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Mit der Entwicklung dieses 1 MHz Funktionsgenerators mit eingebau-
tem I MHz Frequenzzahler diivfte unserem ELV-Ingenieur-Team wohl
wieder einmal ein absolutes Spitzengerdt auf dem Hobby-Elektronik-
Sektor gelungen sein.

Hier die hervorragenden Eigenschaften in Kurzform:

— Kurvenform: Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck und Impuls

— Frequenzbereich (bei Sinus, Dreieck, Rechteck) garantiert von unter
1 Hz bis iiber 1 MH? (1)

— Intern wobbelbar durch eingebauten Wobbelgenerator

— Extern wobbelbar

— Linear FM und AM modulierbar

— Synchronausginge getrennt fiir Funktions- und Wobbelgenerator

— eingebauter 1 MHz-Frequenzzihler, der auch separat eingesetzt
werden kann mit sehr hochwertigem Vorverstirker.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf3 sowohl der Funk-
tionsgenerator als auch der Frequenzzihler einzeln aufgebaut und in ein
Gehduse der ELV-Serie 7000 eingebaut werden konnen und jedes der
beiden Geriite fiir sich allein voll funktionsfihig ist.

Da der Platinensatz fiir den Aufbau beider Gerdite ausgelegt ist, kann je
nach Bedarfzundchst nur der Frequenzzihler o d e v der Funktionsgene-
rator gebaut und spdter das zweite Gerdt auf einfache Weise dazube-
stiickt werden — lediglich die Frontplatte ist auszutauschen.

Es sind drei verschiedene Frontplatten einzeln lieferbar:
1. Funktionsgenerator

2. Frequenzzdhler

3. Funktionsgenerator mit Frequenzzihler

Allgemeines

Der Funktionsgenerator ist nach dem
Netzgerdt und dem Multimeter wohl
eines der am hédufigsten benutzten Ge-
rite.

Entsprechend grofl waren auch die An-
fragen an die Redaktion, ,wann bringt
ithr endlich den Funktionsgenerator?*
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Zugegeben, wir haben langer als ur-
spriinglich geplant, gebraucht, bis wir
Ihnen heute dieses wirklich hervorra-
gende Gerit vorstellen konnten, aber
nachdem unser Ingenieur-Team die
Moglichkeit eines 1 MHz-Generators
sah, wollten wir uns selbstverstdndlich
nicht mit weniger zufrieden geben.

Die urspriinglich geplante 200 kHz-
Version wurde verlassen und eine vol-
lige Neukonstruktion geschaffen, de-
ren Frequenzbereich vonunter 1 Hzbis
iiber | MHzreicht —selbstverstandlich
im anspruchsvollen Design der inzwi-
schen weit verbreiteten ELV-Serie
7000, deren klarer Stil geschitzt wird.
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Das Foto zeigt die in der erfolgreichen
ELV Serie 7000 bereits veroffentlichten
Gerite (von oben nach unten):

I. ELV Goliath Uhr (Stationsuhr),
ELV Nr. 9

2. ELV KapazititsmeBgerit

DCM 7000, ELV Nr. 14
3. ELV 1MHz Funktionsgenerator
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mit | MHzFrequenzzihler FG 7000,
ELV Nr. 15

4. Digitales Multimeter DVM 7107,
ELV Nr. 8

5. + 6. ELV Super Netzgerite NT
7000, ELV Nr. 12

Aufgrund der sagenhaften Resonanz
der ELV Serie 7000 werden wir Thnen

iber die urspriinglich geplanten Bei-
trage hinaus noch zusitzliche interes-
sante Gerite innerhalb dieser Serie
vorstellen, so dafl zum Abschluf} ein
phantastisch bestiickter Laborplatzfiir
Hobby-Elektroniker steht, der auf-
grund seines Desings, seiner techni-
schen Daten und nicht zuletzt seiner
Preiswiirdigkeit wohl einmalig sein
diirfte.
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Anwendungsmoglichkeiten und
Bedienung

Trotz der Fiille der Funktionsmdglich-
keiten ist es gelungen, die Frontplatte
ibersichtlich zu gestalten, bei harmoni-
schem Design.

Eingeschaltet wird das Gerét mit dem
an der linken Seite befindlichen, 2poli-
gen Netzschalter.

Daneben unter dem 6stelligen Anzei-
gendisplay des Frequenzzihlers befin-
det sich der Frequenzzihlereingang.

Ist der Funktionsgenerator unbestiickt
geblieben, sind diese beiden Buchsen
sofort nach Einschalten des Gerites be-
triebsbereit.

Bei bestiicktem Funktionsgenerator ist
der Schalter ,Funktion® in Stellung
waus®“zubringen,umden Frequenzzih-
ler einzeln zu benutzen, da in jeder an-
deren Stellung des Schalters ,,Funk-
tion“ entweder die Frequenz des Funk-
tions- oder des Wobbelgenerators (so-
fern dieser eingeschaltet wurde) gemes-
sen wird.

In diesem Zusammenhang wollen wir
noch auf die hohe Qualitét des im Fre-
quenzzihler eingebauten Vorverstar-
kers hinweisen.

Diejenigen unter unseren Lesern, die
sich schon einmal mit entsprechend
breitbandigen Verstarkern befaf3t ha-
ben, wissen um deren Probleme.

Nicht allein die Empfindlichkeit macht
einen guten Vorverstdrker aus,sondern
ebenso die Stabilitéit iiber den gesamten
Melbereich, d. h., dal z. B. keine Fre-
quenzverdopplungen auftreten etc.

