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Generator RC drgan sinusoidalnych o zmiennej czestotliwosci

Wynalazek dotyczy generatora RC drgari sinusoidalnych o zmiennej czestotliwosci. Dotychczas aby zmie-
nia¢ czestotliwos$é tego rodzaju generatoréw, nalézato zmieniaé lub przetaczaé co najmniej jeden, a najczesciej
dwa elementy okreslajgce czestotliwosc.

Elektrycznie sterowane nastawianie czestotliwosci przy pomocy ptynnie zmienialnych elementéw nastaw-
czych takich jak oporniki lub kondensatory jest niedoktadne. Nastawianie czestotliwosci drogq przetaczania
elementow faczeniowych ogranicza ilosé nastawionych czestotliwosci przy czym w zasadzie dla kazdej nastawia-
nej czestotliwosci przewidziana musi byé para opornikéw wzglednie kondensatoréw oraz para tacznikéw
wzglednie zestykéw, co komplikowato konstrukcje generatora. :

Zadaniem wynalazku jest opracowanie generatora RC drgan sinusoidalnych o zmiennej czestotliwosci,
ktéry usunie wady generatoréw dotychczas stosowanych i bedzie posiadat jak najmniejsza niestato$¢ czestotli-
wosci.

Zadanie to zostato rozwigzane wedtug wynalazku w ten sposéb, iz pozwala na dokonywanie ptynnego
nastawiania czestotliwosci przy pomocy jednego facznika jedno- lub dwubiegunowego. Zgodny z wynalazkiem
generator, posiada co najmniej jeden elektroniczny tgcznik do przetgczania dwu wartosci co najmniej jednego
okreslajacego czestotliwos$é opornika, przy wysokiej w stosunku .do czestotliwosci generatora czestotliwosci
przetaczania iz nastawialnym wspdtczynnikiem wypetniania, to jest stosunkiem czasu trwania impulsu do .
tacznego czasu trwania impulsu i przerwy. Elektronicznym tacznikiem najkorzystniej jest tacznik pétprzewod-
nikowy, sktada sie on ztranzystora o efekcie polowym albo z fgcznika tranzystorowego, ktérego obszar
baza-emiter sterowany jest pradowo  ze sterujacego Zrodta tgczeniowego w taki sposdb, Ze przy przetaczeniu
pradu sterujgcego, na emiterze tranzystora taczacego nie powstaje zadna zmiana potencjatu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig 1 przed-
stawia znany uktad generatora sinusoidalnego RC z mostkiem Wiena, fig.2 — wykres napigcia generatora,
fig. 3 — jednobiegunowy tacznik elektroniczny do przetaczania czestotliwosci, a fig 4 — inne wykonanie jedno-
. biegunowego tacznika elektronicznego do przetaczania czestotliwosci.
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Nawiazujac do fig. 1, w przedstawionym przyktadzie znanego generatora RC drgari sinusoidalnych ze
wzmacniaczeinn 1, ktory wzmacnia napiecia wejsciowe bez przesuniecia fazowego napiecie wyj$ciowe jest w fazie
zrdznica napigria wejsciowego na wejsciach oznaczonych + oraz -. To ostatnie wyjécie podtaczone jest do
dzielnika napiecia, ktéry znajduje sie miedzy wyjsciem 2 wzmacniacza a potencjatem odniesienia 0 i utworzony
jest przez dwa oporniki 3 i 4. Wejécie oznaczone znakiem + znajduje sie na odczepie dzielnika napiecia, ktéry jest
przetaczalny przez dwubiegunowy tgcznik 5, 6. Wtedy gdy tg-znik jest otwarty jeden czton dzielnika napiecia
sktada si¢ z kondensatora 7 szeregowo potaczonego z opornikiem 8, a drugi czton z kondensatora 9 réwnolegle
potaczonego z opornikiem 10. Z tego dzielnika napiecia, tylko dla czestoltiwosci f,, uzyskuje sie napiecia bez
przesunigcia fazowego (czyste fazowo), przy czym generator drga z tq czestotliwos$cia. Poprzez zamknigcie
tacznikéw 5, 6 réwnolegle do opornika 8 wtaczony zostaje opornik 11, a réwnolegle do opornika 10 opornik 12,
na skutek czego nastepuje podziat napigcia réowniez bez przesuniecia fazowego, dla innej, wigkszej czestotliwosci
f, iprzez to samo generator przetaczony zostaje na tq drugg inng czestotliwosé. Przy przetaczaniu opornikéw
nie nastepujq zadne skoki fazy, tak, ze przy wykonywaniu przetaczania napiecie wyjsciowe przechodzi bezpo-
srednio z krzywej sinusoidalnej o jednej czestotliwosci na krzywa sinusoidalng o innej czestotliwosci. Przy okre-
sowym przetaczaniu $rednia czestotliwosé f, napigcia wyjsciowego jest zalezna od czaséw zataczenia t, i t, obu
czgstotliwosci. Przyjmujac t; + t; = T mamy f. = f; + .“l_z, (f, —f,) a wiec f, jest réwniez liniowo zaleznaod t,.

