
Generator funkcyjny 10MHz

   57Elektronika Praktyczna 11/97

P   R   O  J   E   K   T   Y

Generator funkcyjny
10MHz, część 2
kit AVT−360

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad zmontowano na dwÛch

dwustronnych p³ytkach drukowa-
nych, ktÛrych otwory s¹ pokryte
warstw¹ metalizacji. Widoki úcie-
øek zosta³y przedstawione na
wk³adce wewn¹trz numeru, a†roz-
mieszczenie elementÛw na rys.8
(p³ytka g³Ûwna) i†rys.9 (p³ytka
zasilacza).
W†p³ytce g³Ûwnej s¹ wyciÍte

dwa prostok¹tne otwory (zazna-
czone na rys.8) - wiÍkszy z†nich
jest przeznaczony do zamontowa-
nia opcjonalnego modu³u pomiaru
czÍstotliwoúci, mniejszy wykona-
no z†myúl¹ o†pozostawieniu miej-
sca na w³¹cznik sieciowy. SposÛb
jego zamontowania omÛwimy
w†dalszej czÍúci artyku³u.
Przed rozpoczÍciem montaøu

p³ytki naleøy roz³amaÊ, a†ich kra-
wÍdzie opi³owaÊ pilnikiem. Szcze-
gÛlnie dok³adnie naleøy opi³owaÊ
miejsca, gdzie p³ytki by³y ze sob¹
po³¹czone.
Przed wlutowaniem elemen-

tÛw warto dok³adnie przejrzeÊ
wszystkie miejsca, w†ktÛrych mo-
g¹ wyst¹piÊ zwarcia pomiÍdzy
s¹siednimi úcieøkami - bowiem
naprawa tego typu uszkodzeÒ po
wlutowaniu elementÛw bÍdzie
utrudniona. Podczas lutowania
warto zwrÛciÊ uwagÍ, aby cyna
przep³ynÍ³a przez metalizowany
otwÛr na drug¹ stronÍ p³ytki.
Gwarantuje to dobr¹ jakoúÊ lutu,
dowodzi takøe, øe metalizacja
p³ytki zosta³a prawid³owo wyko-
nana, dziÍki czemu unikniemy
k³opotÛw podczas uruchamiania
urz¹dzenia.

Montaø rozpoczynamy od wlu-
towania elementÛw najbardziej
p³askich - diod impulsowych
D1..D7 i†rezystorÛw. Nieco wiÍcej
uwagi bÍdzie wymagaÊ montaø
rezystora R5, ktÛry naleøy w³oøyÊ
w†otwory lutownicze od strony
lutowania (rys.10). Wyprowadze-
nia po przylutowaniu warto jest
maksymalnie skrÛciÊ, poniewaø
od tej strony w†p³ytkÍ wk³adany
bÍdzie uk³ad scalony US1.
Po wlutowaniu w†p³ytkÍ wy-

mienionych elementÛw moøemy
przejúÊ do kolejnego etapu - mon-
taøu kondensatorÛw. Zaleønie od
wartoúci dostarczonych w†kicie
kondensatorÛw C24..29 (ustalaj¹
one zakresy czÍstotliwoúci gene-
rowanych sygna³Ûw) moøe siÍ oka-
zaÊ, øe w†celu uzyskania poø¹da-
nej pojemnoúci wypadkowej nie-
zbÍdne bÍdzie wlutowanie rÛwno-
legle lub szeregowo dwÛch lub
trzech kondensatorÛw. Kondensa-
tory mog¹ mieÊ tolerancjÍ 5..10%,
poniewaø uk³ad zaprojektowano
w†taki sposÛb, øe zakresy genero-
wanych czÍstotliwoúci s¹ nieco
szersze niø podano przy specyfi-
kacji parametrÛw generatora. Na
p³ytce przygotowano miejsca pod
kondensatory w†taki sposÛb, jak
widaÊ na schemacie z†rys.5 (jedno
miejsce dla kaødego kondensato-
ra). Pozosta³e kondensatory, nie-
zbÍdne do uzyskania ø¹danej po-
jemnoúci, naleøy przylutowaÊ od
spodu p³ytki, bezpoúrednio do
punktÛw lutowniczych (po³¹cze-
nie rÛwnoleg³e) lub po przeciÍciu
úcieøki ³¹cz¹cej odpowiedni kon-
densator z†prze³¹cznikiem zakre-

