WIEN-HIDAS OSZCILLATOROK

A Wien-hidas oszcillator az egyik leggyakrabban alkalmazott szinuszos rezgéskelto
aramkor, melyet egyszerlien kivitelezhetd hangolhatosaganak, kedvezé amplitado- és
frekvenciastabilitdsanak koszonhet. A felépitésébol adodik, hogy ez egy linearis RC
oszcillator. A szelektiv hdlozata az RC elemekbdl felépitett Wien-oszto, vagy fél
Wien-hid. Igazsag szerint mindkét meghatarozas helytelen. Pontosan ugy fogalmazha-
tunk, hogy eme oszcillator lelke a Wien-hid, melyet RC-tagok impedancidjanak meg-
hatarozasara alkotott meg Max Wien, 1891-ben.

@ A Wien-oszto, mint a Wien-hidas oszcilldator szelektiv halézata
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A Wien-hid megismerése elétt célszerti megvizsgalni a Wien-osztot. {rjuk fel ehhez
elészor a fesziiltségatviteli tényezdjét (komplex frekvenciatartomanyban)! Legyen
C=C,=C, és R=R,=R,!
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WIEN-HIDAS OSZCILLATOROK

Az Osszefiiggésben szereplé iddallandd reciproka a Wien-osztd jellemzd
sajatfrekvenciaja, amelyet tehat a kdvetkezoképpen szamolhatunk ki:
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Ebbdl egyenesen adodik a Wien-osztd (s vele egyltt a Wien-hid és a Wien-hidas
oszcillator frekvenciameghatarozo képlete:
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Nagyon fontos mindemellett kiemelni, hogy ez a képlet csak abban az esetben fedi a
valosdgot, ha a Wien-osztd ellenallasértékei, valamint kapacitasértékei rendre
megegyeznek, ahogy ezt el6zéekben kikotottik ( C=C,=C, és R=R,=R,).

Természetesen kiilonbozo ellenallas-, és kapacitasértékek esetén is rendelkezik a
Wien-oszto sajat (kor)frekvenciaval. Ennek levezetése iddigényesebb. Fogadjuk el
tényként, hogy a Wien-osztdé sajat (kor)frekvenciajanak altalanosan alkalmazhatd
képlete a kovetkezo:

1
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So

Megemlitendd, hogy a C=C =C, és R=R =R, kialakitds a bevett gyakorlat,
melynek indoklasat a késdbbiekben targyaljuk. Ebben az esetben a atviteli tényezo a
kovetkezOképpen alakul (az Osszefliggést st-val osztva, majd s = jw-t
visszahelyettesitve):
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®
Vezessiik be a kovetkezo Gsszefliggést! n= wﬂo— WO Ez a relativ elhangolas.
Ekkor az atviteli tényezd abrazolhatd formajat kapjuk:

-
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Vegyiik észre, hogy a relativ elhangolas értéke pontosan nulla, amennyiben az osztora
kapcsolt jel (kor)frekvenciaja, valamint a Wien-oszt6 sajat (kor)frekvenciaja pontosan

megegyezik!

W=,

Ilyen esetben a fesziiltségatviteli tényezOnek nincs képzetes Osszetevdje. Masképpen

SR o -_1 3 =
fogalmazva: az atvitel tényez0 értéke: A4,= 3 valamint a fazistolds pontosan 0 fok.

Az A,=

N Osszefliggés alapjan abrazoljuk tehat a Wien-osztd amplitudo- és
nJj

fazismenetét! (2. abra)
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2. abra a Wien-oszto atviteli gorbéje és faziskarakterisztikdja ( C=C,=C,=10nF",
R=R,=R,=10kohm )
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200.00m—
A karakterisztikak alapjan lathato, hogy
ez az RC halézat stvszird jellegl,

azonban a szelektivitdsa igen Kkicsi: 100.00m—

Q:% . Megfigyelhet6 tovabba, hogy a

0.00 | Au=1/3

fesziiltségatviteli tényezd valoban 3

erteki  (-9,54dB) az  oszto sajat oy
(kor)frekvenciajan, mig a fazistolas 0

az atviteli tényez6 képzetes része

fok. Széles frekvenciatartomanyban az \ Péida: Au = 0,25 -0,146]
oszto fazistolasa +90 és -90 fok kozott B S S —
valtozik, mely a he]ygérbéb('i] is 0.00 100.00m 200.00m 300.00m  400.00m

az atviteli tényez6 valds része

kirajzolodik.
3. abra a Wien-oszt6 helygorbéje

@ A Wien-oszté, mint savsziiré

A Wien-oszté — mas megkozelités szerint — felfoghato egy feliil-, illetve egy alulat-
eresztd szlrd lancba kapcsolt egylitteseként. Bontsuk fel a négypolust az 4. abra szerin-
ti modon (fontos megjegyezni, hogy ez lényegében csak egy nagyolt egyszertisités)! A
felbontas utan megvizsgalhato a két sziirétag frekvencia-amplitado karakterisztikdja. A
feliilateresztd sziird a kisebb, az alulateresztd sziird pedig a nagyobb frekvenciaju je-
leknek szab gatat.
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4. abra A Wien-oszt6 €s szlr6tagokra bontasa

