Zrédio przebiegéw kanonicznych (sinus, tréjkat, prostokat) o czestotliwosci 2Hz...200kHz.
Czestotliwosé i amplituda sterowana za pomoca napiecia - mozliwosé sterowania
zewnetrznego np. z komputera i przetwornika C/A.
Mozliwosé zewnetrznej modulacji AM, FM, DSB; praca w roli wobulatora o bardzo szero-

Generatory sg niewatpliwie jednymi z naj-
czesciej uzywanych elektronicznych przyrza-
déw pomiarowych. Czesto nie wystarczy
multimetr, nie wystarczy nawet sam oscylo-
skop — potrzebny jest generator. Bez genera-
tora niemozliwe jest uruchomienie i spraw-
dzenie wielu budowanych uktadéw, zaréwno
cyfrowych, jak i analogowych. Szczerze
moéwigc, w praktyce potrzebne sg przebiegi
o tak réznych ksztaltach, amplitudach i czg-
stotliwosciach, ze trudno jest zbudowac je-
den generator, ktéry nadawalby si¢ do wszy-
stkich zadan.

Najbardziej uniwersalne sg tak zwane ge-
neratory funkcyjne. Generuja one przebiegi
o réznych ksztaltach, w tym przebiegi sinu-
soidalne, prostokatne i tréjkatne. Niektore fa-
bryczne generatory skonstruowane przy za-
stosowaniu zaawansowanej techniki mogg
wytwarza¢ przebiegi o dowolnych ksztat-
tach, projektowanych przez uzytkownika.

Fabryczne generatory funkcyjne maja
wprawdzie szerokie mozliwosci i znakomite
parametry, niemniej sg, jak na kieszeri hob-
bysty, niesamowicie kosztowne.

W ogromnej wigkszosci przypadkéw klu-
czowe pomiary mozna przeprowadzié¢ przy
uzyciu stosunkowo prostych generatorow.

Niniejszy artykul opisuje nieskompliko-
wany i tani generator funkcyjny o rewelacyj-
nych mozliwosciach. Nadaje si¢ on zaréwno
po badan uktadéw analogowych, jak i cyfro-
wych. Wytwarza przebiegi sinusoidalne, tréj-

kim zakresie przestrajania.

katne i prostokatne o czestotliwosciach w za-
kresie 2Hz...200kHz. Wyjatkowo dobrze
nadaje si¢ do testowania wszelkich uktadéw
audio. Przebieg sinusoidalny pozwala szybko
i wygodnie zbadaé charakterystyke czgstotli-
wosciowg. Przebieg tréjkatny znakomicie
pomaga przy sprawdzaniu zakresu liniowej
pracy uktadu i zakresu uzytecznych ampli-
tud. Przebieg prostokatny umozliwia oceng
wlasciwosci dynamicznych, w tym sklonno-
sci do samowzbudzania.

Przebieg prostokatny dostepny jest na od-
dzielnym wyjsciu i ma poziomy takie, jak
uktady logiczne zasilane napigciem 5V. Po-
zwoli to wykorzysta¢ generator do badania
wielu uktadéw cyfrowych TTL i CMOS.

Opisywany generator ma dodatkowe wej-
scia do zewnetrznej modulacji AM i FM. Co
najwazniejsze, moze tez pracowac jako gene-
rator wobulowany — przestrajany zewngtrz-
nym napi¢ciem. Specyficzna budowa umoz-
liwia ptynne przestrajanie w bardzo szerokim
zakresie ponad trzech dekad, a charakterysty-
ka zmian czgstotliwosci jest logarytmiczna.
W praktyce oznacza to, ze opisywany gene-
rator moze fatwo postuzy¢ do wykonania wo-
bulatora obejmujacego w jednym zakresie
caly zakres czgstotliwosci akustycznych
20Hz...20kHz.

Podstawg konstrukcji jest znany od wielu
lat uktad scalony XR2206 opracowany w fir-
mie Exar. Uktad ten ma na tyle ciekawa kon-
strukcje i1 tak szerokie mozliwosci (ktérych

czes¢ nie zostala wykorzystana w opisywa-
nym generatorze), ze warto go opisa¢ dokta-
dniej. Na marginesie mozna nadmienic¢, ze
podobne mozliwosci, parametry i cen¢ ma
réwnie wiekowa kostka ICL8038, opracowa-
na w firmie Intersil. Natomiast znacznie
nowsze opracowanie firmy Maxim, uktad
MAXO038 ma wprawdzie znacznie szersze
mozliwosci, ale tez duzo wyzszg ceng, ktéra
okazata si¢ duza przeszkoda w upowszech-
nieniu tej ciekawej kostki.