W†drugiej czÍúci artyku³u
skupimy siÍ na montaøu

i†uruchomieniu generatora.
Nieco miejsca poúwiÍcimy

takøe omÛwieniu moøliwoúci
jego ewentualnych modyfikacji.

Czytelnicy lubi¹cy
samodzielnie realizowaÊ rÛøne
uk³ady elektroniczne doceni¹

z†pewnoúci¹ przejrzystoúÊ
prezentowanej konstrukcji,
ktÛra by³a moøliwa dziÍki
zastosowaniu niezwyk³ego

osi¹gniÍcia technologii
pÛ³przewodnikowej - uk³adu

MAX038.
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sÛw Po1 (w przypadku po³¹czenia
szeregowego).
Kolejnym etapem jest montaø

tranzystorÛw, przekaünika, diod
LED oraz uk³adÛw scalonych.
W†egzemplarzu modelowym pod
wszystkie uk³ady scalone zastoso-

wano podstawki, co znacznie u³at-
wia ewentualne naprawy urz¹dze-
nia. Okaza³o siÍ jednak, øe do-
celowo lepszym rozwi¹zaniem jest
bezpoúrednie wlutowanie uk³adÛw
US1 oraz US5 wprost w†p³ytkÍ
drukowan¹. Wynika to z†faktu, øe

podczas pracy w†strukturach oby-
dwu uk³adÛw wydziela siÍ sporo
ciep³a, w†odprowadzeniu ktÛrego
pomagaj¹ punkty lutownicze
i†úcieøki drukowane wokÛ³ uk³a-
dÛw. WybÛr sposobu montaøu
pozostawiamy oczywiúcie Czytel-
nikom.
Na p³ytce drukowanej genera-

tora przewidziano miejsca pod
dwa gniazda BNC. Gniazdo ozna-
czone Gn2 jest montowane opcjo-
nalnie (w†przypadku stosowania
miernika czÍstotliwoúci AVT-320)
i†s³uøy jako zacisk wejúciowy do
pomiaru czÍstotliwoúci sygna³Ûw
zewnÍtrznych. Jeøeli miernik AVT-
320 bÍdzie wykorzystywany w†ge-
neratorze, naleøy dodatkowo wlu-
towaÊ w†p³ytkÍ drukowan¹ gene-
ratora rezystor R40 wraz z†diod¹
LED D17. Elementy te nie s¹
narysowane na schemacie elekt-
rycznym z†rys.5, na p³ytce s¹
pod³¹czone rÛwnolegle do cewki
przekaünika Prz1. Zaúwiecenie siÍ
tej diody oznacza, øe miernik
mierzy czÍstotliwoúÊ sygna³u z†ze-
wn¹trz. Jeøeli dioda D17 nie
úwieci, oznacza to, øe mierzona
jest czÍstotliwoúÊ wyjúciowa gene-
ratora.
W†przypadku pomiaru czÍstot-

liwoúci wyjúciowej generatora wy-
nik pomiaru nie jest zaleøny od
wybranego kszta³tu sygna³u, po-
niewaø mierzone s¹ zawsze im-

