Funktions- und Priifgeneratoren ’ \\l .

Wave-Generator
Teil 1

Sine-&
SWG 9000

Allgemeines

Dieser Generator erzeugt Sinus-Ausgangs-
signale im Bereich von 0 bis 25 MHz

mit einer maximalen Ausgangsspannung
von 20 Vss. Durch die neuartige, digitale
Signalerzeugung nach dem DDS-Verfahren
weist das Gerat gegeniiber herkébmmlichen
Generatoren erhebliche Vorteile auf.

Der innovative, prozessorgesteuerte Si-
nus-Generator SWG 9000 verwendet das
indiesem ,,ELVjournal” vorgestellte DDS-
Verfahren zur Signalerzeugung.

Die Ausgangsfrequenz ist extrem stabil

und jitterfrei. Sie ist in 20-mHz-Stufen (!)
im Bereich von 0 bis 25 MHz einstellbar.
Das Gerit weist einen 50- -Signalaus-
gang miteiner Ausgangsspannung von ma-
ximal 20 Vs sowie einen TTL-Ausgang

Tabelle 1: Technische Daten des SWG 9000

auf. " ) B O DA DT (] R A s e e s L e b o PR e e e 0 Hz bis 25 MHz,

Die iiberzeugenden technischen Daten durchgingig in 20 mHz-Schritten einstellbar
deﬁ Geriites sind in Tabelle | zusammen- Ererjuenzgenauiokeitiaily s b Uil il it b e ok 10 ppm
gefabt. Anzeigen:

Aufgrund der innovativen Schaltungs- Bleilienz oo o LT ) e i 10stellig, 20 mHz- Auflosung
technik des SWG 9000 ist die Anzahl der AT e e o s 3stellig, 0.1 mV-Auflosung
Abgleichpunkte auf ein Minimum redu- 5 T e e LAl S R L 3stellig, 0.1 mV-Auflosung
ziert. Modnlatonsa i e b EereS iy o e et 2stellig, 1 %-Auflosung

Nach jedem Einschalten des SWG 9000 ALISOANSSSPAMNUI T s S e s 20 Vss maximal
fihrt das Geriit eine automatische Kali- Resbtinee: oo Lagieh S e e 50 und TTL
brierung durch. Dabei erfolgt ein Einmes- VL DT e A s S St AM, 300/1200 Hz intern, extern
senaller wesentlichen Parameter des Geri- Modulationsgrad: ...............ccccoevevnnnn.. 0 bis 100%, in 1 % Schritten einstellbar
tes und deren Ablegen im internen Spei- Bedientne ki e e e Tipptasten, 10 Einstellungen speicherbar
cher. _ Kl alapt el ot ol i e LT o o el <04 %

Bei vergleichbaren Gerdten muf3 der Sehnittstellens: it me el bl pll Gl V24B- und IEC-Bus
Abgleich in regelmiBigen Abstinden auf- ABFIESSUN TSI et e e v e iaa o (NBxeOI ORI 1 Qi
grund eintretender Bauteilalterung kontrol- CEWIEIL e et ST Bl SR TRy T e i ca. 4 kg

liert werden.
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Blockschaltbild des Sine-Wave-Generators SWG 9000
Dieser Vorgangentfilltbeim SWG 9000, Uber die MeBstufen (6) und den AD- -
da die automatische Kalibrierung und das ~ Wandler (5) kann der Mikrocontroller das Frequenzeinstellung

Steuerprogramm des Gerites eventuelle
Bauteilinderungen kompensieren. Der
Anwender kann somit versichert sein, daf3
erein Geriterhilt, welches auch auf linge-
re Sicht seine Genauigkeit beibehiilt.

Funktion

Die Funktion des SWG 9000 soll an-
hand des Blockschaltbildes erlidutert wer-
den.

Die Erzeugung des Sinus-Ausgangssi-
gnals erfolgt im Block 2. Uber ein nachge-
schaltetes Tiefpalifilter (3) und die Endstu-
fe (4) gelangt das Signal auf die Signalaus-
ginge des SWG 9000. Der 80C32 Mikro-
controller (7), der sein Betriebsprogramm
aus dem ROM (13) erhiilt, iibernimmt die
komplette Steuerung des Geriites.

Zur Speicherung der Geriteeinstellun-
gen ist im System ein I’°C-EEPROM (14)
integriert.

