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Generator

Mit dem NF-Multiburst stellen wir Ihnen ein Gerét
zur schnellen und komfortablen Uberpriifung
des Frequenzganges von Audiogeréten vor.

Allgemeines

Dieser neue NF-Multiburst-Generator
erlaubt die gleichzeitige Darstellung von
10 verschiedenen signifikanten NF-Fre-
quenzen auf einem Oszilloskopbildschirm.
Am linken Bildschirmrand beginnend,
zeigtein 10 cm breites Oszilloskopbild auf
dem ersten Zentimeter die niedrigste und
auf dem rechten, zehnten Zentimeterab-
schnitt die hochste Frequenz. Die eigentli-
che, den Anwender interessierende Infor-
mation steckt nun in der Amplitudengrofe,
d. h. in der Hohe des auf dem Bildschirm
abzulesenden und zu den verschiedenen
Frequenzen gehdrenden NF-Signals.

Dem zu priifenden Verstirker o. 4. wird
dabei ein amplitudenstabiles, in der Fre-
quenz automatisch hochgetaktetes Signal
vom NF-Multiburst-Generator zugefiihrt
und das Oszilloskop am Ausgang des zu
priifenden Verstirkers angeschlossen. Nun
kann man sich auf einfachste und vor allem
schnelle Weise sogleich ein Bild vom Fre-
quenzgang des Priiflings machen.

Besonders bei der Uberpriifung von
Equalizern, Klangregelstufen und Vorver-
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stiarkern spielt der Frequenzgang (Aus-
gangsamplitude in Abhéngigkeit von der
zu {ibertragenden Eingangsfrequenz) eine
wichtige Rolle.

Da im Hobby-Bereich in den meisten
Fillen keine teuren NF-Pegelschreiber oder
NF-Wobbel-Generatoren zur Verfiigung
stehen, wird {iblicherweise der Ausgang
eines NF-Sinus-Generators mit dem Ein-
gang des Priiflings verbunden und dessen
Ausgangssignal oszillografiert. Anschlie-
Bend werden am Sinusgenerator, bei gleich-
bleibendem Signalpegel, verschiedene Fre-
quenzenim NF-Bereich (20 Hz bis 20 kHz)
eingestellt und die am Oszilloskop abgele-
sene Ausgangsamplitude notiert.

Sollen auf diese Weise mehrere Ein-
stellparameter eines Priiflings (z. B. die
Klangregelstufe eines Verstirkers) getestet
werden, so ist diese Methode recht zeitauf-
wendig, da die verschiedenen Eckfrequen-
zen immer wieder neu einzustellen sind.

Eine Automatisierung von immer wie-
derkehrenden Routinevorgingen kann die
Arbeit erheblich erleichtern und beschleu-
nigen.

Genau hier setzt nun das Konzept des
von ELV entwickelten NF-Multiburst-
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Generators an. Die einzustellenden Eck-
frequenzen werden automatisch durchge-
scannt, wobei 2 sich iiberlappende Berei-
che den gesamten Audiofrequenzbereich
von 10 Hz bis 20 kHz abdecken.

Ein Signal, bei dem nacheinander ver-
schiedene Frequenzen fiir eine bestimmte
Zeit anstehen, bezeichnet man als Multi-
burst-Signal. Um jetzt dieses Multiburst-
Signal moglichst aussagekriftig auf dem
Bildschirm des Oszilloskops darzustellen,
wurden jeweils 10 Frequenzen in 2 sich
tiberlappenden Teilbereichen zusammen-
gefalit. Bei einer entsprechenden Zeitba-
siseinstellung belegt dann eine Frequenz
exakt ein Kistchen des Oszilloskop-Bild-
schirmrasters.

Mit dem Range-Schalter wird entweder
der Bereich von 10 Hz bis 5 kHz oder der
obere NF-Bereich von 750 Hz bis 20 kHz
aktiviert. Die Zeitbasis des Multiburst-
Generators (Scanfrequenz) wird automa-
tisch dem zu generierenden Frequenzbe-
reich mit angepaft.

Zur exakten Zeitbasiseinstellung dient
das Poti ,,Time-Base-Adjust”. Wihrend
im oberen Frequenzbereich eine Einstel-
lung von 10 ms oder 20 ms fiir die Darstel-
lung eines kompletten Multiburst-Signals
am giinstigsten ist, hat sich im unteren
Frequenzbereich aufgrund der niedrigen
Signalfrequenzen (10 Hz) eine sehr gerin-
ge Abtastfrequenz (ca. 10 s fiir einen kom-
pletten Multiburst-Durchlauf) als zweck-
miBig erwiesen. In diesem Fall solte die
Zeitbasiseinstellung des Oszilloskops auf
10 ms oder 20 ms je Teileinheit verdndert
werden, um zumindest eine Periode der
10 Hz-Schwingung darstellen zu kénnen.

