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Generator funkcyjny
10MHz, czes¢c 2

kit AVT-360

W drugiej czesci artykuiu
skupimy sie na montazu

i uruchomieniu generatora.
Nieco miejsca poswiecimy
takze omowieniu mozliwosci
jego ewentualnych modyfikacji.
Czytelnicy lubiqcy
samodzielnie realizowaé¢ rézne
uktady elektroniczne doceniq
Z pewno$ciq przejrzystosc
prezentowanej konstrukcji,
ktéra byla mozliwa dzieki
zastosowaniu niezwyklego
osiqgniecia technologii
poélprzewodnikowej - ukiadu
MAX038.
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Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowano na dwéch
dwustronnych ptytkach drukowa-
nych, ktérych otwory sa pokryte
warstwa metalizacji. Widoki Scie-
zek zostaly przedstawione na
wkladce wewnatrz numeru, a roz-
mieszczenie elementéw na rys.8

(ptytka gléwna) 1irys.9 (ptytka
zasilacza).
W ptytce gléwnej sa wyciete

dwa prostokatne otwory (zazna-
czone na rys.8) - wiekszy z nich
jest przeznaczony do zamontowa-
nia opcjonalnego modutu pomiaru
czestotliwo$ci, mniejszy wykona-
no z mys$la o pozostawieniu miej-
sca na wlacznik sieciowy. Sposéb
jego zamontowania omoéwimy
w dalszej czeéci artykutu.

Przed rozpoczeciem montazu
plytki nalezy roztamad, a ich kra-
wedzie opitowaé pilnikiem. Szcze-
gblnie dokladnie nalezy opitlowaé
miejsca, gdzie plytki byly ze soba
potaczone.

Przed wlutowaniem elemen-
tow warto dokladnie przejrzeé
wszystkie miejsca, w ktérych mo-
ga wystapi¢ zwarcia pomiedzy
sasiednimi $ciezkami - bowiem
naprawa tego typu uszkodzen po
wlutowaniu elementéw bedzie
utrudniona. Podczas lutowania
warto zwrécié uwage, aby cyna
przeplyneta przez metalizowany
otwér na druga strone plytki.
Gwarantuje to dobra jako$é lutu,
dowodzi takze, ze metalizacja
plytki zostata prawidlowo wyko-
nana, dzieki czemu unikniemy
kltopotéw podczas uruchamiania
urzadzenia.

Montaz rozpoczynamy od wlu-
towania elementéw najbardziej
ptaskich - diod impulsowych
D1..D7 i rezystor6w. Nieco wiecej
uwagi bedzie wymaga¢ montaz
rezystora R5, ktéry nalezy wlozyé
w otwory lutownicze od strony
lutowania (rys.10). Wyprowadze-
nia po przylutowaniu warto jest
maksymalnie skrécié¢, poniewaz
od tej strony w plytke wkladany
bedzie uktad scalony US1.

Po wlutowaniu w ptytke wy-
mienionych elementéw mozemy
przej$¢ do kolejnego etapu - mon-
tazu kondensator6w. Zaleznie od
warto$ci dostarczonych w kicie
kondensatoréw (€24..29 (ustalaja
one zakresy czestotliwosci gene-
rowanych sygnatéw) moze sie oka-
zaé¢, ze w celu uzyskania pozada-
nej pojemnosci wypadkowej nie-
zbedne bedzie wlutowanie réwno-
legle lub szeregowo dwéch lub
trzech kondensator6w. Kondensa-
tory moga mie¢ tolerancje 5..10%,
poniewaz uklad zaprojektowano
w taki sposéb, ze zakresy genero-
wanych czestotliwoéci sa nieco
szersze niz podano przy specyfi-
kacji parametréw generatora. Na
plytce przygotowano miejsca pod
kondensatory w taki sposdb, jak
widaé¢ na schemacie z rys.5 (jedno
miejsce dla kazdego kondensato-
ra). Pozostate kondensatory, nie-
zbedne do uzyskania zadanej po-
jemnodci, nalezy przylutowaé¢ od
spodu plytki, bezposrednio do
punktéow lutowniczych (potacze-
nie réwnolegte) lub po przecieciu
sciezki taczacej odpowiedni kon-
densator z przetacznikiem zakre-
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sow Pol (w przypadku potaczenia
szeregowego).

