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Kazdy elektronik powinien posiada¢ w swo-
jej pracowni generator funkcyjny. Prezento-
wany w artykule projekt zostal zbudowany
w oparciu o znany od lat uktad MAXO038 fir-
my amerykanskiej firmy MAXIM. Jest to ge-
nerator funkcyjny, wiec na jego wyjsciu mo-
zemy uzyskaé przebiegi: sinusoidalny, pro-
stokatny, oraz trojkatny. Moze by¢ sterowny
pradowo jak i napigciowo.

Jego najwigksza zaleta jest szeroki zakres
przestrajania (0,1Hz-20MHz), generowanie
sygnalu: prostokatnego, trdjkatnego i sinuso-
idalnego na jednym wyjsciu, przy praktycz-
nie znikomej ilosci elementow zewngtrz-
nych. Kolejnymi zaletami sa: do$¢ mate znie-
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— Modulator czestotliwosci

— Modulator szeroko$ci impulsu

— PLL (Phase-Locked Loops) — petla sprzg-
zenia fazowego

— FSK generator

Opis ukiadu

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat
ideowy generatora. Jego sercem jest uktad
MAXO038, ktory dziata na zasadzie generato-
ra RC. Kondensator (w zaleznosci, jaki wy-
bierzemy C7-C12) jest tadowany i roztado-
wywany przez kluczowanie (wbudowany
oscylator wzorcowy). Dwie pompy pradowe
(250pA kazda) roztadowywuja i taduja kon-

dzigki komparatorowi, ktéry poréwnuje na-
pigcia. Po przejsciu sygnalu przez histerezg,
sygnatl jest przerzucany, albo na warto$¢ max,
albo na warto$¢ min. Natomiast sygnat sinu-
soidalny jest formowany dzigki modutowi
ksztattowania sinusa. Wngtrze tego modutu
mozna traktowaé jako filtr dolnoprzepusto-
wy, ktory to przepuszcza tylko jedna harmo-
niczna trojkata.

Wypetnienie przebiegu (ang. duty cycle)
mozna regulowa¢ przy pomocy napigcia
przyktadanego do wejscia DADJ. W podsta-
wowej wersji, gdy dolaczymy masg uzyska-
my wspotczynnik wypehienia rowny 50%.

ksztalcenia nieliniowe oraz regulowany densator. Na wyjSciu otrzymujemy sygnal Tabela 1
wspotezynnik W.ype%nienia (20% — 80%). o0 ksztalcie wybranym przy pomocy wejsé cy- A0 A1 Ksztatt przebiegu
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lators) katny. Sygnat prostokatny jest uzyskiwany
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W naszym przypadku, za pomoca potencjo-
metru R13, zmieniamy napigcie w granicach
—2,3V do 2,3V, uzyskujac wspolczynnik wy-
pelnienia w granicach 20% — 80%.

W strukturze uktadu MAXO038 zintegro-
wano rowniez zrodto napigcia odniesienia
(warto$¢ napigeia referencyjnego wynosi
2,5V) oraz detektor fazy, ktory mozna wyko-
rzysta¢ jako uktad detekcyjny w petli PLL
stabilizujacego czgstotliwos¢ sygnatu wyj-
Sciowego.

Przetacznik S3 spehia rolg selektora za-
kresu generowanych czgstotliwosci. Za po-
moca tego przelacznika do wejscia COSC
(wyprowadzenie 5) uktadu IC1 dotaczone sa
kondensatory C7 — C12, ktére decyduja
o przedziale generowanych czgstotliwos$ci.
Wzbér, z ktorego korzystamy do obliczenia
odpowiedniej czgstotliwosci na wyjsciu:
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Rys. 4

Fo (MHz) = Iiv (nA) / Cr (pF), gdzie:
Iin — prad wptywajacy do IIN (pomigdzy
2uA, a 750pA)
Cr_ pojemnos¢ podtaczona do COSC i GND
(OpF > 100uF)
Przy dobieraniu odpowiednich pojemnosci
mozna rowniez si¢ postuzy¢ rysunkiem 2.
Drugim parametrem, od ktdrego zalezy
czgstotliwosei  sy-

