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21 telefonni zarovka
6V/0,05 A

P1 ARK500/2, Sroubovaci
svorkovnice dvoupélova

SW1, SW2  otocny prepina¢ dvoupd-
lovy, 3 polohy

SW3 otocny pfepinac jedno-
poélovy, 3 polohy

TR1 sitovy transformator

230 VM2 V/I2 VA,
do plo$nych spojl

Jednoduchy
generator funkci

Pfed nékolika léty jsem s Uspé-
chem vyzkouSel velice jednoduchy ge-
nerator funkci s integrovanym obvodem
MAXO038. Tento obvod se stale vyskytu-
je v dostate¢ném mnoZstvi u prodejctl
v ramci EU, ktefi ho stale nabizeji. Uve-
deny IO se da rovnéz uspésné sehnat
na elektronickych aukcich. Nic tedy ne-
stoji v cesté tomu, abyste si monhli tento
generator postavit i vy.

Popis funkce

Schéma generatoru je na obr. 35.
Obvod MAXO038 podle katalogového lis-
tu umoznuje generovat sinusovy, troju-
helnikovy a obdélnikovy signél v Siro-
kém rozsahu kmitoétl od 0,8 Hz do
22 MHz. KmitoCet, amplituda, ss sloz-
ka (offset) i stfida generovaného signa-
lu jsou plynule nastavitelné.

KmitoCet generatoru Ize nastavit
v rozmezi od 18 Hz do 1,5 MHz v osmi
podrozsazich. Na téchto kmitoctech
nepiekroci zkresleni sinusového signa-
lu hodnotu 0,2 %.

Hrubé nastaveni kmitoCtu zajistuje
celkem 8 kondenzator C2 az C9 pie-
pinanych pfepinatem SW1. Jednotlivé
kmito&tové podrozsahy jsou:

1. podrozsah: 18 az 105 Hz,

. podrozsah: 83 az 500 Hz,

. podrozsah: 250 az 1500 Hz,

. podrozsah: 1,230 az 7,400 kHz,
. podrozsah: 3,800 az 22,7 kHz,

. podrozsah: 17,8 az 106 kHz,

. podrozsah: 83,4 az 500 kHz,

. podrozsah: 252 az 1500 kHz.

Lze samoziejmé rozsifit poCet pod-
rozsah(G smérem nahoru i dolli pfida-
nim dal$ich kondenzatord.

Plynule se kmitoCet nastavuje po-
tenciometrem R3. Pomér preladéni je
upraven rezistorem R2 tak, aby se jed-
notlivé podrozsahy mirné prekryvaly.
Na rezistor R2 se pfivadi referen¢ni na-
péti U,g=2,5V z vystupu 1101 vnitini-
ho referenéniho zdroje. Kmitocet £, ge-
nerovaného signalu dan vztahem:

fo = 2:(Iin/Cp),

oO~NOOOhA WDN

kde vstupni proud /;, tekouci do vyvodu
10101 je:

lin = Uret(R2 + R3)

a Cr je kapacita nékterého z kondenza-
torl C2 az C9.
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Vysledny vztah pro kmito€et signalu
f, je tedy:

f.=5/(R2 + R3)-Cx.

Potenciomerem RG6 se ovlada stfida
generovaného signalu. Pfes rezistory
R5 a R7, které omezuji rozsah ovlada-
ni, se na potenciometr pfivadi kladné
a zaporné referencni napéti o velikosti
12,5 V. Kladné referenéni napéti se
odebira pfimo z 101, zaporné referencni
napéti se ziskava invertorem s OZ U1A,
ktery ma napétové zesileni -1 (toto
zesileni je nastaveno rezistory R1 a R4
se shodnym odporem. Napéti v roz-
sahu +2,3 V z béZce potenciometru R6
je pfivadéno na ovladaci vstup 7 101
pfes sledovaé napéti s OZ U1B s na-
pétovym zesilenim +1, ktery zajiStuje
impedancni piizplsobeni.

Prepinacem SW?2 se voli priibéh ge-
nerovaného signalu, a to trojuhelnikovy,
obdélnikovy a sinusovy. Na schématu
je SW2 v poloze T, kdy je zvolen troju-
helnikovy pribéh signalu (vyvod 3 101
je pres rezistor R18 pfipojen na sbér-
nici +5 V a vyvod 4 101 je nepfipo-
jen). V prostfedni poloze O je zvolen
obdélnikovy pribéh signalu, v polo-
ze S, ve které je k R18 pfipojen vyvod
4101 a vyvod 3101 je odpojen, je zvo-
len sinusovy pribéh.

Vyvod 19101 je vystup generované-
ho signalu se zvolenym prib&hem.
Signal je symetricky vici zemi (ma nu-
lovou ss sloZku) a jeho mezivrcholovy
rozkmit je 2 V u véech priibéhd.

Z vystupu 19 101 je signal veden na
potenciometr R9, kterym se ovlada
jeho rozkmit na vystupu generatoru.
Rezistorem R10 se upravuje rozsah
ovladani rozkmitu na 0,74 az 100 %
maximalni velikosti.

Z potenciometru je signal veden do
vystupniho zesilovace s OZ U6B. Zesi-
leni napéti tohoto zesilovace je urCova-
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generator funkci



no odpory rezistorl R12, R11 a poten-
ciometru R9 a v zavislosti na poloze
bézce R9 je asi 3 az 12.

Proudem tekoucim z OZ UBA pres
rezistor R14 do scitaciho uzlu se k vy-
stupnimu signalu pficita ovladatelna ss
slozka neboli offset (s€itacim uzlem je
invertujici vstup OZ U6B, na kterém je
nulovy rozkmit signalu). Velikost ss
slozky se ovlada potenciometrem R17.
Rezistory R15 a R16 omezuji rozsah
ovladani na -13,5 az +13,5 V, aby se
nepfebudily OZ UBA a U6B. Sledovad
napéti s OZ UBA s napétovym zesile-
nim +1 zajistuje, Zze R14 je napajen ze
zdroje napéti s nulovym vnitinim odpo-
rem.

Z vystupniho zesilovace je signal
veden pfes oddélovaci rezistor R13 na
vystupni konektor CN1. Odporem re-
zistoru R13 je definovan vystupni odpor
generatoru 1 kQ.

