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Lagtioni-sinus-sveiflugjafi
e Lagtioni-sinus-sveiflugjafi samanstendur gjarnan af
sinussveiflugjafa og ras sem breytir sinusbylgju i kassabylgju

e Wein braarsveiflugjafinn er sinussveiflugjafi sem er tiltclulega
stéougur { tidni og utslagi

e Deir vinna & tidnibilinu 10 Hz — 100 kHz og spennusvidio liggur
milli 0 — 10 V

e Wein briin er ac bru par sem jafnvaegi naest adeins vid tiltekna

ti0ni. Tidnin dkvardast af steerdum vionama og pétta { rasinni

e Degar Wein bru er notud sem sveiflugjafi myndar hin

afturverkunarras milli utgangs og inngangs magnara
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Inngangur

e Merkjagjafar eru tacki sem gefa ut bylgjuform eda merki, sem
nota ma til préfunar, stillinga eda meelinga 4 6d0rum rasum og
teekjum

e Merkjagjofum ma skipta i nokkra hopa:

— L&gtidni sinusgjafa

— rf sinusgjafa

fallagjorvill (e. function generator)
— pulsagjafa

— sveiptidnigjafa
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e Adgerdamagnarinn, 4samt med vidnamunum R3 og R4 mynda

Wein sveiflugjafi

magnara

e Butarnir Ry, Ry, C7 og C5 mynda afturverkunarras

Afturverkun Magnari




/ Wein sveiflugjafi

Afturverkun Magnari
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ein sveiflugjafi

e [ raun parf mégnun magnarans ad vera steerri en 3 til ad

vidhalda sveiflum

e Utslag ttmerkisins hefur tilhneygingu til ad heekka par til
feedispennugildi spennugjafans +Voc og —Veg er nad. Pessi
spennugildi geta innleitt bjogun 1 merkid.

e Raésin hér ad nedan er deemi um adferd sem er notud til ad
tryggja stodugt utslag fra Wein sveiflugjafa
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/Wein sveiflugjafi

[ ElezRngogClngszéer

Rs = 2R,
og
1
I'=5cR

e Degar briiin er i jafnveegi er inngangsspenna magnarans

(spennan yfir Ry og C5) i fasa vid utspennuna v,
e Vid allar adrar tidnir er bruin i ¢jafnveegi

e Spennumoignun magnarans er

_ R3+ Ry

A,
Ry

K svo ef R3 = 2R, ba er A, = 3.
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/VVein sveiflugjafi

e Til ad fordast petta vandamal er vidonaminu R3 gjarnan skipt
upp i tvo buta, vionamin Rg og Rs og tvista Dy og Ds, sem
eru tengdir samsida Rg

~




e Dbegar utslag ttgangs er 1itid, er spennufallio yfir Rg ekki

nagjanlegt til ad framspenna tvistana. P4 er mégnunin

R4+ Rs + Rg

A,
Ry

e Degar utslagio er naegjanlegt til ad framspenna tvistana er
skammhlaup yfir Rg og mognunin
R4+ Rs

Ay
Ry
e Vidnamin eru valin pannig ad (R4 + R5)/R4 < 3

e Detta pydir ad sveiflum med 1itid utslag er viohaldid en peer

sem hafa heerra tutslag deyja ut

K:> Dzemi 10.1. J

e Pad verdur ad stilla R; og Ry samtimis til ad breyta R og Cy
og Cs til ad breyta C'

e Detta er gjarnan gert med pvi ad breyta Cy og Co milli
nokkurra stadladra pétta. Péttarnir svara pa til tionisvids

e Vidnadminu er sidan breytt med samfelldum stillividnamum og

/ Wein sveiflugjafi \

/VVein sveiflugjafi \

K gefa pvi samfellda breytingu 1 tioni J
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/Wein sveiflugjafi \

e Vid sjdum a0 samkveemt

1
27 RC

K ma breyta tidninni med bvi ad breyta steerdunum C' og/eda RJ

f=
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/VVein sveiflugjafi \

o Utslagi fra sveiflugjafanum ma breyta med einfoldum
spennudeili og deyfilio

e Spennusvidinu er breytt med pvi a0 skammhleypa vidnaminu
R5 med rofanum S;

