
Im vierten und absclilie8enden Tel! dieser Artikelserie befassen wir uns mit dem
A ufbau und der Inbetriebnahme dieses Ieistungsfahigen FunktIonsgenerators.

Die gesamtc Schaltung des FG 90(X) findet
auf insgesamt 6 Einzelplatinen (einschlieB-
lich OCXO-Modul) Platz. Den gröBten Ted
der Schaltung trägt die 335 mm x 188 mm
grof3e Grundplatine und die gleichgrol3e
Deckplatine. Grund- und Deckplatine sind
mechanisch Uher 5 Zylinderkopfschrau-
ben, entsprechende Abstandsröllchcn sowie
Kunststoffrnuttern miteinander verhunden.

Die elektrisclie Verbindung heider Pla-
tinen wird auf der linken Gertheseite durch
zwei mehrpolige Steckverbinder erreicht.
Irn Servicefall werden einiach 5 obenlie-
gende K LIIlslstoff muttern sowie eine an der
Ruckwand befindliche Schraube entfernt
uiid (lie Deckplatine zur linken Geräteseite
aufgeklappt. Hierdurch sind alle Bauele-
mente zugänglich, wobei die elektrische
Funktion des FG 9000 vollstandig gegeben
bleibt.

Auch die y ou abgeschirmte Analogstufe
des FG 9000 ist (lurch einen schraubbaren
Ahschirrndeckel jederzeit problemlos zu-
gLtnglich. Sänitliche Leiterplatten sind
doppelseitig aLlsgeluhrt, wodurch nichteine

einziee DrahtbrUcke im FG 9000 einelo-
let werden muB.

Angesichts der hohen Anzahl einze!ner
Bauelernente (93 integrierte Schaltkreise)
solite bei derBestiickungderBauelemente
höchste Aufmerksamkeit geboten sein.
Etwas Erfahrung im Aufbau soich kom-
plexer elektronischer Gerite ist daher schon
erforderlich, urn den FG 9000 erfolgreich
zur Funktion xii idhren. Es ist bedeLitend
angenehmer 2 Stunden länger zu hestUcken,
als wornoglich mehrere Stunden vermeid-
bare Fehler zu suchen.

Bei sorgta!tiger BestUckung, in Verbin-
dung mit den elektronisch gepruften Lei-
terplatten, dUrfte das Gerät mit einiger Si-
cherheit auf Anhieb funktionieren.

Wir weisen darauf hin, daB der Aufbau
und die Inbetriebnahrne des FG 9000 auf-
grund der darin frei gefuhrten Netzspan-
nung ausschlieBlich von Personen durch-
gefuhrt werden darf, die hierzu aufgrund
ihrer Ausbildung befugt sind. Die em-
schlägigen VDE- und Sicherheitsvor-
schriften sind genau zu beachten.

Aufbau

Mit Hilfe der StUckliste, der Platinenfo-
tos und des Bestuckungsaufdruckes geht
die Bestiickung der Platinen recht schnell
voran, wobei folgende Besonderheiten zu
beachten sind:
- Die Bauelernente, die sich an der Au-

Benseite des Ahschirmgehäuses hefin-
(len, werden zuniichst noch nicht be-
stückt. Hierbei handelt es sich urn fol-
CT Bauelemente: IC 701, IC 525, IC
704, IC 705 und IC 709 sowie die Kon-
densatoren C 909, C 705 und C 913, die
Transistoren T 713 und T 714 und die
beiden Widerstande R 801 und R 802.
Diese Bauelemente werden erst bestiickt,
nachdern die Abschirmung aufgelotet
wurde.

- Die Widerstande R 717, R 727 sowie
R 712 in der Analogstufe sind mit ci-
nern Abstand von ca. 10 mm zur Plati-
nenoberfiliche einzubauen.

- Auf die Endsiufentransistoren 1706 his
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T 709 werden zunächst die vorgesehe-
nen StemkUhlkorper. unter Verwendung
einer entsprechenderi Menge Wärme-
Id tpaste. aufgesteckt. Danach werden
these mit einern Abstand von ca. 5 mm
zur Platine eingelotet. Die Dioden D 700
his D 703 sind so einzubauen, daB der
jeweilige Diodenkorper thermischen
Kontakt zum entsprechenden Transi-
stor hat (Wärmcleitpaste verwenden).

- Für IC 700, 701 , IC 704 und IC 705 auf
der Grunclplatine sowie IC 301 his
IC 303, IC 110 his IC 112 Lind IC 201
auf der Deckplatine 1st eine Sockelung
vorgesehen.