Ein weiterer, genauso wichtiger Punkt,
auf den vielfach vorsichtshalber gar
nicht erst eingegangen wird, ist das
Verhalten des Vorverstarkers bei un-
terschiedlichen Kurvenformen, wie Si-
nus, Dreieck und Rechteck sowie das
aullerordentlich schwer zu beherr-
schende Impulsverhalten bei extremen
Tastverhaltnissen.

Alle diese Punkte halten wir fiir sehr
wesentlich, denn was niitzt Ihnen ein
Frequenzzihler z. B. nur fiir Sinuskur-
ven.

Ein Frequenzzihler, dessen Anzeige
nicht mehr zuverléssig ist, sobald kein
Sinussignal, sondern eine Impulsform
vorliegt (zu kleine oder zu grofie An-
zeige bis hin zur Frequenzverdopp-
lung), taugt unserer Meinung nach
nicht viel.

Wir wollen diese Probleme hier nur
kurz aufzeigen, da das Gesamtgebiet
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sehr umfangreich ist.

Der in diesem Frequenzzihler einge-
baute Vorverstirker zeichnet sich ne-
ben grofler Storsicherheit bei guter
Empfindlichkeit noch zusitzlich da-
durchaus,dal} beiderhiervorliegenden
Dimensionierung selbst extreme Kur-
venformen und Tastverhiltnisse bis
100000: 1 (!) noch einwandfrei verar-
beitet werden, so daf} sich in einem wei-
ten Bereich eine zuverldssige Anzeige
ergibt.

Die Empfindlichkeit von typisch
30 mV ¢ (anden Bereichsgrenzen etwas
unempfindlicher) kannaufca. 10 mV g
gesteigert werden, indem der Riick-
kopplungswiderstand R 73 von 82 k()
auf 100 kQ) (oder noch etwas grofer)
erh6ht wird.

Dies gehtallerdings zu Lasten der Stor-
sicherheit, so dafl auch das Impulsver-
halten etwas schlechter wird und mog-
lichst Tastverhéltnisse von 1 : 1 bis ma-
ximal 10: 1 verarbeitet werden sollten,
was aber in aller Regel gegeben ist (bei
niedrigen Wobbelfrequenzen tritt al-
lerdings ein hoheres Tastverhéltnis
auf).

Kommen wir von den Moglichkeiten
des Frequenzzihlers nun zum eigentli-
chen Funktionsgenerator:

Beginnen wir zweckmafigerweise mit
der Einstellung des Frequenzbereichs.

Die Unterteilung erfolgt mit dem 12-
Stufen-Schalter ,,Bereich®.

Hierbei sehen wir gleich eine weitere
Besonderheit dieses Funktionsgenera-
tors:

Mit dem Bereichsschalter lassen sich
nicht nur dekadische Schritte (in 10er
Schritten abgestuft), sondern jeweils
noch Zwischenwerte einstellen.

Dies hat den entscheidenden Vorteil,
dafl man das Analog-Poti nicht so hidu-
figbenotigtundso beieinem Frequenz-
wechsel von z. B. 1 kHz auf 3 kHz bei
Zuriickschalten wiederexaktauf 1 kHz
Hlandet®.

Selbstverstandlich kann mit dem Ana-
log-Einsteller ,Frequenz® die Frequenz
innerhalb der einzelnen Bereiche, wie
dies auch bei anderen Geriten iiblich
ist, kontinuierlich verdndert werden.

Die Moglichkeit der feinen Untertei-
lung sollte jedoch nicht unterschétzt
werden.

Mit dem unterhalb des Potis ,Fre-
quenz® angeordneten Schalters ,, Funk-
tion“ lassen sich die einzelnen Kurven-
formen einstellen.

Man kann zwischen Sinus, Dreieck,
Sagezahn, Rechteck und Impuls bei ei-
nem Tastverhiltnis von 5 zu | wihlen.
In Stellung ,,aus” des Schalters ,,Funk-
tion“ist dereigentliche Funktionsgene-
rator ausgeschaltet und der Frequenz-
zdhlereingang steht fiir separate Mes-
sungen zur Verfiigung.

Links oberhalb des Schalters ,,Funk-
tion® befindet sich das Potentiometer
mit der Bezeichnung ,Amplitude®, mit
dem die GrofBe der Ausgangsspannung
(Ausgangsamplitude) von 0 bis Maxi-
mum eingestellt werden kann.

Mit dem links daneben angeordneten
und in dB aufgeteilten Anschwicher
kann noch eine zusitzliche Untertei-
lung des Ausgangsspannungsbereiches
vorgenommen werden, wobei jeweils
—-20dB einer Abschwichung des Aus-
gangssignals um den Faktor 10 gleich-
kommen (-20dB = Teilung durch
10/-40 dB = Teilung durch 100).

In Stellung 0 dB und voll aufgedrehtem
Amplitudenregler ist die Grofie der
Ausgangsspannung bei Sinus, Dreieck
und Ségezahn ca. 2V, wihrend beim
Rechteck un Impuls die Amplitude
3V, betrigt.

Rechts neben der 6stelligen Frequenz-
anzeige befindet sich das Poti fiir die
DC-Pegeleinstellung.

Hiermit 146t sich die Ausgangsspan-
nung um einen bestimmten einstellba-
ren BetraggleichspannungsméfBig nach
oben oder unten verschieben.

Die beiden dariiber befindlichen Pfeile
zeigen eine Ubersteuerung nach oben
bzw. unten an.

