ELV-Serie 7000:
Niederfrequenz-Generator NFG 7000
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Niederfrequenz-Generator

Mitder hier vorgestellten S chaltung eines Niederfrequenz-Sinus-Recht-
eck-Generators konnen Sie ein weiteres Gerdtim Designder ELV-Serie
7000 aufbauen, das besonders fiir die Audio-Freunde unter unseren Le-
sern im ELV-Labor entwickelt wurde.
Nachfolgend fiihven wir die wesentlichen Merkmale und technischen
Daten dieses universell einsetzbaren Gerdtes auf:

— Frequenzbereich: 10 Hz—100 kHz in vier dekadisch

aufgeteilten Bereichen
— Klirrfaktor: ca. 0,1 % im Bereich von 100 Hz—50 kHz
ca. 0,5% in den Bereichen <100 Hz und

>50 kHz

— Ausgangskurvenformen: Sinus und Rechteck

— eingebauter in dB-Schritten kalibrierter Abschwdicher
— zusdtzlich kontinuierliche Amplitudenregelung

— durch eingebauten, regelbaren Verstirker als Signalver-

folger einsetzbar

Vorstehend aufgefiihrte Daten lassen erkennen, welch grofies Anwen-
dungsfeld diese interessante Schaltung abdeckt.

Allgemeines

Ein wesentliches und besonders interessan-
tes Gebiet des Elektronikbastelns stellt die
NF-Technik dar mit ihrem Bau von Ver-
starkern, Klangreglern, Lautsprecherbo-
xen usw. Da auch im ELV journal in dieser
Richtung noch viele Beitrdage geplant sind,
bietet es sich an, eine Schaltung, wie die des
NFG 7000 vorzustellen, die ein wesentliches
Hilfsmittel beim Nachbau von Niederfre-
quenzschaltungen darstellt.

Zwar lassen sich mit Funktionsgeneratoren
auch Sinusverldufe realisieren, die jedoch
bedingt durch die angewandte Schaltungs-
technik einen fiir Audio-Freunde nicht ver-
tretbaren Klirrfaktor aufweisen.

Mitdem NFG 7000 lassen sich sinusférmige
Frequenzen erzeugen, die einen Klirrfaktor
in der GréBenordnung von 0,1 % aufwei-
sen. Um das Gerétso universell wie moglich
einsetzen zu konnen, haben wir zusétzlich
einen empfindlichen Verstarker mit hoher
Eingangsimpedanzeingebaut,der die M6 g-
lichkeiten eines Signalverfolgers eréffnet
und auBlerdem haben wirder Sinusfunktion
noch die Rechteckfunktion hinzugefiigt.
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Bedienungs- und
Funktionsmerkmale

Die Bedienung des Gerites ist durch tiber-
sichtliches Frontplattendesign recht ein-
fach, zumal vier Leuchtdioden den jeweili-
gen Ausgangszustand anzeigen.

Mit dem linken Potentiometer P 5 kann die
Empfindlichkeit(Lautstarke)deseingebau-
ten NF-Verstdrkers, dessen beide Ein-
gangsbuchsen sich direkt darunter befin-
den, eingestellt werden.

Die Ausgangsfrequenz wird mit dem 6-stu-
figen Drehschalter S1 in vier dekadische
Bereiche aufgeteilt, wobei in der unteren
und oberen Stellung kein Ausgangssignal
vorhanden ist. Innerhalb der dekadischen
Bereiche erfolgt die Einstellung mit dem
Potentiometer P 1 (zweites von links).

Die Grofie der Ausgangsamplitude ist stu-
fenlos mit dem Potentiometer P 2 fiir Sinus
und mit P 3 fiir Rechteck (also getrennt) ein-
stellbar und kann zusitzlich mit dem Dreh-
schalter S 3 (Abschwicher) in 10 dB-Schrit-
ten gedndert werden.

Das Potentiometer P 4 ermoglichtindiesem

Zusammenhang die Verschiebung des Aus-
gangsgleichspannungspegels.

Mitdem KippschalterS 2 kanndie Formdes
Ausgangssignals von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden.