- Die Funktionsweise und der Nachbau
des irn FG 9000 eingesetzten Priizisions-
Q uarz-Oszillators ist in einem ausfuhr-
lichen Artikel ml ELVjournal 4/91 auf
den Seiten 64 his 66 detailliert beschrie-
ben. Hierbei handelt es sich urn eine
abgcsch lossene Baugruppe, und der
betreffendc Artikel 1st somit Bestand-
tell der gesarnten Bauanleitung des FG
9000. An dieser Stelle hrauchen wir
daher darauf nicht niiher einzugehen.
Ebenfalls von der Bestuckung zunächst
ausgeschlosssen sind alle Bauelemente,
die an der Rückwand des FG 9000 be-
festigt werden.

- Bevor das IC 702 (NE 5539) in den
vorgesehenen Sockel eingesteckt wird,
111ul3 der speziel Ic IC-K hhlkörper unter
Verwendung von \Varmeleitpaste aLl 1-
geklemmi werden.
Sind alle Bauelernente soweit bestückt,

wird das HF-Abschirmgehüuse für die
Analogstufe eingebaut.

Zunächst wird der Gehiiuserahmen in
seine spätere Form gebracht, d. h. zu einem
Rechteck gebogen, wohei die Knickkanten
zum leichten und paBgenauen Ahhiegen
fein gelocht sind. Die StoBkante, an dcnen
sich das Rechteck schlieSt, wird nun von
der Innenseite verlotet.

Der so enistandene Gehiiuserahrnen wi rd
rnittig auf den Masserahmen all vor-
gesehenen Position auf der Grundplatine
aufgelegt und zuniichst nurprovisorisch an
einigen Stellen verlötet. Wichtig ist, daB
das Gehause vollig auf der Grundplatine
aufliegt. Der groBe, runde Ausschnitt für
den Lu• fter zeigt zur Innenseite des Gerä-
tes, wobei sich dieser Ausschnitt am obe-
ren Abscliirmgehäuserand befindet. Hat
man sich noch einmal von der korrekten
Position des Gehäuserahniens vergewissert,
wird dieser ringsum von auBen mit der
Grundplatinc verlötet.

Nachdem nun die fehlenden Bauele-
mente auf der AuBenseite des Abschirm-
gehauses eingelotet wurden, wird das zu-
siitzliche WeiBblechgehause zur Aufnah-
me der drei BNC-Ausgangsbuchsen vor-
here itet.

Das Zusatzgehäuse wird später an den

Lochreihen so abgekantet, daB sich die
5 num-Bohrung auf der rechten Seite der
Gehüuseoberseite befindet. Entsprechend
sind zuvor die drei BNC-BLlchsen einzu-
schrauben.

An der unteren BNC-Ausgangsbuchse
wird eine Ca. 150 mm large, isolierte Leitung,
an den beiden oberen Buchsenjeweils eine
100 mm lange Leitung angeschlossen.

Als nüchstes wird das Gehliuse in seine
endghltige Form gebracht und die untere
BNC-Ahleitung durch die aLif der linken
Seite hefindliche BohrLlng herausgefOhrt.
Die heiden hbrigcn Leitungen (fir die AC-
und DC-Ausgangsbuche) werden dutch die
entsprechendenen 2 mm-Bohrungen auf
die Vorderseite des Abschirmrahrnens ge-
steckt, und die heiden WeiBblechkompo-
nenten miteinander verldtet. Die genaue
Position des Zusatzgehäuses wird durch
vier 3,5 mm-Bohrungen des Abschirrnrah-
mens vorgegeben.

Anschliel3end werden die 3 Befesti-
gungswinkel für den Ahschirmdeckel am
Gehiiuserahrnen angeschrauht. Diese wer-
den mit jewei Is einer M3 x 5 mrn-Schraube
und Mutter angeschraubt, d. h. das auf
einer Seite des Metallwinkels eingebrach-
te Gewinde weist nach oben.

Zusiitzlich wird beim Anbringen des
rhckwiirtigen Metallwinkels auf der Au-
l3enseite des Abschirmgehiiuses eine 3 m
Lötöse und eine entsprechende Richer-
scheibe untergelegt, woran spliter der
Schutzleiter anzulöten ist. Bevor die Lei-
stungsendstule eingebaut wird, erfolgt die
Montage des Miniaturlüfters.

Der Lüfter wird an der AuBenseite der
Wei Bblechabschirrnung mit jeweils einer
M3 x 25 mm Zylinderkopfschraube, Fe-
derring und einer M4-Mutter angeschraubt.
wobei sich Mutter und FedelTing auf (ICr
Gehiiuseinnenseite hefinden sollten. Wei-
terhin ist (icr Lüfter so eintuhauen, daB (lie
AnschluBlcitungen zur Gcriiterückseite
zeigen und (lie KlihlluftfUrdie Analogstufe
(lurch das Abschirmgehause von der Un-
terseite der Grundplatine angesaugt wird.

