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ELV-Serie 7000:
Niederfrequenz-Generator NFG 7000

Mit der hier vorgesteliten Schaltung eines Niederfrequenz-Sinus-Recht-
eck- Generators kdnnen Sie ein weiteres Gerdt im Design der ELV-Serie
7000 auJbauen, das besondersfiir die Audio-Freunde unter unseren Le-
sern im ELV-Labor entwickelt wurde.
NachfolgendJiihren wir die wesentlichen Merkmale und technischen
Daten dieses universe!! einsetzbaren Geriltes aufi

- Frequenzbereich: 10 Hz-100 kHz in vier dekadisch
aufgetei/ten Bereichen

- Klirrfaktor: Ca. 0,1 % im Bereich you 100 Hz-50 kHz
Ca. 0,5 % in den Bereichen <100 Hz und
>50 kHz

- A usgangskurvenJorunen: Sinus und Rechteck
- eingebauter in dB-Schritten kalibrierter Abschwächer
- zusätz/ich kontinuierliche Amplitudenregelung
- durch eingebauten, regelbaren Verstdrker a/s Signa/ver-

folger einsetzbar
Vorstehend aufgeführte Daten /assen erkennen, welch groJ3es Anwen-
dun gsfe/d these interessante Scha/tung abdeckt.

A 1/gem eines
Ein wesentliches und besonders interessan-
tes Gebiet des Elektronikbastelns stelit die
NF-Technik dar mit ihrem Bau von Ver-
starkern, Kiangreglern, Lautsprecherbo-
xen usw. Da auch im ELV journal in dieser
Richtung noch viele Beitrage geplant sind,
bietet es sich an, eine Schaltung, wie die des
NFG 7000 vorzustellen, die ein wesentliches
Hilfsmittel beim Nachbau von Niederfre-
qucnzschaltungen darsteilt.

Zwar lassen sich mit Funktionsgcneratoren
auch Sinusverlaufe realisieren, die jedoch
bedingt durch die angewandte Schaltungs-
technik eincn fur Audio-Freunde nicht ver-
tretbaren Klirrfaktor aufweisen.

Mit dem N FG 7000 lassen sich sinusformige
Frequenzen erzeugen, die einen Klirrfaktor
in der GroBenordnung von 0,1 % aufwei-
sen. Urn das Gerät so universell wie moglich
einsetzen zu kdnnen, haben wir zusätzlich
einen empfindlichen Verstärker mit hoher
Eingangsinipedanz eingebaut, der die Mog-
lichkeiten eines Signalverfolgers eroffnet
und aul3erdem haben wir der Sinusfunktion
noch die Rechteckfunktion hini.ugefugt.

Bedienungs- und
Funktionsmerkmale
Die Bedienung des Gerätes ist (lurch uber-
sichtliches Frontplattendcsign recht em-
fach, zumal vier Leuchtdioden den jeweili-
gen Ausgangszustand anzeigen.

Mit dem linken Potentiometer P5 kann die
Empfindlichkeit( Lautstärke) des eingebau-
ten NF-Verstärkers, dessen beide Em-
gangsbuchsen sich direkt darunter befin-
den, eingestellt werden.

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

Die Gröl3e der Ausgangsamplitude ist stu-
fenlos mit dem Potentiometer P2 fur Sinus
und mit P3 fur Rechteck(also getrennt)ein-
steilbar und kann zusätzlich mit dem Dreh-
schalter S 3 (Abschwächer) in 10 dB-Schrit-
ten geandert werden.

Das Potentiometer P 4ermoglicht in diesem

Zusammenhang die Verschiebung des Aus-
gangsgleichspannungspegels.

Mit dem KippschalterS 2 kann die Form des
Ausgangssignals von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden.

Mit S4 wird das Gerat eingeschaltet.

