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Selbstversténdlich liegt beim Einsatz des Bausteines 8038 als Rechteckgenerator an
1dem Ausgang Q2 eine Dreieckspannung, deren Verlauf von der Einstellung der Wider-
stande R1 und R2 abhangt. Am Ausgang Q3 tritt aber nur unter ganz bestimmten
Voraussetzungen eine Spannung auf, deren Verlauf als sinusférmig bezeichnet wer-
den kann.

9.5.3 Baustein 8038 als Dreieckgenerator

Bei der Beschaltung des Bausteines 8038 entsprechend Bild 9.61, kann auch die am
Ausgang Q2 auftretende Dreieckspannung voll genutzt werden. Mit R1 wird die
Anstiegszeit t, und mit R1 und R2 die Abfallzeit t, eingestellt. Bei R, =R, ist auch
t,=t,. Es liegt dann also ein gleichschenkliger, dreieckfdrmiger Verlauf vor. Je unter-
schiedlicher die eingestellten Widerstandswerte von R1 und R2 sind, desto mehr
néahert sich die Ausgangsspannung U,, einer Sagezahnspannung.

Am Ausgang Q2 tritt eine Mischspannung auf. Die Dreieckspannung ist dabei einer
Gleichspannung Gberlagert, die jeweils U,./2 betrégt. Durch AnschluB eines Konden-
sators ausreichender GréBe an Q2 kann dieser Gleichspannungsanteil jedoch in ein-
facher Weise abgetrennt werden, ohne daB dadurch der Kurvenveriauf wesentlich be-
einfluBt wird. Die erzeugte Amplitude der Dreieckspannung liegt bei etwa Uge =, U,g.

Obwohl der Baustein zur Erzeugung von Frequenzen bis 1MHz eingesetzt werden
kann, treten bei Frequenzen ab etwa 100kHz doch deutlich sichtbare Unlinearitaten
-beim Verlauf der Dreieckspannungen auf.

9.5.4 Baustein 8038 als Sinusgenerator

Bei dem Baustein 8038 wird die Sinusspannung durch ein internes Sinusfunktions-
netzwerk aus der erzeugten Dreieckspannung gewonnen. Ein sinusformiger Verlauf
kann daher nur auftreten, wenn die Dreieckspannung auf t,=t, bzw. die Rechteck-
spannung auf t, =t _ eingestellt wird. Es ist daher in jedem Fall ein Feinabgleich er-
forderlich, der bei einer Beschaltung des Bausteines entsprechend der Ausfithrung B
in Bild 9.60 mdoglich ist. In Bild 9.62 ist ein Generator dargestellt, der zur Erreichung
eines mdglichst sinusférmigen Verlaufs der Ausgangsspannung beschaltet ist.

Der Sinusgenerator hat zwei Frequenzbereiche, die durch den Schalter S1 umge-
schaltet werden. Innerhalb dieser Bereiche erfolgt die Frequenzeinstellung durch R 1.

Bereich 1: (S1 offen) foin ®550 Hz bis f__ ~ 50 kHz
Bereich 2: (52 geschlossen) f_, 2 10 Hz bis fnax = 950 Hz

min

Die einstelibaren Widerstinde R6 und R7 wirken auf das interne Sinusfunktions-

i netzwerk. Durch Abgleich 148t sich der sinusférmige Verlauf im oberen und unteren

Bereich verbessern. Zur optimalen Einstellung des sinusférmigen Verlaufes muB
zunééhst der Trimmer R2 so eingestellt werden, daB am Ausgang Q1 das Impuls-
Pausen-Verhditnis t,/t =1 wird. Selbstverstandlich kann aber auch die Dreieck-
spannung am Ausgang Q2 fiir diese Einstellung herangezogen werden, in dem t,=t,
eingestelit wird. Danach 1aBt sich der sinusférmige Verlauf der Ausgangsspannung
~an Q3 mit Hilfe der Trimmer R6 und R7 weiter verbessern. Diese optimale Ein-
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Diese Verschlechterung ist aber meistens so gering, daB;sie auf dem Bildschirm
kaum sichtbar ist.