Mit S4 wird das Gerit eingeschaltet.

Stehen die Regler P2, P3 und S3 auf
Rechtsanschlag (im Uhrzeigersinn ge-
dreht), betragt die Grofle der Ausgangsam-
plitude bei Sinus 10 Vg und bei Rechteck
5 Vg

Mit Hilfe der Pegelindikatordioden D 6 und
D7 14Bt sich, aufgrund ihrer Schwellen-
spannung von+ 5 Vund -5V, eine einfache
Uberwachung der Ausgangsspannung er-
reichen.

Bei maximal moglicher Ausgangsamplitu-
de ist diese z. B. gleichspannungsfrei, d. h.
symmetrisch, wenn beide Dioden gerade
ebennichtleuchten(P 4 ungefahr Mittelstel-
lung). Wird nun mit P4 eine Verschiebung
des Ausgangsgleichspannungspegels her-
beigefiihrt, leuchtet entweder die eine oder
die andere LED mehr oder weniger stark
auf, je nachdem ob und wieweit das Aus-
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Bild 2: Gesamtschaltbild des Niederfrequenz-Generators NFG 7000
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gangssignal gleichspannungsmaifig
nach oben oder unten verschoben wurde.

Befindet sich der Schalter S2 in Stellung
~Rechteck®, liegt dieses zwischen 0V und
+5 V,sofern P 4soeingestellt wurde, dal} die
fiir die Uberwachung des positiven Aus-
gangsspannungsbereiches zustindige LED
D 6 gerade eben nicht mehr leuchtet.

Wird P4 nun ganz an den linken Anschlag
gedreht (entgegen dem Uhrzeigersinn), ist
die Dimensionierung der Bauteile so ausge-
legt, dall nun das Ausgangssignal symme-
trisch ist, d. h., daf} es sich zwischen +2,5V
und -2,5 V bewegt. Die eben beschriebenen
Einstellungen beziehen sich immer auf Ma-
ximaleinstellung von P2, P3 und S3.
Bei Einstellung von kleineren Ausgangssig-
nalen kann es durchaus sein, daf} bei belie-
biger Stellung von P4 weder D6 noch D7
aufleuchten, da die Gleichspannungsver-
schiebung nicht so grofle Werte annehmen
kann.

Wichtigist noch in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dall aufgrund der
grofiziigigen  Schaltungsauslegung das
Ausgangssignal wederim positiven noch im
negativen Bereich in die Begrenzung fahren
kann (selbstverstindlich nur bei richtiger
Einstellung von R 14) und daf} die Anzeige
des Pegelindikators kein Maf fiir eine even-
tuelle Ubersteuerung darstellt, da diese, wie
eben erwihnt, ausgeschlossen ist.

Zur Schaltung

Die Erzeugung von sinusformigen Fre-
quenzen mit geringem Klirrfaktor ist im
Niederfrequenzbereich nicht gerade ein-
fach, besonders, wenn die Forderung nach
einem gewissen Bedienungskomfort (z. B.
Unterteilung in dekadische Bereiche) bei
hoher Nachbausicherheit besteht.

LC-Oszillatoren scheiden hier von vornher-
ein aus, will man einen fiir Hobby-Elektro-
niker vertretbaren Aufwand nicht iiber-
schreiten, zumal die Induktivititen und
Kapazitdten bei niedrigen Frequenzen un-
handlich grofl und damit teuer werden.
Deshalb verwendet man in diesem Bereich
vorzugsweise RC-Oszillatoren, wobei sich
hier der Einsatz einer WIEN-ROBINSON-
Briicke, wegen ihrer hohen Giite beziiglich
Frequenzstabilitit und geringem Klirrfak-
tor, anbietet.