Unterhalb des Reglers fiir den DC-Pe-
gel befindet sich der Einsteller fiir die
Wobbelfrequenz mit eingebautem
Drehschalter.

Ganz links ist der Wobbelgenerator
ausgeschaltet. Nach dem Einschalten
reicht die Frequenzeinstellung des
Wobblers von ca. 1 Hz bis 1000 Hz.
Anzumerken ist noch, daf} in Stellung
yaus“ dieses Schalters der Frequenz-
zihler automatisch die Frequenz des
Funktionsgenerators mif3t (sofern sich
nicht der Schalter ,Funktion® in Stel-
lung ,aus“ befindet). Im selben Mo-
ment, wo der Wobbelgenerator einge-
schaltet wird, zeigt der eingebaute Fre-
quenzzédhler automatisch die Frequenz
des Wobbelgenerators an (eine Fre-
quenzmessung des Funktionsgenera-
tors wire bei eingeschaltetem Wobbel-
generator durch die sich nun dndernde
Frequenz ohnehin nicht mehr sinn-
voll).
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Eine rote Leuchtdiode iiber dem Poti
~Wobbel“ zeigt den Einschaltzustand
des Wobbelgenerators optisch an.

Kommen wirabschlieffend zu den Aus-
und Eingangsbuchsen des Funktions-
generators.

Im mittleren unteren Teil der Front-
platte befinden sich fiinf Ausgangs-
buchsen, deren Funktion von links
nach rechts gesehen folgende ist:

1. Synchron-Ausgang des Funktions-
generators

2. Masseanschluf} des Funktionsgene-

rators

50 Ohm-Ausgang

600 Ohm-Ausgang

5. AC-Ausgang (ohne Gleichspan-
nungsanteil).

W

Die dariiber am oberen Rand ange-
brachten fiinf Buchsen haben folgende
Funktion (von links nach rechts):

1. Synchronausgang des Wobbelgene-
rators

2. Masseanschlufy des Wobbelgenera-
tors (identisch mit Masse-Anschluf}
des Funktionsgenerators sowie des

Frequenzzéhlers).

3. zusitzlicher Wobbelgenerator-
Ausgang

4. AM-Modulationseingang des
Funktionsgenerators

5. Linear FM Modulationseingangdes
Funktionsgeneratorssowie Wobbel-
eingang des Funktionsgenerators.

Zur Schaltung

Nachdem wir die Funktion und die Be-
dienung besprochen haben, kommen
wir nun zur Schaltungserlduterung.

Aufgrund der hohen Integrations-
dichte die IC 1 des Typs XR 205 ist eine
detaillierte Beschreibung nur schwer
moglich. Wir wollen uns daher auf die
wesentlichen Funktionsmerkmale be-
schrianken, die aufgrund der dulleren
Beschaltung erkennbar sind.

Der eigentliche Funktionsgenerator
besteht im wesentlichen aus dem IC 1
des Typs XR 205, der alle wichtigen ak-
tiven Bauelemente zum Aufbau
beinhaltet.

Die Kondensatoren C 1 bis C 12 dienen
als frequenzbestimmende Bauelemen-
te.

Mitdem PotiR 2 wird die Frequenzund
mit R 8 die Amplitude eingestellt.

Der Trimmer R 12 dient zum einmali-
gen Abgleich der Sinuskurve, auf den
im Kapitel ,Einstellung” noch niher
eingegangen wird.
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Mit dem Schalter S 2 werden die einzel-
nen Kurvenformen in Zusammenhang
mit den beiden Reed-Relais Re | und
Re 2 umgeschaltet.

SchlieB3t re 1, so wird aus dem mit R 12
eingestellten Sinusverlauf der Kurve
ein Dreieck, wihrend durch Schliefien
vonre 2 das Dreieck in einen Sdgezahn
bzw. das Rechteck in eine Impulsform
umgewandelt wird.

Das an Pin 12 des IC | mit kleiner Am-
plitude (ca. 0,5V) anstehende Rech-
teck (bzw. Impuls, je nachdem ob Re 2
geoffnet oder geschlossenist) wird iber
die Impulsformerstufe T 1/T2 ver-
starkt und je nach Stellung von S 2 auf
denim IC integrierten Bufferverstarker
gegeben (Pinl0 = Buffereingang,
Pin 11 = Bufferausgang).

Der Ausgang des Verstdrkers, der hier
die Aufgabe einer Vorstufe zur Impe-
danzwandlung erfiillt, wird auf den in
10 dB-Stufen einstellbaren Abschwi-
cher gefiihrt.

Hieran schliefit sich iiber R 29 der lei-
stungsfihige Endverstiarker an, dessen
Ausgangeinen Dauerstrom von 100 mA
liefern kann und kurzschlufifest ist.

UberR 30 wird mittelsR 31 der DC-Pe-
gel eingestellt (Gleichspannungspegel
des Ausgangs).

Die Operationsverstirker OP1 und
OP 2 zeigen mittels der beiden Leucht-
dioden D I und D 2 an, sofern eine zu
grofle Gleichspannungsverschiebung
des Ausgangs iiber den DC-Pegel-Ein-
steller R 31 vorgenommen wurde und
dadurch das Verstiarker-IC 2 in die Be-
grenzung gehen kann.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird
iiber R20 das Rechtecksignal dem
Transistor T 3 zugefiihrt, dessen Kol-
lektor den Synchronausgang des Fre-
quenzzihlers darstellt, der gleichzeitig
tiber re4 auf den Frequenzzihlerein-
gang gefithrt wird.

