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Zastosowany w generatorze napiec¢ sinusoidalnych srodkowozaporowy

filtr RC umozliwia regulacje czestotliwosci zmianq jednej rezystancji.

Takie uklady nie tylko nie majq gidwnych wad innych generatoréw

przestrajanych jednym elementem, ale sq lepsze od popularnych,

Konieczno$¢ strojenia generato-
ra za pomoca réwnoczesnej zmiany
dwdch rezystancji, jak to ma miej-
sce w konwencjonalnych uktadach
generatoré6w RC, np. z mostkiem
Wiena, znacznie utrudnia wyko-
nywanie i praktyczne wykorzysta-
nie takich uktadow. Inaczej jest
w przypadku regulacji czestotliwosci
generatora tylko jednym rezysto-
rem. Tworza sie wowczas mozli-
wosci nowych zastosowan, np. gdy
do zmiany czestotliwo$ci zostang
uzyte fotorezystory lub termistory.
Mimo oczywistych zalet generatory
RC przestrajane zmiang tylko jed-
nego elementu sg rzadko stosowa-
ne. Wynika to z niedostatecznego
upowszechnienia takich uktadéw
w dostepnej literaturze, ale przede
wszystkim z ich niezbyt dobrych
wlasnosci pogarszajacych sie znacz-
nie wraz z poszerzaniem zakresu
zmienianych czestotliwosci. Istnieje
jednak uklad nie posiadajacy glow-
nych wad czwoérnikéw przestraja-
nych jednym rezystorem i o nim
bedzie mowa w artykule.

Ry=R
_—

Rys. 1. Czwérnik zbocznikowany T
ze zrddtem pradu I=U, (b+1)/R jest
filtrem Srodkowozaporowym dia cze-
stotliwosci f=1/2wRCv¥ab
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wykorzystujqcych mostek Wiena.

Filtr sSrodkowozaporowy
z pomocniczym zrédlem pradu
przestrajany zmiana jednej
rezystancji

Na rys. 1 pokazany jest czwor-
nik ,,zbocznikowane T” z przylaczo-
nym do jego wezla wewnetrznego
zrédltem pradu Z sterowanym napie-
ciem. Jesli prad zrédla wynosi:

I =

UWE
b+1
R b+ 1)

to przy czestotliwo$ci napigcia

wejsciowego U réwnej
1
fo= ——
2mRCVah

napigcie wyjsciowe filtru U =0.
Poniewaz prad zrédla nie zalezy od
rezystancji R,=aR, wigc zmieniajgc
te rezystancje mozna regulowac
czgstotliwose f .

Uklad wedlug rys. 1 jest zatem
filtrem §rodkowozaporowym, nada-
jacym sie do wykorzystania m.in.
w generatorach napie¢ sinusoidal-
nych. Dla oceny wtlasnosci takiego
ukladu najlepiej jest postugiwaé sie
warto$ciami wzglednymi odniesio-
nymi do otrzymywanych zinnymi
popularnymi generatorami RC, np.
z mostkiem Wiena. Obliczona w ten
spos6b wzgledna stabilno$é¢ S cze-
stotliwosci w stosunku do uzyskiwa-
nej w podobnych warunkach z most-
kiem Wiena wynosi

9 vabh
"1 +a+ab

Oznaczajac przez f stosunek cze-
stotliwosci f, do czestotliwosci, gdy
ab=1

otrzymujemy zaleznoéci przedstawio-
ne na wykresie zrys. 2. Zblizone
wartoéci odnosza sie takze do tlu-
mienia harmonicznych. Napiecie U,
na rezystorze R, jest przesuniQte fa-
zowo wzgledem napiecia we]smowego
U, 090°iwynosi |U, | —Uwe\”“' Je-
§li ab>1, to |U,|>U,, wiec gdy za-
stosowane rozwiazanie ukladowe nie
pozwala na zbyt duze napiecie U, to
obszar czestotliwodci f <1 nie moze
by¢ wykorzystany. Wykres zrys. 2
wyjasnia, ze przy niewielkim zakre-
sie przestrajania filtr zrys. 1 ma ok.
3 razy lepsze wlasnoéci od mostka
Wiena. Gdy generator jest przestra-
jany w stosunku 1:10, wlasnosci te
sg nadal dobre, znacznie lepsze niz
uzyskiwane w innych generatorach
RC przestrajanych jednym rezystorem,
np. wykorzystujacych odmiany most-
ka Wiena. Korzystne jest takze, ze
rezystor regulujacy czestotliwosé jest
polaczony bezposrednio z przewodem
zasilania lub masa. Jest to wlasnosé
czesto potrzebna, np. w opisywanym
nizej generatorze umozliwia wlacze-
nie tym samym stykiem zaréwno za-
silania, jak irezystora decydujacego
o generowanej czestotliwosci. Uktad
zrys. 1 moze byé oczywiscie wyko-
rzystywany takze w filtrach iwzmac-
niaczach selektywnych.