Mit einem weiteren Kippschalter kann
zwischen dem automatischen Multiburst
und dem Single-Step-Betrieb umgeschal-
tet werden.

Durch Betitigen der Single-Step-Taste
kann jetzt eine der insgesamt 16 moglichen
Festfrequenzen angewihlt werden, wobei
die Anzeige der selektierten Frequenz des
jeweiligen Teilbereichs mit den links an-
geordneten Leuchtdioden erfolgt.

Schaltung

Die relativ einfache Gesamtschaltung
des NF-Multiburst-Generators ist in Ab-
bildung 1 zu sehen. Herzstiick der Schal-
tung ist der NF-Funktionsgeneratorbau-
stein XR2206 von EXAR (IC 10), der in
unserem Fall die sinusférmige Ausgangs-
spannung im Bereich von 10 Hz bis 20kHz
bereitstellt. Wie aus dem unten rechts im
Schaltbild dargestellten Generatorteil zu
ersehen ist, bendtigt dieser Baustein zur
Funktion nur wenige externe Bauelemente.

Der integrierte Oszillator ist an den Pins
5 bis 8 extern zuginglich und wird in der
Regel nur mit einem Kondensator an Pin 5
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und 6 sowie einem Widerstand von Pin 7
oder Pin 8 nach Masse beschaltet. Beide
Bauelemente sind frequenzbestimmend,
wobei die Formel

1
R=C

fo = (Hz)

gilt.

Des weiteren kann Pin 7 oder Pin 8 als
VCO-Eingang genutzt werden. In diesem
Fall steuert eine variable Gleichspannung
linear die Frequenz des integrierten Oszil-
lators.

Deranden Pins 13 und 14 angeschlosse-
ne Trimmer R 32 dient zum Abgleich der
Ausgangskurvenform, ohne dessen Ein-
satz sich eine dreieckformige Ausgangs-
spannung ergeben wiirde.

Mit R 33 kann die Symmetrie der Ausgangs-
spannung geringfiigig korrigiert werden,
so dall zusammen mit der Einstellung von
R 32 ein geringer Klirrfaktor erreichbarist.

Ein chip-interner Pufferverstirker stellt
das Ausgangssignal an Pin 2 mit ei-
ner Impedanz von 600 Q zur Verfiigung,
welches direkt an der Cinch-Buchse
BU 3 ausgekoppelt wird.

Fiir die Ampli-

bei jedem Low-High-Ubergang (positive
Flanke) des Taktes um eins aufwiirts.

Wird der Schalter hingegen in die obere
Schalterstellung gebracht, bestimmt nicht
mehr der Taktoszillator IC 2 das Fort-
schreiten des Zihlers, sondern die Betiiti-
gung des Single-Step-Tasters TA 1. Der
Zihler schreitet nun bei jeder Tastenbetd-
tigung eins aufwirts, wobei C 5 in diesem
Zusammenhang zur Tastenentprellung
dient.

Wie bereits erwihnt, handelt es sich bei
IC 3 um einen voreinstellbaren (program-
mierbaren) Zihlerbaustein, der bei einem
kurzen High-Impuls an seinem Low-Ein-
gang (PE, Pin 1) diean P 1 bis P4 anstehen-
de bindre Information in seinen Zihler
ladt.

Beim Range-Schalter S 4 handelt es sich
um einen 2poligen Umschalter, der neben
der Taktfrequenz zusitzlich das 4 Bit-Da-
tenwortan den Programmiereingéngen des
CD 4516 (IC 3) dndert. Wihrend bei den
niedrigeren Taktfrequenzen und somit bei
den 10 unteren NF-Frequenzen grundsiitz-
lich der Zihlerstand 0000 geladen wird,
beginnt bei der Erzeugung der hoheren

mit Widerstandsteilerketten (R 10 - R 27)
beschaltet, die in Abhéngigkeit von den
Steuersignalen iiber den Schalter S 5 (Mul-
tiburst/Manuell) einen bestimmten Wider-
standswert von Pin 7 des Sinusgenerators
(IC 10) nach Masse schalten.