-2,3V do 2,3 V. Wz6r, ktory daje nam zalez-
no$¢ na odpowiednie napigcie przy zadanym
wspotczynniku wypelnienia:

VDADJ = (50% — dC) X 00575, gdzie:

Vpapy — napiecie DADJ

dc — wspotczynnik wypeknienia (ang. duty
cycle) w %

gnatlu wyjsciowego,
jest prad wptywaja-

Rys. 3
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nikiem S1 reguluje
si¢ charakter prze-
strajania generatora,
czy to ma by¢ regu-
lowanie potencjome-
trem (pradowo), czy
tez zewngtrznie po-
dawanym napigciem
(typowy VCO). Na-
pigcie  to mozna
zmieniaé (przy rezy-
storze R3 réwnym
10kQ)) w granicach
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Montaz i uruchomienie
Zaprojektowana ptytka (rysunek 3) zostata
wykonana w technologii SMD, stad tez nale-
zy zwroci¢ nalezyta uwagg przy przylutowy-
waniu elementow. Uktad scalony MAXO038
nalezy przylutowa¢ bezposrednio na ptytke,
zachowujac ostrozno$¢, aby go nie przegrzaé,
jak i nie pozwiera¢ ndzek. Nie wolno pomie-
sza¢ kondensatorow.

Chcac uzyskaé inne zakresy przestrajania,
mozna w miejsce C7-C13 wmontowaé odpo-
wiednio inne kondensatory, korzystajac
z pierwszego wzoru. Nalezy pamigtaé, ze im
wigksza pojemnos¢, tym mniejsza czgstotli-
wos$¢. Po poprawnym zmontowaniu uktad
powinien pracowaé zaraz po podlaczeniu za-
silania. Nalezy pamigtac, aby zasilanie byto
symetryczne (-5V, 5V) i stabilizowane, a na-
pigcie sterujace czgstotliwoscia miescito sig
w granicach 0,02V do 7,5V. Nie wolno, aby
przetacznik S1 byt w potozeniu wlaczonych
dwoch standw, stad tez albo sterujemy czg-
stotliwo$cia napigcie w danym podzakresie
albo pradowo — potencjometrem R13.

Na rysunku 4 pokazane sa zrzuty z ekra-
nu oscyloskopu (2GS/s) przebiegow o czg-

stotliwosci 15kHz (z lewej) i 15MHz (z pra-

wej). Jak wida¢, nawet przy czgstotliwo-

Sciach powyzej 10MHz generator daje uzy-
teczne przebiegi.

Piotr Pietrzyk

pietrzyk.piotr@gmail.com

Projekt zostat wykonany w ramach kursu
Ukiady Elektroniczne II, na wydziale Elektro-
niki Politechniki Wroctawskiej. Stowa po-
dzigkowania chce zlozy¢ doktorowi Markowi
Zaradnemu, ktory byt moim opiekunem pod-
czas prac nad projektem, stuzqc radq i wsze-
lakq pomocaq.

Wykaz elementow

Rezystory SMD

RI,RB ..o 1,1kQ
R2 50Q
R3,R7,RY ... . 10kQ
R5,R6 ..o 4,7kQ
R12 3,9k
RIS .. 20kQ2 potencjometr
R14 . o 5kQ potencjometr
Kondensatory SMD
C1,62,C8,C14...................... 100nF
C3 1nF
C4,C5 o 4TuF
CT 33uF
GO 33nF

C10 ... 330pF
Cll 100pF
Cl12. . 33pF
C13 . 10nF
Pétprzewodniki
IC1 . MAX038
IC2,IC4 .. ... LM358
Pozostafe
ST Przetgcznik DIP-SWITCH
SMD dt. 5,04mm 2 sekcje
S2 Przetacznik DIP-SWITCH
SMD dt. 10,12mm 4 sekcje
S3 . Przetgcznik DIP-SWITCH

SMD df. 20,28mm 8 sekji
Gniazdo BNC
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