Generator szumu w warsztacie elek-
tronika moze mieé¢ wiele zastosowan.
Jednym z nich — bodaj najpowszech-
niejszym — jest testowanie charak-
terystyki czestotliwosciowej zbudo-
wanych ukladéow audio. Przy okazji
mozna si¢ przekonaé, ze bez ukladow
scalonych tez mozna zbudowa¢ war-
tosciowy uklad.

Do czego to stuzy?

Uktad ten stluzy do wytwarzania szu-
mu w pasmie akustycznym i nie tylko
— jego pasmo sigga megahercow. Wid-
mo generowanego szumu nie zawiera
znaczacych zafalowan, dlatego nadaje
si¢ do pomiaru charakterystyki cze-
stotliwosciowej filtréw i wzmacniaczy
audio. Mozna tez podaé sygnat z niego
na wejécie przetwornika analogowo-
-cyfrowego, uzyskujac w ten sposéb
generator liczb losowych.

Jak to dziata?

Schemat ideowy mozna zobaczy¢ na
rysunku 1. Zrédlem szumu jest... spo-
laryzowane zaporowo zlgcze baza-emi-
ter tranzystora NPN (T1).

Jak dowodzg liczne badania na ten
temat, prad ptynacy przez takie zlacze
jest mocno zaszumiony tzw. szumem
lawinowym. Powstaje on wskutek gru-
powego powielania no$nikéw tadunku.
Liczba tych no$nikéw oraz moment do-
konania si¢ owego zdarzenia sg losowe,
stad generowany w ten sposob sygnal
mozemy uzna¢ za szum. Rezystor R1
oraz potencjometr P1 polaryzuja to zla-
cze odpowiednim pradem (rzgdu mi-
kroamperéw) oraz przeksztalcaja szum
pradowy na napigciowy, zgodnie z pra-
wem Ohma.

Impedancja  ta-
kiego zrodta szumu
jest wysoka, dla-
tego nie mozna go

znaczaco obcigzac.
W roli wtornika na-

pigciowego najlepiej sprawdzi sie¢
tutaj tranzystor FET (T2), ktoérego
bramka przedstawia soba niemal ide-
alne rozwarcie w szerokim zakresie
czestotliwoscei. Poniewaz stabilizacja
punktu pracy tego tranzystora nie jest
krytyczna, prad jego drenu ustala re-
zystor R2. W uktadzie prototypowym
spadek napigcia na nim wyniost 2,1V,
czyli przez dren plynat prad o natgze-
niu ok. ImA. To w zupelosci wystarczy,
aby uzyskac¢ odpowiednio niska rezystan-
cje wyjsciowa 1 prawidtowo wysterowac
nastepny stopien.

Tranzystor T3 zwigksza amplitu-
de szumu, aby mozna go bylo uzywac
w wielu miejscach, bez dodatkowego
wzmacniania. Pracuje w klasycznym
uktadzie wspolnego emitera. Dzielnik
rezystancyjny R3 i R4 polaryzuje baze
na potencjale ok. 2,8V, co z kolei wymu-
sza potencjal emitera ok. 2,1V. Spadek
napigcia na RS wymusza prad emitera
proporcjonalny do jego potencjatu, czyli
ok. 2,1mA (z prawa Ohma). Rezystor R7
stanowi obcigzenie kolektora — na nim
odktada si¢ wzmocniony sygnat.

W praktyce potencjat bazy T3 okazat
si¢ nieco nizszy, ok. 2,4V, a to za sprawa
pradu bazy T3, ktory pierwotnie zostat
pomini¢ty. Ponadto wzmocnienie tego
stopnia bylo zbyt duze i dochodzito do
jego silnego przesterowania. Dlatego
zostal dodany rezystor R6, ktérego za-
daniem jest zmniejszenie wzmocnienia

przy zachowaniu niezmienionego
ys- 1 punktu pracy. Na rezystorze
R7 odktada sie ok. 3,7V, wigc
tranzystor moze znaczaco
obnizy¢ potencjal swojego
kolektora (bez ryzyka nasyce-
nia), jak i go zwigkszy¢ (bez

obawy o zatkanie), przez co
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O wartos¢ chwilowa sygnatu
2 szumu moze by¢ wysoka. Re-
zystancja wyjSciowa takiego
uktadu bytaby nieakceptowal-
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nie wysoka, bo wynositaby ponad 2kQ.
Dlatego dodano prosty wtornik napigcio-
wy na tranzystorze bipolarnym, ktorego
prad emitera wynosi ok. 3,5mA. Znacza-
co zmniejszylo to rezystancje wyjsciowa,
do zaledwie kilkunastu omow.