Obvody generatoru jsou napajeny
symetricky napétimi +5 a £15 V, kte-
ra jsou odebirana z vestavéného si-
tového zdroje.

Ve zdroji je pouzit sitovy transfor-
mator 230 V/2x 15 V/2 VA v provedeni
do plosnych spojl. Sitové napéti se pfi-
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vadi na transformator pfes svorkovnici
P2 a tavnou pojistku F1. Do sitového
pfivodu k P2 je zafazen dvoupdlovy vy-
pinac se svételnou indikaci zapnutého
stavu, ten vSak neni pro jednoduchost
na schématu nakreslen.

Napéti ze sekundarnich vinuti trans-
formatoru jsou usmériovana diodovym
mUstkem G1, ktery je vyuzivan jako dva
samostatné dvoucestné usmériovace.
Jeden usmériiovac vytvafi kladnou
a druhy zapornou napéjeci vétev.
Usmérnéna napéti jsou vyhlazovana
kondenzatory C11 a C12 a stabilizova-
na Ctyfmi stabilizatory U2 az U5, které
poskytuji uvedena napajeci napéti. Aby
stabilizatory nekmitaly a aby se zmen-
Sila jejich vystupni impedance na vy$-
Sich kmitoctech, jsou jejich vyvody
zablokovany elektrolytickymi kondenza-
tory C13 az C16.

Konstrukce a oziveni

Generator je zkonstruovan z vyvo-
dovych soucastek umisténych na des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.
Obrazec spojl je na obr. 36, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 37.

!

Zapojeni nema 2adné zaludnosti
a pokud budou dodrZeny obecné zasa-
dy, pracuje generator na prvni zapojeni.
PFi ozivovani zkontrolujeme oscilo-
skopem vSechny pribéhy vystupniho
signalu na v8ech kmitoctech a vyzkou-
Sime funkci vech ovladacich prvk.
Pokud chceme rozsifit kmitocCtovy
rozsah generatoru, pouZijeme piepinac
SW1 s vice polohami a doplnime konden-
zatory o kapacité 82 pF pro podrozsah
1,16 az 6,1 MHz, 22 pF pro podrozsah
3,8 az 22,7 MHz, 22 uF pro podrozsah
3,8 az222,7 Hz a 100 uF pro podrozsah
0,8 az 5 Hz. Protoze jsem na téchto
kmitoCtech nepotifeboval méfit, nebyly
uvedené podrozsahy v pfistroji pouZity.
Mechanicka konstrukce je ponecha-
na na vUli konstruktéra. KmitoCet gene-
rovaného signalu Ize indikovat analogo-
vym nebo digitalnim méfic¢em kmitoctu
nebo je mozné knoflik ladiciho potenci-
ometru R3 opatfit stupnici, kterou po-
moci méfiCe kmito&tu ocejchujeme.

Seznam soucastek

R1, R4 100 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R2, R12,
R14 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
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R3 50 kQ/N, potenciometr
linedrni (TP 160 A/25)
R5 390 Q/1 %/0,5 W, metal.

P1 ARK500/2, Sroubovaci
svorkovnice dvoupélova

TR1 sitovy transformator

Plynule se kmitoCet ovldda potenci-
ometrem R1 s linearnim pribéhem od-
porové drahy. Rezistory R2 a R3 urcuji

R6, R9 10 kQ/N, potenciometr 230 V/2x 15 VI2 VA, rozsaha preladéni, ktery je zvolen tak,
linearni (TP 160 A/25) do plo$nych spojli aby se podrozsahy mirné prekryvaly.
R7 390 Q/1 %/0,5 W, metal. Sumy vznikajici pfi pohybu bézce ladi-
R8 12 kQ/1 %/0,5 W, metal. y , ciho potenciometru jsou potlacovany
R10 75 Q/1 %/0,5 W, metal. Generator funkci blokovacim kondenzatorem C1.
R11 820 Q/1 %/0,5 W, metal. Aby bylo mozné nastavit stfidu ge-
R13,R18 1 kQ/1 %/0,5 W, metal. s ICL8038 nerovaného signalu 1 : 1, je kladne na-
R15,R16 560 Q/1 %/0,5 W, metal. . y . Pajeci napéti zavadéno do 101 pres
R17 10 kQ, trimr Dali velice zajimavou konstrukci,  kfemikovou diodu D1. Trimrem R8 se
(PT6V, TP 011) kterou jsem v uplynulém obdobi vy-  nastavuje stfida 1 : 1 na hornim konci
C1 100 nF, keramicky zkousel, Jbe ggneraltglr_;%ggﬂ )S(Il?fggggo' podrozsahu, trimrem R4 na dolnim
c2 4,7 uF/25 V, radialni yanym obvedem ICL8098 (XR8038).  konci. oo
c3 1 uF/25 V, radialni b?tn °|0 \{9I S_eJ'Zv:'v ajne presta vkyra- Signaly s jednotlivymi priibéhy jsou
c4 330 nF, TC 350 $ ,a 'ek? a'er{e Jesae. mIOﬁne JFJtha Ou- z 101 vyvedeny na tfi zvlaStni vystupy.
c5 68 nF, TC 351 pitv nekierych prodejnach s elekironic-  Sinusové napéti odebirame z vyvodu
c6 22 nF. TC 351 kymi soucastkami u nasiv EU. 2101, obdélnikové z vyvodu 9 101
c7 4.7 nF’ TC 352 . (s ohledem na vnitini strukturu 101 musi
c8 1'nF, Keramicky Popis funkce byt mezi vyvodem 9101 a kladnou na-
C9 330 pF, keramicky Schéma generatoru je na obr. 38. gﬁJgCI ;/et\r”hszfjerj Zdylhzclg?élftor
C10,C17 1 uF, TC350 Generator poskytuje signal se sinuso- S)ignréoljus Eglia%\l:\,éxy\r’s r;Jri]béhém
C11,C12 470 yF/25 V, radialni vym, obdélnikovym nebo trojuhelniko- ¢4 \/qji piepinagem SW2y Délice napéti
C13,C16 47 pF/25V, radialni vym priibéhem. Zapojeni generatoru e 5
o ym pr ~apojeni genera tvofené rezistory R11 a2 R13 a poten-
C14,C15 100 pF/25 V, radialni vychazi z doporuéeného zapojeni ob-  iometrem R14 s rezistorem R15 za-
G1 B40C800DM vodu ICL8038, které je uvedeno vkata-  zo i 34 y& Ny .
101 MAX038 logovych Iisteéh vyrobce jist uji, ze v§echny S|gnaly_ budou mit na
U1, U6 LM2904N Rozsah generovanych kmitogtilje  dodng mesimchaiony rogumt
Bg ;gtgg 1 Hz aZ 100 kHz v péti dekadickych Potenciometrem R14 s linearnim
m 20115 podrozsazich: prib&hem odporové drahy se ovlada
U5 76L05 1az10Hz, rozkmit signalu na vystupu generatoru.
F1 sKlenén poiistka 10 az 100 Hz, Ovladaci rozsah je vymezen rezisto-
20 mATE B Y50 100 Hz a2 1 kHz, rem R15 a je 9 az 100 % maximalniho
SW1 otony prepina jedno- 1az10kHz, rozkmitu. . I
ocny prep ) 5 Z bézce potenciometru R14 je sig-
polovy, 8 poloh 102 100 kHz. nal veden pres sledovac napéti s OZ
SW2 oto€ny prepinac jedno- Podrozsahy se voli pfepinacem ;4 ¢ napé&tovym zesilenim +1 na vy-
polovy, 3 polohy SW1 prepinanim kondenzatorl C3 g4 ,5nj svorkovnici P2. Kvilli stabilité
CN1 zasuvka BNC az C7. jsou napajeci vyvody OZ U1 co nejblize
—LO +15V
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u pouzdra zablokovany keramickymi
kondenzatory C8 a C9.