Wilaczanie zasilanie generatora
i wybranej czestotliwosci
jednym stykiem

W generatorze przedstawionym
na rys. 3 czwornik jest wstawiony
w galaz ujemnego sprzezenia zwrot-
nego wzmacniacza (podobnie jak
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Korzystne jest, ze ogra-
nicznik napiecia nie

dziata bezposrednio na

napiecie wyjéciowe,
a tylko na sterowanie

N\

zrédla pradu, ale wraz

4 .
//’\\\ b=10
b=1 \\\

ze zmniejszaniem rezy-
stancji R, (rys. 1) ma-

leje takze skutecznosé
dziatania takiej stabi-

2 NS

lizacji amplitudy. Dla-

tego trudno catkowicie
N uniezaleznié¢ napiecie

1
0,5 1 2 3

Rys. 2. Stabilnosé czestotliwosci generatora z ukia-
dem wg rys. 1 w stosunku do stabilnosci uzyskiwa-
nej z generatorem z mostkiem Wiena w zaleznosci

od wzglednej czestotliwosci f=1/+

i winnych generatorach z filtrami
zaporowymi), ale dodatnie sprzeze-
nie potrzebne do wzbudzenia ukla-
du uzyskuje sie dzieki wspomagaja-
cemu dzialaniu zrédia pradu, ktére
sprawia, Ze napiecia wyjéciowego
czwérnika (tj. napiecie wejSciowe
wzmacniacza) jest przesuniete fa-
zowo o 180° wzgledem jego napie-
cia wejéciowego. Dzieki duzemu
wzmocnieniu wzmacniacza jego na-
piecie wejSciowe jest tak mate, ze
praktycznie wazne sa podane wyzej
wzory, m.in. na prad i czestotli-
woscé f . Zrédlo pradu zestawione
z tranzystora zlagczowego i wzmac-
niacza operacyjnego jest sterowane
napieciem wyjsciowym generatora
ograniczanym dziataniem diod. Taki
sposob regulacji amplitudy zapewnia
wymagang w tym przypadku szybka
stabilizacje generowanego napiecia,
ale powoduje jego znieksztalcenia.

5 7 10 wyjsciowe od czestotli-

fr woéci. Jednak rezysto-
rem P1 mozna ustawié
prad zrédla, przy kté-
rym stabilno$¢ napiecia
generatora jest zadawa-
lajaca, a znieksztalcenia
wynosza ok. 0,2%.

W przykladowym wykonaniu ge-
neratora stykami lgczone sg z za-
silaczem rezystory o rezystancjach
obliczonych dla otrzymywania cze-
stotliwo$ci 7 tonéw gamy C-dur.
Réwnoczesnie poprzez diody przyla-
czany jest do zasilacza takze uklad
ze wzmacniaczami operacyjnymi.
Spadek napiecia na zalaczonym
rezystorze sprawia, ze przewodzi
tylko jedna dioda, a pozostale sg
spolaryzowane w kierunku zaporo-
wym. Niestety ré6wnoczesne zwarcie
dwoéch lub wigcej stykéw powodu-
je generacje niepozadanych czesto-
tliwosci. Takiej wady nie posiada
uktad, w ktérym rezystory ustalaja-
ce czestotliwo$¢ sa polaczone sze-
regowo, ale wodwczas niewielkie
spadki napiecia na poszczegdlnych
rezystorach mogg by¢ za male (jak
to byloby w opisywanym generato-

cil Dil Ell Fil Gil Ail

l Ton| C | D | E F|G|A|[H
f | 262294 (330|349 | 392|440 | 493

o ‘

6,2k 4,9k 3,9k | 3,5k [ 2,8k | 2,2k | 1,8k

9V|(8,5...15V)

0...2,5Vsk.

f

Rys. 3. Generator, w ktérym ten sam styk wigcza zaréwno zasilanie uktadu,
jak irezystor decydujgcy o generowanej czestotliwosci
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rze), aby zapewni¢ catkowity brak
przewodzenia nie zalaczonych diod.
Wspomniana wada sprawia, ze opi-
sywany generator nadaje sig do wy-
korzystania raczej w sygnalizatorze
akustycznym niz w prostym instru-
mencie muzycznym.