Rys. 8. Rozmieszczenie elementów na płytce głównej generatora.
Rys. 9. Rozmieszczenie elementów
na płytce zasilacza.
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pulsy prostok¹tne z†wyjúcia SYNC
US1.
Stabilizatory US13..17 wraz

z†elementami towarzysz¹cymi, s¹
montowane na mniejszej p³ytce
drukowanej (rys.9). Na p³ytce wy-
konano ods³oniÍte pola miedzi
pokrytej cyn¹, ktÛre mog¹ spe³-
niaÊ rolÍ radiatora. Jego skutecz-
noúÊ nie jest jednak zbyt wysoka
- zalecamy wiÍc zastosowanie ze-
wnÍtrznego radiatora wykonanego
z†aluminium. Podczas przykrÍca-
niu radiatorÛw uk³adÛw US13..17,
naleøy zwrÛciÊ uwagÍ na koniecz-
noúÊ ich wzajemnego odizolowa-
nia elektrycznego. Wynika to
z†faktu, øe stabilizatory napiÍÊ
dodatnich na radiatorach maj¹
wyprowadzony potencja³ masy za-
silania, a†stabilizatory napiÍÊ
ujemnych - potencja³ napiÍcia
wejúciowego.
Komentarza wymaga takøe

montaø elementÛw zaznaczonych
na schemacie elektrycznym z†rys.5
szarym polem - s¹ to tranzystor
T1 oraz rezystory R11, R13 i†R14.
Tranzystor ten spe³nia rolÍ klu-
cza, ktÛry moøna wykorzystaÊ ja-
ko element rozszerzaj¹cy lub ogra-
niczaj¹cy zakres generowanych
czÍstotliwoúci. Zasada dzia³ania
tego fragmentu uk³adu jest bardzo
prosta - prze³¹cznik Po1 na wy-
branych przez uøytkownika zakre-
sach moøe otwieraÊ lub zatykaÊ
kana³ tranzystora T1, powoduj¹c
zwieranie lub nie rezystora R11.
Zatkanie tranzystora T1 powoduje
ograniczenie zakresu przestrajania
potencjometru P4. Jego otwarcie
rozszerza zakres przestrajania do
przedzia³u bliskiego maksimum,
dopuszczalnego przez producenta
uk³adu US1.
W†modelu, w†miejscu tranzys-

tora T1 (pomiÍdzy jego dren
i†ürÛd³o) zalecamy montaø zworki
wykonanej ze srebrzonego drutu,
dziÍki czemu zakres przestrajania
bÍdzie szeroki.

Na koÒcu przymocowujemy do
p³ytki drukowanej potencjometry
P1..4 oraz gniazda BNC (zgodnie
z†uwagami powyøej). Dla tych
elementÛw w†p³ytce wykonano ot-
wory o†wiÍkszej úrednicy. Mog¹
one wymagaÊ powiÍkszenia, w†za-
leønoúci od typu zastosowanych
elementÛw. Taki sposÛb montaøu
jest oczywiúcie tylko propozycj¹
autora. W†zaleønoúci od typu za-
stosowanej obudowy moøliwe jest
inne rozmieszczenie elementÛw
regulacyjnych i†inny ich montaø.
Bardzo dobrym rozwi¹zaniem mo-
øe byÊ takøe przymocowanie
gniazd oraz w³¹cznika sieciowego
do p³yty czo³owej obudowy i†po-
³¹czenie tych elementÛw z†p³ytk¹
za pomoc¹ przewodÛw.
Po zmontowaniu p³ytek gene-

ratora i†zasilacza naleøy je po³¹-
czyÊ ze sob¹. Pogl¹dowy schemat
niezbÍdnych po³¹czeÒ przedsta-
wiono na rys.11. Na rysunku tym
uwzglÍdniono takøe po³¹czenia
niezbÍdne do pod³¹czenia uk³adu
pomiaru czÍstotliwoúci. W†mode-
lowym egzemplarzu generatora
wykorzystano doskona³y modu³
miernika czÍstotliwoúci z†automa-

tyczn¹ zmian¹ zakresÛw AVT-320.
Podczas ³¹czenia p³ytek naleøy
pamiÍtaÊ o†zaleceniu maksymal-
nego skracania po³¹czeÒ wykony-
wanych przewodami.
Uruchomienie rozpoczynamy