Amennyiben a két gorbét egy rendszerben dabrazoljuk, akkor megdllapithatdo a
Wien-osztora  jellemz6  sajatfrekvencia, mely a két szlrdkarakterisztika
keresztezodésében adodik. A karakterisztika "lapossaga" egyértelmiien alatamasztja
korabbi allitasunkat, miszerint a Wien-oszt6 igen kis josagl sziirénégypolus.
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5. dbra A tagokra bontott Wien-oszto frekvencia-amplitadé karakterisztikai
(C=C,=C,=10nF , R=R,=R,=10kohm )

@ A Wien-hid

Javithatok a Wien-oszto tulajdonsagai, amennyiben Wien-hidat épitiink, melynek a
frekvenciameghatarozé (frekvenciafiiggd) aga tovabbra is a Wien-oszt6, majd ehhez
tarsul egy frekvenciafiiggetlen ellenallasosztd, mint a hid masik aga.
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6. abra A Wien-hid szarmaztatasa
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Mint ismeretes a Wien-osztonak — a sajatfrekvencian — az atvitei tényezdje pontosan
3 képzetes Osszetevdje nincs, igy a fazisforgatasa 0 fok. Abban az esetben tehat, ha a

frekvenciafliggetlen ellenallasoszté ( R ', 2R ") is a bemeneti jelet egyharmadara osztja
le, akkor a Wien-hidunk kiegyenlitett lesz, vagyis az Uki (hid) fesziiltség eléri a
minimumat, fazistiszta atvitel esetén pedig nulla (idealizalt eset). Ez az allapot az
oszcillacids frekvencian (€s csak akkor) valosul meg.
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hiszen w=w, esetén a Wien-oszt6 atviteli tényezdje: A,= 3en
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7. abra

A 7. dbra tanisaga szerint egyértelmii, hogy a differencialis U, , kimeneti fesziiltség
sdvzarot valosit meg. Ezzel az elrendezéssel a Wien-hid sajatfrekvenciajanak
kozelében mar igen nagy meredekséget érhetiink el, mely tény biztositéka lesz a kelld
frekvencia- és amplitadostabilitasti oszcillator elkészithetdségének. Nincs mar mas
teendénk, minthogy a Wien-hidunkat kiegészitsiik egy differencia-erdsitével (a
kénnyebb érthetdség érdekében miiveleti erdsitdt alkalmazunk, megjegyezve, hogy
technikatorténeti szempontbdl targyalandd, mind az elektroncséves, mind pedig a
tranzisztoros Wien-hidas oszcillator).
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@ A Wien-hidas oszcillator kialakitdsa

Eddigi ismereteinket Osszegezve lathatd, hogy a Wien-osztot, mint szelektiv
visszacsatolo halézatot alkalmazzuk, mely pozitiv, parhuzamos,
fesziiltség-visszacsatolast valosit meg. Tekintettel arra, hogy a Wien-osztd atviteli

tényezoje 3 ugy kellett kialakitani az aramkort, hogy az invertalé bemenetre nézve

az er0sitd pontosan 3-szoros erdsitéssel rendelkezzen. Ezt ugy értiikk el, hogy a
fesziiltségfiiggetlen osztd negativ, parhuzamos, fesziiltség-visszacsatolast realizal.
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szelektiv pozitiv visszacsatolas
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9. abra

A 7. édbra szerinti kapcsolasi rajz alapjan konnytiszerrel vazolhatjuk oszcillatorunk
helyettesité képét, melynek végeredménye a 9. abran elemezhets. Tokéletesen
kivehet6 a Wien-hid frekvenciafiiggd (8"+") és frekvenciafiiggetlen (3"-") aga (mint
visszacsatold négypolusok), valamint a hid kimeneti differencialis fesziiltségének
erésitésére szolgald, a rezonanciafrekvencian fazishiba nélkiill miikodé kétbemenetli
erésitofokozat (mint szélessdvi hatpolus: két bemenet, 1 kimenet). Mind a
frekvenciafiiggd, mind pedig a frekvenciafiiggetlen visszacsatold négypodlus

osztdsaranya pontosan 1:5. Természetesen a frekvenciafiiggd 4ga (maga a

Wien-oszt6) csak a rezonanciafrekvencian (0=w,) eredményez 1 :g osztasaranyt.
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Atrendezve a kapcsolasi rajzot, megvizsgalhatjuk az oszcillacid feltételeinek

teljesiilését. A Wien-oszt6 atviteli tényezdje: | /3|:% fazisforgatasa pedig: ¢=0

Elevenitsiik fel az oszcillacié amplitudo és fazisfeltételeit!