Uktad XR2206
Uktad scalony XR2206 jest znany od ponad
dwudziestu lat. Okazuje si¢, iZ wciaz jest wy-
korzystywany, a Swiadczy o tym chocby fakt,
ze mimo uptywu lat nadal jest dostepny
w handlu. Swa popularnos¢ zawdzigcza para-
metrom i mozliwosciom, a takze precyzji.
Uproszczony schemat wewnetrzny uktadu
XR2206 pokazany jest na rysunku 1. Gtow-
ng role peini tu generator przestrajany elek-
tronicznie, oznaczony VCO. W rzeczywisto-
$ci jest to generator przestrajany nie napig-
ciem, a prgdem Ip, zaznaczonym na rysunku
1. Czgstotliwos¢ generowanego przebiegu
wyznaczona jest przez pojemnos¢ dotgczong
do nézek 5, 6 oraz przez prad programujacy,
plynacy w obwodzie nézki 7 (albo nézki 8,
zaleznie od stanu wejscia 9). Co prawda we-
dlug katalogu maksymalna czestotliwos¢
pracy wynosi typowo 1MHz, jednak ze wzgle-
du na wzrost znieksztalcein w praktycznych
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uktadach najwyzsza czgstotliwos¢ pracy wy-
nosi co najwyzej 100...300kHz.
Czestotliwosé generowanego przebiegu jest
liniowo zalezna od pradu programujgcego,
plynacego od nézki 7 (badZ 8) do ujemne;j szy-
ny zasilania. Zakres regulacji jest zadziwiajaco
szeroki, bo prad programujacy czestotliwosé
moze mie¢ wartos¢ w zakresie 1UA..3mA.
Oznacza to, ze w jednym zakresie mozna ptyn-
nie zmienia¢ czestotliwos¢é ponad tysigckrot-
nie, a wigc kostka moze pracowac jako swiet-
ny wobulator, pozwalajacy ,,za jednym zama-
chem” przemiata¢ cale pasmo akustyczne.

na nim napigcie 0..0,8V w stosunku do ujem-
nej szyny zasilania, wejsciem programuja-
cym jest nézka 8. Gdy natomiast napigcie wy-
nosi 2,4..5V (wzgledem minusa zasilania)
oraz gdy wejscie to ,,wisi w powietrzu”, wej-
Sciem programujacym jest ndzka 7. Pozwala
to w niezmiernie prosty sposob zrealizowac
modulacje FSK (Frequency Shift Keying) -
sygnal cyfrowy, podany na nézke 9, powodu-
je generowanie jednej z dwoch czgstotliwo-
$ci, programowanych za pomocg rezystorow
dotaczonych do nézek 7, 8.

Dziatanie przestrajanego generatora
(VCO) w sumie polega na fadowaniu i rozta-

Rys. 1 dowaniu kondensatora pradem programuja-
DC
v4+  offset V-
V+ modulacja V+ V-
AM
Yiscie armpltucy armplitucy
JUL 1 3
uktad L uktad [ R bufor 2
VCO [ ksztattujacy »| mnozacy wyjsciowy [~ Puyiecie

Rys. 2

W najprostszym przypadku do zmiany
czestotliwosci pracy mozna wykorzystac po-
tencjometr wedlug rysunku 2a. Czg¢stotli-
wos¢ mozna zmienia¢ za pomocg zewngtrz-
nego napigcia w prostym uktadzie wedlug
rysunku 2b. Takie sposoby regulacji sq wy-
starczajace przy niewielkim zakresie zmian
czestotliwosci. W innych przypadkach moz-
na zastosowaé sterowane Zrédlo pradowe
wedlug rysunku 2c¢c. Mogg tu by¢ wykorzy-
stane rézne rozwigzania Zrédta pradowego,
zalezne od konkretnych potrzeb i sposobu za-
silania uktadu scalonego.

Noézka 9 pelni rolg wejscia cyfrowego
o poziomach TTL (mierzonych w stosunku
do ujemnej szyny zasilania). Gdy wystepuje

cym, ptynacym przez koricowki 7, 8. Uzyski-
wany przebieg ma wigc ksztatt tréjkata. Prze-
bieg ten jest podany do nastgpnego stopnia,
gdzie jest dodatkowo ksztaltowany. Poten-
cjometr dotgczony do nézek 15, 16 pozwala
uzyskac idealng symetri¢ przebiegu.
Zadziwiajaco prosty jest sposéb ksztatto-
wania sinusoidy. Gdy nézki 13, 14 nie sa po-
taczone, przebieg wyjsciowy ma ksztatt tréj-
kata. Wlaczenie migdzy te nézki odpowie-
dnio dobranej rezystancji pozwala uzyskac
przebieg sinusoidalny. Wlaczenie tej rezy-
stancji powoduje sptaszczenie wierzchotkéw
tréjkata. Czym mniejsza rezystancja, tym
bardziej sptaszczone sg wierzchotki. Przy
wartosci okoto 500€2 przebieg jest praktycz-
nie sinusoidalny. Nie jest to wprawdzie ideal-
na sinusoida, ale przebieg o zawartosci har-

monicznych rzedu 0,5..1% mozna smiato
uznaé za przyzwoitg sinusoid¢. Takie rozwig-
zanie powoduje, ze przebieg sinusoidalny ma
amplitudg prawie o polowe mniejszg od tréj-
katnego, ale w praktyce nie jest to wada.