Jezeli przetaczanie nastepuje z czestotliwoscig ktdra jest duza w stosunku do f, i f, (fig. 2) wéwczas przy
pomocy filtru ‘dolnoprzepustowego moze byé otrzymane czyste napigcie o czestotliwosci f,. Jako tacznik 5
niezbedny jest przetacznik, ktéry w otwartym i zamknigtym stanie pracuje bezpotencjatowo, to znaczy nie
powoduje zadnego wtdérnego dziatania obwodu sterujacego na obwdd taczeniowy. Takim tacznikiem moze byé
tranzystor z efektem polowym jednakze ma on stosunkowo wysokg opornosé przej$ciowa. '

Jako tacznik o niskiej opornosci przejscia stosowany jest tranzystor jak to przedstawia fig. 3. Nawigzujac
da fig. 3 tranzystorem tgczeniowym jest tranzystor 20, ktérego kolektor i emiter poprzez zaciski 21 i 22 zostajg
podtaczone zamiast tacznika 5 z fig, 1. Zataczanie wytaczanie nastepuje poprzez uktad sterujacy zawierajacy
dwa tranzystory 23 i 24. Baza tranzystora 20 potaczona jest poprzez opornik 25 z kolektorem tranzystora 23.
Baza i emiter tranzystora 20 potgczone sq poprzez diode 27, ktéra wtaczona jest biegunowo przeciwstawnie do
ztacza obszaru baza-emiter. Oporniki 28 i 29 sa potaczone z kolektorami tranzystorow 23 oraz 24. Przy prze-
wodnictwie tranzystoréw typu p-n-p emitery tranzystoréw 23 i 24 potaczone sa z biegunem dodatnim, a kolek-
tory poprzez oporniki 28 i.29 z biegunem ujemnym Zréd+ta napigcia. Baza tranzystora 24 potaczona jest poprzez
opornik 34 z kolektorem tranzystora 23 tak, Ze tranzystor 24 jest zatkany wtedy gdy tranzystor 23 przewodzi
i przeciwnie. Do bazy tranzystora 23.doprowadzane jest napiecie sterujace. Jezeli jest ono réwne albo wy2sze od
napigcia dodatniego bieguna zrédta napiecia wowczas tranzystor 23 jest zatkany tranzystor 24 przewodzacy
a zacisk 30 posiada potencjat ujemny, podczas gdy zacisk 31 ma dodatni potencjat, ponadto dioda 27 przewodz:
a tranzystor 20 jest zatkany. Jezeli napigcie na bazie tranzystora 23 jest wystarczajaco ujemne w stosunku do
dodatniego napigcia zasilajacego, wéwczas tranzystory 23 i 20 sq przewodzace, a tranzystor 24 idioda 27 s
zatKane. Jezeli.zacisk 22 znajduje sie w przyblizeniu na potencjale odniesienia i ten potencjat odniesienia lezy
w $rodku miedzy dodatnim i ujemnym napieciem zasilania, wéwczas oporniki 25 i 26 powinny mie¢ prawie takq
sama wielkos$¢ co osiaga sie drogg ich dostrojenia przy czym osiaga si¢ to, Ze przy zmianie stanu faczeniowego nie
wystapi zadna zmiana napigcia na zacisku 22. To dostrojenie jest tym fatwiejsze do osiggniecia im wyzszy jest
-stosunek opornosci 25 i 26 do opornosci w obwodzie pradowym przetgczanym przez tranzystor 20. Gdy ten
. stosunek jest bardzo duzy zanika wptyw obwodu sterujgcego na obwod tgczeniowy. Tranzystor 20 moze prze-

 wodzié nie tylko ptynacy od zacisku 21 do 22 prad staty, lecz rowniez prad przemienny. Jezeli jednak napiecie
na kolektorze ina zacisku 21, jest w stosunku do emitera i zacisku 22 ujemne o wigcej niz okoto —1,4V, .
woéwczas z zacisku 22 poprzez diode 27 i poprzez ztacze diody baza-kolektor zaczyna ptynaé do zacisku 21 prad
réwniez wtedy, gdy na ztgczu diody baza-emiter panuje napigcie zaporowe

