs/d kimenetre kothetS. Az el@bbi az
az eset, amikor a frekvencia finomsza-
balyozéasardl lemondunk, de emlékez-
ziink arra, hogy ekkor a kimeneti frek-
vencia megkétszerezédik! Termé-
szetesen ilyenkor Cj3...Cig értékét &t
kell szamolni. Az immdron kétténye-
zG8s frekvenciameghatarozé osszefiig-
gés: :

Iin
fo=2 Co’
ahol f() MHZ, I]N MA, Cp pF.

Ha a jumpert az Rjg-hoz kotjiik,
akkor a frekvencia finomszabdlyozasé-
3l az IC:/d kimenete ggndr\d{ndﬂ(

al 1L3/G RAICCC HNUGOSK QUL

2 2

igy, hogy a kovetSerdsité bemenetét
egy olyan o0szt6 taplélja, melynek talp-
pontjai +£5 V-ra vannak koétve. A Ps-tel
beillithatd fesziiltségérték: £1,6 Vésa
4.b dbrabél kiolvashaté a finomhango-
lds mértéke. (A matematikai véndjiak
a megadott egyenlettel ki is szamolhat-
jdk.) Ha médunkban all, itt is alkalmaz-
hatunk helipotot a Ps helyén!
Merdében 1j helyzet ll elS, ha Ks-et
~Sweep” allasba kapcsoljuk. Ekkor a
frekvenciahangolds automatikusan és
periodikusan ismétlédve megy végbe,
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azaz sweep-generdtort készitettlink!
Az automatikus hangoldsrdl egy nagy
liearitasu flirészjel-generator dramkori
rész gondoskodik. Az ICy/a, T} elemen
alapul6 dramgenerator a C; kondenza-
tor tolt6kore, a gyors kisiitést pedig T
UJT biztositja. Az elGallé fiirészjelet
ICy/b kidvetSersits a nagy bemendim-
pedancidja kovetkeztében ,tehermen-
tesiti”. A sziikséges szintbedllitdsokat
(erdsités, ofszet) az ICy/c val6sitja
meg, mig végiil a helyes fizishelyzetet

//////

zat (IC»/d) éllitja be.

A tébbfokozatd dramkoéri megol-

dasnak koszonhetden a fiirészjel a ma-
nudlis frekvenciadllité potenciométer
szabdlyozési tartomdnyat tokéletesen
leutdnozza, igy a szamitott frekvencia-
hatdrok sweep lizemmoédban sem val-
toznak. Az dramgenerdtor dramdnak
valtoztatasaval (K,) allithaté be a ha-
romféle ,,s0prési” idd.

A bemendoldali utolsé dramkori
részlet a kitoltési tényezd szabalyoza-
sdnak megolddsa. Itt is valasztédsi lehe-
t6ség adédik. Amenynyiben Kj-at
GND-re kapcsoljuk, akkor fix 50%-os
értéket allitunk be. Atkapcsolva Ks-at,
a DADJ bemenetet az IC3/b kimenete
tdpldlja. Ez a miveleti erdsitd is
ko vetderdsitd lizemmaddd, melynek be-
menetén szintén egy fesziiltségosztd
taldlhaté (Rg; Pi; Rg). A referenciafe-
sziiltséget ICs/a invertdlja, igy a fe-
sziiltségosztd tapldlasi fesziiltsége
42,5 V. A megadott értékekkel a P,
szabdlyozasi tartomdnya ¥2,3 V, azaz
teljesen kiliaszndljuk a DADJ bemenet
miikédési tartoményat (lasd az /. feje-
zetet). Ezen dramkori részekkel mdr tu-
lajdonképpen egy miikodSképes be-
rendezésiink van, melynek kimenetérdl
(19. ldb) mir le is vehetjiik a megfeleld
jeleket. De épp a kimenetnél dllapitot-
tuk meg bizonyos megkotéseket, igy
kiilsG buffererdsité alkalmazasat java-
soltuk.