Der Wobbelgenerator besteht im we-
sentlichen aus den Operationsverstar-
kern OP 3 bis OP 6, die im IC4 inte-
griert sind, sowie den Transistoren T 4,
T5und Té.

Op 3 stelltin Verbindung mit T 4 sowie
der Zusatzbeschaltung, bestehend aus
R 38bisR 42, sowie C 19 eine Konstant-
stromquelle dar, deren Strom tiber R 41
einstellbar ist und den Kondensator
C20 aufladt.

Durchdie Ladung mit einem Konstant-
strom ergibt sich an C 20 eine linear an-
steigende Spannung (Rampe).

OP4 bildet einen Pufferverstirker
(1:1), damit der Kondensator durch
die Nachfolgeschaltung nicht belastet
wird und dadurch die Kurvenform ver-
falscht werden kann.

Uber OP 5 wird der Transistor T'5 so
gesteuert, dal nach Erreichen einer be-
stimmten Spannung an C20 (ca. 4V)
dieser schlagartig auf ca. 0V entladen
wird.

Wir sehen, dal auf diese Weise sich als
Kurvenverlauf ein ,sehr schéner® Si-
gezahnergibt. Der Vorgang wiederholt
sich periodisch, da, nachdem die Span-
nung auf ca. 0V abgesunken ist, TS
wieder 6ffnet und so die Spannung an
C20 wieder linear ansteigen kann.

Uber die Verstirkerstufe T 6 wird das
Synchronausgangssignal des Wobbel-
generators erzeugt und gleichzeitig
iiber re5 auf den Frequenzzihlerein-
gang gegeben, sofern der Wobbelgene-
rator eingeschaltet ist.

Da der XR 205 als Wobbeleingangssi-
gnal eine Spannung erhalten soll, die
von 0V beginnt und langsam immer
negativer wird (bis auf —4 V), ist das
vorhandene Sidgezahnsignal zu inver-
tieren. Dies geschieht mit dem Opera-
tionsverstarker OP6 in Zusammen-
hang mit den beiden Widerstinden
R 50 und R 51, so dal3 an Pin 14 von
OP 6 die gewiinschte Kurvenform vor-
liegt.

Uber den Schalter S2b, der mecha-
nisch mit dem Schalter S 2 a verbunden
ist, werden die Relais entsprechend der
gewiinschten Kurvenformen-und MeB-
moglichkeiten angesteuert.

Eingeschaltet wird der Wobbelgenera-
tor iiber den Schalter S4, der mecha-
nisch mit der Potentiometerachse von
R 41, mit dem die Wobbelfrequenz re-
gelbar ist, verbunden ist.

Nach dieser etwas gestrafften Schal-
tungsbeschreibung des Funktionsge-
nerators kommen wir nun zur Erldute-
rung des Frequenzzihlers.

Das IC 8 des Typs CD 4060 beinhaltet
zum einen die Oszillatorschaltung in
Verbindung mit den beiden Wider-
stinden R 82 und R 83 sowie den Kon-
densatoren C34 bis C36 sowie eine
nachfolgende Teilerschaltung.

Je nach Bauteilestreuung kann es vor-
kommen,daf} der Quarzoszillator nicht
sofort anschwingt. Dies 13t sich auf
einfache Weise beheben, indem der
Kondensator C36 etwas vergrofiert
oder verkleinert wird; evtl. kann er so-
gar ganz entfallen.

ELV journal 15
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Schaltbild des Funktionsgeneratorteils
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Das an Pin 3 des IC 8 anstehende Rech-
tecksignal wird auf den Eingang
(Pin 10) des IC9 gefiihrt, wo es weiter
geteilt wird. An Pin 12 des IC9 steht
dann ein Signal mit einer Perioden-
dauervon2sec.undanPin 13 von 1 sec.
an. Uber die Gatter N 1 bis N 4 werden
hieraus die Signale fir die Torzeit, den
Speichervorgang sowie der Resetim-
puls gewonnen und auf die entspre-
chenden Eingéinge des IC 11 gefiihrt.

Die Ausginge 18 bis 23 steuern iiber das
IC 12 des Typs SN 75 492 die Digits des
Anzeigendisplays, das aus sechs LED-
Anzeigen des Typs TIL 702 (oder Ver-
gleichstyp) besteht, das im Multiplex-
verfahren betrieben wird.

Die jeweils zugehorigen Segmente der
sechs Digits Di 1 bis Di6 werden iiber
die Ausgidnge 3 bis 9 des IC 11 von den
Transistoren T 8 bis T 14 angesteuert.

Durch diese etwas aufwendige zusitzli-
che Beschaltung des IC 11 wird er-
reicht, daf} die Anzeige des 6stelligen
Frequenzzihlers eine ausgezeichnete
Helligkeiterhilt, dieinihrer Brillanz zu
den Anzeigen der iibrigen Gerite aus
der ELV Serie 7000 palt.

Abschlieiend wollen wir noch auf die
Funktion des von uns entwickelten
Vorverstarkers eingehen, auf den wir
ganz besonders stolz sind.

Nach unseren Testergebnissen frifit*
dieser Vorverstarker wirklich alles. Ob
Sinus, Dreieck, Rechteck, Sigezahn,
Impuls, bis hin zu extremen Tastver-
héltnissen von 100 000: 1, Sie kénnen
diesem Vorverstiarker alles anbieten
und erhalten trotzdem eine absolut
saubere Anzeige.