Kolejnym etapem jest montaz
tranzystoré6w, przekaznika, diod
LED oraz ukladéw scalonych.
W egzemplarzu modelowym pod
wszystkie uklady scalone zastoso-

wano podstawki, co znacznie ulat-
wia ewentualne naprawy urzadze-
nia. Okazalo sie jednak, ze do-
celowo lepszym rozwiazaniem jest
bezposrednie wlutowanie uktadow
US1 oraz US5 wprost w plytke
drukowana. Wynika to z faktu, ze
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na ptytce gtdwnej generatora.
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podczas pracy w strukturach oby-
dwu ukladéw wydziela sie sporo
ciepta, w odprowadzeniu ktérego
pomagaja punkty lutownicze
i sciezki drukowane wokét ukia-
déw. Wybér sposobu montazu
pozostawiamy oczywiscie Czytel-
nikom.

Na plytce drukowanej genera-
tora przewidziano miejsca pod
dwa gniazda BNC. Gniazdo ozna-
czone Gn2 jest montowane opcjo-
nalnie (w przypadku stosowania
miernika czestotliwo$ci AVT-320)
i stuzy jako zacisk wejsciowy do
pomiaru czestotliwosci sygnaltéw
zewnetrznych. Jezeli miernik AVT-
320 bedzie wykorzystywany w ge-
neratorze, nalezy dodatkowo wlu-
towaé w plytke drukowana gene-
ratora rezystor R40 wraz z dioda
LED D17. Elementy te nie sa
narysowane na schemacie elekt-
rycznym 2z rys.5, na plytce sa
podtaczone réwnolegle do cewki
przekaznika Przl. ZaSwiecenie sie
tej diody oznacza, ze miernik
mierzy czestotliwo$é sygnatu z ze-
wnatrz. Jezeli dioda D17 nie
dwieci, oznacza to, ze mierzona
jest czestotliwo$¢ wyjSciowa gene-
ratora.

W przypadku pomiaru czestot-
liwosci wyjSciowej generatora wy-
nik pomiaru nie jest zalezny od
wybranego ksztaltu sygnatu, po-
niewaz mierzone sa zawsze im-
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce zasilacza.
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Rezystor R5 nalezy
zamontowac od strony
lutowania

10. Miejsce montazu rezystora

Rys.
RS5.

pulsy prostokatne z wyjécia SYNC
Us1.

Stabilizatory US13..17 wraz
z elementami towarzyszacymi, sa
montowane na mniejszej plytce
drukowanej (rys.9). Na ptytce wy-
konano odstoniete pola miedzi
pokrytej cyna, ktére moga spel-
nia¢ role radiatora. Jego skutecz-
nos¢ nie jest jednak zbyt wysoka
- zalecamy wiec zastosowanie ze-
wnetrznego radiatora wykonanego
z aluminium. Podczas przykreca-
niu radiatorow uktadéw US13..17,
nalezy zwréci¢é uwage na koniecz-
no$¢ ich wzajemnego odizolowa-
nia elektrycznego. Wynika to
z faktu, ze stabilizatory napieé
dodatnich na radiatorach maja
wyprowadzony potencjal masy za-
silania, a stabilizatory mnapieé
ujemnych - potencjal napiecia
wejSciowego.

Komentarza wymaga takze
montaz elementéw zaznaczonych
na schemacie elektrycznym z rys.5
szarym polem - sa to tranzystor
T1 oraz rezystory R11, R13 i R14.
Tranzystor ten spelnia role klu-
cza, ktéry mozna wykorzystaé ja-
ko element rozszerzajacy lub ogra-
niczajacy zakres generowanych
czestotliwodci. Zasada dziatania
tego fragmentu ukladu jest bardzo
prosta - przelacznik Pol na wy-
branych przez uzytkownika zakre-
sach moze otwiera¢ lub =zatykaé
kanat tranzystora T1, powodujac
zwieranie lub nie rezystora R11.
Zatkanie tranzystora T1 powoduje
ograniczenie zakresu przestrajania
potencjometru P4. Jego otwarcie
rozszerza zakres przestrajania do
przedzialu bliskiego maksimum,
dopuszczalnego przez producenta
ukladu US1.