Auf diese Weise werden nun 16 fest
vorgegebene NF-Frequenzen generiert.
Besonders zu erwihnen ist noch, daf die
Eckfrequenzen 20 Hz, 1 kHz und 20 kHz
mitR 21, R 28 und R 18 exakt abgleichbar
sind. Die Anzeige der jeweils selektierten
Multiburst-Frequenz erfolgt mit Hilfe der
Leuchtdioden D 3 - D 18.

Wird der Umschalter S 5 in die obere
Schalterstellung gebracht, so besteht zu-
sitzlich die Moglichkeit, die Ausgangsfre-
quenz des Sinusgenerators mit Hilfe des
Potis R 35 von Hand zu steuern, so daf} das
Gerit auch als einfacher NF-Sinusgenera-
tor nutzbar ist. Das Netzteil des NF-Multi-
burst-Generators ist oben links im Schalt-
bild zu sehen.

Eine unstabilisierte Gleichspannung wird
an der Klinkenbuchse BU 1 zugefiihrt und
gelangt iiber die Verpolungsschutzdiode
D 1, den Einschalter S 1 sowie die Siche-
rung SI 1 aufden

tudeneinstellung
im Bereich von
ca. 20 mV bis 6
Vs ist das Poten-
tiometer R 31 zu-

Schnelle Frequenzgangiiberpriifung durch die gleichzeitige
Darstellung von 10 signifikanten NF-Frequenzen

Eingang (Pin 1)
des Festspan-
nungsreglers IC
1. Der FuBBpunkt
dieses Span-

stindig, das von

der Geriteoberseite zu bedienen ist. Uber
den Spannungsteiler R 29, R 30 wird das
Einstellpoti mit der halben Betriebsspan-
nung versorgt, wobei C 8§ eine Abblock-
funktion tibernimmt.

Fiireine storungsfreie Betriebsspannung
des Chips sorgen die Bauelemente C 9 und
C 10.

Nachdem wir die grundsitzliche Funk-
tionsweise des Sinusgenerators erldutert
haben, wollen wir uns nun detailliert mit der
Erzeugung des Multiburst-Signals und den
tibrigen Funktionen des Gerites befassen.

Im IC 2 des Typs CD 4060 ist neben
einem l4stufigen Bindrzidhler ein Taktos-
zillator integriert, der an den Pins 9 bis 11
extern mit den Bauelementen R 1 bis R 3
und C 4 beschaltet wird. Frequenzbestim-
mend sind hier die Bauteile R 1, R 2 und
C 4, wobei das von der Geriteoberseite
zugingliche Einstellpoti (Time-Base-Ad-
just) eine Frequenzvariation vonca. 10 kHz
bis ca. 60 kHz zuldfit. R 3 tibernimmt in
erster Linie eine Schutzfunktion fiir den
CMOS-Eingang des Oszillators.

Ausgangsseitig werden jetzt die Zihler-
stinde Q 5 und Q 14 abgegriffen und je
nach Stellung des Range-Schalters S 4
dem programmierbaren bindren Aufwirts-
Abwirtszihler des Typs CD 4516 (IC 3)
tiber den Umschalter S 3 an Pin 15 zuge-
fiihrt. Die Zdhlung dieses Bausteins erfolgt
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NF-Frequenzen der bindre Zidhlvorgang
bei 0110.

Gleichzeitig nimmtder Schalter S 4 tiber
die EXOR-Gatter IC 5 A, C und dem
4fach-UND-Gatter IC 4 A direkt Einfluf3
auf die Erzeugung des Load-Impulses.

Jenach Stellung des Schalters S 4 erfolgt
nun entweder bei Erreichen der Binérzahl
0101 oder beim Zihlerstand 0000 die Uber-
nahme des an den Programmiereingingen
anstehenden Datenwortes.

Daderan Pin 1 des UND-Gatters IC 4 A
anstehende Low-Impuls exakt mit dem
Beginn des jeweiligen Multiburst-Signals
zusammentfillt, kann dieser Impuls direkt
an der BNC-Buchse BU 6 ausgekoppelt
und zum Triggern des Oszilloskops ver-
wendet werden. Die mit R 6 und C 7
realisierte Zeitkonstante sorgt in diesem
Zusammenhang fiir einen hinreichend lan-
gen Triggerimpuls von ca. 30 s bis 50 us
Linge.

