
1 MHz Funktionsgenerator
mit 1 MHz Frequenzzahler

Mit tier EiitwickIuiig dieses / MHz F,,nktions generators mit eingeba:i-
temn 1 MHz Frequenzzähler dii rfte unseremn EL V-In genieur- Team wohi
wieder emmal ein absolutes Spitzengerüt auf dciii Hobby-Elektronik-
Sektor ge/un gen scm.

Hier die hervorragenden Eigenschaften in Kurzform:

- Kurvenformn: Sinus, Dreieck, Sagezahn, Rechteck und Impuls
- Frequenzbereich (beiSinus, D reieck, Rechteck) garantiert von unter

1 Hz bis fiber 1 MHz (!)
- Intern wobbelbar durch eingebauten Wobbe/generator
- Extern wobbelbar
- Linear FM and AM mnodulierbar
- Synchronausgange getrennt fir Funktions- and Wobbelgenerator
- eingebauter 1 MHz-Frequenzzüh!er, der auch separat eingesetzt

werden kann mit sehr hochwertigem Vorverstärker.

Bemnerkenswert ist in diesem Zusamnmnenhang, daJ3 sowohi der Funk-
tions generator a/s auch der Frequenzzüh!er einzeln aufgebaut and in em
Gehäuse de,' EL V-Serie 7000 eingebaut werden können und jedes der
beiden Geräte fir sich allein voll funktionsfiihig ist.

Da der Platinensatz fur den Aufbau beider Geräte ausgelegt ist, kannje
nach Bedarfzunachst nur der Frequenzzahler o d e r der Funktions gene-
rator gebaut und später das Zweite Gerät aufeinfache Weise dazube-
stiickt werden - lediglich die Frontplatte ist auszutauschen.

Es sind drei verschiedene Frontplatten einzeln lieferbar:
1. Funktions generator
2. Frequenzzahler
3. Funktions generator mit Frequenzzahler

Ailgemneines	
Zugegeben, wir haben länger als ur-

Der Fun ktionsgenerator ist nach dem 	 sprunglich geplant, gebraucht, bis wir
Netzgerat und dem Multimeter wohi 	 Ihnen heute dieses wirklich hervorra-
eines der am haufigsten benutzten Ge- 	 gende Gerät vorstellen konnten, aber
rate	 nachdem unser Ingenieur-Team die
Entsprechend groll waren auch die An- 	 Moglichkeit eines 1 MHz-Generators
fragen an die Redaktion, ,,wann bringt

	 sah, wolltcn wir uns selbstverständlich
ihr endlich den Funktionsgenerator?"

	
nicht mit weniger zufrieden geben.

Die ursprunglich geplante 200 kHz-
Version wurde verlassen und eine völ-
lige Neukonstruktion geschaffen, de-
ren Frequenzbereich von unter 1 Hz bis
uber 1 MHzreicht—selbstverstandlich
im anspruchsvollen Design der inzwi-
schen weit verbreiteten ELV-Serie
7000, deren kiarer Stil geschatzt wird.
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Der
ELV
Tunn

Das Foto zeigt die in der erfoigreichen
ELV Serie 7000 bereits veroffentlichten
Gerate (von oben nach unten):

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

2. ELV Kapazitatsmel3gerat
DCM 7000, ELV Nr. 14

3. ELV 1 MHz Funktionsgenerator

50

mit 1 MHz FrequenzzahlerFG 7000,
ELV Nr. 15

4. Digitales Multimeter DVM 7107,
ELV Nr. 8

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

Aufgrund der sagenhaften Resonanz
der ELV Serie 7000 werden wir Ihnen

Ober die ursprunglich geplanten Bei-
träge hinaus noch zusätzliche interes-
sante Geräte innerhaib dieser Serie
vorstellen, so daf3 zum Abschlul3 em
phantastisch best ückter Laborplatz für
Hobby-Elektroniker steht, der auf-
grund seines Desings, seiner techni-
schen Daten und nicht zuletzt seiner
Preiswurdigkeit wohi einmalig scm
dü rite.
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A nwendungsinoglichkeiten und
Bedienung
Trotz der Fu!le der Funktionsrnöglich-

keiten ist es gelungen, die Frontplatte

übcrsichtlich zu gestalten, bei harmoni-

schern Design.

Eingeschaltet wird das Gerät mit dern

an der linken Seite befindlichen, 2poli-

gen Netzschalter.

Daneben unter dern 6stelligen Anzei-

gendisplay des Frequenzzählers befin-

det sich der Frequenzza hiercingang.

1st der Funktionsgenerator unbestückt

geblieben, sind these beiden Buchsen

sofort nach Einschalten des Gerätes be-

triebsbcreit.

Bel best ücktern Funktionsgenerator ist

der Schalter ,,Funktion" in Stellung

,,aus" zu bringen, urn den Frequenzzah-

icr einzeln zu benutzen, da in jeder an-

deren Stellung des Schalters ,, Funk-

lion" entweder die Frequenz des Funk-

tions- oder des Wobbelgenerators (so-

fern dieser eingeschaltet wurde) gernes-

sen wird.

In diesem Zusammenhang wollen wir

noch auf die holie Qualitüt des im Fre-

quenzzahler eingebauten Vorverstär-

kers hinweisen.