Erreicht wird dies durch eine nahezu
geniale und trotzdem nicht allzu auf-
wendige Schaltung.

Uber C 39 und C 40sowieR 69 undR 70

gelangt das Eingangssignal auf das

Gate des FET T 15.

Die Dioden D 18 und D 19 verhindern
hierbei eine Ubersteuerung. Der Drain-
Anschlufl von T 15 liegt auf der gesieb-
ten positiven Versorgungsspannung,
wihrend am Source-Anschlufl am Wi-
derstand R 71 das Eingangssignal ange-
langt (normalerweise etwas verklei-
nert). Diese Stufe stellt also eine Impe-
danz und Pegelwandlung mit Uber-
steuerungssicherung dar.

Uber C 42 und R 72 gelangt das Signal
auf die Basis von T 16, der in Verbin-
dung mit T 17 sowie den Widerstinden
R 74 bis R 77 einen direkt gekoppelten
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Gleichspannungsverstarker mit weit-
gehend automatischer Gleichspan-
nungseinstellung (iiber R 74) darstellt.

Eine hohe Wechselspannungsverstir-
kung wird erreicht, indem der Emitter-
Widerstand R 75 iiber den Kondensa-
tor C43 wechselspannungsmilig ge-
briickt wird.

Aufgrund des besonders kleinen Ver-
héiltnisses von R77 zu R75 (2,2: 1) ist
diese Stufe gleichspannungsméifig
aullerordentlich stabil.

Die auBergewohnliche Besonderheit
liegt nun in dem Riickkopplungswider-
stand R 73.

So einfach sich dieser kleine Wider-
stand in der Gesamtschaltung auch
ausnimmt, so wesentlich ist doch seine
Funktion. Die bis hierhin beschriebene
Verstarkerstufe (T 16, T 17) stellt, wie
schon erwihnt, einen direkt gekoppel-
ten Gleichspannungsverstarker dar.

Durch Hinzufiigen des Widerstandes
R 73 wird ein zusitzlicher Schmitt-
Trigger-Effekt erzielt, aufgrund dessen
diese Stufe und damit auch der gesamte
Verstiarker eine auflergewohnliche
wechselspannungsméBige  Stabilitit
und Storsicherheit erreicht.

Wie schon an anderer Stelle erwédhnt,
kann die Empfindlichkeit, die in der

. . . . Q. g
vorliegenden Dimensionierung bei ca.

30 mV, g liegt, auf ca. 10 mV, g erhoht
werden, indem man den Widerstand
R 73 auf 100 kQ) (oder noch etwas gro-
Ber) erhoht.

Ein Wert tiber 220 kO() ist hingegen
nicht anzuraten, da dann die vorste-
hend beschriebenen Stabilititsmerk-
male zu weit eingeschriankt werden.

Am Kollektor von T 17 steht nun das

hochverstarkte Eingangssignal zur
Verfiigung.

Damit das Signal seinen letzten Schliff
bekommt, ist noch eine Impulsformer-
und Pegelanpassungsstufe nachge-

schaltet.

Uber C 44 gelangt das Signal auf die Ba-
sis von T 18, der das Signal verstérkt
und sauber iiber seinen Kollektorkreis
aufden Eingang(Pin 25)desIC 11 gibt.

In der mit T 18 aufgebauten Endver-
stirkerstufe wurde von uns der besse-
ren Stabilitit wegen noch eine weitere
Besonderheit eingebaut.

Um auch unterschiedliche Kurvenfor-
men und extreme Tastverhéltnisse ver-
arbeiten zu konnen, haben wir uns bei
der Gleichspannungseinstellung dieser
Stufe nicht mehr auf einen normalen
Widerstandsteiler verlassen. Vielmehr
wird iiber den Widerstand R 78 an der
LED D 20 eine Konstantspannung er-
zeugt. Es wurde deshalb’ eine rote
Leuchtdiode gewihlt, da diese eine
DurchlaBspannung von ca. 1,7V bei
sehr guter Stabilitdt aufweist.

Am Emitter-Widerstand R 81 féllt
dann eine Spannung vonca. 1 Vab (im
Ruhezustand).

Auf diese Weise herrschen in der mit
T 18 aufgebauten Stufe gesicherte
Gleichspannungsverhiltnisse. Da R 78
entsprechend hochohmig gewdhlt wer-
den kann, weist diese Stufe aulerdem
eine gute Empfindlichkeit auf.

Die Gesamteigenschaften dieses vor-
stehend beschriebenen Vorverstérkers
sind unserer Meinung nach wirklich
ausgezeichnet, so dafl wir wohl zu
Recht auf diese Entwicklung stolz sein
koénnen, obwohl sie nur einen kleinen
Teil der hier vorgestellten Gesamt-
schaltung darstellt.
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Schaltbild des Netzteils zum FG 7000. Der nur einmal vorhandene Netztrafo versorgt mit seinen zwei 9 V-
Wicklungen sowohl den Funktionsgeneratorteil als auch den Frequenzzihler.