Uksztattowany przebieg sinusoidalny albo
tréjkatny podawany jest do nastgpnego stopnia
— do modulatora. Scisle biorac, jest to tak zwa-
ny cztero¢wiartkowy uktad mnozacy. Napigcie
podawane na nézke 1 decyduje o amplitudzie
sygnatu wyjsciowego. Gdy jest réwne potowie
napi¢cia zasilania, przebieg wyjsciowy ma
wartos¢ zero. Zaréwno podwyzszanie, jak i ob-
nizanie napigcia powoduje zwigkszanie ampli-
tudy, przy czym od polaryzacji tego napigcia
zalezy faza przebiegu wyjsciowego.

Sygnal prgdowy z modulatora podawany
jest na bufor wyjsciowy i dalej na wyjscie,
czyli nézke 2. Buforem nie jest zwykty wtér-
nik. W zaskakujaco prostym uktadzie wyko-
rzystano specyficzne rozwigzanie z dwoma
Zrédtami pradowymi. Obecnosé tych Zrdédet
pradowych oraz dodatkowa koncéwka (n6z-
ka 3) daja dwie dalsze mozliwosci. Po pierw-
sze mozliwa, jest regulacja amplitudy za po-
mocg rezystora szeregowego, dotgczonego
do nézki 3, po drugie, mozliwa jest zmiana
sktadowej statej na wyjsciu.

Podany uproszczony opis nie tylko udo-
wadnia, ze kostka XR2206 rzeczywiscie pra-
cuje w niecodzienny sposéb. Informacje te
znakomicie utatwig analize¢ dalszych szcze-
g6téw, podanych w karcie katalogowej. Ory-
ginalna angielskojezyczna karta katalogowa
kostki XR2206 oraz jej polskojezyczna we-
rsja wzigta z wydawanego kiedys przez AVT
biuletynu USKA, dostgpne sg na stronie in-
ternetowej EAW (www.edw.com.pl). Informa-
cje z karty katalogowej pozwolg Czytelni-
kom wykorzystac t¢ wiekows, ale wcigz inte-
resujacg kostke takze do wielu innych celéw,
miedzy innymi do budowy wobulatoréw
m.cz., modulatoréw AM, FM, FSK czy DSB.

Podstawowe parametry ukaldu XR2206
podane sg ponizej.

.. 10...26V (5...=13V)
typ 14mA, max 20mA

Catkowite napiecie zasilana: .
Pobér pradu

Maksymalna czestotliwo$é pracy: ....... typ. 1MHz
Stabilno$¢ cieplna: .............. typ. =20ppm/K
Wplyw napiecia zasilajacego: ....... typ. 0,01%F/N
Zakres przemiatania (sweep): ......... typ. 2000:1
Liniowos$¢ przemiatania (2000:1): ............ 8%

... 0,1%
typ. 1%

Znieksztatcenia modulacji FM: ... ...

Znieksztalcenia przebiegu sinusoidalnego
bez korekcji:  typ. 2,5%
z korekcja:  tyn. 0,5%
Zakres modulacji amplitudy: ............ 0...100%
Liniowo$¢ modulacji AM: ............... tyn. 2%

Opis uktadu

Schemat ideowy kompletnego generatora
funkcji pokazany jest na rysunku 3.
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Wykaz elementéow
Rezystory
R1,R29 ... ............... 22kQ (1...220kQ);

