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A HP alapító mérnökei által anno
megvalósított első, csöves generá-
tor 35 Hz – 35 KHz közötti frek-
venciájú szinuszos jelet állított elő
jobb, mint 1 %-os torzítással, ami -
40 dB vagy kisebb harmonikus
tartalom + zaj (THD+N) torzítási
szintnek felel meg.

Azonban a mai 20 bites, vagy
nagyobb felbontású ADC-k (ana-
lóg-digitális konverterek) fejlesz-
tése, és paramétereinek mérése
igen kis torzítású jelforrást igé-
nyel. Ez azt jelenti, hogy a szinu-
szos jelforrás THD+N értéke a 
-120...-140 dB-es tartományban
kell, hogy legyen! Némi számolás
után, mivel 20 dB-es feszültség-
szint csökkenés 10-szeres feszült-
ség viszonyt jelent, akkor (1 V-os
szinuszjelet alapul véve) a harmo-
nikus tartalom + zaj (THD+N) va-
lahol a tized mikrovoltos tarto-
mányba esik, ami másképpen tor-
zítás százalékban kifejezve vala-
hol 0,0001...0,00001% között
van. Ha nem is ilyen alacsony tor-
zítási szint, valami hasonló, plá-
ne, ha viszonylag egyszerűen
megvalósítható, jól jön az amatőr
audió és HIFI rajongók házi mű-
szer arzenáljában is. Persze prob-
léma, hogy ilyen alacsony torzítá-
sú jel kiértékelése hogyan valósít-
ható meg otthoni körülmények
között. Hogy ez bizonyos határok
között nem lehetetlen, arra a szá-
mítógépes spektrumanalizátor
program, vagy egy kettős T kap-
csolású sávzáró szűrő megvalósí-
tása szolgál például. Nyilvánvaló,
hogy egy ilyen kis torzítású jelfor-
rás megvalósítása alacsony zajú
és torzítású precíziós alkatrészek
felhasználását kívánja meg. Szin-
te reménytelen az ilyen diszkrét

elemekből álló erősítő áramkö-
rének az otthoni kifejlesztése.
Szerencsére a szükséges igen kis
zajú és torzítású integrált áram-
kör ma már beszerezhető, és
nem is elérhetetlen áron. A to-
vábbiakban az [1] irodalom, és a
cikk végén felsorolt további cik-
kek nyomán  megvalósított gene-
rátort ismertetem.

A Rádiótechnika 1995/6. számá-
ban [2] már megjelent ezzel a té-
mával kapcsolatban egy igen egy-
szerű, és könnyen megvalósítha-
tó mindentáresztő kapcsolású
áramkör, amely 0,01% körüli
torzítást produkál, és biztosan je-
lentek meg más cikkek is. Jelen
írás azonban [1] alapján inkább
a Wien-Robinson hidas oszcillá-
torra koncentrál, elsősorban az
egyszerű hangolhatóság miatt.
Célunk az előbbi kiváló ered-
mény Wien-hidas megközelítése.

[3] alatt Mike Gábor tananya-
ga – sok más oszcillátor mellett –
igen jól összefoglalja az elméleti
tudnivalókat. A kis torzítás érde-
kében a gyakorlatban azonban
néhány további megfontolás
szükséges [4]. Az alábbi, általá-
nos, akár pozitív (+), akár nega-
tív visszacsatolt (-) erősítőre ér-
vényes séma alapján vegyük sor-
ra a fontosabbakat!

Az oszcilláció feltétele, hogy a
fenti visszacsatolt erősítőben a
hurokerősítés (Aβ) értéke pon-
tosan egységnyi legyen, de a be-
menetre visszacsatolt jel fázisto-
lása legyen pontosan -180 fok,
negatív visszacsatolt erősítőnél,
illetve pontosan 0 fok a pozítív
visszacsatolt erősítőnél. A terve-
zésnél törekedni kell arra, hogy
visszacsatolás nélkül is az alkal-
mazott komponensek amplitú-
dótorzítása, frekvenciamenete
és fázistolása – amelyek befolyá-
solják a berezgési frekvenciát –
az ideálistól csak elhanyagolható
mértékben térjen el a működési
frekvenciasávon belül. Arra kell
törekedni, hogy az oszcillátor-
ban ezek az eltérések elsősorban
csak a passzív elemektől függje-
nek, mert a passzív alkatrészek,
ellenállások, kondenzátorok pa-
raméterei sokkal pontosabbak,
és időben stabilabbak, mint az
aktív elemek adatai. Ennek meg-
felelően a jól tervezett oszcillá-
torban a működési frekvencia-
tartományban például a fázisto-
lás a legkisebb mértékben függ a
műveleti erősítő(k) paramétere-
itől, mivel azok kiindulási érté-
kei is, és az időbeli változásai
(drift) is sokkal nagyobbak, mint
a passzív alkatrészeké. A művele-
ti erősítőt tehát úgy kell megvá-
lasztani, hogy az lehetőleg ne
hozzon létre járulékos fázistolást
a működési frekvenciákon, ez az
integrált műveleti erősítők alkal-
mazását relatíve alacsony frek-
venciára korlátozza. Másképpen
mondva: a műveleti erősítőnek
elég gyorsnak kell lennie, hogy
magasabb frekvencián is tudjuk
alkalmazni. 
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Kis torzítású, 10 Hz – 100 kHz között hangolható
szinuszgenerátor

Tóth Gábor villamosmérnök, tothgszeged@t-online.hu

Ismeretes, hogy a Wien-Robinson hidas oszcillátorok frekvenciastabilitása és torzítása a hangfrekvenciás
tartományban igen jó. Hewlett és Packard amerikai mérnökök 1940-1950-es években történt fejlesztései
óta ma már széles körben el is terjedtek, mint egyszerű műszerek. Az alábbi cikk azzal foglalkozik, hogyan
lehet egy ilyen – viszonylag egyszerű kapcsolású oszcillátort – megvalósítani, különös tekintettel az otthoni
amatőr laboratóriumban való felhasználásra.
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1.ábra (A rajz honlapunkról is letölthető)
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