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Generator funkcyjny

AVr-823

Generator funkcyjny jest
podstawowym wyposazeniem
laboratorium elektronicznego.

Jest niezbedny podczas

wykonywania wielu prac

zwiqzanych z budowaq

I testowaniem urzqdzen

elektronicznych. To, ze

musimy go posiadaé
w naszym warsztacie jest
bezdyskusyjne.
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Na tamach Elektroniki Prak-
tycznej (EP 10/97) zostal opisany
generator funkcyjny, ktéry moim
zdaniem jest przyrzadem w zasa-
dzie doskonatym. Zakres czestot-
liwosci generowanych przebie-
gow wynosi 10MHz, ma on re-
gulacje czestotliwo$ci, wypelnie-
nia impulséw i offsetu, a takze
wbudowany miernik czestotli-
wosci o doskonalych paramet-
rach.

Posiada jednak istotna wade:
dos¢ wysoka, cene wynikajaca
z koniecznoéci uzycia w uktadzie
o tak doskonalych parametrach
dos¢ kosztownych podzespolow.
Tymczasem, dla niektérych z nas
doskonaly generator funkcyjny
bylby jedynie piekna ozdoba stotu
warsztatowego. Zbudowatem sobie
taki generator, z radoscia stwier-
dzilem, ze dziala zgodnie z opi-
sem podanym przez autora i wy-
korzystuje go tylko na najnizszych
zakresach, do ok. 100kHz.

Przyczyna jest prosta: w mojej
praktyce konstruktora zajmuje sie
gtéwnie ukladami cyfrowymi
i analogowymi audio i taki zakres
czestotliwosci wyjsciowych gene-
ratora funkcyjnego jest dla mnie
calkowicie wystarczajacy. Uzna-
tem wiec, ze konieczne jest zbu-
dowanie dla Czytelnikéw EP dru-
giego generatora ,dla ubogich®,
o znacznie gorszych, a wlasciwie
ograniczonych parametrach, ale za
to o zdecydowanie nizszej cenie
zakupu potrzebnych do jego wy-
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konania podzespoléw. Uktad taki
zostal przeze mnie zbudowany,
przetestowany i obecnie przekazu-
je Czytelnikom jego opis.

Zanim jednak zaczniecie lektu-
re tego opisu, musicie wiedzie¢,
czy w ogble warto to czynié.
Dlatego tez w tab. 1 znajduja sie
podstawowe parametry propono-
wanego uktadu.

Opis dziatania

Schemat elektryczny uktadu ge-
neratora funkcyjnego i zblokowa-
nego z nim miernika czestotliwos-
ci przedstawiono na rys. 1. Dolna
cze$¢ rysunku przedstawia uklad
generatora funkcyjnego wraz
z przelacznikiem rodzaju przebie-
gu, wzmacniaczem wyj$ciowym
i uktadem =zasilania, a gérna to
prosty miernik czestotliwosci.
Analize schematu rozpoczniemy
od pozornie bardziej skompliko-
wanego fragmentu uktadu, jakim
wydaje sie by¢ miernik czestot-
liwosci.

Podstawowym elementem ukta-
du miernika czestotliwosci jest
tréjdekadowy licznik typu 4553.
Uktad 4553 zawiera w swojej
strukturze trzy polaczone ze soba
kaskadowo liczniki dziesietne, trzy
czterobitowe zatrzaski i uklad ste-
rujacy wyswietlaniem multiplek-
sowanym. Uklad posiada wbudo-
wany oscylator, tak ze ,,do zycia“
potrzebny jest mu jedynie jeden
zewnetrzny element - kondensator
o pojemnoéci 10nF.
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Rys.

W naszym uktadzie liczniki
4553 (IC5 1iIC6) potaczone sa
kaskadowo, tworzac w sumie kas-
kade sze$ciu licznikow dziesiet-
nych, co umozliwia szesciocyfro-
wa prezentacje wynikéw pomiaru.
Poniewaz kazdy z 4553 pracuje
w uktadzie ,na wlasng reke“
polaczenie asynchroniczne - ko-
nieczne bylo zastosowanie dwéch
dekoder6w BCD - kod wyséwiet-
lacza siedmiosegmentowego typu
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1. Schemat elektryczny generatora.