Vystupni odpor sledovace napéti je
nulovy, a proto by bylo vhodné zaradit
mezi vystup OZ U1 a vystupni konektor
oddélovaci rezistor s odporem 100 Q
az 1 kQ.

Generator je napajen symetricky
napétim £15 V z vlastniho sitového
zdroje.

Ve zdroji je pouzit sitovy transfor-
mator 230 V/2x 15 V/2 VA v provedeni
do plosnych spojl. Sitové napéti se pfi-
vadi na transformator pres svorkovnici
P1 a tavnou pojistku F1. Do pfivodu
sité k P2 je zafazen dvoupélovy vypi-
nac€ se svételnou indikaci zapnutého
stavu, ten vSak neni na schématu na-
kreslen.

Napéti ze sekundarnich vinuti trans-
formatoru jsou usmériiovana diodovym
mustkem G1, ktery je vyuZivan jako dva
samostatné dvoucestné usmérfiovace.
Jeden z usmériiovacll vytvari kladnou
a druhy zapornou napéjeci vétev. Aby
se potlacilo vf ruSeni, jsou usmérfiovaci
diody zablokovany keramickymi kon-
denzatory C10 az C13. Usmérnéna na-
péti jsou vyhlazovana kondenzatory C16
a C18 a stabilizovana stabilizatory U2
a U3. Aby stabilizatory nekmitaly a aby

se zmensSila jejich vystupni impedance
na vy8Sich kmitoctech, jsou jejich vy-
stupy zablokovany elektrolytickymi kon-
denzatory C18 az C21.

Konstrukce a oziveni

Generator je zkonstruovan z vyvo-
dovych souc€éastek umisténych na des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.
Obrazec spojll je na obr. 39, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 40.

Oziveni a nastaveni neni nikterak
slozité, ale je nutné k nému pouzit osci-
loskop. Pfi dodrZzeni obecnych zasad
nastavime generator v nasledujicich
krocich. Zvolime rozsah 100 Hz az
1 kHz a pfepneme obdélnikovy pra-
bé&h vystupniho signalu. Trimrem R8
nastavime na hornim konci kmitoctové-
ho rozsahu stfidu 1 : 1. Pak na dolnim
konci kmitoctového rozsahu nastavime
stfidu 1 : 1 trimrem R4. Tato nasta-
veni nékolikrat opakujeme, protoze
se vzajemné ovliviuji. Pak pfepneme
na sinusovy pribéh vystupniho signalu
a nastavime co nejmensi zkresleni si-
nusovky trimrem R9. Tim je oZivovani
ukonceno.

Mechanicka konstrukce generatoru
je jiz zavisla jen na poZadavcich kon-

85-20093
GENERATOR ICL8Q38

struktéra. KmitoCtovou stupnici Ize na-
kreslit na ¢elni panel nebo mizeme
pouzit analogovy nebo digitalni méfic
kmitoctu.

Seznam soucastek

R1, R14 100 kQ/N, potenciometr
linearni (TP 160 A/25)
R2, R10,

R15,R16 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R3, R12 39 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4, R9 100 kQ, trimr

(PT6V, TP 011)
R5 1 MQ/1 %/0,5 W, metal.
R6, R7 5,6 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R8 1kQ, trimr

(PTBV, TP 011)
R11 22 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R13 150 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R17 15 kQ/1 %/0,5 W, metal.
C1,C2, C8,

C9, C16,

C17, C18,

C19 100 nF, keramicky
C3 3,3 yF, féliovy
C4 330 nF, TC 350
C5 33 nF, TC 351
C6 3,3nF, TC 352
Cc7 330 pF, féliovy
C10, C11

C12,C13 22 nF, keramicky
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Obr. 40. Rozmisténi soucastek na desce generatoru funkci s ICL8038
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C14,C15 470 pF/35V, radialni

C20, C21 10 yF/25 V, radialni

D1 KA262 (1N4148, KA206,
KA265)

G1 B250C1000DIL, diodovy
mustek DIL, 250 V/1 A

101 ICL8038

U1 CA3140 (TLO71)

U2 78L15

U3 79L15

F1 sklenéna pojistka
32 mA/F, 5x20 mm

SWA1 oto¢ny prepinac jedno-
pélovy, 5 poloh

SW2 oto¢ny prepinac jedno-
pblovy, 3 polohy

P1, P2 ARK500/2, Sroubovaci
svorkovnice dvoupélova

TR1 sitovy transformator

230 V/2x 15 VI2 VA,
do plosnych spojl

Generator funkci 1
s XR2206

Generatory funkci jsou diky svym
vlastnostem nepostradatelnymi po-
mocniky pfi oZzivovani a promé&rovani nf
zesilovacd, rdznych nf filtrG, vyhybek
apod. Nékolik takovych generatort jiz
bylo popsano v pfedchozich kapitolach,
nyni si jako dalSi ukazku nf generatoru
funkci prfedstavime velmi jednoduchou
konstrukci se specializovanym integro-
vanym obvodem XR2206. Generator
nema vystupni zesilovag, vystupni sig-
nal se odebira pfimo z obvodu XR2206.