Die erzeugte Sinusspannung hat eine Amplitude, die in der Regel geringfigig kleiner
als Ugs~ 7, U, ist. Sie liegt bei Uy = + 20V etwas bei Uss=4,6V bzw. U,,,=16V.
Diese Wechselspannung ist dann jedoch einer Gleichspannung U,/2 uberlagert.
Dieser Gleichspannungsanteil kann wieder durch einen Kondensator ausreichender
GréBe am Ausgang Q3 abgetrennt werden.
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Bild 9.62 Sinusgenerator mit Baustein 8038
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Gegeniiber den in Kapitel 9.4 beschriebenen Sinusgeneratoren, zeichnet sich ein
Sinusgenerator mit dem Baustein 8038 durch seinen unkomplizierten Aufbau und die
Méglichkeit der Frequenzvariation in einem groBen Bereich durch nur einen ver-
énderbaren Widerstand aus. Bei hohen Anforderungen an den sinusférmigen Verlauf
tritt jedoch der Nachteil auf, daB die Ausgangsspannung durch zusitzlichen Abgleich
mehrerer Trimmer der idealen Sinusform zwar angenahert, aber nie vollkommen
erreicht werden kann. Bei sorgfaltigem Abgleich sind die Abweichungen jedoch
so gering, daB sie sich bei den meisten Anwendungsfillen nicht negativ bemerkbar
machen.
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Schaltungs- und Versuchsbeschreibung

Folgende Versuche lassen sich durchfilhren:; 1. Arbeitsweise als Rechteckgenerator

2. Arbeitsweise als Dreieckgenerator
3. Arbeitsweise als Sinusgenerator

Lebrgang: lli GRUNDSCHALTUNGEN DER ELEKTRONIK Schaltung:
Blatt: 1
zu Funktionsgenerator mit 8038 IH.9-SN4
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Der Funktionsgenerator ist mit dem Baustein 8038 aufgebaut. Erzeugt werden sinus-, dreieck- und rechteckférmige
Spannungen, die an den drei getrennten Ausgangen A1, A2 und A3 zur Verfligung stehen. Die Frequenz das
Impuls-Pausen-Verhdltnis bzw. die Anstiegs- und Abfallzeiten sind in Grenzen einstellbar.
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9 Signalgeneratoren

Andererseits kann es aber aich erwiir scht sein, das Impuls-PausCr-Verhéltnis in
einem weiten Bereich zu dndern. Eild 3. ;0 zeigt zwei mégliche Ausfihrungen einer
Beschaltung des Funktionsgenerators ocu38.
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Bild 9.60 Externe Beschaltung des Funktionsgenerators 8038
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Bei beiden Schaitungsausfihrungen wird die Frequenz der erzeugten Spannungen
durch die Widerstande R 1 und R2 sowie durch den Kondensator C 1 bestimmt. Bei der

‘Ausfithrung A hidngt die Anstiegszeit der Dreieckspannung von der Einstellung des

Widerstandes R1 ab. Die Abfallzeit wird dagegen sowohl! von der Einstellung des R2

G

als auch des R1 bestimmt. Da die Rechteckspannung aus der Dreieckspannung
gewonnen wird, kann mit R 1 die Impuisdauer t, und mit R 1 und R2 die Impulspause t,
eingestelit werden. Jede Verdanderung der Einstellung, schon eines der beiden Wider-
stande, fithrt daher zwangsldufig sowohl zu einer -Anderung des Impuis-Pausen-
Verhaltnisses als auch der erzeugten Frequenz.

Aufgrund der internen Spannungs- und Stromverhéltnisse ergibt sich eine recht um-
fangreiche Gleichung fir die Berechnung der erzeugten Frequenz. Sie vereinfacht

~sich jedoch ganz erheblich fiir den Fall, daB R1 und R2 auf gleiche Werte eingestelit

sind. Fiir diesen Fall gilt dann

)3 Py v
fozR—_C- (fir Ausfihrung A),
wobei R =R, =R, gesetzt werden muB. Das Impuls-Pausen-Verhéitnis liegt dann bei
der Einstellung R, =R, etwa bei t,/t ~ 1. i

* Mit der Annahme R, =R, und der dabei geltenden Gleichung kdnnen die R- und C-

Werte fir eine gewiinschte Frequenz iiberschlagig ermittelt werden. Die genaue
Dimensionierung fiir einen vorgegebenen Frequenzbereich muB aufgrund praktischer
Versuche erfolgen.
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Bei der Ausfiihrung B lassen sich die Frequenz und das Impu.s-Pausen-Verhiltnis -
we.tgehend unabhéangiy voreinander einstellen, sofern R, <R,. Mit R1 wird die Fre-
quenz und mit R2 das Impuls-Pausen-Verhiltnis veriandert. In der Regel dient R2
aber nur zu einem Feinabgleich auf t/t, =1 und wird dementsprechend klein gegen-
iber R1 gewahit.