4543: IC1 iIC4. Rodzaj wyjsc
sterujacych wyswietlaniem multi-
pleksowanym narzuca nam rodzaj
zastosowanych wyswietlaczy: ze
wspélna anoda. Jest to rozwiaza-
nie najwygodniejsze, w ktérym
sterowane z wyj$¢ DS1\..DS3\
tranzystory PNP wtlaczaja potrzeb-
ny aktualnie wyswietlacz.
Przejdzmy teraz do analizy
cze$ci ukladu odpowiedzialnej za
bramkowania miernika i sterowa-

Tah. 1. Podstawowe parametry

i wlasciwosci generatora.

Zakres czestotliwosci wyjsciowych:
20Hz..20000Hz.

Ksztatt przebiegdw wyjsciowych: sinusoidalny,
trojkatny i prostokatny, zmieniany za pomoca
przetgcznika.

Sygnalizacja za pomocg diody LED aktualnie
wigczonego ksztattu przebiegu wyjsciowego.
Ptynna regulacja amplitudy sygnatu
wyj$ciowego.

Whbudowany wewnetrzny miernik czgstotliwosci
0 zakresie pomiarowym do 1MHz (999999Hz).
Zasilanie: +£15VDC lub 2x10VAC.

Elektronika Praktyczna 9/99




6 impulsy, ktére na-

Ic8
SINE ADJUST NC 14

stepnie kierowane sa
na wejscie pierwszego
z kaskady licznikéw
i zliczane. Po pojawie-
niu sie na tym wyjsciu
stanu niskiego, bramka

SINE OUT NG 18 IC3B zostaje zamknieta
TRIANGLE OUT SINEADJUST% i_ZaChodZa nastepujace
DCHADIUST v L1 zjawiska:
5| bor AnusT VNG G 110 o= 1. Dodatnie zbocze
6l vs sauARE ouT L9 na wyjéciu !Q-IC7B po-
PR2 7| rmes v sweep |8 q woduje krétkotrwate
ICL8038 P1'L Wymuszenie stanu wy-
sokiego na potaczonych
fz | ze soba wejSciach
Rys. 2. Konfiguracja ukiadu ICL8038. bramki 1C3D. Impuls

nie licznikami. Jako generator
wzorcowy wykorzystano popular-
ny uklad 4060 zawierajacy w swo-
jej strukturze zaréwno generator
(stabilizowany w naszym przypad-
ku rezonatorem kwarcowym) jak
i dzielnik czestotliwodci o stopniu
podzialu réwnym 14. W ukladzie
zastosowano popularny i tani re-
zonator kwarcowy typu ,zegarko-
wego“, zapewniajacy jednak na-
szemu przyrzadowi wystarczajaca
w amatorskich warunkach doklad-
no$é¢. Czestotliwosé pracy genera-
tora wynosi 32768Hz, tak wiec na
wyjsciu Q14 uktadu IC2 otrzymu-
jemy czestotliwos¢ 2Hz. Zatozylis-
my czas bramkowania miernika
réwny 1s i wobec tego musimy te
czestotliwosé podzieli¢é przez 4.
Zrealizowane jest to w najprostszy
spos6b: za pomoca polaczonych

z wyijécia tej bramki do-
prowadzony do wejs¢ LE oby-
dwéch licznikéw powoduje prze-
pisanie ich zawartosci do rejes-
trow wyjéciowych. Tak wiec ob-
liczona liczba impulséw poda-
nych na wejscie miernika zostata
zapamietana i przekazywana jest
sekwencyjnie na wejscia dekode-
row wyswietlaczy. Na wyswietla-
czach, sterowanych przez dwa
transkodery BCD - kod wyswiet-
lacza siedmiosegmentowego IC1
i IC4, ukazuje sie zmierzona war-
tosc.

2. Wstepujace zbocze impulsu
na wyjéciu bramki IC3D powoduje
z kolei krotkotrwate wymuszenie
stanu wysokiego na wejsciach
bramki IC3A. Krétki impuls ujem-
ny z jej wyjscia, po zanegowaniu
przez bramke IC3C, zostaje dopro-
wadzony do wejs¢ RST licznikéw

Generator funkcyjny

powodujac ich natychmiastowe
wyzerowanie.

Po kolejnym wystapieniu stanu
wysokiego na wyjsciu Q-IC7B,
bramka IC3B otwiera sie i caly
cykl zliczania rozpoczyna sie od
poczatku. Z powyzszego opisu wy-
nika, ze zawarto$é rejestréw wyj-
sciowych licznikéw IC5 i IC6 od-
Swiezana jest co 2 sekundy i tyle
wtlasnie trwa pelny cykl pomia-
rowy.