Frontansicht der bestiickten und zusammengebauten Platinen des NFG 7000

Der WIEN-ROBINS ON-
Oszillator

Das Prinzipschaltbild des WIEN-ROBIN-
SON-Oszillatorsistin Bild I dargestellt. Da
die Ausgangsspannung der WIEN-RO-
BINSON-Briicke (Briicke ist der Schal-
tungsteil ohne Operationsverstirker) bei
der Frequenz, auf der sie schwingen soll
(Resonanzfrequenz), Null wird, eignet sie
sich nicht ohne weiteres als Riickkoppler.
Fiir den Einsatz in Oszillatoren (Bild 1 mit
Operationsverstarker) mufl die WIEN-
ROBINSON-Briicke daher geringfiigig ver-
stimmt werden, damit die Spannung Up nicht
Null wird, denn um eine Ausgangsspan-
nung zu erhalten, benotigt der Operations-
verstdrker selbstverstandlichauch eine Ein-
gangsspannung, die grofier als Null ist.

Die Ausgangsamplitude des WIEN-RO-
BINSON-Oszillatorsergibt sich nunausder
Differenzspannung Uy, multipliziert mit der
Verstirkung des Operationsverstirkers.
Aufgrund der Bauteileeigenschaften in
Verbindung mit ihrem Temperaturverhal-
ten kann sich sowohl die Spannung Uy, als
auch der Verstarkungsfaktor des Opera-
tionsverstirkers stindig etwas dndern, so
daB leicht die Gefahr der Ubersteuerungdes
Verstirkers besteht oder aber auch, daf} gar
nicht erst eine Schwingung zustande
kommt.

Eine Besonderheit dieser Oszillatoren liegt
deshalb in der Tatsache, daf} ein einwand-
freies Arbeiten nur dann gewihrleistet ist,
wenn der Oszillator mit einer zusitzlichen
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Bild 1 zeigt das prinzipielle Funktionsschaltbild eines Wien-Robinson-Oszillators
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automatischen Verstarkungsregelungs-
schaltungausgestattet wird, da ervonseiner
Grundkonzeption her keine Amplituden-
regeleigenschaften aufweist.

Umdie Amplitude zuregeln und damitauch
konstant zu halten, ist es erforderlich, den
Widerstand Re (oder Rp) regelbar zu ma-
chen, wobei die Besonderheit noch zu be-
achten ist, daf} die Regelung zwar einerseits
moglichst schnell sein sollte, andererseits
jedoch so langsam sein muf}, dafl bei der
niedrigsten vorkommenden Frequenz (hier -
10 Hz) nicht innerhalb des Verlaufes der Si-
nuskurve Ausregelvorginge auftreten, die
zu einem stark erhohten Klirrfaktor fiihren
wiirden. Die richtige Dimensionierung hier
zufinden,istu. a.ein Qualitdtsmerkmal der
Schaltung, mitdersich inunserem Fall, auf-
grund ihrer hochwertigen Konzeption
Klirrfaktoren von ca. 0,1 % erreichen las-
sen.

In der in Bild 2 dargestellten Gesamtschal-
tungfinden wir dieeinzelnen Komponenten
aus Bild | wieder:

Die umschaltbaren KondensatorenC 1-C4
vertreten den Kondensator Ca, wihrend
C 5-C 8 den Kondensator Cg darstellen.
R 1/P 1 stehen fiir Rg, wihrend R 2/P 2
Revertreten. R 3 vertritt Rc und die Reihen-
schaltung von R 4 und T 1, der fiir kleine
Spannungen einem regelbaren ohmschen
Widerstand dhnlich ist, ersetzt Ry,

Am Ausgang des I C I (Pin 6) steht nun das
sinusformige Signal des Wien-Robinson-
Oszillators zur Verfiigung. Wie bereits vor-
stehend erwihnt, ist es unbedingt erforder-
lich, eine Regelung der Ausgangsamplitude
vorzunehmen. Dies geschieht wie folgt:

Uber R13 und C13 wird die Ausgangs-
spannung auf die Gleichrichter- und Span-
nungsverdopplerschaltung bestehend aus
D1 und D2 gefithrt. Mit C 12 wird die
Spannung geglattet, wobei R 12 die Entla-
dezeit von C 12 beeinflufit.