H=|A]|pl=1 , vagyis egységnyi hurokerésitéshez |4|=3 er6sitési tényezd
sziikséges. A fazisforgatds =0 ¢érték megvaldsuldsanak elengedhetetlen feltétele
¢ ,+¢,=0. Mindennek érdekében fazist nem fordit6d, hAromszoros erdsitési tényezdjii
fokozatot kell alkalmaznunk.
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10. dbra
A visszacsatol6 hélozat erdsitési tényezdje a rezonanciafrekvencian: | /3|= 3

Az erdsitéfokozat fesziiltségatvitele: |A4|=1+ zRi, =1+42=3
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@ A Wien-hidas oszcilldtor amplitidé-stabilizdldsa (-szabdlyozdsa)

Annak érdekében, hogy a kimeneti jeliink kis harmonikus torzitasu legyen, az "A" erd-
sitéfokozat atviteli tényezdjét nagyon pontosan kell beallitani. Mindez alapfeltétele a
csillapitatlan szinuszos rezgés eldallitasanak is. Tudniillik: amennyiben az "A" erdsit6-
fokozat erdsitése kisebb, mint 3, akkor a kimeneti rezgés exponencidlisan lecseng,
amennyiben nagyobb, mint 3, akkor pedig a kimeneti jelalak rendkiviil torz lesz (az
erdsitd kivezérelhetdségének megfelelden). Vagyis a korrekt miikddésnek elengedhe-
tetlen feltétele a hurokerésités egységnyi értéke: H =|4|-| s|=3 %21 :
Természetesen visszacsatolo halozat pontos ért€kének mindenkori garantalasa lehetet-
len, elég ha arra gondolunk, hogy az osztd ellenéllasainak értéke hofokfiiggd, valamint
az esetleges tapfesziiltségingadozasra, valtozo értékli terheldellendllasra. Azt sem sza-
bad figyelmen kiviil hagyni, hogy az oszcillacio csak abban az esetben indulhat meg,
ha kezdetben egységnyinél nagyobb a hurokerdsités. Hogyan lehet akkor biztositani,
hogy:

* a hurokero6sités kezdeti értéke nagyobb legyen, mint 1?

* az lizemi hurokerdsités egységnyi legyen?

* hofokfiiggetlen legyen a mikodés?

Nagyon egyszerlien: automatikus erdsitésszabalyozast kell beépiteni az aramkorbe,
mely a kimeneti amplitidé stabilizalasat hivatott megoldani. A feladat tehat az, hogy
esetleges novekvo kimeneti szint esetén ( H >1) csokkenjen az erdsitéfokozat erdsité-
se, esetleges csokkend kimeneti szint esetén ( <1 ) pedig novekedjék az erdsités. En-
nek két egyszerli megoldasa van. Mindkét esetben a negativ visszacsatold halozatba
kell beavatkozni. A visszacsatold haldzat alkalmazott hataroloelemeinek mindegyike
nemlinearis karakterisztikaju. Ezzel 1ényegében kvazilinearis erdsitéfokozatot valdsi-
tunk meg.

Els6 esetben az osztd R, ellenallasa egy

4 @ Uki oszc
negativ termikus egyiitthatoji (negativ Jﬁ _
: ! . termisztor|
termikus koefficiens, Negative
Temperature Coefficient, NTK, NTC) oPA DR"
R

kétpolus. Ilyen elem lehet pl. egy NTC
termisztor. Ha a  kimeneti  jel
fesziiltségszinjte lecsokken (leszakado
rezgés veszélye) akkor a termisztor

lehiilése okan a termisztor ellendllasa R jﬁ
megnovekszik, ez pedig az erdsitéfokozat

atviteli tényezojének novekedését
eredményezi, mely biztositja az eredeti

szintre valo visszaallast, stabilizalast. —
11. abra
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Masodik esetben az oszto6 R, ellenalldsa
egy pozitiv termikus egylitthatoju (pozitiv

termikus koefficiens, Positive
Temperature Coefficient, PTK, PTC)
kétpolus. Amennyiben a  kimeneti
fesziiltség megnodvekszik
(torzitasveszély), az Ombh-térvény
értelmében az 0sztoén athalado

megndvekedett aram miatt az 0sztod

ellendlldsain ~ nagyobb  teljesitmény
disszipalodik, mely nagyobb
homérsékletet eredményez. A PTK

jellegnek megfeleléen az R ellenallas
értéke megnd, melynek értelmében az
"A" erOsitofokozat atviteli tényezdje

. R', - !
kisebb lesz [|4|= 1+R—] , igy a kimeneti
jel értéke csokken, kedvezd (megkivant)
esetben az eredeti szint "visszaall", vagyis
a hurokerdésités ismét egységnyi lesz.

