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Generator funkcyjny
10MHz, część 1
kit AVT−360

Jest to pierwsza czÍúÊ
artyku³u poúwiÍconego
omÛwieniu konstrukcji

nowoczesnego generatora
funkcyjnego z†uk³adem

MAX038. Urz¹dzenie tego
typu jest niezbÍdne

w†pracowni elektronicznej,
czego dowodem jest ogromna

popularnoúÊ kitu AVT-30
i†jego pochodnych.

W†tej czÍúci przybliøamy
najwaøniejsze podzespo³y

zastosowane w†generatorze,
opisujemy jego moøliwoúci
i†konstrukcjÍ. Drug¹ czÍúÊ

poúwiÍcimy omÛwieniu zasad
obowi¹zuj¹cych podczas
montaøu i†uruchomienia

uk³adu.
Jest to pierwszy opis

kompletnego urz¹dzenia
wykorzystuj¹cego uk³ad

MAX038, jaki pojawi³ siÍ
w†krajowej literaturze

i†czasopismach. Ale nie jest
to jedyny powÛd dla ktÛrego
warto ten artyku³ przeczytaÊ!

Artyku³ rozpocznÍ od silnego
uderzenia siÍ w†piersi. Od kilku
miesiÍcy zapowiadaliúmy bo-
wiem publikacjÍ (przyczyni³em
siÍ do tego!) artyku³u o†labora-
toryjnym generatorze funkcyj-
nym, ktÛry mia³ generowaÊ syg-
na³y aø do 20MHz. O†ile wyko-
nanie takiego generatora nie sta-
nowi obecnie zbyt duøej trud-
noúci, to ogromne k³opoty na-
potka³em podczas projektowania
wyjúciowego stopnia mocy. Nie
chc¹c przek³adaÊ na kilka kolej-
nych miesiÍcy publikacji arty-
ku³u prezentuj¹cego konstrukcjÍ
urz¹dzenia tak bardzo potrzeb-
nego w†laboratorium elektroni-
ka, zdecydowa³em siÍ na nie-
wielk¹ modyfikacjÍ projektu -
w†ten sposÛb powsta³ artyku³
pod tytu³em ìGenerator funkcyj-
ny 10MHzî.
Nie oznacza to, øe ìbroÒî

zosta³a z³oøona. Wady pierwot-
nej wersji wzmacniacza, wyko-
nanego w†technice dyskretnej,

nie s¹ na tyle istotne, aby
zarzuciÊ tak¹ koncepcjÍ realiza-
cji stopnia wyjúciowego. ìDo-
pieszczenieî tej konstrukcji po-
ch³onie jednak jeszcze trochÍ
czasu. Przy okazji moøliwoúci
kolejnej wersji zostan¹ nieco po-
wiÍkszone.
Tyle tytu³em wstÍpu, prze-

jdümy zatem do prezentacji dwÛch
najwaøniejszych bohaterÛw nasze-
go artyku³u.

Podstawowe cechy generatora AVT−360
✓ generuje on trzy podstawowe przebiegi

funkcyjne: sinusoidę, trójkąt i prostokąt.
Dzięki możliwości regulacji współczynnika
wypełnienia można uzyskać także przebiegi
piłokształtne narastające lub opadające,

✓ istnieje możliwość regulacji następujących
parametrów przebiegu wyjściowego:
częstotliwości, amplitudy, składowej stałej,
współczynnika wypełnienia (nie dotyczy
przebiegu sinusoidalnego),

✓ istnieje możliwość zastosowania miernika
częstotliwości sygnału wyjściowego, który
można wykorzystać także do mierzenia
sygnałów zewnętrznych,

✓ wzmacniacz wyjściowy jest wyposażony
w zabezpieczenie antyzwarciowe.
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Rozwaøania wstÍpne
Opracowanie konstrukcji gene-

ratora funkcyjnego wymaga³o roz-
wi¹zania dwÛch istotnych proble-
mÛw:
1. W†jaki sposÛb kszta³towaÊ
w†bardzo szerokim zakresie
czÍstotliwoúci sygna³ sinusoi-
dalny.