e Adgerdamagnarinn tryggir lagt utgangsvionam

K:> Deemi 10.2. /
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/ Wein sveiflugjafi \

e Framkalla méa kassabylgju med pvi ad klippa sinuslaga
bylgjuform

e Einfaldasta rasin til slikrar klippingar er synd hér ad nedan

@Hﬁ

e Notadur er magnari sem er drifinn med lagri spennu og pvi
aovelt a0 metta

e Sinusbylgjan sem 16gd er 4 gattina hefur hatt atslag pannig ad
ttmerkio er klippt

K. Ristimi kassabylgjunnar er tiltélulega langur med pessari aéferéJ

13

4 N

Wein sveiflugjafi

e Mognun er fengin med magnarnum og bylgjan er klippt vid
+(Viz + Vb, ) og -(Vas + V)

e Kassabylgja myndast med
vy = ﬂ:(VZ + VD)

e Ef V.3 =V,4, =6.3V og Dy og Dy eru kisildiodur med
spennufall { framstefnu 0.7 V pa er klippt vio £7 V

- J
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/Wein sveiflugjafi

o Betri er adferdin hér ad nedan

e Tvistarnir Dy og Dy asamt zener tvistunum D3 og Dy og
tilheyrandi vidnamum mynda klippirasina

e Degar utgangur magnarans er jikveeOour er D; framspennt og
kemur 1 veg fyrir a0 itgangsspennan veroi heerri en V,3 + Vp,

e A sama hatt ef atgangur er neikveedur er D, framspennt og
K ttgangur fer ekki nedar en —(V,4 + Vp,)

J
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Lagtioni-sinus-sveiflugjafi
e LAagtidni-sinus-sveiflugjafi samanstendur gjarnan af
sinussveiflugjafa og ras sem breytir sinusbylgju i kassabylgju

e D4 fylgir gjarnan deyfilidur

/\/ Utgangur

Sveiflugjafi * .- Deyfilidur o

Sinus-
kassa-

breytir

~
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Fallagjorvill

e Fallagjorvill framleidir:
— Sinusbylgju
— Kassabylgju
— Prihyrningsbylgju
e Tidni, atlslag og dc hlidrun atmerkis m4 stilla

e SOomu adferd og 40ur ma beita til a0 framkalla sinus- og
kassabylgjur

e Til ad framkalla prihyrningsbylgju er sidan notud tegurréas og
Schmitt gikkur

N /
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Fallagjorvill

e Rifjum upp ad mdgnun adgerdamagnarans er adeins 200000

e Litinn spennumun parf 4 inngéngum adgerdamagnarans til ad
koma magnaranum { mettun, hvort heldur sem er, neikvaeda

eda jakvaeda spennu

o Ef Voo og Veg eru + 15 V ba er utgangsspenna magnarans +
14V

e Minnsti spennumunur milli jakvaeds og neikvaeds inngangs

ad0gerdamagnara til ad framkalla mettun i atmerki er

vV
‘200000

- J
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/Fallagj orvill \

e Degar innspenna Schmitt gikksins haekkar 1 efri gikk spennu
(UTP) heekkar atgangur fra leegsta neikveeda gildi i heesta
jékveeda gildi

e A sama hatt pegar inngangurinn leekkar i leegri gikkspennu
K (LTP) ba fellur utspennan i laegsta neikveeda gildi J
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/Fallagj orvill \

e DPegar (7 er 6hladinn virkar tegurrésin eins spennueltir
(e. voltage follower). P4 eru allar tengingar adgerdamagnarans
vid jord

e Gerum nu rad fyrir jakveedri spennu (4V7), sem 16g0 er 4 Rs.