Anschliel3end wird nun das Endstufen-
modul in das Abschirmgehause einge-
schoben und die BNC-Ausgangsleitung auf
die richtige Lange angepaBt und abisoliert.

Nachdem die Leitungen an die Lotstifte
ST 701 und ST 702 angelotet sind, wird das
Modul wieder in die zugehorigen Bohrun-
gen eingesteckt und auf der Unterseite der
Grundplatine angelotet. Dell AbschluB der
Arheiten an der Analogstufe bildet das
Aufsetzen des Abschirrndeckels. Das
Endstufenmodul wird hierbei durch die
zwei 4,5 mm-Bohrungen des Gehäusedek-
kels rnechanisch fixiert. Festgeschraubt
wild der Deckel mit drei M3 x 5 mm-
Zylinderkopfschrauben.

Komnien wir nun zuni Anlöten der
Frontplatine. Am linken und rechten unte-

ren Rand der Frontplatine befinden sich
zwei Zentrierbohrungen, in denen zunächst
zwei 1.3 mm-Lötstifte von der Bestük-
kungsseite her eingesteckt werden.

Die Frontplatine wird nun an die
Grundplatine gehalten, so daB die Zen-
trierstifte in ganzer Lange auf ihrer Bestük-
kungsseite aufliegen, und dann rechts und
links angepunktet. Dahei ist auf exakte
Fluchtung (Icr zusammengehorigen Lei-
terbahnpaare der Front- und Grundplatine
zu achten. Es darf an der StoBstelle kein
erkennbarer Spalt bestehen, und es muB
vor allem mit guter Näherung ein rechter
Winkel zwischen beiden Platinen entste-
hen. Diese Forderungen sind im Zweifels-
fall durch Lösen der Punktlotung und ent-
sprechende Korrekturen leicht herbeizu-
führen, ehe das Verlbten samthcher (!)
Leiterbahnpaare unterZugabe von reichlich
Lötzinn erfolgt. Die Leiterplatten stehen
hierbei gunstigerweise hochkant ,,über Eck"
auf der Arbeitsfliiche.

Optimale Festigkeit wird erreicht. wenn
die Innenfuge zwischen beiden Platinen
durch Zugabe eines Tropfens dünnflüssigen
Sekundenklebers (z. B. ELV Nr. 8457) ver-
siegelt wird, wobei sich dieser Tropfen hei ent-
sprechender Schraglage der Platine blitz-
artig irn gesamten Fugenbereich verteilt.

Im nachsten Arbeitsschritt wird (Icr
Ringkerntransformatoreingebaut. Die Be-
festigung des Trafos erfolgt von unten mit
einer MS x 20 rnm-Zylinderkopfschraube,
wobei die AnschluBkabel in Richtung Ab-
schirmgehiiuse zeigen mnussen. Die An-
schluBbelegung ist dern Netztei lschaltbild
(ELV 5/91) des FG 9000 zu entnehrnen,
wo die farbigen AnschluBleitungen den
PlatinenanschluBpunkten zugeordnet sind.
Nachdem die AnschluBleitungen auf die
richtige Lange gekürzt und angelotet sind,
werden these mit vier Kabelbindern zu
einem Kahelbaum zusanimengefaBt (siehe
auch Foto der Geräteinnenansicht). Hier-
bei ist die AnschluBleitung des Lüfters mit
einzubeziehen, bevor dann auch these an
die entsprechenden Lötstifte angelotet werden.

Ein besonderes Kapitel stellt die Monta-
ge der Ruckwand des FG 9000 dar. Sämt-
liche Bauelemente werden zunächst mit
der Rhckwand verschraubt, bevor these
Einheit mint der Grundplatine verbunden
wird. Dabei sind alle betreffenden Bauele-
niente mit Wiirmeleitpaste zmim optimalen
therrnischen Kontakt sowie mit je einer
Glimmerscheibc zur Isolation an der
Rückwand zu mnontieren.

Eine Ausnahnie bildet lediglich der
Gleichrichter GL 901, bei dem keine zu-
sätzliche Isolation durch eine Glimmer-
scheibe nötig ist.

Zuerst wird nun dieser Gleichrichter mit
einer M3 x 12 mm-Senkkopfschraube und
passender Unterlegscheihe montiert. An-
schlieBend sind Spannungsregler IC 904,
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IC 905, IC 908 und IC 910 mit je einer
Senkkopfschraube M3 x 6 mm und einer
Mutter M 3 anzuschrauben.

Danach sind die ubrigen Spannungs-
regler unter Verwendung von M3 x 12 mm-
Zylinderkopfschrauben zu montieren,
wobei gleichzeitig damit auch die beiden
groBen SK88-Kuhlk6rper befestigt wer-
den. Zur besseren Wärmeleitung ist auch
zwischen RUckwand und Kühlkorpern et-
was Wärmeleitpaste einzufügen.

