Bevezeto az Agilent 33220A fuggvénygenerator
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1. Bevezetés

Az Agilent 332220A fiiggvénygenerator a bonyolultabb, sok beallitasi lehetdséggel
rendelkez0 generatorok kozé tartozik. A sokszinliség nagyrészt abbol adodik, hogy
kozvetlen digitalis szintézis (DDS) hasznalataval allit eld jelformakat. Az alabbi leiras csak a
mérések soran eloforduld fontosabb jelek eldallitasat targyalja. A részletes mitkddés a tobb
mint 300 oldalas felhasznaloi kézikonyvben talalhaté meg.

A miszer 5 alap jelforma eléallitasara képes: szinusz, négyszog, flirész, pulzus, zaj. Ezen
kiviil lehetdség van 5 tovabbi, a felhasznalo altal megtervezett, hullamforma letoltésére és
eloallitasara. Az alap jeleket képes AM, FM, PM, FSK modulalni, a pulzus jelet még pulzus
szélesség modulacioval is. A szinusz, flirész és négyszogjelet linearis és logaritmikus
frekvencia valtoztatassal (sweep) is képes generalni. Az alap jeleket még un. burst
iizemmodban is eléallithatjuk, amikor csak meghatdrozott szamua periddust hozunk létre.

2. A fiiggvénygenerator legfontosabb jellemzoi

Az Agilent 33220A fliggvénygenerator az un. kdzvetlen digitalis szintézis (Direct Digital
Synthesis, DDS) modszert hasznalja jelformak eloéallitasara. Az ilyen elven miik6do
fliggvénygeneratorokat szokas hullimforma-generatoroknak (arbitrary waveform generator,
AWQ) is nevezni. Az elnevezés azon alapul, hogy a miiszer nem mas, mint egy intelligens
hulldmforma ‘lejatszo’: a hullaimforma letarolt digitalis mintait adott frekvenciaval analog
fesziiltségszintté alakitja at, 1étrehozva a digitalis jel analog megfeleldjét.
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1. &bra. Kozvetlen digitalis szintézis

A letarolt jelforma a periodikus jel egy peridodusa. A memoriacimzés megfeleld vezérlésével
a jelforma adott frekvenciaju variansa eldallithato.

3. A miszer kezeloszervei

A miszer alapjaban digitalis egységekbdl all, igy ennek megfeleléen a kezeldszervek
nincsenek kozvetlen kapcsolatban valamely fizikai mennyiség megvaltoztatasaval. A foleg
digitalis egységeket hasznalé miiszereknek az egyszerli programozhatdsag miatt altalaban
tobb a beallitasi lehetosége is, emiatt természetesen a hasznalatuk is bonyolultabb. A
kezelOszervek kozott emlitést érdemelnek a valasztogombok (soft-key). Ezen gombok
funkcidjat a kijelz6n megjelend aktualis meniipont tartalmazza, nincs altalanos funkciojuk,
mint példaul frekvencia bedllitas, vagy ehhez hasonlo.
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1 Grafikus mod 8 Hullamforma kivalasztd6 gombok
2 Be/Ki kapcsolas 9 Manualis trigger gomb

3 Modulacié/Sweep/Burst gombok 10 Kimenet engedélyezés/tiltas

4 Allapot tarold gomb 11 Tekerd gomb

5 Kiegésziték menii 12 Kurzor gombok

6 Segitség menii 13 Sync csatlakozo

7 Menii valaszto gombok (soft-key) 14 Kimeneti csatlakozo

2. dbra. A miszer el6lapja
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Fiiggvénygenerator

4. A fiiggvénygenerator bekapcsolasa

A bekapcsolas az el6lapon talalhato Be/Ki kapcsoldo gombbal torténik (2. &bra, 2-es gomb).
A miszer a bekapcsolas utan egy rovid Ontesztet hajt végre. Amikor a miiszer hasznalatra
kész, megjelenik egy lizenet arrol, hogy segitséget hogyan kérhetiink, illetve megjeleniti az
eszk6z GPIB cimét. Ezzel egyiitt egy 1 kHz-es, csucstol csucsig 100 mV-os szinusz jel allit
be, a kimenet letiltasa mellett.

5. Alapjelek eloallitasa

- —
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3. &bra. Szinusz, flirész, négyszog, pulzus, zaj
¢s "tetszOleges" jelformak kivalaszté gombjai

(<3

A kimeneti hulldimformat a jelformanak megfelel6 gomb megnyomasaval valaszthatjuk ki.
Ez az 5 alapjelre és a tetszOleges jelekre vonatkozik (3. dbra). Az 5 alapjelnél a kivalasztas
utan csak a jel paramétereit kell beallitani. A tetszdleges jelek esetén tovabbi lehetoségek
vannak. Az Arb gomb megnyomasa utan ujabb meniibe jutunk, ahol a ‘Select Waveform’,
majd ‘Built-in” valasztogombok megnyomasaval donthetjik el, hogy az 5 beépitett
tetszOleges jelforma (exponencialisan emelkedd, exponencialisan csdkkend, negativ firész,
sinc illetve EKG jel) koziil melyiket kivanjuk eléallitani.

