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O wyzszosci generatora
RC z przesuwnikiem
fazowym nad generatorem
z mostkiem Wiena

W generatorze RC przez zastgpie-
nie mostka Wiena przesuwnikiem
fazowym mozna nawet kilkakrotnie
zmniejszy¢ zawarto§¢ harmonicznych.
Taki generator o stalej czestotliwosci
moze byé tatwo dostrajany zmiang
tylko jednego elementu. W opisanym
nizej generatorze dwuzakresowym uzy-
skuje sie lepsza rozdzielczo$¢ regulacji
czestotliwo$ci niz w konwencjonalnej
konstrukgji o trzech zakresach, a zespét
3 rezystor6w stuzacych do przestraja-
nia nie wymaga dobrej wspétbiezno-
$ci zmienianych rezystancji.

Z literatury po$wieconej generato-
rom RC napig¢ sinusoidalnych mozna
dowiedzie¢ sie najczesdciej, ze uklady
z przesuwnikiem fazowym nie majg
zadnych zalet. Te opinie moga byc¢
uzasadnione, gdy dotycza ukladéow
prostych, pozbawionych srodkéw nie-
zbednych do uzyskania dobrej jako-
§ci sygnatu, natomiast odniesione do
poprawnych konstrukcji sa catkowicie
bledne. Istnieje wiele rodzajéw gene-
ratoré6w malych i srednich czestotli-
wosci, ale wéréd tych, ktérych jakosé
mozna uzna¢ za dobra, czyli takich,
ktére generuja przebieg o zawartosci
harmonicznych réwny co najwyzej
dziesigte cze$ci procenta, najpopu-
larniejsze wydaja sie by¢ generatory
z mostkiem Wiena.

Nalezy wyjasni¢, dlaczego genera-
tory takie majag mie¢ na ogét dobre
wlasnosci, rzekomo lepsze niz ich od-
powiedniki z przesuwnikiem fazowym.
W generatorach tego typu czteroele-
mentowy czwdérnik Wiena jest wsta-
wiony w gataZz dodatniego sprzezenia
zwrotnego dwustopniowego wzmac-
niacza. Duze wzmocnienie takiego
wzmacniacza redukuje si¢ ujemnym
sprzezeniem zwrotnym do ok. 3, wy-
starczajagcym do wzbudzenia uktadu.
GalaZz oporowa, ktéra wprowadza sig
ujemne sprzezenie zwrotne, tworzy
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wraz z cze$cig RC mostek. Dobroé
mostka Wiena jest proporcjonalna do
wzmocnienia wzmacniacza k i wynosi
k/9. Jesli k jest duze, np. kilkaset, to
otrzymuje sie dobro¢ poréwnywalng
7 osiggang z obwodami rezonansowy-
mi LC. W odr6znieniu od uktadéw
LC, sam czwdérnik Wiena (podobnie
jak iinne czworniki RC) ma kiepskie
wlasnosci selektywne idopiero przez
wykorzystanie duzego zapasu wzmoc-
nienia do utworzenia silnego sprzeze-
nia zwrotnego wzmacniacza uzyskuje
sie dobrg jako$¢ generatora. Aby ja-
kos¢ ta nie byta popsuta, trzeba ge-
nerator wyposazy¢ w uklad stabiliza-
cji amplitudy. Dobrze dziatajacy inie
wprowadzajacy znieksztalcen uklad
stabilizacji amplitudy moze wiazaé sie
ze znaczacym rozbudowaniem calej
konstrukcji. Bez niego jednak stabilng
amplitude uzyskuje sie dopiero wte-
dy, gdy chwilowe napiecia wyjsciowe
osiagaja wartosci bliskie napieciu zasi-
lania, a wigc punkty pracy, w ktérych
wzmocnienie spada do zera. Ponie-
waz, jak wspomniano wyzej, brak
wzmocnienia to réwnoczes$nie utrata
wlasnosci selektywnych, wigc taki
oszczednie zaprojektowany generator
nie moze by¢ dobry.