od kontroli napiÍÊ zasilaj¹cych.
Moøna to zrobiÊ np. na punktach
lutowniczych, stanowi¹cych wyj-
úcia zasilacza (zosta³y one czytel-
nie opisane). Wartoúci napiÍÊ mo-
g¹ siÍ rÛøniÊ od podanych o†ok.
±10%.
Kolejnym krokiem jest spraw-

dzenie dzia³ania czÍúci cyfrowej
generatora. Przy pomocy przycis-
kÛw Sw1..4 sprawdzamy, czy
uk³ady wykonawcze reaguj¹ na
ich wciskanie. Przyciskaniu prze-
³¹cznika Sw1 powinno towarzy-
szyÊ zapalanie siÍ i†gaúniÍcie dio-
dy D15 (Duty). Dioda ta nie
zapala siÍ, jeøeli przy pomocy
przycisku Sw4 wybierzemy jako
przebieg wyjúciowy sinusoidÍ.
Przyciskanie Sw4 powoduje ko-

lejne zapalanie siÍ i†gaúniÍcie jed-
nej z†trzech diod LED D11..13.
Dalej sprawdzamy dzia³anie przy-
cisku Sw2 - steruje on prac¹
przekaünika Prz1 oraz diody LED

Rys. 10. Miejsce montażu rezystora
R5.

Rys. 11. Schemat montażowy generatora.
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D17 (EXT). Przycisk Sw3 umoø-
liwia natomiast prze³¹czanie dio-
dy D10 (AC+DC). Proponowany
test jest oczywiúcie znacznie
uproszczony, ale z†doúÊ duøym
prawdopodobieÒstwem moøna
przyj¹Ê, øe jego pomyúlny wynik
sygnalizuje poprawn¹ pracÍ uk³a-
dÛw w†czÍúci cyfrowej.
W†przypadku braku objawÛw

prawid³owego dzia³ania poszcze-
gÛlnych ìkana³Ûwî podporz¹dko-
wanych prze³¹cznikom, wyszuki-
wanie nieprawid³owoúci naleøy
rozpocz¹Ê od przerzutnika likwi-
duj¹cego drgania zestykÛw (jeden
z†przerzutnikÛw RS z†uk³adu US7)
i†dalej kolejno krok po kroku, aø
do uk³adu wyjúciowego. Duø¹ po-
moc¹ podczas uruchamiania bÍ-
dzie wskaünik stanÛw logicznych
(przystosowany do standardu
CMOS, uk³ady zasilane napiÍciem
10V) lub zwyk³y multimetr usta-
wiony na pomiar napiÍcia sta³ego.
Jeøeli przeprowadzone prÛby

wypad³y pomyúlnie, moøemy
przejúÊ do kolejnego etapu uru-
chamiania uk³adu. Nie jest on
zbyt trudny, jednak do jego pra-
wid³owego wykonania niezbÍdny
bÍdzie oscyloskop.
Po pod³¹czeniu oscyloskopu do

wyjúcia generatora naleøy krok po
kroku sprawdziÊ czy zakresy ge-
nerowanych czÍstotliwoúci s¹ po-
prawne (wystarczy zrobiÊ to raz
dla dowolnego przebiegu wyjúcio-
wego) oraz czy dla przebiegÛw:
trÛjk¹tnego i†prostok¹tnego moøli-
wa jest regulacja wype³nienia (dla
przebiegu sinusoidalnego regula-

cja wype³nienia jest blokowana).
StopieÒ wyjúciowy sprawdzamy
takøe przy pomocy oscyloskopu,
po do³¹czeniu do wyjúcia obci¹-
ø en i a w†pos t a c i r e zy s t o r a
150..200Ω.
Jeøeli na generowanym sygna-

