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Nel realizzare questo progetto abbiamo tenuto 
conto di tutte le caratteristiche di cui, qualsiasi 
tecnico in elettronica, desidera sia dotato un 
perfetto generatore di funzione. 
Per questo motivo abbiamo sostituito la 

manopola graduata, che non sempre risulta essere precisa, con un frequenzimetro 
digitale in grado di indicare esattamente la frequenza generata. 
Inoltre, per poter controllare qualsiasi progetto digitale, alle normali onde 
sinusoidali, triangolari e quadre, tutte alternate, in altre parole con lo zero rispetto 
alla massa, (le semionde positive o negative raggiungono la polarità opposta 
passando sempre dallo zero di massa), abbiamo aggiunto anche due onde 
impulsive al livello logico TTL, cioè un segnale che partendo dagli 0 volt raggiunge 
un livello massimo di 5 volt. 
Abbiamo infine inserito, oltre alla sintonia manuale, uno SWEEP, un BURST ed un 
deviatore, per modulare in ampiezza il segnale generato. 
Non manca l’uscita di sincronismo per l’oscilloscopio e un rivelatore a doppia 
semionda, per controllare visivamente la banda passante di un qualsiasi pre-
amplificatore Hi-fi di un finale di potenza, di un controllo di tono, oppure per 
verificare la frequenza di taglio di un filtro qualsiasi. 
 
 
 
Le caratteristiche tecniche di questo generatore sono: 
4 gamme di frequenza 
Escursione totale da 1Hz a 100 KHz 
Distorsione Max   0.3% 
Max. ampiezza d’uscita 10 V/pp 
 
Forme d’onda  
Sinusoidale, Triangolare e quadra 
Quadra a livello TTL 
Impulsiva a livello TTL 
 
Funzioni d’uscita: 
Sweep da 0.3Hz a 20 Hz 
Burst da 0.3Hz a 20 Hz 
Modulazione AM da 0 a 100 
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Dando un’ occhiata allo schema elettrico possiamo dire che il “cuore” di tutto il 
circuito è l’integrato IC. 3, un XR. 2206 della exar, che da solo è in grado di 
generare le tre forme d’onda richieste, sinusoidale, triangolare, quadra, che con 
circuiti esterni potremo modulare in frequenza, in ampiezza, o ad intervalli costanti 
per ottenere treni di forme d’onda diverse. 
Anche se l’XR. 2206 è il componente principale del nostro generatore è evidente 
che senza la serie d’integrati, transistor e circuiti di commutazione che gli fanno da 
contorno, tale integrato rimarrebbe del tutto inattivo. 
Collegando ai piedini 5-6 del commutatore S4 una delle quattro C6-C7-C8 e C9 
consente di ottenere quattro gamme di frequenza così suddivise. 
 
C6 da 1Hz a 100 Hz 
C7 da 10Hz a 1KHz 
C8 da 100Hz a 10KHz 
C9 da 1000Hz a 100KHz 
 
Per sintonizzare il generatore da un estremo all’altro della gamma prescelta dal 
commutatore S4, è sufficiente variare la corrente d’assorbimento del piedino 7 e 
tale operazione la possiamo effettuare in due modi: 
 
Manualmente, ruotando il potenziometro multigiri  R24; 
Automaticamente, ruotando il commutatore S3 dalla posizione manuale alla 
posizione Sweep. 
        