Zur Kommunikation mit dem Anwen-
der dienen die Tastatur (9) und die Anzei-
gen (10). Das Geriit besitzt eine V24B-und
eine IEC-Bus-Schnittstelle zur Abfrage und
Anderung aller Geriiteeinstellungen durch
den Steuerrechner.
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Ausgangssignal der Endstufe messen. Hier-
durch erfolgt die automatische Kalibrie-
rung des Gerites. Die internen Modulati-
onsfrequenzen von 300 Hz und 1200 Hz
werden im Modul 12 erzeugt. Der DA-
Wandler (8) erzeugt einige analoge Span-
nungen zur Steuerung der Endstufe. Diese
Steuerspannungen werden im Block 16
miteinander verkniipft und auf die Endstu-
fe geschaltet.

Bedienung

Die Bedienung des Geriites erfolgt iiber
41 Tasten auf der Gehéusefrontplatte. Alle
Geriitefunktionen konnen iiber die inte-
grierten V24B- und [EC-Bus-Schnittstel-
len abgefragt und geindert werden.

Nach dem Einschalten mit der Taste
Power* fiihrt das Geriit fiir ca. 2 Sekunden
einen Anzeigentest durch.

Danach wird die automatische Kalibrie-
rung des Geriites durchgefiihrt und wiih-
renddessen ,,CAL" angezeigt. Nach ca. 30
Sekunden ist das Einmessen abgeschlos-
sen und der Sinus-Generator arbeitet mit
den Einstellungen, die vor dem letzten
Ausschalten aktiv waren.

Die Ausgangsfrequenz ist auf einer
10stelligen Anzeige dargestellt, wobei jede
Stelle mit 2 darunterliegenden Tasten ver-
inderbar ist. Die Ausgangsfrequenz kann
im gesamten Frequenzbereich bis 25 MHz
in 20-mHz-Stufen eingestellt werden.

Amplitudeneinstellung

Die Darstellung der Amplitude des Si-
nus-Ausgangssignals erfolgtauf einer 3stel-
ligen Anzeige im Bereich von0 V bis 10 V.
Jede der Anzeige-Stellen ist iiber die dar-
unterliegenden Tasten einstellbar. Die Wer-
tigkeitsdarstellung der Anzeige (mV, V)
ist mit 2 LEDs realisiert, die rechts neben
der Anzeige angeordnet sind. Links neben
der Amplituden-Anzeige sind die beiden
Tasten ,,x10 und ,,/10* angeordnet, mit
denendie Ausgangsamplitude um den Fak-
tor 10 vergrofert und verkleinert werden
kann.

DC-Pegel

Dem Ausgangssignal kann ein Gleich-
spannungspegel iiberlagert werden, des-
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sen Hohe auf einer 3stelligen Anzeige ab-
lesbar ist. Die darunterliegenden Tasten
realisieren die Einstellung der Spannung
im Bereich von -9,99 V bis +9,99 V.

Modulation

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

Das Gerit verfiigt tiber einen Signalein-
gang , Mod. in®, iiber den bei Bedarf ein
externes Modulationssignal mit einer Am-
plitude von 2,5 V einzuspeisen ist.

Die Auswahl der Modulationsquelle er-
folgt tiber die Taste ,,Modulation*.

Die Modulation ist im Bereich von 0 bis
100% in 1%-Schritten einstellbar und wird
aufeinerzweistelligen Anzeige dargestellt.
Fiir eine Modulationstiefe von 100% steht
hier ,, 00 in der Anzeige. Ist die Anzeige
erloschen, erfolgt keine Modulation.

Ausgange

Rechts unten auf der Frontplatte befin-
den sich 3 BNC-Buchsen. Die Buchse
90 Out* istder Ausgang fiir das Sinus-
Signal. Hier liegt das Signal mit einem
Innenwiderstand von 50 an. Ander mitt-
leren Buchse mit der Bezeichnung ,,TTL
Out* steht ein Synchron-Signal mit TTL-
Pegel bereit. Dieses Signal ist zum Bei-
spiel zur Triggerung eines Oszilloskops
einsetzbar.

Die Spannungsangaben fiir die Ampli-
tude und den DC-Offset beziehen sich auf
einen unbelasteten Ausgang. Bei einer Lei-
stungsanpassung (50 Last) ist die dort
anstehende Spannung exakt halb so grof3
wie die zugehorige Anzeige auf dem Display.

Die Ausginge konnen iiber die Taste
»on/off** ein- und ausgeschaltet werden.
Wenndie zugehorige LED ,,Output*leuch-
tet, sind die Ausginge aktiv. Aus Griinden
der Betriebssicherheit sind die Signalaus-
giinge dauerkurzschluffest.

Einstellungen ,,laden/speichern”

Der SWG 9000 bietet die Moglichkeit,
10 Geriteeinstellungen in einem nichtfliich-
tigen Speicher abzulegen.

Nach einem Druck auf die ,,Store*-Ta-
ste zeigt das Geriit ,,Sto™ an.