6. Altalanos jelparaméterek beallitasa

A periodikus jeleket jellemezhetjiik az alabbi 3 paraméterrel, amelyek jelformatol
fiiggetleniil mindig valtoztathatoak. Egy altalanos periodikus jel megadhato

x(t)= A-u(t,f)+B

alakban, ahol A az amplitudd, f a frekvencia, B az offszet. Ertékiik altalaban konstans. Ha
modulaciot alkalmazunk, akkor még ezek a paraméterek is lehetnek idofliggdk. A
paramétereket tobbféleképpen is meg lehet adni, néha kényelmesebb amplitudo és ofszet

helyett a jel cstcstol-csticsig értékét és ofszetjét, vagy legkisebb (V) és legnagyobb
értékét (Vy,q,) megadni (4. abra). Elterjedt a frekvencia helyett a periodusidé megadasa is.

Vpp Vhi gh

low

4. dbra. Periodikus jel megadasa
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A jelszint megadasakor egy tovabbi problémaval is szembe kell nézniink. Nem mindegy
ugyanis, hogy a miszer kimenetén milyen terhelés van. A miszer belso ellenallasa és a
terhelés egy fesziiltségosztot képez. Az altalunk beallitott generdtor fesziiltség és a
terhelésen eso fesziiltség ezért eltérhet. A legtobb generator kimeneti impedanciaja 50 Q (igy
ugyanis 50 Q-os kabelt hasznalva nincs reflexiéo a generator oldalon). A generator ennek
megfelelden tobbnyire 50 Q-os terhelést feltételez, igy kétszer akkora fesziiltséget allit elo,
mint amit a kezel6szervekkel megadtunk. Ha viszont a terhelésiink valdjaban végtelennek
tekinthetd, akkor a valosagban kétszer akkor jelszint fog megjelenni a kimeneten.

5. &bra. Generator Thevenin helyettesit6 képe terheléssel

Ez a probléma minden generator esetén jelentkezik, viszont nem minden esetben allithato be
a terhelés nagysaga. Igy egy érzékeny aramkort viszonylag konnyen tonkre lehet tenni nem
megfelel6 beallitas esetén.

o frekvencia/periddusidé: A ’Freq’ valasztogomb megnyomasaval allithatjuk be a kivant
frekvenciat. Ha inkabb a peridodusidét szeretnénk beallitani, nyomjuk meg még egyszer a
‘Freq’ gombot. A numerikus gombok segitségével lehet az értéket beallitani, majd az
egységet a megfeleld valasztogomb megnyomasaval rogzitjiik.

- 1.800,000,00 kHz [
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6. dbra. Frekvencia beallitas

e amplitadé: Az ‘Ampl’ valasztégomb megnyomasdval a jelforma csucstol csucsig
értelmezett fesziiltségszintje hatarozhatd meg. A gomb ismételt megnyomasaval a jel
maximalis és minimalis értékével szabhatjuk meg a jel amplitadojat és ofszetjét.

o ofszet: Az ‘Offset’ valasztogombot megnyomva a jel ofszetjét adhatjuk meg. A
mértékegység kivalasztasaval a beallitas rogton érvényre is jut.

e kimeneti terhelés beallitaisa: A ‘Utility’ gomb megnyomasa utan az ‘output
termination’ opcidt valasszuk ki. Két lehetdség van: vagy megadjuk a terheld
impedanciat (pl. 50 Q2), vagy nagyimpedancias kimenetet allitunk be.

e alapallapot visszaallitasa: a ‘Store/Recall’ gomb megnyomasa utdn a ‘Set to defaults’
opciot valasszuk ki.

e grafikus méd: grafikus modban a jelformat paramétereivel egyiitt kirajzolja a miiszer. A
valasztogombok ugyanugy miikddnek, mint a normal miikddés esetén.
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7. Jelformak beallitasa
Ebben a fejezetben a jelformakra egyedileg jellemz6 paraméterek beallitasat tekintjiik at.

o négyszogjel kitoltési tényezdéje: Valasszuk ki a négyszogjel kimenetet, majd nyomjuk
meg a ‘Duty Cycle’ valasztdo gombot. A megjelenitett érték a négyszogjel pozitiv felének
idejét adja meg, szazalékban. Ha a kimenet engedélyezve van, a valtozas rogton
érvényre jut a kimeneten is.