Uber R 6 gelangt dieso gleichgerichtete und
aufbereitete Ausgangsspannung auf den
Steueranschlufl (Gate) des Feldeffekttran-
sistors T 1. Dieser verhilt sich fiir die hier zu
verarbeitenden an ihm anliegenden kleinen
Spannungen wie ein iiber den Steueran-
schluf} regelbarer ohmscher Widerstand.
Mit C9, R 5 und R 6 wird eine zusitzliche
Linearisierung des Steuerkennlinienfeldes
von T 1 erreicht, was eine Reduzierung des
Klirrfaktors bewirktund auflerdem zu einer
hohen Konstanz der Ausgangsamplitude
des Wien-Robinson-Oszillators beitrégt.
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Mechanische Aufbauzeichnung des NFG 7000

Fiir Expertenseiandieser Stelle gesagt, dal
durch Feinabgleichvon R Sund R 6, die an-
nidhernd gleiche Werte haben, eine Mini-
mierung des Klirrfaktors moglich ist.

Das an Pin 6 des I C 1 anstehende sinusfér-
mige Ausgangssignal der Wien-Robinson-
Briicke gelangt auf das Potentiometer P2,
mit dem die Amplitude stufenlos eingestellt
werden kann. UberR 7 wird dasSignal dann
auf den positiven Eingang des IC 2 gefiihrt,
das eine feste mit R 14 einmal eingestellte
Verstarkung besitzt. Das verstirkte am
Ausgang (Pin 6) des I C 2 anstehende Signal
gelangt iber S2 A, mit dessen Hilfe das
Ausgangssignal von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden kann, auf den in dB-
Schritten kalibrierten Abschwicher, beste-
hend aus den Widerstinden R 20-R 24 in
Zusammenwirken mit dem Prézisionsdreh-
schalter S 3. Uber R 25 wird das Signal aus-
gekoppelt und auf den Leistungs-End-Ver-
stiarker (Verstiarkung 1) gefiihrt, an dessen
Ausgang (Pin 8) bis zu 100mA entnommen
werden konnen.

R 26 dient in Verbindung mit P4 und den
Endstérkondensatoren C 15 und C 16 zur
Gleichspannungseinstellung des Ausgangs.

R 27,R 28 und C 17 dienen dazu, eine defi-
nierte Ausgangsimpedanz bzw. einen
gleichspannungsfreien Ausgang zu realisie-
ren.

Wird S 2 in die andere Stellung gebracht, so
wirdiiberS 2 A vonSinusauf Rechteck um-
geschaltet und iiber S 2 B das fiir die Erzeu-
gung des Rechtecksignals verantwortliche
I C3 des Typs CD 4049 mit Spannung ver-
sorgt.

Pin 1 des I C 3 sowie der Endstérkondensa-
tor C 18 konnenauch direkt festan die posi-
tive Versorgungsspannung angeschlossen
werden. Dies hat den Vorteil, daf3 auch bei
Stellung Sinus das Synchronausgangssignal
zur Verfiigung steht (sonst nur bei Stellung
Rechteck), jedoch den Nachteil, daB die Si-
nuskurve bei Stellung Sinus in der Nihe des
Nulldurchgangs einen ganz kleinen Zacken
aufweist, wodurch sich der Klirrfaktor ge-
ringfiigig erhoht.
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Die Gewinnung des Rechtecksignals ge-
schieht mittels des I C 3, das sechs Inverter
enthilt. Uber C 10 wird dasSinussignal aus-
gekoppeltundaufden Eingangdes 1. Inver-
ters N 1 gefiihrt, der iiber die Widerstiinde
R 8 und R 9 auf ca. +4 V gehalten wird.

Durch den nachgeschalteten Inverter N2
wird die Flankensteilheit weiter erhoht, um
schlieBlich an den Ausgingen der parallel
geschalteten Inverter N 3-N 5 als einwand-
freies Rechtecksignal anzustehen. Mit dem
Potentiometer P 3 kann die Amplitude des
Rechtecksignals stufenlos eingestellt wer-
den.

Der Inverter N 6 dient in Verbindung mit
den WiderstindenR 18, R 19 und der Diode
D 3 zur Erzeugung des Synchronsignals.