Diejenigen unter unseren Lesern, die

sich schon einrnai mit entsprechend

breitbandigen Verstärkern befal3t ha-

ben, wissen urn deren Probleme.

Nicht allein die Ernpfindlichkeit macht

cinen guten Vorverstä rker aus, sondern

ehenso die Stahilität überden gesamten

Mel3bereich, d. h., dal3 z. B. keine Fre-

quenzverdopptungen 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 Recliteck sowie das

auBerordentlich schwer zu beherr-

schende Impulsverhaiten bei extremen

Tastverhältnissen.

Alle these Punkte halten wir für sehr

wesentlich, denn was nützt lhnen em

Frequenzzähler z. B. nur für Sinuskur-

'en.

Ein Frequenzzahler, dessen Anzeigc

nicht rnehr zuverlassig ist, sobald kein

Sinussignal, sondern eine Impuisform

vorliegt (zu kleine oder zu groBe An-

zeige bis bin zur Frequenzverdopp-

lung), taugt unserer Meinung nach

nicht viel.

Wir wollen these Problerne hier nur

kurz aufzeigen, cia das Gesamtgebiet

sehr umfangreich 1st.

Der in diesern Frequenzzahler einge-

baute Vorverstärker zeichnet sich ne-

ben groBer Störsichcrheit bei outer

Ernpfindlichkeit noch zusätzlich da-

durch aus, daB bei der hier vorliegenden

Dirnensionierung seibsi extreme Kur-

venforrnen und Tastverhältnisse bis

100000: 1 (!) noch einwandfrei verar-

beitet werden, so daB sich in einem wei-

ten Bereich eine zuverlassigc Anzeige

ergibt.

Die Empfi nd I ich keit von ty pisch

30 rnVji(an den Bercichsgrenzen etwas

unernpfincllicher) kann aufca. 10 mV1

gesteigert wercien, inclern der Ru•• ck-

kopplungswiderstand R 73 von 82 kfl

auf 100 kfl (oder noch etwas groBer)

erhöht wird.

Dies geht allerdings zu Lasten derStör-

sicherheit, so claf3 auch das Impulsver-

haiten etwas schiechter wird und rnög-

lichst Tastverhältnisse von 1: 1 bis ma-

ximal 10: I verarbeitet werdcn soliten,

was aber in ailer Regel gegeben ist (bei

niedrigen Wobbelfrequenzen tritt a!-

lerdings ein höheres Tastverhaitnis

a uf).

Kornrnen wir von den Moglichkeiten

des Frequenzza hlers nun zum eigentli-

chen Funktionsgenerator:

Beginnen wir zweckrnaBigerweise mit

der Einstellung des Frequenzbereichs.

Die Unterteilung erfolgt mit dern 12-

Stufen-Schalter ,,Bereich".

Hierbei sehen wir gleich eine weitere

Besonderheit dieses Funktionsgenera-

tors:

Mit clern Bereichsschalter lassen sich

nicht nur dekadische Schritte (in 10cr

Schritten abgestuft), sondern jeweils

noch Zwischenwertc einstelien.

Dies hat den entscheidenden Vorteil,

daB man das Analog-Poti nicht so häu-

fig benotigt und so bei einem Frequenz-

wechsel von z. B. I kHz auf 3 kHz bei

Zurückschaltenwiederexaktauf I kHz

,,landet".

Selbstverständlich kann mit clern Ana-

log-Einsteller ,.Frequenz" die Frequenz

innerhaib der einzelnen Bereiche, wie

dies auch bei ancleren Gerüten üblich

ist, kontinu ierlich verandert werden.

Die Mdglicbkeit der feinen Untertei-

lung solite jedoch nicht unterschätzt

werden.

Mit dem unterhaib des Potis ,,Fre-

quenz" angeordneten Schalters ,,Funk-

tion lassen sich die einzelnen Kurven-

formen einstellen.

Man kann zvischen Sinus, Dreieck,

Sdgezahn, Rechteck unci Impuls bei ci-

nem TastverhBltnis von 5 zu I wBh!en.

In Stellung ,,aus" des Schalters ,,Funk-

tion"istdereigentlicheFunktionsgerie-

rator ausgeschaltet und der Frequenz-

zählereingang steht für separate Mes-

sungen zur Verfü gung.

Links oberhalb des Schalters ,,Funk-

tion" befindet sich das Potentiometer

mit der Bezeichnung ,,Arnplitude", mit

clem die GröBe der Ausgangsspannung

(Ausgangsamplitude) von 0 his Maxi-

mim eingestellt werden kann.

Mit dem links daneben angeordneten

und in dB aufgeteilten Anschwächer

kann noch eine zusätzliche Untertei-

lung des Ausgangsspannungsbereichcs

vorgenommen werden, wobei jeweils

—20 dB einer Abschwachung des Aus-

gangssignals um den Faktor 10 gleich-

kommen (-20dB = Teilung durch

10/— 40 dB = Teilung durcli 100).

In Stellung 0 dB und voll aufgedrehtem

Amplitudenregler ist die GröBc der

Ausgangsspannung bei Sinus, Dreieck

und Sagezahn Ca. 2 V, wahrend heim

Rechteck un Impuls die Amplitude

3 V beträgl.

Rechts neben der 6stelligen Frequenz-

anzeige befindet sich das Poti für die

DC-Pegeleinstellung.