Mitden Tasten unterhalb der 10stelligen
Frequenzanzeige ist nun ein Speicherplatz
auswiihlbar, auf dem die aktuellen Einstel-
lungen abgelegt werden sollen.

Zum Laden von Geriteeinstellungen be-
titigt man die Taste ,,Recall®. Das Gerit
zeigtdann ,,rCL*“ an und es kann wiederum
ein Speicherplatz ausgewihlt werden.

Schnittstellen

Der SWG 9000 verfiigt iiber 2 voneinan-
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Tabelle 2: Befehlsiibersicht der Schnittstellen

Befehle zum Abfragen von Parametern

Befehl ~Antwort Wertebereich Bedeutung
fr 1-10 ASCII 0 - 2500000000 Frequenzanzeige abfragen
am 1-3 ASCII 0 - 99 Amplitudenanzeige abfragen
of 1-4 ASCII  -999 - 999 Offsetanzeige abfragen
ra 1 ASCII 0 - 3 Abschwiicher abfragen
0: Anzeige * 0.1 mV
l1: Anzeige * 1 mV
2: Anzeige * 10 mV
3: Anzeige * 100 mV
md 1-3 ASCII 0 - 100 Modulationsgrad abfragen
ms 1 ASCII 0 - 2 Modulationsquelle abfragen
0: intern 300 Hz
1: intern 1200 Hz
2: extern
ou 1 ASCII 0,1 Signalausgang abfragen

Befehle zum Setzen von Parametern

0: Ausgang aus
1: Ausgang ein

Befehl Parameter Wertebereich Bedeutung
FR 1-10 ASCII 0 - 2500000000 Frequenz setzen
AM 1-3 ASCII 0 - 999 Amplitude setzen
OF 1-4 ASCII  -999 - 999 Offset setzen
RA 1  ASCII 0 - 3 Abschwiicher setzen
0: Anzeige * 0.1 mV
l: Anzeige * 1 mV
2: Anzeige * 10 mV
3: Anzeige * 100 mV
MD 1-3 ASCII 0 - 100 Modulationsgrad setzen
MS 1 ASCII 0 - 2 Modulationsquelle setzen
0: intern 300 Hz
1: intern 1200 Hz
2: extern
ou 1 ASCII 0,1 Signalausgang ein/aus
0: Ausgang aus
1: Ausgang ein
ST 1 ASCII 0 - 9 Einstellungen speichern
RE 1 ASCII 0 - 9 Einstellungen laden

der unabhingige Schnittstellen. Es handelt
sich hierbei um eine von ELV konzipierte
V24B-Schnittstelle, die busfihig ist und
durch eine Standard-V24-Schnittstelle ei-
nes PC gesteuert werden kann. Zum ande-
renistdas Gerdtmiteiner IEC-Bus-Schnitt-
stelle ausgeriistet. Diese ist bei hochwerti-
gen Meligeriten weit verbreitet.

Die Schnittstellenkonfiguration erfolgt
softwaremifig. Dazu wird withrend des
Einschaltens die linke, obere Taste fiir die
Frequenzeinstellung (Zehnerstelle ,up™ im
MHz-Bereich) gedriickt.

Der SWG 9000 schaltet dann in den
Setup-Mode und zeigt auf der Frequenzan-
zeige die aktuelle Baudrate der V24B-
Schnittstelle an. Mit den 2 Tasten unter-
halb des duBersten rechten Segmentes der
Frequenzanzeige ist die Baudrate im Be-
reich von 150 bis 19200 Baud wiihlbar.
Nach Betitigen einer beliebigen anderen

Taste wird die Baudrate iibernommen und
das Gerit zeigt die Gerdtenummer an. Die-
se gilt fiir die V24B- und IEC-Schnittstelle
und kann ebenfalls mit den 2 Tasten unter
demrechten Frequenz-Anzeigesegmentim
Bereich von 0 bis 31 geindert werden.
Durch Betitigen einer anderen (beliebi-
gen) Taste erfolgt auch die Ubernahme
dieser Geridtenummer und das Gerit be-
ginnt mit der Einmessung, wie am Anfang
beschrieben.

Fiir die Steuerung des Geriites iiber die
V24B-Schnittstelle steht ein Steuerpro-
gramm zur Verfiigung, das durch seine
Meniifithrung selbsterkldrend ist. Die ein-
zelnen Steuerbefehle sind in Tabelle 2 dar-
gestellt.

Damit sind die wesentlichen Merkmale
und Funktionen des SWG 9000 beschrieben,
und wir wenden uns im zweiten Teil der
interessanten Schaltungstechnik zu.
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