Generator czestotliwosci od ok.
20 Hz do ok. 20 kHz

W generatorze pokazanym na
rys. 4 rezystory R1 iR2 oraz R3
i tranzystor polowy T1 wraz zrezy-
storem R4 tworza mostek, a uktad
stabilizacji amplitudy jest podob-
ny jak winnych generatorach RC.
Tranzystory T2 iT3 pracujg wraz
ze wzmacniaczem operacyjnym jako
sterowane zrédlo pradu, ktérego wy-
dajno$¢ praktycznie nie zalezy od
zmian malego pradu bazy tranzy-
storéow dzigki uktadowi Darlingtona.
Sktadowa stata pradu sterowanego
zrédla jest kompensowana pragdem
drugiego Zrédla zestawionego z tran-
zystor6w T4 1 T5, co sprawia, Ze
napiecie na rezystorach regulacji
czestotliwo$ci moze byé relatywnie
duze. Przyjeto zgodnie z wykresem
przedstawionym na rys. 2, ze cze-
stotliwo$ci moga by¢ zmieniane
w stosunku 1:10 przy zachowaniu
dobrej jako$ci generatora. Stad po-
dany wyzej przedzial czestotliwosci
wystarczyto podzieli¢ na 3 zakresy.
Te dla czestotliwo$ci mniejszych sq
tworzone przez dolaczanie réwno-
legle do kondensatoréw filtru po-
jemnosci wiekszych, jak pokazano
na rys. 4. Poniewaz prad Zrddla
nie powinien sie zmieniaé wraz ze
zmiang zakresu czestotliwosci, przy-
jeto C1=C2, (tzn. b=1), jest bo-
wiem fatwo wybra¢ pary kondensa-
tor6w o jednakowej pojemnosci. Do
tego wystarczajacy bedzie przyrzad
o dobrej rozdzielczosci, a niekoniecz-
nie dobrej dokladnosci. Od zacho-
wania stalego stosunku pojemnosci
b przy zmianie zakresu czestotliwo-
§ci oraz od wlasciwego ustawienia
wydajnoéci zrédia pradu potencjo-
metrem P3 zalezy zminimalizowanie
napiecia na elemencie nieliniowym,
jakim jest tranzystor T1, izwigzana
z tym zawarto§¢ harmonicznych.
W tym generatorze przyjeto, Ze na-
piecie to wynosi ok. 1% napiecia
wyjSciowego generatora. Jest to war-
to§¢ dostatecznie mata, aby wraz
z dobrym tlumieniem harmonicz-
nych (rys. 2) zapewni¢ bardzo mate
znieksztalcenia generowanego prze-
biegu sinusoidalnego. W przypadku
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zmiany czestotliwo$ci w stosunku
1:10 rezystancja rezystora musi sig
zmieniaé w stosunku 1:100, wigc
dla uzyskania lepszej rozdzielczosci
takiej regulacji czestotliwosé jest
zmieniana niezaleznie dwoma sze-
regowo polaczonymi rezystorami P1
i P2. Rezystor o mniejszej rezystan-
cji P2 ulatwia ustawienie wiekszej
czegstotliwosci wybranego zakresu.
Zastosowany typowy uklad stabi-
lizacji amplitudy zapewnia dobrg
niezalezno$¢ napiecia wyjSciowego
generatora od czestotliwosci, jednak
szczegblnie dla czestotliwo$ci naj-
mniejszych (podobnie, jak w innych
generatorach RC), ustalanie genero-
wanego przebiegu nie jest natych-
miastowe. Aby je zmniejszy¢é przy-
jeto relatywnie niezbyt duze state
czasowe w ukladzie stabilizacji am-
plitudy, ale na zakresie najmniej-
szych czestotliwosci trzeba stykiem
S wtlaczy¢é dodatkowy czlon RC
celem wygladzenia napiecia steruja-
cego tranzystor polowy i unikniecia
w ten spos6b znieksztalcenn genero-
wanego przebiegu. Na pozostalych
zakresach czestotliwosci styk ten
powinien by¢ otwarty, gdyz wlacza-

+12Vstab.
=
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10k
P3 220k 2xBC558
22k ~
e + T3
20k ]
1/aTLog4 12 3,3k
ok. 3,3Vsk.
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Rys. 4. Generator czestotliwosci od ok.

ny nim czlon RC wprowadza ten-
dencje do niestabilnoéci w obwodzie
regulacji amplitudy (szczegélnie,
gdy rezystancje P1 iP2 sa matle).
Zastapienie w generatorze RC
mostka Wiena opisywanym filtrem
moze przynies¢ istotne korzysci. Prze-

—12Vst:a>b.
20 Hz do ok. 20 kHz

de wszystkim przestrajanie generatora
staje sie nieporéwnywalnie latwiejsze,
ale takze mozna spodziewaé sig po-
lepszenia innych wtasnosci wplywaja-
cych na jako$¢ generatora, np. mniej-
szych znieksztalcen nieliniowych.
mgr inz. Jan Srzednicki
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Zasilacz charakteryzuje sie duzag
funkcjonalnoscia. Urzadzenie
umozliwia ptynng zmiang napigcia
wyjsciowego
i ograniczenia prgdowego.
Wszystkie regulacje dokonywane
s3 na drodze analogowej, za
pomoca potencjometréw. Dia
uzytkownikéw systemow
mikroprocesorowych przewidziano
mozliwosé dotgczenia do zasilacza
dodatkowego modutu sterujgcego
(nie wchodzi
w sktad kitu) - wtedy wszystkie
nastawy uzyskiwane sa na drodze
cyfrowe;j.

AVT2757 A - w zestawie plytka drukowana i dokumentacija.

AVT2757 B -

Cena: 13z
w zestawie plytka drukowana, komplet elementow
i dokumentacja. Cena: 83zt
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