Hiermit laBt sich die Ausgangsspan-

nung um einen bestimniten einstellha-

ren BetraggleichspannungsmäBig nach

oben oder unten verschieben.

Die beiden darOber befindlichen Pfeile

zeigen eine Ubersteuerung nach ohen

bzw. unten an.

Unterhalb des Reglers für den DC-Pc-

gel befindet sich der Einsteller für die

Wobbelfrequenz mit eingebautem

Dreh s cha I ter.

Ganz links ist der Wobbelgenerator

ausgescha!tet. Nach dem Einschalten

reicht die Frequenzeinste!!ung des

Wobblers von ca. 1 Hz his 1000 Hz.

Anzumerken ist noch, daB in Stellung

,,aus" dieses Schalters der Frequenz-

zähler autornatisch die Frequenz des

Funktionsgenerators miBt (sofern sich

nieht der Schalter ,,Funktion" in Stel-

lung ,,aus" befiridet). Tm selben Mo-

ment, wo der Wobbelgenerator einge-

schaitet wird, zeigt der eingebaute Fre-

quenzzähler automatisch die Frequenz

des Wobbelgenerators an (eine Fre-

quenzmessung des Funktionsgenera-

tors ware bei eingeschaltetem Wobbel-

generator durch die sich nun ändernde

Frequenz ohnehin nicht melir sinn-

'/011).

ELVjournal 15	 51



Eine rote Leuchtdiode fiber dern Poti

,,\Vobbcl" zeigi den Einschaltzustand

des Wobbelgencrators oplisch an.

Kommen wirahschlieIiend /U den Aus-

und Eingangshuchscn des Funkiions-

generators.

Im mittleren unteren Teil der Front-

platte befinden sich fünf Ausgangs-

buchsen, deren Funktion von links

nach rechts gesehen folgende 1st:

Synch ron-Ausgang des Funktions-

ge lie rat o rs

2 Masseanschluli des F'unktionsgene-

rators

3 50 Ohm-Ausgang

4 600 Ohm-Ausgang

5 AC-Ausgang (ohne Gleichspan-

nungsanteil).

Die darQber am oberen Rand ange-

brachten fünfBuchsen haben folgende

Funktion (von links nach rechts):

Sync hronausgarig des \Vobhelgene-

rators

2 Masscanschlufi des \Vobbclgenera-

tors (idcntisch mit Masse-Anschlufi

des Funktionsgenerators sowie des

Frequenzzah!ers).

3 zusätzlicher	 Wobbelgenerator-

Ausgang

4 AM-Modulationseingang 	 des

Fu ii k t 10 nsge ne rato rs

5 Linear FM Modulationscingangdcs

Funktionsgenerators sowie Wohbcl-

eingang des Funktionsgcnerators.

Zur Schaltung

Nachdem wir die Funktion und die Be-

dienung besprochen haben, kommen

wir nun zur Schaltungserlauterung.

Aufgrund der hohen Integrations-

dichte die IC I des Typs XR 205 1st eine

detaillierte Beschreibung nur schwer

moglich. \Vir wollcn Uns daher auf die

wesentlichen Funktionsmerkniale he-

schränken, die aufgrund der iu6eren

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 I his C 12 dicnen

als lrequenzbestimmende Bauclemen-

te.

Mit dem Poti R 2 wird die Frequenz und

mit R 8 die Amplitude eingestellt.

Der Trimmer R 12 dient zum einmali-

gen Abgleich der Sinuskurve, auf den

im Kapitel ,,Einstellung" noch näher

cingegangen wird.

Mit dem Schalter S 2 werden die einzel-

nen Kurvenformen in Zusammen hang

mit den heiden Reed-Relais Re I und

Re 2 umgeschaltel.

SchIlefit re 1, so wird aus dciii mit R 12

cingestellten Sinusverlauf (icr Kurve

ein Dreieck, während durch SchlieBen

von re 2 das Dreieck in einen Sagezahn

bzw. das Rechteck in eine Impuisform

umgewande!t wird.

Dasan Pin 12 des IC I mit kleiner Am-

plitude (ca. 0,5 V) anstehende Rech-

leek (hzw. Impuls. e nachdcm oh Re 2

geolinet odergeschlossen ist) wird üher

die I mpulsforrnerstule 1' l/T 2 ver-

starkt und je nach Stellung von S 2 auf

denim IC integrierten Bufferverstärker

gegeben (Pin 10 = Buffereingang,

Pin 11 = Bufferausgang).

Der Ausgang des Verstarkcrs, der hier

die Auf'gabe einer Vorstufe zur Impe-

danzwandlung erfUllt, wird auf den in

10 d B-St ufen einstcllbaren A bsch wil-

eher gciuhrt.

Hicran schiieiit sich fiber R 29 der Id-

SW ngsiahige Endverstärker an, dessen

AusgangeineriDauerstrom von 100 mA

liefern kann und kurzschluilfest ist.

Uber R 30 wird mittels R 31 der DC-Pc-

gel eingestellt (Gleichspannungspegel

des Ausgangs).