Prosty uklad z przesuwnikiem fa-
zowym moze by¢ zestawiony tylko
z jednostopniowym wzmacniaczem,
ale wtedy wzmocnienie w poréwnaniu
ze wzmocnieniem dwustopniowego
wzmacniacza generatora z mostkiem
Wiena jest kilkadziesigt razy mniejsze.

W dodatku czesto takie proste genera-
tory sa pozbawione ukladu stabilizacji
amplitudy. To wyjaénia réznice jako-
§ci tych generatoréw, ale nie moze
dotyczy¢ uktadéw podobnie skonstru-
owanych. Mozna bowiem wykorzystaé
zar6wno w generatorze z mostkiem
Wiena, jak iz przesuwnikiem fazo-
wym ten sam wzmacniacz operacyij-
ny istworzy¢ zblizone warunki pracy
do poréwnania obu tych ukladéw.
Woéwczas okazuje sie, ze generatory
z przesuwnikiem fazowym goéruja nad
uktadem z mostkiem Wiena niemal
pod kazdym wzgledem

Zastosowanie przesuwnikow
fazowych RC w generatorach
Przy konstruowaniu generatoréw
RC potrzebna jest przede wszystkim
znajomo$¢ wlasnosci selektywnego
czwoérnika sprzezenia zwrotnego, gdy
jego transmitancja napieciowa jest
rzeczywista, tzn. napiecie wyjSciowe
jest albo zgodne fazowo z napigciem
wejéciowym U, albo jest przesunigte
wzgledem niego o 180°, atakze, gdy
U,=0. Czgstotliwoé¢, przy ktorej taki
stan wystgpuje oznaczamy przez f,,
a uzyskiwane wtedy napiecie wyjscio-
we przez U,. Na rys. la pokazano
szeScioelementowy przesuwnik fazowy
RC, ktdéry przed kilkudziesieciu laty
tworzac galaZz ujemnego sprzezenia
zwrotnego jednostopniowego wzmac-
niacza zostal wykorzystany w lampo-
wym generatorze napie¢ sinusoidal-
nych. W tym przesuwniku napiecie

89



Rys. 1. Przesuwnik fazowy RC a) wersja
podstawowa, b) ulepszona wersja

wyjéciowe U, jest przesunigte fazowo
0 180° wzgledem napiecia wejscio-
wego U, iwynosi -U /29, gdy R,=R.
Doda¢ nalezy, ze podobny przesuw-
nik, w ktérym zamieniono wzajemnie
rezystory z kondensatorami, nie jest
przydatny w generatorach napigé si-
nusoidalnych, gdyz jest filtrem dol-
noprzepustowym nie wprowadzajacym
ujemnego sprzezenia zwrotnego dla
czestotliwosci harmonicznych. W gene-
ratorze z przesuwnikiem zbudowanym
wedlug rys. 1a czestotliwosci harmo-
niczne sg ttumione, gdyz jest to filtr
gérnoprzepustowy, ale od kilkudziesie-
ciu lat wiadomo, Ze stosowanie tego
przesuwnika w generatorach nie ma
sensu, gdyz mozna go zastgpi¢ znacz-
nie lepszym przesuwnikiem wedlug
rys. 1b. Np. przez zamiane rezystora
R,=R w przesuwniku wedtug rys. 1a
na rezystor mR=30R, jak na rys. 1b
uklad staje sie filtrem $rodkowozapo-
rowym, ale otrzymuje sie¢ takie samo
napiecie wyjsciowe U, przy lepszych
wlasnosciach selektywnych. Z obliczen
wynika, ze np. w sygnale generatora
druga harmoniczna powinna by¢ po-
nad dwukrotnie mniejsza. Poza tym
rezystor mR zapewnia staloprado-
we sprzezenie zwrotne potrzebne do
ustalania punktu pracy wzmacniacza.
Nizej zostang omdwione wlasnosci ta-
kiego ulepszonego przesuwnika oraz

jego odmiany lepiej przystoso-
wanej do przestrajania.

