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Mel) technik

Transistor-Sinus-
Generator

Aligemeines

Sinus-Gencratoren kann man in unter-
schiedlichster Art und Weise konstruieren,
je nach Anforderungen und Einsatzfällen.

Die hier vorgesteilte Schaltung arbeitet
besonders stabil und kann mit preiswerten
Standardbauteilen aufgebaut werden, die
uhlicherweise in jedem Elektronik labor zu
linden sind.

Irn vorliegenden Fall wurde hewuf3t auf
den Einsatz von ICs vcrzichtet und die
Schaltung nut mit den 3 Grundhauelemen-
ten Widerstände, Kondensatoren und Tran-
sistoren realisiert. Die guten technischen
Daten sind in Tabelle I zusammengestellt.
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Bud 1: Blockschaltbild
des Sinus-Generators

Schaltungsprinzip

In Abbildung list die prinzipielle Funk-
tionsweise dieses interessanten Sinus-Ge-
nerators dargestellt. Links im Bild ist cin sym-
holisierter Operationsverstirker zu sehen,
der als Rechteck-Oszillator gcschaltet ist.

Wenn wir uns nun erinnern, daB eine
Rechteckfrequenz aus einer Vielzahl von
Sinussignalen besteht, deren Frequenzen
in ganzzahligem Vielfachen zucinander
stehen, bei unterschiedlichen Amplituden,
so ist leicht ersichtlich, daB durch Nach-
schalten eines entsprechend steilfiankigen
Filters cinc hestimmte Sinusfrequenz her-
ausgefiltert werden kann. GUnstig ist da-
hei, daB die Amplitude der Grundwelle den
groBten Anteil hat, d. h. diejenige Si-
nusschwingung mit der identischen Fre-
qucnz wie die Rechteckschwingung be-
sitzt den gröBten Amplitudenanteil, wäh-
rend alle höherfrequenten Sinusanteile er-

Bud 2: Schaltbild des
Transistor-Sinus-Generators
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heblich kleinere Aniplituden aulweisen.
Da unterhalb der Grundfrcquenz keine

Schwingungsanteile auftreten, reicht der
Einsatz eines steilfiankigen TiefpaBfilters
mit nachgeschalteter Pufferstufe aus.

Nach diesen Vorbetrachtungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik zu wenden.

Schaltung

Mit den Transistoren T I his T 3 und
Zusatzbeschaltung ist ciii Operationsver-
starker in semen wesentlichen Funktionen
nachgebildet. Die Basen von T I und T 2
stellen dabei die Differenzeingängc dar,
während der Kollektor von T 3 den Aus-
gang bildet.

Ober den Spannungsteiler R 5, R 6 liegt
die Basis von T 2 ungefahr auf der halben
Betriehsspannung, wobei fiber den vom
Ausgang zuruckgckoppelten Widerstand
R 7 die gewunschtc Schalthysterese er-
zeugt wird.

Der Kondcnsator C 2 wird je nach logischem
Zustand des Ausgangs (high odcr low)
über die in Reihe liegenden Widcrstände
R 2, R 3 aufgeladen bzw. wieder entladen.

Anhand eines kompletten Schwingungs-
zyklus wollen wir nun die Funktion dieses
Oszillatorteils noch etwas näher betrach-
ten. l-lierzu nehmen wireinmal an, daB der
Ausgang des Oszillators (Kollektor von
'1'3)  High-Potential (ungefahr positive Ver-
sorgungsspannung) fUhrt.

Ober R 7 wird das Potential an der Basis
von T 2 etwas üher die halbe Bctriehsspan-
nung angehoben, d. h. T 1 ist gesperrt,
solange die Spannung an C 2 geringer ist
als die Spannung an der Basis von T 2.
Letztgenannter Transistor steuert seiner-
seits wieder die Basis von T 3 an, der
daraufhin durchgesteuert hleiht.

Ober die Widerstände R 2, R 3 wird der
Kondensator C 2 aufgeladen, his die Span-

nung an der Basis von T I diejenige an der
Basis von T 2 anstehende Spannung Oher-
schreitet.

