ANALOG FUGGVENYGENERATOROK

A fliggvénygeneratorok nemszinuszos jelekbdl allitanak el6 kvaziszinuszos jelet. Nem-
szinuszos jel lehet pl. a négyszogjel, a haromszogjel, a fiirészjel. Ilyen tipusu jeleket az
ugynevezett relaxacios oszcillatorokkal allithatunk el6. Belathato, hogy a szinuszos jel
eldallitasa ebben az esetben kdzvetett uton torténik, igy ezek az aramkordk nem sorol-
hatdk a szinuszos oszcillatorok kozé, ezért részletes targyalasuktol eltekintve, az ide
vonatkozo szakirodalom kutatasat az olvasora bizzuk. Célszerli azonban attekinteni azt,
hogyan lehet a relaxécios oszcillator altal eléallitott hulldmalakokbdl (pl. négyszogjel,
haromszdgjel) kvaziszinuszos jelet eldallitani.
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1. abra a fiiggvénygeneratorok altalanos blokkvazlata

Mint ismeretes, minden periodikus rezgémozgas (€s igy barmely hullamalak) szinteti-
Célszerlinek latszik az, hogy az alapjeliink négyszdgjel legyen, hiszen a négyszogjelbol
egy integralo tag segitségével konnyen allithatd elé a haromszogjel, mely mar sokban
mutat hasonlésagot a kivant szinusz hullamalakkal.

Egy célaramkorrel (13. abra) eldallitott négyszdgjel spektruma a 2. abra, a hullamalak -
japedig az 5. &bra szerinti képet mutatja. Rendre, a 3. és 6. abran a hdromszogjel tulaj-
donsagait figyelhetjiik meg, mig végiil a szinuszos (kvaziszinusz) jel jellemzdi taglal-
hatdk a 4. és 7. abra alapjan. Megfigyelhetd, hogy a négyszogjeltdl a szinuszos jelig
haladva egyre kevesebb a harmonikus tartalom, kisebb a torzitas, azonban az is lathato,
hogy hiaba a tetszetds, szinuszos jelalak, sajnos a szinuszos jeliink is még jelentOs
mennyiségii és szintli felharmonikussal (frekvenciatobbszorossel) rendelkezik.
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4. abra a szinuszos jel spektruma
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CH1 250uS 1.00V /1 Frequency:1.006 kHz  Period:993.600 uS PK-PK:5.320 V

5. dbra a négyszdgjel oszcillogramja

CH1 250uS 1.00V /1 Frequency:1.006 kHz  Period:994.000 uS PK-PK:5.000 V

6. abra a haromszdgjel oszcillogramja

CH1 250us 100v 1 Frequency:1.006 kHz Period:994.400 uS PK-PK:5.440 V
7. abra a szinuszjel oszcillogramja
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Igazolasul — miszerint a haromszogjel (is) leirhatdé végtelen szaml szinuszos rezgés
Osszegeként (vagyis ekképpen komponenseire bonthatd) — alljon itt a haromszogjel
Fourier-sora. Ez lényegében egy végtelen sorozat, melynek a eredménye maga a ha-
romszogjel. Figyeljiik meg, hogy csak paratlan harmonikusokat tartalmaz!

—%-[sin(mt)—L'siantH L-sin(5cl)t)—L-sin(7wt)+ ]

(3%) (5%) (7°)

haromszog —

8. dbra a haromszogjel és Fourier-analizise
A fiiggvény elsé néhany tagjat, illetve azok Fourier-sorat abrazolva megallapithatjuk,

hogy az igy kapott fiiggvény (piros) mar nagy mértékben haromszog jelalakot mutat (8.
abra).
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Mint emlitettiik, lathato, hogy a haromszogjel hullamalakja nagy hasonlatossagot mutat
a szinuszjellel. Egyszerii aramkorben két lehetdségiink nyilik a szinuszos jel eldallita-
sara. Az els6 esetben analdg szliraramkoroket hasznalhatunk, de ennek o6riasi hatra-
nya, hogy a kimeneti amplitadé frekvenciafiiggd lesz. A masik mddszer célravezetdbb,
mert ebben az esetben az amplitidé frekvenciafiiggetlensége megmarad. A modszer 1é-
nyege az, hogy nemlinearis elemeket, aramkoroket alkalmazva elérhetjiik a szinuszos
jelre jellemz6 gorbeséget. Diddak, tranzisztorok nemlineéris viselkedését felhasznalva
megvalosithatjuk célunkat. A miikddési elvet nem taglalva (rdbizva az olvaséra az ide
vonatkoz6 irodalom — igény szerinti — felkutatasat) roviden tekintsiik meg néhany szi-
nuszositasra alkalmas aramkdor kapcsolasi rajzat!
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9. abra diddas szinuszositd
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10. abra tranzisztorokkal megvaldsitott differenciaerdsitos szinuszosito
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11. abra diodas-miiveleti erdsitds szinuszositd aramkor

A 11. abra egy egyszerii diddas aramkort €s annak szimulacios eredményét mutatja be.