Sofern R2 gegeniiber R1 vernachléssigbar klein ist, gilt die Gleichung:

; 0,15

°“R,-C’ '
Soll das Verhéltnis t,/t bei der Ausfithrung B in einem.grbﬂeren Bereich verandert
werden kénnen, so muB R2 gréBer im Verhaltnis zu R1 werden. Dann gilt jedoch die
angegebene Gleichung nicht mehr. Es ist daher auch bei der Ausfihrung B zweck-

maBig, die fiir einen bestimmten Frequenzbereich und eine bestimmte Variation von
t,/t, erfordertichen Widerstandswerte durch praktische Versuche zu ermitteln.

Bild 9.61 zeigt einen Rechteckgenerator mit dem Baustein 8038, der entsprechend
Ausfiihrung A beschalitet wurde.
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Bild 9.61 Rechteckgenerator mit Baustein 8038

Der Generator nach Bild 9.61 ist so dimensioniert, daB sich bei R,=R,=0Q eine
Frequenz f_, ~5kHz und bei R, =R, =10kQ eine Frequenz f_, ~550Hz einstellt.
Der jeweils mégliche Einstellbereich fiir t,/t, hangt von der eingestellten Frequenz
ab. tm Grenzbereich kann t, so groB werden, daB die Schwingung véilig aussetzt.

Die am Ausgang Q1 (AnschluB 9) auftretende Rechteckspannung hat eine Amplitude,
die stets etwas geringer als die Betriebsspannung U, ist. Als Lastwiderstand wurde
mit R, = 4,7 kQ ein mittlerer Wert gewahit. Der Widerstand R, =82 kQ ist lediglich fir
die Erzeugung der Sinusspannung erforderlich.

Von Vorteil kann bei dem Baustein 8038 sein, daB der Rechteckausgang (9) auch
an eine getrennte Betriebsspannung gelegt werden kann. Dann kénnen bei
Uy 4, = + 5V und entsprechender Dimensionierung von R3, TTL-Schaltungen direkt

vom Auenann N1 annactanart wardan
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., bare Frequenzbereich erheblich erweitern. Es miissen dann aber Doppelpotentio-

meter mit einem groBen Gleichlauf im gesamten Widerstandsbereich eingesetzt
' werden. Selbstverstandlich kann bei dieser Schaltung zur Frequenzanderung auch
ein Doppel-Drehkondensator verwendet werden, der aber nicht nur erheblich gréBer,
sondern auch erheblich teurer als ein Doppelpotentiometer ist.

Der Generator nach Bild 9.58 wird mit U, = + 12V betrieben. Durch einen Spannungs-
teiler (1 k2 — 1kQQ) wird eine Mittelpunktspannung U,, = + 6V geschaffen. Um diesen

Gleichspannungsanteil vom Ausgang Q abzutrennen, liegt ein Kondensator C =10 pF

zwischen dem Ausgang des OPs und d--m Ausgang der Schaltung.

Der Wien-Robinson-Generator schv/inyt sehr sicher an. Sofern nicht besonders hohe
Anforderungen gestellt werden, ist d Verlauf ausreichend genau sinusformig. Da
beziiglich der Wahl der Widerstands- und Kapazitdtswerte der Briickenschaltung
keine Beschréankung besteht, kann der Wien-Robinson-Generator zur Erzeugung von
Frequenzen im Bereich von wenigen Hertz bis ca. 200 kHz ohne besondere Schwierig-
keiten eingesetzt werden. :

