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EGYSZERU ,
FUGGVENYGENERATOR

Olcsé és kdnnyen beszerezhetd het6. . Kollscookkel [r6 85 Kony-
alkatreszek, konnyu megepites famaz. igguénygeneraton! van

sz6, akkor az Elektor-Labor mar le-
gendassa valt fejlesztése, az ,Egy-
szer( flggvénygenerator” csaknem
verhetetlen. A sokezer péidanyban
megépitett kapcsolas szinte a tokéle-
tességig érlel6détt és szamtalan al-
kalommal igazolta kivalésagat, kolt-
ség/hasznossag aranya pedig olyan,
ami mar alig javithatd tovabb. A
2206-os tipusu szabvanyos fiigg-
vénygenerator IC-t kévetd, diszkrét
elemekbdl megépitett kimeneti foko-
zat megkimél a beszerzéssel kap-
csolatos mérgelddéstdl, ugyanakkor
jobb gérbealakokat produkal, mint az
oly nehezen beszerezheté specidlis
erdsitd 1C-k.

A leiras szerinti megépités lehetd
legegyszeriibbé és legbiztosabba té-
teléhez nem elegend§ csupan az
elektronikat elhelyezni a panelon. Ha
ugyanis — mint szokasos — a kapcso-
16k és potméterek a készilékdoboz
elélapjara kerlinek, akkor mindig
fennalil a bekétési hibak és az olyan
nemkivanatos mellékjeienségek ve-
szélye, mint az athallasok, a vissza-
csatolasok és a szérasok. A tébb at-
kapcsolhaté tartomannyal rendelke-
z6 fuggvénygeneratoroknal a terje-
deimes kabelezés mar dénmagaban
is problémakhoz vezethet.

/(apcsa/a’.?a/r Ie.,szt‘f/..e_‘séheza ft'/'gglfénygenera’lor Ebbdl kiindulva olyan Gj, nyomta-
gyakorlatilag nélkilozhetetlen. Az itt bemultatott tott |éramkt'|5rl lapot _fsllesztcletti@nk ktl :

5 pf . 7 $ita ‘ - amelyre valamennyi kapcsol6 és pot-
laboratoriumi maszer megepitese olyan egyszerd, hogy | | .} rszvetlenil felszerelhetd. Ezt

az , hétvégi profekt -nek is megfelel: minimélis a panelt kozvetleniil az el6lap mogé
rdforditds, szabvanyos alkatrészek és olyan kapcsoldsi | 'ehet helyezni, ami lényegesen egy-

/ / ir 1Gbb sIddnvban bevalt szeriisiti a megépitést és javitia a
elv, mely mar tobbezer pelaanybarn bevail. miikddéképességet. A haldzati tap-
egység halézati traféjat szintén kdz-

vetlenll a panelra kell felszerelni.
Miiszaki adatok
B Frekvenciatartomany: kS oesi
4 dekadikus tartomany 10 Hz-t6l 100 kHz-ig Mdkodési elv
# Frekvenciabedéliitas: A flggvénygeneratorok legnagyobb
Linearis, fokozat nélkili része nem tartalmaz szinuszos osz-
B Gorbealakok: cillatort, hanem az 1. abran bemu-
Szinusz, haromszdg, négyszdog (atkapcsolhaté) tatott elvnek megfelel6en mdkodik.
B A szinuszjel torzitasi téenyezdje: Astabil multivibratorral ugyanis az
Jellemz$ érték (az audio-tartomanyban): 0,5% IC-technikaban egy négyszdggene-
H Kimenet: rator egyszeribben valésithaté meg
Valamennyi gérbealak 50 Q-os kimeneti impedancian (rovidzartiir§) és széles frekvenciatartomanyban
B Amplitudo: stabilan mikodtethetd, a frekvencia
600 Q-os terhelésen: bedllitasa pedig igen egyszer(en,
0,1 mV...2 Vescs (szinusz), 6,5 Vcscs (hdromszdg), 9 Vescs (négyszdg) potméter utjan torténhet. Ha a négy-
50 Q-os terhelésen: szdgjellel integratort vezérliink, ak-
0,1 mV...2 Veses (szinusz), 3,5 Veses (hdromszdg), 4,5 Veses (négy- kor tiszta haromszoggorbe keletke-
sz6g) zik: a négyszogjel Utemében egy
| Aramfelvétel: kondenzatort konstans arammal tol-
12 V-rél kb. 100 mA tiink, illetve shtink ki. A haromszdg-
tél a szinuszig egészen egyszeri és
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1. abra. A négyszogbél haromszog, a haromszogbdl szinusz: ez a legtobb gene-