Sind die vorhereiteten Arbeiten für die
RUckwandeinheit soweit abgeschlossen,
kann die Verhindung mit der Grundplatine
erfolgen. Es empfiehlt sich auch hier zu-
nachst nur einige Punkte zu verlöten und
erst bei korrekter Position alle ubrigen
Bauelemente anzulöten. Der Uberstand der
ROckwand zur Platinenunterkante beträgt
exakt 3 mm.

Nachdem die Kabeldurchfuhrung em-
geschraubt und die Netzleitung an den Pta -

tinenstOtzpunkten ST 912 und ST 914 an-
gelötet ist, wird der Schutzleiter der
Netzschnur mit einer M3 x 5 mm Senk-
kopfschraube. Mutter, Federring und
Lötöse an die RUckwand angcschrauht.
Auf der anderen Gerhteseite wird in glei-
cher Weise eine Schutzleiterverbindung
zwischen Ruckwand und Abschirmgehau-
se hergesteilt.

Mit dem Erstellen der funf Platinenhal-
terungen und dem Aufstecken der Verlän-
gerungsachse für den Netvschalter sind die

Aufbauarbeiten an der Grundplatine abge-
sch lossen.

Durch die vier äuBeren Platinenbohrun-
gen sowie die Bohrung in der Nähe des IC
519 wird zunächst von unten eine M4 x 80
mm-Zylinderkopfschraube gesteckt. Von
oben folgen dann jeweils eine M4 x 15
mm- und eine M4 x 55 mm-Abstandsrolle
sowie eine M4-Kunststoffmutter, mit der
das Ganze festgezogen wird. Nachdem die
Tastkappe auf die Netzschal terverlänge-
rungsachse aufgesteckt ist, wird these durch
die Frontplatine auf den Netzschalter, auf
dem zuvor das schwarze Ubergangsstuck
aufgesetzt wurde, aufgcsteckt.

Air endgUltigen Fertigstellung der Dach-
platine ist neben der Erstellung des OCXOs
lediglich noch ein Metaliwinkel mit einer
M3 x 5 mm-Zylinderkopfschraube und eine
M3-Mutter anzubringen. Durch diesen zu-

shtzlichen Metallwinkel wird im eingebau-
ten Zustand eine stabile Befestigung der
Dachplatine mit der MetallrUckwand des
FG 9000 erreicht, wodurch sich vor allem
bei der Verwendung der eingebauten Schnitt-
stellen ein sicherer und fester Sitz ergibt.

An dieser Stelle noch ein Wort zu dem
verwendeten ELV-Prazisions-Quarz-Os-
zillator. Die für den FG 9000 bendtigte
Rel'erenzfrequenz betragl 10 MHz. Der
Aufbau und die lnbetriebnahme ist, wie
eingangs schon erwhhnt, in einem separa-
ten Artikel beschrieben. Hier finden Sie
auch interessante H intergrundinformatio-

nen und die technischcn Daten zu diesem
kleinen, koiTipakten Modul.

Nachdern auch dieses letzte ,,Bauele-
ment" auf die Deckplatine aufgelotet ist,
kdnnen beide Platinen elektrisch miteinan-
der verbunden werden. Hierzu dienen 2
Flachbandsteckverbinder, die zuvor noch
herzustellen sind.

Durch die Verwendung von Flachstek-
kern mit Schneid-Klemm-Technik geht dies
jedoch rechi schnell und prohiemlos. Das
ZusanimcndrUcken der Steckerhälf'ten kann
z. B. mittels eines Schrauhstocks erfolgen,
wobei die Hiilften nicht verkantet werden
dUrfen. Uberstehende Leitungsenden las-
sen sich am besten mit einem scharfen
Messer bundig abschneiden.

Nachdem beide Leiterplatten miteinan-
der verbunden sind und auch der mitge-
lieferte Aufkleber, zur Kennzeichnung der
Abgleichpunkte, an der AuBenseite des
Abschirrngehhuses aufgeklebt 1st, sind die
Aufbauarheiten des FG 9000 soweit abge-
schlossen. Es folgt nun die Beschreibung
von Inhetriebnahme und Abgleich.