Tekintettel a viszonylag nagy sdv-
szélességre, ezt a feladatot is specidlis
eszkozzel tudjuk egyszerden megolda-
ni. Vilasztdsunk az Elantec gyartma-
nyd EL2020 tipust videoerdsitdjére
(ICs) esett, éppen a beszerezhetSsége
miatt. Tipusszdm-azonossiga miatt vé-
letleniil se tévessziik 6ssze TDA2020-
as sorozattal! AmatSrkorokben ez az
IC nem tilsdgosan ismert, ezért néhany
tulajdonsdgat megemlitjiik, jelen dram-
kori alkalmazdsdra szikitve mondan-
dénkat. AlapvetSen koaxkdbelek meg-
hajtasdra késziilt eszkozr6l van sz0,
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amely egységnyi erdsitéssel 50 MHz-
es, mig 10-szeres erdsitésnél 30 MHz-
es sdvszélességgel rendelkezik (SR =
=500 V/us). Mivel belsé visszacsatold
hélézata van, az EL2020 sokkal jobb
erSsitési pontossiggal és alacsonyabb
torzitdssal rendelkezik, mint egy nyilt-

" hurkd buffer. Kimeneti rovidzarvéde-

lemmel és bemeneti ofszetéllitdsi lehe-
tGséggel is ellattak. BelsS védelme kb.
50 mA-es terheldramndl 1ép miiko-
désbe, valamint akkor is, ha a tok hé-
mérséklete eléri a +175 “C-ot (1.
Amennyiben nagyobb kimenGdramra
van sziikség, az IC visszacsatol6 hals-
zatdba egy djabb videobuffer-erdsitét
célszer( beiktatni. Erre a céira legjob-
ban az Elantec EL2004 tipust eszkoze
felel meg. A cég altal javasolt ramkort
mutatja a 9. dbra. Bévebb informéciét
acég internetes oldal4rél lehet megtud-
ni r6la. Visszatérve kapcsoldsunkhoz:
egy Osszegz$ er8sitt készitettiink,
amelynek er8sitését az Rao; Ra7, Rag
ellenéllashdlézat —1-re allitja be; azigy
elérhetd savszélesség 40 MHz!

Kihaszndlva azt a lehetSséget, hogy

a kimeneti fokozat OsszegzGerdsits is
lehet, egy tijabb miveleti erdsits alkal-
mazasival a kimeneti ofszetallitis is
megoldhats. Az IC4 kovetSerSsits be-
mendoldala a Ps-tal allithatéan legfel-
jebb 2 V-os fesziiltséget kap. Ez a
DC-szint jelenik meg az egyébként a
P;-tel szabalyozhaté kimeneti amplitd-
dén. A kimeneti szint egy szokdsos
megolddsti 50 Q-os létraoszté 0; —20;
—40 dB (Kp) beiktatasaval keriil az el§-
lapi BNC csatlakozora.

A 8. dbrdn nem véletleniil elkiilo-
niilten szerepel a tdpegység egy lehet-
séges megvaldsitisa. Kész dokumentd-
ciét éppen a kotottségek elkeriilésére
nem mellékeliink hozza, ennek okdn
nem alkalmaztunk alkatrészpozicio-
szamozast sem. Alapvetd kovetelmény

astabil 5 V-os fesziiltség kb. 100 mA-
es dramfelvétel mellett, valamint egy
elemi hilézati zavarsziirés.

3. Megépités — bemérés

A MAX038 — mint lattuk - id6ben és
h&mérsékletben stabil kimeneti frek-
vencidju jeleket ad, de ezt a j6 tulajdon-
sagét leronthatja a kiils§ frekvencia-
meghatdroz6 alkatrészek helytelen
megvilasztasa. Az ellendlldsok lehet-
leg 1%-os, fémréteg tipusdak legye-
nek, mig a kondenzatorok esetében az
alacsony héfoktényezdijiek a jok. A
COSC laban a miikodésmédnak meg-
feleléen hédromszogjel van jelen O és
—1 V k6z6tti amplitidéval. Eppen ezért
polarizalt kondenzitor nem’ ajdnlott!
(Ha mégis azt haszndlunk, akkor a ne-
gativ p6lusat kotjik a COSC labra, a
pozitiv pélusit a GND-re.)

Nagyon alacsony frekvencidhoz
nagy kapacitdsi kondenzitorra van
sziikség. KoriltekintGen kell kivdlasz-
tani, mert alegtébb tipusnak gyaldzatos
a hoéfokfiiggése és a szivargddrama!
Féleg ez utébbi ,.interferdlhat” a ,ren-
des” t61tG—kisiité arammal. Ha lehetsé-
ges, akkor feltétleniil tantdlkondenza-

‘tort valasszunk!