Uber die Ausgiinge Q 1 - Q 4 des Biniir-
zihlers IC 3, die je nach Frequenzbereich
von 0-9oder von 6 - 15 zihlen, werden die
CMOS-Analog-Multiplexer IC 6 - IC 9
angesteuert. Wihrend die3LSBsQ 1-Q 3
samtlicher Steuereingénge direkt parallel
geschaltet sind, erfolgt fiir IC 6 und IC 7
eine Invertierung des MSBs (Q 4) mit Hilfe
des Transistors T 1. Die Einginge der
CMOS-Schalter IC 7 und IC 8 sind extern

nungsreglers wur-
de iiber die Diode D 2 auf 0,7 V ,,hochge-
legt”, so dal wir ausgangsseitig die stabile
Spannung von 10,7 V erhalten.

Wiihrend C 2 eine Pufferung der unsta-
bilisierten Spannung vornimmt, dienen C 1
und C 3 zur Stor- und Schwingneigungs-
unterdriickung. Die Kondensatoren C 13 -
C 20 sind im gesamten Schaltungslayout
verteilt und sorgen fiir die Abblockung der
Betriebsspannung an den einzelnen inte-
grierten Schaltkreisen.

Nachbau

Beim Nachbau des Geriites halten wir
uns genau an die Stiickliste und den vorlie-
genden Bestiickungsplan. Des weiteren
erleichtert der Bestiickungsdruck auf der
Leiterplatte die Orientierung.

Zur Aufnahme siamtlicher Bauelemente
inklusive Schalter und Buchsen dient eine
einseitige Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 100 mm x 185 mm.

Es empfiehlt sich, die Bestiickung der
Leiterplatte mit den niedrigsten Bauele-
menten, in unserem Fall den Drahtbriik-
ken, zu beginnen. Die 32 Briicken werden
auf entsprechende Lidnge abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gestecktund an der Printseite durch
leichtes Anwinkeln nach auf3en gegen ver-
sehentliches Herausfallen gesichert. An-
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte des NF-Multiburst-Generators
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Bestlickungsplan des NF-Multiburst-Generators

schlieBend werden sdmtliche Briicken sorg-
filtig verlotet und iiberstehende Drahten-
den so kurz wie moglich abgeschnitten.
Dieeinprozentigen Metallfilmwiderstin-
de und die Dioden (Polaritit beachten!)
sind die ndchsten Bauelemente, die ent-
sprechend dem Bestiickungsplan einzuset-
zen und zu verloten sind. Es folgen die
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Keramik- und Folienkondensatoren, die
beliebig herum einsetzbar sind.
Nachfolgend gehen wir noch auf einige

Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus

dieses Geriites ein:

- Beim Einbau der Elektrolyt-Konden-
satoren ist unbedingt auf die richtige
Polaritit zu achten.

- Sémtliche Einstellpotis und Trimmer

sind liegend einzusetzen.

- Der 10 V-Festspannungsregler wird

ebenfalls liegend mit einer Schraube
M 3 x 6 mm und zugehoriger Mutter
auf die Leiterplatte geschraubt.

- Bei den integrierten Schaltkreisen ist

auf die richtige Einbaulage zu achten,
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Stiickliste: NF-Multiburst

Widersténde:

LS QO S R s S e e s A R16
180 i S e B LR R15
e e s R14
SIOCUS sivts sinitnssanessess wntvus oienios R13
OBOCH. SN et S s R12,R17
L RO L ey R9
[y O e R e e R1
1 BKRIN S s ciisniaessonsss sopasbammaiinssrissss R36
2 A0 SN ERIU S o AT e U R37
BORM e i e e S R10
T O e P R e R3, R29, R30
BLBLOE e ey R1, R26
12 < QIR e S s e R25, R34
T I e e o S Ay R27
ATRQYE T S e R6, R7, R24
180 0] Rt ot e o R4, R5, R8
1BOKED: o Fowtn t s S S et R23
0] QAR e S R R R22
BROIOY s Sl s i v R20
NI e B e i vrredes R19
PT10, liegend 2502 .................. R18
PT10 liegend SO0 ... o cvvsnseoe. R32
PO iegend SkEdE e on e R28
PT10, liegend 25k .............c.... R33
PT10, liegend 500kS2 ................ R21
Pl Alicgetidal Ok T e R35
PT15, liegend 50kQ2 ............ R2, R31
Kondensatoren:

IR e i, st C4,C7
ATnEE e mn i CS5EaIET2
100nF/ker ......... Cl1, C10,C13 - C20
BB OVE S s e Cl1
LOMBIOONV, 5 ity o, Sitmeaen C3,C8
ATIR A, s v o b eevs st C9
AFOUBITOVE e S bt C2
Halbleiter:

