Vastagréteg hangfrekvencids oszcillatorok

HORVATH LAJOS
REMIX

Osszefoglalas

A cikk egy konkrét vastagréteg dramkori tipus kifejlesztése kapcsan
bemutatja annak fontossdgit, hogy mér a kapcsolési elrendezés ki-
alakitdsdnak folyamén célszerd figyelembe venni a vastagréteg
technolgiai adottsdgait és lehetdségeit. A bemutatott - a hagyo-
ményos dramkortervezési gyakorlatt6l eltérSen realizélt - dramkor-
rel egy kiils§ kiegészits alkatrészek nélkiil is mikSdGképes, gyartas
folyamén nagy pontossiggal az eldirt frekvencidra hangolt, tipfe-
sziiltség és hmérséklet fiiggvényében stabil hangfrekvencids oszcil-
14tor 41l a berendezésgyirt6k rendelkezésére.

Bevezetés

“Hibrid sramkoreink zommel konkrét felhasznaléi igé-
nyek alapjan keriilnek kifejlesztésre. Nagy hangstlyt
helyeziink azonban katal6gus dramkoreinkre is

1] .

rést, amely teriilet még nincs lefedve egyéb gyartok 4l-
tal, és vélhetSen kereslet nyilvdnul meg ezen dramko-
rok irant. o '

A kiilfoldi - és hazai - katal6gusokat 4ttanulményoz-
va megéllaplthaté hogy ritka a kiilsG. kiegészit$ alkat-

részek nélkiil is mikodSképes, hangfrekvencis oszcil-

latorok kore. Ugyanakkor a berendezések jelentds ré-
szénél nagy szdmban alkalmaznak ilyeneket - diszkrét
elemekbd] megvaltsitva. - ‘

Gélul tifztiik ki egy olyan hangfrekvenaés SzZinuszos
‘oszcillator csalad kifejlesztését amely hibrid technol6-
gidval gyarthat6, gyartaskozben tetszSleges frekvencis-
ra bedllithat6, frekvencia stabilitdsa széles hGmérsék-
let és tapfesziltség tartomanyban igen j6.

A cikk nem foglalkozik a konkiét méretezési kérdé-
sekkel, hanem a gondolatmenetet mutatja be, melynek
eredményeként a leirt, mérési eredményekkel illuszt-
ralt, egyszeri felépitésii, de sokoldalﬁan hasznélhaté
oszcillator tipus létrejott.

Argmkori megfontoldsok

Hangfrekvencids tartomanyban leggyakrabban az RC
oszcillitorokat alkalmazzak. Ezek legismertebb valto-

zata a Wien-hidas €s a ketts T kapcsoldsti [2.] A Wi-

o2, 2

en-hidas oszcilldtor elvi vézlata és egyszertisitett kap-
csolésa az 1. 4bran l4that6.

A miiveleti erdsitot az R-C elemekbdl felépitett fél
Wien-hidon keresztiil pozitiv, mig az ellenallasokbol
all6' frekvenciafiiggetlen osztén keresztiill negativ
visszacsatoldssal latjuk el. Gyakorlati tervezés folya-
min a pozitiv visszacsatolds mértékét akkordra vé-

asztjuk, amely elegendG a rezgési allapot fenntart4ss

Beérkezett: 1989. V. 2. (A)
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Valasztékuk kialakitdsakor nehéz megtaldlni azt a .

Exnt kivetden kiegészith. képzé- -
sen tdvkizlési izemmémoki
oklevelet szerzett. Els6 munka-
helye a Posta R4di6 és Televi-
26 ‘Miiszaki- Tgazgatésdgon
volt. 1970-ben. a REMIX-hez
keriilt, ahol kezdettsl fogva a
vastagréteg dramkorék dram-
kortervezési és. konstrukcibs
kérdéseivel ' foglalkozik, mint
gydnmdnyfejleszib. Jelenleg az
1985-ben  megalakult HIC
Termékigazgatésag termékfej-
lesutési fBosudlydn dolgozik,
ahol - elsGsorban nagybonyo-
lultsdgh, ezenkfviil - nagyfrek-
vencids hibrid dramkdrok fej-
lesnése a f6 feladata.

1966-ban végezte el a FelsGfo-
kit Tavkozlési Technikumot.