Az egyoldalas nydk fdliatervét a
10. abran, az alkatrészek beiiltetését a
11. abran lithatjuk. Az dramkor vi-
szonylagos ,,stirsége” ellenére a beiil-
tetési rajz csak 3 db atkotést tartalmaz.
A szerelt nydklap a kiilvilag felé szam-
talan kezelGszervvel tart kapcsolatot,
gy a beiiltetést és a kabelezést fokozat-
rél-fokozatra haladva végezziikk! Az
egyes csatlakozdsi pontokat a &. dbrdn
bekarikdzott szamokkal jeloltiik, mi-
ként a /1. dbrdn is. Amennyiben IC;-
nek foglalatot tesziink, akkor a legala-
csonyabb profild precizids tipust vi-
lasszuk (pl. E-tec). Akdr foglalattal,
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10. abra

akdr anélkiil épitkeziink, az IC;-et a
legvégén tegyiik a helyére, mert addig
minden részdramkor elSzetesen mi-
kodtethetd, bedllithatd!

Az el6zetes mikodtetéshez hasz-
naljunk dramkorlitos kettSs tdpegy-
séget, vagy a generator tapellatisdra
késziilt (pl. arajz szerinti) tiparamkort!
A kovetkezSkben az egyes fokozatok-
hoz adunk kivitelezési illetve beallitdsi
tandcsokat. Mivel az dramkér egyes ré-
szci 1génylik az [C; referenciaértékét,
cgy kiegészitd +2,5 V-os fesziiltségre
-1s sziikséglink lesz. Higgyiik el, meg-
éri!

Az 1C3/c-nél kezdjik a mérést: a
P4-gycl bedllithaté 0 és +1,85 V kozotti

érték ellendrzésével! (Az ellendr-
zéseket az iires IC) labainal végezziik.)
Hasonlé médon ICs/d kimenete Ps-tel
allithatéan +1,6 V-ot kell, hogy szol-
gdltasson.

Kicsit izgalmasabb a sweep lizem-
mod bedllitdsa. Olyan fiirészjelre van
sziikségiink, amelynek pertédusideje
harom fokozatban allithatd, a telfutdsa
pedig 0,02 V-6 +1,85 V-ig tart. A
beallitishoz oszcilloszképra feltétlentil
szilkség van! Az IC»/a-val felépitett
dramgenerator forrdsaramat Ry-el mo-
dosithatjuk, ha nagyon eltér a hiarom
megadott értéktSl. Abszolut preciz
igény esetén R helyén potenciométert
kellene alkalmazni, de mdr {gy is van

11. abra

170

fieady
By

M Pos; 4501ns MEASURE

Period

i . 217.8ms?
CHT 1,00% CH2 10.0¢ M 50ms CHY /7128
Press top menu button to togale benveen type and source

12. abra

az dramkorben elég. A Ci-en elGéllo
frészjel, IC»/b utan sem nem 0-tdl in-
dul, s az amplitddéja sem 1,85V. Tehdt
az erlsitést a Pr-vel €s az ofszetet a
P3-mal kiilon be kell dllftani. Egy végsd
allapothoz kozeli jelalakot mutat a
12. abra oszcillogramja. A kitoltési té-
nyezé valtoztatasahoz ICs/b kimenete
42,3 V-ot ad a DADJ bemenet fesziilt-
ségéhez. Tekintve az egyenfesziiltsé-
gi, ill. alacsonyfrekvencias részlete-
ket, 1ddig a megvaldsitas probléma-
mentes.

A kimeneti fokozat vizsgélatdhoz
nagyfrekvencids generatorrais sziikség
lenne. Ennek hidnyaban csak a mar md-
kodé IC jelét tudjuk vizsgdlni. Annyit
mindenképpen ellendrizni kell, hogy
az IC4 kimenetén elGall-c a £2 V-o0s, a
Pe-tal szabalyozhaté DC-fesziiliség! A
két jel egytittes hatdsa jelenik meg az
IC5 kimenetén. A mintakésziilékben a
tapfesziiltség alsé hatdra ellenére, az
ICs még elviselte a 2 V-os ofszetet. Ha
az erGsitd valamelyik oldalon mdr vig,.
akkor az R4 és/vagy az Ros mddosita-
sdval csOkkenteni kell az ofszetet. Ma-
sik megoldas a kimeneti erdsitd tipfe-
sziiltségének megemelése: ilyenkor
magasabb ofszet, ill. nagyobb er&sités
is bedllithaté. A nydkterv moddositasa
nélkiil ez utébbi is megtehetd, de akkor
a tipegységiink sem igy néz mar ki!