Wtlasnos$ci ulepszonego
przesuwnika fazowego
Rezystancja mR ma istotny
wplyw na wlasnoéci przesuw-
nika wedlug rys. 1b. Wykres
zrys. 2 przedstawia zalezno$é
wzglednego napigcia wyjSciowego
U,/U, od wspéiczynnika m. Napie-
cie to jest najwigksze, gdy m=54
iwynosi wtedy -U /26 (taks wartosc
otrzymuje sie¢ w przesuwniku wedlug
rys. la, gdy R ,=2R), natomiast f,=1/
6RC. Korzystajac z charakterystyki
amplitudowo-fazowej czwoérnika RC
mozna obliczy¢ jakie bedzie sprze-
zenie zwrotne dla czestotliwosci har-
monicznych iwynikajace stad zmniej-
szenie ich zawarto$ci w przypadku
zastosowania takiego ukladu w gene-
ratorze. Na wykresie zrys. 3 przed-
stawiono wzgledng zawarto$¢ drugiej
i trzeciej harmonicznej generatora
z przesuwnikiem fazowym w stosunku
do uzyskiwanych z konwencjonalnym
mostkiem Wiena, przy zalozeniu
tych samych $rodkéw i warunkéw
pracy w obu poréwnywanych przy-
padkach. Wida¢, Ze w generatorach
z przesuwnikiem fazowym zawarto$é
harmonicznych moze by¢ dwukrotne
mniejsza. Inng istotng cecha prze-
suwnikéw wg rys. 1b jest mozliwoscé
ich przestrajania w niewielkich grani-
cach za pomoca tylko jednego ele-
mentu R lub C. Wykres rys. 2 poka-
Zuje, Ze np. przy zmianie rezystancji
mR od 40R do 75R wzgledne napie-
cie wyjsciowe zmienia sig zaledwie
omniej niz 0,1% napigcia U, i dzie-
ki temu mozna regulowaé¢ czestotli-

04 WOSC f, w granicach
" ok.x10%. W gene-
ratorach znajduja
takze zastosowanie
czwérniki RC, kté-
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0,08
rych napigcie wyj-
$ciowe U,,=0. Taki
przypadek ma miej-
sce w przesuwniku
fazowym wedlug
rys. 1b, gdy m=12.
Wtedy czestotliwosé
f,=1/2V3RC. Zero
napiecia wyjsciowe-
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0,04

20

Rys. 2. Napiecie wyjsciowe przesuwnika wg rys. 1b
w procentach napiecia wejsciowego oraz w - licznik
we wzorze na czestotliwosé f, w zaleznosci od wspot-

czynnika m (por. rys. 1b)
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250  go uzyskuje sie tez
m przy odpowiednim
zréznicowaniu po-
jemnos$ci, co moz-
na wykorzysta¢ do
skokowej zmiany