1. dbra. Miveleti erSsitdvel felépitett Wien hidas oszcilldtor elvi
vézlata és egyszeriisizett kapcsol4sa
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2. dbra. Kiegyenlitett kettSs T hélézat és az azzal felépitett oszcills-
' tor elvi vézlata

hoz; ugyanakkor a visszacsatolast dinamikusan Ggy
korl4tozzuk, hogy a jel nagységa ne érhesse el a nemli-
neéris hat4rol4s tartomanyat, illetve az 4ltalunk kivant
kimenGjel amplitad6t megval6sithassuk,

A rezgési frekvencia alapvetden a Wien-hid elemer-
tékeitdl fuigg. \

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 5. szdm



A szokdsos kettds T oszcillitorok mifkodése azon

alapul, hogy egy er(’)’sitot a klegyenhtett kettos T hal6-

,,,,, kbdl 4ll6

.frekvenc1afuggetlen oszton keresztul pozmv visszacsa-

tolassal latunk el. Az oszcillacids frekvenciat a T hals-
zat R-C elemei hatarozzik meg /2. dbra/.

E rovid emlékeztet6bsl kovetkezik az elsS problé-
ma egy R-C oszcillitor realizéldsa alkalmaval.
Amennyiben egy meghatarozott, pontos frekvencian
kivanjuk az dramkért mifkodtetni, Ggy széktiirési R-C
elemeket kell biztositani a gyartds folyaman.
Amennyiben sok kiilonbozd frekvenciat kell beéllitani,
a probléma még hatvinyoz6a k.

Egyszerlisodne a gyartas, ha nem sziiktiirésii kon-
denz4torokat gy valogatnank szét, hogy egy dramkor-
re kozel azonos értékiick keriiljenek, s az ellenallasok
egyidejii, azonos valtoztatasival bedllithatndnk a fix
frekvenciat. Diszkrét elemekbdl felépitett valtozatnal
ilym6don csak potenciéméterek johetnének szoba,
ami nem célszerli mddszer. Vastagréteg véltozatnél
pedig két, illetve hiarom ellenéllds egyidejii értékval-
toztatasa /trimmerelése/ okozna gondot.

A hibrid technolégisban elterjedt médszer a dina-
mikus értékbeallitas, melynek sordn egy alkalmasan
megvélasztott ellenallds mikodés kozbeni értékvaltoz-
tatasaval az elGirt paraméter /pl.: frekvencia/ nagy
pontosséggal beallithatd.

A médszer alkalmaz4sidhoz azonban olyan oszcill-
tor tipust kell keresni, melynél a rezgési frekvencia egy
ellenillas trimmerelésével folyamatosan valtoztathatd
az elGirt értékig.

Ilyen elrendezés a Wigan-hid, melyet a 3. 4bra mu-
tat be és az 1. dbra elvi vizlata szerint kell alkalmazni.

Igaz, hogy tobb ellenéllast tartalmaz, mint a Wien-
hid, de szitanyomtatas alkalméval ez nem jelent kiilo-
nods hatranyt.

A hid R elemeinek trimmerelése korszer(, szamito-
gépvezérlésii, lézeres értékbedllitdé alkalmazéisaval
gyorsan, nagy pontossiggal elvégezhetd.

A dinamikus - miikodés kdzben elvégzett - értékbe-
allitas sordn R segitségével az elGirt frekvencia tet-
sz8leges pontossaggal bellithatd.

3. dbra. Egy ellenéllassal hangolhaté visszacsatolé hélézat
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A kapcs las latszolagos hétranya, hogy Ry, segitsé-
gével V1szonylag kis mértékii frekvenciaatfogést lehet
elérni. Helyére rowdzart illetve szakadast téve
fmax/fmin 2,6.

Természetesen az oszcillator frekvencidja C értéké-
tdl is filgg, killonbozd értékeihez més-mas frekvencia:
sav tartozik. .