2. Jaki stopieÒ koÒcowy zastoso-
waÊ, aby uzyskaÊ na jego wy-
júciu duø¹ amplitudÍ sygna³u
sinusoidalnego bez zniekszta³-
ceÒ oraz krÛtkie czasy narasta-
nia zboczy sygna³u prostok¹tne-
go.
Pierwszy problem wynika

z†faktu, øe standardowe uk³ady
aproksymuj¹ce (z diodami
i†dzielnikami napiÍcia) moøna
zoptymalizowaÊ dla niewielkiego
zakresu amplitud sygna³u wy-
júciowego i†stosunkowo w¹skiego
zakresu czÍstotliwoúci. Problem
ten da³ siÍ jednak rozwi¹zaÊ
w†prosty sposÛb - alternatyw¹
dla standardowego uk³adu gene-
racyjnego oraz uk³adÛw formuj¹-
cych przebiegi wyjúciowe by³o
zastosowanie scalonego generato-
ra funkcji - uk³adu MAX038
firmy Maxim.
Jego schemat blokowy przedsta-

wiono na rys.1. W†strukturze tego
uk³adu znajduj¹ siÍ wszystkie ele-
menty niezbÍdne do wytworzenia
przebiegu sinusoidalnego, pi³oksz-
ta³tnego (trÛjk¹tnego) oraz prostok¹t-
nego, w†zakresie czÍstotliwoúci od
ok. 0,01Hz do ponad 20MHz (a
nawet 40MHz).

DziÍki przemyúlanej konstruk-
cji uk³adÛw formuj¹cych prze-
biegi wyjúciowe moøliwa jest
regulacja wype³nienia generowa-
nych przeb iegÛw. Sygna ³y
z†wyjúÊ uk³adÛw formuj¹cych po-
dawane s¹ na wejúcia multiplek-
sera analogowego i†nastÍpnie na
bufor wyjúciowy. Na jego wy-
j ú c i u o t r zymu j emy sygna ³
o†kszta³cie wybranym przy po-
mocy wejúÊ cyfrowych, oznaczo-
nych A0 i†A1 (tab.1). Amplituda
sygna³u, niezaleønie od jego
kszta³tu i†czÍstotliwoúci, wynosi
ok. 2Vpp.
W†strukturze uk³adu MAX038

zintegrowano takøe ürÛd³o na-
piÍcia odniesienia (wartoúÊ na-
piÍcia referencyjnego wynosi
2,5V) oraz detektor fazy, ktÛry
moøna wykorzystaÊ jako uk³ad
detekcyjny w†pÍtli PLL stabili-
zuj¹cej czÍstotliwoúÊ sygna³u
wyjúciowego. Sygna³ z†buforo-
wanego wyjúcia uk³adu MAX038
wymaga wzmocnienia, aby moø-
liwe by³o wykorzystanie go w†la-
boratoryjnym generatorze funk-
cji.
Jednym z†najprostszych wyjúÊ

jest zastosowanie bardzo szybkie-
go wzmacniacza operacyjnego
z†wyjúciowym stopniem o†duøej
mocy. W†ten sposÛb rozwi¹zuje-
my drugi z†wymienionych prob-
lemÛw.
OprÛcz odpowiednio szerokie-

go pasma przenoszenia wzmac-
niacz ten powinien charakteryzo-
waÊ siÍ duø¹ szybkoúci¹ narasta-

nia sygna³u na wyjúciu. Ograni-
czenie szybkoúci narastania mog-
³oby spowodowaÊ zniekszta³cenie
sygna³u prostok¹tnego przy wiÍk-
szych czÍstotliwoúciach wyjúcio-
wych, co jest niedopuszczalne
w†przypadku generatorÛw funk-
cyjnych.
Po analizie parametrÛw dostÍp-

nych na naszym rynku wzmacnia-
czy operacyjnych wybÛr pad³ na
uk³ad OPA603, produkowany
przez firmÍ Burr Brown. Oto
najwaøniejsze motywy takiego wy-
boru:
✗ wydajnoúÊ pr¹dowa stopnia
koÒcowego tego uk³adu jest bar-
dzo duøa (150mA), przy czym
zakres zmian napiÍcia wyjúcio-
wego jest bardzo stabilny w†fun-
kcji rezystancji obci¹øenia
(rys.2),