rator miikodési elve

meglepden hatdsos modszer vezet:
a haromszégjel diddakkal térténd ha-
taroldsa soran a csucsok nem egy-
szer(i levagasra, hanem lagy lekere-
kitésre keriiinek. Ennek eredménye-
ként elfogadhat6 torzitasi tényezsji

szinuszjelhez jutunk.

Ez a médszer

is kivaléan alkalmas IC-be térténd in-

tegralasra.

Az IC kiilsé kapcsoldsa

Maga a figgvénygenerator a 2. abra

kapcsolasaban az Exar gyartmanyu
XR2206-0s IC-re épil, melynek kil-
s6 kapcsolasa néhany ellenallasra
és kondenzatorra korlatozodik. Annal
érdekesebb (és fontosabb) viszont
ezeknek a kilsG alkatrészeknek a
funkciéja, melyet a kovetkezékben

ismertetlink.

R2, C1, P1, P2, R3 és R6, valamint
C4...C7 és S2 (Frekvenciabealli-
tas):

R2, P1, P2 és R3 egymassal sorba
kapcsolédnak, és a 12 V és a test
kozott fesziltségosztét alkotnak. A
hulldmossag és a zavarfesziltségek
kiszlirése céljabol C1 az R2 utani fe-
szultséget hidegiti.

A fesziltségosztorol P2 csuszkajan
at 0,3 V és 2,8 V kozotti fesziltséget
vesziink le. P1 a beadllitasi tartomany
finom beéllitasat teszi lehetévé.

Az IC a 7-es kivezetésén a fesziilt-
séget (belsé szabdlyozas utjan) 3 V-
os fix értéken tartja. Eza 3 V és a P1
cstszkdjan megjelend 0,3...2,8 V k6-
zott talalhato az R6 ellendlids. Az R6-
on folyé aram igy a P1 csuszkajan levé
fesziltségtél fliggben alakul. Ez az

aram (Ipe) vezérli a frekvenciat, mely

egyébként még az 5-6s és a 6-0s ki-

vezetés kdzé kotott kondenzator ér-

tékétdl is fligg a kovetkezd kifejezés-

nek megfeieléen (lrs-ot amperben,

C-t faradban kell behelyettesiteni):
IR6

=3c [Hz]

A kapacitas értékét az S2-vel at-
kapcsolhaté C4...C7 kondenzatorok
hatdrozzak meg. Mivel Ire (P2 altal
lehetévé tett) 24...330 pA-es bedlli-
tasi tartomanya tobb mint egy dekad
atfogasat teszi lehetévé, a C4...C7
kondenzatorokkal 10 Hz (C4) és
100 kHz (C7) kozott négy, a végei-
ken egymast atlapol6, dekadikus
frekvenciatartomanyhoz jutunk. Mi-
vel a frekvencia Ige-tal és igy P1 fe-
szilltségével is egyenesen aranyo-
san valtozik, linearis potméter hasz-
nalata esetén linearis frekvencia-
skalahoz is jutunk.

