
Funktions- und Prufgeneratoren

--- --

Sine	 avem enerator
SWG 9000
Aligemeines

Der HhIlOVativC. prozessorgesleuerte Si-
nus-Generator SWG 9000 verwendet das
in diesem ..ELVjournaI' vorgestellte DDS-
Verfahren zur Signalerzeugung.

Die Ausgangsfrequenz ist extrem stahi I
LIfld jitterirei. Sic ist in 20-mHz-Stufcn
im Rercich von 0 his 25 MHz einstellhar.

Das Gerit weist cinen 50- -Signalaus-
gang mit einer Ausgangsspannung von ma-
ximal 20 V sowie einen TTL-Ausgang
au I.

Die hherzeugenden technischen Daten
des Gerites sind in Tahelle 1 zusammen-
ge iaf3i.

Aufrund der innovativen Schaltuiigs-
technik des SWG 9000 ist die Anzahl der
Ahgleichpunktc auf ein M inimuni redo-
ziert.

Nachjcdem Einschalten des SWG 9000
führt das Geriit eine autoniatische Kali-
brierung durch. Dabei erfolgt cin Einmes-
sen allerwesentlichen Pararneter des Geri-
tes und deren Ahiegen mi internen Spei-
cher.

Rei vergleichharen Geräten mul3 der
Ahgleich in regelmd1igen Abstiinden auf-
grund eintretcnder l3auteilalierung kontrol-
fiert werden.

TO 1
Dieser Generator erzeugt Sinus-A usgangs-
signale im Bereich von 0 bis 25 MHz
mit einer maximalen A usgangsspannung
von 20 Vss. Durch die neuartige, digitale
Signalerzeugung nach dem DDS- Verfahren
weist das Gerät gegenuber herkömmlichen
Genera toren erhebliche Vorteile auf.

Tabelle 1: Technische Daten des SWG 9000

Frequenzbereich . ................................................................... 0 Hz his 25 MHz,
durchgdngig in 2)) mFlz-Schrittcn cinstelibar

Frequenzgenauigkeit ........................................................................... 10 P1)111

Anzeigen:
Frequenz . ........................................................ I Ostelli g . 20 mHz- Auliösuiig
AmplitudL . .......................................................... ..tellig. 0.1 mV-Auflosung
DC-Offset . .......................................................... .stellig. 0. I mV-Auliösung
Modulation . .............................................................. 2stellig. I %-Auliosung

Ausgangsspannun ..................................................................20 Vss maximal
AusgiingL . .................................................................................. .50 mid TTL
Modulation . .................................................... AM. 300/1200 Hz intern. extern
Modulationsgrad . ............................... 0 his 100/1. in I % Schnitten einstellbar
BedienLing . ....................................... Tipptasten. 10 Einstellungen speicherbar
Ktirrfakto... ............................................................................................ < 0.4 %
Schnittstelleir ....................................................................V24B- Lind IEC-Bus
Ahmessungen . .................................................................. .50 x 210 x 110 mm
Gewicht . ................................................................................................ ca. 4 kg
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Blockschaltbild des Sine-Wave-Generators SWG 9000

Diescr Vorgang entfiillt beim SWG 9000,
da die autoniatische Kalibricrung und das
Steuerproranini des Gerätes eventuelle
Bauteiliindcrungen konipensieren. Der
Anwender kanu somil versichert scm, daB
erein Gerät erhilt, weiches auch auflBnge-
re Sicht seine Genauiikeit heihehilt.

Fun ktion

Die Funklion des SWCi 9000 soil an-
hand des Hlockschalthildes erlliutert wer-
den.

Die Erzcugung des Sinus-Ausgangssi-
goals erlolgt mi Block-'). Uher em nachge-
schaltetes Tic lpal3iilter (3) nod die Endstu-
fe (4) gelangi (Lis Signal auldie Signalaus-
gLinge des SWG 9000. Der 80C32 Mikro-
control Icr (7), der set n Betriehsprogranini
aus dem ROM (13) erhilt. Liherninimt (lie
komplette Steuerung des Geriies.

Zur Speicherung (Icr Geriteei nstel I un-
gen is( im System ein FC-EEPROM (14)
integriert.

Zur Koinniunikation mit dciii Anwen-
der dienen (lie Tastatur (9) und die Anzei-
gen (10). Das Gerit besitzt eine V24B- und
eine IEC-Bus-SchnittsiellezurAhirage Lind
Anderung al Icr Geniteeinstellungen dtirch
den Steuerrechner.

Cher die MeBstufen (6) und dcii AD-
Wandler (5) kann der Mikrocontroi Icr (las
Ausgangssignal derEndstule messen. Hier-
durch erlolgt die automatische Kalibrie-
rung des Gerlites. Die internen Modulati-
onslrcquenzen von 300 Hz nod 1200 Hz
werden im Modul 12 erzeugt. Der DA-
Wandler (8) erzeugt einige analoge Span-
nungen zur Steuerung (Icr tindsiule. Diese
Sicuerspannungen wcrdcn iiii Block 16
miteinander verkniiplt tuid aol (lie Fndstu-
ic geschaltet.