Tekintsiink at néhany konkrét elektronikus amplitido-stabilizalasi

modszert!

a) Di6das szabalyozas
A diodas szabalyozasok

Legegyszertibb megvalositasi lehetdség
az, ha izz6t alkalmazunk az Rv ellenallas

helyén, hiszen tudvalevé, hogy az
izz6szal PTK jellegti.
* * @ Uki oszc
L
OPA R
& + 1
izz6
R 1 |:|Rv
PTC
] |

12. abra

(-szabalyozasi)

alkalma-zéasakor azt a tény hasznaljuk
ki, hogy megnovekedett szint esetén
az egyes diodak kinyitnak, majd az
ellenallasuk csokkenése értelmében az
erésitéfokozat  atviteli  tényezdje
lecsokken, igy tarthato kézben a
kimeneti szint. A diédakat antiparallel
(szembe-forditott, parhuzamos)
kapcsolas esetén félperiodusonként
hol az egyik, hol pedig a masik didda
nyit ki, ezzel szabalyozva az erdsitést.
Ebben az esetben a diodak kb.

R C
1+
| |
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Uki
D1
1A
R N
1 1
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T
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v

0,65V-0s nyitofesziiltségével kell
szamolnunk.
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b) Zener-diodas szabalyozas Nagyobb  kimeneti  szintii
hatarolast érhetiink el
R . . Zener-diddak  szembekacsolt
e I e | soros elrendezésével, hiszen
ilyenkor a hatarolasi fesziiltség
oPA az egyik félpediddusban a
*  zaroiranyu zener-fesziiltség és
Uki @ nyitéiranyu diodafesziiltség
ooz __,  matematikai Osszege.
N—™A Hasonloképpen alakul ez a
— — masik félperiodusban. A két
1 L} félperiodusban  szimmetrikus
® i Ry hatarolast érhetink el (ez
I egyébként célunk is),
A Ko amennyiben azonos
zener-fesziiltségi diddakat
hasznalunk.
14. dbra
¢) FET-es szabalyozas 3 - R
Térvezérlésii tranzisztor —{ b
alkalmazasakor a FET
csatornaellenallasat OPA
valtoztatjuk a kimeneti
fesziiltség fiiggvényében. —~ Uk
Amennyiben a  kimeneti 1 .
fesziiltség amplitudoja
megndvekszik, akkor a FET
csatornaellenallasa ~ nagyobb l Ry [ o1
lesz, ezéltal az er8sitéfokozat R | >
stvitelitényezbie lecsokken, I l Q
Rp Cp
M I Al —

A negativ értékli kimeneti fesziiltség hatasara a D, didda kinyit, majd negativ

fesziiltségre tolti fel a C

p

kondenzatort. A kapott egyenfesziiltség nagysdga

természetesen a kimeneti jel amplitidojatol fiigg. Ezzel egyidejlileg az n-csatornas
J-FET gate-source fesziiltsége is negativ értéki lesz. Novekvo kimeneti fesziiltségszint
esetén a csatorna zarni kezd, ellendlldsa megnd, csokken az erdsités. Csokkend
kimeneti jel esetén a gate-source fesziiltsége kevésbé lesz negativ, igy a csatorna
ellendlldsa lecsokken, igy az er0sités értéke nd. Vegylik észre, hogy az aramkor
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bekapcsolasakor a gate-source fesziiltség 0, ezért a FET csatornaellenallasa kis értékd,
melynek koszonhetéen az erésitéfokozat atviteli tényezéje: |4|>3 . Ez alapfeltétele
annak, hogy a hurokerésités nagyobb legyen, mint 1 (|H|>1), ez pedig az oszcillacio
meginduldsanak zaldga. A kimeneti fesziiltség novekedni kezd, ezaltal a csatorna zarni
kezd. Amint a kimeneti fesziiltség eléri azt az értéket, ahol |4|=3, a kimeneti jel
amplitadoja stabilizalodik.