Stehen die Regler P2, P3 und S3 auf
Rechtsanschlag (im Uhrzeigersinn ge-
dreht), hetragt die Gr6f3e der Ausgangsam-
plitude bei Sinus 10 VSS und bei Rechteck

5 Vss.

Mit HilfederPegelindikatordioden D 6 und
D7 lal3t sich, aufgrund ihrer Schwellen-
spannung von + 5 V und —5 V, eine einfache
Uberwachung der Ausgangsspannung er-
reichen.

Bei maximal moglicher Ausgangsamplitu-
de ist these z. B. gleichspannungsfrei, d. h.
symrnetrisch, wenn beide Dioden gerade
eben nicht leuchten(P 4 ungefahr Mitteistel-
lung). Wird nun mit P4 eine Verschiebung
des Ausgangsgleichspannungspegels her-
beigefQhrt, leuchtet entweder die eine oder
die andere LED mehr oder weniger stark
ant', je nachdem ob und wieweit das Aus-
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lro,,1awoc/,( der !,estjieAte,, iiiitI ziisansinenç'ehaiileii Piatinen des N!(, 7000

CB

Bud .1 zeigt da.s prinzipieile Funktions.sc/,althild eines Wien-Robinson-Oszj/Iator.s

gangssignai	 gieichs pit nnungsmal3ig
nach oben oder unten vcrschobcn wurde.

Bcfindct sich der Schaiter S2 in Stellurig
Rechteck", licgt dicscs iwischen () V und

+5 V, sofern 13 4 socingestelit wurde, daB die
für die lJbcrwachung des positiven Aus-
gangsspannungsbereiches zustandige LED
D6 gerade eben nicht mehr leLlClltCt.

Wird P4 nun ganz an den linken Anschlag
gedreht (entgegen dem Uhrzeigersinn), ist
die Dimensionierung der Bauteile so ausge-
legt, daB nun das Ausgangssignal symme-
trisch ist, d. Ii., daB es sich zwischen +2,5 V
uncl -2,5 V bewegt. Die ehen heschriehenen
Einstciiungen heziehen sich immcr auf Ma-
xinialeinsteilung von P2, P3 und S3. -
Bei Einstellung von kieineren Ausgangssig-
nalen kann es durchaus scm, daB bei belie-
higer Steiiung von P4 weder D6 noch D7
aufleuchten, da die Gieichspannungsver-
schiebung nicht so groBe Werte annehmen
ka nn.

Wichtig ist noch in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dal3 aufgrund der
groB zügi gc n Scha it u ngsa usiegu ng dos
Ausgangssignal wederim positiven noch im
negativen Bercich in die Begrenzung lahren
kann (seihstverstBndiich nur hci richtigcr
Einstcilung von R 14) und daB die Anzeige
des Pegeiindikators kern Mai3 für eine even-
tuelie Iiberstcuerung darsteilt, da diese, wie
eben erwahnt, ausgeschiossen ist.

Zur Schaltung
Die Erzeugung von sinusformigen Fre-
quenzen mit geringem Klirrfaktor ist irn
Niederfrequenzbereich nicht gerade cm-
loch, hesonclers, wenn die Forderung nach
cinem gewissen Bedienungskomfort (z. B.
Unterteilung in dekadische l3creiche) bei
holier Nachhausicherhcit bestcht.

LC-Osziiiatoren scheidcn ncr von vornher-
ein aus, will man einen für Hobby-Elektro-
niker vertretbaren Aufwand nicht über-
schreiten, zumal die Jnduktivitdten und
Kapazitäten bei niedrigen Frequenzen Un-
handlich groB und damit teucr werden.
Deshaib verwendet man in dieseni Bereich
vorzugsweise RC-Oszillatoren, wobei sich
hier der Einsatz enier WIEN-ROBENS()N-
Brücke, wcgen ihrer hohen Gütc hc76giich
Frcquenzstabiiitat und geringem K Ii rrta k-
tor, anbietet.