W modelu, w miejscu tranzys-
tora T1 (pomiedzy jego dren
i zr6dlo) zalecamy montaz zworki
wykonanej ze srebrzonego drutu,
dzieki czemu zakres przestrajania
bedzie szeroki.
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Na koncu przymocowujemy do
ptytki drukowanej potencjometry
P1..4 oraz gniazda BNC (zgodnie
z uwagami powyzej). Dla tych
elementéw w plytce wykonano ot-
wory o wiekszej $rednicy. Moga
one wymaga¢ powiekszenia, w za-
leznosci od typu zastosowanych
elementéw. Taki spos6b montazu
jest oczywidcie tylko propozycja
autora. W zaleznosci od typu za-
stosowanej obudowy mozliwe jest
inne rozmieszczenie elementéw
regulacyjnych iinny ich montaz.
Bardzo dobrym rozwiazaniem mo-
ze byé¢ takze przymocowanie
gniazd oraz wlacznika sieciowego
do plyty czolowej obudowy i po-
taczenie tych elementéw z plytka
za pomoca przewodow.

Po zmontowaniu plytek gene-
ratora i zasilacza nalezy je pola-
czy¢ ze soba. Pogladowy schemat
niezbednych polaczen przedsta-
wiono na rys.11. Na rysunku tym
uwzgledniono takze potaczenia
niezbedne do podlaczenia ukladu
pomiaru czestotliwosci. W mode-
lowym egzemplarzu generatora
wykorzystano doskonaty modut
miernika czestotliwo$ci z automa-
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tyczna zmiana zakres6w AVT-320.
Podczas t!aczenia ptytek mnalezy
pamieta¢ o zaleceniu maksymal-
nego skracania potaczen wykony-
wanych przewodami.

Uruchomienie rozpoczynamy
od kontroli napie¢ zasilajacych.
Mozna to zrobi¢ np. na punktach
lutowniczych, stanowiacych wyj-
Scia zasilacza (zostaly one czytel-
nie opisane). Wartosci napie¢ mo-
ga sie rézni¢ od podanych o ok.
+10%.

Kolejnym krokiem jest spraw-
dzenie dziatania czesci cyfrowej
generatora. Przy pomocy przycis-
kéw Sw1..4 sprawdzamy, czy
uklady wykonawcze reaguja na
ich wciskanie. Przyciskaniu prze-
tacznika Sw1 powinno towarzy-
szy¢ zapalanie sie i gasniecie dio-
dy D15 (Duty). Dioda ta nie
zapala sie, jezeli przy pomocy
przycisku Sw4 wybierzemy jako
przebieg wyjsciowy sinusoide.

Przyciskanie Sw4 powoduje ko-
lejne zapalanie sie i gasniecie jed-
nej ztrzech diod LED D11..13.
Dalej sprawdzamy dziatanie przy-
cisku Sw2 - steruje on praca
przekaznika Przl oraz diody LED
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Tulejki dystansowe

¢ Miernik czgstotliwosci (opcja)
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Rys. 12. Proponowany sposob
zamocowania ptytki w obudowie.

D17 (EXT). Przycisk Sw3 umoz-
liwia natomiast przetaczanie dio-
dy D10 (AC+DC). Proponowany
test jest oczywisdcie znacznie
uproszczony, ale z do§¢ duzym
prawdopodobienstwem mozna
przyjaé, ze jego pomys$lny wynik
sygnalizuje poprawna prace ukla-
déw w czes$ci cyfrowej.

W przypadku braku objawéw
prawidlowego dzialania poszcze-
gbélnych ,kanatéw“ podporzadko-
wanych przetacznikom, wyszuki-
wanie nieprawidlowosci nalezy
rozpocza¢ od przerzutnika likwi-
dujacego drgania zestykéw (jeden
z przerzutnikéw RS z ukladu US7)
i dalej kolejno krok po kroku, az
do uktadu wyjsciowego. Duza po-
moca podczas uruchamiania be-
dzie wskaznik stanéw logicznych
(przystosowany do standardu
CMOS, uktady zasilane napieciem
10V) lub zwykly multimetr usta-
wiony na pomiar napiecia statego.