✗ stopieÒ koÒcowy wyposaøony
jest w†ogranicznik pr¹dowy,
ktÛry zabezpiecza go przed
uszkodzeniem wywo³anym
zwarciem,

✗ wzmacniacz ten ma bardzo duø¹
szybkoúÊ narastania sygna³u na
wyjúciu (min. 1000V/µs), co za-
pobiega powstawaniu zniekszta³-
ceÒ podczas wzmacniania syg-
na³u prostok¹tnego,

✗ uk³ad cechuje stabilne wzmoc-
nienie w†bardzo szerokim pas-
mie czÍstotliwoúci, dziÍki cze-
mu amplituda napiÍcia wy-
júciowego jest niezmienna tak-
øe dla duøych sygna³Ûw
(rys.3),

✗ obszar bezpiecznej pracy jest
stosunkowo duøy (rys.4) -
w†typowych warunkach ter-
micznych moøliwe jest bez-
pieczne wytracenie w†struktu-
r z e  u k ³ a d u  m o c y  o k .
1,25..1,5W.

Rys. 1. Budowa wewnętrzna układu MAX038.

Parametry i możliwości generatora
✓ zakres generowanych częstotliwości:

0,25Hz..10MHz,
✓ ilość podzakresów: 5,
✓ maksymalna amplituda sygnału

wyjściowego: 10Vpp,
✓ zakres regulacji składowej stałej sygnału

wyjściowego: −4,8..+4,8V,
✓ zakres regulacji współczynnika wypełnienia:

25..75%,
✓ impedancja wyjściowa: 50Ω,
✓ maksymalny prąd wyjściowy: 100mA,
✓ dopuszczalny prąd wyjściowy: 150mA,
✓ zalecane napięcie zasilania: 2x15VAC/50W.
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Argumentem, ktÛry przewaøy³
szalÍ podczas podejmowania de-
cyzji o†wyborze uk³adu by³a tak-
øe jego cena. Wzmacniacz
OPA603 okaza³ siÍ byÊ najbar-
dziej ekonomicznym rozwi¹za-
niem, spoúrÛd uk³adÛw dostÍp-
nych na rynku.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny generatora

przedstawiony zosta³ na rys.5.
Jest to, jak widaÊ, urz¹dzenie
doúÊ rozbudowane i†zawiera bar-
dzo wiele podzespo³Ûw cyfro-
wych. Spe³niaj¹ one przede
wszystkim funkcje pomocnicze,
a†najwaøniejszym elementem urz¹-
dzenia jest uk³ad US1.
Jak juø wczeúniej zasygnali-

zowano, w†jego wnÍtrzu zinteg-
rowane s¹ wszystkie elementy
niezbÍdne do prawid³owej gene-
racji sygna³Ûw: prostok¹tnego,
trÛjk¹tnego i†sinusoidalnego.
Prze³¹cznik obrotowy Po1 spe³-
nia rolÍ selektora zakresu gene-
rowanych czÍstotliwoúci. Przy

pomocy tego prze-
³¹cznika do wejúcia
COSC (wyprowa-
dzenie 5) uk³adu
US1 do³¹czane s¹
k o n d e n s a t o r y
C24..29, ktÛre decy-
duj¹ o†przedziale
generowanych czÍs-
totliwoúci.
Drugim paramet-

rem, od ktÛrego za-
leøy czÍstotliwoúÊ
sygna³u wyjúciowe-
go, jest pr¹d wp³y-
waj¹cy do wejúcia
uk³adu US1, ktÛre