Der WIEN-R OBINSON-
Oszillator

Das Prinzipschaltbild des WIEN-RO BIN-
SON-OsziilatorsistinBild I dargestelit. Da
die Ausgangsspannung der WIEN-RO-
BINSON-Brücke (Brücke ist der Schal-
tungsteil oh lie Operationsverstd rker) bei
der Frequenz, auf der sic schwingen soil
(Resonanzfrcquenz), Null wird, eigncl sic
sich nicht olme wcitcres ais Rückkoppler.
Für den Einsalz in Oszillatoren (Bild I mit
Operationsverstdrker) rnul3 die WI EN-
ROBiNSON-BrjickedahericrinOfüOii)ver-
stimnht werden. damit die Spannung Uo nicht
Null wird, denn um cine Ausgangsspan-
nung zu erhaiten, benotigt der Operations-
verstBrkerseibstverstandlichauch eine Em-
gangsspannung, die gröBer als Null ]St.

Die Ausgangsampiitude des WI EN-RO-
131 NSON-Oszillatorsergiht sich nun ausder
Dilfercnzspa nn ung U D m ultiplizicri init der
VersOirkung des Operationsversttirkers.
Aiilgrund der l3autciiceigenscha lien in
Verhindung mit ihrcm Temperaturverhal-
ten kann sich sowohi die Spannung U 1) AS
auch der VerstBrkungsfaktor des Opera-
tionsverstärkers standig etwas ändern, so
daB leicht die Gefahr der Ubersteuerungdes
Verstärkers besteht oder aber auch, daB gar
nicht erst eine Schwingung zustande
kom nit.

Einc Besonderheit dieser Osziilatoren fiegt
deshaib in (icr Fatsache, daB ciii einwand-
frcics Arbeiten nor dann gcwahrieistet ist,
wcnn der ()sziilator mit ciner zusitzhchen

automatischen Verstürkungsregeiungs-
schaltung ausgestattet wird, do ervon seiner
Grundkonzeption her keine Amphtuden-
regeieigenschaften aufweist.

Um die Amplitude zu regein und damit auch
konstant zu halten, ist es erlorderlich, den
\Vi(lerstaild R (; fader R0) regelhai zu ma-
chen, wohci die Besonderhcii nucli zu he-
achten ist, daft die Regelung zwai cinerseits
rndghchst sclincll scin soilte, andererseits
jedoch so langsam scin mul3, daB hci (icr
niedrigstcn vorkommcnden 1-requcnz ( hier
10 Hz) nicht innerhalb des Verlaufes der Si-
nuskurve Ausregeivorgange auftreten, die
zu einem stark erhdhten Khrrfaktor fBhren
würden. Die richtige Dimension ierung hier
zufinden, istu. a. einQuahtatsmerkmaider
Schaitung, mitdersich in unserern Fall, auf-
grund ihrer hochwertigen Konzeption
Khrrfaktoren von Ca. 0,1 % crreichcn [as-
Sen.
In der in Bild 2 dargesteilten Gesamtschai-
tong linden wir dic cinzel neri K omponenten
aus Bud I wieder:
Die unischa!tharen Kinidensaloren C i-C4
vertreten den Kondensator CA. wahrend
C 5-C 8 den Kondensator CB darstelicn.
R i/P 1 stehen für Re, während R 2/P 2
RB vertreten. R 3 vertritt RC und die Reihen-
schaitung von R 4 und T I, der für klcine
Spannungen einern regeibaren ohmschen
Widerstand tihnhch ist, ersetzt R1

Am Ausgang des I C I (Pin 6) steht nun dos
sinusfitrmige Signal des Wien-Rohunson-
Oszillators zur Verfügung. Wie hereits vor-
stehend crwähnt, ist es unbedingt erlorder-
lich, cine Regeiung der Ausgangsamplitude
vorzunehmen. Dies geschicht wie loigt:

Ober R 13 und C 13 wird die Ausgangs-
spannung auf die Gieichrichter- und Span-
nungsverdoppierschaitung bestehend aus
D I und D 2 geführt. Mit C 12 wird die
Spannung gegiattet, wobei R 12 die Entla-
dezeit von C 12 beeinfluBt.