czestotliwosci. Ponadto napiecie wyj-
§ciowe bedzie dalej réwne zeru, gdy
suma rezystancji 2 rezystoréow R be-
dzie stata. Istnieje wigc mozliwosé
przestrajania potencjometrem, ktére-
go §lizgacz jest polaczony z wezlem
wsp6lnym dla wejscia i wyjscia. Przy
przesuwaniu §lizgacza potencjometru
suma rezystancji pozostaje stala, ale
zmienia sie ich iloczyn i czestotli-
woé¢ f. Niestety ten sposéb przestra-
jania przesuwnika ma istotne wady.
Zmiany czestotliwo$ci zaczynaja by¢
znaczace dopiero, gdy obie rezystan-
cje bardzo sie rdéznig, a wtedy wias-
no$ci selektywne ukladu znacznie
sie pogarszaja. Inng wadg takiego
ukladu jest wplyw rezystancji $lizga-
cza potencjometru, uniemozliwiajacy
uzyskanie zera sygnalu wyjSciowego.
W praktyce oznacza to, ze do takiej
regulacji czestotliwo$ci nie nadaja
sie potencjometry warstwowe. Duza
rezystancja styku takich potencjome-
tréow (kilka procent ich rezystancji
catkowitej) wynika zrozplywu pra-
du na pasku, na ktérym naniesiona
jest warstwa oporowa. Im szerszy
jest ten pasek, tym rezystancja ta
jest wieksza. Czestotliwosci generato-
ra mozna takze regulowaé¢ zmieniajac
pojemno$¢ jednego ztrzech konden-
satorow C. Ciagla zmiane pojemno-
§ci mozna zrealizowa¢ przy pomocy
wzmacniaczy operacyjnych, ale lepiej
jest zastosowaé¢ inng odmianeg prze-
suwnika, latwiejsza do przestrajania.
Taka odmiana przesuwnika wedlug
rys. 1b o identycznych lub podob-
nych wlasnosciach (dotyczy to np.
czgstotliwodci f,, 1ys. 2 irys. 3) jest
przedstawiona na rys. 4. Przestra-
janie tego przesuwnika w szerokich
granicach wymaga réwnoczesnego
zmieniania trzech rezystancji, lecz
do niewielkiej zmiany czestotliwosci
mozna wykorzysta¢ tylko jeden z 3
rezystoréw. Wyjasnia to wykres na
rys. 5. Dla a=b=1 ic od 0,5 do 2,
napigcia wyjsciowe przy czestotliwo-
ci f, nie rézniq sie wiecej niz o1/
150 napiecia wejSciowego. Czestotli-
woé¢ moze sie zmienia¢ wtedy o ok.
+20% w stosunku do jej $redniej
wartosci. W generatorach z mostkiem
Wiena w podobnym przypadku, przy
ustalaniu czestotliwoéci za pomocy
tylko jednej rezystancji, zmiana na-
piecia wynosi az ponad 8% napiecia
wejSciowego. Wida¢ wiec, ze konwen-
cjonalny mostek Wiena nie nadaje
sie do takiej regulacji czestotliwosci,
tym bardziej, ze istnieja jego odmia-
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! odczytaé, ze spowo-
dowana tym zmiana
wzglednego napiecia

0,8

0,6

———— g ——— ]

I R T g PR
R R it it EEEEPE

0,4 -

wyjsciowego bedzie
wynosi¢ zaledwie
ok. 0,26% napiecia
U,. Wmostku Wiena
w podobnym przy-
padku taka zmiana
jest prawie 9 razy
wieksza, ato ozna-
cza duze napiecie
na elemencie nieli-
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jako odniesienie

ny umozliwiajagce przestrajanie za po-
mocg tylko jednego elementu. Uklady
takie wymagalyby szerszego omoéwie-
nia, wykraczajacego poza tematyke
tego artykutu, ale nalezy wyjasnic,
ze warto je stosowacé tylko, gdy za-
kres przestrajanych czestotliwosci
nie jest zbyt duzy np. 1:4. Jesli jest
wiekszy, wlasnosci generatora pogar-
szaja sie, a wymagania stawiane dla
rezystora regulowanego sa trudne do
spelnienia. Wykres zrys. 6 pokazuje,
ze przesuwnik wedlug rys. 4 moze
by¢ takze przestrajany rezystancjg
aR. Réwniez w tym przypadku dla
aod 0,9 do 2,5 zmiana wzgledne-
go napigcia wyjSciowego jest bardzo
mata (ok. U/270). Generator o jednej
stalej czestotliwosci dostrajanej np.
przez zmiang rezystancji cR moze
by¢ w zasadzie uproszczonag wersjg
opisanego nizej generatora zrys. 7.
Mata wrazliwoéé wzglednego napiecia
wyjéciowego U,, czwornika na zmiany
rezystancji jego elementéw ma istot-
ne znaczenie dla jego przestrajania
w szerokim zakresie, gdyz pozwala na
zastosowanie zespolu 3 regulowanych
rezystoréw o matych wymaganiach co
do wspélbieznosci zmian rezystancji.
Jesli np. dwie rezystancje réznia sie
020%, to zwykresu na rys. 6 mozna