R4, R5 és C2 (Egyenfesziiltség-be-
allitas):

R4 és R5 olyan szimmetrikus fe-
sziiltségosztot alkot, mely az IC 3-as
kivezetését a tapfesziiltség felének
megfelels (12 V/2 = 6 V) szinten tart-
ja. Ezaltal a 2-es kivezetésen talal-
haté szinusz/haromszég kimenet is a

tapfesziiltség felének megfeleld fe-
szilltségen van. C2 megint a fesziilt-
ségoszto hidegitésére szolgal.

P3 és R18 (Amplitido-beallitas):

A szinuszjel és a haromszogijel ki-

meneti amplitiddja mind a 3-as kive-
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2. abra. Ahogy az egy tisztességes fliggvénygeneratorhoz illik, a kapcsolas egy egyszer( kiilsé kapcsolasu, szabvanyos
fiiggvénygenerator IC-bél és egy ugyanolyan egyszerii, de tranzisztorokkal megépitett kimeneti ergsit6bél all
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3a abra. Az egyszerii (egyoldalas) panelra valamennyi potmétert és kapcsolét kézvetleniil kell felszerelni, igy a huzalozas
igen egyszeriivé valik (illetve elmarad!)

zetésen kifolyo aramtél, mind az 1-es
kivezetésen (AM-bemenet) felléps | 3b
feszlitségtdl fugg. A 3-as kivezeté-
sen kifolyd aramot és ezzel az alap-
erdsitést az R18 ellenalias hatarozza
meg. A beallitas viszont azzal a P1-
gyel torténik, amellyel az 1-es kime-
net feszlltsége O V és 12 V kdzott al-
lithaté be. A 2-es kivezetésen talal-
haté kimenet amplituddja akkor a
legkisebb (gyakorlatilag nulla), ha az
1-es kivezetésen a tapfesziiltség fele
van jelen. P3 ekkor kdzépalldsban
van. Ha csuszkajat (és ezzel a fe-
sziltséget) felfelé vagy lefelé moz-
ditjuk, akkor a kimeneti amplitadd
megnd.

S S SR
C3 az IC 10-es kivezetésén megjele- |® cl2  c14 ?

né belsé referenciafesziltség hidegi-
tésére szolgal.

926056
™

p§gemandl

P4 a haromszdg- és szinusz gérbe-
alakok szimmetriajanak beallitasat
teszi lehetéve.

3b abra. A halozati panel beiiltetése

P5 biztositja a lehet6séget a szinusz-
jel torzitasi tényezdjének beallitasara
(S3 1-es allasa, S3d zarva).

Egyenfesziiltségii mérési értékek

e IC1

— 1-es kivezetés: kb. 10 V (az amplitudo kiegyenlitésére szolgalé P3 be-
allitasatol fiiggden)

— 2-es kivezetés: kb. 6 V (83 1-es, szinusz allasban)

— 4-es kivezetés: 12 V

— 7-es kivezetés: 3 V

s3 — 10-es kivezetés: 3V

- 12-es kivezetés: 0 V

R1 a 11-es négyszogjel-kivezetés
belsé kimeneti tranzisztoranak kol-
lektorellenallasa.

S3 (Goérbealak-atkapcsolas):
haromallasu (1 = szinusz, 2 = harom- G -
sz6g, 3 = négyszdg). Az 1-es és 2- * C2 pozitiv plusa: 6 V L .y o
es allasban a kapcsold utani erésité e P1/P2 csomdpontja: kb. 2,8 V (az amplitidd kiegyenlitésére szolgalo

T1 bazisa) S2a-n 4t az IC 2-es kive- P1 bedllitasatdl fuggoen)
(zetésére c)satlakozik és innen kapja P2/R3 csomépontja: kb. 0,3 V (az amplitadé kiegyenlitésére szolgald

6 V-os egyenfesziiltségii beallitasat P1 beallitasatl fuggden)
is. A 11_2?; kivezetésegn levé négy- T1 emittere: 5,3 V (83 1-es, szinusz allasban)