Popis funkce

Schéma generatoru je na obr. 41.
Jedna se o mirné upravené zapojeni do-
poru€ené vyrobcem obvodu XR2206
(101). Toto zapojeni mohou pouzit ti
konstruktéfi, ktefi chtéji vystupni ze-
silova€ generatoru fesit oddélené podle
svého.

Generator pokryva pasmo kmitoctl
0,9 Hz az 100 kHz v péti rozsazich (0,9
az 10 Hz, 9 az 100 Hz, 90 Hz az 1 kHz,
0,9 az 10 kHz a 9 az 100 kHz).

Generovany kmitoCet £, je podle ka-
talogovych listd uréovan vztahem:

f,=1/(RC),

kde C je kapacita integracniho konden-
zatoru zapojeného mezi vyvody 5 a 6
101 a R je odpor rezistoru zapojeného
mezi vyvod 7 101 a zem. NejlepSi tep-
lotni stability kmito¢tu se dosahuje pfi
volbé R v rozmezi 4 az 200 kQ, dopo-
ru¢ené rozmezi kapacity C je 1 nF az
100 pF.

Kmito¢tové rozsahy se voli oto¢-
nym piepinaéem SW2 pfepinanim
integracnich kondenzator C2 az C6.
Plynule se kmitocet nastavuje potenci-
ometrem R3 s linearnim priibéhem od-
porové drahy. Pomér krajnich kmitoctt
nastavitelnych potenciometrem R3 je
omezen rezistorem R6 zapojenym do
série s R3 a je asi 1 : 11. Odpor rezis-
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toru R6 ur€uje na kazdém rozsahu ma-
ximalni nastavitelny kmito€et. Pomér
preladéni smérem k vy$§im kmitoctim
muazeme zvétsit zmensenim odporu
rezistoru R6. Potenciometr R3 vybe-
reme tak, aby mél odpor vétsi nez
100 kQ, jinak nebudou krajni kmitocty
rozsahl ,sedét".

101 ma zvlastni vystup obdélnikové-
ho signalu na vyvodu 771 101. Tento vy-
stup je typu otevieny kolektor vnitiniho
spinaciho tranzistoru NPN. Aby se na
vystupu objevilo obdélnikové napéti, je
mezi vyvod 17 101 a kladnou napajeci
sbérnici zapojen pracovni rezistor R9
vnitfniho spinaciho tranzistoru. Obdél-
nikové napéti o mezivrcholovém roz-
kmitu 9 V je vyvedeno na dolni svor-
ku vystupni svorkovnice P2.

Na vyvod 10101 je pfipojeno vnitini
referencni napéti, které musi byt zablo-
kovano kondenzatory C7 a C8.

Na vyvodu 2 101 je vystup trojuhelni-
kového nebo sinusového signalu. Troju-
helnikovy signal je na tomto vyvodu teh-
dy, kdyz je spina¢ SW1 vypnut. Stfida
trojuhelnikového signalu se nastavuje
trimrem R7. Pfi zapnutém spinaci SW1
je na vyvodu 2 101 sinusovy signal. Co
nejmensi zkresleni sinusového signalu
se nastavuje trimrem R8. Je mozné do-
sahnout zkresleni asi 0,5 %, které je
sice na osciloskopu patrné (zakmity na
vrcholech sinusovky), ale pro vétsinu
méfeni nevadi. Velikost vystupni amplitu-
dy trojuhelnikového a sinusového sig-
nalu se plynule reguluje potenciometrem
R2. Stejnosmérna slozka trojuhelnikové-
ho signalu se nastavuje trimrem R1.

Optimalni mezivrcholovy rozkmit si-
nusového signalu na vyvodu 2101 z hle-
diska zkresleni je 4,4 V. Za stejnych
podminek je mezivrcholovy rozkmit troj-
uhelnikového signalu asi 11 V. Rozkmit
trojuhelnikl je vzdy asi 3x vétsi nez roz-
kmit sinusovky, protoZze se sinusovka
odvozuije z trojuhelnikl nelinearnim tva-
rovanim. Trojuhelnikovy a sinusovy sig-
nal jsou z vyvodu 2 |01 zavedeny na
horni svorku vystupni svorkovnice P2.

Generator je napajen napétim 9 V
ze dvou plochych baterii o napéti 4,5V
zapojenych do série. Odbér proudu je
maximalné 10 mA. Napajeci napéti se
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I Obr. 41.
c7
Ei ce  Generator funkci 1
L e s XR2206

pfivadi na svorkovnici P1 a je zabloko-
vano kondenzatorem C1. Lze samo-
zifejmé pouzit i stabilizovany sitovy
zdroj s vystupnim napéti +9 V a s prou-
dovou zatizZitelnosti 100 mA.

Konstrukce a oziveni

Generator je zkonstruovan z vyvo-
dovych soucastek umisténych na des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.
Obrazec spojl je na obr. 42, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 43.

Pfi ozivovani pfipojime napajeci na-
péti a zkontrolujeme klidovy napéjeci
proud, ktery by nemél pfesahnout
10 mA. Naladime kmitoCet 1 kHz a os-
ciloskopem zkontrolujeme tvar signall
na vyvodech 77 a 2 101. Nastavime
trimry R1, R7 a R8 a ovéfime funkci
generatoru na vSech kmitoc¢tech.

Pokud bychom chtéli, aby mél ob-
délnikovy signal urovné TTL, pfipojime
mezi vyvod 17101 a zem rezistor s od-
porem 10 kQ. Pak bude vysoka logicka
uroven signalu +4,5 V.