UherR 6geiangtduesogieichgcrichteteund
aulbereitete Ausgangsspannung al-If den
SteueranschluB (Gate) des Feldclfekttran-
sistorsi 1. Dieserverhtilt sich für (lie hierzu
verarbeitenden an ihuii anliegenden klcinen
Spannungen wie ciii fiber den SteLieran-
schluB regeibarer ohmscher Widerstand.
Mit C9. R5 und R6 wird eine zusBtzliche
Linearisierung des Steuerkennlinienleides
von T 1 erreicht, was eine Rcduzierung des
Klirrfaktors bewirkt und auBerdem zu einer
hohen Konstanz der Ausgangsamphtude
des Wien-Robinson-Oszillaiors beitrtigt.
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Fur Experten sci an dieserStelle gesagt, dab
durch Feinahgleich von R 5 und R 6, die an-
ndhernd gleiche Werte haben, eine Mini-
mierung des Klirrfaktors moglich ist.

Das an Pm 6 des I C 1 anstehendc sinusfor-
mige Ausgangssignal der Wien-Rohinson-
Brucke gelangt auf das Potentiometer P2,
mit dem die Amplitude slufenlos cingestelit
werden kann. Ober R 7 wird das Signal dann
auf den positiven Fingang des IC 2 gefuhrt,
das eine feste mit R 14 einrnal eingestcllte
Verstarkung besitzt. Das vcrstarkte am
Ausgang(Pin 6) des IC 2 anstehende Signal
gelangt Ober S 2 A. mit dessen Hilfe das
Ausgangssignal von Sinus auf Rechteck
umgeschaltet werden kann, auf den in dB-
Schritten kalibrierten Abschwhcher, beste-
head aus den Widersthncjen R20-R24  in
Zusanirnenwirken mit dem Prhzisionsdreh-
schalter S3. Ober R 25 wird das Signal ails-
gekoppelt und auf den LeistLings-End-Ver-
starker (Verstarkung I) gefiihrt, an dessen
Ausgang (Pin 8) bis zu I OOniA eat nom men
werden kdnnen.

R26 dient in Verbindung mit P4 und den
Endstdrkondensatoren C 15 and C 16 zur
Gleichspannungseinste!lung des Ausgangs.

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

Wird S2 in die andere Stellung gehracht, so
wirduberS 2 A von Sinus aufRechteck urn-
gesehaltet und dber S2 B das für die Erzeu-
gung des Rechteeksignals verantwortliche
IC 3 des Typs CD 4049 mit Spannung ver-
so rgt.

Pin 1 des I C 3 sowie der Endstorkondensa-
torC 18 kdnnenauch direkt fest an die posi-
tive Versorgungsspannung angeschlossen
werden. Dies hat den Vorteil, daB auch bei
Stellung Sinus das Synchronausgangssignal
zur Verfugung steht (sonst nur bei Stellung
Rechteck), jedoch den Nachteil, daB die Si-
nuskurve bei Stellung Sinus in der Nahe des
Nulldurchgangs einen ganz kleinen Zacken
aufweist, wodurch sich der Klirrfaktor ge-
ringfugig erhöht.

Die Gewinnung des Rechtecksignals ge-
schieht mittels des I C 3, das sechs Inverter
enthält. UberC 10 wird das Sinussignalaus-
gekoppelt und aufdcn Ei ngang des 1. Inver-
ters N I gefuhrt, der Uber die Widersthnde
R 8 und R 9 auf Ca. +4 V gehalten wird.