Mitden Leuchtdioden D 4 und D 5 wird an-
gezeigt, ob am Ausgang die Sinus- oder
Rechteckfunktion anliegt, wihrend die
Leuchtdioden D 6 und D7 in Verbindung
mit dem IC5 und dem Spannungsteiler
R29-R31 eine Aussage iiber den Aus-
gangspegel bei Vollaussteuerung machen.

Um das Gerit auch als Signalverfolger ein-
setzen zu kénnen, wurde noch ein NF-Ver-
starker mit den Transistoren T 2-T 11 auf-
gebaut, dessen Besonderheit in einer FET-
Eingangsstufe mit einer Eingangsimpedanz
vonca.l MQ besteht,sodal das Mefobjekt
praktisch nicht belastet wird. Die Regelung
erfolgt mit dem Potentiometer P 5. Auf die
weitere detaillierte Beschreibung dieses NF-
Verstirkers wollen wir hier nicht eingehen,
da es sich um einen normalen NF-Verstir-
ker handelt, dessen Funktion von unterge-
ordneter Bedeutung ist.

Zur Stromversorgung des Niederfrequenz-
Generators dient ein mit zwei Festspan-
nungsreglern (I C6 und I C7) aufgebautes
Netzteil,dasindhnlicher Form schon mehr-
fach beschrieben wurde.

Zum Nachbau

Wie bei den meisten Geriten aus der ELV-
Serie 7000 befinden sich auch bei der hier
vorgestellten Schaltung des NFG 7000, bis
aufden Netzschalter, saimtliche Bauelemen-

te auf den Platinen, so daf3 auch hier eine
hohe Nachbausicherheit, bei praktisch ver-
nachlédssigbarem Verdrahtungsaufwand,
erreicht wurde.

Bevor mit der Bestiickungsarbeit der Plati-
nenbegonnen wird, sind diese in das Gehéu-
se einzupassen. Nachdem ein Probeeinbau
der Platinen zur Zufriedenheit verlaufen ist
(Platinensind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunichst werden die Widerstinde,danndie
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mul.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatine senkrecht an die Basispla-
tineangelotet, und zwar so,dald sieca.3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflachen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehduse vor-
genommen werden. Hierzu wird zunéchst
die Frontplatte mit den beiden Kippschal-
tern sowie den Ausgangsbuchsen bestiickt
und dann iiber die Achsen der Potentiome-
ter und Drehschalter geschoben. Nun kann
die Basisplatine von oben in die untere Ge-
hiausehalbschale gesetzt werden, wobei die
zwei grofien Gehédusebefestigungszapfen
zur Fiithrung dienen, ebenso wie die Fiih-
rungsnut fiir die Frontplatte. Die genaue
Befestigung mittels 4 Schrauben M 3 x 30
geht aus der Aufbauzeichnung hervor.

Die Eingangs- und Ausgangsbuchsen des
NFG 7000 werden iiber moglichst kurze,
flexible, isolierte Leitungen mit den ent-
sprechenden Punkten auf der Basisplatine
verbunden.

Nach dem Einstellen der Ausgangsampli-
tude mit R 14 (siche Kapitel Einstellung)
und abschlieBenden Tests kann die End-
montage, mit Anbringen der Drehkndpfe
und Montieren des Gehiuseoberteils,
durchgefiihrt werden.
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Stiickliste:
NF-Generator NFG 7000

Halbleiter
TCL, TCR, . ws vn o & s 5 50 5 5 TL 081
] (@2 R B SRS SO CD 4049
N T b 1 L=, LH 0002 C
(€5t o s Ko ) TL 082
@O T ot o MR e i ) ol 7812
TET Tl st bt A 7912
T T2 e v ione o s o spmne BF 245 C
T3, T4, T7, TI0 ...... BC 548 C
T5,T6, T9 .ovvvnn... BC 558 C
T8 & camscmimewiesomsiomss BD 135
ki R A L BD 136
DI, D2, DI2-14 ....... I N 4148
DB vereae s e s wim ZPD 4.7
D4-D7, D15 .... LED rot, 5 mm
DE-DIL s smsomns e I N 4001
Kondensatoren
BB I8 s s i s v i s am s o 150 nF
FCD ICT 5o n i i s sie s s s 15 nF
BEF, 106 e oo o oum o onw 8 B0t 1,5 nF
FCALICT i ssesiers oo oo sl o i 150 pF
GO 28 et e 470 nF
GIORL it SN NEg B 100 nF
(G0 R NI 2.2 uF/16 vV
CI2E . iabsintsivnsmd shg 470 nF
C13,,CO3L07 iv\ e iie 10 uF/16 V
Cl14, C29,/C31, . ..o s win v o mio 100 pF
G155, C16,/Cl8 . .ouioin. 1 uF/16 V
GLT s onrs wps 22 uF/35 V (bipolar)
C19:, G20, & s wiss ¢ 1000 uF/35 V
L 22 54 i 55 s reis Ao 330 nF
(67 A T, 4.7 uF/16 v
EBN e o 1o6t 5 ot o iser b i o sl ot I nF
Widerstinde