Aby mdc zatykaé rowniez wyzsze napiecia przemienne, zgodnie z fig. 4 do obwodu bazy tranzystora 20
wiaczone zostato ztacze kolektor-emiter drugiego tranzystora 32, ktrego baza przytaczona jest do punktu
$rodkowego dzielnika napigcia sktadajacego sie z opornikéw 33 oraz 34 i ktéry znéw z jednego korica potaczony
jest z zaciskiem 30, az drugiego korica z zaciskiem 22. Pozostate elementy fig. 4 sq przedstawione na fig 3
i noszg te same oznaczenia, zaciskami 30 i 31 uktad potaczony zostaje do uktadu sterujacego przedstawionego na
fig. 3, na lewo od tych zaciskéw. Jezeli zacisk 30 wykazuje potencjat dodatni a zacisk 31 ujemny wowczas
poprzez dzielnik napiecia 33—34 baza tranzystora 32 ma wyzszy dodatni potencjat niz zacisk 22 i prad od
zacisku 30 poprzez opornik 25 i tranzystor 32 ptynie do bazy tranzystora 20, a dalej z emitera tego tranzystora
poprzez opornik 26 do zacisku 31. Tranzystor jest wiec przewodzacy. Jezeli zacisk 31 ma potencjat dodatni
" azacisk 30 ujemny, wéwczas prad ptynie przez opornik 26, diode 27 i 25. Baza tranzystora 32 jest ujemna
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w stosunku do zacisku 22, a przez to ma réwniez bardziej ujemny potencjat niz kolektor tranzystora 32 i ten

tranzystor jest zatkany. Tranzystory 32 i 20 stang si¢ przewodzacymi dopiero wlwczas, gdy zacisk 21 otrzyma -

potencjat bardziej ujemny.niz baza tranzystora 32, to znaczy przy znacznie nizszym ujemnym napigciu niz przy
uktadzie wedtug fig. 3.

Nawiazujac do fig. 1 jako nastepny tacznik 6 wystarczy wedtug wynalazku zastosowaé proste wykonanie
tacznika elektronicznego, poniewaz jednym biegunem jest on podtaczony do potecnjatu odniesienia. Opisane
nastawianie  czestotliwosci poprzez szybkie przetaczanie znajduje zastosowanie nie tylko przy generatorach
z mostkiem Wiena ale réwniez w innych generatorach RC, na przyktad w generatorze w ktérym przetaczany jest

tylko jeden opornik (ewentualnie miedzy wartosciami 0 i o9/, albo w uktadzie z wieloma przesuwajgcymi faze -

cztonami, w ktérym przetgczenie_rozciaga sie na dwa lub wiecej opornikéw. Stosunek czaséw zataczenia obu

stanéw taczeniowych tacznikéw 5 i 6 jest dowolnie zmieniany w sposéb ciagty lub nieciagty. W tym ostatnim

przypadku nastawienie jest szczegélnie doktadne. Srodek sterujacy do nieciaggtego nastawiania stosunkéw zatga-

czania sktada sie z generatora drgar ktéry wytwarza ciag impulséw o wielokrotnosci czestotliwosci przetaczania,

oraz z cyfrowego dzielnika czestotliwosci z podtaczonymi uktadami bramkowymi do wytwarzania co najmniej

jednego ciggu impulséw do sterowania tacznika..Przy tym czasy zataczania obu potozert taczeniowych s
" kazdorazowo wielokrotnoscig okresu generatora drgari.

Opisany generator RC drgari sinusoidalnych jest zwtaszcza stosowany. do tego, aby przeksztah:lé ciag
impulséw prostokatnych ‘o zmiennym wspdétczynniku wypetnienia w napiecie sinusoidalne o mniejszej w sto-
sunku do czestotliwosci impulséw i liniowo od wspétczynnika wypetnienia czestotliwosci, co ma miejsce wtedy
gdy tacznik elektroniczny wysterowany jest przez ciag impulséw. Jak to juz poprzednio opisano, wystepuje przy
tym, liniowa zaleznos$¢ czestotliwosci generatora od wspdétczynnika wypetnienia. Te ciggi impulséw prostokat-
nych sq wytworzone z dwéch ciagéw impulsdéw o takiej samej czestotliwosci wtedy, gdy impulsy jednego ciggu
wywotujq poczatek, a impulsy drugiego ciagu koniec impulsu prostokatnego ciggu impulséw, Czestotliwosé
generatora jest wéwczas liniowo zalezna od przesuniecia fazowego obu ciggéw impulséw. Punkt czasowy poczat-
kéw i/lub koricow kazdego impulsu ciggu impulséw prostokatnych jest réwnie2 wyprowadzony z przej$¢ przez

zero napigcia przemiennego. Wreszcie wspétczynnik wypetnienia a przez to i czestotliwosci generatora jest linio- .

wo zalezng od wielkosci pomiarowej wtedy, gdy wielko$¢ pomiarowa przetworzona zostanie w proporcjonalne do
niej napigcia, a nastgpnie przy pomocy metody modulacji czasu trwania impulsu w cigg impulséw prostokqtnych
o zmienialnym wspdtczynniku wypetnienia.

