RC-OSCILLATOR

INSTRUTEK

8700 Horsens - Tif. 05 - 61 11 00




TEKNISKE DATA

Frekvens:

Omréde:

Skala:

Ng¢jagtighed:

Stabilitet:

Udgangssp&nding:

Kurveform:

Omréade:

Skala:

Ngjagtighed:
Trykknap-attenuator:
Variabel attenuator:

Frekvenskarakteristik:

Stabilitet (sinus):

DC-offset:

Forvrangning (sinus):

Stigetid (firkant):

Symmetri (firkant):

Udgangsimpedans:

10Hz-1MHz i 5 omr&der: 10Hz-100Hz,
100Hz-1KHz, 1KHz-10KHz, 10KHz-
100 KHz og 100 KHz-1MHz

10-100Hz
+/+ 2%

o}
+/+ 0,02%/°C

+/+ 0,01% ved +/+ 10% &ndring af
netspandingen, £ < 200KHz

Sinus eller firkant

0-3,16V ff(EMK) i 7 omrider:
0-3,16m%;-0-10mvV, 0-31,6mV, 0-100mV,
0-316mV, 0-1V og 0-3,16V

0-3,16 og 0-10

+/+ 0,2dB
+/+ 0,5dB

+/+ 0,05dB fra 20Hz til 200KHz
+/+ 0,1dB fra 10Hz til 1MHz

+/+ 0,05%/°C
+/+ 0,01% ved +/+ 10% @&ndring af
netspandingen

max. 1l00mV (reduceres proportio-
nalt med trykknap-attenuator-om-
rade)

Mindre end 0,05% ved 1KHz,

mindre end 0,1% fra 20Hz til 200KHz,
mindre end 0,15% fra 10Hz til 500
KHz og

mindre end 0,2% fra 10Hz til 1MHz

Max. 50 ns
Bedre end 3%

750



Synk.udgang:

Kurveform: Sinus eller firkant
Udgangsspanding: lVeff (EMK)
Udgangsimpedans: 600Q
Nettilslutning: 110V, 130V, 220V eller 240V AC,
50-400Hz. Forbrug 5W
Temperatur—-omrade: 0-50°c
Dimensioner (kabinet): Bredde: 163 mm

Dybde: 210 mm
Hgjde: 160 mm

Vaegt: 4 kg
Finish: Splvgrd og bl3d hammerlak
Tilbehgr: 1 instruktionsbog

1 kabel UHF/2xbanan
1 kabel 5-pol.DIN/5-pol.DIN
2 krokodillenzb



VIRKEMADE (FIG. 10)

TG7 er en sakaldt "Wien-bro" oscillator med ens modstands- og
kapacitetsverdier i den frekvensbestemmende brogren. Kondensa-
torerne er kontinuert variable (frekvensskala), mens modstan-
dene kan varieres i spring v.h.a. en trykknapomskifter (fre-
kvensomrade). Svingningsbetingelsen for oscillatoren er, at
slpjfeforsterkningen, fra punktet "a" gennem forstarkeren Al og
tilbage til punktet "a", er lig med 1 og at fasedrejningen igen-
nem slgjfen samtidig er nul. For en "Wien-bro" oscillator medfg-
rer navnte betingelsg, at forstzrkeren Al skal have en forstark-
ning p& ngjagtig 3/0°. Er dette tilfaldet, vil oscillatoren svin-
ge med en frekvens, f, bestemt ved udtrykket

1

f=5v=®e

Oscillatorens amplitude holdes konstant v.h.a. et regulerings-
kredslgb, hvor det regulerende element er en FET-transistor
(TR7), der i dette tilfelde virker som en variabel modstand (i
det lini®zre omrdde under pinch-off). Den styres af en kompera-
tor, som afgiver en fejlspanding, sdfremt oscillatorens udgangs-
spending, p.g.a. en forstyrrelse (stgjimpuls, temperaturandring
m.m.), &ndrer amplitude. Eksempelvis vil et fald i amplituden
have fplgende virkning: DC-spandingen pd udgangen af ensretteren
mindskes, hvilket udstyrer komperatoren i positiv retning. Spa&n-
dingen pa gate'n af TR7 bliver mindre negativ. Dette medfg¢rer,
at den &kvivalente seriemodstand, og dermed modkoblingen i os-
cillatorforstarkxeren, bliver mindre. Resultatet bliver saledes
at forstarkningen, og dermed udgangssp@andingen, bliver stgrre.

- Med en Field-effekt transistor som variabel modstand (frem-
for en glgdelampe eller termistor) kan der opereres med korte
reguleringstider, og da reguleringsslg¢jfen samtidig er kritisk
dampet, opnads en meget stabil sinusspanding.