Pl .... 100 k), Tandem-Poti, lin,

6 mm-Achse
P2 .. 1 MQ Poti, lin, 6 mm-Achse
P3 .. 1 kQ Poti, lin, 6 mm-Achse
P4, P5 10 kQ Poti, lin, 6 mm-Achse

Rl R2; R, qoms sis 5 ma¥e sowis 6 10 kQ
RB%: cosaminsnms s e soomss 5+ otiens 5 24 kQ
RS RO ooti s s wns 4 o S550 8 1 MQ
R7, R evvine it niineems s 100 kO
BBl it Shiadhr v st o] oxaeatorzal v fnieife 150 kQ
RAWIrE"s < e Sl oo o bl 560 kQ
RIT™ ;o wpan om so9s smin s pms s 4,7 kQ
R 655006 ms s aies s om o 41 a5 @ 1 MO
RBIB: e o st i 6508 55 5 £ i 04 5 10 k)
241 7 N S 250 kO, Trimmer
124 51301 2 S A 100 kQ
RIET Sl Wy F oY o 470 Q
RIS wsciwssmnsomesemssanss 2,2 k)
RI9 s ivevsmesams smss oims o 10 kQ)
RO 1 o oo sim o n e o ot o9, § 58 680 ()
R s ctios o oot ot o it o swier ' s 220 Q)
RIID st ot s wheniars Sbdinle wilows wird o 68 ()
e R e N 22 O
R2A ;o s amis sows s o 8 w5 5w s 10 Q
R2S iisvismssmessmbssnis s 10 kQ)
RIE ..« o v mione oo n s 20 51 5 s 39 k()
RETT . L 2P aIE s st 39 (/1 Watt
al o e A & & non o RS bt e g e 2w BTl S i 560 )
R29; R31  cusomesamanessoin 39 KO
R30 iisusomssimssmesimes s 47 kQ)
RBZ . i iviee sl 2 s i ousn st 55 4 2,2 kQ
RABL R e v viovn v wiac o o s 1 kQ)
R3S, R36)  oe s wew v o s oe 6 0 1 MQ
RBT & % iy wiot s st & dlogs 5 ommi w0 33k
RIS cnniesdmsnmeemes dimesie 15 kQ)

Ansicht der bestiickten Platinen des NFG 7000
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Bestiickungsseite der Schalterplatine des
NFG 7000

R0 sl s w2 3 i WS st e 47 kQ
RAOD 5350 o s n boy o sions o0k 82 kQ)
RAL o islas wmis oo o i shas s 100 kQ
2 S s Sl o0 Lol 4,7 kQ
RABI 5 vive o oid o a miaie e amaie o o 6,8 kQ)
RYA =t oo wralaona svnsy shaeebola 100 kQ
RYSTRAG . ots: o 5 1550 4.0 55 55 10 2,2 k0
RAT "o oss 5o s e o vl s 47 V/1 Watt
Sonstiges
S1, S3 ... Prazisions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen
S2;84 ... Kippschalter, 2 x um
TEL & vens Netztrafo:
prim: 220V/8 VA
sek: 2x12V/2x0,35A
Stl L Sicherung 50 mA/flink

i

1 Platinensicherungshalter

1 Lautsprecher 8 (1/0,2 Watt
2 U-Kiihlkorper fiir TO 32 (SK 12)
2 U-Kihlkorper fiir TO 220 (SK 13)
4 Lotstifte

6 Schrauben M 3 x 6 mm

4 Schrauben M 3 x 30 mm

18 Muttern M 3
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Bestiickungsseite der Basisplatine des NFG 7000
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Ansicht des NFG 7000 schrig von hinten