w wersji podstawowej nie montowac
R2 22kQ
R3 ... .220kQ2; w wersji podstawowej nie montowac
R4R18R20R23 ..................... ... 1kQ
RS,R12R13 ... 10kQ
R6 . 220Q
RTRBRI7 o 100kQ
RO .. 22kQ (10...47kQ)
RIO ... 22Q
R 2,2Q
R14 330Q
RIS 3,6kQ
RI6 ... 750Q
R19 . 2kQ
RIR24 ... . . 47kQ
R22 100Q
R2OR26 ... 470Q
R27 820Q
R28 .. 4,3kQ
P1-P3 ... 10kQA potencjometr
PRT ... .10k w wersji podstawowej nie montowac
PR 10kQ miniaturowy
PR3 22kQ miniaturowy
PRA o 470Q miniaturowy
Kondensatory
Gl 33nF MKT
C1A . 6,8nF MKT
C2 . 330nF MKT
oA .. .o 100nF MKT
C3 3,3nF MKT
C3A . 820pF
Ca 100pF/25V
C5 22uF/25V
C6 .o 100uF/40v
C7 o 1000uF/40vV
C8 100pF/16V
C9C10 ... 100nF ceramiczny
CH 220uF/16V
Pétprzewodniki
DI-D4 ... 1N4001...7
Do LED ziel. 3mm
T2 BC558
Ul TLO74
U2 LM317
U3 oo UL1111 lub ULAT11
Ud oo XR2206
Pozostate
GI-G4 ... .. . BNC
S182 ... przetacznik 3-pozycyjny jednoobwodowy
S3 ... przetacznik 2-pozycyjny jednoobwodowy
TRT o TS2/56
obudowa Z1A
Naklejki samoprzylepne
Uwaga! Sznur sieciowy, gniazdo bezpiecznikowe,
wytacznik, gniazda G1...G4 i pokretta potencjometréw
nie wehodzg w sktad kitu AVT-2495 i nalezy je zakupic¢
oddzielnie.
dostepny w sieci

kit szkolny AVT-24

Nalezy zwroci¢ uwage, ze uklad w zasa-
dzie zasilany jest pojedynczym napig¢ciem,
uzyskiwanym ze stabilizatora U2. Napigcie ze
stabilizatora, wyznaczone przez rezystory
R14, R15, wynosi okoto 15V. Napigcie to jest
dzielone na pét. Rezystory R12, R13 i wtérnik
U1D to obwdd wytwarzania sztucznej masy.
Ostatecznie uklad scalony generatora (U4)
oraz wzmacniacze operacyjne (Ul) sg wigc
zasilane napigciem symetrycznym =+7,5V.
Dioda LED DS5 jest kontrolka zasilania.

Generator ma dwa wyjscia. Przebieg sinu-
soidalny badz tréjkatny z nézki 2 generatora
U4 przechodzi przez wtérnik U1C, a nastgp-
nie przez rezystor R6 na punkt F i dalej na
gniazdo wyjsciowe. Punkty H, H1, H2 umoz-
liwiajg dotgczenie trzypozycyjnego przetacz-
nika S1, ktéry wraz z rezystorami R10, R11
zapewnia skokowg zmian¢ poziomu sygnatu
wyjsciowego. W srodkowym polozeniu prze-
tacznika S1 sygnat przechodzi bez ttumienia
wprost na wyjscie. Rezystancja wyjsciowa
wynosi wtedy 220Q (R6). Gdy sygnatl jest
tlumiony dziesigciokrotnie, rezystancja wyj-
Sciowa wynosi okoto 20Q2 (R6IIR10), a przy
ttumieniu stukrotnym okoto 2,2€Q (R6IIR11).
Zmiany rezystancji wyjsciowej przy zmianie
zakresu w praktyce zupelnie nie przeszka-
dzaja, a zmiana zakresu zrealizowana jest
w wyjatkowo prosty sposéb, z wykorzysta-
niem jednoobwodowego przetgcznika trzy-
pozycyjnego. Inaczej jest z wyjsciem prze-
biegu prostokatnego. Sygnat ten ma staty po-

ziom. Przebieg z nézki 11 generatora U4,
gdzie pracuje tranzystor z otwartym kolekto-
rem, przechodzi przez dzielnik rezystorowy
R23, R27, R28. W punkcie G wystepuje
przebieg o wartosci migdzyszczytowej okoto
5V. Wartosci rezystoréw zostaty celowo do-
brane tak, zeby dolne potéwki przebiegu by-
ty na poziomie masy — patrz rysunek 4.
Dzigki temu sygnal mozna wykorzystaé
wprost do wspotpracy z uktadami cyfrowy-
mi, zaréwno nowszych rodzin TTL, jak
i CMOS, zasilanych napigciami do 8...9V.
Gdyby rezystancja wyjsciowa wyjscia ,,pro-
stokata” okazata si¢ zbyt duza do jakiego$
konkretnego zastosowania, mozna nieco
zmniejszy¢ (proporcjonalnie) wartosci rezy-
storow R23, R27, R28. Gdyby trzeba byto
radykalnie obnizy¢ rezystancj¢ tego wyjscia,
nalezatoby doda¢ bufor, by nie obcigzy¢ za-
nadto tranzystora pracujgcego na wyjsciu 11.

Jak wspomniano wczesniej, potencjometr
dotaczony do nézek 15, 16 uktadu U4 stuzy
do symetryzacji przebiegu, czyli do minimali-
zowania znieksztalcer. Potencjometr PR4
umozliwia dobranie takiego ,,sptaszczenia”
przebiegu tréjkatnego, by uzyskacé jak najczy-
stszg sinusoide.

Nozka 9 uktadu U4 ,wisi w powietrzu”.
Oznacza to, ze ndzka programujaca nr 8 jest
nieczynna, a wykorzystywana jest nézka 7.

