
Funktions- und Prufgeneratoren

S
SWG 9000 TO 2
Der vorliegende zweite und abschlie8ende Tell dieses Artikels
konzentriert sich auf die wesentlichen Features der innovativen
Schaltungstechnik, gefolgt von einer kurzen Beschreibung des Nachbaus.

Schaltung

Nachdeni in ..EI .Vjournal" 5/94 Bedie-
lung und Funktion des SWG 9000 unhand
des Blocksehaitbildes erlaulerl wurden und
cin weilerer Artikel this DDS-Verlahren
vorstcllte, wollen wir uns nun der inleres-
sanlen Schaltungstechnik dieses ililovali-
veil Gertites zuwenden.

Die koinpiexe Schailungsstruktur die-
ses hociiveriigen Sinus-Ceneraiors cr1 or-
tieri eine Aulteilung der (;esanitsehaitung
in 13 Tei Ischaitbi dci. Dahei handeit es
neii urn:

I) DA-Modul
2) Taktniodui
3) Endsiule
4) Erzeugung der Steuerspannungen mid

der ReIerenispannun(I
5) Melstulen für die aulornaiische Em-

messung
6) Erzeuguiig der Modulaiionssignale

(300 Hz. 1.2 kHz)
7) Nettleil
8) Netzliiier
9) Anaiog-Digital-WaiidIer

10) Mi krocontroiler mit AdreOdecoder
11) Geriitesieuerung
12) Anzeigeneiniieil und Tastaturauswer-

lun(y
13) V24B- und I [C- Bus-Sehnittstei len

I3ei tier SehaIiungsheschreibung woilen
wir tills nil this Kernsihck des SWG 9000.
this DA-Motiul. konzenlrieren. Dieser Be-
reich hei nhaitet die wesenti ellen Nene-
rungen nut! hildet die Grundlage für die
hervorragenden technischen Daten. Die
VerOffentl ichting tier gesamten Schaitbi I-
der und tier enispreehend unilangreichen
hbrigen Sehaliungsbeschreihting, the ai-
lein mud 18 Seiien ausrnacht, ist in erster
Lillie ii u r he i in honk retell Au lhau und tier
I nhetriebnahiiie des Geriiies von Intemesse
unti in tier Bauanleiiung enihalien.

Ahhi Ititing I zeigt die Sehaliung ties
DA-Motiuis. aul dern die Erzetigung ties
Sinussignals nach dern DDS-Verlahien
stall Ii udet.

Der DDS-Chip AD9955 (IC 1) Lind dertier
DA-Wandler AD972 I (IC 2) arbeiten mit
tier von IC 7 (74500) aufbereiteten Takt-
lrequenz, tierbeim verwendeien DDS-Ver-
lahren ci ic ganz entseheidende Rolle zti-
[ilit. Denn Genauigkeii unti StahiliiLit ties
Sinus-Ausgangssignals sinti threki mit tier
Genauigkeit Lind dertier Slahilitiii ties Takies
verkndpll. Deshal h wurtie in SWG 9000
mm Erzeugung ties Taktes em ganz heson-
deres Verlahren herangezogen.

Es sind zwar Quarzosziiatoren his in
den gelorderien Fretltienzbereieh von ca
86 MHz erhalti ich. etioch reichi deren
Fretjtienzgenauigkeil tmti Temperaturdrili
von inch mere ii 100 pp iii lU r die An to rtie -

mungen Un SWC 9000 mciii aus. Qtiamzc in
geeigneien Osti I latorsehaitu ngen Lind
QuamiiiIen em! dillen the Anlorderungen be-
zUghch Genauigkeit tind Stabihtdt. jedoch
nieht mehr Un Bereich von 86 MHz.

fill von iege nde n A ii we ndu ngslal I
schwingt ciii Quarz inn unleren Frequenz-
hereich. dessen Ausgangsli etjtienz verviel-
[ichi wird. Urn tias hei tier Verviellachting
tinier Ztihi I !enahme einer PLI .-Schaliung
entstehende J itterpmohlern mu eli miniemen,
indict this Verlahmen tier Ausli lierung von

Oherweilen Anwendung. Der Quarzoszii-
laton kann tiann genati ahgegl ichen wer-
den, mid the An iomderungen an den Takt
sind erlU lit.

Das 32 Bit breite ..delta-phase"-Wort
schmeibt tier Mikroconiroller seriell in den
DDS-Chip. Wiihrcntitiessen nitiB Pin 78
,.PSEL' auf Low-Potential liegen. Cher
Pin 39 ,,F3 I" wirti this 32 Bit hi-cite Wort
hitweise in das interne Registerdes AD9955
hineingeschohen. Bei jeder steigentlen
Flanke ties Signals ..BRCLK" Lihemnimnit
tier Chip this an ..F3 I" anstehentic Bit. 1st
das Wort vollslUnthg geladen, so mul3 the-
ses in das chipinterne ..fretluency control
register" Uhertragen wertien. Dies geschieht
mit tier steigenden Flanke dies ..FCLD"-
Signals.