K Vinstri hlid Ry er vid +V; en haegri hlid er vid jord j

20



G‘allagjérvill \

e Spennan V; fellur 61l yfir Ry og fastur straumur Is fer um Ra,
_V
=%

e Near allur straumurinn fer um C7, sem hledst upp, + vinstra

I

megin og - haegra megin

e DPegar C] hledst upp haekkar spennan yfir hann linulega, og par
sem vinstri hlid hans er upphaflega vid joro, fellur itspenna
K adgerdamagnarans linulega fra joro
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G allagjorvill \

e V7 er jakveed begar utspenna Schmitt gikksins (V3) er jakveed
og ba hledur straumurinn I upp péttinn C; pannig ad
atspennan fra tegurrasinn leekkar fré joro

e Degar V; neer leegri gikkspennu (LTP) Schmitt gikksins skiptir

hann snéggt i neikvaeda mettun

e Ferlid er siendurtekid og tegurrasin skilar tt prihyrningsbylgju

K og Schmitt gikkurinn kassabylgju J
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Fallagjorvill

e Degar polun V; er snuid, snyr straumurinn 15 1 gagnstaeda
stefnu og C; hledst upp med gagnstaedri polun. Utspenna
tegurrasarinnar, Vo, fer pa haekkandi.

e Vid sjdum ad inngangsspenna tegurrasarinnar er fengin fra

atgangi Schmitt gikksins

o Utspenna tegurrasarinnar er sidan faedd inn 4 inngang Schmitt
gikksins
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/Fallagj orvill \

e Tidni bylgjuformsins dkvardast af timanum sem pad tekur C
a0 hladast upp fra lsegri gikkspennu (LTP) upp i heerri
gikkspennu (UTP)

e Um pétti sem hledst linulega gildir

It
“=av
eda
f CAV
T
K par sem AV = UTP — LTP j
24




/Fallagjérvill \

e Tioni atmerkis sveiflugjafans er styrt samfellt med
stillividnaminu R, og ti0nisvidio er dkvardad med pvi ad stilla
& milli pétta

K———> Daemi 10.3. J

/Fallagjérvill \

(6) Siclevel diode Ioading civct and
e effect on input wareform.

e Vid heerri spennu framspennast tvistarnir D og Dy og R3 eda
R4 tengjast samsida Ry og veldur frekari deyfingu

\o Med fleiri tvistum, og vidndmum ma nalga sinsubylgju betur J
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/Fallagj orvill \

e Drihyrningsbylgju ma breyta { nalgun & sinusbylgju med
tvistum og vidnamum

() Siclevel diods

it et o nput waveforin

Toading circuit and

e Vid laga spennu raedst utspennan af spennudeilingu 4 milli Ry

og Ry J
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/Fallagj orvill \

e Fallagjorvlar vinna gjarnan & tidnisvidinu fra 0.2 Hz upp i

2 MHz og tutspenna liggur 4 bilinu 0 — 20 V og er
utgangsvionamio oft 50 Q2

e Med rofa er valid 4 milli sinus-, kassa- eda prihyrningsbylgju

Schmitt
gikkur

” Utgangur
Deyfiliur '70

Tegurfas

Sinus
bylgju
breytir

e Tegurrésin tekur inn kassabylgjuna fra Schmitt gikknum

e Utgangur tegurrasarinnar faedir Schmitt gikkinn og

K sinusbylgjugjafann /
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/Pfllsagj afi \

Square
wave
generator

Square
b wave

Monostable
multivibrator

Pulse with
Lo e adjustable
!
- W

Attenuator
and dc level
shifter

Pulse with

adjustable

amplitude
and de level

e Pilsagjafi samanstendur af kassabylgju gjorvla, einst6dugum

K titrara (e. monostable multivibrator) og deyfilid vid utgang J
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/Pl’llsagj afi \

e Déttirinn C; er hladinn upp af adgerdamagnaranum um
vidnamio R

e Adgerdamagnarinn dsamt viondmunum Rs og R3 mynda

umpoélandi Schmitt gikk

e Degar spennan yfir péttinn Vi neer efri gikkspennu UTP
= VoRs/(R2 + R3) ba stekkur atgangurinn i —(Vgg — 1) og