W prezentowanym rozwigzaniu obwdd
regulacji czestotliwosci jest dos¢ rozbudowa-
ny, ale dzigki temu mozliwe bylo uzyskanie
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logarytmicznych
(wlasciwie wykta-
dniczych) zmian
czestotliwosci w za-
kresie ponad trzech
dekad przy linio-
wych zmianach na-
piecia z potencjome-
tru P3.

Tranzystory U3A...
U3C z popularnego
niegdys uktadu sca-
lonego UL1111 two-
1Z3 najzwyczajniej-
sze lustro pradowe.
Zamiast uktadu sca-
lonego mozna tu wy-
korzysta¢ dwa poje-
dyncze tranzystory,
jednak tranzystory
z jednej scalonej
struktury zapewniajg
lepsze wtasciwosci
termiczne. Kluczowg
rol¢ w zamianie na-
pigcia z liniowego
potencjometru P3 na
wyktadnicze zmiany
pradu odgrywa tran-
zystor T2. Wykorzy-
stuje si¢ tu znang
zaleznos¢ — liniowe
zmiany napigcia ba-
za-emiter wywotuja
wyktadnicze zmiany
pradu emitera i ko-
lektora T2. Tranzy-
stor T1 kompensuje
cieplne zmiany na-
pigcia Ugg tranzysto-
ra T2. Uktad mozna
tez rozpatrywac jako
par¢ réznicowy T1,
T2, gdzie zmiany
pradu  kolektoréw
zalezg od zmian na-
pie¢ na bazach. Po-
tencjometr PR2 i re-
zystory R20, R21
umozliwiaja dobdr
zakresu  regulacji.
Uproszczony sche-
mat tej czesci uktadu
pokazany jest na ry-
sunku 5. Prad Io
0 wartosci wyzna-
czonej przez R19
dzieli si¢ na dwa pra-
dy: I1, 12. Prad I2
przeptywa przez lu-
stro pradowe, co
oznacza, ze W obwo-
dzie nézki 7 ptynie
prad w 12°, w przy-
blizeniu réwny pra-

TS 2/56
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poziomy TTL
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dowi I2. Napigcie z suwaka potencjometru
P3 radykalnie zmniejszone przez dzielnik
R24, R18 decyduje o stosunku podziatu pra-
du. Dzigki takiemu rozwigzaniu uzyskuje si¢
bardzo duze zmiany pradu 12 od ok. 1pHA do
ok. 3mA, szeroki zakres przestrajania, i co
bardzo wazne, odwrotnie logarytmiczng za-
leznos¢ pradu programujacego od napigcia
z suwaka P3. W zwigzku z tym w przyrza-
dzie w wersji podstawowej przewidziano tyl-
ko trzy zakresy: 2Hz..2kHz, 20Hz, 20kHz
oraz 200Hz...200kHz. Uzyskuje si¢ je dola-
czajgc do ndzek S5, 6 generatora kondensato-
ry C1...C3, C1A...C3A za pomocg zwyktego
jednoobwodowego, trzypozycyjnego prze-
facznika S2. Takie proste rozwiazanie przyje-
to tylko w celu zmniejszenia kosztéw. Oczy-
wiscie nic nie stoi na przeszkodzie, by zasto-
sowacé wielopozycyjny przetacznik obroto-
wy, ktéry bedzie dotaczal do generatora kon-
densatory wyznaczajace inne czestotliwosci
maksymalne. Nalezy tylko si¢ zastanowié,
czy ma to sens w zwigzku z wyjatkowo sze-
rokim zakresem regulacji czestotliwosci,
uzyskiwanym za pomocg potencjometru P3.
Czy nie lepiej pozosta¢ przy trzech zakre-
sach, a zastosowac wieloobrotowy potencjo-
metr P3, ktéry umozliwi precyzyjne ustawie-
nie potrzebnej czestotliwosci?

Jesli ktos zdecyduje si¢ zwigkszy¢ liczbe
zakreséw 1 zechce tez zmniejszy¢ zakres
przestrajania w obrgbie zakresu, powinien
zwigkszy¢ wartos¢ R24 lub zmniejszy¢ R18.

Potencjometr P1 i wspétpracujacy z nim
wzmacniacz operacyjny UlA umozliwiaja
regulacje amplitudy przebiegu wyjsciowego.
Jak wspomniano, kostka XR2206 pozwala
regulowac amplitud¢ w rézny sposéb. W pre-
zentowanym ukladzie zmienia si¢ ja za po-
mocg napigcia stalego, podawanego na ndzke
1. Taki sposéb ma istotng zalet¢ — pozwala
nie tylko zdalnie regulowaé amplitude, ale
i realizowa¢ modulacj¢ AM.