La funzione Manuale sarà utile per prelevare dal generatore una ben determinata 
frequenza, ad esempio di 100-101-106 Hz, oppure di 8.324-8.500-8.960 Hz, di 
11.000-12.325-75.800 Hz ecc, come normalmente si fa con qualsiasi generatore di 
BF. 
La funzione automatica consente invece di prelevare sull’uscita tutta la gamma 
prescelta “Sweeppata” così che, commutando S4 sulla prima portata, in uscita 
avremo in progressione 1-2-3-4-5 Hz ecc fino a 100 Hz, sulla seconda portata, 
partendo dalla frequenza minima di 10 Hz si raggiungerà il massimo di 1000 Hz, e 
lo stesso dicasi per le altre due portate superiori, fino a raggiungere un massimo di 
100 KHz . 
Queste frequenze Swippate ci consentiranno di controllare sullo schermo 
dell’oscilloscopio la risposta in frequenza di un amplificatore, di verificare l’azione 
dei controlli di tono, la banda passante di eventuali filtri. 
Il fet FT1, collegato ai piedini 5-6 di IC. 3, si servirà per ottenere la funzione di 
Burst, cioè per ricavare dei treni d’onda che, ci consentiranno di verificare il 
comportamento di qualsiasi rete di controreazione di un qualsiasi amplificatore. 
Chiudendo l’interruttore S2A, sul gate di tale fet giungerà il segnale ad onda quadra 
generato dall’integrato LM. 358, che nello schema elettrico risulta siglato con IC4-A 
e IC4-B. 
In presenza delle semionde positive, il fet si porterà in conduzione, cortocircuitando 
così i piedini 5-6 dell’integrato XR. 2206 che, ovviamente, cesserà di oscillare, per 
riprendere il suo normale funzionamento quando sul gate del fet giungeranno le 
semionde negative. 
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Per quanto riguarda l’integrato LM. 358, precisiamo che l’operazione IC4-B viene 
sfruttato come generatore di onde triangolari, la cui frequenza potrà variare da un 
minimo di 0.3 Hz a un massimo di 20 Hz circa, ruotando da un estremo all’altro il 
potenziometro R21 indicato con “Sweep”. 
L’operazionale IC4-A viene invece utilizzato come “squadratore”, pertanto, sulla 
sua uscita (piedino 7) preleveremo un segnale ad onda quadra che, applicato al 
gate del fet FT1, genererà la funzione di “Burst”. 
      Poiché il frequenzimetro digitale, in funzione “Burst”, non è in grado di misurare 
la frequenza generata, tramite S2B verrà bloccato il suo funzionamento. 
Questo segnale ad onda quadra  ci serve anche per ottenere un segnale di 
sincronismo per l’oscilloscopio, quindi, tramite la resistenza R5 verrà portato sulla 
boccola  indicata “uscita sincr.”. 
Il segnale ad onda triangolare, presente invece sul piedino 1 di uscita di IC4-B, sarà 
utile per swippare, tramite S3, la gamma da noi prescelta. 
Come potrete constatare, quando il triplo deviatore S3-A,S3-B ed S3-C verrà 
ruotato dalla posizione Manuale alla posizione di Sweep, l’ingresso non invertente 
(piedino 3) di IC1-B verrà scollegato dal potenziometro multigiri R24 e collegato 
all’uscita (piedino 1) del generatore IC4-B di onde triangolari. 
Sull’uscita di IC1-B (piedino 1) avremo una tensione che varierà da un minimo di -
12 volt ad un massimo di -9 volt e, di conseguenza, risultando questa uscita 
collegata, tramite la resistenza R26 da 10 Kohm, al piedino 7 dell’integrato XR. 
2206 varierà la corrente di assorbimento e, automaticamente, varierà la frequenza 
generata. 
La tensione presente sull’uscita di IC1-B verrà anche inviata, tramite la sezione B 
del commutatore S3, sull’ingresso “invertente” (piedino 6 di IC1-A), per ricavare 
così un’onda triangolare necessaria a “swippare” l’ingresso dell’oscilloscopio. 
A questo punto e’ ovvio domandarsi a cosa serva l’operazionale IC1-A che, 
ricevendo sull’ingresso un’onda triangolare da IC1-B, la restituisce perfettamente 
identica sulla sua uscita. 
A tale interrogativo rispondiamo subito dicendo che l’onda triangolare fornita in 
uscita da IC1-B presenta lo svantaggio di variare da un minimo di -12 volt ad un 
massimo di -9 volt, mentre per un oscilloscopio ci serve un onda triangolare che da 
un massimo di 1.5 volt positivi, passando dallo 0, raggiunga un minimo di 1.5 volt 
negativi. 
La funzione di IC1-A e’ appunto quella di trasformare questa onda triangolare 
negativa in un onda simmetrica rispetto alla massa. 
Il deviatore S1, visibile in alto a sinistra nello schema elettrico, se dalla posizione 
EXT viene posto in posizione INTERNA, ci permetterà di modulare in AMPIEZZA il 
segnale di BF e questa funzione si rileverà estremamente utile per controllare la 
dinamica di un qualsiasi amplificatore o compressore. 
A questo punto, possiamo volgere lo sguardo al lato destro dello schema elettrico. 
Partendo dall’alto verso il basso, noteremo subito i deviatori S5-A1, S5-A2, S5-B, 
S5-C, che ci permetteranno di prelevare da IC3 le tre diverse forme d’onda: 
 