Jezeli przeprowadzone proby
wypadly pomyslnie, mozemy
przej$¢ do kolejnego etapu uru-
chamiania uktadu. Nie jest on
zbyt trudny, jednak do jego pra-
widlowego wykonania niezbedny
bedzie oscyloskop.

Po podtaczeniu oscyloskopu do
wyjscia generatora nalezy krok po
kroku sprawdzié¢ czy zakresy ge-
nerowanych czestotliwosci sa po-
prawne (wystarczy zrobi¢ to raz
dla dowolnego przebiegu wyjscio-
wego) oraz czy dla przebiegow:
trojkatnego i prostokatnego mozli-
wa jest regulacja wypelnienia (dla
przebiegu sinusoidalnego regula-
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cja wypelnienia jest blokowana).
Stopiet wyjSciowy sprawdzamy
takze przy pomocy oscyloskopu,
po dolaczeniu do wyjscia obcia-
zenia w postaci rezystora
150..200Q.

Jezeli na generowanym sygna-
le, w zakresie niskich czestotli-
wosci, pojawiaja sie zaklécenia
w postaci krétkich szpilek (wi-
docznych na ekranie oscylosko-
pu), moze okazaé sie konieczne
niewielkie powiekszenie pojem-
no$ci kondensatora C21 (do ok.
100pF) i rezystancji rezystora R35
(nie wiecej niz 82Q). Zaklécenia
tego typu moga byé wywolane
impulsowym dzialaniem wyjscia
SYNC US1, z ktérego jest stero-
wany miernik czestotliwo$ci. Na-
piecie =zasilajace, oznaczone na
schemacie elektrycznym generato-
ra +VW (filtrowane przez R35,
C21), jest wykorzystywane tylko
do zasilania bufora wyjécia SYNC.

Na koniec pozostaje nam do
wykonania jedyna czynno$¢ regu-
lacyjna, tzn. ustalenie takiego po-
tozenia trymera CT, aby skrajne
czestotliwosci najwyzszego zakre-
su byly mozliwie bliskie przedzia-
towi 250kHz..10MHz.

Po uruchomieniu generatora
nalezy zamontowaé go w obudo-
wie. Plytke zaprojektowano w taki
spos6b, ze mozna ja bez trudu
zamontowaé w sposéb pokazany
na rys.12 w obudowie typu T-84.

Ptytke generatora montujemy
réwnolegle do plyty czotowej obu-
dowy, po wycieciu otworé6w na
przyciski, gniazda, potencjometry
i wySwietlacz. Poniewaz powierz-
chnia ptytki generatora jest dos¢
duza, niezbedne jest usztywnienie
jej mocowania, co zapobiegnie jej
mechanicznemu uszkodzeniu pod-
czas korzystania z elementéw re-
gulacyjnych. Najprostszym sposo-
bem wzmocnienia mocowania jest
przykrecenie plytki do obudowy
przy pomocy tulejek dystanso-
wych, z wykorzystaniem wszyst-
kich szesciu otworéw, ktére zo-
staly zaznaczone na rys.11.

Ptytke zasilacza oraz transfor-
mator toroidalny montujemy w do-
wolny sposéb na dolnej czesci
obudowy. Wzajemne rozmieszcze-
nie tych elementéw nie jest szcze-
gblnie istotne, warto jednak od-
sungé transformator mozliwie da-
leko od plytki generatora i ogra-
niczy¢ dlugos$é¢ przewodéw dopro-

wadzajacych zasilanie z plytki za-
silacza do ptytki generatora.

Jest to oczywiscie tylko propo-
zycja sposobu montazu. Jej zaleta
jest ograniczenie niezbednej ob-
robki mechanicznej do absolutne-
go minimum.

Uwagi koncowe

Uklad MAXO038 zostal zapro-
jektowany jako uniwersalny gene-
rator przebiegéw funkcyjnych.
W prezentowanym projekcie wy-
korzystano tylko cze$¢ z jego bo-
gatych mozliwosci. Nie wykorzys-
tano m.in. mozliwosdci pracy ge-
neratora w trybie wobulacyjnym,
dzieki czemu mozna bylo zasto-
sowa¢ w urzadzeniu niezbyt typo-
wa, lecz korzystniejsza z punktu
widzenia uzytkownika konfigura-
cje pracy ukltadu MAXO038.