Zastosowanie rezystora R22 po-
woduje wlaczenie na stale wy-
Swietlania kropki dziesietnej na
wyswietlaczu DP3, co ulatwia
odczyt zmierzonej wartoéci czes-
totliwodci, ktéra musi miescié sie
w granicach 1..999999Hz.

Zajmijmy sie teraz najwazniej-
sza czeScia ukltadu, jaka jest sam
generator funkcyjny. Do budowy
takich przyrzadéw warsztatowych
najczeSciej stosuje sie dwa uklady
scalone: znany juz Czytelnikom
EP uklad typu MAXO038 i zasto-
sowany w opisywanym obecnie
generatorze uktad ICL8038, réz-
niace sie nie tylko mozliwo$ciami
technicznymi, ale i cena. Podsta-
wowe dane techniczne zastosowa-
nego w naszym generatorze ukla-
du ICL8038 znajduja sie w tab. 2.

W prezentowanym generatorze
ICL8038 zastosowano zgodnie z ty-
powa aplikacja fabryczna. Szcze-
gélowe przeanalizowanie dziata-
nia ukladu wymagaloby wnikania
w szczegbly jego budowy wewne-
trznej, co z kolei wykracza poza

ze soba przerzutni-
kéw typu D (IC7A
i IC7B), ktére pra-
cuja w uktadach
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych.

53



Generator funkcyjny

dy: 813

ot 114380 1/d B 7dkHz

Rys. 4. Przyktadowy przebieg na wyjsciu

generatora.

tamy tego artykutu. Dlatego tez
wszystkich zainteresowanych tym
tematem odsylam do biuletynu
USKA 2/1992 oraz do katalogu
firmy HARRIS (www.harris.com),
producenta ukladu ICL8038. Po-
niewaz ze wzgledu na koniecz-
no§¢ zamieszczenia na rysunku
zlacza tlaczacego ze soba dwie
plytki obwodéw drukowanych,
schemat stal sie nieco pogmatwa-
ny, na rys. 2 przedstawiono naj-
istotniejszy fragment ukladu, po-

zbawiony wszelkich elementéw
dodatkowych.
Do regulacji czestotliwosci

przebiegéw wyjsciowych stuzy po-
tencjometr P1. Potencjometr mon-
tazowy, ktéry mozna zastapi¢ nor-
malnym potencjometrem, stuzy do
regulacji wypelnienia impulséw
wyjéciowych, symultanicznie na
wszystkich wyjsciach. Redukcje
znieksztalcenn sygnalu sinusoidal-
nego mozemy osiagna¢ dokonujac
regulacji za pomoca potencjomet-

Tah. 2. Podstawowe parametry

uktadu ICL8038.
Zakres czestotliwosci: 0,001Hz...300kHz
Ksztatt przebiegéw wyjsciowych: sinus,
prostokat i trojkat
Znieksztatcenia harmoniczne: 1% (na wyjsciu
sinus)
Znieksztatcenia nieliniowe: 0,1% (na wyj$ciu
trojkat)
Regulacja wypetnienia impulsow: 2%..98%
Napigcie zasilania: +10VDC... +30VDC lub
+5VDC...+15VDC
Amplituda przebiegéw wyjsciowych:

Sinus: 0,22 x napigcia zasilania

Prostokat: 0,90 x napigcia zasilania

Trojkat: 0,33 x napigcia zasilania
Pobdr pradu: typowo 12mA (maks. 20mA)
przy zasilaniu +10VDC
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ru montazowego
PR3.

Pozostaly nam
jeszcze do omoéwie-
nia dwa bloki fun-
kcjonalne uktadu:
wzmacniacz i prze-
tacznik sygnalu wyj-
Sciowego.

Uktad ICL8038
posiada trzy wyijscia,
na ktérych jedno-
cze$nie wystepuja
przebiegi napieciowe
o r6znych ksztaltach.
Poniewaz najczesciej
bedziemy korzystac
w danym momencie
tylko z jednego ro-
dzaju sygnalu wyj-
Sciowego, zastosowa-
tem w ukladzie prosty przelacz-
nik, kierujacy jeden wybrany prze-
bieg na wejScie wzmacniacza wy-
jsciowego. Przelacznik ten zostal
zrealizowany =z wykorzystaniem
multipleksera-demultipleksera ana-
logowego typu 4552. W zalezno$ci
od stanu wejs¢ adresowych A i B
multipleksera, na wejécie wzmac-
niacza IC13 kierowany jest jeden
z trzech rodzajéow przebiegdéw po-

bieranych z wyj§¢ TRIANGLE,
SQUARE lub SINE uktadu
ICL8038.