Chiudendo S5-A1 e S5-A2  
Preleveremo le ONDE SINUSOIDALI. 
Chiudendo S5-B 
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Preleveremo le ONDE TRIANGOLARI. 
Chiudendo S5-C 
Preleveremo le ONDE QUADRE. 
   
Poiché l’ampiezza di questi segnali risulterebbe insufficiente per qualsiasi uso 
pratico, e’ necessario amplificarla a tale scopo un operazionale si tipo TL. 081, 
siglato IC5, che a sua volta piloterà uno stadio finale di potenza a simmetria 
complementare, indicato nello schema elettrico con le sigle TR2 e TR3.  
Con tale stadio riusciremo ad ottenere in uscita le tre forma d’onda con 
un’ampiezza massima di 10 V/pp perfettamente simmetriche, vale a dire che, 
rispetto allo 0 (cioè alla massa), avremo un segnale che raggiungerà sul 
bocchettone di uscita un massimo di 5 volt positivi ed un minimo di 5 volt negativi. 
Poiché questo generatore verrà utilizzato anche per pre-amplificatori che 
necessitano di segnali di ingresso di pochi millivolt, abbiamo inserito sull’uscita un 
attenuatore (vedi S7), che limiterà l’ampiezza di circa 20dB, vale a dire potremo 
ottenere in un uscita 1volt massimo, anziché 10. 
Il potenziometro R49 ci permetterà infine di attenuare manualmente il livello 
d’uscita da un minimo di 0volt ad un massimo di 1volt, per poterlo così adattare alla 
sensibilità d’ingresso dell’apparato che vorremmo controllare. 
Poiché tale generatore deve essere in grado di fornire anche segnali di onda 
quadra o impulsivi, compatibili TTL, per pilotare o controllare, qualsiasi 
apparecchiatura digitale, abbiamo aggiunto al circuito uno stadio supplementare. 
 

Descrizione XR. 2206 
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           GRANDEZZE CARATTERISTICHE DELLE ONDE 

Cerchiamo ora di mettere ordine ai concetti e di dare un nome alle varie grandezze 
caratteristiche di queste onde:  

 frequenza: il numero di volte che il 
corpo oscilla in un secondo, e quindi 
anche il numero di onde generate in 
un secondo. Viene misurata in Hertz 
[Hz], appunto cicli al secondo, e 
indicata spesso con una f. Come già 
detto, le differenze di frequenza 

vengono interpretate dall'orecchio/cervello come 
differenze di tonalità.  

 velocità: concetto abbastanza intuitivo, i metri di spazio 
attraversati in un secondo. La velocità dipende dal 
materiale in cui si diffondono le onde e dalla 
temperatura. Per esempio, nell'aria a 10 gradi centigradi 
la velocità é di 337 m/s, nell'acqua é mediamente 5 
volte tanto, nell'acciaio e nel cemento é quasi 10 volte 
tanto. La velocità é indicata con v.  

 lunghezza d'onda: la distanza fra due fronti d'onda 
successivi. Per fronti d'onda intendiamo punti in cui 
l'onda assume valore massimo, ma potremmo prendere 
qualsiasi punto in cui le due onde hanno lo stesso 
valore. Se parliamo di onde acustiche, questa viene di 
solito misurata in metri o suoi sottomultipli, e indicata 
con la lettera greca lambda . 