Z suwaka potencjometru P1 na wzmac-
niacz odwracajacy z rezystorami R2, R5 po-
dawane jest napigcie dodatnie wzglgdem ma-
sy. Na wyjsciu wzmacniacza U1A uzyskuje
si¢ napigcia ujemne. Przy zerowym napigciu

niu urzadzen audio funkcja taka nie jest po-
trzebna, bo na wejsciach uktadéw audio sg
kondensatory, odcinajace sktadowq stalg. Je-
§li ktos planuje wykorzystywac generator tyl-
ko do uktadéw audio, moze nie montowac
elementéw P2 i R17. Rezystory R7, R8 oraz
wtérnik U1B dadzg na nézce 3, a tym samym
na wyjsciu 2 napigcie spoczynkowe réwne
napieciu masy. Nalezy pamigtaé, ze od war-
tosci R9 zalezy amplituda przebiegu wyjscio-
wego. Standardowo nalezy montowaé¢ R9
o wartosci 22k€2. Jesli potrzebna jest wicksza
amplituda, wartos¢ R9 mozna smiato zwiek-
szy¢ do 47kQ.

W wielu przypadkach generator bedzie
wykorzystywany do badania r6znych niety-
powych uktadéw i wtedy mozliwos¢ regulacji

Rys. 4

Rys. 5

sktadowej stalej na wyjsciu okaze si¢ bardzo
pozyteczna. Dlatego nawet w wersji podsta-
wowej warto wykorzystaé potencjometr P2.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze zaréw-
no czestotliwosé, jak i napigcie sg zmieniane
za pomocg napi¢é statych, podawanych na
punkty B, C modutu. Dodatkowo, za pomoca
przekaznikéw wigczonych w miejsce prze-
tacznikéw S1, S2 mozna tatwo zmieniaé za-
kresy czestotliwosci i amplitudy. Ogromnie
rozszerza to mozliwosci wykorzystania ukta-
du. Do sterowania mozna na przyktad wyko-
rzysta¢ mikroprocesor lub komputer z prze-
twornikiem C/A. Nawet gotowy generator
mozna sterowacé w ten sposéb przez dodatko-
we gniazda G1, G3. W zaleznosci od potrzeb
trzeba wtedy dobrac rezystory R1 i R29.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na jednostronnej
plytce drukowanej, pokazanej na rysunku 6.
Montaz nie jest skomplikowany i poradzg so-
bie z nim nawet mniej zaawansowani. Montaz
warto zaczg¢ od elementéw najmniejszych:
zwor, rezystorow i diod, a nastgpnie monto-
waé elementy coraz wigksze. W wersji podsta-
wowej nie bedg montowane elementy R1, R3,
PR1, R29 i gniazda G1, G3, na ktére przewi-
dziano miejsce na plycie tylnej. Jeszcze przed
uruchomieniem ukfadu warto zaplanowac je-
go miejsce w przyszlej obudowie. Przewody
do potencjometréw i przetacznikéw powinny
by¢ mozliwie krétkie. W modelu ptytke umie-

Vee

XR2206

szczono réwnolegle do plyty czolowej
w odlegtosci wyznaczonej przez potencjo-
metry i przelaczniki — patrz fotografie. Kto
chee, moze czgs¢ plytki z transformatorem
i prostownikiem odcig¢ i umocowaé od-
dzielnie. Szczegblng uwage nalezy zwrécié
na przewody laczace przetacznik S2. Prze-
wody te powinny by¢ jak najkrétsze. Jesli
bedg diugie, w przebiegu wyjsciowym mo-
ze pojawic sie ,,szpilka”, wynikajaca z za-
ki6cen zwigzanych z przetaczaniem.

Proponowany wyglad ptyt czolowej
i tylnej pokazuje rysunek 7 (skala 1:2).

Rys. 6 Schemat montazowy

na nézce 1 (potencjal masy), amplitu-

da przebiegu wyjsciowego jest réwna o

zeru. Czym wigksze jest ujemne na-
piecie podawane na nézk¢ 1, tym
wigksza amplituda przebiegu na wyj-
$ciu 2. Potencjometr montazowy
PR1 umozliwia korekcj¢ ewentual-
nych napig¢ niezréwnowazenia
wzmacniacza operacyjnego
UlA1ikostki U4. W wersji podstawo-
wej PR1 1 R3 nie beda montowane,
a R4 mozna Smiato zastgpi¢ zworg.
Potencjometr P2 umozliwia doda-
nie skladowej stalej do przebiegu
prostokatnego i tréjkatnego, inaczej

mowigc, zmiang spoczynkowego na-

TR1

pigcia stalego na wyjsciu. Przy bada-
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Rysunki te, w skali 1:1 mozna znalez¢
na wktadce na stronie 83. Mozna je tez
Sciggngé z naszej strony internetowej
(www.edw.com.pl). Wydrukowane lub
skserowane na samoprzylepnym papierze lub
folii pozwola w prosty sposéb wykonac este-
tyczny przyrzad.

