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Generator o rewelacyjnie niskich

znieksztatceniach nieliniowych

® wspotczynnik znieksztatcen
nieliniowych rzedu 0,01 %

® prosta konstrukcja z uzyciem
popularnych i tanich elementéw

® niski koszt wykonania

® estetyczna obudowa i ptyta
czotowa
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Do czego to stuzy?

Kazdy elektronik potrafi w ciggu kilku
minut zmontowaé generator przebiegu
prostokagtnego. Jednak wykonanie dob-
rego generatora przebiegu sinusoidalne-
go nie jest juz tak tatwym zadaniem.
Tymczasem do testowania sprzetu au-
dio, dobry generator sinusa jest wrecz
niezbedny.

Przestrajany generator lub jeszcze le-
piej wobulator obejmujacy zakres czes-
totliwosci od okoto 10Hz do okoto
100kHz stuzy do pomiaru szerokosci
przenoszonego pasma i nieréwnomier-
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Rys. 2. Schemat ideowy zasilacza.
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nosci charakterystyki. Przy takich pomia-
rach nie jest wymagana duza “czystos¢”
sinusoidy - wystarczy, aby zawartos$é
znieksztatcen nieliniowych nie przekra-
czata 1%.

Ale nie wystarczy to przy pomiarze
znieksztatcen nieliniowych. We wspot-
czesnym sprzecie audio, znieksztatcenia
rzedu 1% sa uwazane za niedopuszczal-
nie duze, pomimo ze przecietny stuchacz
ledwie je zauwaza. Do pomiaru wspot-
czynnika  znieksztatcen  nieliniowych
w urzadzeniach najwyzszej klasy po-
trzebny jest sprzet pomiarowy, majacy
znieksztatcenia wtasne rzedu 0,001 %.

Jednak wykonanie urzadzeri pomiaro-
wych o tak dobrych parametrach nie jest
zadaniem tatwym nawet dla doswiad-
czonego konstruktora. Na szczescie
w praktyce elektronika-hobbysty, zazwy-
czaj wystarczy generator ze znieksztat-
ceniami rzedu 0,03...0,01%. Nie musi to
tez by¢ generator przestrajany. Wystar-
czy, aby generowat przebiegi o kilku
okreslonych czestotliwosciach (100Hz,
1kHz i 10kHz), albo nawet o jednej czes-
totliwosci rownej 1kHz.

Taki wtasnie generator pokazany jest
na fotografii.

Jak to dziata?

Schemat ideowy generatora pokaza-
ny jest na rysunku 1. Jest to klasyczny
generator ze wzmacniaczem operacyj-
nym (UTA) i mostkiem Wiena umiesz-
czonym w gatezi dodatniego sprzezenia
zwrotnego (elementy R1C1R2C2). Ob-
wod ujemnego sprzezenia zwrotnego
sktada sie z elementow R3, PR1, R4, R5
i T1. Jak wida¢, do stabilizacji amplitudy
przebiegu sinusoidalnego zostat uzyty
tranzystor polowy ztgczowy (T1). Obwod
stabilizacji amplitudy zawiera elementy
D1, R6, C3. Stata czasowa R6C3 jest wy-
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Rys. 3. Plytka drukowana.

starczajgco duza, zeby usunaé z przebie-
gu sterujgcego bramke tranzystora T1
pulsacje o czestotliwosci przebiegu wy-
jsciowego, czyli takze znieksztatcenia
nieliniowe. Elementy R7, R8 i C4 tworza
obwadd lokalnego sprzezenia zwrotnego,
dodatkowo redukujacy znieksztatcenia.

Dla uzyskania niskiego poziomu znie-
ksztatceri, zastosowano wzmacniacz
operacyjny o odpowiednio dobrych para-
metrach - kostke NE5532.

Sygnat z wyjscia uktadu UTA podawa-
ny jest na potencjometr regulacji ampli-
tudy i dalej na wzmacniacz o skokowo
regulowanym wzmocnieniu. Pozwala to
na regulacje napiecia wyjsciowego
w trzech zakresach. Dzieki ciekawemu
obwodowi regulacji wzmocnienia wzma-
cniacza U1B, udato sig uzyskac¢ sekwen-
cje nastawiert wzmocnienia x0,1 x1 x10
przy uzyciu popularnego itaniego prze-
tacznika trzypozycyjnego.

Poziom napiecia wyjsciowego zalezy
nieco od uzytego tranzystora polowego,
a $cislej biorac, od jego napiecia odciecia
bramki Ugss. W razie potrzeby, dla osiag-
niecia potrzebnego zakresu napieé¢ na
gniezdzie wyjsciowym, mozna zmienia¢

wartos¢ R9 w granicach od 6,8kWdo na-
wet 100kW.

Czestotliwos¢ generowanego prze-
biegu jest wyznaczona przez wartos$é
elementéw R1C1R2C2 i wynosi okoto
TkHz. Nie jest i nie musi to by¢ czestotli-
wos¢ doktadnie réwna 1kHz, wazne ze-
by znieksztatcenia przebiegu byty jak naj-
mniejsze. Dlatego mozna zmienia¢
w szerokich granicach wartosci elemen-
tow R1C1R2C2, byle tylko ich wartosci
byty parami réwne.

Do zasilania uktadu potrzebne jest na-
piecie symetryczne =12...+15V. W mo-
delu zapewnia je prosty zasilacz zawiera-
jacy transformator TS2/56 i dwa stabili-
zatorki 15-woltowe. Schemat ideowy za-
silacza pokazany jest na rysunku 2.