Queste tre grandezze sono collegate fra loro mediante la seguente formula:  
Noti quindi due parametri si può ricavare il terzo. Ci sono altre due grandezze da 
ricordare:  

 

 

 

 

periodo: il tempo che intercorre tra due vibrazioni successive del corpo che genera 
il suono, e quindi il tempo fra la nascita di due onde successive. Viene misurato in 
secondi, o suoi sottomultipli. É l'inverso della frequenza. Per una frequenza x, il 
periodo é 1/x. Ovviamente vale il viceversa.  
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ampiezza: é l'unica grandezza slegata dal tempo. É legata alla potenza e 
all'intensità delle onde, e indica il massimo spostamento dall'asse orizzontale. 
Mentre le variazioni di frequenza vengono interpretate come suoni di tonalità 
diversa, l'ampiezza viene interpretata dall'orecchio come volume. L'ampiezza viene 
indicata spesso con A.. 

                                          LA SINUSOIDE  

La sinusoide é una funzione periodica, cioè assume, a intervalli regolari di tempo, 
lo stesso valore, e schematizza per noi la rarefazione e compressione dell'aria 
(striscia sfumata al di sotto). I massimi dell'onda sono i punti in cui la compressione 
é massima, il contrario per i minimi. I punti dell'asse orizzontale corrispondono agli 
zeri, ovvero i punti in cui si passa da rarefazione a compressione e viceversa, 
insomma i punti in cui l'aria é inalterata rispetto alle condizioni normali.  
Il suono, nella maggior parte dei casi, deriva dalla somma di vari armonici, ovvero 
varie onde sinusoidali semplici. Nella prossima pagina cercheremo di capire meglio 
la questione.  

                    ONDA QUADRA 
L'onda quadra è praticamente una forma d'onda che passa da uno stato all'altro di 
tensione, a intervalli regolari, in un tempo molto breve. Viene utilizzata 
normalmente per provare amplificatori (perché questo tipo di segnale contiene in se 
stesso tutte le frequenze). Moltissime apparecchiature elettroniche utilizzano 
questo tipo di segnali, fondamentalmente come clock o timer.  

La forma d'onda rettangolare si differenzia dalla quadra perché varia l'intervallo di 
tempo in cui la tensione permane a livello alto e basso. Questo tipo di segnali sono 
molto utilizzati per analizzare circuiti digitali.  

 

ONDA TRIANGOLARE 
L'onda triangolare viene utilizzata in circuiti destinati a controllare la tensione 
linearmente, come potrebbe essere ad esempio la deflessione orizzontale di un 
oscilloscopio analogico. La transizione passa da un livello minimo ad un livello 
massimo del segnale ad un ritmo costante. Questa transizione viene denominata 
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rampa. La forma d'onda a dente di sega è un particolare caso di segnale 
triangolare con una rampa discendente molto più ripida di quella ascendente.  
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A Function Generator permits to obtain Sinusoidal, Triangular, Square waves and signal at 

the output compatible to TTL integrated circuit . 

The function generator permits to show, on a monitor of any oscilloscope, the response 

curve of   several filters, passing band of any pre-amplifier or of power final stage. 

Technical Data: 

• Full Range…………………… From 1Hz to 100KHz 

• Max. Distortion……………… 0.3%v/pp 

• Max. output amplitude………. 10 V/pp 

Waves forms: 

• Sinusoidal, Triangular, Square 

• Square at TTL level 

• Impulsive at TTL level 

Output Functions: 

• Sweep……………………….. From 0.3 Hz to 20 Hz 

• Burst………………………… From 0.3 Hz to 20 Hz 

• AM modulation……………..  From 0 to 100% 

 

The main components are: 

• XR. 2206, an integrated circuit that creates three wave forms (Sinusoidal, Triangular, 

Square) 

• The S4 switch permits to change frequency from 1 Hz to 100 KHz 

• The LM. 358 is used together with the XR. 2206 for:  

1. Triangular waves generator  

2. Square waves generator 

• The TL 081 drives the power final stage  

 

 

    TL081                                         LM358                                      XR. 2206               
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