@ A Wien-hidas oszcilldtor technikatorténeti hdttere

Ismeretes, miszerint a Wien-hidat Max Wien alkotta meg 1891-ben, komplex_
impedanciak meghatarozasara. A Wien-hid oszcillatorban torténd alkalmazasat
William Hewlett almodta meg 1939-ben, majd 1942-ben szabadalmaztatta,
US2268872 szamon. A David Packarddal megalapitott Hewlett-Packard cég gyartotta
szériaban az els6 Wien-hidas oszcillatorral felépitett szinuszos generatorokat,
HP-2004 néven, mindossze(!?) 54,40%-o0s aron. Az eredeti hasznalati utasitas szkennelt
masolata az interneten is elérheté (HP-2004-Manual-1951). Az 18. abran a szabadalmi
leiras részlete lathato, melyen a két legfontosabb tudnivaléd tekinthetd meg, amelyet
érdemes tudni a késziilékrdl: egyrészt a kapcsolasi rajz, masrészt az amplitado- és
faziskarakterisztika. A HP honlapjan részletes attekintést kaphatunk a gyartd cég
tovabbi kezdeti generdtorairol.

Jan. 6, 1942. W. R. HEWLETT 2,268,872
VARTIABLE FREQUENCY OSCILLATION GENERATOR
Filed July 11, 1939
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Mind a kapcsolasi rajzbol, mind pedig a késziilék bels6 felépitésébdl kitlinik, hogy a
Wien-hid hangolasa kettds (kozds tengelyes) forgokondenzatorral volt megvaldsitva
(napjainkban azonban inkabb az ellenallasos hangolast részesitjikk eldnyben). Az
amplitudo hatarolasat és stabilitasat izzolampaval oldottdk meg.

19. dbra Hewlett és Packard a Wien-hidas oszcillator alapt szinuszos generator
fejlesztése idején, valamint Gtven évvel késobb egy talalkozojuk alkalmaval

Hewlett és Packard rendkiviil sokat kdszonhetett a generatoraiknak (megannyi mas
elektronikus vizsgdlo- ¢és mérdeszkdz mellett). Nagy mennyiségben ¢€s neves
felhasznaloknak volt beszallitoja a részvénytarsasaguk. Tobbek kozott a Walt Disney
vallalata is a vasarloik kozott volt, amely vallalat az un. Fantasound

hangrendszeriikhoz alkalmazta a HP-generatorokat.

= Resistance Tuned 3
AUDIO OSCILLATORS

e R

COMPACT — NO ZERQO SETTING — ACCURATE
A New Principle of Operation

Weire D A f

HEWLETT-PACKARD CO

20. abra A HP-200B korabeli nyomtatott reklamanyaga
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Kétségtelen tény, hogy mind az amatdr-, mind pedig a professzionalis alkalmazdk is
nagyot profitaltak Hewlett és Packard fejlesztései altal, hiszen tobb évtizeden at a
Wien-hidas  oszcillatorral ~ felépitett  szinuszos  generatorok  jelentették a
legmegbizhatobb, legstabilabb ¢és legpontosabb megoldast a hangfrekvencias-,
valamint a hosszuhullamu radidfrekvencias savban torténé mérésekre, a hangolhatdsag
fontossagat szem el6tt tartva, az egyszerl felhasznal6tol egészen a hadseregig.

@4 Wien-hidas oszcillator hangolhatésiga

A Wien-hidas oszcillator — az egyszerli hangolhatdsdganak koszonhetéen — a
legszélesebb korben alkalmazott RC-oszcillator. Utalva a kezdetekben targyaltakra,
ismeretes a Wien-oszt6 sajat (kor)frekvenciajanak altalanosan alkalmazhato képlete:

1
2-n-R,-R,-C,-C,

So

Amennyiben a gyakorlatban alkalmazott C=C,=C, és R=R,=R, kialakitast
magunka nézve is '"kotelezOvé" tessziik, akkor hamar felismerjikk, hogy az
oszcillatorunk hangolasat vagy kettds (kozos tengelyes) forgokondenzatorral, vagy
kettds (kozos tengelyes) forgdpotenciométerrel valdsithatjuk meg. Ebben az esetben a

mindenkori rezonancia az f,= képlettel szamithato. Ennek tiikrében a

1
2-m-RC
Wien-oszt6 hangolasara alkalmas modszerek a 21. abran tekinthetok meg.

R —
R
=
- -
Ube :‘ 7T e¢—o Ube : ——o

! I

! :

1 R C

: C/=/ R Uki : = Uki

- I
| \ | \
o r—o—0 o r—o—0

21. a) és b) abra
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Régi idékben szivesebben alkalmaztak a forgokondenzatoros megoldast, melynek
egyik oka az, hogy az akkori elektronikai ipar rengeteg forgokondenzatort gyartott,
hiszen az 0sszes radidovevo-berendezés hangolasat is ilyen eszkozzel kivitelezték, igy a
tomeggyartasnak koszonhetden alacsony aron voltak eldallithatok, az alkalmazasuk
gazdasagosnak bizonyult. Masik ok is igen egyszerii: a ketts potenciométerek pontos
egyiittfutasat nehezen tudtdk megvalositani, és a potenciométerek palyajanak
kopasallosaga is kérdéses volt. Manapsag a forgokondenzatorok alkalmazasa hattérbe
szorult, a potenciométerek egyiittfutasa pontosabb, a palyak kopasa kevésbé kritikus,
emellett megndvekedett az digitalisan programozhat6 elektronikus potenciométerek
alkalmazasa is, melyek kivalo egyiittfutast biztositanak, valamint kopas sincs (1évén,
hogy elektronikus eszk6zok). Alkalmazéasukkal lehetdség nyilik fesziiltségvezérelt
oszcillatorok (Voltage Controlled Oscillator, VCO) létrehozasara.