Konstrukce je natolik jednoducha,
Ze bude spolehlivé fungovat na prvni
zapojeni.

Seznam soucastek

R1,R7 25 kQ, trimr
(PTBV, TP 011)
R2,R3 100 kQ/N, potenciometr
linearni (TP 160 A/25)
R4 47 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R5 33 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R6, R9 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R8 500 Q, trimr
(PTBV, TP 011)
C1,C3 1 uF, TC 350
Cc2 10 yF/25 V, radialni
C4 100 nF, TC 351
C5 10 nF, TC 351
C6 1nF, TC 352
Cc7 1 yF/25V, radialni
Cc8 0,5 yF/25 V, radialni
101 XR2206
SWA1 spinac jednopolovy
SW2 oto¢ny prepinac jedno-
pblovy, 5 poloh
P1, P2 ARK500/2, Sroubovaci

svorkovnice dvoupélova
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Obr. 42.
Deska s ploSnymi
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generatoru funkci, byl dopInén vystupni-
mi zesilovadi.

Generator funkci 2
s XR2206

Aby se zvétSila uzitna hodnota
pfedchazejiciho velmi jednoduchého

Popis funkce

Schéma generatoru je na obr. 44.
Generator funkci je opét osazen obvo-

dem XR2206, ktery je tentokrat ozna-
€en jako U3. Jeho zapojeni a funkce
jsou zcela identické, jako v prfedchaze-
jici kapitole. Seznamime se proto pouze
s pfipadnymi zmé&nami oproti plvodni-
mu zapojeni a s pfidanymi vystupnimi
zesilovadi.

Zmény okolo U3 se tykaji pfedevsim
hodnot soucastek. Kapacita kondenza-
tori C7 a C8 byla upravena z 1,5 yF na
2,2 yF a odpor rezistoru R9 byl zmen-
Sen z 10 kQ na 4,7 kQ. Napajeci napéti
bylo zvySeno na +10 V.

Trojuhelnikovy a sinusovy signal
z vystupu 2 U3 je zesilovan dvoustup-
novym pfimovazanym zesilovacem
s doplnkovymi tranzistory PNP (T1)
a NPN (T2). Pracovni bod obou tranzis-
torG je stabilizovan silnou stejnosmér-
nou zapornou zpétnou vazbou, ktera je
zavadéna z kolektoru T2 na emitor T1
rezistorem R12. Rezistor R12 také
spolu spolu s rezistorem R14 tvofi dé-
li¢ zaporné zpétné vazby pro stiidavé
signaly (ss proud je vylou€en konden-
zatorem C9), ktery urCuje napétové ze-
sileni asi 9 pro trojuhelnikovy a sinuso-
vy signal.

Z vystupu zesilovace je signal ve-
den na vystupni konektor CN1. Diky
oddélovacimu kondenzatoru C10 a vy-
bijecimu rezistoru R15 ma signal na
konektoru nulovou stejnosmérnou
slozku.

Obdélnikovy signal z vystupu 71 U3
je zpracovavan emitorovym sledova-
¢em s tranzistorem T3 a pak veden
pfes oddélovaci rezistor R17 na vy-
stupni konektor CN2. Emitorovy sledo-
vac spolu s R17 zajistuji definovany vy-
stupni odpor asi 50 Q tohoto vystupu.
Signal z konektoru CN2 je vhodny pro
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Obr. 44. Generator funkci 2
s XR2206
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Pro pouziti v oblasti Cislicové tech-
niky je obdélnikovy signal dale tvarovan
spinacim tranzistorem T4 a hradlem
74L.S132 (U1). Hradlo je typu Schmitt(iv
klopny obvod a vytvafi dokonale strmé
hrany signalu. Hradlo také upravuje
rozkmit signalu do urovni TTL. Vystup
hradla je vyveden na konektor CN3.

Hradlo U1 spolu s tranzistorem T4
jsou napajeny napétim +5 V ze zvlast-
niho stabilizatoru 78L05 (U2). Vystupni
impedanci stabilizatoru na vyssich kmi-
toctech zmen8uje blokovaci kondenza-
tor C8.

V plivodnim zahrani¢nim pramenu
bylo na misté U1 pouzito Ctyfvstupove
hradlo SN7413. Protoze se mi ho ne-
podafilo s uspéchem obstarat, pouzil
jsem nahradni variantu s obvodem
SN74LS132, ktera se nakonec ukazala
jako zcela vyhovuijici a bezproblémova.

Generator je napajen stabilizova-
nym ss napétim 10 V z vné&jSiho sitové-
ho zdroje, které se pfivadi na svorkov-
nici P1. Napajeci proud je mensi nez
30 mA. Napajeci sbérnice je blokovana
kondenzatorem C1, ktery je foliovy, aby
mél zanedbatelny ekvivalentni sériovy
odpor (ESR).

Generator by bylo mozné napajet
i napétim 9 V ze dvou plochych baterii
zapojenych do série, pfili§ to vSak ne-
doporucuji, protoZze odbér generatoru
je jiz dosti zna€ny. V prototypu jsem
s Uspéchem vyzkouS$el i tuto variantu
a generator pfi kazdodennim provozu
ani po tfech tydnech nejevil znamky ne-
stability. Po zvazeni vSech pro a proti
generator nakonec napajim samostat-
nym sitovym zdrojem se stabilizato-
rem 78L10 s vystupnim napétim 10 V.

Konstrukce a oziveni

Generator je zkonstruovan z vyvo-
dovych soucéstek umisténych na des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.
Obrazec spojll je na obr. 45, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 46.

Pripajeni soucastek na desku a ozi-
veni je opét bezproblémové a kon-
strukce se vyznacuje 100 % reprodu-
kovatelnosti. Oziveni je stejné jako
u pfedchéazejiciho generatoru, a proto
je zde nepopisuji.

Vystupni signaly jsou kvalitni, pfi
pfeladovani maji konstantni amplitudu
a zakmity na sinusovce jsou zcela ne-
patrné.