~Zastrzezenia patentowe

1. Generator RC drgari sinusoidalnych o zmiennej czestotliwoéci, znamienny tym, Ze zawiera co
najmniej jeden elektroniczny tacznik (5) do okresowego przetaczania co najmniej jednego okre$lajacego czestotli-

wo$é opornika (8) migdzy dwoma wartosciami z wysoka w stosunku do czestotliwosci generatora czestotliwoscig 2

przetgczania oraz z nastawialnym wspdtczynnikiem wypet nienia.

2. Generator wedtug zastrz. 1 Znamienn y ty m, Ze tacznik elektroniczny (5) sktada si¢ z tranzys-

~ tora o efekcie polowym.

3. Generator wedtug zastrz. 1,znamienny tym, 2e odcinek faczeniowy elektronicznego tacznika
utworzony jest przez obszar emiter-kolektor tranzystora taczeniowego (20), ktérego obszar baza-emiter jest
sterowany pradowo przez sterujace 2rédto taczeniowe w taki sposéb, ze przy przetaczaniu pradu sterujacego nie
powsta,lq zadne zmiany potencla#u na emiterze (22) tranzystora taczeniowego.

4, Generator wedtug zastrz. 3,znamienny tym, Ze baza tranzystora lqczenlowego (20) potaczona -

jest z emiterem tranzystora sterujacego (32) w takiej samej kolejnosci biegunowosci, a ktérego obszar kole-
ktor-emiter wtgczony jest, dla pradu sterujacego szeregowo z obszarem baza-emiter tranzystora taczeniowego
(20) z tym, Ze baza tranzystora sterujacego (32) potaczona jest z odczepem dzielnika napigcia (33, 34) wtaczo-

nego miedzy Zr6dto pradu sterujacego i emiter tranzystora taczeniowego (20), oraz tym, ze potaczenie: szere- .

gowe obszaru kolektor-emiter tranzystora sterujacego (32) i obszar baza-emiter tranzystora taczeniowego (20)
zmostkowane jest diodg (27) ktorej buegunowo§¢ jest przeciwstawna do biegunowosci obszaru'diodowego ' ba-
za-emiter.

)

5. Generator wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze posiada do wytwarzama sterujacego ciggu im- -

pulséw prostokatnych elektroniczny +acznik o nastawialnym wspétczynniku wypetnienia.

' 6. Generator wedtug zastrz.5, znamienny tym, ze érodki do wytwarzania ciaggu impulsdw prosto-
katnych sktadajq si¢ z : generatora impulséw ktéry wytwarza cigg impulséw bedacy wielokrotnoscia czestotli-
wosci przetgczania, cyfrowego dzielnika do wytwarzania ciggu impulsdéw o czgstotliwosci przetaczania, z dota-
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~czonymi do niege: uktadami bramkowymi do nastawiania czasu trwania impulséw w skokach wynoszgcych co
najmniej jeden odstep impulséw genratora impulséw. R ,

7. Generator wedtug zastrz. 1, do przetwarzania ciggu impulséw prostokgtnych o zmiennym wspéfczyn-
niku wypetniznia, w napiecie sinusoidalne o czestotliwosci mniejszej w stosunku do czestotliwosci ciggu impul-
sow i liniowo zaleznej od wspdtczynnika wypetnienia,znamienny ty m, ze facznik elektroniczny wystero-
wywany jest przez cigg impulséw prostokgtnych. '

8. Generator wedtug zastrz. 1, do przetwarzania réznicy fazowej dwdch okresowych ciagéw impulséw
o takiej samej czestotliwosci w czestotliwos¢ mata w stosunku do czestotliwosci ciagéw impulséw ktéra jest
liniowo zalezna od réznicy fazowej, znamienny tym, ze posiada Srodek do wytwarzania ciagu impulséw
prostokatnych przy czym poczatek i koniec kazdego impulsu prostokatnego pokrywa sie z impulsem pierwszego, -
wzglednie drugiego okresowego ciagu impulsoéw. v

9. Generator wedfug zastrz.7,znamienny tym, Ze co najmniej jedno z pgraniczeri impulsu prosto-
kgtnego wyprowadzone jest z"fpr_zejﬁé przez zero napiecia przemiennego. ,

10. Generator wedtug zastrz. 7 do wytwarzania sinusoidalnego napiecia ktérego czestotliwosé zalezna jest
liniowo od czestotliwosci pomiarowej,znamienny ty m, Zze posiada $rodek do wytwarzania ciagu impulséw
prostokatnych ze wspdétczynnikiem wypetnienia zaleznym liniowo od wielkosci pomiarowej ‘
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