Die Operationsverstärker OP I und

OP 2 zeigen mitteis der heiden Leucht-

dioden D 1 und D 2 an, sofern einc vu

groBe Gleichspannungsvcrschiebung

des Ausgangs Ober den DC-Pegel-Ein-

steller R 31 vorgenommen wurde und

dadurch das Verstarker-IC 2 in die Be-

grenzung gehen kann.

Am Kollektor des Transistors T 2 wird

ühcr R20 das Rechtecksignal dem

Transistor T3 zugefuhrt, (lessen Kol-

lektor den Synchronausgang des Fre-

quenzzaiilers darsteilt, der gleichzeitig

fiber re 4 auf den Frequenzzahierein-

gang gefuhrt wird.

Der Wobbelgenerator besteht im we-

sentlichen aus den Operationsverstär-

kern 0P3 his 0P6, die im 1C4 inte-

griert sind, sowie den Transistorcn T 4,

T5 urid T6.

Op 3 stellt in Verhindung mit T 4 sowic

(icr Zusatzbeschaltung, bestehend aus

R 38 his R 42, sowieC 19 eine Konstant-

strornquelle dar, deren Strom Ober R 41

einstellbar ist und den Kondensator

C20 aufladt.

Durch die Ladung mit einem Konstant-

strom ergibt sich an C 20 eine linear an-

steigende Spannung (Rampe).

OP4 hildet einen Pufferverstärker

(I : I), damit der Kondensator dLlrch

(lie Naehfolgeschaltung iiicht helastet

wird und (iadurch die Kurvenform ver-

flhlscht werden kann.

Ober OP 5 wird der Transistor T 5 so

gesteuert, dalI nach Erreichen einer be-

stimmten Spannung an C20 (ca. 4V)

dieser schiagartig auf Ca. 0 V entladen

wird.

Wir sehen, dali aufdiese Weise sich als

Kurvenverlauf ciii ,,sehr selidner" 511-

gezahn ergiht. Der Vorgang wiederholt

sich periodiseh, da, nachdem (lie Span-

[lung auf Ca. 0 V ahgesunken ist, T 5

wieder öffnet und 50 (lie Spannung an

C20 wieder linear ansteigen kann.

Ober die Verstärkerstufe T 6 wird das

Synchronausgangssignal des Wobbel-

generators erzeugt und gleichzeitig

fiber re 5 auf den Frcquenzzahlcrein-

gang gegeben, sofern der Wohbelgene-

rator ci ngeschal tel 1st.

Da der XR 205 aIs WohheIeingangssi-

gnal einc Spannung erhaiten soil, die

von OV beginnt und Iangsam mimer

negativer wird (his auf —4 V), 1st das

vorhandene Sagezahnsignal zu inver-

tieren. Dies geschieht mit dem Opera-

tionsverstärker 0P6 in Zusammen-

hang mit den beiden Widerständen

R50 und R51, so dab an Pin 14 von

OP 6 die gewunschte Kurvenforni vor-

I iegt.

Ober den Schalter S2 b, (icr mecha-

nisch mit dem Schalter S 2 a verbunden

ist, werden die Relais entsprechend der

gewUnschten Kurvenformen- und Mcli-

moglichkeiten angesteuert.

Eingeschaltct wird der Wobbeigencra-

tor Ober den Schaltcr S4, der mecha-

nisch mit der Potentiometcrachse von

R 41, mit diem die Wobbclfrequenz re-

gelbar ist, verhunden ist.

Nach dieser etwas gestrafften Schal-

tungsbeschreibung des Funktionsge-

nerators kommen wir nun zur ErIaute-

rung des Frequenzzahlers.

Das IC 8 des Typs CD 4060 beinhaltet

zum einen die Oszillatorschaltung in

Verbindung mit den beiden Wider-

standen R 82 und R 83 sowie den Kon-

densatoren C34 his C36 sowie chic

nachfolgende Teilersehaltung.

Je nach Bauteilestreuung kann es vor-

komnien, daB der Quarzoszillator nicht

sofort anschwingt. Dies läBt sich auf

einfache Weise beheben, indem der

Kondensator C36 etwas vergrollert

oder verkleinert wird; evil. kann er so-

gar ganz cntfallen.
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Das an Pin 3 des IC 8 anstehende Rech-

tecksignal wird auf den Eingang

(Pin 10) des 1C9 geführt, wo es welter

getcilt wird. An Pin 12 des 1C9 steht

dann ein Signal mit einer Perioden-

dauer von 2 sec. und an Pin 13 von I sec.

an . Ober die GatterN I bisN4werden

hieraus die Signale far die Tor7eit, den

Speichervorgang sowie der Resetim-

puls gewonnen und auf die entspre-

chenden Eingartge des IC 11 gefOhrt.

Die Ausgange 18 bis 23 steuern überdas

IC 12 des Typs SN 75492 die Digits des

Anzeigendisplays, das aus sechs LED-

Anzeigen des Typs TI  702 (oder Ver-

glcichstyp) besteht, das im Multiplex-

verfahrcn betrieben wird.

V
I	 , jJ 	 .-

Fro,,tansic/,t der hestiick ten Piatinen des FG 7000
Die jeweils zugehorigen Segmente der

sechs Digits Dii bis Di 6 werden fiber

die Ausgange 3 bis 9 des IC 11 von den

Transistoren T 8 bis T 14 angesteuert.