5giel-Ki I ida- C9 pozitiv pélusa: 7,1 V :
ﬁrﬁ‘e’g’e a "?:;?;et kSOEilc eﬁézyegélg ea T2 kollektora/T3 bazisa: 11,3 V
négyszogjelnek a t6bbi gbrbealakra T2 emittere/T3 kollektora/T4 bazisa: 6,5 V

torténd athallasat megakadalyozza. TS bazisa: 4,4 V

A kapcsolé 3-as allasaban a négy- C10 pozitiv pdlusa: 5,5V
szdgjel a kimeneti erésitére kerdl. R17/D4 Gsszekétési pontja: 10,4 V
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ALKATRESZJEGYZEK

Ellendlidsok:

R1, R4, R5, R12 = 10k

R2, R17 = 1k8

R3 =56 Q

R6 = 8k2

R7 = 3k9

R8 = 4k7

R9 = 15k

R10 = 22k

R11 = 220k

R13 =470 Q

R14, R15 =100 Q

R16 = 3k3

R18 = 56k

P1 = 100 Q, beallitépotméter
P2 = 470 Q, potméter, linearis
P3 = 50k, beallitépotméter
P4 = 25Kk, beallitopotméter
P5 = 500 Q, beallitépotméter
P6 = 10k, potméter, linearis

Kondenzaltorok:
C1,C9=2u2/16 V
c2=10w/16V
C3=1wi6 Vv

C4 = 1!.1

C5, C12, C13 = 100n
C6=10n

C7=1n

C8 = 680n

C10 = 470p/16 V
C11 = 1000p/16 V
C14 = 100u/25 V

Félvezelok:

D1, D2, D3 = 1N4148

D4 = LED, & 5 mm, piros
B1 = B80C1500/1000

T1 = BC550B

T2 = BC547B

T3 = BC557A

T4 = BD139

T5 =BD140

IC1 = XR2206CP
1IC2 = 7812
Egyebek:

K1 = csillarszoritd, 2-aramkérés NYAK
szereléshez, 7,5 mm-es raszterrel

S1 = halézati kapcsold, 2-aramkoros

S2 = forgdkapcsold, NYAK szereléshez,
1 sik, 4 allas (1x4) ]

S3 = forgokapcsold, NYAK szereléshez,
4 sik, 3 allas (4x3)

Tr1 = hal6zati trafd, 15 V/220 mA szekun-
der, pl. VTR3115 (Monacor) vagy VR3115
(Block)

Hiitéborda, SK12 (25 mm), T4-hez és T5-
héz, 2 db

H(itéborda, ICK35SA, IC2-héz, 1 db

4 mm-es hiively, szigetelt elblap szere-
léshez, 2 db

Készllékcsatlakozo, beépithetd, biztosi-
téktartoval

Finombiztositék, 100 mA-es, lomha
Készilékdoboz, LC850 (Telet)

NYAK szama: 926056

Elslapfolia szama: 926056-F

Halozat/ tipegység
és kimenel/ erosito
A halozati tapegység a 12 V-os kime-

neti feszultséget 7812-es IC-vel 4llit-
ja el6 a szokasos megoldasban, ami

30

itt tokéletesen elegendd. A kapcsolas
kritikus pontjain (fesziltségosztok)
emellett amugy is kiegészité hide-
gitéseket alkalmazunk. A készilék
bekapcsolt dllapotanak kijelzése a
tapfesziiltségre az R17 ellenallason
at csatlakoz6é D4-es LED-del torte-
nik.