Wejscia adresowe multiplekse-
ra dolaczone =zostaly do wyjsé
licznika binarnego IC11A, pracu-
jacego w konfiguracji licznika mo-
dulo 3 (bramki IC14D 1 IC14CQC).
Na wejscie EN tego licznika po-
dawane sa impulsy generowane
podczas kazdego naci$niecia przy-
cisku S1. W ten sposéb wejscie
wzmacniacza operacyjnego IC13
dotaczane jest kolejno do trzech
wyjé¢ uktadu ICL8038.

Okreslenie, ktore ztych wyjsé
zostalo aktualnie uaktywnione i ja-
ki jest ksztalt przebiegu wyjsciowe-
go naszego generatora mogloby by¢
bez oscyloskopu bardzo klopotliwe.
Do sygnalizacji aktualnego trybu
pracy uktadu (SINE, TRIANGLE
lub SQUARE) stuza trzy diody
LED, wtaczane kolejno przez wolna
,poléwke” multipleksera IC12, ad-
resowang synchronicznie z prze-
tacznikiem wyjs¢ IC8.

Sygnaly na wyjéciach ukladu
ICL8038 posiadaja stala, okreslona
przez producenta amplitude. Aby
umozliwi¢ jej zmiane w szerokim
zakresie, zastosowano w ukladzie

WYKAZ EL EMENTOW

Rezystory

P1: potencjometr obrotowy 10kQ/A
P2: potencjometr obrotowy 22kQ/A
PR1: potencjometr montazowy 1kQ
PR2: nie montowac

PR3: potencjometr montazowy 100kQ
R1, R2, R3, R14, R: 10kQ

R4, R5, R6, R7, R8, R11: 5,1kQ

R9: 10MQ

R10: 330k

R12: 30kQ

R13: 15kQ

R15, R17, R18: 4,7kQ

R16: 560Q

R19: 1TMQ

R20: 100kQ

R21: 1kQ

R22: 470Q

Kondensatory

C1: 68pF

C2,C3:4,7nF

C17: 3,3nF

C4, C9, C12: 100pF/16V

C5, C10, C11, C13, C15, C18,
C19, D5: 100nF

C6, C8: 10nF

C7: trymer 20-90pF

C16, C14: 1000pF/16V

Potprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 1A
DP1, DP2, DP3, DP4, DP5, DP6:
wyswietlacz siedmiosegmentowy
LED wsp. anoda

D1: 1N4001 lub odpowiednik
D2, D3, D4: LED

IC1, IC4: 4543

IC2: 4060

IC3, 1C1: 4093

IC5, 1C6: 4553

IC7: 4013

IC8: 1CL8038

IC9: 7809

IC10: 7909

IC11: 4520

IC12: 4052

IC13: TLO81

IC15: 7805

T1,T2, T3, T4, T5, T6: BC557 lub
odpowiednik

T7: BC548 lub odpowiednik

Rézne

Q1:32768Hz

CON1: ARK3 (3,5mm)
CONZ2: ztgcze BNC

S1: przycisk microswitch lutowany
w ptytke

Elektronika Praktyczna 9/99



wzmacniacz wyjsciowy. Na jego
wyjsciu, w zaleznosdci od poloze-
nia potencjometru P2, uzyskujemy
sygnal o amplitudzie od 0 do ok.
2/3 mnapiecia zasilajacego.

Do zasilania uktadu potrzebne
sa az trzy napiecia: +9VDC dostar-
czane ze stabilizatora IC9,
-9VDC pobierane z wyjscia uktadu
IC10 i +5VDC, ktérego dostarcza
stabilizator scalony IC15. Zastoso-
wanie mostka prostowniczego po-
zwala na zasilanie calodci z trans-
formatora sieciowego o symetrycz-
nych uzwojeniach wtérnych, o na-
pieciu ok. 10VAC. Alternatywna
metoda zasilania generatora moze
byé zastosowanie zasilacza 2x15V,
najlepiej typu ,,wtyczkowego“. Mos-
tek BR1 mozna wtedy pominac.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce,
a wlasciwie na dwoéch potaczo-
nych ze soba plytkach obwodéw
drukowanych. Ze wzgledu na
znaczna komplikacje polaczen,
obydwie plytki zaprojektowane zo-
staly na laminacie dwustronnym
z metalizacja punktéw lutowni-
czych. Montaz ukladu w poczat-
kowej fazie nie odznacza sie
niczym szczegélnym i wykonuje-
my go w typowy sposéb, rozpo-
czynajac od elementéw o naj-
mniejszych gabarytach, a konczac
na wlutowaniu kondensatoréw
elektrolitycznych i stabilizatoréw
napiecia.