Az el§irt frekvencia beallithatsagan kiviil biztosita-
ni kell a stabil rezgési allapotot, valamint az el&irt ki-
mend amplitidét. A gyakorlatban sokféle modszer 1¢-
tezik [3], de torekedni kell az egyszerii, és az adott
technolégidval megvalédsithaté megoldasra. Ezért al-
kalmaztunk a visszacsatol6 4gban diédikat a 4. sbra
szerint, mert ezzel az egyszerii megold4ssal is viszony-
lag kis torzitast tudunk eléni [4].
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4.dbra. Automatikus ersitésszabalyozas a visszacsatolé agban el-

helyezett diédakkal

Igaz, hogy igy a kimend jel amplitdddja jelentSsen
h&mérsékletfiggsvé vilik, de ez a hatas az R1 ellen4l-
l4s helyére kapcsolt, megfelelSen méretezett ellenal-
l4s-termisztor kombinécidval jelentGsen kompenzilha-
to.

A negativ visszacsatoléagban 1évS ellenéllasok vala-
melyikének dinamikus értékbedllitasival a termisztor
érték szordsinak kovetkezményeként fellépd amplitd-
dé6 széras kompenzélhat6 lenne, azonban ilymédon el-
rontandnk a gondosan méretezett hGkompenzalast.
Célszeriibb, ha az ampltd6 pontos beillitasat az el-
véalaszt6 érSsitonél végezziik el.

Az elvilaszté erGsitGre mindenképpen sziikség van,
mert meg kell dvni a pontosan beéllitott oszcilldtor
frekvencidt a terhelés okozta elhangolodastdl.

Célszerii erre a célra tehit a szokasos kovets er§si-
t6 helyett nem invertilé erdsitSt alkalmazni, mert
visszacsatol6 ellenallasai egyben az amplitid6 beallitas
elemei lehetnek.

Mivel el6re nem lehet tudni az oszcilldtor alkalma-
z4si helyét, a tapfesziiltség csatlakozasi lehetSségeket,
célszeriinek latszott biztositani, hogy az dramkér egy
tapfesziltségrol is mitkodjék.
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5. dbra. Az oszcillator elvi vazlata

Erre a célra létre kellett hozni a féltapfesziiltség
kornyékén egy referencia pontot az egyszeriiség figye-
lembevételével, az 5. 4bran lathaté6 mddon, amely egy-
ben az eddigiek szerint megtervezett oszcillitor egy-

22,

szerfisitett kapcsolasi rajz4t mutatja be.
Konstrukciés szempontok

Kedvezd frekvenciastabilitast csak jémingségii alkatré-
szek felhasznalisaval lehet elérni. Kiilonosen fontos
ezek alkalmazasa a hid dramkoérében.

A vastagréteg technoldgidval megval6sitott ellenél-
14s és vezet$ rétegek teljesitik az ilyen irdnya igénye-
ket [5]. Még kedvezSbb a helyzet akkor, ha a hidban
1év§ ellenallasok azonos négyzetes ellenillast paszta-
val késziilnek, mert a relativ TK ekkor igen kis értéke-
ket érhet el, és igy kival6 egyiittfutis érhetd el.

A frekvencia meghataroz6 rész tovibbi fontos ele-
me a kondenzitor, amely chip kivitelben is rendelke-
zésére 4ll az sramkorgyartéknak [6]. Jelen alkalmazss-
ban csak az NPO-as /neg.pos.zéro/ keramia dielektri-
kummal késziilgk johetnek szoba, mert hmérsékleti
tényezGjiikk /6. abra/ igen kedvez§ és a kapacités és
veszteségi tényezs értéke gyakorlatilag fiiggetlen a fe-
sziiltségtdl.
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6. dbra. NPO-4s kondenzator hEmérsékletfiiggése
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Kapacités tartoményuk azonban meglehet&sen sziik,
altalaban 10-15 nF-ig gyartjdk elfogadhaté méretben
és aron. A hid méretezésénél ezt feltétleniil figyelem-
be kellett venni. Egy lehetséges 6sszefiiggést szemlél-
tet a 7. dbra. Ebb6I az is kideriil, hogy példaul a né-
héany szaz Hz-es tartomény eléréséhez tilzottan nagy
kapacitas érték tartozik, s igy gazdasdgosan nem lehet-
ne realizdlni az itt mikods oszcillstorokat. Ugyanak-
kor pedig 20 kHz kornyékén, — esetleg felette — til-
zottan kis kapacitasra lenne szitkség, ami kedvezStlen
a hangolas pontossiga szempontjabol.,
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7.Gbra. Az oszcillator frekvencidjanak fiiggése C és Rfr értékeitsl

A klasszikus aramkori megoldasoknal a frekvencia-
sav valtasat a hidkapacitasok - 4ltaldban dekadikus -
véltasaval oldjak meg.