jest oznaczone IIN. Pr¹d ten jest
zaleøny od napiÍcia na suwaku
potencjometra P4. NapiÍcie to
jest buforowane przez wzmac-
niacz US4, ktÛry pracuje w†uk³a-
dzie wtÛrnika napiÍciowego. Re-
zystor R12 dob-
rano tak, aby
pr¹d zasilaj¹cy
w e j ú c i e  I I N
m i e ú c i ³  s i Í
w†granicach do-
p u s z c z o n y c h
przez producen-
ta.
Wype³nienie

przebiegu moø-
na modyfikowaÊ
przy pomocy
napiÍcia przy-
k³adanego do
wejúcia DADJ.
Waøna jest nie
tylko wartoúÊ tego napiÍcia, lecz
takøe jego polaryzacja. Zalecany
przez firmÍ Maxim zakres zmian
tego napiÍcia wynosi ok. -
2,3..+2,3V. O†ile uzyskanie sta-

bilnego napiÍcia
dodatniego nie
stanowi zbytnie-
g o  p r o b l e m u
(mamy przecieø
do dyspozyc j i
wysokostabi lne
ürÛd³o napiÍcia
o d n i e s i e n i a
o†wartoúci 2,5V,
ktÛre znajduje
siÍ we wnÍtrzu
u k ³ a d u
MAX 0 3 8 ) ,  t o
uzyskanie napiÍ-
c i a u j emne g o

wymaga³o zastosowania dodatko-
wego inwertera (wzmacniacza od-
wracaj¹cego). Jego rolÍ spe³nia
wzmacniacz operacyjny US3B,
pracuj¹cy w†konfiguracji odwra-
caj¹cej o†wzmocnieniu rÛwnym -
1V/V (jest ono ustalone przez
wartoúci rezystorÛw R7/R6). Ta-
ka konfiguracja wzmacniacza po-
woduje, øe na jego wyjúciu otrzy-
mujemy napiÍcie o†wartoúci bar-
dzo bliskiej napiÍciu wejúciowe-
mu, lecz o†odwrÛconej polaryza-
cji.
Potencjometr P1 wraz z†rezys-

torami R8, R9 w³¹czony jest wiÍc

pomiÍdzy potencja³y -2,5V i†+2,5V
(wzglÍdem masy uk³adu), umoø-
liwiaj¹c p³ynn¹ zmianÍ wartoúci
napiÍcia na suwaku P1. Wzmac-
niacz US3A pracuje jako wtÛrnik
napiÍciowy, a†jego zadaniem jest
zmniejszenie impedancji wyjúcio-
wej ürÛd³a zasilaj¹cego wejúcie
DADJ.
Jak widaÊ na schemacie elek-

trycznym z†rys.5, napiÍcie z†wy-
júcia wtÛrnika US3A podawane
jest na wejúcie DADJ poprzez
klucz analogowy US2B. Klucz
ten wraz z†US2D, spe³nia rolÍ
multipleksera analogowego, ktÛ-
ry umoøliwia sterowanie wejúcia
DADJ napiÍciem regulowanym
(co powoduje zmianÍ wspÛ³-
czynnika wype³nienia) lub zwie-
ra to wejúcie do masy. Zasto-

Rys. 2. Wykres zależności napięcia wyjściowego
od obciążenia w funkcji temperatury.

Rys. 3. Wykres zależności amplitudy napięcia
wyjściowego od częstotliwości.

Rys. 4. Obszar SOAR dla układu OPA603.