Einstellung

Im Grunde besitzt die hier vorgestellte
Schaltung nur einen einzigen Abgleich-
punkt, der zudem noch ohne jegliche fremde
Hilfsmittel durchzufiihren ist. In Stellung
Sinus des Schalters S 2 wird R 14, bei einer
Frequenz im Bereich zwischen 100 und
10000 Hz so eingestellt, da} die maximal
mogliche Ausgangsamplitude (P2 und S 3
auf Rechtsanschlag) 10V Spitze-Spitze
(10 Vgg) betragt. Ablesen laft sich dies mit
Hilfe der beiden eingebauten Pegelindika-
tordioden D 6 und D 7, deren Schwellspan-
nung bei +5V und -5V (also 10 V Spitze-
Spitze) liegt. Bei Mittelstellung von P 4 diir-
fen also D6 und D7 gerade eben nicht
leuchten. Sollte eine der beiden Pegelindika-
tordioden bei Verdnderung von R 14 frither
oderspiterleuchtenalsdieandere,soist die
Einstellung von P4 etwas zu korrigieren.

Die vorstehend beschriebene Einstellung
laft sich auch mit einem Wechselspan-
nungsmefgerdt durchfithren, wobei man
wissen muf}, daf} eine Spannung von 10 Vg
einer Spannungvon 3,54 V _yentspricht und
vorzugsweise im Frequenzbereich zwischen
50 und 100 Hz durchzufiihren ist.

Schaltungsspezifische
Nachbauhinweise

Um die hohe Qualitit des erzeugten Aus-
gangssignals verstehen zu konnen, sollte
man sich einmal vor Augen fithren, was ein
Klirrfaktor von 0,1 % tiberhaupt bedeutet,
nimlich, da} der Anteil der gesamten auf-
tretenden Verzerrungen um das 1000fache
niedriger ist, als die Grundwelle. Klirrfak-
toren in dieser Grofenordnung (und besse-
re) sind bei HiFi-Verstidrkern lingst keine
Seltenheit mehr, wobei man allerdings sehr
wohlunterscheiden sollte, zwischen derein-
fachen Verstirkung und der Erzeugung
eines reinen Sinustones, die zum Teil un-
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gleich schwieriger ist.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
sorgfiltige Auswahl der Bauelemente des
WIEN-ROBINSON-Oszillators, wozu die
hohe Qualitidt der eingesetzten Kondensa-
toren C 1-C 8 zihlt, als auch die Linearitét
und Ubereinstimmung der Potentiometer
P 1 und P lg, die sich auf einer Achse be-
finden. Speziell fir das Poti P1 ist eine
hochwertige Ausfithrung zu withlen, da un-
notige Linearitatsschwankungen zu Lasten
der Stabilitit des Oszillators gehen. Ebenso
ist die Wahl der Widerstande R 1 bis R 4
von Bedeutung. Es sollten hier unbedingt
Metallfilmwiderstinde eingesetzt werden.
In unseren Bausitzen werden zwar aus-
schlieflich Metallfilmwiderstinde verwen-
det — in diesem Falle sollten die erwdhnten
Widerstidnde jedoch auch beim Aufbau aus
Eigenbestinden entsprechende Qualitdt
aufweisen.

Kommt trotz Einsetzen hochwertiger Bau-
elemente eine Schwingung nicht zustande,
bzw. kommt es zu Instabilitdten, kann der
Widerstand R 3 gedndert werden.

Dazu geht man wie folgt vor:

R 3 wird entfernt und durch eine Reihen-
schaltung, bestehend aus einem 22 k() Wi-
derstand und einem 5 k() Trimmer, ersetzt,
wobei auf moglichst kurze Verbindungslei-
tungen zu achten ist.