DUI-Ch den nachgcschalteten Inverter N 2
wird die Flankcnsteilheit weiter erhoht, urn
schlicf3lich an den A usgtingen der parallel
geschalteten Inverter N 3-N 5 als einwand-
freies Rcchtecksignal anzustehen. M it dem
Potentiometer P 3 kann die Amplitude des
Rechtecksignals stufenlos eingestellt wer-
den.
Der Inverter N 6 dient in Verbindung mit
den WiderständenR 18.R l9 Lind der Diode
D3 zur Erzeugung des Synchronsignals.

Mitden Leuchtdioden D4 uncl D 5 wirdan-
gezeigt, ob am Ausgang die Sinus- oder
Rechteckfunktion anliegt, whhrend die
Leuchtdioden D6 und D7 in Verbindung
mit dern I C 5 und dern Spannungsteiler
R29-R31  eine Aussage Uber den Aus-
gangspegel bei Vollaussteuerung machen.

Urn das Gertit auch als Signalverfoiger em-
setzen zu kdnnen, wurde noch cia NF-Ver-
starker mit den Transistoren 12-1 11 auf-
gebaut. dessen Besonderheit in einer FET-
Eingangsstufe mit einer Eingangsimpedanz
von ca. 1 MDbesteht,sodai3dasMeBobjekt
praktisch nicht belastet wird. Die Regelung
crfolgt mit dem Potentiometer PS. Auf die
weitere detaillierte Beschreibung dieses NF-
Verstärkers wollen wir bier nicht eingehen,
da es sich urn einen normalen NF-Verstär-
ker handelt. dessen Funktion von unterge-
ordneter Bedeutung ist.

Zur Stromversorgung des Niederfrequen7-
Generators dient ein mit zwei Festspan-
nungsrcglern (1 C 6 und I C 7) aufgebautes
Netzteil, das in hhnlicher Form schon mehr-
fach beschrieben wurde.

Zuni Nachbau
Wie hei den nieisten Geraten aus der EL y

-Serie 7000 hefinden sich auch bei der hier
vorgestellten Schaltung des NFG 7000, bis
auf den Netzschalter. sd mtliche Bauelcrnen-

te auf den Platinen, so dal3 auch bier eine
hohe Nachhausicherheit, bei praktisch ver-
nachlassigbarern Verdrahtungsaufwand,
erreicht wurde.

Bevor mit der Bcstuckungsarbeit der Plati-
nen hegonnen wird. sind diese in das Gehh u-
se einzupassen. Nachdem ein Probeeinbau
tier Platinen zur Zufriedenheit verlatileri ist
(Platinen sind noch nicht miteinanderverld-
tet), kann mit der Bestuckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunächst werden die Widerstände, dann die
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den muB.

1st die Bestuckung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatinc senkrecht an (lie Basispla-
tincangelotet, Lind zwarso,daBsicca.3 mm
unter dir hcrvorragt.

Sind nile Kupferflachen der senkrecht auf-
einandcrliegenden Platinen miteinander
verldtet, kann der Einbau ins Gebtiuse vor-
genomrnen werden. Hierzu wird zunhchst
die Frontplatte mit den beiden Kippsehal-
tern sowie den Ausgangsbuchsen bestuckt
und dana Ober die Achsen der Potentiome-
ter und Drehschalter geschoben. Nun kann
die Basisplatine von oben in die untere Ge-
hausehalbschale gesetzt werden, wobei die
zwei groBen Gehausebefestigungszapfen
zur Fuhrung dicnen, ebenso wie die Fuh-
rungsnut für die Frontplatte. Die genaue
Befestigung mittels 4 Schrauben M 3 x 30
gcht aus der Aufbauzeichnung liervor.

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

Nach dem Einstellen der Ausgangsampli-
tude mit R 14 (siehe Kapitel Einstellung)
und abschlieBenden Tests kann die End-
montage, mit Anbringen der Drehknopfe
und Montiereri des Gehhuseoberteils,
durchgefBhrt werden.