Durch these etwas aufwendige zus5t7li-

che Beschaltung des IC II wird er-

reicht, daI3 die Anzeige des ôstelligen

Frequenzzahlers einc ausgezeichnete

Helligkeiterhält, die in ihrer Brillanzzu

den Anzeigen der ubrigen Geräte aus

der ELV Serie 7000 pal3t.

Abschliel3end wollen wir noch auf die

Funktion des von uns entwickelten

Vorverstärkers eingehen, auf den wir

ganz besonders stolz sind.

Nach unseren Tcstcrgebnissen .,friBt"

dieser Vorverstärkcr wirklich alles. Ob

Sinus, Dreieck, Rechteck, Sägezahn,

Impuls, bis hin zu extremen Tastver-

hãltnissen von 100000:1, Sic können

diesem Vorverstärker alles anbieten

und erhalten trotzdem eine absolut

saubere Anzeige.

Erreicht wird dies durch eine nahezu

geniale und trotzdem nicht allzu auf-

wendige Schaltung.

UbcrC 39undC40sowieR 69undR 70

gelangt das Eingangssignal auf das

Gate des FETT 15.

Die Dioden D 18 und D 19 verhindern

hierbei eine Ubersteuerung. Der Drain-

Anschlu8 von T 15 liegt aufdcr gesieb-

ten positiven Versorgungsspanllung.

während am Source-Anschluf am Wi-

derstand R 71 das Eingangssignal ange-

langt (normalerweise etwas verklei-

nert). Diese Stufc stellt also eine Impe-

danz und Pegelwaridlung mit Uber-

steuerungssicherung dar.

Ober C 42 und R 72 gelangt das Signal

auf die Basis von T 16, der in Verbin-

dung mit T 17 sowie den Widerständen

R 74 his R 77 cinen direkt gekoppelten

Gleichspannungsverstarker mit weit-

gehend automatischer Gleichspan-

nungseinstellung (fiber R 74) darstellt.

Eirie hohe Wechselspannungsverstär-

kung wird erreicht, indem der Emitter-

Widerstand R 75 über dcii Kondensa-

tor C43 wcchselspannungsmüliig ge-

brückt wird.

Aufgrund des besonders kleinen Ver-

hältnisses von R 77 zu R 75 (2,2: 1) ist

these Stufe gleichspannungsmaflig

auflerordentlich stabil.

Die aullergewohnliche Besonderheit

liegt nun in dem Ruckkopplungswider-

stand R 73.

So einfach sich clieser kleine Wider-

stand in der Gesamtschaltung auch

ausnirnrnt, so wesentlich ist doch seine

Funktion. Die his hierhin beschriebene

Verstarkerstufe (T 16, T 17) stellt, wie

schon erwähnt, cinen direkt gekoppel-

ten Gleichspannungsverstärker dar.

Durch HinzulIigen des Widerstandes

R 73 wird ein zusätzlicher Schmitt-

Trigger-Effekt erzielt, aufgrund dessen

diese Stufe und damit auch der gesamte

Verstärker eine aullergewohnliche

wechselspannungsmaBige Stahilitat

und Störsicherheit erreicht.

Wie schon an anderer Stelle erwähnt,

kann die Empfindlichkeit, die in der

vorliegenden Dimensionierung bi ca.

30 mVii liegt, auf ca. 10 m V it erhöht

werden, indem man den Wiclerstand

R 73 auf 100 k (oder noch etwas gr6-

6cr) erhöht.

Ein Wert Ober 220 kOul ist hingegen

nicht anzuraten, da dann die vorste-

hend beschriebenen Stabilitätsmerk-

male zu welt eingeschränkt werden.

Am Kollektor von T 17 steht nun das

hochverstarkte Eingangssignal zur

Verfugung.

Damit das Signal semen letzten Schliff

hekornmt, ist noch eine Impulsformer-

und Pcgetanpassungsstufc nachge-

sch a It ct.

Uber C 44 gelangt das Signal aufdie Ba-

sis von T 18, der das Signal verstärkt

und sauber 0 her semen Kollektorkreis

auf den Eingang(Pin 25) des IC ii gibt.

In der mit T 18 aufgebauten Endver-

stärkerstufe wurde von uns der besse-

men Stabilität wegen noch eine weitere

Besonclerheit eingebaut.

Urn auch unterschiedliche KLirvenfor-

mcii Li rid extreme TastverhO Itnisse ver-

arbeiten ZLI können, haben wir uns bci

der Gleichspannungseinstellung dieser

Stufe nicht mehr auf einen normalen

Widerstandstcilcr verlassen. Vielmehr

wird Uber den Widerstand R 78 an der

LED D 20 eine Konstantspannung er-

zeugt. Es wurde deshalb eine rote

Leuchtdiode gewahlt, cia diese eine

Durchlalispannung von Ca. 1,7V bei

sehr guter StabilitOt aufweist.

Am Emitter-Widerstand R 81 falIt

dann eine Spannung von Ca. i V ab (im

Ruhezustand).

Auf these Weise herrschen in der mit

T 18 aufgebauten Stufe gesicherte

Gleichspannungsvcrhaltnisse. Da R 78

entsprechend hochohmig gewOhlt wer-

den kann, weist diese Stufe aul3erdem

eine gute Empfindlichkeit auf.