A kimeneti erésité gyakorlatilag
egy feszultségerdsités nélkili szu-
per-emitterkovetét képez. T1 még
egy egészen normalis emitterkdvetd,
mely a 2206-os kimeneti jeleit nagy-
ohmosan puffereli. Emitterében az
amplitidé-beallitasra szolgalo P6
potméter kisohmos vezériést kap. Az
egyendaramu levalasztas a C8 csato-
I6kondenzator utjan csak P6 utan ko-
vetkezik. A kimeneti fokozatnak a
tapfesziiltség felére térténd egyenfe-
szlltségli bedllitasat az R9 és R10
ellenallasokbél allo fesziltségoszto
végzi. Az igy keletkezett 6 V-os fe-
szlltség hidegitésére C9 szolgal. Ez
a fesziiltség a nagyohmos R11-en at
T2 bazisara ker(l, ahol nagy beme-
neti impedanciat allit be. C8 helyén
egy kis féliakondenzator alkalmaza-
saval csak igy lehet olyan mély sa-
rokfrekvenciat elérni, mely a csillapi-
tas nélkili atvitelt a legalacsonyabb
frekvenciatartomanyban is lehetévé
teszi.

T2 T3-mal egyiitt komplementer
Darlington-fokozatot képez, mely
igen nagy aramerdsitésii npn tran-
zisztorként viselkedik. Ennek a szu-
pertranzisztornak az emitterén az
R13 emitterellenallassal sorba kotve
harom didda is taldlhaté, melyek a
T4 és T5 komplementer kimeneti
tranzisztorok bazisai kozott 1,8 V
eldfesziiltséget hoznak étre. Ez az
eléfesziiltség a fokozat R14 és R15
emitterellenallasain mintegy 3 mA
nyugalmi aramot hoz létre. A kivant
kimeneti ellendllds nagysagat az
emitterellenallasok értéke hatarozza
meg (kb. a fele érték = 50 Q). Akinek
kis kimeneti impedancidra van szuk-
sége (példaul hangszéré kodzvetlen
racsatlakoztatdsa céljabdl), az R14
és R15 értékét egészen 10 Q-ig
csokkentheti. A C10-es kimeneti elkd
az egyenfesziltséget tartja tavol a
fliggvénygenerator kimenetétdl. R16
a kimeneten olyan 3k3 értékd alap-
terhelést valdsit meg, melyen at az
elko be- és kikapcsolaskor fel tud tol-
tédni és ki tud sulni.

Megepites
Az egyoldalas NYAK lapot, melyen a

kapcsolas minden probléma nélkil
megépithetd, a 3. abran mutatjuk be.
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A megépités sordn a kdvetkezbkre

kell igyelni:

B Az atkotésekr6l ne feledkezziink
meg (ezeket Ultessiik be legeldszor!).

B A P2 és P6 potenciométerek ten-
gelyét hatulrdi (a forrasztasi oldal
fel8l) dugjuk at a panelon és (a be-
forrasztas el6tt!) csavarozzuk fel a
panel fels§ (belltetési) oldalara.
Ezutan a potméter kivezetéseit ro-
vid huzalok segitségével késsik
be a forrasztasi oldalra.

m A P1, P3, P4 és P5 trimmerek be-
allitds céljabdl furatokon at a hatol-
dalrél (forrasztasi oldalrél) is hoz-
zaférhetSk. A panelon bejeldlt fura-
tokat e célbdl fel kell farni.

B T4 és T5 a hatoldalra (forrasztasi
oldalra) dltetendé be (lasd a fotd-
kat). A beforrasztas soran ugyelni
kell a kivezetések helyes bekété-
sére és a hit6bordanak a vezetd-
csikoktol vald j6 elszigetelésére.

W Az S2 és S3 kapcsol6kat beallité-
gylrik segitségével a megfeleld
allasszamra kell beallitani.

B Az S1, a D4 és a kimeneti csatla-
kozdk az elSlapra keriilnek. Ezek
elrendezése a panelon lathato el-
rendezéssel megegyezik, igy be-
kétésiikhodz rovid huzaldarabkak is
elegenddk (lasd a fotét).