ELV journal 19	 31



MIMI

1

Stiickliste:
NF-Generator NF  7000
Haibleiter
IC!	 1C2 ................Ti. 0$ I

1C3	 ..................CD 4049

1C4 ................LH 0002 C

105	 ....................TL 082

106	 ......................7812

1C7 ......................7912

TI. T2 ...............BF 245 C

T3, T4, T7, TIO ......BC 548 C

T5, TO, 19 ...........BC 558 C

18	 ....................BI) 135

III ...................131) 136

DI, D2, D12 .-14 .......I N 4148

D3 ...................ZP[) 4.7

D4-D7, D15	 LED tot. 5 mm
D8-D Ii	 ..............I N 4001

Koiidensatoren
CI. C$	 ................IS)) nF

5 C2, C7	 .................15 oF
K C3 CO	 ................1.5 n 

C'4. CS	 ................150 p 

CY	 .....................470 nF

ClO	 ....................100 oF

C'! I	 ...............2,2 p 1:/i6 V

C12* ...................470 oF

CI3.C23-27 ........ IOpF/IOV

CI4. C29. C3I ...........100 pF

C15, C16. C18 ........I pF/16 V

C17 .......22 pF/35 V (bipolar)
CI9. C20 .........1000 pF/35 V

C21, C22	 ...............330 nF

C28 ...............4.7 pF/l6 V

C30	 ......................	 InF

Widerstände
P1 . . . . 100 Ui, Tandem-Poti, lin,

6 mm-Aelise
P2 . . I MD Poti, lin, 6 mm-Achse
113 . . I kfl Poti, ho. 6 mm-Achse
P4, P5 10 UI Poti, liii. 6 mm-Aclise
RI. R2. R4 ...............10 kU
R3'	 .....................24 UI

R5, R6	 .................. IMD

R7, R9	 .................100 kfl
R8	 .....................150 k11

RIO	 .....................60 UI

RI U ...................4,7 kfl

R12	 .....................I MD

R13	 .....................10 UI

R 14 ...........250 UI, Trimmer
R15. RIO	 ...............100 UI

RI7	 .....................470 fI

R18	 ....................2,2 kD

R 1	 .....................10 Id)

R20	 .....................680 1)

R21	 .....................22011

R22	 ......................6811

R23	 ......................2211

R24	 ......................	 ID fi

R25	 .....................10 kfl

R26	 ......................39 Ui

R27 ................39 11/I Watt
R28	 ......................SOD U

R29, R31	 .................3 UI

R30	 .....................47 kU

R32 ....................2,2 kU

R33. R34	 .................I kU

R35, R30	 ................I MU

R37	 .......................3 kU

R38	 ..................... 	 IS kU

Ansich( der be,stiick ten Platinen des NEG 7000
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Bestuckungsseite tier Schalferplatine des
NFG 7000

R39	 .....................47 kO
R40	 .....................82 kU
R41	 .....................00 kO
R42	 ....................4.7 kO
R43	 ....................6.8 kO
R44 ....................100 kO
R45, R46 ...............2,2 kO
R47 ...............47 0/1 Watt

Sonstiges

SI, S3 . . . Prä7lsions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen

52. 54 ......KippchaIter. 2 x urn
Nct/tral):
prIm:	 220 V/S VA
sek: 2x12V/2x0, 35A

Si I ...... . Sicherung 50 mA/funk
I Platinensicherungshalter
I Lautsprecher 8 0/0,2 Watt
2 U-KUhlkorper für TO 32 (SK 12)
2 U-KUhlkorperftirTO22o(SK 13)
4 Lötstifte
6 Schrauben M 3 x 6 mm
4 Schrauhen M 3 x 30 mm

18 Muttern M 3
* sielie Text Bestuckungsseite der Basisp/atine des NFG 7000
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4,,,sicht des NFG 7000 schvag von /,inte,,