Das 10 Bit breite Ausgangswomt des
IC 1, this jeweils einen Ahtasiwert ties Si-
nussignals enihiiit. gelangi Uhem die 130 -
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Bud 1: Schaltbild des DA-Moduls zur Signalerzeugung nach dem DDS-Verfahren
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Widerstände R 20 bis R 29 zum Signal-
DA-Wandler IC 2. Die Widerstündc hi!-
den zusammen mit den Eingangskapazitii-
tell DA-Wandlereingünge Ticiptisse,
die this Uhersprechen des Taktes verrin-
gem. Der speziell für das DDS-Verfahrcn
entwickelte Wandler AD972 1 setzt das
erhaltene Datenwori in den entsprechen-
den Analogwert urn. Er hesitzt 2 Diffe-
renz-Stroniausgdnc, so da1. cine I/U-
Wandlung vorgenonimen werden mull.
Dies geschieht mit Hilfc (icr heiden 120 -
Widerstande R16 Lind R17,  an denen die
Ausgangsspannung ahfüilt.

Da gemiil3 dciii Abtastiheorem iii Spek-
Irum (icr Ausgangsspannung nehen dciii
Nut/signal StOrfrequenzen (siehe .,ELV-
journal" 5/94) vorhanden sind, ist eine
Tiefpaifiltcrung des Ausgangssignals er-
forderlich. Dazu dienen die den beiden
ALisgiingen nachgeschalteten Tiefpa1filter
vierter OrdnLing, (lie mit C 29 his C 32 und
L I bis L 4 realisiert wurden. Diese sind als
Tschebysclieff-Filterdimensionicri. so  (!a1.
der Verlauf (icr Fi Iterkurve hiiiicr (icr
GrenzfreqLienz von ca 27 MHz steil ahlLiIlt
mid damit We Storfrequenzen weitgehcnd
eliminieri.

Ober 2 kurze Koaxialkabel werden die
Ausgangssignale der Filter zum Eingang
der Endstufe gcfOhrt, die cine groBe Band-
breite von 25 MHz hcsitzt und selbst bei
dieser Frequent noel) in (icr Lage ist, em
Ausgangssignal von 20 V zu crzeugen.

Zur Gewi nnung des TTL-Synchronsi-
gnals vird der Kornparator IC 3 voni Typ
NE529 cingesetzl, derdic Auscmossigna-
Ic der heiden TschehyschclT-Filter mitein-
ander vergleicht. Die Dillcrenzsignale
weisen cinc Phasenverschiehung von I
au!, wodurch (Icr Komparator hei jedemn
Nulldurchgan g der Sinussignale schaliet.
Die Hysterese hestimnien R 32 und R 33.
IC 4 (74HC00) pulTert das Ausgangssi-
gnal des Komparalors. (las dciii TTL-Si-
gnalausgang Ohcr einc kurzc Koaxiallei-
tung zugelhhrt vd.

Da IC I, IC 2 Lind IC 7 mit der Taktfrc-
(uciiz von ca. 86 MHz arhcitcn, isi inshe-
sondere hei dieseni Mockil aus EMV-Sicht
ciniges zu heachten. Zunächsi ist (lie Mas-
se heidseitig fast ganzflächig und em , ver-
mascht ausgefUhrt. was Grundvoraussct-
zung für cinc wirksame Blockung der Be-
triehsspan nu ngcn i si.

Darauf aulliauend sind die jenigen Pins
(icr ICs, die (lie Bcirichsspannungen mit
hochfrequentcn SirOmen (icr Frequent des
Taktes rind (lessen Ohcrwcllcn helasien.
mit 3 gecigneten. in Wcrtcn gcstaftelten
Kondensatoren gehlockt. DadLirch crrcicht
man cinc wirksamne Blockung his nahezu
I GHz.

Des weiteren sind in die Betriehsspan-
nungsleitungen Filter eingesetzt, die die
Aushreitung von Storfrequenzen mi Gertit
unterhinden. L 5, L 7 sowie C 23 his C 26
in Verhindung mit den Fcrritperlen L 6
rind L I I rcalisicrcn (hcsc Filter.

Der prinzipicl I recht komplexe Aufhau
des SWG 9000 ist arts der Ahhildung des
ohne Gehiiusc dargcstclltcn GerLites in sei-
nen wesentlichen Zügcn sichtham. Die ge-
samte Beschreibung des Nachhaus ist, wie
auch die Schaltungsheschreihung, al-
ordentlich umfangreich Lind in der Bauan-
leitung ausfUhrlich dargestellt. Nachfol-
gend wollen wir kurz aufeinige wesentli-
che Bcsonderheiten, die den Aufhau be-
treffen, cingehen.

liii SWG 9000 si nd Digital- und Analog-
teil v011ig gctrcnnt voneinander aufgebaut.
rim Einstreuungen des Digitalteils oder von
Umgehungseinildsscn in den hochcmpünd-
lichen Analogtcil zu vermciden.

Diese Trennung erreicht man zrini cinen
druch Ahschimnibleche rind zum anderen
(lurch cine getrennte Betriebsspannungs-
versorgung der analogen rind digitalen
Schaltungskoinponenten. So wird eine an-
l3crordeiitlich holic Signalgüte anich hei Anis-
gangsspannungen im mV-Bereich erzielt.

Die modulaie Bauweise (insgesarnt 5
IvIoduic) vcrcinfacht den Aufhani rmd em-
iiidgl icht einc opti male Nuizung des Ge-
hlinises. Das eingehanite Ncizfiltcr schOtzt
das Geriit vom Stdmningen von (icr Netzseite
rind verhindert gleichzeitig cine Ahgahe
von Stdrungen in das Netz.

Der Bedienungskonifort, die hohe Si-
gnalgüie sowie (lie heranisragenden techni-
schen Daten machen den SWG 9000 zni
cincm Gcriit mit einem anisgezeichneten
Prcis/Lcistungsverhiiltiiis.
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