-

1 MHz - Funktionsgenerator

Frontplatte des 1 MHz-Frequenzzihler

¢ ¢ ¢ ¢ @
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-30 4B -20 B

[ ] -40 dB -10 dB 300 Hl ID kHz
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Netz # % 10 Hz / \ 300 kHz
Frequenzz; dhler Syn. 1 50 0 600 1 AC 3Hz 1MHz
ein 1 MHz /\/
¢ @ @ T @ @2 &
L. .
Frontplatte des 1 MHz-Funktionsgenerators mit 1 MHz-Frequenzzihler
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e \\ // 0d8 L i 100 Hz_\ \ / /30 kHz
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L _1
Frontplatte des 1 MHz-Funktionsgenerators
r q
E AV
v FG 7000
Netz Frequenzzahler
ein 1 MHz 1 MHZ_F,- -
e e e equenzzahler
L _1

1

Frequenz

Bereich

Amplitude # 1kHz 3 kHz

0d8 100 Hz_

Netzteil

Abschlieflend wollen wir noch kurz auf
die Stromversorgung des Gerites ein-
gehen.

Der verwendete Trafo hat zwei Sekun-
diarwicklungen von jeweils 9V und
0.45 A Strombelastbarkeit.

Die eine Wicklung versorgt iiber die
Spannungsstabilisatoren IC5und IC 6
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den Funktionsgeneratorteil der Schal-
tung.

Die zweite Wicklungdientiiber IC 7 der
Stromversorgung des Frequenzzih-
lers.

Sofern nur eines der beiden Geriite be-
stiickt wird, bleibt die jeweils andere
Trafowicklung unbenutzt.

Zum Nachbau

Die vorstehend beschriebene Schal-
tung des | MHz Funktionsgenerators
mit 1 MHz Frequenzzihler ist auf dem
Hobbyelektroniksektor nach unseren
Erfahrungen in die oberste Spitzen-
klasse einzureihen, was Umfang und
Nachbauvolumen anbelangt.

Trotz der aufwendigen Schaltungs-
technik ist es gelungen, durch eine aus-
gereifte Konstruktion eine hohe Nach-
bausicherheit zu erreichen, zu der nicht
zuletzt das hochwertige Layoutder Lei-
terplatten beitragt, auf denen bis auf
den Netzschalter sdmtliche Bauele-
mente Platz finden, so dal} die zusatzli-
che Verdrahtung sehr gering gehalten
werden konnte. Aufgrund der aufler-
gewohnlichen Anforderungen an die
Schaltung (Verarbeitung von Recht-
ecksignalen bis | MHz) sind jedoch in-
nerhalb der Platinen einige isolierte
Drihte zu ziehen.

Die mit gleichen Zahlen versehenen
Punkte sind durchisolierte Driahte mit-
einander zu verbinden (Punkt 1 mit
Punkt 1, Punkt 2 mit Punkt 2 usw. bis
Punkt 13 mit Punkt 13).

Bevor allerdings mit der Bestiickung
der Platinen begonnen werden kann,
sind diese in das Gehduse einzupassen.
Nachdem ein Probeeinbau der Platinen
zur Zufriedenheit verlaufen ist (Plati-

nen sind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit

begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, danndie
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gewohnter Weise eingelotet.
Ist die Bestiickung nach Einsetzen der
IC’s vollendet, wird die Anzeigenpla-
tinesenkrechtan die Basisplatine ange-
l6tet, und zwar so, daf} sie ca. 5 mm un-
ter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht
aufeinader liegenden Platinen mitein-
ander verlotet, kann der Einbau ins
Gehiduse vorgenommen werden.

Die Qualitiit des Ausgangssignalskann
noch etwa gesteigert werden, indem das
Gehiuse abgeschirmt wird, wobeiesim
allgemeinen ausreicht, wenn die untere
Gehiusehalbschale mit Graphitspray
ausgespritht wird oder eine Alumi-
niumfolie (mit einer Isolierschicht, da-
mit keine Kurzschliisse entstehen) un-
ter die Basisplatine gelegt wird, die
dann mit Masse zu verbinden ist.

In unseren Laborgeriiten brachte diese
MaBnahme allerdings nur eine unwe-
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Riickansicht der komplett aufgebauten Platine des 1 MHz Funktionsgenerators mit I MHz Frequenzzihler

sentliche Verbesserung, so daf} hierauf
im allgemeinen verzichtet werden
kann.

Die VDE-Bestimmungen sind zu be-
achten.

Einstellung

Am Frequenzzihler sind normaler-
weise keine Einstellungen erforderlich,
gibt man sich mit ,normaler* Genauig-
keit zufrieden.

Steht ein genauer Vergleichszihler zur
Verfiigung, kann mit C 34 ein Feinab-
gleich der Quarzfrequenz vorgenom-
men werden, indem man dem Fre-
quenzzihlereingang ein Signal mit ex-
akt definierter Frequenz vorgibt und
die Anzeige mit C 34 auf den gleichen
Wert einstellt.

Aufdie Moglichkeit, mitR 73 die Emp-
findlichkeit des Vorverstirkers zu va-
riieren, wurde bereits an anderer Stelle
hingewiesen.

ELV journal 15

Kommen wir nun zur Einstellung des
einzigen im Funktionsgeneratorteil
vorhandenen Abgleichpunktes. Der
Schalter ,Funktion®(S 2) wird hierzuin
Stellung ,,Sinus“ gebracht.

Der Trimmer R 12 ist nun so einzustel-
len, daB} die Ausgangskurvenform dem
Sinusverlauf  bestmdglichst  nahe
kommt.

Diese Einstellung ist normalerweise im
mittleren Frequenzbereich mit Hilfe
eines Oszillographen vorzunehmen.
Zur zusitzlichen Uberpriifung ist
selbstverstdndlich auch eine Klirrfak-
tormeflbriicke von Nutzen, wobei ein
Klirrfaktorwert von typisch 2,5 % und
besser erreichbar ist.