Inbetriebnahme

Bevor das Geriit zum erstenmal cinge-
schaltet wird, soliten alle Abgleichtrimmcr
in Mittelstellung gedreht werden. Unmit-
telbar nach dem Einschalten fUhrt das Ge-
rat für ca. 2 Sekunden einen LED- und
Segrnenttest durch und geht dann anschlie-

Ansicht der fertig bestückten Anzeigenplatine des Prozessor-Multi-Funktions-Generators
FG 9000 (Originalgr6l3e: 287 mm x 80 mm)
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des FG 9000. Links oben Am Bud ist der streuarme
Ringkern-Netztransformator zu sehen. Der Verlauf der Anschlul3leitungen ist dabei gut zu erkennen.
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BestUckungsplan der Basisplatine des Prozessor-Multi-Funktions-Generators FG 9000.
Die OriginalgroBe der Leiterplatte betragt 335 mm x 188 mm.
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Ansicht der fertig bestückten Dachplatine des FG 9000. Ganz oben im Bud sind die Schnittstellenbuchsen zu sehen,
weiche später zur Geräterückseite weisen. Im unteren TO der Abbildung 1st der temperaturstabilisierte Quarzoszillator

eingesetzt, der zunächst fertiggesteilt und dann als komplettes Modul auf die Platine gelatet wird.
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Bestuckungsplan der Dachplatine des Prozessor-Multi-Funktionsgenerators FG 9000.
Die Originalgräl3e der Platirie betragt 335 mm x 188 mm.
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Funktions- und

Stückliste: FG 9000

Widerstände
2.7Q ........................................R 722, R 723
3.3Q ....................................................R 750
4,7Q ............................R 704, R 755, R 758
IOQ .......R 752, R 754, R 756, R 757, R 781
12D..................................................... R90I
2212 ..................R 730, R 73!. R 742, R 743
33D/IW .............R 127-R 134, R 143-R ISO
47Q ........ R 712-R 716, R 727, R 784, R 794
51	 ..................R 734, R 735, R 745-R 748
56D .......................................R 167*,R522
75Q .............................R 769, R 770, R 772
82Q..........................................R 805-R 808
IOOD ........................... R71!.R733,R749,

R 75!, R 759-R 762, R 813
120Q ...........................R 719. R 720, R 737
150Q ...........................R 703. R 764, R 809
220Q ........................... R207,R210,R2!6,

R 220, R 616, R 741, R 744
270	 ........................... R 717, R 718, R 786
330Q .....R 520. R 766, R 767, R 811. R 812
39012 .......................................R 765. R 771
680Q ........................... R202,R213,R6!4,

R 618, R 736, R 768. R 810
82012 ...................................................R 753
IkQ .............................R 52!, R 610, R 611,

R 615, R 700, R 787
1,2W ..................................................R 785
2,2W ...............R 10!. R 103, R 105, R 107,

R !09,R lIl.R !!3.R 115.
R I17.R 119.R 12!.R 123,

R 125,R 135-R 142,R 151-R 164,
R 168, R 170. R 172-R 180, R 205,
R 206, R 208, R 209, R 217-R 219,
R 401-R 408, R 410, R 417, R 50!-
R 503. R 504-R 512. R 60!-R 604

2.7W ....................................... 201, R 212
3,3W ......................................R 724. R 726
3.9W ......................................R 721. R 725
4.7k12 ...............R 102. R 104, R 106, R 108,

R 110,R !12,R 114,R 116,
R 118, R 120, R 122, R 124, R 126,
R 169. R I71,R 30!. R 605-R 608,
R 774, R 775, R 777, R 788-R 791

lOW ................R 204. R 211, R 215, R 612,
R 613, R 728, R 732, R 778, R 780.
R 782, R 795-R 804, R 814, R 815

2W .......................................R 739. R 740
lskQ...................................................R617
27W .......................................R 729, R 792
33W...................................................R 773
471,Q ...................................................R221
100W .....................................R 203, R 214
80W.................................................R 763

470W.................................................R 165
820kQ.................................................R 609
Trimmer. P'I'IO, lieg. SW ..................R 776
Spindeltrim.. SW ...............................R 816
Spindeltrim..SW ...............................R 793
Spindeltrim.. lOW .................R 409. R 783
Spindeltrim.. 100W ...........................R 779

Kondensatoren
3.3pF ...................................................C 709
33pF........................................C 728, C 738
47pF....................................................C 607
56pF....................................................C 102
I 00p P/ker ..........................................C 608,

.
.1501)1' ...................................................C 744

mE...........................................('7l7,C7!8
l,8nF .......................................C 700, C 710
2.2nF ...................................................C 743
!OnF ........................................C 730. C 739
22nF ........................................ C 73 1, C 740
47nF .................C 726, C 727, C 736, C 737,

C 902, C 904, C 910. C 912,
C 914. C 916, C 919, C 92!.