Mindezek utan hely€re tehetjiik az
IC-et! Némi magyarazatra szorul még
a hangoldékondenzatorok aramkori
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13. abra
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15. abra

helyzete. Alapesetben ezeket az alkat-
részeket egy tarcsds fokozatkapcsoldra
(yaxley-re) forrasztottuk. Amennyiben
a fels§ hatarfrekvenciat bedllité Cie

tHT 7 25

16. abra

RT EK’05

mellett nem elhanyagolhat6 a szort ka-
pacités, akkor az kozvetleniil a nydkba
is forraszthatd, a K5 bekotése pedig a
13. abra szerint médosul.

Kritikus lehet még a hullamforma-
vélaszt6 kapcesold (K2) bekotése. E he-
lyen hasznéljunk minél révidebb koax-
kabelt! Hangsilyozzuk, hogy ezek a
tapasztalatok egyetlen kiprébalt
MAXO038-ra vonatkoznak, ami ugye,
semmiképpen nem tekinthet§ statiszti-
kai 4tlagnak. Utaltunk is rd, hogy ha
nincs sziikség finomhangoldsra, akkor
az Rjo-et kell beiiltetni €s a jumpert a
megfelelS helyre kell forrasztani.

Ertelemszertien most 1C3/d és kor-
nyezete elmaradhat. Ugyancsak nem
hasznéltuk ki a SYNC kimenet adottsa-

gait éppen az 1. részben elmondottak
miatt, 4m a lehetGséget a nydklap tar-
talmazza (Rag és 23. pont) A kimeneti

- szintszabalyoz6 potenciométer (P7) ti-

pusdra és a kimeneti oszt6 kialakitdsdra
mér a nagyfrekvencids szereléstechni-
ka szabdlyai érvényesek, amelyeket
néhany példan keresztiil a |3] mutat be.
S az immdron kész fiiggvénygene-
ritor dobozoldsa, esztétikus megjeleni-
tése egy Ujabb kihivast jelent(het) az
ilyen miiszert épiteni szdndékozoknak.
Frre részletes receptet adni olyan terje-
delmi igényt jelentene, ami meghalad-
na frasunk limitalt lehetSségét. Igy
mindezen munkélatok a hatdrtalan
amatérleleményességre vannak bizva.
Végiil a 14. abran bemutatunk né-
hany szk6ppal mért jelalakot, a 15. 4b-
ran a 14.d szerinti szinuszjel spektru-
méat, a 16, Abrdn pedig egy Sweep-
iizemmddbeli kimendjelet.

Zarsz6

Tovébbi irodalmi forrdsok szerint
egyes MAX038-as tipusokndl elérhetd
a 30 MHz feletti hatarfrekvencia is. Ha
ez igy is van, ez az egyoldalas nyakterv
maér nem megfeleld erre az esetre.

Eddigi tapasztalatom Gsszecseng a
kataldgusadatokkal, miszerint a szi-
nuszjel 20 MHz-ig oszcilloszképon
nem ldthaté torzitdssal van jelen,
ugyanez négyszogjelnél kb. 10 MHz-ig
mondhaté el.

Ennek oka a csip kimeneti buffer-
erésitGjének sdvszélesség-korldtja. A
haromszogjel esetén is miikodik ez a
korlat, de mivel ez hasonl6 a szinusz-
hoz, a torzitdsa 20 MHz-ig alig észre-
vehetd. A tok adottsdgainak megfelels-
en kialakithatunk teljesen meniivezé-
relt, kijelz8s véltozatot is, amire a [2]-
ben taldlhatunk egy lehetséges, am nem
ilyen ,,egyszerd” megolddst.

Végezetiil abban bizom, akar a cikk
végigolvasdsa, jé esetben a fiiggvény-
generdtor utanépitése nem mélyitette el
a kezdeti z(rzavart, a j6l mikods mi-
szerek nem okoztak kidbrandulast, s a
vétlen kornyezetiinket (csalddtagokat)
nem biintetjiik dithrohamainkkal, mert
mint tudjuk, a biinbak mindig a szerzd.
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