Tabela 1. Tabela prawdy dla wejść A0,
A1 układu MAX038.
Kształt przebiegu A0 A1

Prostokąt 0 0
Trójkąt 1 0
Sinus X 1
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Rys. 5. Schemat elektryczny generatora.
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sowanie takiego rozwi¹zania jest
konieczne, poniewaø regulacja
wype³nienia nie zawsze jest wy-
korzystywana podczas prac la-
boratoryjnych, a†w†przypadku
korzystania z†sygna³Ûw sinusoi-
dalnych jej wp³yw jest wrÍcz
szkodliwy.
Odpowiednie sterowanie pra-

c¹ tych kluczy umoøliwia pros-
ty uk³ad logiczny, sk³adaj¹cy
siÍ z: bramek NAND US11B,
US11C, US11D i†przerzutnika
US8A. Bramki tworz¹ uk³ad
logiczny zapobiegaj¹cy moøli-
woúci w³¹czenia regulatora wy-
pe³nienia wtedy, gdy wybrano
jako przebieg wyjúciowy sinu-
soidÍ. Dzia³anie tej czÍúci uk³a-
du polega na wykrywaniu stanu
ì1î na wyjúciu US9B i†bloko-
waniu bramki US11C przez po-
ziom ì0î z†wyjúcia bramki
US11B.
O†kszta³cie generowanego prze-

biegu decyduj¹ stany logiczne
wejúÊ A0 i†A1 uk³adu US1 (tab.1).
Wejúcia te sterowane s¹ z†wyjúÊ
przerzutnikÛw US9A i†US9B. Prze-
rzutniki skonfigurowano jako
dwÛjki licz¹ce po³¹czone kaskado-
wo. Uzyskano w†ten sposÛb 2-
bitowy licznik licz¹cy w†cyklu
0..2.
W†chwili pojawienia siÍ sta-

nu 3 (czyli jedynek na wy-
júciach Q†US9A i†US9B) obydwa
przerzutniki s¹ zerowane. De-
tekcja stanu 3 oraz zerowanie
przerzutnikÛw jest moøliwe
dziÍki zastosowaniu bramki lo-
g i c z n e j  AND , wy k o n a n e j
z†dwÛch diod impulsowych - D5
i†D6. Rezystor R26 umoøliwia
pojawienie siÍ logicznej ì1î na
wejúciach zeruj¹cych przerzut-

nikÛw US9A i†US9B.
Kondensator C33 po-
woduje, øe po w³¹-
czeniu zasilania licz-
nik US9A/B ustawia
siÍ zawsze takim sa-
mym stanie.
Uk³ad US12A jest

dekoderem 2-bitowe-
go kodu dwÛjkowego
na 1 z†4. Jego wyjúcia
zasilaj¹ diody úwiec¹-
ce D11..13 sygnalizu-
j¹c, jaki przebieg
w†danej chwili jest

generowany. Wejúcia adresowe
tego uk³adu s¹ do³¹czone do
wyjúÊ Q licznika US9A/B. Rezys-
tory R32..34 ograniczaj¹ pr¹d

Rys. 6. Działanie przerzutników tłumiących
drgania styków.

Rys. 7. Sposób zasilania układów
scalonych generatora.

p³yn¹cy przez diody úwiec¹ce
D11..13.
Wejúcia A0 i†A1 uk³adu US1

nie s¹ sterowane bezpoúrednio
z†wyjúÊ licznika US9A/B. Wyni-
ka to z†faktu, øe na s¹ one
przystosowane do sterowania po-
ziomami logicznymi zgodnymi

Rezystory
P1, P3, P4: 10kΩ/A
P2: 1kΩ/A
R6, R7, R30, R31: 1kΩ
R1, R2, R13, R28, R29: 4,7kΩ
R3, R4: 4,3kΩ
R5: 12kΩ
R8: 2,7kΩ
R9: 820Ω
R10: 330Ω
R11: 6,8kΩ
R12: 4,7kΩ
R14: 2,2kΩ
R15, R16, R17, R18, R19, R20,
R21, R22: 3,6kΩ
R23, R24, R25: 30kΩ
R26: 18kΩ
R27: 4,3kΩ
R32, R33, R34: 910Ω
R35: 47Ω
R36, R37: 220Ω
R38: 620Ω
R39: 3kΩ
R41: 50Ω
R42: 510Ω
Kondensatory
C1‘, C2‘, C3, C4, C5, C6, C7,
C8, C9, C10, C11, C23, C30,
C31, C32, C37, C38, C39, C41,
C42, C45, C46, C47, C48, C49,
C50: 100nF
C12, C13, C14, C15, C17, C19,
C21, C38, C39, C40: 47µF/25V
C1, C2: 2200µF/35V
C16, C18, C35, C36: 100µF/25V
C20: 10µF/25V
C22: 2,2µF/16V
C24: 30pF