C 923, C 925, C 926, C 928, C 929,
C 93!, C 932, C 934, C 935, C 937

56nF....................................................C713
I00nF/ker ........C 611. C 70!. C 701 C 704-

C 706, C 711, C 712, C 714,
C 715, C 719.0 720. C 723*,

C 724*, C 733*, C 734', K 1-K 46
100nF ..........................C 201, C 202, C 501,

C 742, C 906, C 908
lj.tF .................. C 601- C 603, C 609, C 610
IpF/16V ..................................C 707, C 708

C 725, C 729, C 735
I0pF/16V ....................C 205, C 732, C 903,

C 907, C 911, C 915,
C 927, C 930. C 933, C 936

10pF/25V ....0 72I, C 722*, C 920, C 924
22pF/16V ...........................................C 101
22pF. bipolar .......... ............................ C 741
I00pF/16V .........................................C939
I000pF/16V ............................C 203, C 204
I000pFJ40V ....0 909. C 913, C 918, C 922
2200pF/40V .......................................C 905
4700gE/16V ............................ C90!,C917

Halbleiter
AD834...............................................IC 700
AD7545 ................................IC 704. IC 705
ELV9136 ...........................................IC!!!
TDA8702 ..........................................IC 701
TMS9914..........................................IC 301
Z80B.................................................IC 112
2114 ...................................... ICS!6,1C517
6264 ...................................................IC 110
75160 ................................................. IC302
75161 .................................................IC 303
8251A................................................1C201
74AS 151 ................IC 405-IC 407, IC 414*
74AS161 .................. IC408-1C413, IC 503,

IC 504, 1051 I-IC 513
74HC04 ..............................IC 422* , IC 525
74HC32 ............................................. IC!14
74HC374 .....IC 401-IC 404, IC 50!. IC 502,

IC 509, IC 510, IC 519, IC 601
74LS00..............................................IC 115
74LS02..............................................IC 304
74LSO4 ..............................................IC 508
74LS86 ..............................................IC 524
741-S I38 ................................IC 106-IC 108
74LS156 ...............................IC I0I,IC 102
74LS164 ................................ IC521 -IC 523
74LS245 ...............................IC 105,1C 113,

IC 116.IC515,IC518
74LS374 .. IC 103, IC 104. IC 709*, IC 710
74LS390 ...............................IC 415. IC 416
74S00................................................1C711
74S08................................................IC 507
74S74 ..........IC 417, IC 418, IC 505, IC 506
CD4060 .............................................IC' 109
C'D4066 .............................................IC 602
CNYI7 ..................................IC 202-IC 205
LM385............................................IC 708D
NE5532.............................................IC 703
NE5539.............................................IC 702
TLO8I................................................IC 603
TLC272 ................................IC 706, IC 707
7805 ............. 1C901,1C907,1C911,IC912
7905 ...................................................IC 908
7808 ...................................................IC 909
7908 ...................................................1C910
7812 ......................................IC 902. IC 903
7912 ...................................................1C904
7818 ................................................... IC905
7918 ................................................... IC906
BP199 .................................................'F 605
2N3866 ....................................T 707, T708
2N3904 ....................................T 703, T 704
2N3906 ....................................T 702. T 705
2N5160 .................................... T 706, T 709
BC337 ......................................T 114-T 129
BC548 ...............T 201, T 204-T 206, T 50!,

T601-T 604, T 710-T 714
BC558 .....................................T 202, T 203
BC$76 ...........................T 101-TI 13,T 130
Gleiclirtchier, FBI.J4A .....................CL 901

DJ700A ......................................Dl 	 -DI 22
LED. 3mm, rot .......................D 101-D 129,

D145-D 147
BZX2V7 ................................. D913.D914
ZPD6V8 .............................................D915
1N4001 .............D 203, D 204, D 901-D 912
1N4148 ............D 130-D 136,D 144,D 201,