Bedienung

Die Bedienung des Gerhtes erfolgt hber
41 Tasten aol der Gehauseirontplatte. Alle
Geratelunktionen kOnnen [iher (lie inte-
grierten V2413- nod IEC-Bus-Sclinittstel-
len ahgefragt nod geandert vcrden.

Nach (1cm Einschalien nut (Icr Taste
..Powcr' lWirt das Geriit für ca. 2 Sekunden
cinen Anzeigentcst (lurch.

Danach wird die autoniatische Kalibrie-
rung des Geriites durchgefd hrt Lind with-
renddessen .,CAL" angezeigt. Nach ca. 30
Sekunden ist rlas Einniessen abgcschlos-
sen tiiid (icr Sinus-Generator arheitci nut
den Ei nstel lungen. (lie vor (1cm letzten
Ausschaltcn akli v waren.

Frequenzeinstellung

Die Ausgangsfrequenz ist auf ciner
lOstelligen Anzeige dargesteilt, wobeijede
Stelle nut 2 (larunterliegenden Tasten ver-
anderhar ist. Die Ausgangsfrequenz kann
on gesamten Frequenzhereich his 25 MHz
in 20-mHz-Stulen eingestellt werden.

Ampi itudenei nstel lung

Die Darstellung (icr Amplitude des Si-
nus-Ausgangssignalscrfolgtaufeiner3stel-
ligen Anzeige mi Bereich VOO 0 V his lO V.
Jede (icr Anzeige-Stcllen ist uher (lie dar-
unterliegenden Tasten cinsteilbar. Die Wer-
tigkcitsdarstcllung (icr Anzcige (mV. V)
ist mit 2 LEDs realisiert. (lie rechts nehcn
(Icr Anieige angcordnct sind. Links nehen
(Icr Amplituden-Anzcige sind (lie heiden
Tasten ..x 10 .. und ../ 10" angeordnet, iiii
denen (lie Ausgangsamplitude uni den Fak-
tor 10 vcrgroBert tuid verkleincrt werden
kann.

DC-Pegel

Dem Ausgangssignal kann cm Gleich-
sianIiLuigsIcgcI (iherlagert werden, des-
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Tahelle 2: Befehlsühersicht der Schnittstellen

Befehle zuni Abfragen von Paranielern

Befehi Antwort	 Wertehereich	 Bedeutung

fr	 1-10 ASCII
am	 1-3 ASCII
of	 1-4 ASCII
ra	 I	 ASCII

nd	 1-3 ASCII
ins	 I	 ASCII

OU	 I	 ASCII	 0.1

Frequenzanzeige ahfragen
Anipl itudenanzeige ahfragen
Offsetanzeige ahfragen
Ahschwdcher ahfragen

0: Anzeige 0.1 mV
I: Anzeige	 I mV
2: Anzeige * 10 mV
3: Anzeige * 100 mV

Modu I at i on sgrad ah fragen
Modu lationsquelle ahfragen

0: intern 300 Hz
1: intern 1200 Hz
2: extern

Siiznalausgang ahfragen
0: Ausgang aus

Ausgang em

0 - 2500000000

	

0 -	 99

	

-999 -	 999

	

0 -	 3

-	 00

Befehle zuni Setzen von Parametern

Be feli I	 Pant meter	 We rtehe ic ic Ii 	 Bede tilting

sell I-löhe auf ciner 3stelligen Anzeige ah-
leshar ist. Die darunterliegenden Tasten
realisieren die Einstellting der Spannung
im Bereich von -9,99 V his +9.99 V.

Modulation

Das Ausgangssignal kann intern mit
300 Hz oder 1200 Hz nioduliert werden.

Das Gerdt verfugt hher einen Signalein-
gang ,,Mod. in", Ulier den hei Bedarf ciii
externes Modulationssignal mit ciner Am-
plitude von 2,5 V einzuspeisen ist.

Die Auswahl der Modulai ionsquel Ic er-
Iolgt üher die Taste ,,Modulation".

Die Modulat Oil ist jill I3ereiL'h von 0 his
100'/( in 4 -Schritten ci nstellhar und wird
auleinerzweistelligen Anzeige dargesteilt.
Für enie J\'Iodu[ationstiele von 100% sleht
hier ..00" in der Anzeige. 1st die Anzeige
erlosehen, ertolgt keine Modulation.

Ausgänge

Rechts Linten aLlf der Frontplatte hefi n-
dcii sich 3 BNC-Buchsen. Die Buchse
,.50 Out" ist der Ausgang liii das Sinus-
Si g nal. Flier lic-t das Signal mit eineni
Innenwiderstand von 50 an. An der mitt-
leren Buchse mit der Bezeichnung ,.TTL
Out" steht ciii Synchron-Signal mit TTL-
Pegel hereit. Dieses Signal ist zuni Bei-
spiel zur Triggerung eines Oszilloskops
einsetzbar.