Die Einstellung des Sinusverlaufes der
Ausgangsspannung ist frequenzunab-
hinig.

Aufgrunddieser Tatsache und des Um-
stands, daf} die Frequenzeinstellungs-
moglichkeit dieses Funktionsgenera-

tors auf Werte bisunter 1 Hzreicht, lalt
sich der Abgleich notfalls auch nur mit
einem Vielfachmefinstrument durch-
fithren.

Haufig liegt die Grenzfrequenz von
ganzeinfachen Vielfachmefinstrumen-
ten deutlich iiber 1 Hz.

Stehtkein Oszillograph zur Verfiigung,
gehen wir daher beim Abgleich des Si-
nusverlaufes der Ausgansspannung wie
folgt vor:

Die Frequenzdes Funktionsgenerators
wird auf den kleinstmdoglichen Wert
(unter 1 Hz) eingestellt.

Anden 50-Q2-Ausgang des Generators
wird nun das VielfachmefBinstrument
angeschlossen und auf Spannungsmes-
sung (ca. 5V) eingestellt.

Die DC-Pegeleinstellung wird so vor-
genommen, daf} der Zeiger des Viel-
fachmefBinstrumentes sich mdoglichst
im mittleren Bereich befindet.
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Stiickliste:
ELV 1 MHz-Funktions-
generator FG 7000

Halbleiter

BT o L & to o oo e 5 XR 205
|35 S LH 0002 C
| L MC 1458
TCA ar on sk s 5 v s v s TL 084
| (G P SR S BRI S 7808
L6, s el o v 1 0 ot il o 5 50 i 7908
TR e il fe st b 2 N 918
TR % et s b stici b e 2 BF 245 C
560 s 5 ks Sueravags P BC 548 C
(57 ST T 1 S BC 558 C
DA=ID3 i e LED, rot, 5 mm
39221 1 B S e A 1 N 4148
| D)1 2 I TR SRy X 1 N 4001
Kondensatoren

ok N L o Wl 220 uF/16 V
o e Y B 68 uF/16 V
(R R e 22 uF/16 V
e Sk s fo B 6,8 uF/16 V
0 ) 2,2 uF/16 V
@R T B e Rt I 680 nF
G reaiand e & S8 Aok 220 nF
E8i b, Mt Y S 68 nF
QA Oraz s SR, L et 2 22 nF
(G e R g 6,8 nF
(T e e S S 2,2 nF
T R e U 680 pF
ClB-CI5 5w v o & 10 uF/16 V
(@ 1(e) L 100 uF/16 V
[ T e = 10 uF/16 V
(G 22 uF/35 V bipolar
CHIT Graals arbet s wiarsie s o 330 nF
C20): 1acs stanath v s e S ons b 680 nF
5] N N oL 100 pF
@22 Nty ul 1000 uE/25 V
@235 DAE G i e 330 nF
DA e ik 100 uF/16 V
C26 v i s et iy 1000 uF/25 V
(@00 S P SRR et = 1 150 1)
C29, C46-C48 .... 100uF/16 V
Widerstinde

R e s 2 o & bl A2 2,7 kQ
R2 5 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
RS el e L E s R 470 Q)
RA-R6 i civvswensnmenoas 1 kQ
| e e P R S 18 kO
R8 10 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
|54 I e . T S S 10 kQ)
RO S ISRl o ottt 4,7 kQ
R o astis s 5 k), Trimmer
RAZT s 8ovis 2 riis o e oo 1,5 kQ)
R, o nelis S X 15 kQ
RILSE o sttt s salh 3.:31k6)
RANGIE 7 I dairs, sie s b, m i 5 10 kQ
|2 (7 E e L I 1 kQ
| e PR o 560 Q)
ROtk 52 ks o s i S 220 Q)

RV % tivs 58 5 5% ok 5 o 58 475 1 kQ
RO BT (o o e st el veme '3 o 2 100 Q)
126 P e B 680 ()
RID: e ofs e oo s w1 ¥0aL o 220 O
R26. 5o iislisriis waws aio ot 68 ()
RAT 5 o lifieatiss b o bt s 22 )
R28 v, ol 3o S e 10 O
R0 s R el A Yo 50 4,7 kQ)
RBO® T . oh® elieas sl sin's 10 kQ
R3L :tisibsis 10 kQ, Poti, lin,

4 mm Achse
RBZE Gl o hintdlsor o o Tos dorai 6,8 k()
R 3 e s e e ey o i ot 12 kQ
BG5S st e wie e o s e s 10 kQ
Ri3SGwis b atansas msms s 220 O
R0 5 lorisvcitosay e e s 390,11 W
R B e b 0. S o e S B 560
RABIBO| o) anstedes wiimsns orsts 100 kQ
RAOSS ) S e o St 68 k()

R41..1MQ, Poti, lin, 6 mm Achse
mit 2pol. Ausschalter

R e S Ryr 65 o 5 e el & 1 kQ
RA3RAG: oo o i, v iers o olorin s 10 kQ
R R P e e ool meh yossiis e 1 kQ
RAB! il muasve Siaaimmie s 1 MQ
RGO ekt o it Sl 220 kO
RS i 5 1 et i, wiede 100 kQ
RO b i vt s s ews 5,6 kQ)
RSB RS e meltt e s e 10 kO
Diverses

2 Prazisions-Drehschalter

Typ SB20 AD (ITT)

2 x 6 Stellungen
1 Prazisions-Drehschalter

Typ SB20 AD (ITT)