C 9

Uy aR| | bR |cR U,

ch
O * O

Rys. 4. Odmiana przesuwnika fazo-
wego wg rys. 1b
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Rys. 3. Wzgledna zawarto§é drugiej itrzeciej har-

monicznej generatora z przesuwnikiem fazowym

w zaleznosci od wspétczynnika m. Zawartosé tych
harmonicznych generatora z mostkiem Wiena stuzy

niowym w uktadzie
regulacji amplitudy
i zwigzane z tym
znaczne zwiekszenie
znieksztalcen. Na-
lezy jeszcze wspo-
mnie¢, Ze przez
zastapienie w prze-
suwniku wg rys. 1b rezystoréw kon-
densatorami iodwrotnie (np. zamiast
rezystora mR jest kondensator C/m)
otrzymuje sie takze filtr $rodkowoza-
porowy, ale o gor-
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Dwuzakresowy generator
czestotliwosci akustycznych
W generatorze pokazanym na
rys. 7 przyjeto m=10, a wtedy
f,=0,0989/RC=o0k. 1/10RC. Poniewaz
dla m<12 napigcie wyjsciowe U,
jest dodatnie, wiec generator pracu-
je w ukladzie mostkowym, w ktérym
oporowy dzielnik napiecia wprowadza
dodatnie sprzezenie zwrotne. Regulacja
tego sprzezenia odbywa sig za pomo-
ca powszechnie stosowanego ukladu
stabilizacji amplitudy z tranzystorem
polowym i wzmacniaczem operacyj-
nym, zapewniajacego stalo$¢ napiecia
(w stanie ustalonym) w calym pasmie
czestotliwosci. Do poréwnywania
z wzorcowym napieciem diody Zene-
ra uzyte jest Srednie wyprostowane
napiecie dwupoléwkowe, co znacznie
polepsza proces ustalania sie ampli-
tudy, szczegdlnie w zakresie czesto-
tliwosci mniejszych. Do przestrajania
sluza handlowe potencjometry pola-
czone osiami (podwdjny i pojedynczy)

szych wlasnosciach
selektywnych. Np. Uy
tlumienie harmo- U,
nicznych jest nie-

mal 40% mniejsze 2
niz by to wynikalo
zwykresu na rys. 3.
Zalezno$¢ napiecia

U,, od wspétczynni- )

ka m jest taka, jak

na rys. 2, ale cze-

stotliwo$c
f,=V3/2[IRC, gdy

0,13

0,11

————e b=
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-------------- 0,09

0,07

m=12. 0,5
Przesuwnik fa-

1 1,5 2

zowy chociaz jest Rys. 5. Napiecie wyjsciowe w procentach napiecia

uktadem biernym
moze wzmacniac
napiecie. Np., jesli
w przesuwniku wg 3

wejsciowego oraz licznik wze wzoru na czestotliwosé
f, przesuwnika wg rys. 4 w zaleznosci od wspdtczynni-
ka ¢, gdy a=b=1 i m=10

rys. 1b napieciem
wyjéciowym bedzie @%
napiecie na rezysto- U,
rze mR, wtedy dla
m=30 wzmocnie-

nie wyniesie 30/29. 2
Mozliwe jest wiec
zestawienie genera-

tora ze wzmacnia-

czem O wzmocnie-

i
i m=10
|

P N

niu mniejszym od ]
1, np. wtérnikiem 0.5
emiterowym. Jednak

e Yt sy

A____
-
(4]

2,5
ab

taki generator poza Rys. 6 Napiecie wyjsciowe w procentach napie-

prostotg nie bedzie
mial zadnych ko-
rzystnych wlasnosci.