Jego projektanci przewidzieli
mozliwo$¢ zmiany czestotliwosci
na dwa sposoby:

- poprzez zmiane warto$ci pradu
wplywajacego do wejscia IIN;
- poprzez zmiane napiecia na wej-

§ciu FAD]J.

Konfiguracja zastosowana
W opisywanym generatorze (zmia-
na czestotliwo$ci wywotana zmia-
na wartoéci pradu wplywajacego
do wejscia IIN) zapewnia jej wiek-
sza stabilnos¢ w funkcji czasu
i temperatury. Takze liniowos¢
przestrajania jest nieco lepsza.

Zakresy generowanych czestot-
liwosci dobrano tak, aby zaspokoié
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Rys. 13. Charakterystyka
przestrajania uktadu MAX038.
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najczedciej spotykane wymagania
uzytkownikéw, przy czym nie sa
one zgodne z najbardziej popular-
nymi standardami (np. dekadowy
zakres przestrajania). Jezeli z ja-
kichs powodéw jest dla uzytkow-
nika bardzo istotne, aby dopaso-
waé zakresy czestotliwosci wy-
jésciowej do wlasnych wymagan,
mozna to zrobi¢ stosunkowo pros-
to, poprzez zmiane wartodci po-
jemnosci kondensatoréow (C24..29.
Pomoca w dobraniu wartosci kon-
densatoréw bedzie rys.13. Prad
oznaczony na tym rysunku jako I
jest pradem wplywajacym do we-
jécia IIN ukladu US1.

Do zmiany zakreséw przestra-
jania mozna wykorzysta¢ takze
opisane wczeéniej elementy T1,
R10, R11, R13 i R14. Przy pomocy
tego prostego klucza tranzystoro-
wego mozna do$¢ swobodnie
zmienia¢ zakres zmian dla po-
szczegblnych zakreséw, wybra-
nych przetacznikiem Pol. Podczas
dobierania warto$ci rezystancji
R10 i R11 najlepiej jest wtaczyé
szeregowo z rezystorem R12 mik-
roamperomierz i zwréci¢ uwage,
aby natezenie pradu wplywajace-
go do wejscia IIN uktadu US1 nie
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przekraczalo 750pA. Przekrocze-
nie tej wartosci powoduje bardzo

nieliniowe przestrajanie uktadu,
grozi takze wuszkodzeniem jego
struktury.

Jezeli generator bedzie wyko-
rzystywany bardzo intensywnie
w laboratorium, moze okazaé¢ sie
niezbedne zastosowanie dodatko-
wego chlodzenia dla wzmacniacza
wyjéciowego US5. Najprostszym
wyj$ciem bedzie zamontowanie na
jego obudowie radiatora w postaci
aluminiowego ptaskownika ze
sprezystymi zaciskami, ktoére
umozliwia przymocowanie go do
obudowy uktadu.

Piotr Zbysinski, AVT

Uwaga! Na schemat elektryczny
generatora (rys.5, EP10/97) wkrad-
ly sie bledy w oznaczeniach ele-
mentéw: diody prostownicze ozna-
czone na schemacie D8..11 powin-
ny mie¢ oznaczenie D11..14, diody
swiecqce, sygnalizujqce rodzaj ge-
nerowanego przebiegu oznaczone
na schemacie jako D11..13 powin-
ny miec¢ oznaczenie D8..10, diody
$wiecqce DUTY (D9) oraz AC+DC
(D10) powinny by¢ oznaczone od-
powiednio D15 i D16.

Generator funkcyjny 10MHz

Btedy w oznaczeniach nie wy-
stepuja na plytce drukowanej.

Czytelnikéw zainteresowanych
bardziej szczegélowymi informa-
cjami na temat ukladu MAX038
zachecamy do odwiedzenia strony
internetowej firmy Maxim, ktérq
mozna znalezé pod adresem:
www.maxim-ic.com.

Duzq atrakcjq strony przygoto-
wanej przez firme Maxim jest
mozliwos¢ bezplatnego zamawia-
nia probek wybranych ukladéw!
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