Der Trimmer wird nun in den vier Fre-
quenzbereichen langsam verdreht und in
eine Stellung gebracht, in der der Oszillator
im gesamten Frequenzbereich einwandfrei
schwingt. Nach Ausloten des Trimmers mit
dem 22k Reihenwiderstand wird der
Widerstandswert gemessen und ein ent-
sprechender Festwiderstand eingebaut
(evtl. aus zwei Widerstanden bestehend).

Die Qualitit eines Gerites wird nicht allein
durch die Schaltung, sondern auch durch

das Platinenlayout bestimmt, und dies um
so mehr, je umfangreicher und empfindli-
cher die Schaltung ist.

Aus diesem Grunde haben wir fiir R 3 nicht
von vornherein einen Trimmer mit Rei-
henwiderstand vorgesehen, sondern einen
Festwiderstand, der aufgrund seiner viel
kleineren Abmessungen kiirzere Leiter-
bahnwege erméglicht und dadurch zur
Storsicherheit beitragt.

Sollte der Oszillator bei der angegebenen

Dimensionierung nichteinwandfreischwin-

gen, so sind aufer der (geringen) Anderung

vonR 3 nochfolgende Mainahmen zur Sta-
bilititsverbesserung moglich:

1. Der Widerstand R 11 kann probeweise
im Bereich zwischen 1 k() und 10 k() ge-
dandert werden.

2. Der Widerstand R 13 kann bis auf 1 k()
verkleinert werden (jedoch méglichst
grof} lassen —10 k().

3. Cl12kannbisauf 100 nF verkleinert wer-
den — aber auch hier ist der vorge-
schlagene Wert von 470 nF (evtl. sogar
680 nF) vorzuziehen, sofern nicht Insta-
bilititen zur Verkleinerung zwingen.

Anzumerken ist noch, dal} die letzten drei

Vorschlige zur Stabilitdtsverbesserung den

Klirrfaktor geringfiigigerhohen und nurfiir

den Notfall gedacht sind. In den allermei-

sten Fillen diirfte das Gerit bei sorgfélti-
gem Aufbau, aufgrund seiner zuverldssigen

Schaltung, ohne Anderung arbeiten.

Und nun noch einige Worte zu den fre-
quenzbestimmenden Kondensatoren C1
bis C8 bzw. C 1* bis C8*:

In jeder Schalterstellung von S 1a und S 1b
sind zwei gleichgrofle Kondensatoren ein-
geschaltet (C 1+C8—C2+C7—C3+C6—
C4+C5S).

Neben einer geringen Toleranz ist es jedoch
besonders wichtig, daBl eine gute Uberein-
stimmung zwischen den immer paarweise
eingeschalteten Kondensatoren besteht,
d.h. dafl z.B. C1 unbedingt méglichst
genau mit C 8 iibereinstimmen sollte. Es ist
daher nicht so tragisch, wenn C 1 z. B. einen
etwas groferen Wert aufweist als angege-
ben, wennauch C 8 die gleiche Kapazititbe-
sitzt.

Fiirdiejenigen unterunseren Lesern, dieein
Kapazitatsmefigerat bzw. die Moglichkeit
des Ausmessens von Kondensatoren besit-
zen, haben wir zu C 1 bis C 8 je einen Paral-
lelkondensator C 1* bis C8* vorgesehen.

Wirdz. B.fiir C 1 ein Wertvon 152 nF ermit-
telt und fiir den dazugehorigen C 8 ein Wert
von 143 nF, so kann auf einfache Weise zu
C 8 ein weiterer Kondensator (C 8*) von ca.
9 nF parallelgeschaltet werden, wobei eine
Abweichung von 5% vertretbar ist.

An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewie-
sen,daf} der Oszillator um so eher zu Instabi-
lititen neigt, je groBer die tatsdchlichen
Toleranzenvon C 1 bis C8bzw.vonR 1,R2
sowie P 1 sind.

Die Verstiarkung des NF-Verstiarkers kann
durch Verkleinern von R37 erhoht und
durch VergroBern von R37 vermindert
werden.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau und spiteren Einsatz dieses Gera-
tes.
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