Amplituden bestemmes af referencesp@&ndingen V , der frembrin-
ges v.h.a. en zenerdiode pa 5,6V. Arbejdspunkggg for denne er
valgt saledes, at temperaturkoefficienten bliver nul. Dette med-
fgrer, at amplituden bliver praktisk taget uafh®ngig af tempe-
raturendringer.

Komperatoren virker ogsd som integrator, der udglatter den ens-
rettede spanding, sdledes at ripple'n pa styrespandingen til TR7
bliver forsvindende. Dette har betydning for oscillatorens har-
moniske forvr@ngning.

For at opnd en god ngjagtighed pa frekvensskalaen er det en be-
tingelse, at frekvensen kun er afha&ngig af Wien-bro'ens RC-led.
Forsterkeren Al ma saledes ikke @&ndre fasen og skal derfor have
en amplitudekarakteristik, som er ret en dekade hgjere end os-
cillatorens frekvensomrade. Dette medfgrer, at der ma anvendes
en udgangsforstaerker, som "buffer" overfor kapacitive belastnin-
ger.

Oscillatorens firkantspanding frembringes ved at lede sinusspan-
dingen gennem en Schmitt-trigger med tilhgrende komplementar-
symmetrisk (push-pull) udgangstrin.

Udgangsattenuatoren er en preacisionsattenuator sammensat af 67-
led, som hver giver en dampning pa 10dB. Udgangsimpedansen er
konstant 75 ohm.

Spandingen pa synk.udgangen er konstant 1V og fds via en emit-
terfgplger for at fa en lav udgangsimpedans, 600 ohm. Denne ud-
gang kan bl.a. anvendes til synkronisering af et oscilloskop.
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VIRKEMADE (KREDSL@B)

De tre forsterkere Al, A2 og A3 (fig. 10) er bygget op efter
samme princip. De har alle en h¢j tomgangsforsterkning, >60dB,
er DC-koblede og bestdr af tre trin. Det 1. trin er en diffe-
rentialforsterker (langhalet par), hvor den inverterende ind-
gang far tilfgrt det modkoblede signal. Det 2. trin forster-
ker signalet yderligere og @&ndrer samtidig DC-niveauet, sdle-
des at dette i hviletilstanden er nul pa forsta@rkerudgangen.
Det 3. trin er en impedansomsatter, der giver forstarkeren en
lav udgangsimpedans.

I oscillator-forstarkeren (TRl....TR6) er der anvendt field-
effekt transistorer i differentialtrinet for at opna en hgj
indgangsimpedans. Dette er ngdvendigt, da "R" i Wien-broen er
30MQ i det laveste frekvensomrdde. Udgangstrinet i denne for-
sterker er en emitterfglger (TR6).

Komparator-forsterkeren (TR8....TR1ll) arbejder noget anderle-
des end Al og A3, idet der pa den ikke-inverterende indgang
ligger en positiv DC-spa&nding, V . Dette medfgrer, at for-

starkeren er afbrudt (cut-off), nar den tilfgrte spanding er
mindre end referencespandingen. I denne tilstand er udgangs-
spendingen begrenset til +0,6V v.h.a. dioden D6. Fgrst nar
spa&ndingen pa den inverterende indgang overstiger V arbej-
; ; .. ref
der forstarkeren lineart og som integrator. Den inté&grerende
virkning fremkommer ved at kondensatoren C21 i modkoblingsslgj-
fen pavirker indgangen som en kondensator, der er forsterknin-
gen gange st@grre (den sdkaldte Miller-effekt). I de to laveste
frekvensomrdder parallelforbindes C21 med et ekstra led a.h.t.
tidskonstanten for reguleringen.

Buffer-forsterkeren (TR1l2....TR19) er forsynet med et komple-
mentaer-symmetrisk udgangstrin, og modkoblet til en resulteren-
de forstarkning pa 1,6 gange.

I schmitt-triggeren (TR20....TR22) er den normale falles emit-
termodstand, som frembringer den regenerative virkning, erstat-
tet af en diodekoklet transistor, TR21l. Dennes meget lille dy-
namiske modstand reducerer hysteresen. Transistoren forspandes
via modstanden R85, sgrger samtidig for, at triggeniveauet pa
indgangen er nul. Disse forhold medvirker til, at firkantspan-
dingen pa udgangen bliver symmetrisk.



JUSTERING

RC-oscillator TG7 er konstrueret til lang tids drift uden ef-
terjustering og vedligeholdelse. Kun i tilfalde af komponent-
fejl vil det under normale omstandigheder va@re ngdvendigt at
kontrollere og justere instrumentet. I sa fald bgr fglgende
procedure fglges:

For at kunne foretage justeringen er fglgende instrumenter

ngdvend? ie:

1) Digetal-voltmeter, AC/DC, ngjagtighed bedre end 1%.