Die Spannungsangahen für die Ampli-
tude und den DC-Offset beziehen sich auf
einen unhelasteten Ausgang. Bei einer Lei-
stungsanpassung (50 Last) ist die dort
anstehende Spannung exaki halh so grol3
wie die zugehOrige Anzeige auf dent Display.

Die Ausgdnge kOnnen Uher die Taste
..on/oll" em- und ausgeschaltet werden.
Wenn die zugehOrige LED-Output­ leuch-
let. sind die Ausgiinge aktiv. Aus GrOnden
der Betriehssicherheit sind die Signalaus-
giinge dauerkurzschluBfest.

Einstellungen ,,laden/speichern"

Der SWG 9000 hietet die Mdglichkeit.
I OGeriiteeinstellungen in einem nichtflhch-
tigen Speicher ahzulegen.

Nach einem Druck Alf die ..Store"-Ta-
ste zeigt das Gerdt ,,Sto'' an.

Mit den Tasten unterhalb der I Ostelligen
Frequenzanzeige ist nun ciii Speicherplatz
auswahlhar. auf dent die akinel len Ej nstel-
lrmgen abgelegt werden sollen.

Zuni Laden von Geräteei nstellrmgen he-
tiitigt man die Taste ..Recall". Das Gerdt
zeigt dann ..rCL" all es kann wiederum
ciii Speicherplatz ausgewiihlt werden.

Sch n ittstel len

Der SWG 9000 verfUgt Ober 2 voneinan-

FR	 1-10 ASCII
AM	 1-3 ASCII
OF	 1-4 ASCII
RA	 I	 ASCII

MD	 1-3 ASCII
MS	 I	 ASCII

OU	 I	 ASCII	 0,1

(Icr unabhdngige Schnittstellen. Es handelt
sich hierbei urn eine von ELV konzipierte
V2413-Schnittstelle. (lie busfdhig ist und
durch chic Standard-V24-Schnittstelle ci-
ties PC gesteuert werden kann. Zrmi ancle-
ren ist das Gerht mit einer IEC-Bus-Schnitt-
sIdle ausgerüstet. Dicse ist hei hochwerti-
gen Mel3gerhten weit verhreitet.

Die Schn ittstel lenkonfiguration erlolgt
softwarernaLlig. Dazu wiid wiihrend des
Einschaltens (lie linke. ohere Taste für (lie
Frequenzeinstellung (Zehnerstelle ..up" mm
MHz-Bereich) gedrückt.

Der SWG 9000 schaltet dann in den
Setup-Mode und zeigt auf der Frequenzan-
zeige die aktuelle Baudrate der V2413-
Sclinittstelle an. Mit den 2 Tasten Linter-
halb des dul3ersten rechten Segmentes der
Frequenzanzeige ist die Baudrate iiii Be-
reich von 150 his 19200 Baud wijhlhar.
Nach BetLitigen einer helichigen anderen

Frequenz sclzen
Ainplitude setzen
Offset setzen
Ahschwiicher setzen

0: Anzeige 0. I mV
I: Anzeige	 1 mV
2: Anzeige	 10 mV
3: Anzeige 100 mV

Modulationsgrad setzen
Modulationsquelle setzen

0: intern 300 Hz
I: intern 1200 Hz
2: extern

Signalausgang ein/aus
0: Auseantz aris
I: Ausgang em

Einstel I wigen speichern
Ei isle 1111 ngen laden

Taste wird (lie Baudrate ühernomnien und
(las Gerht zeigt (lie Geriitenunimer an. Die-
se gilt für (lie V2413- rind IEC-Schnittstelle
und kann ehenfalls mit den 2 Tasten miter
dent rechten Frequenz-Anzeigesegment irn
Bereich von 0 his 31 geändert werden.
Durch Betiitigen einer anderen (heliehi-
gen) Taste erfolgt auch (lie Iihernahme
diesel- GerdtenuniMCI' mid das GerLit he-
ginnt unit (Icr Einniessung, wie am Aniang
hesc Ii ri ehe n.

Hr die Steuerung des Geriites üher die
V2413-Schnittstelle steht ein Steuerpro-
granini zur Verfhgung, das dLirch seine
Menüführung selhsterkliirend ist. Die em-
zelnen Steuerhefehle sind in Tahelle 2 dar-
geste lit.

Daniit sind die wesentl ichen Merkniale
und Funktionen des SWG 9000 heschriehen,
rind wir wenden tills ini zweiten Ted (Icr
interessanten Schaltungstechnik iii.

0 - 2500000000

	

0 -	 999

	

-999 -	 999

	

0 -	 3

	

-	 100

	

-	 2

ST	 1	 ASCII	 0 -	 9
RE	 1	 ASCII	 0 -	 9
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