le, w†zakresie niskich czÍstotli-
woúci, pojawiaj¹ siÍ zak³Ûcenia
w†postaci krÛtkich szpilek (wi-
docznych na ekranie oscylosko-
pu), moøe okazaÊ siÍ konieczne
niewielkie powiÍkszenie pojem-
noúci kondensatora C21 (do ok.
100µF) i†rezystancji rezystora R35
(nie wiÍcej niø 82Ω). Zak³Ûcenia
tego typu mog¹ byÊ wywo³ane
impulsowym dzia³aniem wyjúcia
SYNC US1, z†ktÛrego jest stero-
wany miernik czÍstotliwoúci. Na-
piÍcie zasilaj¹ce, oznaczone na
schemacie elektrycznym generato-
ra +VW (filtrowane przez R35,
C21), jest wykorzystywane tylko
do zasilania bufora wyjúcia SYNC.
Na koniec pozostaje nam do

wykonania jedyna czynnoúÊ regu-
lacyjna, tzn. ustalenie takiego po-
³oøenia trymera CT, aby skrajne
czÍstotliwoúci najwyøszego zakre-
su by³y moøliwie bliskie przedzia-
³owi 250kHz..10MHz.
Po uruchomieniu generatora

naleøy zamontowaÊ go w†obudo-
wie. P³ytkÍ zaprojektowano w†taki
sposÛb, øe moøna j¹ bez trudu
zamontowaÊ w†sposÛb pokazany
na rys.12 w†obudowie typu T-84.
P³ytkÍ generatora montujemy

rÛwnolegle do p³yty czo³owej obu-
dowy, po wyciÍciu otworÛw na
przyciski, gniazda, potencjometry
i†wyúwietlacz. Poniewaø powierz-
chnia p³ytki generatora jest doúÊ
duøa, niezbÍdne jest usztywnienie
jej mocowania, co zapobiegnie jej
mechanicznemu uszkodzeniu pod-
czas korzystania z†elementÛw re-
gulacyjnych. Najprostszym sposo-
bem wzmocnienia mocowania jest
przykrÍcenie p³ytki do obudowy
przy pomocy tulejek dystanso-
wych, z†wykorzystaniem wszyst-
kich szeúciu otworÛw, ktÛre zo-
sta³y zaznaczone na rys.11.
P³ytkÍ zasilacza oraz transfor-

mator toroidalny montujemy w†do-
wolny sposÛb na dolnej czÍúci
obudowy. Wzajemne rozmieszcze-
nie tych elementÛw nie jest szcze-
gÛlnie istotne, warto jednak od-
sun¹Ê transformator moøliwie da-
leko od p³ytki generatora i†ogra-
niczyÊ d³ugoúÊ przewodÛw dopro-

wadzaj¹cych zasilanie z†p³ytki za-
silacza do p³ytki generatora.
Jest to oczywiúcie tylko propo-

zycja sposobu montaøu. Jej zalet¹
jest ograniczenie niezbÍdnej ob-
rÛbki mechanicznej do absolutne-
go minimum.

Uwagi koÒcowe
Uk³ad MAX038 zosta³ zapro-

jektowany jako uniwersalny gene-
rator przebiegÛw funkcyjnych.
W†prezentowanym projekcie wy-
korzystano tylko czÍúÊ z†jego bo-
gatych moøliwoúci. Nie wykorzys-
tano m.in. moøliwoúci pracy ge-
neratora w†trybie wobulacyjnym,
dziÍki czemu moøna by³o zasto-
sowaÊ w†urz¹dzeniu niezbyt typo-
w¹, lecz korzystniejsz¹ z†punktu
widzenia uøytkownika konfigura-
cjÍ pracy uk³adu MAX038.
Jego projektanci przewidzieli

moøliwoúÊ zmiany czÍstotliwoúci
na dwa sposoby:
- poprzez zmianÍ wartoúci pr¹du
wp³ywaj¹cego do wejúcia IIN;

- poprzez zmianÍ napiÍcia na wej-
úciu FADJ.
Konfigurac ja zastosowana

w†opisywanym generatorze (zmia-
na czÍstotliwoúci wywo³ana zmia-
n¹ wartoúci pr¹du wp³ywaj¹cego
do wejúcia IIN) zapewnia jej wiÍk-
sz¹ stabilnoúÊ w†funkcji czasu
i†temperatury. Takøe liniowoúÊ
przestrajania jest nieco lepsza.
Zakresy generowanych czÍstot-

liwoúci dobrano tak, aby zaspokoiÊ

Rys. 12. Proponowany sposób
zamocowania płytki w obudowie.