IC1-hez foglalat hasznalata ajanla-
tos. A halozati tapegység paneljat a
generatoregységtdl le kell valasztani
és a generatorpanel mdgé kell a do-
bozba beszerelni (lasd a fotdt). Az
egyeniranyité belitetése soran lgyelni
kell arra, hogy a kivezetések bekétése
a panelon taldlhaté fellilnyomattal
megegyezzék (akadnak eltéré bekoté-
sli egzotikus példanyok is!). Bar a
megadott biztonsagi trafé biztositék
nélkil is hasznalhat6, nem art, ha ha-
I6zati csatlakozas céljara 100 mA-es
finombiztositék befogadasara alkal-
mas biztositéktartéval ellatott beépit-
hetd készilékcsatlakozét hasznalunk.
Fémdobozba valo beépités esetén a
halézati fesziiltség j6 szigetelése mel-
lett a védétold vezetékevel valo tokeé-

letesen biztos dsszekétés is szikse-
ges. Aki a hal6zati csatlakozas céljara
nem hasznal specialis készillékcsatla-
kozdt, annak Ggyelnie kell a halézati
kabel korrekt atvezetésére és huzas
elleni tehermentesitésére.

Aki haszndlhato kapacitasmérési le-
het8séggel rendelkezik, az a C4...C7
kondenzatorokat kimérheti. Fontos a
dekadikus fokozatok pontossaga. A
tirések elvileg nem szamitanak,
amennyiben egymassal megegyez-
nek. Ha példaul mind a négy konden-
zator értéke koérilbelil 10%-kal ,plu-
szos”, akkor a hiba valamennyi tarto-
manyra nézve egylttesen kiegyeniit-
het6 a P1-gyel végzett frekvenciabedl-
litas utjan. A P1-gyel torténé frekven-
ciakiegyenlitéshez (P2 korilbelll a
skéla kozepén!) frekvenciamérére
vagy oszcilloszkopra van szikség.
Jobb hian a kimenetre hangszéré is
kéthets, és a kiegyenlitést adott refe-
renciafrekvencidval rendelkezé refe-
renciajelek birtokaban, hailas utan (le-
begési mélypont) is el lehet végezni.
(A referenciaforrasok példaul a kovet-
kezGk lehetnek: egyeniranyitéhid utani
100 Hz-es hullamossdg, 440 Hz-es

4 s

hangvilla, tv-monoszkép addasakor
hasznalt 1 kHz-es kiséréhang, a sor-
kimend 15 625 Hz-es fityllése stb.)
A bedllitas elvégzése el6tt a kapcso-
last kis ideig mikddtetni kell, hogy
megfeleléen bemelegedjék.

Ha oszcilloszkép vagy torzitdsmé-
r6 nem all rendelkezésre, akkor a
P5-tel  végzett szinuszbeallitas
400 Hz koérnyékén hallas utan is el-
végezhetd (S3 1-es dllasban!). Ezt
megel6zGen még a szimmetriat (azo-
nos nagysagu félhullamok) kell P4
segitségével finoman  bedllitani
(szkép nélkil P4-et kozépallasba
visszik). Végll az amplitadé P3-mal
addig a szintig ndvelendd, melynél
még éppen nem lép fel tulvezér-
Iés (haromszdgfesziiltségnél sem).
Szkdp hasznalata esetén ez nem je-
lent problémat, mig szkép nélkdl a
hatérolas belépése a hangszin meg-
valtozasa alapjan érzékelhetd.

Ezzel a beallitast be is fejeztik. A
most mar bevetésre kész fliggvény-
generator laboratériumi alapmiszer-
ként all rendelkezésre, mely kilono-
sen a tesztelésnél és hibakeresésnél
hasznalhat6 igen jol.

FREQUENCY

60
70

%
\/\mﬂ- x1Hz (f-\ x TkHz

FUNCTION GENERATOR

RANGE

x 10Hz x 100Hz

S5

4. abra. Az elSlapfolia kialakitasa (kicsinyitve)
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