Jelen feladatban ez nem jarhaté tt, viszont a hidel-
lenélldsok dekadikus véltdsa a gyéartds folyaman mér
megoldast jelent.

A vastagréteg ellenallas pasztak éltalaban dekadiku-
san novekvd névleges négyzetellenallas értékkel dllnak
rendelkezésiinkre.

Tehat ha egy kozos vezetShalézatra kilonbozd el-
lenallaspasztaval nyomtatunk azonos ellendllasszitaval,
olyan ellenéllash4l6zatot kapunk, melyen a hid ellenél-
l4sai killonbozdek, mégpedig a négyzetesellenallasnak
megfelelGen. igy mar egy szélesebb frekvencia tarto-
manyban barmely frekvencia beéllithatéva vélik, de
gyartas kozben figyelembe kell venni az adott sévhoz
tartozo ellenallaspasztat. Gyartas esetén ez nem képez
kiilonosebb akadalyt.

A névleges oszcillator frekvencia lézeres, dinamikus
beallitdsshoz az R, ellenallast széles rezisztencia tar-
tomanyban kell tudni allitani.

A szokasos, téglalap alaki vastagréteg ellenallasok
erre a célra nem alkalmasak, mivel csak 20-40%-o0s
trimmerelésiik célszerii. Kell6en méretezett un. “cilin-

‘deres” /top-hat/ ellenallasok [6] esetén azonban 5-10-
'szeres ellenéllasvéltozas is 1étrehozhat6, amely mér je-
len alkalmazisban megfeleld.

Mivel biztositani kellett a pontos frekvencia beslli-
tas lehetGségét, célszertinek latszott a durva” és fi-
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nom” hangol4s rég6ta ismert fogisat lehetGvé tenni,
ezért a végleges topolégia kettS darab, kiillonbozs
paszt4val nyomtatott “top-hat” ellenélldst tartalmaz, s
igy a gyakorlatban a frekvenciabeéllitds pontossaganak
csak a célszerliség és a stabilit4si paraméterek szabnak
hatért.

A korabbiak szerint az oszcilldtorjel amplitadoéjat
szitkkség szerint korrigélni kell az elvilaszté erdsits
visszacsatolé ellendllasainak milkodés kozbeni trim-
merelésével. A korrekciondl figyelembe kell venni,
hogy értékbeillitis alkalmaval az ellenéllds értékét
csak noveln: lehet. Mivel 10-20%-os véltoztatdsnal na-
gyobbra a gyakorlatban nincsen szilkség, erre a célra
téglalap alakt ellenéllds tervezése megfelelS. Célsze-
riien azonos pasztab6l é€s 10 kOhm-os névleges érték-
ben késziilnek, mert ilyen anyagb6l az 4dramkorok,
egyéb ellendllasok is készilnek, igy nincs lényeges

koltségnovekedés. Ugyanakkor ez a névleges érték

biztositja a legkedvez&bb geometriai méretet.

A vilaszthaté frekvencidkat harom sivra osztottuk.
A konnyebb megjegyezhetGség kedvéért esett a valasz-
tas a 100...1000, 1000...10000 és 10000...20000 Hz ko-
zotti frekvencidkra. Kils§ megjelenésében mindhdrom
aramkor teljesen azonos, csak hidellenslldsainak név-
leges értékeiben kiilonbozik. Diszkrét alkatrészei felii-
letszerelésre is alkalmas mikrotokozott tipusok, igy
szerelGautémata alkalmazasa is megvaldsithaté.