D 202, D 205, D 501, D 700-D 708
BB212................................................. KD I

Sonstiges
Quarz, 10 MI-li ........................................QI
Quarz. 2,4576MHz. ............................. Q 101
Spule,5IpH ........................................1.601
Print-Taster. Knopf weil3,
Lange 15mm ......................TA 101-TA 144
Schadow-Netzscha!ter ............................S I
I Verlangerungsachse für Schadow Netz-
schalter, 120mm
I VerbindungsstUck
I Druckknopf
DIP-Schalter, 8polig, 90' abgewinkelt
für Printmontage ..............................OP 101
Klein-Relais .............RE I, RE 70!, RE 702
Reed-Relais ........................RE 703-RE 705
IEEE-Buchse. 90' abgewinkell
Il_jr Pri nimoutage .............................. B U 301
Sub-D-Stecker. 25polig. 90" ahgewinkelt
for Printmontage ..............................BU 201
Sicherung, IA, triige ..............................SI I
NC-Akku, 1,2V/SOOmA/h ...........Ak I-Ak 3
I OCXO. Bausatz
I Axial-LOfter, 12V
I CodierbrUcke (Jumper)
2 Stiftleisten I4polig
2 Stiftleisten 24polig
I Stifileiste 2 x 6polig
I Stilileiste, 14polig, abgewinkelt
I Ringkerntrafo, FG 9000
2 IC-Fassung. 8polig
1 IC-I1issu11g. I 4polig
I IC-Fassung. I 6polig
4 IC-I1issun4. 20polig
3 IC-Fassung. 28polig
2 IC-Fassung, 40po! U
2 Flachhaiidkahclsteckverbinder FV 14Z
2 Flachbandkahelsteckverbinder FV24Z
I Platinensicherungshalter (2 Teile)
4 Sternkühlkorper
I IC-Kuhlkorper
4 Montagewinkel, Messing
I Ahschirmgehause, F09000 (3 Teile)
I Aufklcher für Abschirmgehiiuse
3 BNC-Einhaubuchsen
4 Kabelhinder, 90mm
I Zylinderkopfschraube 115 x 12 ruin
7 Zylinderkoplschrauhen, M3 x 5mm
I Zylinderkoplsehraube. M3 x 6mm
4 Zylinderkopl'schrauben, M4 x 25mm
7 Senkkopfschrauben. M3 x 6mm
I Senkkopfschrauhe, M3 x I 0mm
7 Zylinderkopfschrauben. M3 x 12mm
5 Zylinderkoplsehrauhen, M4 x 80mm
18 Muttern, M3
4 Mutiern, M4
3 Zahnseheiben, M3
4 Zahnscheihen, M4
3 LdtOsen, M3
12 Isolierhuchsen, TO 220
I U-Scheibc, M3
S Abstandsrol len, M4 x 55 nun
5 A hslandsrol len, M4 x 15mm
10 Muitern, M4. Polyamid
12 Glimmerscheiben, TO 220
I Tube Wiirmelei tpaste
2 Kuhlkorper 5k88. gebohrt
20 Lotstifte mit Liitose
10cm Flachbanclleitung, 1 4polig
10cm Flachbandleitung, 24polig
35cm Schaltlitze, STI x 0,22mm2
4,5cm Scha!tlitze, ST I x 0,5mm 2 , grOn/gelh
*5Cflii bcr Sct,,,t(bi!d gc5ndci
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Ansicht der fertig bestückten Endstufenplatine des
Prozessor-Multi-Funktions-Generators
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IT471FR7561	 OR
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BestUckungsplan der Endstufenplatine des FG 9000.
Die OriginalgräBe betragt 122 mm x 61 mm.

Bend (da noch keinc Signalform abgespei-
chert wurde) in die Funktion ,,Sinus" mit
einer Frequenz von I kHz und der Ampli-
tude von I V.

Es ernpfiehlt sich, zunächst eine Kon-
trofle der wichtigsten vorn Netzteil gene-
rierten Betriehsspannungen vorzunehmen.

Aile Spannungen können an Pin 3 (rech-
ter AnschluI.pin) der jeweiligen Span-
nungsregler gegenuber der Analogmasse
(z. B. Abschirrngehause) gemessen werden.
Treten hierhei Abweichungen grof3er X
auf, so ist das Geriit unverzUglich abzu-
schalten und vorn Netz zu trennen. Vor
euler erneuten Inbetriebnahme ist der Feh-
icr zu beseitigen. wobei BestUckung und
Aufbau sorgfhltig zu uberprufen sind.

Arbeitet die Spannungsversorgung des
FG 9000 einwandfrei, folgt ein erster Test
des eigentlichen Gene ratorteiIs. Hierbei
wird die Ausgangskurvenl'orm mit einem
Oszi lioskop gepruft und nacheinander
werden die wichtigsten Grundfunktionen
eingestellt.lst der Test positiv verlaufen,
folgt der Abgleich des Gerätes.

Abgleich

Obwohl es sich beirn EG 9000 urn em
recht komplexes Gerät handelt, sind Ic-
diglich 6 Abgleicheinsteliungen zu tätigen,
die fast aussch!ie glich in der Analogstufe
vorzunehrnen sind.

Wir beginnen mit dern Abgleich der
Leistungsendstufe. Hierzu wird der FG
9000 auf Rechteck mit einer Frequenz von
IOU Hz geschaltet. Das mit einem Oszil-
loskop an der DC-Ausgangsbuchse ge-
messene Signal wird nun mit dem Trimmer
R 776 auf optirnale Kurvenform einge-
steilt. (Abgleich iihnlich der Einsteflung
eines Tastteilers am Oszilloskop). Vorher
solite man sich noch einmal von der kor-
rekten Kompensation des verwendeten
Oszilloskoptastteilers uberzeugen. An-
schlieBend wird das Ausgangssignal direkt
an der Endstufe gernessen (vor den Dump-
fungsgliedern am geoffneten Abschirmge-
häuse) und die Amplitude am FG 9000 auf
0,00 mV eingestellt.

Nun wird mit dem TrimmerR 779 (Sig.-
Off.) auf minimale Signalamplitude abge-
gI ichen. Nachdem das Abschirrngehause
wieder geschlossen wurde, erfolgt die Em-
stellung des DC-Offsets.