Einstellung
Im Grunde besitzt die hier vorgestelite
Schaitung nur einen einzigen Abgleich-
punkt, der zudem noch ohnejegiiche fremde
Hilfsmittei durchzuführen ist. In Stellung
Sinus des Schaiters S2 wird R 14, bei einer
Frequenz irn Bercich zwischcn 100 und
10000 Hz so eingesteilt, daI3 die maximal
mögl iche A usgangsam ph tude (P 2 and S 3
aul Reehtsanschlag) (0 V Spiiic-S pit/c
(10 V55 ) betrhgt. Ablesen IaOt sich dies mit
Hilfe der beiden eingebauten Pegelindika-
tordioden D 6 and D 7, deren Schwelispan-
nung hci +5 V und –5 V (also 10 V Spit7e-
Spitze) liegt. Bei Mittelstellung von P4 dUr-
fen also D6 und D7 gerade eben nicht
leuchten. Solite eine der beiden Pegelindika-
tordioden bei Veranderung von R 14 frUher
oder spater leuchten als die andere, so ist die
Einstellung von P4 etwas 7U korrigieren.

Die vorstehend beschriebene Linstellung
lhl3t sich auch mit einem Wechselspan-
nangsrncl3gerät durchfQhren, wohei man
wisscn mui3. dai3 eine Spannung von 10 V55

einer Spannung von 3,54 Veff entspricht and
vorzugsweise im Frequen7bereich 7wischen
50 und 100 H7 durchzuführen ist.

Schaltungsspezjfische
Nachbauhinweise
Um die hohe Qualität des erzeugten Aus-
gangssignals verstehen zu kOnnen, sollte
man sich einmal vor Augen fhhicn, was cia
Klirrfaktor von 0,1 ¶/c uberhaupt bedeutet,
nämlich, daB der Anteil der gesamten auf-
tretenden Verzerrungen um das 1000fache
niedriger ist. als die Grundwelle. Klirrfak-
toren in dieser GroBenordnung (and besse-
re) sind bei HiFi-Verstarkern langst keine
Seltenheit mehr, wobei man alierdings sehr
wohi unterscheiden sollte, zwischen der em-
fachen Verstarkung und der Erzeugung
eines reinen Sinustones, die zum Ted an-

gleich schwieriger ist.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
sorgfaltige Auswahi der Bauelemente des
WIEN-ROBINSON-Oszillators, wozu die
hohe Qualitat der eingesetzten Kondensa-
torenC 1–C 8 zählt, aix auch die Linearitat
und lihereinsti mmung der Potentiometer
P IA ansI P lB, die sich auf einer Achse he-
finclen. Speziell für das Poti P I ist eine
hochwertige AusfOhru ng iu svih len, da un-
nhtige Linearitatsschwankungen zu Lasten
der Stabilität des Oszillators gehen. Ebenso
ist die Wahl der Widerstände R I bis R 4
von Bedeutung. Es soliten bier unbedingt
Metallfiimwiderstände eingesetzt werden.
In anseren Bausätzen werden zwar aas-
schheBlich Metallfilmwiderstande verwen-
det —in diesem Faile sollten die erwä hnten
Widerstande jedoch aueh heim Aufbau aus
Eigenbestanden entspreehende Qualita t
aufweisen.

Kommt trotz Einsetzen hochwertiger Baa-
elemente eine Sehwingung nicht zastande,
hzw. kommt es zu Instabihtaten, kann der
Widerstand R 3 geandert werden.

Dazu geht man wie folgt vor:

R3 wird entfernt und durch eine Reihen-
schaltang, bestehend aus einem 22 kfl Wi-
derstand and einem 5 kI Trimmer, ersetzt,
wobei auf moglichst karze Verhindangslei-
tungen za achten ist.