Die Gesamteigcnschaften dieses vor-

stehend beschriehenen VorverstOrkers

sind unserer Meinung nach wirklich

ausgezeichnet, so dalI wir wohl zu

Recht auf these Entwicklung stolz scm

können, obwohl sic nur einen kleinen

Teil der bier vorgestcllten Gesamt-

schaltung darstellt.
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Schaithild des Net zteils zwn FG 7000. Der lair einnwl s'orhandene Net ztraJi.' x'ersorgt mit seine,, :wei 9 V-
Wick/un gen so woli/ den Funktionsgeneratorreil a/s ouch den Frequenz:d/tler.

Ziiin Nachbaii

Die vorstchend heschriehcne Schal-

twig des I MHz Funktionsgencrators

mit 1 MHz Frequenzzdliler ist auf (1cm

Hobbyelektroniksektor nach unsercn

Erfahrungen in die oberste Spitzen-

kiasse einzureihen, was Umfang und

Nachbauvolumen anbelangt.

Trotz der aufwendigen Sclialtungs-

technik ist es gelungen, durcli eine aus-

gereifte Konstruklion eiiie hohe Nach-

bausicherheit 'in erreichen, zu der nichi

zuleizt (las liochwertige Layout der Lci-

terplatten heilriigt, aul dcncn his al-If

den Netzschalter samtliche Bauele-

menle Platz findeii, so daB die zusä tzli-

che Verdrahtung sehr gering gehalten

werden konnte. Aufgrund der auBer-

gcwöhnlichen Anforderungen all die

Schaltung (Verarbeitung von Recht-

ecksigna len his I MHz) si lid jedoch in-

nerhalli (Icr Platinen cinige isolierte

Drihte 'in ziehen.
1

-10 06 -2000	 00pIlt(!00	 4,	 I OH? 3 kHO

002x\ /oo2:

H	 no), oc	

I	 no;/ \o::

so	

on

I

I-	
1 MHz - Funktionsgenerator

I
ELV FG 7000

NOtO	 Fq],,,,flIO	 4,

4,

L

I—

I MHz-Funk fions generator

ELV FG 7000

WHOIIHJL
/'rontp/a tie des / Ii1II:-Funkrioi,sgenerators

EL'I/ FG 7000

L
Frontplatte des I MHz-Freqiien::dhler

Netzeil

Abschlief3end wollen wir iioch kurz au[

die Stromversorgung des Gerates em-

gehen.

Der verwendete Trafo hat zwei Sekun-

darwicklungen von jeweils 9V und

0,45 A Strornhelastbarkeit.

Die enie \Vicklung versorgt Ober die

Spa nnmi gstahiIisatoren IC Sund IC 6

—I
4' 4, 4'	

r.oOo--	 0010,00

,

	

I no	

y \100
AV	

ODSy,,.	 1	 50 1	 60G 1! 	 AC	
cv	

0 H	 I MOO

I

1

1 MHz-Frequenzzahler

I

(len Funktionsgeneratorteil der Schal-

lu 11g.

Die zweite Wicklung dient Ober IC 7 der

Stromversorgung des Frequenzzah-

lers.

Sofern nur eines der beiden Gerite be-

stOckt wird, bleibt die jeweils andere

Trafowicklung unbenutzt.

Die in gleichen Zahien versehenen

Pun kte sind durch isolierte Drt.thte hut-

einander zu verbinden (Punkt I mit

Punkt 1, Punkt 2 mit Punkt 2 usw. his

Punkt 13 mit Punkt 13).

Bevor allerdings mit der Bestuckung

der Platinen begonnen werden kann,

sind diese in das Gehäuse einzupassen.

Nachdeni cin Prohecinhau (Icr Platinen

zur Zufriedenlicit verlaul'en ist ( Plati-

iien sind noch nicht niitcinander verlö-
let), kann mit (Icr BestQckungsarheit

begonnen werden.

Zunächst werden die Brdcken, dann die

Widerstände, Kondensatoren, Dioden

usw. in gewolinter Weise eingelotet.

1st die Bcstuckung nach Einsetzen (icr

IC's vollendet, wird (lie Anzeigenpla-

line senkrecht an (lie Basisplatine ange-

Iötct, und zwar so, (laB SIC Ca. 5 mm nil-

ter ihr hervorragl.

Sind alle Kupl'erfiachen der senkrecht

aufeinader liegenden Platinen mitein-

ander verlötet, kann der Einbau ins

Gehäuse vorgenommen werden.

Die Qualilat des Ausgangssignals kann

noch etwa gesteigert werden, iiidem (las

Geht.iuse ahgeschirmt wird, wohei es im

allgenieinen ausreicht, wenn (lie uritere

Geht.iuschalhschale nil (i raphitspray

ausgespruht wird oder einc Alunii-

niumfolie (mit einer Isolierschicht, da-

mit keine Kurzschlüsse entstehen) un-

ter die Basisplatine gelegt wird, die

dann mit Masse zu verbinden ist.

In unseren Laborgeraten brachte diese

MaBnahnic allerdings nur eine unwe-

Fran Ip/atte des / MIIz-Funkrionsgenerator.s mit / MIIz-Ireqiienzziih/er
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Rückun,s-ie/,t der koinpiert autgehuiire,, P/urine des 1 MHz Funk tio,,.s generuto is mit I Ml!: Frequenzzäl:ler

sentliche Verbesserung, so daB hieraul

im aligemeinen verzichtet wet-den

kann.