cia wejsciowego przesuwnika wg rys. 4 przy m=10
w zaleznosci od wspétczynnika a, gdy b=c=1 oraz od
wspoéiczynnika b, gdy a=c=1
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warto$§¢ harmonicznych
w sygnale o najmniej-
szych czestotliwosciach,
ale wtedy niekorzystne

wydluza sie ustalanie

1,5n
R1 R2
3,9k 3,9k
P1 2x
100k 100k
c3 J—
150" T

amplitudy. Zminima-
lizowanie zawarto$ci
harmonicznych mozna
przeprowadzi¢ przez
powiekszenie rezystancji
rezystora R4 szerego-
wej ztranzystorem FET
iwten sposéb obnizy¢
na nim napiecie, az do

Rys. 7. Praktyczna konstrukcja generatora dwuza-
kresowego napieé o czestotliwosci od ok. 28 Hz
do ok. 17 kHz i bardzo matych znieksztatceniach

nieliniowych

o charakterystyce logarytmicznej, C
- podwdéjny, A (wzgl. B wg innych
oznaczen) — pojedynczy. Pojedynczy
rezystor nie ma innego zamocowa-
nia, azatem mozna niezaleznie obra-
ca¢ jego korpusem. Jednak kat obrotu
jest ograniczony do kilkunastu stopni
przez odpowiednio umocowane zde-
rzaki. Przekrecajac sprzezone osie re-
zystoréw o kat wiekszy, zmienia sie
rownocze$nie 3 rezystancje, natomiast
podczas obracania korpusem rezysto-
ra pojedynczego mozliwa jest zmiana
tylko jednej rezystancji. Ponadto przy
niezaleznym obracaniu potencjometru
pojedynczego jego rezystancja prze-
chodzi w obszar a>1 (dzieki odpo-
wiednio usytuowanym zderzakom),
przez co utrzymuje sie maly poziom
napiecia wyjsciowego (por. rys. 6).
Podobny efekt mozna otrzymac 1a-
czac osie potencjometrow zluzem ka-
towym. Tym sposobem osigga sie 3
razy lepsza rozdzielczo$é przy regula-
cji czestotliwosci. W praktyce oznacza
to takze, ze taka rozdzielczo$é jest
w dwuzakresowym generatorze lepsza
niz uzyskiwana w konwencjonalnym
ukladzie ztrzema zakresami o podob-
nym przedziale czestotliwosci. Z kon-
densatorami o mniejszych pojemnos-
ciach otrzymuje sie czestotliwosci od
ok. 650 Hz do 17 kHz, apo dolacze-
niu réwnolegle pojemnosci wigkszych
- od ok. 28 Hz do 750 Hz. Wraz
z przetaczeniem na zakres czestotli-
wosci mniejszych wlaczane sg takze
dodatkowe czlony RC w obwodzie
sprzezenia zwrotnego wzmacniacza
stabilizacji amplitudy. Dalsze powigk-
szenie pojemno$ci w tych cztonach
mogloby jeszcze troche zmniejszy¢ za-
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wartoéci, przy ktorej
nie jest jeszcze prze-
kroczony obszar dziata-
nia regulacji amplitudy.
Dopuszczalne zwieksze-
nie tej rezystancji jest
uzaleznione od stosun-
ku pojemnosci m. W poblizu wartosci
m=10 zmiana jej onp. +10% (tj. na
m=11) powoduje zmniejszenie wzgled-
nego napiecia wyjéciowego o ok. 0,7%
(por. rys. 2). Dlatego w takim przy-
padku rezystancja rezystora R4 musia-
taby by¢ zmniejszona z wartoéci np.
5 kQ do np. 1,5 kQ. Z powyzszego
wynika, ze przy przelaczaniu zakre-
séw czestotliwosci dla zachowania tej
samej optymalnej rezystancji rezystora
R4 potrzebne jest takie skorygowa-
nie pojemnosci, aby stosunek m nie
zmienial sie. Nominalne pojemnosci
dwoéch kondensatoréw przesuwnika
sa jednakowe, ale zaleznie od ich
tolerancji rzeczywiste warto$ci mogg
sie rézni¢. Wtedy do obliczen wspdt-
czynnika m nalezy przyjaé ich $red-
nig warto$¢. Od wspomnianych wyzej
dzialan, atakze innych uwarunkowan
(np. wspdtbieznosci rezystancji zasto-
sowanych rezystoréw regulowanych),
zalezg znieksztalcenia nieliniowe, ale
osiggniecie zawarto$ci harmonicz-
nych rzedu setnych czeSci procenta
w pasmie czestotliwosci Srednich nie
powinno by¢ problemem. W kazdym
razie zawarto$¢ ta jest wtym genera-
torze znaczaco mniejsza niz po zasto-
sowaniu mostka Wiena z podobnymi
elementami ukladowymi. Do odczytu
czestotliwosci trzeba poslugiwaé sie
czestosciomierzem. Popularne uniwer-
salne mierniki cyfrowe czesto sa wy-
posazone w zakresy pomiaru czestotli-
wosci, jednak na ogét o dokladnosci
pozostawiajacej wiele do zyczenia. Po-
dobnie jest zresztg ina zakresach AC
— nie zaleca sie sprawdzania napiec¢
wyjSciowych opisywanego generatora
takimi przyrzadami, bo kilkudziesie-