. 9.5 Funktionsgeneratoren

Als Funktionsgeneratoren werden Signaigeneratoren bezeichnet, die mindestens
zwei verschiedene Ausgangsspannungen mit jeweils unterschiedlichem Veriauf
erzaugen. Sie werden in der Regel als kompakte Gerate angeboten und den MeS8-
geraien zugeordnet. Einfachere Ausfiihrungen liefern Sinusspannungen und Recht-
eckspannungen mit t/t, =1. Bei hdherwertigen Generatoren kann das Impuls-
Pausen-Verhiltnis sowie die Anstiegs- und Abfalizeit einer Dreieckspannung zuséatz-

lich variiert werden. Der meistens groBere Frequenzbereich ist sowoh! in Stufen als -

auch kontinuierlich einstellbar. Die technische Konzeption dieser bereits recht auf-
wendigen und teuren MeBgerate unterscheidet sich von Hersteller zu Hersteller
erheblich.

Zum Aufbau von Funktionsgeneratoren stehen heute aber auch bereits .integrierte
Bausteine zur Verfiigung, die gleichzeitig Sinus-, Rechteck- und Dreieckspannungen
erzeugen. Erforderlich ist dafir nur noch eine einfache externe Beschaltung mit
wenigen Widerstanden und Kondensatoren als zeitbestimmende Glieder. Ein Baustein
dieser Art ist z.B. der integrierte Funktionsgenerator mit der Baureihenbezeichnung
8038 (Fz. Intersil). »

9.5.1 Funktionsgenerator 8038

Der Funktionsgenerator 8038 wird in einem 14poligen Dual-in-line-Gehéuse geliefert.
Die AnschluBbelegung ist in Bild 9.59 angegeben. T
Der Baustein 8038 kann mit einer Betriebsspannung U, = + 10V bis U, = +30V

betrieben werden. Es ist jedoch auch eine symmetrische Spannungsversorgung mit
U.= %5V bis U, = +15V moglich. Die Frequenz der grzeugten Spannungen 148t

9.5 Funktlon(“ 1eratoren

ca. 0,001 Hz bis ca. 1 MHz einstelien. Die Frequenz ist sehr stabil Gber einen weiten
Temperatur- und Spannungsbereich. Die erzeugte Sinusspannung liegt an Anschiu3 2,
die Rechteckspannung an AnschiuB 9 und cie Dreieckspannung an AnschluB 3.
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Blid 9.59 AnschiuBbelegungen des Funktionsgenerators 8038

Der Funktionsgenerator 8038 enthait insgesamt 5t Transistorfunktionen, 4 Dioden
sowie zahlreiche integrierte Widersténde. Wie diese intern zusammenarbeiten, ist
far den Praktiker ohne Bedeutung. Erzeugt wird zunachst eine sehr lineare Dreieck-
spannung, indem ein extern anzuschlieBender Kondensator (AnschluB 10) iber:
Konstantstromquellen aufgeladen und entladen wird. Die Umschaltung erfolgt durch
zwel Komparatoren, die hier als spannungsgesteuerte Schalter die gleiche Funktion
erfillen wie der Schmitt-Trigger bei den in Kapitel 9.2.3 beschriebenen Generatoren.
Die erzeugte Dreieckspannung wird iiber einen Treiber verstarkt an den AnschiuB 3
gefiihrt. Durch ein Sinusfunktions-Netzwerk, auf das hier nicht nédher ‘eingegangen
wird, wird die Dreieckspannung dann in eine Sinusspannung umgeformt. Diese liegt

an AnschiuB 2. Die Rechteckspannung wird durch ein bistabiles Kippglied erzeugt,

das von den Komparatoren angesteuert wird. Ebenfalls iiber einen Treiber steht die
Rechteckspannung dann an Anschlu3 9 zur Verfiigung.

O"bwohl an den drel Ausgéngen stets gleichzeitig eine dreieckformige, eine sinus-
fdrmige und rechteckférmige Spannung mit gleicher Frequenz liegt, gibt es unter-
schiedliche Mdglichkeiten bei der externen Beschaltung, um eine dieser erzeugten
Spannungen bestimmten Forderungen optimal anzupassen.

9.5.2 Bausteln 8038 ais Rechteckgenerator

Bel einem Rechteckgenerator kann z.B. die Forderuna bestehen. dafl das lmnul.q-‘