Seznam soucastek

R1, R7 25 kQ, trimr
(PTEV, TP 011)
R2, R3 100 kQ/N, potenciometr
linearni (TP 160 A/25)
R4 47 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R5 33 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R6 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R8 500 Q, trimr
(PTEV, TP 011)
R9 4,7 kQ/M1M %/0,5 W, metal.
R10, R13,
R16 2,2 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R11,R12 27 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R14 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal.
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Obr. 45. Deska s ploSnymi spoji generatoru funkci 2 s XR2206 (mér.: 1: 1)

ks
Yy
{rie}”

|
DCNz F

H €)_—ibs
+ RN 2 _21?_ &

S| OO
Ik

4> c9
Y =
Ik

Bl

mii

Obr. 46. Rozmisténi soucastek na desce generatoru funkci 2 s XR2206

R15 100 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R17 47 Q1 %/0,5 W, metal.
R18 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R19 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
C1,C3 1 uF, TC 350
C2 10 yF/25 V, radialni
C4 100 nF, TC 351
C5 10 nF, TC 351
C6 1nF, TC 352
Cc7 2,2 yF/25V, radialni
C8 470 yF/10 V, radialni
C9 100 pyF/10 V, radialni
C10 1000 pF/10 V, radialni
D1 KA262
T1 BC327
T2,T3, T4 BC337
U1 7415132
U2 78L05
U3 XR2206
S2 spinac jednopdlovy
SW2 oto€ny prepinac jedno-
pélovy, 5 poloh
P1 ARK500/2, Sroubovaci
svorkovnice dvoupélova

CN1, CN2,

CN3 zasuvka BNC

Generator funkci 3
s XR2206

Nakonec si pfedstavime konstrukci

ra byla v mnoha podobach publikovana
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i v na8ich odbornych €asopisech a vy-
chazi z pivodnich pramen( Elektor
a Elektronika. V téchto pramenech byl
generator postaven na desce s obou-
strannymi ploSnymi spoji, coz je pro
amatéra, ktery si desky zhotovuje sam,
vcelku velka prekazka.

Mnou predlozena konstrukce se lisi
jinym zapojenim koncového stupné,
pfidanim dalSich aktivnich a pasivnich
soucastek, upravou hodnot soucastek
ve tvarovaci obdélnikového signalu
a deskou s odliSnymi jednostrannymi
ploSnymi spoji s nékolika propojkami.

Nastaveni generatoru je slozit&jsi,
ale jeho parametry jsou o tfidu lepsi
nez u pifedchazejici konstrukce. V kon-
covém stupni je pouzit velmi dobry
operacni zesilova¢ MAB357(356) nebo
MAC156.

Popis funkce

Schéma generatoru je na obr. 47.
Kmito¢tovy rozsah generatoru je 0,1 Hz
az 100 kHz a je rozdélen do Sesti de-
kadickych podrozsahl. Generator po-
skytuje sinusovy, trojuhelnikovy a ob-
délnikovy signal s mezivrcholovym
rozkmitem pfesahujicim 20 V. Vystupni
signal Ize plynule zeslabovat az do
nuly. Generator ma nulovou vystupni
impedanci, Ize ji v8ak zvétsit napf. na
50 Q zapojenim rezistoru s odporem
50 Q mezi koncovy stupen a vystupni
konektor. Kmitoet generéatoru Ize Fidit
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Obr. 47. Generator funkci 3
s XR2206
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vnéjSim stejnosmérnym napétim pfi-
vedenym na zvlastni vstup EXT. Pfi-
vedeme-li na tento vstup pilovité na-
péti, bude generator pracovat jako
rozmita€. Nelze ovladat stfidu signalu
ani jeho stejnosmérnou slozku.

Zakladem generatoru je obvod 101
typu XR2206, ktery generuje vSechny
tfi zakladni prabéhy signalu. 101 je na-
pajen symericky napétim +8 V.

Kmitoctové podrozsahy se voli pre-
pinacem SW2 pfepinanim integracnich
kondenzator( C2 az C6 a C22. Aby na
sebe podrozsahy spravné navazovaly,
mély by mit tyto kondenzatory co nej-
presnéji dodrzenou prfedepsanou kapa-
citu.

V ramci podrozsahi se kmitocet
plynule ladi potenciometrem R10. Na
potenciometr R10 se pfes oddé&lovaci

? +15vV

sledovac napéti s OZ U2 pfivadi vniti-
ni referencni napéti z 101. Velikost na-
péti na pocatku a na konci odporové
drahy R10 Ize nastavit trimry R11 a R13,
tim se definuji mezni kmitocty ladéni
(trimrem R11 se nastavuje minimalni
a trimrem R13 maximalni kmitocet).

Do vstupu 8 101 se pres pfizplso-
bovaci zesilova¢ s OZ U1 mUze piiva-
dét vnéjsi napéti ze svorkovnice EXT
(P1), kterym se rovnéz mize ovladat
kmitoCet.

Pfepinatem SW4 se voli, zda se
kmito€et bude oladat napétim z poten-
ciometru R10 (poloha INT) nebo ze
svorkovnice EXT (poloha EXT).

Z vnitiniho zapojeni obvodu XR2206
uvedeného v katalogovych listech vy-
robce vyplyva, Ze v pieladitelném vniti-
nim RC oscilatoru se na integra¢nim
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kondenzatoru vytvafri trojuhelnikovy sig-
nal a na vystupu komparatoru obdélni-
kovy signal. Z trojuhelnikového signalu
se pak vnitfnim nelinearnim tvarovacim
obvodem odvozuje sinusovy signal.
Obdélnikovym signalem je buzen
vnitfni spinaci tranzistor, jehoZz otevieny
kolektor je spojen s vyvodem 77 101.
Emitor tohoto tranzistoru je spojen se
zapornym napajecim vyvodem 101,
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v tomto generatoru je tedy na ném na-
pajeci napéti -8 V. Z vyvodu 171 101 je
obdélnikovy signal zavadén do spinaci-
ho tranzistoru T3, kterym jsou posou-
vany logické urovné signalu tak, aby
byly symetrické vici zemi. Ve spolec-
ném bodé rezistord R25 az R27 ma
obdélnikovy signal nizkou uroven pfi-
blizné -1,6 V a vysokou +1,6 V.