Rys. 13. Charakterystyka
przestrajania układu MAX038.
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najczÍúciej spotykane wymagania
uøytkownikÛw, przy czym nie s¹
one zgodne z najbardziej popular-
nymi standardami (np. dekadowy
zakres przestrajania). Jeøeli z†ja-
kichú powodÛw jest dla uøytkow-
nika bardzo istotne, aby dopaso-
waÊ zakresy czÍstotliwoúci wy-
júciowej do w³asnych wymagaÒ,
moøna to zrobiÊ stosunkowo pros-
to, poprzez zmianÍ wartoúci po-
jemnoúci kondensatorÛw C24..29.
Pomoc¹ w†dobraniu wartoúci kon-
densatorÛw bÍdzie rys.13. Pr¹d
oznaczony na tym rysunku jako IIN
jest pr¹dem wp³ywaj¹cym do we-
júcia IIN uk³adu US1.
Do zmiany zakresÛw przestra-

jania moøna wykorzystaÊ takøe
opisane wczeúniej elementy T1,
R10, R11, R13 i R14. Przy pomocy
tego prostego klucza tranzystoro-
wego moøna doúÊ swobodnie
zmieniaÊ zakres zmian dla po-
szczegÛlnych zakresÛw, wybra-
nych prze³¹cznikiem Po1. Podczas
dobierania wartoúci rezystancji
R10 i†R11 najlepiej jest w³¹czyÊ
szeregowo z†rezystorem R12 mik-
roamperomierz i†zwrÛciÊ uwagÍ,
aby natÍøenie pr¹du wp³ywaj¹ce-
go do wejúcia IIN uk³adu US1 nie

przekracza³o 750µA. Przekrocze-
nie tej wartoúci powoduje bardzo
nieliniowe przestrajanie uk³adu,
grozi takøe uszkodzeniem jego
struktury.
Jeøeli generator bÍdzie wyko-

rzystywany bardzo intensywnie
w†laboratorium, moøe okazaÊ siÍ
niezbÍdne zastosowanie dodatko-
wego ch³odzenia dla wzmacniacza
wyjúciowego US5. Najprostszym
wyjúciem bÍdzie zamontowanie na
jego obudowie radiatora w†postaci
aluminiowego p³askownika ze
sprÍøystymi zaciskami, ktÛre
umoøliwi¹ przymocowanie go do
obudowy uk³adu.
Piotr Zbysiński, AVT

Uwaga! Na schemat elektryczny
generatora (rys.5, EP10/97) wkrad-
³y siÍ b³Ídy w†oznaczeniach ele-
mentÛw: diody prostownicze ozna-
czone na schemacie D8..11 powin-
ny mieÊ oznaczenie D11..14, diody
úwiec¹ce, sygnalizuj¹ce rodzaj ge-
nerowanego przebiegu oznaczone
na schemacie jako D11..13 powin-
ny mieÊ oznaczenie D8..10, diody
úwiec¹ce DUTY (D9) oraz AC+DC
(D10) powinny byÊ oznaczone od-
powiednio D15 i†D16.

B³Ídy w†oznaczeniach nie wy-
stÍpuj¹ na p³ytce drukowanej.
CzytelnikÛw zainteresowanych

bardziej szczegÛ³owymi informa-
cjami na temat uk³adu MAX038
zachÍcamy do odwiedzenia strony
internetowej firmy Maxim, ktÛr¹
moøna znaleüÊ pod adresem:
www.maxim-ic.com.
Duø¹ atrakcj¹ strony przygoto-

wanej przez firmÍ Maxim jest
moøliwoúÊ bezp³atnego zamawia-
nia prÛbek wybranych uk³adÛw!