Uktad nie zawiera wytacznika zasila-
nia, bowiem jako przyrzad pomiarowy
bedzie dotagczony do listwy zasilajgcej za-
wierajgcej takowy wytacznik.

Montaz i uruchomienie

Model pokazany na fotografii zostat
zmontowany na ptytce uniwersalnej. Na-
bywcy zestawu AVT-2112 otrzymaja
ptytke drukowang przedstawiong na ry-
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Rys. 4. Projekt pfyty czofowey.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 22,6kW

R3: B1kW

R4:. 22kwW

R5: 1kW

R6: TMW

R7, R8: 220kW

R9, R13: 10kW

R10: 390W

R11: 3,6kw

R12: 39w

PR1: helitrim 10kwW

P1: 10kW A potencjometr
obrotowy

Kondensatory

C1, C2: 6,8nF

C3: 1uF staty

C4: 1nF

C5, C6: 470...1000uF/35...40V
C7, C8: 47uF/16V

C9, C10: 100nF ceramiczny
Pé6tprzewodniki

D1: 1N4148

D2, D3: 1N4001...7

T1: BF245

U1: NE5532

U2: 78L15

U3: 79L15

LED: czerwona 3mm
Rézne

TR1: transformator TS2/56
przetacznik trzypozycyjny
jednoobwodowy

gniazdo wyjsciowe BNC
pokretto potencjometru
przewoéd sieciowy z wtyczkg
obudowa KM-35N

naklejka samoprzylepna na ptyte
czotowa

sunku 3, przedstawiajgcym rozmieszcze-
nie elementéw na ptytce, oraz naklejke
na ptyte czotowa.

W zasadzie elementy uktadu moga byé
montowane w dowolnej kolejnosci, ale
najlepiej zacza¢ od zmontowania i uru-
chomienia zasilacza. Gdy zasilacz okaze
sie sprawny, mozna zmontowac¢ wszy-
stkie elementy generatora. Poniewaz
tranzystor polowy T1 jest dos¢ delikatny,
dobrze jest wlutowaé go na samym koricu.

Po zmontowaniu uktad nalezy wyre-
gulowa¢. Nie jest do tego konieczny
miernik znieksztatcen, potrzebny bedzie
tylko oscyloskop, ktéry trzeba dotgczyé
do wyjscia generatora UTA (punkt ozna-
czony A), lub po prostu podtgczyé do
gniazda wyjsciowego.

Cd. na str. 49
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Cd. ze str. 49

W jednym skrajnym potozeniu poten-
cjometru montazowego PR1 (wieloobro-
towego helitrima) drgania nie wystapia,
awjego  drugim
skrajnym potozeniu
amplituda przebie-
gu bedzie siegac
napie¢ zasilania
i wierzchotki  sinu-
soidy beda obciete.
Nalezy pokre-

ca¢ potencjomet-
rem PR1 ipomie-
dzy tymi skrajnymi
potozeniami  zna-
lez¢ punkt, w ktorym amplituda przebie-
gu w punkcie A wyniesie 1...3V (zaleznie
od egzemplarza tranzystora T1) i bedzie
stabilna, a przebieg bedzie prawidtowg
sinusoidg. Punkt ten mozna bardzo fat-
wo znalez¢, gdy potencjometr PR1 jest
wieloobrotowym helitrimem. Nie nalezy
tu stosowac zwyktego jednoobrotowego
PR-ka, wtasnie dla utatwienia proce-
su regulacji, ewentualnie; aby zwiek-
szyé ten zakres, mozna zwiekszy¢
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wartos¢ rezystora R5 do 2,2kW lub na-
wet wiecej.

Poza ustawieniem PR1, zadna inna
regulacja nie jest potrzebna.

W egzemplarzu
modelowym w za-
leznosci od eg-
zemplarza tranzys-
tora T1 i ustawie-
nia potencjometru
PR1 zawartosc¢
znieksztatcen wy-
nosita od 0,01...
0,03%.

Gdyby sie oka-
zato, ze uzyty tran-
zystor polowy ma duze napiecie odciecia
i amplituda przebiegu na gniezdzie wy-
jsciowym jest zbyt duza, mozna zwiek-
szy¢ warto$é R9 do 22...33kW.

Dla zmniejszenia wrazliwosci uktadu
na przydzwiek sieciowy, wszystkie pota-
czenia przewodowe z potencjometrem
P1 iprzetacznikiem S1 powinny by¢
mozliwie krotkie i nalezy je wykona¢ ta-
siemka lub stosowac¢ skrecone trojki
przewodow.

Uruchomiony uktad mozna umiescié
w typowej plastikowe] obudowie KM-
35N. Na rysunku 4 pokazano projekt pty-
ty czotowej, ktéry mozna skopiowaé na
papier samporzylepny i po polakierowa-
niu przyklei¢ na ptyte czotowa.

Pod taka czotéwke warto podkleié ka-
watek czystego papieru samoprzylepne-
go, aby czarna ptyta nie przeswitywata
przez polakierowany papier. Doswiad-
czenie uczy, ze warto najpierw naklei¢
naklejki, a dopiero potem réwno wiercic¢
niezbedne otwory. Zeby nie obniza¢
stopnia bezpieczeristwa urzadzenia, do
mocowania ptytek w obudowie nie nale-
zy stosowa¢ metalowych wkretéw. Za-
miast tego nalezy uzy¢ odpowiedniej
ilosci gabki, albo innego wypetniacza,
aby unieruchomié ptytki wewnatrz obu-
dowy.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny" AVT-2112.
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