Hierzu wird der FG 9000 in den DC-
Modus und (lie DC-Amplitude auf 00,0 V
geschaltet. Mit dem Trimmer R 816 (DC-
Off.) wird auf 0 V abgeglichen.

Im Anschiul3 daran erfolgt die Einstel-
lung der DC-Amplitude mit dem Trimmer
R 793 (DC-Ampl.). Für these Einstellung
wird der Offset am FG 9000 auf +10,0 V
eingestellt.

Der Ietzte Abgleichschritt in der Ana-
Iogstufe betrifft die Signalamplitude. Die-
se wird auf Maximum (15,0 V) gesetzt, bei
einem vorgewählten Offset von 0,00 V.
Die Einstellung erfolgt mit dem Trimmer
R 783 (Sig-AmpI.), mit welchem die Aus-
gangsspannung auf den betreffenden Wert
zu bringen ist.

Aus Genauigkeitsgrunden ist es vorzu-
ziehen, these letzten drei Einstellungen
mit Hit fe eines Multimeters durchzufUhren.
Bei der letzten Einstellung ist hierbei zu
beachten, daB voni Multimeter der Effek-
tivwert der Ausgangsspannung angezeigt
wird. Bei herkdmmlichen Multimetern gilt
dies jedoch nur für sinusformige Signale.
Die Ausgangsfrequenz am FG 9000 sollte
hierbei auf 50 Hz eingestellt werden. Bei
der vorgegebenen Signalamplitude von
15.0 V entsprechend 30 V mUssen dann
vom Multimeter 10,606 V angezeigt und
hierauf der FG 9000 abgeglichen werden.

Zum SchIuB wird mit dem Spindeltrim-
mer R 409 auf der Dachpiatine die Sollfre-
quenz des OCXOs und damit die Aus-
gangsfrequenz des FG 9000 eingestellt.
Gemessen wird these mittels Frequenz-
zähler direkt an einer der Ausgangsbuch-
sen des Funktionsgenerators. Alle voran-
gegangenen Abgleichschritte sollten am
betriebswarmen Gerät durchgefuhrt wer-
den, der Frequenzabgleich aber aufjeden
Fall erst nach einer Stunde Betriebszeit.

Damit ist der Abgleich des FG 9000
beendet. Vor Beginn des Gehäuseeinbaus
wird die Dachplatine mit der Grundplatine

zum fertigen FG 9000 Chassis zusammen-
geschraubt.

Gehäuseinbau des FG 9000

Zuniichst werden die vier Gehüuse-
schrauben (M4 x 90 mm) von unten durch
eine (Icr Gehäusehalbschalen eingesteckt.
Die so vorbereitete Bodeneinheit wird mit
dciii Luftungsgitter nach vorn auf (lie Ar-
beitsplatte gestellt. Von innen folgt aufjede
Schraube einc 2,5 mm Polyamidscheibe.

Nun wird das komplette Chassis des FG
9000 einschlieBlich Frontplatte von ohen
Uber die Schrauben gesetzt. Liegen Front-
und RUckplatte korrekt in ihren Nuten,
folgt auf die oben heraussehenden Schrau-
benje eine 1,5 min dicke Polyamidscheibe,
eine M4 x 20 mm- und eine M4 x 55 mm-
Abstandsrolle. Ausgeschlossen davon ist die
vorne rechts heflndiiche Gehäuseschraube.

Sodann wird die obere Halbschale (Liii-
tungsgitter weist nach hinten) aufgesetzt
und die M4-Muttern eingelegt. Das Anzie-
hen der Montageschrauben erfolgt von
unten, wozu das Gerät einseitig Ober (lie
Tischkante hervorgezogen (Schraube darf
n icht herausfalien!) und die jewei I ige
Schraube festgeschraubt wird.

Die Endmontage des Gerätes mit FuB-
und Abdeckmodulen sowie der Abdeckzy-
under schiieBen den Aufbau des FG 9000
ab (GurnmifiiBe zuvor in FuBmodule em-
setzen. Abdeckmodule nurbestUcken, wenn
kein weiteres Gerht der 9000er-Serie auf-
gesetzt werden soil).

Zum SchluB noch cinige Worte zu den
Schnittstellen des Funktionsgenerators.

Da es sich heim FCi 9000 urn ein volt
digital gesteuertes Gerät handelt (keine
Analogeinstellung auf der Frontplatte),
kinnen alie Gerätefunktionen Uber beide
Schnittstelien gesteuert werden.

Auf die Befehlssätze soil an dieser Stelle
nicht näher eingegangen werden, these sind
in dem dern Gerät beiliegenden Handhuch
ausfUhrlich dargestelit.

Damit ist (icr Nachhau des FG 9000
beendet und er steht für die Anwendungen
in lhrem Elektronik-Labor bereit. 	 t
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