Im selben Moment übcrnimmt T 1 den
Strom, der bisher fiber T 2 geflossen ist,
d. h. T 2 sperrt und daraufluin ebenso T 3.
Der Ausgang (Kollektor von T 3) des Os-
zillators wechselt auf Low-Pegel (ca. 0 V).

Gleichzeitig zieht der Ruckkoppelwi-
derstand R 7 die Spannung an der Basis
von T 2 etwas unterhalb der halben Be-
triehsspannung. Hierdurch ist die Span-
nung an der Basis von T I in bezug auf die
Basis von T 2 noch höher geworden und
der Low-Pegel am Ausgang wird zunächst
beibehalten.

Nun heginnt Ober R 2, R 3 der Entlade-
vorgang des Kondensators C 2. Sobald die
Spannung an C 2 und damit an der Basis
von T 1 den Wert des Pegels an der Basis
von T 2 unterschreitet, sperrt T 1, und T 2
ühcrnimmt den zuvor durch T I geflosse-
nen Strom. Daraufhin steuert T 3 wieder
durch und der Pegel am Ausgang des Os-
zillators springt wieder auf High-Potenti-
al. Dieser Vorgang wiederholt sich fortlau-
fend mit einer Frequenz von I kHz. Zur
exakten Frequenzeinstellung dient der
Trimmer R 2.

Nachdem wir uns mit dieser zuverlassig
arbeitenden Oszillatorschaltung zur Gene-
rierung eines Rechtecksignals hefaBt ha-
ben, kommen wir zur rechten I-Iälfte der
Schaltung, die durch den Einsatz eines
steilflankigenTiefpaBfiltersausdem Recht-
eck ciii Sinussignal erzeugt.

Mit dem Kondensator C 3 wird das Si-
gnal des Rechteckoszillators vom nachge-
schalteten Filter gleichspannungsmäBig
entkoppelt, wobei der Vorwiderstand R 9
zur Pegelanpassung dient. Der Spannungs-
teiler R 10, R 11 legt den Gleichspan-
nungs-Arbeitspunkt der Pufferstufe, he-
stehend aus T 4, T 5, lest.

Der Widerstand R 12 in Verhindung mit
dem Kondensator C 4 stellt die erste Filter-
stufe dar, gefolgt von der zweiten, heste-
hend aus R 13, C 5 und einer weiteren,
realisiert mit R 14, C 6.

Letztendlich sind jedoch alle 3 Filterstu-
fen als eine Einheit in Verbindung mit der
aktiven Pufferstufe T 4, T 5 zu hetrachten,
da die Einzelfilter so dimensioniert sind,
daB sic nut im gemeinsamen Zusammen-
spiel die gewunschte Filtercharakteristik
here itstel len.

Dieser 1kHz-Sinus-Generator arbeitet nach einem interes-
santen 2stufigen Prinzip undzeichnet sich durch gute Stabilitãt,
geringen Klirrfaktor und einfachsten Aufbau aus.
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Fertig bestückte Platine mit
zugeharigem Bestückungplan des
Transistor-Sinus-Generators
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Bud 3: Frequenzverlauf des Tschebyscheff-Filters

Die vorliegende Dimensionierung stelit
einen Tschehyscheff-Filter dritter Ordnung	 Tabelle 1: Technische Daten

mit 3 dB Welligkeit dar. 	 des Transistor-Sinus-Generators

Zur Erzielung einer optimalen Oberwel-
Frequenz. ............................ 1,00() kHzIendämpfung wurde die Eckfrequenz SO 

gelegt, daB die I kHz-Ansteuerfrequenz 	 Ausgangsspannung

ungefähr im oheren Punkt der Filterkurve 	 (hei 9 V Uetriehsspannung) .....0 dB

angesiedelt ist. Für das cinwandfreie Ar- 	 775mV2it	 2,2 Vs

beiteri der Schaltung ist daher VOfl	 Klirrfaktor ..............................<0,8 %

schiaggehender Bedeutung, daB die Fre-

	