Meéretezés sordn biztositottuk, hogy az ismertetett
frekvenciasdv barmely értéke 9 kiillonbdz6 névleges
kapacitdsa kondenzitor valamelyikével realizilhat6 le-

gyen.
A topoldgiai terv kidolgozadsandl lehetSség nyilt ar-
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8. dbra. Az oszcillator bekbtése /a/ és kiilsS /b/ hangolés esetén
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9. dbra. Az oszcillator kbrvonal rajza
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ra, hogy a frekvenciabeillité R, ellendllast egy kiils6
rovidzirral lehessen beiktatni az dramkorbe. A rovid-
zar alkalmazésa nélkil kiilsg ellendll4s segitségével az
1. téblazat szerinti sdvokban lehet az oszcillstort han-
golni, s ezéltal nd az alkalmazhatdsagi kore. Az dram-
kor bekotési rajzét belsS és kiilsg hangolast felhaszns-
l4s esetén a 8. dbra mutatja. Mechanikai és klimatikus
behatédsok elleni védelmét mértott bevonat biztositja.
Korvonalrajz a 9. 4bra szerinti.
1. téblazat

Rq ellendllissal hangolhaté savok [Hz)
HA058 HAO059 HAD60
Ry, =50k .. 800k | Ry =Sk .. 80k | Ry =05k <. 8k
A 9 ... 125 951 . . . 1250 9501 .. . 11000
B | 126...150 1251 . .. 1500 | 11001 . .. 13500
c| 51... 180 1501 . . . 1800 | 13501 . . . 16000
o 1., .20 1801 . .. 2100 | 16001 . . . 19500
E] 2n...270 2101. .. 2500 | 19501 ... 22000
Fl 2711... 30 2501 . . . 3600
G| 341...500 3601 . . . 5300
Hi S01...72 5301 . . . 7500
1 721 .. 100 7501 . . .10500
Paraméterek

Névleges tapfesziltség: +12V
Tapfesziilltség tartoméany: +8,5...+16V
Aramfelvétel/Ur=12V-n4l/: max 13 mA
Maximalis sramfelvétel: max 18 mA
Névleges oszcillator frekvencia

- HAOQO-58 100...1000 Hz
- HAO-59 1001...10000 Hz
- HAO-60 10001....20000 Hz

savokban barmely frekvencia gyértds kdzben bedllit-
hato. ‘
Frekvenciabedllitas pontossiga: +0,5%
Frekvencia stabilitds
- HOmérséklet fiiggvényében: max 1%
- tapfesziltség fiiggvényében: max 10,1%
Hangol4si tartomanyok /kiils6
hangolés esetén/:
Kimend. fesziiltség

1. tablazat szerint
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10. dbra. Az oszcillatorfrekvencia hdmérsékletfiiggése
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11. gbra. Az oszcilldtorfrekvencia tépfesziiltség fiiggése
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12. gbra. Az oszcilldtorjel amplitidéjdnak valtozdsa a hémérséklet
fiiggvényében
Amplitid6 stabilitas ;
- HO&mérséklet fiiggvényében: max +20%
- tapfesziiltség fiiggvényében: max +5%
Kimend impedancia: < <10 Ohm
Kimenet terhelhetGsége: min 2 k Ohm
Harménikus torzitas:tipikusan 2%, max 5%
Uzemi hémérséklettartomany: -25°C...+55°C
Klimakulcsszdm: 25/055/10

Az eddig ismertetett meggondolasok alapjén tervezett
dramkoroket megmintdzé laboratériumunk elkészitet-
te, és a mintasorozatot MEOQ vizsgélatnak vetettiik ala.
A mérési eredmények igazoltdk a tervezési elgondola-
sokat. Ezek alapjan néhany jellemz§ osszefiiggést a
10-13. 4bra mutat be.
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13.dbra. Az oszcilldtorjel amplitiddjanak valtozdsa a tipfesziiltség
fiiggvényében
Osszegzés

A bemutatott dramkori példa 6sztonodzni kivanja a fel- -
hasznal6kat a fejlesztési munka kezdeti idGszakdban
torténd egyiittmitkodésre. Ugyanakkor bemutat egy
vélhetSen sokoldaltian hasznilhat6 hibrid terméket,
amely j6 alapot szolgaltat tovabbi valtozatok kialakita-

sahoz. Felhaszn4l6i igények megismerése utin tovibb-

2 sr

fejleszthetS. A meglévs gyart6berendezések és eljara-
sok segiségével termelékenyen, nagy sorozatban gyéart-
hat6. Ehhez alapot szolgéltatnak a hasonl6 elven ki-
dolgozott, vevsi igényre tobb tizezer darabos mennyi-
ségben gyértott dramkoreink. ‘
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