Kit AVT-2495 zawiera obudowe typu
Z1A oraz naklejki ptyt czotowych, co znako-
micie utatwi zbudowanie eleganckiego urza-
dzenia. Montaz nie powinien sprawi¢ trud-
nosci. Nalezy zwr6ci¢ uwage, by nie uszko-
dzi¢ i nie pobrudzi¢ papierowych naklejek
na plyty czotowe. Po ich naklejeniu, a przed
wierceniem otworéw warto je polakierowac
bezbarwnym lakierem w sprayu.

przekraczat dopuszczalnej w katalogu wartosci
3mA. Przy okazji warto sprawdzi¢ zakres re-
gulacji. Po skreceniu potencjometru P3 w dru-
gie skrajne potozenie (punkt D zwarty do ,,mi-
nusa zasilania”), prad ptynacy przez miliampe-
romierz powinien by¢ mniejszy niz 3uA. Za-
pewne bedzie wynosit okoto 1pLA lub mnie;j.
Jesli zakres regulacji okazalby si¢ zbyt szeroki
lub zbyt waski, mozna $miato zmienia¢ R24
w zakresie 10kQ...10MQ.

Uktad prawidlowo zmontowany ze spraw-
nych elementéw powinien od razu pracowac
po wlozeniu uktadu U4 do podstawki. Na ko-
niec trzeba jeszcze odpowiednio ustawi¢ po-
tencjometry montazowe PR3 i PR4. W zasa-
dzie potrzebny jest do tego oscyloskop i mier-

AVT-2000 Function Generator
(2...2k © zo...zoq (x0,01 ©) x0,11 (sine ©) triangle} o}
200...200k x1
-0 +
; % ; % ; % | Output '
Frequency Amplitude DC offset ;
T 100mA
@ o
TTL Output AM Input FM Input
.

Rys. 7 skala 1:2

Wykonawca powinien jednak oddzielnie za-
kupi¢ sznur sieciowy, ewentualne gniazdo bez-
piecznikowe, bezpiecznik, gniazda BNC (lub
inne) i pokretta potencjometréw. Prezentowany
model nie zawiera wylacznika sieciowego, bo
jest przeznaczony do laboratorium, gdzie wszy-
stkie przyrzady sg dotaczone do listwy zasilaja-
cej z wylagcznikiem. W razie potrzeby odpowie-
dni wylgcznik zasilania mozna zamontowac
z tytu, obok gniazda bezpiecznikowego.

Uktad warto uruchamiaé i regulowaé
stopniowo. Przed wtozeniem w podstawki
kostek U1, U3, U4 warto sprawdzi¢ napigcie
zasilajace na kondensatorze C4. Powinno
wynosi¢ 15V£0,75V.

Po wlozeniu do podstawek Ul, U3, ale
przed wloZeniem generatora U4 nalezy ko-
niecznie wyregulowac¢ PR2. W tym celu nale-
zy wilaczy¢ miliamperomierz miedzy nézki 4,
7 podstawki pod generator U4, czyli migdzy
dodatni biegun zasilania a wyjscie Zrodta pra-
dowego. Po podaniu na punkt D dodatniego
napigcia zasilania nalezy za pomocg PR2 usta-
wic prad ptynacy przez miliamperomierz row-
ny 3mA. Chodzi o to, by maksymalny prad
programujacy, ptynacy przez koncéwke 7 nie

nik znieksztalceri nieliniowych. Przetacznik
S2 nalezy ustawi¢ na zakresie 20Hz...20kHz
i za pomocg P3 uzyskaé czestotliwosé okoto
1kHz. Potencjometry PR3 i PR4 wyregulowaé
na minimum znieksztalcen nieliniowych prze-
biegu sinusoidalnego (okoto 0,5% lub lepiej).

Kto nie ma miernika znieksztalcen, a jedy-
nie oscyloskop, moze wyregulowac potencjo-
metry, by uzyskaé przebieg jak najbar-

A\
'V

Przebieg sinusoidalny pozwala bardzo ta-
two sprawdzi¢ charakterystyke czestotliwo-
Sciowg. Warto pamigtaé, ze zwykle punktem
odniesienia jest wzmocnienie dla czgstotli-
wosci 1kHz. Czestotliwosci graniczne to te,
przy ktérych sygnal wyjsciowy zmniejszy si¢
o trzy decybele, czyli ze 100% do 71%.