Trojuhelnikovy a sinusovy signal se
odebira z vyvodu 2 101. Kdyz je vypnut
tranzistor T1, je na vyvodu 2 101 troju-
helnikovy signal. Jeho stfida se nasta-
vuje trimrem R18, amplituda trimrem
R19 a ss slozka trimrem R20. Kdyz je
tranzistor T1 sepnut, je na vyvodu
2101 sinusovy signal, jehoz zkresleni
Ize minimalizovat trimrem R1. Vlivem
tvarovani je rozkmit sinusového signalu
pfiblizné tfikrat mensi nez rozkmit troju-
helnikového signalu. Z vystupu 2101 je
trojuhelnikovy nebo sinusovy signal ve-
den do oddélovaciho emitorového sle-
dovace s tranzistorem T2.

Tvar vystupniho signalu generatoru
se voli pfepinatem se sprfazenymi sek-
cemi SW1, SW3 a SW5. Sekce SW3
uréuje, ktery ze signalti z 101 se vede
na vystupni potenciometr R32 pro ovla-
dani rozkmitu vystupniho signalu. V po-
loze S se na R32 pfivadi sinusovy sig-
nal z emitoru T2. V poloze T se na R32
pfivadi rovnéz z emitoru T2 trojuhelni-
kovy signal. Tento signal je veden pies
déli¢ s rezistory R16 a R17, aby se
jeho amplituda zmensila na urover am-
plitudy sinusového signalu. V poloze O
se na R32 pfivadi obdélnikovy signal ze
spole¢ného bodu rezistorli R25 az
R27. Sekci SW1 se ovlada tranzistor
T1 a tim se voli mezi trojuhelnikovym
a sinusovym signalem na emitoru T2.
Sekce SW5 zkratuje zdroj obdélnikove-
ho signalu v pfipadech, kdy tento signal
neni vyuzivan, aby se zamezilo ruseni
jeho strmymi hranami.

Z potenciometru R32 se signal vede
do koncového stupné s OZ U20. Tento
OZ je napajen napétim £15 V a zajistu-
je mezivrcholovy rozkmit vystupniho
signalu vétsi nez 20 V. Napétové zesi-
leni koncového stupné je ur€ovano od-
pory rezistorti R30 a R31 a vnitfnim od-
porem potenciometru R32, takze se
pohybuje zhruba v rozmezi 3 az 10.

Z vystupu OZ U20 je signal veden
pfimo na vystupni konektor CN1. Do
cesty signalu mdzeme vlozit ochranny
odpor, ktery bude ur€ovat vystupni im-
pedanci generatoru.

Obvody generatoru jsou napajeny
Ctvefici napéti +8 a £15 V, ktera jsou
odebirana z vestavéného sitového
zdroje.

Ve zdroji je pouzit sitovy transfor-
mator 230 V/2x 15 V/2 VA v provedeni
do plo$nych spojul. Sitové napéti se pii-
vadi na transformator pfes svorkovnici
P2. Do sitového pfivodu k P2 je zapo-
jen dvoupolovy vypinac se svételnou in-
dikaci zapnutého stavu a tavna pojistka
(40 mA/F, 5 x 20 mm), tyto soucastky
nejsou pro jednoduchost nakresleny na
schématu.

Napéti ze sekundarnich vinuti trans-
formatoru jsou usmérfiovana diodovym
mUistkem G1, ktery je vyuzivan jako dva
samostatné dvoucestné usmériovace
vytvarejici kladnou a zapornou napajeci
vétev. Usmérnénd napéti jsou vyhlazo-
vana kondenzatory C13 a C14 a stabi-
lozovana ¢tyfmi stabilizatory U3 az U6.
Aby stabilizatory nekmitaly, jsou jejich
vyvody zablokovany keramickymi kon-
denzatory C15 az C18.

Konstrukce a oziveni

Generator je zkonstruovan z vyvo-
dovych soucéastek umisténych na des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spojl je na obr. 48, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 49.

Tranzistory mGzeme nahradit po-
dobnymi vf nebo spinacimi tranzistory
jiného typu, ale pfedepsané tranzistory
se ukazaly jako zcela vyhovujici. OZ
U20 Ize nahradit obvodem MAB356
nebo MAC156 az 157.

PFistroj je nutné oZivovat po jednotli-
vych krocich. Nejprve nastavime mini-
malni a maximalni kmitocet jednotlivych
podrozsahl. Kmito¢et budeme mérit
Citaem (v nouzi oscloskopem), ktery
pfipojime k vystupu generatoru. Prepi-
naci zvolime podrozsah 100 Hz az 1 kHz
a obdélnikovy priibéh vystupniho signa-
lu. Potenciometrem R10 naladime ma-
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Obr. 49. Rozmisténi soucastek na desce generatoru funkci 3 s XR2206
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ximalni kmitocet a trimrem R13 nasta-
vime kmitocet 1 kHz (nebo s malym
presahem 1,1 kHz). Pak naladime mi-
nimalni kmitocet a trimrem R11 nasta-
vime kmito¢et 100 Hz (nebo s malym
prfesahem 90 Hz).

V dal§im kroku sefidime trojuhelni-
kovy priibéh signalu na vystupu 2 101.
Signal sledujeme na oscilosciloskopu
pfipojeném k vyvodu 2 101. Naladime
kmitocet 1 kHz a pfepinatem SW1,
SW3, SW5 zvolime trojuhelnikovy prd-
béh vystupniho signalu. Trimrem R19
nato€enym zcela doleva nastavime
maximalni amplitudu signalu. Pak na-
stavime trimr R20 tak, aby omezeni
signalu bylo symetrické. Dale trimrem
R19 zmensime amplitudu trojuhelniko-
vého signalu tak, aby signal nebyl ome-
zovan a pfipadné znovu trimrem R20
upravime symetrii omezovani. Mezivr-
cholovy rozkmit trojuhelnikového signa-
lu by mél byt asi 11 V.

Nyni mGzeme sefidit sinusovy pru-
béh signalu na vystupu 2 101. Pfepina-
¢em SW1, SW3, SW5 zvolime sinusovy
prabéh signalu. Trimrem R18 nastavi-
me stfidu signalu 1 : 1 (shodnou délku
kladné i zaporné pUlperiody) a trimrem
R1 minimalni zkresleni. Protoze vizual-
ni nastavovani zkresleni podle tvaru si-
nusovky je dosti nepfesné, a ne kazdy
ma k dispozici méFi€ zkresleni, pouzije-
me k nastaveni pfipravek pro méfeni
harmonického zkresleni popisovany
v tomto Cisle KE na str. 13.

