UKLADY Z FRANCIJI

Oscylator sinusoidalny
z mostkiem Wiena

Dysponowanie generatorem
fali sinusoidalnej o ustalonych
i stabilnych czestotliwos$ciach
oraz o stalej amplitudzie
wyjsciowej jest wygodne

i uzyteczne. Czestotliwosci
proponowanego generatora
mieszczq sie w zakresie
10Hz...100kHz, nadaje sie on
zatem do badania i zestrajania
urzqdzen niskiej czestotliwosci
albo do pomiaréw elementow

biernych.
Generator
z mostkiem Wiena
Jest to mnajprostszy uklad do
generowania przebiegu sinusoidal-
nego. Jego podstawowy schemat
jest pokazany na rys. 1a. Dla

wzbudzenia sie oscylacji konieczne
jest spelnienie warunku RA=2RB,
co oznacza trzykrolme wzmocnienie
catkowite. Uklad pokazany na ry-
sunku nie jest jednak stabilny:

u
nasycenie

1. jezeli stosunek opornoéci RA
do RB wynosi dokladnie 2,
a wiec wzmocnienie wzmacniacza o-
peracyjnego wynosi dokladnie 3,
rownowaga ustala sie, jednak am-
plituda napiecia wyjéciowego jest
bardzo mata iprzez to nieuzyteczna;

2. jezeli stosunek opornosci RA
do RB jest mniejszy od 2, to
wzmocnienie jest mniejsze od 3,
sygnal sprzezenia zwrotnego jest za
maly i oscylacje gasna;

+U A

nasycenie

Rys. 1a. Uproszczony schemat generatora z mostkiem Wiena, Gdy wzmoc-
nienie jest wigksze od 3, amplituda roénie, az do wystgpienia obcinania.

18

3. jezeli stosunek opornosci RA
do RB jest nieco wiekszy od 2,
wéwczas wzmocnienie jest wieksze
od 3 ioscylacje utrzymuja sie, ale
ich amplituda ro$nie bez mozli-
wosci jej stabilizacji na pozadanym
poziomie., Wzrost amplitudy konczy
si¢ obcinaniem, w rezultacie czego
otrzymuje si¢ rodzaj fali prostokat-
nej. Potrzebny jest wiec uklad za-
pewniajacy wzmocnienie wzmacnia-
cza operacyjnego wieksze od 3 (aby
generator méglt sie wzbudzic)
1 zmniejszajacy nastgpnie to wzmoc-
nienie nie dopuszczajac do powsta-
nia niepozadanych znieksztalcen.
Czestotliwos¢ generacji wynosi F =
1/2nRC.

[stnieje wiele metod stabilizacji
amplitudy generowanego napiecia.
Najczesciej w tym celu stosuje sie
malg zaréwke z wléknem wolfra-
mowym, ktéra - jako opornosé
o dodatnim wsp6lczynniku tempe-
raturowym - zmniejsza wzmocnienie
w miare wzrostu amplitudy.
Wzmocnienie utrzymuje sie jednak
powyzej 3, poniewaz zmniejszenie
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Rys.

amplitudy wywoluje wzrost wzmoc-
nienia.

Dwie odwrotnie réwnolegle po-
laczone diody, wlaczone w szereg
z rezystancja RA, moga réwniez
pelni¢ role zmiennej opornosci, bo-
wiem ich oporno$¢ dynamiczna za-

1b. Stablizacja amplitudy za pomocq FETa

Oscylator sinusoidalny z mostkiem Wiena

lezy od natezenia pradu, ktory
przez nie przeplywa.
Inny sposéb stabilizacji  jest

przedstawiony na rys. 1b. Opornik
RB zostal zastgpiony tranzystorem
polowym, ktérego opornoS§¢ zmie-
nia sie w zaleznosci od napiecia
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bramki, Napiecie wyjéciowe wzmac-
niacza operacyjnego jest prostowa-
ne i filtrowane przez D i CA. Czesé
wyprostowanego ujemnego napie-
cia z potencjometru RV zostaje dop-
rowadzona do bramki FETa. Im
wigksze jest to napiecie, tym wigk-
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Rys. 2. Petny schemat pieciu
przetqgczanych oscylatorow
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Oscylator sinusoidalny z mostkiem Wiena

sza jest oporno$¢ zrédlo-dren tran-
zystora i tym mniejsze wzmocnienie.
Jest to wiec stabilizator amplitudy
generatora.

Na rys. 1c przedstawiono przyje-
ty do realizacji ukiad generatora.
Dziala on pewnie, a stabilno§é¢ je-
go czestotliwosci i amplitudy jest
zadowalajaca. Przy napieciu wyjs-
ciowym bliskim zeru opornos¢ diod
jest wysoka, azatem wzmocnienie
maksymalne. Szeregowo polaczone
R1 i RV1, bocznikujace D i R2,
ograniczaja ich dzialanie. Potencjo-
metr RV1 stuzy do bardzo precy-
zyjnej regulacji punktu wzbudzenia
oscylacji, a wiec i amplitudy
wyjsciowej sinusoidy. Zaleznie od
potrzeby pozwala on dobra¢ ampli-

woltéw do kilku woltéw. W was-
kim zakresie potencjometr RVZ u-
mozliwia bardzo precyzyjna regula-
cje czestotliwosci oscylacji.

Stabilnosé czestotliwosci i amp-
litudy jest osiagana po uplywie
pewnego czasu od wlaczenia. Dio-
dy, ktorych charakterystyki zaleza
od temperatury, sa powodem po-
czatkowej niewielkiej niestabilnos-
ci.