C25: 4,7nF
C26: 100nF
C27: 4,4µF (2,2µF+2,2µF)
C28, C29: 220µF/10V
C33: 2,2nF
C34: 470nF
C51, C52, C53, C54, C55, C56,
C57, C58, C59: 22µF
CT: 2..18pF trymer
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7:
1N4148
D9, D10, D11, D12, D13: LED φ3
lub φ5
D8, D9, D10, D11: 1N5401
T1: BS107
T2, T3, T4: BC547
US1: MAX038CPP
US2: 4066
US3: LM358
US4, US6: LMC6041
US5: OPA603
US7: 4044
US8, US9, US10: 4013
US11: 4011
US12: 4555
US13, US14: 7805
US15: 7905
US16: 7815
US17: 7915
Różne
Gn1, Gn2: BNC50 (przykręcane
do obudowy)
Po1: Mikrostyk
Prz1: Przekaźnik G6H−2−U Omron
(lub podobny)
SW1, SW2, SW3, SW4:
mikroprzełączniki

WYKAZ ELEMENTÓW
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ze standardem TTL (napiÍcia
z†zakresu 0..+5V), a†wszystkie
uk³ady w†cyfrowej czÍúci przy-
rz¹du s¹ zasilane napiÍciem -5/
+5V.
Aby zapobiec moøliwoúci

uszkodzenia obwodÛw wejúcio-
wych US1 zastosowano proste
obwody ograniczaj¹ce pr¹d wejúÊ
A0 i†A1. Podstawowym elemen-
tem tego zabezpieczenia s¹ rezys-
tory R3 i†R4. Rezystory R1, R2
ìpodci¹gaj¹î wysoki poziom lo-
giczny na wejúciach A0 i†A1 do
wartoúci wymaganej dla popra-
wnej pracy uk³adu US1.
Licznik US9A/B, podobnie jak

i†pozosta³e przerzutniki D, stero-
wany jest impulsami zegarowymi
z†wyjúÊ czterech przerzutnikÛw ty-
pu RS znajduj¹cych siÍ w†uk³a-
dzie US7. Zadaniem tych prze-
rzutnikÛw jest likwidacja ci¹gu
impulsÛw generowanych przez
styki prze³¹cznikÛw, ktÛre po-
wstaj¹ zawsze podczas ich prze-
³¹czania. SposÛb dzia³ania tych
przerzutnikÛw wyjaúniono na
rys.6.
Przerzutnik US10B pracuje

w†uk³adzie dwÛjki licz¹cej. Z†jego
wyjúcia sterowana jest baza tran-
zystora T2 i†w†konsekwencji prze-
kaünik Prz1. Przekaünik spe³nia
rolÍ prze³¹cznika wejúÊ dla mier-
nika czÍstotliwoúci - dziÍki niemu
moøna wybraÊ, czy mierzona bÍ-
dzie czÍstotliwoúÊ przebiegu po-
dawanego na gniazdo BNC Gn2,
czy teø czÍstotliwoúÊ generowane-
go sygna³u.
Przerzutnik US8B pracuje tak-