Przebieg trojkatny pozwala oceni¢ linio-
wos¢ i zakres uzytecznych amplitud. Nie spo-
s6b wprawdzie za jego pomocg okresli¢ wspot-
czynnika znieksztalceni nieliniowych rzedu 0,1
czy nawet 1% mozna jednak uzyska¢ wazng
informacj¢ — jaki jest maksymalny niezniek-
sztalcony sygnal wyjsciowy. Przy zwigkszaniu
amplitudy wierzcholki zostang w koricu obcig-
te. Przebiegi zazwyczaj beda wyglada¢ mniej
wiecej tak, jak na rysunku 10. Wtedy bardzo
fatwo mozna okresli¢ maksymalng amplitude,
a w przypadku wzmacniaczy mocy — maksy-
malng oddawang moc. Oczywiscie przy po-
miarze wzmacniacza mocy, wyjscie nalezy ob-
cigzy¢, najlepiej glosnikiem, ktéry bedzie
z nim wspdltpracowal, ewentualnie rezystorem
4Q Tub 8€2 o odpowiedniej mocy.

Przebieg prostokatny dostepny jest na
oddzielnym wyjsciu i ma stalg wielkos¢ —
poziomy odpowiadajg sygnatowi logicznemu
TTL. Przy badaniu uktadéw audio za pomocg
prostokata” trzeba bedzie obnizy¢ amplitude
przebiegu. Jest to bardzo tatwe — ze wzgledu
na specyficzng budowe wyjscia wystarczy
pojedynczy rezystor Rx (1€2...10kQ) wiaczo-
ny wedilug rysunku 11. Przebieg wyjsciowy
przyniesie wiele waznych informacji, migdzy
innymi o sktonnosci do samowzbudzenia. Te-
mat sprawdzania wlasciwosci wzmacniaczy
z wykorzystaniem generatora funkcyjnego

Rys. 8

dziej podobny do sinusoidy pokazane;j
na rysunku 8. Po takiej regulacji ,,na
oko” znieksztalcenia nie powinny by¢

HHBHBAB

czestosciomierz

wigksze niz 1...1,5%. o]

W skrajnym przypadku, przy braku ; y
oscyloskopu i miernika znieksztalceri generator [/ badany . ,
nieliniowych potencjometr PR3 nalezy o - ukdad  T—— oscyloskop
ustawi¢ w srodkowym potozeniu (moz-
na go tez nie montowac — skutek bedzie jedna-  Rys. 9
kowy), a w miejsce PR4 wlutowaé rezystor
stalty 390Q. Znieksztalcenia nie powinny Rys. 10

przekraczac 2,5%.

Wykorzystanie generatora
Opisany uniwersalny generator znajdzie wiele
réznorodnych zastosowan. Przy pomiarach
réznych urzadzen audio uktad pomiarowy z re-
guly zestawiony bedzie wediug rysunku 9.
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1 oscyloskopu byl szeroko oméwiony w arty-

kule Generator funkcji w praktyce zamie-

szczonym w EAW 6/97 na stronie 63...68.
Przebieg prostokatny ma zbocza o znacz-

Rx

y
uktad

oscyloskop

G Jue

[F
~[~

generator
funkcyjny

nej stromosci. Czasy narastania i opa-
dania sg rzgdu kilkudziesigciu nanose-
kund, o ile tylko do wyjscia tego nie
jest podigczona znaczna pojemnosc.

V+
JIL
I

Trzeba pamigtaé, ze metr kabla ekrano-
wanego czy wspotosiowego moze mie¢

pojemnos¢ do 100pF. Ze wzgledu na

znaczng rezystancj¢ wyjsciowg tego
wyjscia, w przypadkach, gdzie wymagana
jest duza stromosc¢ zboczy, przewody iaczace
z uktadem badanym powinny by¢ mozliwie
krétkie (nie dtuzsze niz 50cm).

Jesli generator miatby wspéipracowad
z uktadami cyfrowymi rodziny CMOS4000

Rys. 11
Rys. 12 Rys. 13
+Uzas
9...18V)
p1n
np. 4069
lub 40106 47pF...100nF
-
s 6| |
F F
generator [ /., P
funkeyiny / funkcyjny _~/N

zaleznie
generator od ustawienia P2
funkcyjny (DC OFFSET)
L
Rys. 14

zasilanymi napigciami 9...18V, nalezy dopa-
sowac poziomy logiczne do napigcia zasila-
nia. Mozna do tego celu wykorzysta¢ na
przyktad prosty sposéb z rysunku 12 (rezy-
stor w obwodzie bazy nie jest konieczny).
W praktyce czgsto potrzebne sg przebiegi
o matym i bardzo matym wspétczynniku wy-
petienia. W takim przypadku mozna zasto-
sowac prosty uktad z rysunku 13.

Potencjometr P2 (DC offset) reguluje na-
pigcie stale na wyjsciu G2 i umozliwia tatwe
uzyskanie przebiegu prostokgtnego o regulo-
wanym wspotczynniku wypelnienia — przy-
ktad pokazany jest na rysunku 14.

Piotr Gérecki
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