	 Betriehsspanri Ling: .............. 8 V - 10 V
Stromaufnahme: ...........8mA - 10 mAquenz des Rechteckoszillators moglichst

genau auf I kHz eingestellt wird. Zwar 	 Temperaturdrift() ...............0,18
arbeitet die Schaltung auch iioch einwand-

....frei bei Ahweichungen von ±5 % jedoch	 Frequenzstabilitat( AIJV/ I .... 0,19 
HZ

. 

empfiehlt sich eine präzise Einste!lung unter 	 Ausgangsspannungs-
Zuhilfenahme eines Frequenzzahlers auf	 stabilität (1) . ........98
genau 1,000 kHz, da der Oszillator selbst	 Mill

aufgrund seiner guten Eigenschaften sehr
stahil arheitet.

Das am Kollektor von T 5 anstehende
Ausgangssignal wird fiber den Kondensa-
tor C 7 ausgekoppelt. Die Amplitude Iiegt
hci der gewiihlten Dimensionierung und
ciner Betriehsspannung von 9 V hei 0 dB.
entsprechend 775 rnVit (ungcfähr 2,2 V).
Die extern anzusclilieBende Belastung soil-
te 10 kQ nichi unterschreiten, darnil die
Filtercharakteristik nicht heeinträchtigt
wird.

Der Verlauf der gewahlten Filtercharak-
teristik ist in Abbildung 3 zu sehen.

Nachbau

Der Aufbau dieser kicinen und dennoch
recht interessanten Schaltung ist denkhar
cinfach. Die Bauclemente werden anhand
des Bestückungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Leitcrhahnscite verlötet.

Wir heginnen die Bestückung mit den 4
Lötstiften ST I his ST 4 zum Anschlufl der
Betriebsspannung und zur Auskopplung
des 1 kHz-Sinussignals. Es folgen die 15
Widerstünde, der zur Frequenzeinstellung
dienende Trimmer R 2 sowie die Konden-
satoren C 2, C 4, C 5, C 6.

Nun kommen wir zum Einsetzen der
gepolten Bauelemcnte: die 3 Elkos C 1,

C 3 und C 7 und die 5 Transistoren. Bei den
Elkos ist die Einbaulage genau zu beach-
ten. Meistens ist der MinusanschluB durch
einen entsprechenden Pfeil mit darin em-
gehraehtem Minuszeichen markiert, wo-
bei aueh Elkos im Handel sind, hei denen
der positive AnschluB mit einem Pluszei-
chen versehen ist.

Es IMIgen die 3 NPN-Transistoren T 1,
T 2 und T 4, die ebenfalls polaritatsrichtig
gemäB clem Bestuckungsplan einzusetzen
sind. Dcii AhschluB hilden die PNP-Tran-
sisoren T 3 und T 5.

Im AnschluB an eine abschlieBende sorg-
fältige Kontrolie kann die Schaltung mit
einer9 V-Blockhatterieverbunden und die
Frequenz auf 1,000 kHz eingestellt wer-
den. Damit ist der Aufbau beendet und Ihr
Elektronik-Lahor um eine nützliche Schal-
tung erweitert.	 NTJ

Stückliste: Transistor-
Sinus-Generator

Widerstände:
lkQ ............................................ R8,R16
2,2kQ ...............................................R15
tOk............................................ RI,R4
I8kQ ....................................... RI0,RII
27kQ..................................................R9
39kQ ................................................R12
47kQ ........................................ R13,Rl4
IOOkQ ........................................R5 - R7
l20kQ................................................R3
PTI() liegend, 50kQ ...........................R2

Kondensatoren:
68pF/kcr .............................................C6
4,7nF .................................................. C2
IOnF...................................................C4
I2OnF.................................................CS
It)F/25V .... ................................ C1,C7
10I.SF/63V .......................................... C3

Haibleiter:
BC548C ................................. TI, T2, T4
BC558C .......................................T3, T5

Sonstiges:
4 Lötstifte 1,3mm
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