Die VDE-Bcstimmungen sind zu be-

ach ten.

Einstellung

Am Frequenzzah!er sind normaler-

weise keine Einstellungen erforderlich,

gibt man sich mit ,,normaler" Genauig-

keit zufrieden.

Steht ein genauer Vergleichszah Icr zur

Verfugung, kann mit C 34 ciii Feinab-

gleich der Quarzfrequenz vorgenom-

men werden, indem man dciii Fre-

quenzzahlereingang ein Signal mit ex-

akt definierter Frequenz vorgibt und

die Anzeige mit C 34 auf den gleichen

Wert einstellt.

Aufdie Moglichkeit, mit R 73 die Emp-

findlichkeit des Vorverstärkers zu Va-

riieren, wurde bereits an anderer Stelle

hingewiesen.

Kornmen wir nun zur Einstellung des

einzigen im Funktionsgeneratorteil

vorhandenen Abgleichpunktes. Der

Schalter ,,Funktion" (S 2) wird hierzu in

Stellung ,,Sinus" gebracht.

Der Trimmer R 12 ist nun so einzustel-

len, daB die Ausgangskurvenform dem

Sinusverlauf bestmoglichst nahe

ko m mt.

Diese Einstellung ist normalerweise mi
mittleren Frequenzbereich mit Hilfc

cines Oszillographcn vorzunehmen.

Zur zusätzlichen Uberprufung ist

selbstvcrständlich auch eine Klirrf'ak-

tormeBbrucke von Nutzcn, wohci em

Klirrfaktorwert von typisch 2,5 % und

besser erreichbar ist.

Die Einstellung des Sinusverlaufes der

Ausgangsspannung ist frequenzunab-

hanig.

Aufgrund dieserTatsache und des Urn-

stands, daB die Frequenzeinstellungs-

moglichkeit dieses Funktionsgenera-

tors autWerte bis unter 1 Hz reicht, kiBt

sich der Abgleich notfalls audi nur mit

einem VielfachmeBinstrument durch-

!iihren.

Häufig liegt die Grenzfrequenz von

ganz einfachen VielfachmeBinstrumen-

ten deutlich Ober 1 Hz.

Steht kein Oszillograph zur Verfigung,

gehen wir daher beim Abglcich des Si-

nusverlaufes der Ausgansspannung wic

folgt vor:

Die Frequcnzdes Funktionsgenerators

wird atif den kleinstmoglichen Wert

(unter 1 Hz) eingestellt.

An den 5041-A usgang des Generators

wird nun das VielfachrneBinstrurnent

angeschlossen und auf Spannungsmes-

sung (ca. 5 V) eingestellt.

Die DC-Pegeleinstellung wird so vor-

genommen, daB der Zeiger des Viel-

fachmeBinstrumentes sich niöglichst

irn mittleren Bereich hefindet.
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Stückliste:
EL V 1 MHz-Funktions-
generator FG 7000

Haibleiter
IC! ................XR 205
1C2 .............LH 0002 C
1C3 ...............MC 1458
1C4 .................IL 084
105	 ...................7808
106	 ...................7908
T1-T3 ..............2 N 918
T4 ...............	 BF245C
15,6 .............BC 548 C
T7 ...............	 BC558C
D1-D3 ......LED, rot, 5 mm
D4-Di1	 ...........IN 4148
D12. 13	 ...........1 N 4001

Kondensatoren
Cl ............. 220pF/16V
C2 .............. 68pF/16V
C3 .............. 22pF/16V
C4 ............. 6,8pF/16V
CS .............2,2 iF/16 V
C6 ..................680 nF
C7 .................. 220nF
C8 ................... 68nF
C9 ................... 22nF
CIO .................6,8 n 
Cli ................. 2,2nF
C12 .................680 pF
C13-C15 .........10 pF/16 V
C16 ............ lOOpF/16V
C17 ............. lOpF/16V
C18 ......22F/35 V bipolar
C!9 .................330 nF
C20 .................680 nF
C21 .................100 pF
C22 ...........1000 pF/25 V
C23, 24 ..............330 nF
C25 ............ lOOpF/16V
C26 ...........1000 pF/25 V
C27. 28 ..................) nF
C29, C46-C48 .... IOOpF/IÔV

Widerstände
RI	 ..................2,7 kIll
R2 5 kfl, Poti, lin, 6 mm Achse
R3 ...................470
R4-R6 .................1 kfl
R7 ................... .l8kfl
R8 10 kIll, Poti, un, 6 mm Achse
R9 ................... lOkfl
Rio.!! ..............4,7 ku
R!2 ..........5 kIll, Trimmer
R13 .................1,5 kfl
R14	 ..................15 kIll
R15*3,3 kIll
R16 .................. lOkfl
R17 ................... ikIll
R18 ..................560 Ill
R19 ..................22011

R20, 21 ..............2,2 kIll
R22 ...................1 kIll
R23 ..................100 11
R24 ..................680 fl
R25 ..................220 Ill
R26 ...................68 Il
R27 ...................2211
R28 ................... 1011
R29 .................4,7 kIll
R30 ..................10 kfl
R31 .........10 kfl, Poti, lin,