Der Trimmer wird nun in den vier Fre-
quenzbereichen langsam verdreht und in
eine Stellang gebracht, in der der Osziilator
irn gesamten Frequenzbereich einwandfrei
schwingt. Nach Ausidten des Trimmers mit
dcm 22 kfl Reihenwiderstand wird der
Widerstandswert gemessen und ein ent-
sprechender Festwiderstand eingebaat
(evtl. aus zwei Widerständen bestehend).

Die Qaalitat cines Gerhtes wird nicht allein
darch die Schaitang, sondern aach durch

das Platinenlayoat bestimmt, and dies um
SC) mebr, je amfangreieher and empfindli-
cher die Schaitung ist.

Atis cliesem Grunde haben wir für R 3 nicht
von vornhercin einen Trimmer mit Rei-
henwiderstand vorgesehen, sondern einen
Festwiderstand, der aufgrund seiner viel
kicineren Abmessungen kO rzere Leiter-
bahnwege ermoglicht and dadarch zar
Stdrsicherheit beitragt.

Solite der Oszillator bei der angegebenen
Dimensionierang nicht einwandfrei schwin-
gen, So sind aaBer der (geringen) Anderang
von R 3 noch folgende MaBnahmen zarSta-
bilitätsverbesserang moglich:
1. Der Widerstand R II kann probeweise

im Bereich zwischen 1 kf 1 and 10 ku ge-
bndert werden.

2. Der Widerstand R 13 kann bis aaf I kG
verkieinert werden (jedoch nioglichst
grol3 lassen –10kG).

3. C 12 kann bisauf 100 nFverkleinert wer-
den - aber auch hier ist der vorge-
schlagene Wert von 470 nF (evtl. sogar
680 nF) vorzaziehen, sofern nicht Insta-
hilitüten zar Verkleinerang zwingen.

Anzamerkcn 1st noch, daB die let/ten drei
Vorschlage zar StabilitLitsvcrbesserang den
Klirrfaktor geringfugig erhOhen and narfUr
den Notfall gedaeht sind. In den allermei-
sten Fallen durfte das Gerat bei sorgfalti-
gem Aafbaa, aufgrand seiner zaverlassigen
Schaltang, ohne Anderung arbeiten.

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

In jeder Schaltersteilang von S la und S lb
sind zwei gleichgroile Kondensatoren em-
geschaltet (C l+C 8—C 2+C 7—C 3+C 6-
C4+C5).

Neben einer geringen Toleranz ist csjedoch
besonders wichtig, daB eine gate U herein-
stimmang zwischen den immer paarweise
eingeschalteten Kondensatoren besteht,
d. h. daB z. B. C I unbedingt moglichst
genaa mit C 8 ubereinstimmen solite. Es ist
daher nicht so tragisch, wean C 1 z. B. einen
etwas groBeren Wert aafweist aix angege-
ben, wean aach CS die gleiche Kapazitat be-
sitzt.
Furdiejenigen anteranseren Lesern, die em
Kapazitatsmeilgerat bzw. die Moglichkeit
des Aasmessens von Kondensatoren besit-

zen, haben wir za C 1 his C 8 j einen Paral-
lelkondensator C 1* his C8* vorgesehen.

Wirdz. B. fOrC 1 ein Wert von 152 nFermit-
telt and für den dazagehorigen C 8 ein Wert
von 143 nF, so kann aafeinfache Weise zu
C 8 ein weiterer Kondensator(C 8*) von Ca.
9 nF parallelgesehaltet werden, wobei elne
Abweichang von 5 7 vertretbar ist.
An dieser Steile sci jedoch daraafhingewie-
sea, daB der Oszillator am so eher za Instabi-
Iitäten neigt, je groBer die tatschlichen
Toleranzen von C I bisC8 bzw. von R I ,R2
Sowie P 1 sind.
Die Verstarkang des NF-Verstärkers kann
darch Verkleinern von R37 erhoht and
darch Vergrofiern von R37 vermindert
werden.

Wir wunschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbaa and spbteren Einsatzdieses Gerä-
tes.
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