Sygnat wyjsciowy nie powinien za-
wiera¢ skladowej stalej, dlatego zostata
ona odcigta przy uzyciu zwyklego kon-
densatora elektrolitycznego.

Zarejestrowany przebieg czasowy wi-
da¢ na rysunku 2. Ma on ksztalt przypo-
minajacy pile: relatywnie wolne zbocze
narastajace i stosunkowo szybkie zbocze
opadajace. Ma to swoje wyjasnienie na
schemacie ideowym: wytadowanie lawi-
nowe powoduje gwattowny wzrost pradu
ptynacego przez R1 i P1. Wzrost pradu
przeklada si¢ na wzrost napiecia, co wtor-
nik napigciowy przenosi na bazg tranzy-
stora T3. Sygnat na jego kolektorze jest
odwrocony w fazie, dlatego tam widzimy
szybkie zbocza opadajace — a nie narasta-
jace. Widmo amplitudowe obserwowane
w pasmie akustycznym (do 25kHz) mozna
zobaczy¢ na rysunku 3. Jest ono niemal
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ptaskie, dlatego mozna je
poda¢ na wejscie badanego
wzmacniacza — widmo syg-
nalu wyjsSciowego bedzie
odwzorowywaé jego cha-
rakterystyke przenoszenia.

Obserwacja widma szu-
mu w szerszym zakresie (ry-
sunek 4) pozwala zauwazy¢
jego powolny spadek powyzej czgstotli-
wosci ok. IMHz. Sktadaja si¢ na to gtow-
nie ograniczenia pasma ze strony samego
elementu szumiacego (obcigzonego duza
rezystancja) oraz wzmacniacza na tranzy-
storze T3.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na niewielkiej,
jednostronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach 30x35mm, ktorej wzor $ciezek
oraz schemat montazowy przedstawia

§ rysunek 5. Wickszo$¢ elementow
jest przystosowana do montazu po-
| wierzchniowego, dlatego to od nich
# polecam rozpocza¢ montaz. Zmon-
towana ptytke drukowana od strony
Sciezek przedstawia fotografia 1.
Moc wydzielana na elementach nie
jest znaczaca, dlatego mozna uzy¢
rezystorow w obudowach 0603, jezeli
kto$ akurat takowe ma.

Rys. 5 Zmontowany uktad jest
od razu gotowy do dziata-
nia. Wystarczy zasili¢ go
napigciem statym o war-
tosci 12V, dobrze filtrowa-
nym, niekoniecznie stabi-
lizowanym. Poboér pradu
wynosi ok. 6mA.

Na koniec kwestia po-
tencjometru Pl: jego po-
lozenie nie ma wickszego znaczenia dla
prawidlowego dziatania uktadu, dlatego
polecam ustawi¢ go w potowie. Jednak
regulujac jego polozenie, mozna zaob-
serwowac subtelne zmiany w przebiegu
czasowym generowanego szumu (zwigk-
szenie/zmniejszenie czestosci wytado-
wan lawinowych), co moze by¢ pomocne
w niektérych zastosowaniach.
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RIL,RS. ..o 1k SMD0805
R,R7,R8.......cc 2,2k SMD0805
R, 330kQ2 SMD0805
R&,RI...................... 100kQ2 SMD0805
R6...oo 3900 SMD0805
Pl 500kQ montazowy lezacy
C1-C4....... ... ... .. ....... 100pF/25V
Co. 100nF SMD0805
TT3,T4 ..o BC848 lub podobne
T2 BF545A
JUo ARK3 5mm

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3246
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