øe w†konfiguracji dzielnika przez
2. Z†jego wyjúÊ sterowane s¹
dwa klucze analogowe US2A
i†US2C, ktÛre powoduj¹ w³¹cze-
nie lub wy³¹czenie uk³adu regu-
lacji sk³adowej sta³ej. WartoúÊ
napiÍcia sk³adowej sta³ej moøna
zmieniÊ przy pomocy suwaka
potencjometra P3, ktÛry poprzez
bramkÍ analogow¹ US2C i†wtÛr-

nik napiÍciowy US6 wp³ywa na
poziom napiÍcia stanowi¹cego
punkt masy pozornej wzmacnia-
cza wyjúciowego US5. Konden-
satory C34..36 zwieraj¹ sk³adow¹
zmienn¹ napiÍcia pojawiaj¹cego
siÍ w†tym punkcie do rzeczywis-
tej masy zasilania. Jeøeli rezyg-
nujemy z†regulacji sk³adowej sta-
³ej bramka US2C zostaje zablo-
kowana, a†wejúcie wtÛrnika US6
zwiera do masy otwarta bramka
US2A.
Z†wyjúcia Q†przerzutnika US8B

jest sterowany takøe tranzystor
T3, ktÛry spe³nia rolÍ bufora
pr¹dowego zasilaj¹cego diodÍ
úwiec¹c¹ D10 (jej úwiecenie syg-
nalizuje w³¹czenie regulacji sk³a-
dowej sta³ej).
Sygna³ z†wyjúcia US1 jest

podawany na wejúcie stopnia
koÒcowego poprzez regulator po-
ziomu, ktÛrego rolÍ spe³nia po-
tencjometr P2. Wzmocnienie
stopnia koÒcowego wynosi ok.
5V/V, co pozwala osi¹gn¹Ê na
jego wyjúciu sygna³ o†amplitu-
dzie 10Vpp. Rezystor R41 ogra-
nicza pr¹d wyjúciowy i†zapew-
nia zgrubne dopasowanie impe-
dancji wyjúciowej wzmacniacza
do impedancji wyjúciowego
gniazda BNC, ktÛre oznaczono
Gn1.

Tabela 2. Częstotliwości sygnału wyjściowego w podzakresach.
Zakres Częstotliwość minimalna [Hz] Częstotliwość maksymalna [Hz]

1 0,25 10

2 10 250

3 250 10k

4 10k 250k

5 250k 10M

Zasilacz generatora jest doúÊ
rozbudowany. W†jego sk³ad wcho-
dz¹ nastÍpuj¹ce elementy:
- mostek prostowniczy
z†diodami D8..11,

- stabilizatory ±5V
(uk³ady US14 i†US15),

- stabilizatory ±15V
(uk³ady US16 i†US17),

- stabilizator +5V, zasilaj¹cy
opcjonalny modu³ pomiaru
czÍstotliwoúci.
Kondensatory C1 i†C2 spe³-

niaj¹ rolÍ g³Ûwnego filtra tÍt-
nieÒ, pozosta³e kondensatory
montowane pomiÍdzy bieguna-
mi zasilania zapewniaj¹ stabilne
zasilanie dla czÍúci cyfrowej
i†analogowej generatora. Rys. 7
moøe byÊ pomocny w†analizie
sposobu rozprowadzenia zasila-
nia do poszczegÛlnych uk³adÛw
scalonych.
Rezystor R35 wraz z†kondensa-

torem C21 spe³niaj¹ rolÍ filtru
usuwaj¹cego z†linii zasiania im-
pulsy zak³Ûcaj¹ce, ktÛre powstaj¹
w†wyniku pracy uk³adu buforuj¹-
cego wyjúcie SYNC US1. Impulsy
prostok¹tne z†tego wyjúcia wyko-
rzystywane s¹ jako sygna³ pomia-
rowy czÍstoúciomierza.
Uwaga! Po³¹czenia zaznaczone

na schemacie z†rys.5 jako etykiety
na bia³ych polach, oznaczaj¹ po-
³¹czenia znajduj¹ce siÍ na p³ytce
drukowanej. Nie poprowadzono
ich na schemacie ze wzglÍdu na
jego czytelnoúÊ.
Funkcje elementÛw zaznaczo-

nych na schemacie elektrycznym
(rys.5) szarym polem omÛwimy
w†drugiej czÍúci artyku³u.
Piotr Zbysiński, AVT