4 mm Achse
R32 .................6,8 kIll
R33 ..................12 kIll
R34 ..................10 kfl
R35 ..................220 Ill
R36 ...............3911, 1W
R37 ..................560 Ill
R38, 39 ..............100 kIll
R40 ..................68 kIll
R41.. I MIll,Poti,!in,6mmAchse

mit 2poi. Ausscha!ter
R42 ...................1 kIll
R43-R46 ..............10 kIll
R47 ................... lkfl
R48 ..................	 IMI1
R49 .................220 kfl
R50, 51 ..............100 kIll
R52 .................5,6 kIll
R53, R54 .............10 kIll

Diverses
2 Präzisions-Drehsclialter

Typ SB20 AD (ITT)
2 x 6 Stellungen

1 Präzisions-Drehschaltcr
Typ SB20 AD (ITT)
1 x 12 Stellungen

5 Hamhn Reed-Relais 12 V
2 Profi!-Kuhlkörper

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

16 Lötnäge!

EL V I MHz-Frequenzzähler
im FG 7000

Haibleiter
1C7 ...................7809
1C8 ...............CD 4060
1C9 ...............CD 4040
IC1O .............. CD4OII
ICI  ............. MK50398
1C12 ..............SN 75492
18-114 ...........BC 548 C
115 ..............	 BF245C
116-118 ............. BF224
D14-D17 ..........1 N 4001
D18, 19 ...........1 N 4148
D20 .......LED, 5 mmm rot
Dil-Di6 ... TIL 702 = DIS 1306

Kondensatoren
C30 ...........1000 pF/25 V
C31, 32 ..............330 nF
C33 ............ IOOpF/!6V
C34 .........40 pF, Trimmer
C35 .................. 33pF
C36 ..................10 pF
C37 ..................	 l5nF
C38 ............ IOOpF/16V
C39 ............. lOpF/16V
C40 .................100 pF
C41 ............ IOOpF/16V
C42 ............. !OpF/!6V
C43 ............100 pF/16 V
C44 ............. lOpF/!6V
C45 ...........1000 pF/16 V

Widerstdnde
R55-R61 ...............I kfl
R62-R68 .......120 I, 0,4 W
R69, R83 .............1 MIll
R70 .................220 kIll
R71, R72, R75, R79 .....I kIll
R73 ..................82 kIll
R74, R78 ............100 kIll
R76 .................6,8 kIll
R77. R80 ............2,2 kfl
R81	 ..................22011
R82 ................. 4,7kfll

Diverses
I Profil-Kuh!korper SK 13/35

SA-220
I Sicherungshalter
I Sicherung 50 mA
I Quarz 4194,304 kHz
2 Lötnäge!

Für beide Geräte ist 1 gemeinsamer
Netztrafo erforderlich
Typ 4818
prim: 220 V
sek: 2 x 9 V - 2 x 0,45 A

Gehäusebausatz
liAr Funktions generator
mit Frequenzzahler

1 Gehause aus der Serie 7000
I bedruckte und gebohrte

Frontplatte
2 Gehausebefestigungsschrauben
1 2-adriges Netzkabel mit Stecker
6 Drehknöpfe 15 mm 0 mit ver-

schiedenfarbigen Deckein und
Pfei!schei ben

1 Drehknopf 10 mm 0
(fur 4 mm Achse) mit Deckel

1 Kippschalter, 2-polig
12 Telefonbuchsen

mit verschiedenfarbigen
Ku n stst offabdeckungen

* evtl. 3,9 kIll oder 4,7 kIll, siehe
auch Text
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4nsicht der hestOckten Piatinen des FG 7000 von ohen

Anhand der harmonisch verlaufenden

Zeigerwegungen (keine ruckartigen

Bewegungen) 15i3t sich erkennen, wann

mit R 12 eine annahernd optimale Em-

stellungdesSinusverlaufesgegcbcn ist.

Bringen wir S 2 nun in Stellung Dreieck,

SO muf3 die Zeigerbewegung moglichst

gleichformig sein und bei Erreichen der

Umkehrpunktc ruckartig in die cntge-

gengesetzte Richtung umkehren.

fli p Rprlitprk- iind Irnnnkfiinktirnpn

sind von dieser Einstellung unabhän-

gig.

Tm ohersten Frcquenzbereich (Be-

reichsgrenzc in der Ndhc von I MHz)

kann durch Bauelemcnte-Streuung das

Tastverhd!tnis von I I abweichen in

Stellung ,,Rechteck" des Schalters

Funktion".

Dies läBt sich durch geringfugiges Ver-

kleinern Oder VergroBern von R l6kor-
rio p rpn zrhp d 1r1 11f711 q('htpn t dic

bei IJmschaltung auf .,Impuls" noch

einc ausreichende Impulsbreite gege-

ben ist, so das auch die nachfolgende

Stufe für den ,,Synchron-Ausgang"

einwandfrei arbeitet.

Darnit ist (lie Einstel lung des Funk-

tionsgenerators beendet.

\Vir whnschen Ihncn heim Nachbau

und sphteren Einsatz dieses qualifizier-

ton Gor5toc viol Frfnlo
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