cioprocentowe bledy przy pomiarach
czestotliwodci akustycznych nie naleza
do rzadko$ci. W modelowym genera-
torze do odczytu czestotliwosci zo-
stal uzyty przetwornik czestotliwos§é—
napiecie cechowany przy pomocy ge-
neratora kwarcowego.

Whioski

Poré6wnywanie dwdch generato-
row, w ktérych zastosowano rézne
czwérniki RC ma tylko wtedy sens,
gdy oba uklady zostaly zestawione
z identycznych wzglednie podobnych
elementéw (dotyczy to przede wszyst-
kim wzmacniacza iukladu stabilizacji
amplitudy). Takze warunki eksploa-
tacji musza by¢ zblizone. Przy ta-
kim oczywistym zastrzezeniu mozna
na podstawie przedstawionych wyzej
wlasno$ci przesuwnikéw iopisu przy-
kladowego ukiadu sformulowaé naste-
pujace zalety generatoréw, w ktérych
konwencjonalne mostki Wiena zasta-
piono przesuwnikami fazowymi.

1.W sygnale z generatora z przesuw-
nikiem fazowym zawarto$¢ har-
monicznych moze by¢ kilkakrot-
nie mniejsza. Wynika to zar6wno
z lepszych wlasnosci selektywnych
takiego ukladu (por. rys. 3), jak
i znacznie mniejszego napiecia na
nieliniowym elemencie regulacji
amplitudy (np. na tranzystorze
FET).

2.W generatorach o stalym sygnale
dostrojenie do zadanej czestotli-
wosci jest prostsze, gdyz latwo je
przeprowadzi¢ zmiang tylko jedne-
go elementu R lub C.

3.Do plynnego przestrajania w szer-
szych granicach potrzebna jest
rownoczesna zmiana trzech re-
zystancji, w mostku Wiena tylko
dwoch, jednak ten trzeci regulo-
wany rezystor moze by¢ wyko-
rzystany do polepszenia rozdziel-
czo$ci ustawianej czestotliwosci,
jak to wyjasniono na przykladzie
generatora zrys. 7. Dzieki takiemu
rozwiazaniu liczba przetaczanych
zakresow moze by¢ mniejsza przy
tym samym przedziale przestraja-
nych czestotliwosci.

4. Wspo6ibieznos¢ zmian rezystancji
rezystorow regulowanych nie musi
by¢ dobra, moze by¢ nawet ok.
8 razy gorsza niz to wymagaltby
uklad z mostkiem Wiena. Dzieki
temu mozna stosowa¢ do regulacji
czestotliwosci tanie, handlowe po-
tencjometry.

Jan Srzednicki
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