Oscylatory

Schemat elektryczny generatora
jest przedstamony na rys. 2. Wi-
da¢ od razu, ze zawiera on nie
jeden, ale pie¢ oscylatoréow, kazdy
na inna czestotliwo$é. Mozna byto
zastosowa¢ przelaczanie kondensato-

konstrukcje i zmniejszylo liczbe ele-
mentéw, jednakze z dwéch powo-
déw sposéb ten nie zostal uzyty.

Po pierwsze, przelaczanie czterech e-
lementéw dla pieciu réznych czes-
totliwosci wymagaloby dosé¢ zlozo-
nego przelacznika (trudnego do zna-
lezienia w handlu) oraz wielkiej
liczby przewodow  polaczeniowych.
Po drugie, pozostawianie wszystkich
pieciu  oscylatoréw rownoczeénie
pod napieciem pozwala im osiag-
na¢ peina stabilnosé.

Wybrano pie¢ czestotliwoéci:
10Hz, 100Hz, 1kHz, 10kHz i 100kHz
Sa one najczeSciej uzywane do
pomiaréw i testowania w zakresie
niskich czestotliwoéci. Nic jednak
nie stoi na przeszkodzie, aby wybrac¢

tude w granicach od kilku mili- réw irezystoréw, co uprosciloby inne czestotliwosci oscylatorow,
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na pt
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zmieniajac pojemnoéci kondensato-
row C1..010.

Wybrana przelacznikiem czestotli-
wos¢ jest doprowadzana do wyijs-
cia za posrednictwem osobnego
wzmacniacza, zmontowanego w uk-
fadzie wtornika. Kazdy ze wzmacnia-
czy operacyjnych jest zasilany przez
filtry, zlozone z rezystora 108
i kondensatora 100nF.

Calo$¢ jest zasilana z symetrycz-
nego zasilacza, skladajacego sie
z dwéch  scalonych  stabilizatorow
(LM317 dla napiecia dodatniego
i LM337 dla napiecia ujemnego).
Napiecia +10V i -10V reguluje sie
potencjometrami RV11 i RV1Z2
Transformator dostarcza napiecia
zmiennego 2x15V...2x18V, ktére jest
prostowane przez mostek D11 i fil-
trowane w kondensatorach 2200
ul,

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R7, R13, R19. R25; 10:0
R2-RS, R8, RO-R11, R14-R17, R21-
R24, R26-R29: 100kQ

R6, R12, R18, R24, R30: 1MQ
RSI R32: 22162, 1% ;
RV1, RV3, RV5, RV7, RV9: 47kﬂ
wigloobrotowy

RV2, RV4, RV6, RVS, RVIO: 10kQ,
wieloobrotowy

RV11, RVI12: 4,7kQ

RF: 10Q, 22 szt

Kondensatory

C1, C2: 470nF

C3, C4: 47nF

C5, Cé: 4,7nF

C7. C8: 470pF

C9. C10: 47pF

C11. €12, Cl6, C18: 100nF
C13, Cl4: 22004F, 35V
C15, C17: 2.2uF, 25V

C19, C20: 10pF, 25V

CF: 100nF, filtracyjne, 22 szt.
Potprzewodniki

D1-D10: 1N4148

D11: mostek prostowniczy smm
(ub 1A)/50V

CI-Cil1: 17

chi2: LM317

CH13: LM337

Réine

TR1: transformator 2x15V...2x18V,
4AVA

SW1: przetqcznik zaleiny S-krotny
F1: bezplecznik bezzwloczny
200mA
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Wykonanie

Mozaika $ciezek plytki druko-
wanej jest pokazana na wkladce.
Plytka ma spore wymiary, ale
zawiera wszystkie elementy, lacznie
z zasilaczem i przelacznikiem zakresGw.
Nie umieszczono na mniej jedynie
transformatora TR1, aby ograniczy¢
ryzyko indukowania w ukladzie zak-
f6cen sieci 50Hz.

Rozmieszczenie elementéw  jest
przedstawione na rys. 3. Zastoso-
wano dos¢ typowy przelacznik, ale
w razie trudnoéci z jego zdobyciem
mozna uzy¢ inny typ, modyfiku-
jac odpowiednio przebieg S$ciezek
na plytce.

Wszystkie potencjometry, oprocz
regulacji napie¢ zasilania, sa wielo-
obrotowe, co zapewnia lepszq pre-
cyzje regulacji oscylatorow.

Stabilizatory zasilacza nie wyma-
gaja radiatoréw z uwagi na maly
pobér pradu.

Regulacja
Przed umieszczeniem ukladéw sca-

lonych w podstawkach nalezy
doprowadzi¢ napiecia zasilajace do

wartoci +10V i -10V. Nastepnie
nalezy sprawdzi¢ dzialanie poszcze-
golnych oscylatoréw. Dzialaja one
od razu, niezaleznie od pozycji regu-
latorébw wzmocnienia RV2, RV4,
RV6, RV8 i RV10, za pomoca kté-
rych dobiera si¢ wymagang amp-
litude sygnalu wyjsciowego. Czes-
totliwoéci reguluje sie za pomoca
RV1, RV3, RV5, RV7 iRVS.
W razie niemoznoSci uzyskania
wlasciwej czestotliwoéci, co moze
by¢ skutkiem zbyt duzego rozrzutu
wartoéci  elementéw, nalezy albo
wymieni¢ odpowiedni kondensator
na inny o mniejszej pojemnoSci,
albo doda¢ réwnolegle kondensa-
tor o odpowiednio malej pojem-
nosci.

Prawdopodobnie regulacja czes-
totliwoéci  bedzie wymagala po
pewnym czasie poprawek.

ERP

21