A 22. abran a hangfrekvencias sav dekadikus felbontasat kovethetjiik végig, s vele
egylitt a dekadokon belilli finomhangolasrdl is képet kaphatunk. A dekadikus
felbontast a kapcsolokkal kivalasztott kondenzatorok biztositjak, mig a dekadon beliili
finomhangolast a kettds forgopotenciométerek teszik lehetdve.

C3 C4 1: 10 Hz - 100 Hz
2:100 Hz - 1 kHz

1,54 |150n [15n |1,5n 3 1kHz - 10 kHz
4:10 kHz - 100 kHz

1

R1

|—||—

Uki

P1B =

C5 CG C7 C8
150n
—— ;I; ——

22. abra

Ube

L_..
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Felmeriilhet az olvaséban: Miért nem Iehet biztositani, hogy csak egy-egy
kondenzatort alkalmazva a Wien-osztoban, a forgdpotenciométer egyszeri
kortilforgatasaval "soporjiik végig" a teljes hangfrekvencias savot"?

Nézziik az okokat. Tételezziik fel, hogy 10 és 100000 Hz kozotti frekvenciasav a
szamunkra kitiintetett. Vizsgaljuk meg hogy pl. 150nF-os kapacitasok alkalmazasakor
milyen ellenallasértékek adddnak a vizsgalandd sav szélein, vagyis 10 Hz és 100000
Hz esetén:

1

Ry, = =106 koh
WH2 = 20 Hz 150 nF onm

és

1
R =
10000002 » 100 kHz 150 nF

=10,6 ohm

Felvetddo problémak:

a) Az els6 eredmény bizakodasra adhat okot, amde a masodik (100000 Hz)
egyértelmlien jelzi a problémat. Sok esetben jelentds terhelést okozna a kicsi
ellenallasérték (10,6 ohm);

b) Abban az esetben, ha a kis impedanciaju Wien-hidat (pl. 100000 Hz-es rezonancian)
meg is tudndnk hajtani, tovabbi problémat jelente a potenciométer elforgatisa és az
adodo rezonanciafrekvencia kozotti nemlinearitds. Gondoljunk csak arra, hogy az

1
/ " 2-n-RC
mely kis ellenallasértékek esetén nagy meredekséget (1000 ohm alatt), nagy
ellenallasértékek (11000 ohm felett) esetén "elnyujtott lapossagot" eredményezne.

fliggvény lényegében egy y:L alaku hiperbolafiiggvény (21. 4bra),
cx

A kis ellenallasértékek okozta meredekség kikiiszobolhetd az R, és R, soros

ellenallasok beiktatasaval, viszont ebben az esetben a példabeli 150 nF-os kondenzator
alkalmazasakor a rezonanciafrekvencia értéke:

I
= =1061 Hz ~1000 H:
S o= 10000 150F 002 =1000 Hz

és
p 3 1
J 10000km™ 5 | £.11000 ohm- 150 nF

=96 Hz~100 Hz

kozotti értékeket vehet fel a potenciométer korbefordulasaval.
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" Frekvencia [Hz]

1001~

| | | Pote ncilo méter ellle na’lllaisI [ohml

|l |l |l I |l
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

14

23. abra
Vegyiik észre, hogy mindez Iényegeben csak egy-egy dekadon belili atfogast tesz
lehet6vé, kezelhetd (viselhetd) nemlinearitds mellett! Igy keriil el6térbe a kapcsoldval
kivalasztato (dekad)kondenzatorok alkalmazasanak sziikségessége.

A 22. abra szerinti Wien-hid elméleti frekvenciadekadjait, valamint a valos dekddok
sz€1s6 frekvenciaértékeit az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

Elméleti Valos

1. 10 - 100 Hz 9,6 — 106 Hz

.8 100 Hz - 1 kHz 96 - 1061 Hz

3. 1 kHz - 10 kHz 960 Hz - 10610 Hz
4. 10 kHz — 100 kHz 9600 Hz - 106100 Hz

1. tablazat

Az igy kapott sdvok kozotti atlapolddas okan, a dekddhatarok mentén is garantalhato
hogy a Wien-oszt6 alkatrészei megbizhatoak [kis termikus egyiitthatd, nagy pontossag
(legalabb 1%-os tlirés)] legyenek.