1 x 12 Stellungen
5SHamlin Reed-Relais 12 V
2 Profil-Kiithlkorper

Sk13/35 SA-220
1 Sicherungshalter
1 Sicherung 50 mA

16 Lotnédgel

ELV 1 MHz-Frequenzzdhler
im FG 7000

Halbleiter

TET= S it ¥ s e S s 7809
TERE L 85 5kt s rmstans CD 4060
LEQ Al o ik i oniio e CD 4040
FEI0R. 2 80 s el mitmerd CD 4011
| [ R St B S I R MK 50398
G N SN 75492
BTG, ot dvslbnd BC 548 C
] ) e O S L SO BF 245 C
Q17202 B - S e ot BF 224
DI4EDI17 s s 1 N 4001
DR 3 5 st v 1 N 4148
D205 i LED, 5 mmm rot

Dil-Di6 ... TIL 702 = DIS 1306

Kondensatoren

(55 ) AU 1000 uF/25 V
(D RS 1 e R N 330 nF
i TR 100 uF/16 V
€34 . visviwes 40 pF, Trimmer
"5 12 SRS A 33 pF
80 b hoas il e e e 10 pF
EB Lt Taratacs we BT 15 nF
(G P T 100 uE/16 V
G809 wvi s i sy 555 10 uF/16 V
57 R A 100 pF
CAL. s e s e v s 100 uF/16 V
ChD oo woms bl 10 uF/16 V
€43 esnwsaswins 100 uF/16 V
G - iivs 3o w060 10 uF/16 V
(G s T 1000 uF/16 V
Widerstinde

RESREL i savniemis 1 kQ
R62-R68 ....... 120 Q), 0,4 W
ROGMRBI: 1 st s 6 ' e 52 s 1 MQ
RO aarsertio 3 4 3 foni s s 220 kQ
R71, R72, R75, R79 ..... 1 kQ
| 245 A e T A R S 82 k)
R7A, R B idiain o sroisin vl o0 100 kO
RIG" s o 2% 5 1ot B ovosh o ah ol 6,8 k()
RIT RO ats i e dsrars i o 2,21 C)
REST s o ded sannd b6 be 220 O
R82. hisiesi’lv s oliia mimesils 4,7 kQ)
Diverses

2 Lotnédgel

Netztrafo erforderlich
Typ 4818

sek:2x9V —2x0,45 A

fiir Funktionsgenerator

1 Profil-Kiihlkoérper SK 13/35
SA-220

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 50 mA

1 Quarz 4194,304 kHz

Fiir beide Gerite ist 1 gemeinsamer

prim: 220 V

Gehdusebausatz

mit Frequenzzdhler
1 Gehéduse aus der Serie 7000
1 bedruckte und gebohrte
Frontplatte
2 Gehéusebefestigungsschrauben
1 2-adriges Netzkabel mit Stecker
6 Drehknépfe 15 mm & mit ver-
schiedenfarbigen Deckeln und
Pfeilscheiben
I Drehknopf 10 mm &
(fiir 4 mm Achse) mit Deckel
1 Kippschalter, 2-polig
12 Telefonbuchsen
mit verschiedenfarbigen
Kunststoffabdeckungen

* evtl. 3,9 kQ) oder 4,7 k(), siche
auch Text
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des

1 MH Funktionsgeneratorsmit 1 MHz Frequenzzihler

FG 7000

der Anzeigenplatine

Bestiickungsseite

Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV 1 MH?z Funktionsgenerators mit

1 MHz Frequenzzdhler FG 7000
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Ansicht der bestiickten Platinen des FG 7000 von oben

IBERHER i:gr: N urang

i et @ 4
C1-8 T RS T

| o

Anhand der harmonisch verlaufenden
Zeigerwegungen (keine ruckartigen
Bewegungen) 14t sich erkennen, wann
mit R 12 eine anndhernd optimale Ein-
stellungdes Sinusverlaufes gegeben ist.

BringenwirS 2nunin Stellung Dreieck,
so muf} die Zeigerbewegung moglichst
gleichférmigseinund bei Erreichender
Umkehrpunkte ruckartig in die entge-
gengesetzte Richtung umkehren.

Die Rechteck- und Impulsfunktionen

sind von dieser Einstellung unabhin-
gig.

Im obersten Frequenzbereich (Be-
reichsgrenze in der Nahe von 1 MHz)
kann durch Bauelemente-Streuung das
Tastverhiltnis von 1:1 abweichen in
Stellung ,Rechteck” des Schalters
L2Funktion®.

Dies laft sich durch geringfiigiges Ver-
kleinern oder VergroflernvonR 16 kor-
rigieren, wobei daraufzuachtenist, das

bei Umschaltung auf ,Impuls® noch
eine ausreichende Impulsbreite gege-
ben ist, so das auch die nachfolgende
Stufe fiir den ,Synchron-Ausgang®
einwandfrei arbeitet.

Damit ist die Einstellung des Funk-
tionsgenerators beendet.

Wir wiinschen Ihnen beim Nachbau
und spiteren Einsatz dieses qualifizier-
ten Gerites viel Erfolg.

: sy
M) e
U C L

Strom (A) - L

# | .'E’E

Bpannung (V)

Mg OV

@ ELV Netzteil NT 7000

s EhE]
Uuu

MULTIMETER

Die Abbildung zeigt eine mogliche Anordnung der in der erfolgreichen ELV Serie 7000 bereits erschienenen Gerite. Das Super-Netzgerit ist zweimal vorhanden,
um auch Schaltungen mit +/- Versorgung betreiben zu konnen.
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