K péttirinn afhledst J
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/PfllS&g jafi \

e Einstodugi titrarinn er settur af stad med fallandi skor
kassabylgju. Med honum er framkollud fost pilsabreidd sem
feedd er 4 deyfilidinn

e Pulsationin raedst af tioni kassabylgjunnar og breidd pulsa er
akvordud med stillingu & einstéduga titraranum. Utslag (haed)
pulsins er 4kvoroud med deyfilidnum

f»h
I

By
Ny

e Kassabylgjuna ma framkalla i ras sem nefnd er 6stéougur
titrari (e. astable multivibrator)

e Hun hefur ekkert stoougt astand, og sveiflast & milli pess ad

K gefa hatt og lagt utmerki J
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/Pl’llsag jafi \

e Degar spennan yfir péttinn Vo neer leegri gikkspennunni LTP
= —VpR3/(R2 + R3) verdur utgangur Schmitt gikksins har
(Voo — 1) og béttirinn hledst upp aftur

e Tidni kassabylgjnnar reedst af timanum sem pad tekur péttinn
ad hladast upp fra legri gikkspennu (LTP) upp { heerri

gikkspennu (UTP)
1

K f:% 2 /

32




4 N

Pilsagjafi
e Timann ma stilla med vidnaminu R, sem pa er samfelldur
tidnistillir
e Tionisvidid er stillt med vali & milli pétta med rofanum S
e Timann t sem pad tekur ad hlada péttinn ma reikna ut fra

jofnu fyrir upphledslu péttis i RC-ras

volt) = V — (V = Vap) exp (Rt)

bar sem Vrp getur verid efri eda nedri gikkspennan

N /
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/Pl’llsagaﬁ \
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Pulse width

e Einstodugur titrari hefur einungis eitt stédugt astand

e DPegar raesimerki er gefid, skiptir atgangurinn um stédu, er i
henni yfir fast tiltekid timabil, en leitar svo aftur i upphaflegt

\ astand J
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Pulsagjafi

e DPetta mé umrita i

— LTP
t—R1011n<V >

vV —UTP
e Hja okkur er V =V, sem er ymist Voc — 1 eda - (Vgg — 1)

e Efri og leegri gikkspennurnar eru

R

UTP| = |LTP| = Vp——F-
[UTP| = [LTP| = Vo

= Deemi 10.4.

N /
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Pilsagafi

e Med pessu ma framkalla pils med fasta breidd i sérhvert skipti

sem einstodugi titrarinn er raestur

e begar +Vp (venjulega 1 V) er lagt 4 neikveedan inngang
adgerdamagnarans er Utgangurinn lagur (vid Vo)

e Dbéttirinn Cy er hladinn (+ 1 vinstri hlid og — & haegri hlid) b.a.
Voo = Vo

e Degar kassabylgja er feedd inn 1 rasina hledst C; hratt upp um
Ry vid risandi og fallandi skor

e Hledslustraumarnir um R; framkalla brodda vid neikveedan
inngang adgerdamagnara

N /
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/Pﬁlsagaﬁ \

e Jakvaedir broddar myndast & risandi skor og neikveedir &
fallandi skor

e (7 og Ry mynda einskonar diffurras og tvisturinn D; klippir af
jakvaeda brodda

e Neikvaedu broddarnir draga inngang adgerdamagnarans nidur
og hann skiptir snéggt 1 jadkveeda mettun Vo =~ Ve — 1V
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/Pl'llsagj afi \

Output
jan!
i1 Adjustable
mplitude

~——

—
<L

ﬂ L+ Adjustable
de level
S
.J—l_ Jf_

He—= —»l

| Ver

e Vidnamin R;, Ry og R3 dsamt adgerdamagnaranum A; mynda

deyfilid fyrir utgangsmerkid

e Adgerdamagnarinn Ay og vidnamin Ry, Rs og Rg gefa

K stillanlega dc hliorun & ttmerkid J
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Pilsagafi
e Hledslan & péttinum vidheldur harri jakvaedri spennu, pd svo ad
reesimerkio sé ekki fyrir hendi lengur
e DPéttirinn Cs afhledst um Ry og hledst 4 ny med 6fugu formerki