A 23. abra szerinti nemlinearis "potenciométer-pozicié — frekvencia" kapcsolatnak
megfelelden készitették el a 24. abran lathatd HP-201C tipusu berendezés skalajat is. A
szembetling kiilonbség annyi, hogy amig a példank 10-100-as atfogéasu, addig a HP
miszer 20-200-as (harom dekadban: 1.: 20-200 Hz, 2.: 200-2000 Hz, 3.: 2000-20000
Hz).
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24. abra
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@ Gyakorlati kapcsoldsok
Integralt aramkoros Wien-hidas oszcillator

Szélessava miiveleti erdsitdk elényds alkalmazasat igazolja az a tény, hogy az igy
kialakitand6 oszcillator egyszeri kapcsolastechnikaju, valamint a miiveleti erdsitok
kedvezdéen nagy nyilthurkt erdsitése. Az 25. dbran egy ilyen rezgéskeltd kapcsolasi
rajza  lathat6. A huroker8sités kezdeti értékét (A >1), valamint az
amplitidostabilizalast a nemlinearis karakterisztikaji j-FET-tel biztisitjuk. Az erdsités
optimélis értéke a P, potenciométerrel allithat6 be. A dekadon beliili finomhangolas a
kozos tengelyl, kettdés potenciométerrel megoldott. Ebbdl kovetkezik, hogy a
dekadikus hangolas a kapacitasértékek egyiittes véltoztatisaval (C,—C,) valosul meg.

1:10 Hz - 100 Hz
C1 c2 |Cc3 [C4 2:100 Hz - 1 kHz

3:1kHz - 10 kHz
4: 10 kHz - 100 kHz

R5 P2 P UKi

T
6 c7 C8 _I D1

| S N
1.5 11500 150 11,50 BF244 co OA1160
R4 —
M |100n 1N4148
D2
]

25. abra
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Tranzisztoros Wien-hidas oszcillator

Diodés hataroloval felépitett oszcillator kapcsolasi rajza tekinthetd meg a 26. abran.
Eme nemlinearis hataroloaramkdorrel biztosithatd az aramkor amplitidostabilitasa.
Amig a szelektiv pozitiv visszacsatolast a Wien-hid Wien-osztdja realizalja, addig a
frekvenciafliggetlen negativ parhuzamos fesziilségvisszacsatolast a zold szinnel
bekeretezett rész garantdlja. A P, jelli potenciométer az erdsitdfokozat erdsitését
hivatott beallitani. Az oszcillator hangolasa hasonloképpen torténik, mint az el6z6 —
muveleti er6sitds — kapcsolasban.

1:10 Hz - 100 Hz
c1 c2 C3 c4 2:100 Hz - 1 kHz
3: 1 kHz - 10 kHz

5y |150n |15n  |1,5n 4: 10 kHz - 100 kHz A
+15V

100k 18K 330

E C11
: I e
! P1B 2 3 4 100p Uki
L0k
:--- Cc5 kG Cc7 LB .
1,54 [180n [15n  |1,6n
R2
1k
26. abra
Elektroncsoves Wien-hidas oszcillator
Technikatorténeti  szempontbdl — "kotelezé"  legalabb  egy  elektroncsdves

oszcillatorkapcsolas ismertetése, kvazi a tiszteletadas jeleként, meghajolva William
Hewlett és David Packard munkéssaga eldtt, hiszen az elsd, szabadalmaztatott
Wien-hidas oszcillator elektroncsdves felépitésii volt. A 27. abran ismertetett
kapcsolasban két, lancbakapcsolt, k6zos katodu erdsitéfokozat eredményezi a 0 fokos
fazistolast, mely az oszcillacié egyik feltétele. A Wien-hid egyik osztokomponense a
frekvenciafliggd Wien-oszto, a masik pediga P, és L, elemekbdl felépitett osztd. Az
elébbi a pozitiv fesziiltségvisszacsatolast, az utdbbi pedig a negativ
fesziiltségvisszacsatolast realizalja. Az amplitad6 stabilitdsaért az L, jelll izzo a
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felelds, a nemlinearis karakterisztikaja altal. A kimenet alacsonyimpedancias, hiszen a
szinuszjeleta £, jell trioda katodkorébdl csatoljuk ki.