2) Frelivenstrller, 10Hz....1MHz.

3) Forvrengningsmeter, der kan madle forvrangning mindre end
0,3+ 1 frekvensomradet 10Hz....200KHz.
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Fig. 1l1l. Justering

1

Netdel

Et digetal-voltmeter tilsluttes malepunkt (f} , fig. 11, og
med potentiometeret P6 justeres til +12V.

Det samme voltmeter tilsluttes midlepunkt , 0og med poten-
tiometeret P7 justeres til +12V. (Det kan blive ngdvendigt
at korrigere denne justering ved den senere navnte justering
af firkant-offset).

Frekvens (lukket kabinet, kun bundpladen afmonteret)

Koaksial-udgangen C) tilsluttes en fre-
kvenstaller. Frekvensomrdde-omskifteren
s@ttes i stilling "x100", og fre-
kvensskalaen (:) stilles pa "10". Tryk-
knap-attenuatoren (2 og den variable
attenuator C) stilles til max. udgangs-
spanding (3,16V).
Safremt talleren ikke viser 1KHz, juste-
res frekvensskalaen mekanisk i forhold
til drejekcndensatorens aksel, indtil
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Frekvensomrdde-omskifteren
stilles pa "100". Med de
fig. 11, justeres spandingen i mdlepunkt
at frekvensen justeres til 1KHz.
Pa tilsvarende mdde justeres de resterende trimmere:
merne justeres i

kvensskalaen

dig med,

OC.S.V.

Sinus-amplitude

"x1"-omradet,

dette er tilfazldet.
Spandingen i mdlepunkt [f} kontrolleres
med et voltmeter, ca. :1,5V.
Frekvensskalaen stilles p& "100". Med
de to trimmere "x100", fig. 11, justeres
spendingen i mdlepunkt til 1,5V sam-
tidig med, at frekvensen justeres til
10KHz. Frekvensskalaen stilles pa "10"
Frekvensen kontrolleres, og sifremt denne
afviger mere end +/:1% fra 1KHz, gentages
ovennavnte justeringsprocedure.
settes i1 stilling "x10". Fre-
o trimmere "x10",
til +1,5V samti-

"x1"-trim-

"x1K"-trimmerne i "x1lK"-omradet

Koaksial-udgangen @ tilsluttes et dige-

0 + tal-voltmeter. Trykknap-attenuatoren
settes i_stilling "1lV". Den variable atte-
GijD (::) nuator stilles p& "10". Frekvensen ind-
10 stilles til 1KHz (10Hz x 100).
Med potentiometeret P2, fig. 12, justeres
== 0 udgangsspandingen til 1V :
O eff
o
J | -
|
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Fig. 12. Justering
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Trykknap—-attenuatoren (} settes i stil-
ling "3,16V". Den variable attenuator
stilles p& "0". Frekvensen indstilles til
1KHz. Med potentiometeret P4 justeres
spandingen over modstanden R68 til 50mV DC.
Spandingen males med et universalmeter, der
tilsluttes direkte over modstanden.

Koaksial-udgangen (i) tilsluttes et for-
vrangningsmeter, der kan mile forvrang-
ning mindre end 0,03%. Trykknap-attenuato-
ren (} s®@ttes i stilling "1V". Den vari-
able attenuator stilles p& "10". Fre-
kvensen indstilles pa lKHz.

Med potentiometeret Pl justeres til min.
forvrangning. Med kabinettets svgb pamon-
teret kontrolleres, om forvrangnlngen sta-
dig er mindre end 0,03%.

Koaksial-udgangen C) tilsluttes et DC-volt-
meter. Trykknap-attenuatoren settes

i stilling "3,16V". Den variable attenua-
o C) stilles pa "0". Frekvensen indstil-
les til 1KHz. "u/q, -knappen indtrykkes. Med
potentiometeret P7 justeres DC-offset-span-
dingen til 0V +/:50mV.

Koaksial-udgangen () tilsluttes et AC-di-
getal-voltmeter. Trykknap-attenuatoren
s@ttes i stilling "1V". Den variable
attenuator stilles pa "10". Frekven-
sen indstilles til 1KHz. V/p, —~knappen ind-
trykkes.
Med potentiometeret P5 justeres udgangs-
spandingen til 1,11V. Et digetal-voltmeter
madler normalt middelverdi og er kalibreret
i sinus-effektivvaerdi, hvorfor der md ta-
ges hensyn til formfaktoren, 1,11. Safremt
digetal-voltmeteret maler effektivverdi,
justeres udgangsspandingen til 1V.
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Komponentplacering, oscillator

Component location, oscillator



Komponentplacering, frekvensomrade-omskifter

Component Location, Frequency range selector
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Komponentplacering, netdel/attenuator

Component Location, power supply/attenuator
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