e DPegar spennan fellur nidur fyrir Vg skiptir adgerdamagnarinn

aftur 1 Vp_
e Timinn sem betta tekur akvardar pulsbreiddina sem pa raedst
af Cy og Ro
PW = RCIn [M}
Ve
38
Pilsagjafi

e Utgangstidninni ma breyta fra 0.0001 Hz — 20 MHz
e Breidd pilsa er oftast stillanleg fra 25 ns upp i 1 ms

e Utgangspulsar hafa risandi og fallandi skor med endanlegum
ris- og falltimum

Leading
edge ~ 90%

—————————— Lagging

edge
| 10%
1
e e
ks
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rf sveiflugjafar

o rf sveiflugjafar gefa sinuslaga bylgju & tidnisvidinu 100 kHz — 40
GHz
e Hann samanstendur af
— rf sveiflugjafa
— aflgjafa
— kvoérououm deyfilid

e Sveiflurasin i rf aflgjafa er gjarnan Hartley eda Colpitts
sveiflugjafi

e Bédar rasirnar samanstanda af magnara og afturverkun

41

/rf sveiflugjafar \

e Sveiflurasin hefur mégnunina 1 og fasahlidrun 360°

e Munurinn 4 rasunum tveimur liggur i pvi hvernig fasahlidrunin
er framkveemd

e Hartley rasin notar tveer spolur, L; og Lo og einn pétti C'
e Colpitts résin notar tvo pétta, C7 og Cy og eina spolu L

e Sveiflutionin fyrir badar rasirnar er

1
N 27T\/ CTLT

bar sem fyrir Hartley ras C't = C og Lt er heildar span L; og

J

f

Lo dsamt gagnspani og fyrir Colpitts rés er Lt = L og Ct er

\ heildar rymdin af radtengingunni C; og Cs.
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/rf sveiflugjafar \

Amplifier Amplifier

+V, +V
Ry © Ry «“
Ce R
R .
€ <,
c c
o it {a
=g U1, ,
* 1 Ry <
i
1
I =
I

E\I
\ ,
u P A
>y T T

Phase shift network ‘Phase shift network

Cy

(3) Hartley oscillator {b) Colpitts oscillator

e Jafnframt pvi ad magna innmerkio pa4 umhverfir magnarinn
merkinu, eda hlidorar pvi i fasa um 180°

o Magnada merkid er sidan deyft og hlidrad { fasa um adrar 180°
med afturverkunarrasinni

Ko Pa fer pad aftur inn & inngang magnarans J
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Styrkmoétun rf bylgju

e Flestir rf sveiflugjafar gefa moguleika & pvi ad styrkmota
(e. amplitude modulation) og tidnimoéta (e. frequency
modulation) utmerkid

e Styrkmoétun méa framkveema 4 mognunarstiginu

+Vee Amplitude modulated
output
e I R!
C;
// R' |ls °
RF input // 1t
/oo
/
m @ "
f S &
3l
Ry " LF input
Ry
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Styrkmotun rf bylgju

e An sméarans @ veeri mégnun magnarans A, = R3/R4. Med
smaranum (), verdur mognun rasarinnar
Rj

Ay = —————
V" Ry| Rp
bar sem Rp er svelgvidnam smérans Q-

e LAgtioni merki er feett inn 4 gatt smarans. Pad breytir

svelgvidonaminu Rp og bar af leidandi mégnun magnarans

e A pennan hatt er utslag rf merkisins aukid og minnkad i fasa
vio lagtidnimerkid

N /
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Frekara lesefni

Um sveiflugjafa er fjallad hja Bell (1994, kafli 11), Carr (1996, kafli 9) og Wolf
and Smith (2003, kafli 13).
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ﬁTiénimétun rf bylgju

’.

e

LF input o/

Tionimoétun er framkveemd i sveifluras rf sveiflugjafans

Tvistur med breytanlegri rymd Cp er tengdur samsida rymd

sveiflurasarinnar Cy

Lagtionimerki styrir rymdinni & Cp med pvi ad styra

bakspennunni sem 16g0 er & tvistinn

Vid pad tidnimdtast merkid

J
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