Jedyna mnieco trudniejsza do
wykonania czynno$cia bedzie po-

Elektronika Praktyczna 9/99

laczenie ze soba obydwdch ptly-
tek. Jezeli jednak zastosujemy do
tego jednorzedowe, katowe zlacze
typu goldpin, to potaczenie plytek
idealnie pod katem prostym sta-
nie sie wzglednie latwe.

Mam nadzieje, ze zbudowany
przez Was ze sprawdzonych ele-
mentéw uklad odziedziczy cechy
prototypu i ,odpali“ natychmiast,
bez koniecznoéci dokonywania ja-
kichkolwiek poprawek. Pierwsza
czynnos$cia regulacyjna, jakiej be-
dziemy musieli dokonaé, bedzie
wtedy ustawienie czestotliwosci
pracy generatora z IC2, ktéra po-
winna wynosi¢ doktadnie
32768Hz. Regulacji dokonujemy
za pomoca kondensatora stroje-
niowego C7, mierzac czestotli-
wos$¢ na nézce 9 ukladu 4060.

Do wykonania kolejnych regu-
lacji bedziemy musieli wykorzys-
ta¢ oscyloskop. Za pomoca poten-
cjometru montazowego PR1 usta-
wiamy zadany wspo6lczynnik wy-
pelnienia sygnalu wyjsciowego,
najczesciej réwny 50%. Ostatnim
etapem regulacji bedzie uzyskanie
poprawnego ksztaltu sygnatu si-
nusoidalnego (rys. 4) w calym
zakresie czestotliwosci wyjscio-
wej. Regulacji tej dokonamy za
pomoca potencjometréw montazo-
wych PR2 i PR3.

Mozliwe modyfikacje
i usprawnienia ukiladu

W ukladzie modelowym jako
P1 zastosowano zwykly poten-
cjometr obrotowy i taki bedzie
dostarczany w kicie. Jednak za-

UWAGA'!
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stosowanie takiego elementu, po-
dyktowane wylacznie wzgledami
ekonomicznymi, utrudnia nieco
postugiwanie sie przyrzadem,
szczegb6lnie podczas regulacji w
zakresie malych czestotliwosci.
Aby temu zaradzi¢ mozemy jako
P1 zastosowaé potencjometr wie-
loobrotowy o takiej samej rezys-
tancji, co znacznie zwiekszy
komfort obstugi urzadzenia, ale
niestety, takze koszt jego wyko-
nania.

Uklad modelowy przewidziany

byl do pracy tylko w jednym
zakresie: 20Hz..20kHz. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby ten

zakres zmieni¢ lub dobudowaé do
ukladu przelacznik, dolaczajacy
do wejécia TIMING C-IC8 konden-
satory o réznej pojemnosci.

Wbudowany w uklad miernik
czestotliwoéci mozna takze zasto-
sowa¢ do pomiaru czestotliwosci
przebiegéw innych, niz generowa-
ne przez nasz przyrzad. Nalezy
wtedy wyposazy¢ generator w do-
datkowe wejscie i przelacznik
umozliwiajacy dolaczanie wejscia
miernika do bramki IC4A lub do
zréodla zewnetrznego sygnalu.

W ukladzie modelowym wsp6l-
czynnik wypelnienia sygnatu wyj-
$ciowego ustawiony byl na stale
i wynosil 50%. Zastapienie poten-
cjometru montazowego PR1 zwyk-
lym potencjometrem pozwoli na
zmiane wspoélczynnika wypelnie-
nia ,na biezaco“, podczas pracy
uktadu.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Dodatkowy rezystor R o wartosci 10k nalezy przylutowaé
od strony druku pomiedzy bazg a emiterem tranzystora T7.

W miejscu diody D5 nalezy wlutowa¢ kondensator 100nF
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