(

( Ug
é +
8 =V115
i
: g R9 7,5k R11 10k
s i , )
s V3 —
= = IOP1
p ] 8 4 N IOP2
C \ g | A
_/') U ® ® i Uki
’ 5 Vyl|lV:z 5 R10 6,8k (
2 2 =
8 T3 : N
=V215
H] - ]
o
= S — - -
i
4.00—
2.00]
I}
g ]
o
2 0.00
X
<
-2.00-]
-4.00 I T T \
0.00 5.00m 10.00m 15.00m 20.00m

12. dbra szimulécios aramkor €s mérésének eredménye
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Tényként megallapithato, hogy a fliggvénygeneratorok nagy frekvencia- és amplitado-
stabilitassal rendelkeznek. Tovabbi eldnyiik, hogy a szinuszjel mellett az eldallitas
hasznos ,,melléktermékeként” mas hullimalakokat is alkalmazhatunk bizonyos felada-
tainkhoz. Természetesen ennek ara van: a kivant szinuszos jelnek (Iévén, hogy nem
kozvetlen harmonikus oszcillacié terméke) nagy a harmonikus tartalma, mely az alkal -
mazasi kort lesziikiti, és/vagy a veliik szemben tamasztott mindségi elvarasokat csok -
kentik.
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13. dbra pasztaz6 funkcioval rendelkezd fliggvénygenerator teljes kapcsolasi rajza

Mindezek ellenére és mellett, a fiiggvénygeneratorok széles korben alkalmazott eszko-
z0k, még a korszeri méréstechnikdban is, melyet a nagy amplitudo- és frekvenciastabi-
litasuknak kdszonhetnek elsdsorban. Tovabbi okként meg kell emliteniink az a vitatha-
tatlan tényt, hogy ellentétben a klasszikus RC oszcillatorokkal, eme késziilékekkel
konnyuszerrel allithatunk el fesziiltségvezérelt (a frekvencia hangolhatosaga), nagy
frekvenciaatfogast oszcillatorokat (Voltage Controlled Oscillator, VCO). Ez lehetévé

srer
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alakitasat. Ez utobbira lehet példa egy hangfrekvencias erdsitd frekvenciaatviteli sav-
szélességének megallapitasa, vagy egy sziir6karakterisztika felvétele, ahol a sweep fe-
sziiltséget egy fiirészjel biztositja (a flirészjel pillanatnyi fesziiltségértékéhez konkrét
kimeneti frekvencia tartozik).

Osszefoglalasképpen tekintsiik meg egy telefontechnikai erdsité (B = 300 — 3400Hz)
atviteli savszélességének meghatarozasara tervezett késziilék kapcsolasi rajzat! A be-
rendezés kiilsé sweep-jel altali vezérelésre 20 és 6500 Hz kozott valtoztatja a frekven-
cigjat, rovid ido alatt (a flirészfesziiltség periddusanak megfeleld iitemben) végigpasz-
tazva a toleranciagérbe felvételéhez sziikséges valamennyi frekvenciat. Belso
potenciométert alkalmazva diszkrét frekvenciaértékek beallitdséra is lehetdség nyilik.

Természetesen nem tudunk ¢és nem is kivanunk teljes képet adni az analog fiiggvényge-
neratorokrol. Rengeteg mas (kapcsolastechnikai) modon megkdzelithetd a kivant ered-
mény. Korszer(i, pontos eszkdzokkel fokozhaté mind az amplitidoé-, mind a frekven-
ciastabilitas, valamint a szinuszos jelalak kivant mértékii alakhtisége.

Miikodési frekvenciatartomany: akar 0,1 Hz — MHz-es tartomanyok, fix- és
hangolhat6 frekvencias;

Harmonikus torzitas: 1-5%.

Amplitadostabilitas: 0,1-2 %.

@ Fiiggvénygenerdtor gyakorlati példdja

A fiiggyvénygeneratorok — félvezetd tipusat tekintve — lehetnek:
* tranzisztoros (diszkrét aramkori elemekkel felépitett);
* integralt aramkoros (ahogy a 13. abra szerinti példankon lathaté volt);
* c¢l integralt aramkoros;
* DDS (Direct Digital Synthesis - Kézvetlen Digitalis Szintézis ) célaramkorok.

A DDS aramkérokkel konnyedén allithatunk elé nagypontossagu jelalakokat.

Példaként emlitsiink meg egy rendkiviil eredményes célaramkort, és alkalmazasi
lehetdségeit! Tegyiik mindezt annak ellenére, hogy a DDS-dramkdorok kiszoritottdk a
hasonl6d dramkordket is a piacrol (s6t a gyartasuk is megsziint)! A példa cél integralt
aramkor az Intersil ICL8038-as eszkoze. kedvezd frekvencia- és amplitidostabilitas
mellett harom kiilonb6z6 jelalak eldallitasat tette lehetéve: négyszog, haromszog,
valamint szinusz. Ez utébbi jelalakot 1%-0s maximalis torzitas mellett garantalta. A 14.
abran elemezhetd a belsé kapcsoldsi rajz, melyen jol megfigyelhetd példaul a
szinuszositd 4aramkor (Q41-Qse). Az ICL8038-as integralt aramkdrrel felépitett
késziilék (15. abra) javarészt hangfrekvencias méréseket tett lehetévé. A 150Hz-t6l
150000Hz-ig tart6 miikodési frekvenciatartomanyt 4 dekadra felosztva fedte le.
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14. dbra az ICL8038-as integralt &ramkor tesztaramkore és belsd kapcsolasi rajza

Audio Oscillator 150 Hz - 150 kHz
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15. abra az ICL8038-as aramkorrel
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