Rozkmit sinusového signalu je pfi-
mo Uumérny rozkmitu trojuhelnikového
signalu, pfi nastaveném mezivrcholo-
vém rozkmitu trojuhelnikového signalu
11 V by mél mit sinusovy signal me-
zivrcholovy rozkmit 4,4 V. Trimrem
R19 Ize snizit rozkmit obou signalu tak,
aby mély na potenciometru R32 stejny
rozkmit jako obdélnikovy signal.

Nakonec na v8ech kmitoctech osci-
loskopem zkontrolujeme spravné pri-
béhy signalu na vystupnim konektoru
CN1.

Takto sestrojeny generator funguje
jiz nékolik let stabilné a bez poruch.

Seznam soucastek

R1 500 Q, trimr

(PT6V, TP 011)
R2 10 MQ/1 %/0,5 W, metal.
R3 2,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4 8,2 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R5, R6, R7,

R8, R12 1 MQ/1 %/0,5 W, metal.
R9 100 Q/1 %/0,5 W, metal.
R10 500 Q/N, potenciometr

linearni (TP 160 A/25b)
R11 100 Q, trimr

(PTBV, TP 011)
R13 250 kQ, trimr

(PT6V, TP 011)
R14 390 Q/1 %/0,5 W, metal.
R15, R16,

R25, R28,

R31 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R17 680 Q/1 %/0,5 W, metal.
R18 25 kQ, trimr

(PTBV, TP 011)

R19 50 kQ, trimr
(PTEV, TP 011)
R20 10 kQ, trimr
(PT6V, TP 011)
R21, R22,

R23, R24,

R29,R30 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R26 1,2 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R27 1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R32 10 kQ/N, potenciometr

linearni (TP 160 A/25b)
C1 10 yF/25V, radialni
C2,C19 22 uF/25V, radialni
C3 1 uF, TC 350
C4 100 nF, TC 351
C5 10 nF, TC 351
C6 1nF, TC 352
Cc7 1 yuF/25 V, radialni
C8 470 pF, keramicky
C9, C10,

C11 10 yF/25 V, radialni
C12 150 pF, keramicky
C13,C14 470 pF/25 V, radialni
C15, C16,

C20,C21 100 nF, keramicky
C17,C18 100 pF/25 V, radialni
G1 B40C800DIL, diodovy

mustek DIL

T1 BS170

T2 KC237B (KSY62B,
KC238C)

T3 KSY62B

101 XR2206

U1 CA3140

U2 LF356N

u3 78L15

U4 79L15

us 78L08

ue 79L08

u20 MAB357 (MAB356,
MAC157, MAC156)

P1 externi vstup (zdirky
nebo zasuvka BNC)

SW1, SW3

SW5 oto€ny pfepinac troj-

pdlovy, 3 polohy

SW2 oto€ny prepinac jedno-
pdlovy, 5 poloh

SW4 oto€ny prepinac jedno-
pblovy, 2 polohy

TR1 sitovy transformator
230 V/2x 15 VI3 VA,
do plo$nych spojt

P2 ARK500/2, Sroubovaci
svorkovnice dvoupélova

CN1 zasuvka BNC

Napajeci zdroje

Ss zdroj 14,4 V1 A
s omezenim proudu

Tento jednoduchy napajeci zdroj
s omezenim vystupniho proudu vyuZzi-
vam jako denni dobije¢ akumulatoru
v osobnim automobilu, akumulator neni
nutné z auta odpojovat.

Popis funkce

Schéma zdroje je na obr. 50. Ve
zdroji je vyuzivan stabilizator kladného
napéti typu LM317T (U1).

Na vstupni svorkovnici P1 se pfivadi
stfidavé napéti 15az 17 V/1,5 A ze se-
kundarniho vinuti sitového transforma-
toru. Graetzlv mustkovy usmériiovac
je tvofen béznymi kiemikovymi diodami
D1 az D4 typu 1N4002 (1N4007).
Usmérnéné tepavé stejnosmérné na-
péti o frekvenci 100 Hz je filtrovano
elektrolytickym kondenzatorem C1
a keramickym kondenzatorem C2.

Ss napéti z kondenzatoru C1 se pfi-
vadi na stabilizator LM317T, vystup sta-
bilizatoru je pfipojen pfes ochrannou
pojistku F1 na vystupni svorkovnici P2.

Vystupni napéti zdroje (na svorkov-
nici P2) je ur€ovano odporovym déli-
¢em R2, R1. Stabilizator LM317 na-
stavi na vystupu zdroje vzdy takové
napéti, pfi kterém bude na hornim re-
zistoru R2 délice napéti 1,25V (rovné
vnitfnimu referenénimu napéti stabili-
zatoru). Zanedbame-li proud vyvodu
ADJ obvodu LM317 (ktery je typicky
50 pA), plati pro vystupni napéti U, ys;
zdroje vztah:

Uygst = 1,25:(1 + R1/R2).

Aby stabilizator LM317 spravné pra-
coval, musi jim mezi vyvody VI a VO
protékat proud alespori 5 mA pro napa-
jeni jeho vnitfnich obvod(l. Pokud neni
ke svorkovnici P2 pfipojena zatéz,
musi klidovy napéjeci proud 5 mA pro-
tékat délicem s R2 a R1. ProtozZe se na
R2 pfi &innosti stabilizatoru vZdy nasta-

2x15V/2A-AC U1 LM317 £y *lL,LV/1A
2 s [\ D1 3 2 ——1 1
2 T iNGee2 VI vo ——
5 2 Ry 1,2A/F %]
Pl D2 < 228R F2
ARKS88/2 INGGE2 o ARKS@B/2
—Lfc1 L= -
| D3 e =T "
TINGODD 2200, |10
—tc3
=22
R1 u
DL 2k5
INLBD2

Obr. 50. Ss zdroj 14,4 V/1,5 A s omezenim proudu
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