o fiirész jel szimmetridja: A firész jel szimmetrija is beallithato, a jel emelkedd ideje a
periodusidé szazalékaban adhato meg. A flirészjel kivalasztasa utdn (‘Ramp’) a
‘Symmetry’ valasztogombot nyomjuk meg. Ezutan az emelkeddrész ideje beallithato.

e pulzus jel paraméterei: A miszer altal eldallitott pulzus jelnek mind a periddusideje, a
pulzus szélessége, ¢s a fel és lefutasi ideje valtoztathatd. Eloszor valasszuk ki a pulzus
fiiggvényt, majd a ‘Period’ valasztd gomb megnyomasa utan a teker6 gomb vagy a
numerikus billentyiizet segitségével allitsuk be a periddusidot. A “Width’ valasztogomb
megnyomasaval jutunk el a pulzusszélesség beallitdsahoz, az ‘Edge Time’ valasztogomb
megnyomasaval pedig a pulzus fel és lefutasi ideje adhatdo meg. A két id6 azonos, és a
jel 10% és 90%-a kozott értelmezett.

8. Frekvencia valtoztatas/soprés (sweep)

Frekvencia soprés tizemmodban a jel frekvencidja folyamatosan valtozik a kezdd és végso
frekvencia kozott a soprési aranynak megfelelden. Lehetdség van novekvo és csokkend,
vagy logaritmikus és lineéaris soprésre egyarant.

8. &bra. Szinuszjel frekvencia sopréssel

Elészor engedélyezni kell a soprést a ‘Sweep’ gomb megnyomasaval. Ezutan a soprés
tartomanyat kell megadni. Ez torténhet a kezdd ¢és végfrekvencia, vagy a
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frekvenciatartomany kozepének és szélességének megadasaval. Az els6 esetben a ‘Start’ és
‘Stop’ valasztogombok megnyomasaval adhaté meg a kezdd és végfrekvencia, mig a
masodik esetben a ‘Center’ és ‘Span’ meniipontoknal szabhatjuk meg a koézépfrekvenciat és
az atfogast. A frekvencia sOprés modjat a ‘Linear’ valasztogomb megnyomasaval tudjuk
valtoztatni a linearis és logaritmikus kozott. A soprés ideje adja meg egy rekord idébeli

hosszat, a ‘Sweep Time’ valaszté gomb segit a megadasaban.

9. Osszegzés

Az alabbi 1épések elvégzése biztosithatja, hogy ne érjen meglepetés a miiszer hasznalata

kozben.

Bekapcsolas

Terhel6 impedancia beallitas/ellendrzés
Jelforma kivalasztas

Altalanos jelparaméterek beallitasa

Kabel csatlakoztatas

AU o

Mérés

10. Specifikacio

A. Jelforma jellemzok

Kimenet engedélyezése (ezt a legtobb hallgato el szokta felejteni....)

szinusz frekvenciasav: 1 pnHz — 20 MHz
THD DC — 20kHz: 0,04%

négyszogjel frekvenciasav: 1 pHz — 20 MHz
emelkedési/esési ido: <13 ns
tallovés: <2%
kitoltési tényezo: 20% — 80% (10 MHz-ig)

40% — 60% (20 MHz-ig)

fiirészjel frekvenciasav: 1 nHz — 200 kHz
linearitas: < acsucs 0,1%-a
szimmetria: 0.0% — 100.0%

pulzusjel frekvenciasav: 500 uHz — 5 MHz
pulzusszélesség (Tp<10s): > 20 ns, 10 ns felbontasban
fel/lefutasi ido: 13 ns— 100 ns
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Fiiggvénygenerator

zaj savszélesség (-3dB): 9 MHz, tipikusan

tetszdleges frekvenciasav: 1 uHz — 6 MHz
hullaimforma méret: 2 — 64k minta
amplitudo felbontas: 14 bit (elojellel egylitt)
mintavételi frekvencia: 50 Mminta/s
minimalis fel/lefutasi ido: 35ns

linearitas:

B. Altalanos jellemzok

<acsucs 0,1%

amplitado tartomany:
50Q 10 mVpp — 10 Vpp
végtelen terhelés: 20 mVpp — 20 Vpp
pontossag (1 kHz-en): beallitas +1%-a
egységek: Vpp, Vrms, dBm
felbontas: 4 digit
DC ofszet tartomany:
50 Q2 5V
végtelen terhelés: 10V
pontossag: beallitas £2%-a
felbontas: 4 digit
Kimenet impedancia: 500
szigetelés: 42 Vpk a fold felé
védelem: rovidzar ellen, kimenet tiltasa
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talvezérlés esetén
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