»

1:10 Hz - 100 Hz
C1 Cc2 C3 Cc4 2:100 Hz - 1 kHz
3:1kHz - 10 kHz

150n |15n  [1,5n [150p 4 10kHz-100kHz
1
+200V
1 2 3 4
C5 ceé c7 Ls o

150n (15 1,5n (150 ——e
n n .5n p i .
R7| Uki

10k
100k| r
visszacsatol6 halézat
o -

27. abra

© Alkalmazdsi teriiletek, jellemzék

A Wien-hidas oszcillatorokat viszonylag alacsonyfrekvencias tartomanyban
hasznalhatjuk eredményesen, azon belill is a hangfrekvencias tartomanybeli
mérésekhez, hanggeneratorokban. Az alsé hatarfrekvenciat a nagy, a felsd
hatarfrekvenciat pedig a kis kapacitasértékek korlatozzak. Ez utobbi nagyobb
problémat jelenthet, hiszen kis kapacitasértékek esetén mar a szort kapacitasok hatasa
is jelents, melyek mind a frekvencia, mind pedig az amplitido stabilitasat csokkentik.
Az alacsonyfrekvencias miikddés instabilitdsat a hataroloaramkorok is befolyésoljak
(gondoljunk a FET-es szabalyz6 egyeniranyitojara). A szelektiv halozat nagy josaga
miatt a harmonikus torzitas viszonylag alacsony.

Miikodési frekvenciatartomany: 5 Hz — 2 MHz (dekadikusan és dekadon beliil
folyamatosan szabalyozhato;

Harmonikus torzitas: 0,01 —1 %;

Amplitidostabilitas: 1%
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@ Példa Wien-hiddal felépitett, sorozatban gydrtott szinuszos generdtorra

Mint ahogy el6zéekben olvashattuk, a Wien-hidas oszcillatorokat tobb évtizede
alkalmazzak. Nézziink egy példat! A 28. abran a Philips cég PM5105 tipusu generatora
lathato, természetesen Wien-hidas oszcillator-alappal. Eme késziilék az 1970-es
¢vekbol datalodik, egyszerii kapcsolastechnikaju, amde megbizhaté. Foként
hangfrekvencids aramkorok bemérd, javitd eszkozeként volt alkalmazhatd és
alkalmazhaté ma is, néhany meggondozott darabja. Erdekes tény, hogy Wien-hidas
generatorokat jelenleg is gyartanak, errél tantskodik a 29. abra szerinti késziilék. A
PM5105 késziilek tombvazlata a 30. abran, a kapcsolasi rajza pedig a 31. abran
tekintheté meg.

LF- GENERATOR
. 10Hz - 100kHz

(= puiups
= enips | pm sios

L 603

871

28. és 29. abra generator az 1970-es évekbdl, valamint napjaink egyik gyartmanya

OSCILLATOR OUTPUT - CIRCUIT

607

571T |

622

871 ==

!

Wien-bridge network Amplifier Slicer Attenuator

30. abra a Philips PM5105 késziilék tombvazlata
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PM 5105/01

31. dbra a Philips cég PM5105 tipusu generator kapcsolasi rajza (1970-es évek)
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@ Néhany gondolat a korszerii Wien-hidas oszcilldtorokrol

Feltehetjiik a kérdést: mitol korszerli egy Wien-hidas oszcillator. Nos, jogos a felvetés.
Valoban, a Wien-hid évtizedek ota ugyanolyan, s ilyen is marad. A kapcsolastechnika,
a hataroldsi modok sem valtoznak. Egyetlen dolog kiilonbozteti meg az 1j
berendezéseket a régi késziilékektol, mégpedig a hangolasuk. Ma kizarolag rezisztiv
hangolast alkalmaznak. A digitalis technika lehetové tette, hogy a hangoloellenallasok

helyén digitalis potenciométereket épitsenek be. Ezek
lényegében digitalisan programozhato
ellenallaslancok (32. abra). Belathatd, hogy a
szabalyozds nem folyamatos, az ellendllds csak
diszkrét értékeket vehet fel, viszont sokszor ez
elegenddnek bizonyul. Karpotolhat minket a nagyon
pontos potenciométer-egyiittfiitas. Lényeges adata a
digitalis potenciométereknek a felbontas, mely azt
hatarozza meg, hogy a teljes ellenallasértéket hany
részre osztjuk fel, s vele egyiitt mekkora ez egyes
1épéskozok kozotti ellenallas. A felbontast bitben
szokasos kozolni. Létezik példaul 8-, 10-, 12-, vagy
akar 16-bites potenciométer is, ennek megfelelden
adodik a felbontas: 256 (8-bit), 1024 (10-bites), 4096
(12-bit), illetve 65536(!) [16-bit]. A digitalis
potenciométerek egyszeri "fel" — "le" Iéptetésiiek,
parhuzamos-, illetve soros programozéasuak. A 33.
abra egy digitalisan programozhaté Wien-hidas
oszcillatort illusztral.

>

(o]

A

32. abra digitalis potenciométer (3-bit, 8 allapot, csak elvi példa)

[:> mikrovezeérlé

33. abra digitalis potenciométeres
Wien-hidas oszcillator
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