XRO2OO v s iiiegiovinntondis IC10
@RAOS S5 i nvi IC6 - IC9
EDAOGO o St L veseasy IC2
GRANT O b T e skt Llebaiy. ICS
D B A e e o S e 1C4
CDAST6 s e 1C3
SR Rty o 0 B, IC1
BEAR bl i, f ol b s Tl
UNARAR e v v e D2
NG OO e D1
LED 3mm, 10t .......cccoce.v.e.. D3 -D18
Sonstiges:

Miniatur-Kippschalter 1 x umS1, S3,
S5

Miniatur-Kippschalter 2 x um......S4
Print-Taster, weill ..........ccccccueen. TA1
Klinkenbuchse, mono ............... BUI1
BNC-Buchse Printmontage ...... BU6
Cinchbuchse Printmontage ....... BU3
Sichening S SmAs -ttt v SI1
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
3 Kunststoffachsen fiir PT15 (4mm)
1 Zylinderkopfschraube M3 x 6mm
1 Mutter M3
| Gehiduse komplett, gebohrt und
bedruckt
70cm Silberdraht, blank
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d. h. die Kerbe des Bauelementes muf}
mit der Kerbe im Bestiickungsdruck
tibereinstimmen.

- Die Schalter werden so tief wie mog-
lich in die Platine gesetzt und festgelo-
tet, wobei die Rindelmuttern vorher
abzuschrauben sind.

- Der Taster wird auf Lotstifte montiert
und in der Hohe so ausgerichtet, daf
der Abstand, gemessen von der Ober-
kante des Tastergehiuses zur Platinen-
oberfliche, 16 mm betréigt.

- Der Transistor wird so tief wie moglich
in die Platine eingesetzt und anschlie-
Bend festgelotet.

- Die 3 Buchsen in Printausfiihrung wer-
den in die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte gesteckt und unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

- Die 16 Leuchtdioden benotigen einen
Abstand von 17 mm zur Platine, je-
weils gemessen von der Ebene des LED-
AnschluBaustritts bis zur Platinenober-
fldche.

- Die Potentiometerachsen sind auf ca.
28 mm zu kiirzen und stramm in die
Offnungen der Potis zu pressen, bis sie
einrasten.

- Zu guter Letzt sind die beiden Hilften
des Platinensicherungshalters einzuld-
ten und miteiner 315 mA-Sicherung zu
bestiicken.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten
soweit abgeschlossen, und wir kénnen uns
der Inbetriebnahme und dem Abgleich
zuwenden.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vor dem ersten Anlegen der Spannung
empfiehltes sich, den Aufbau noch einmal
griindlich hinsichtlich Lotzinnbriicken,
kalten Lotstellen und Bestiickungsfehlern
zu iiberpriifen.

Vor dem Einschalten des Geriites sollte
zunichstdie Sicherung aus ihrer Halterung
genommen und mit einem Gleichstrom-
meRgerit iiberbriickt werden. Anschlie-
Bend ist das Gerit einzuschalten. Die nun
gemessene Stromaufnahme muf3 zwischen
25 mA und 50 mA liegen.

Danach wird der Minuspol eines Gleich-
spannungsmefigerites an die Schaltungs-
masse angeschlossen und mit der Plus-
klemme die Ausgangsspannung des Span-
nungsreglers tiberpriift.

Die Spannung muf} 12,7 V £5 % betragen.

Stimmt der Wert, kann mit dem Ab-
gleich fortgefahren werden. Der Schal-
tungsabgleich ist einfach und beschrinkt
sich auf wenige unkritische Einstellungen.

Zunichst werden sdmtliche Trimmer in
Mittelstellung gebracht, im Single-Step-
Betrieb eine Ausgangsfrequenz von 1 kHz
gewihlt und der NF-Ausgang mit dem

Eingang eines Oszilloskops verbunden.

Stehtein Frequenzzihler zur Verfiigung,
so wird dieser ebenfalls am Ausgang des
Generators angeschlossen.

Alserster Abgleichschritt wird mit Hilfe
des Trimmers R 21 die Ausgangsfrequenz
auf 1 kHz, entsprechend einer Perioden-
dauer von 1 ms, eingestellt.

Es folgt die Optimierung der Kurven-
formder sinusformigen Ausgangsspannung
mit R 32. Die Kurvenform geht besonders
auf den Klirrfaktor ein, so daf ein Klirrfak-
tormeBgeriit (sofern vorhanden) gute Dien-
ste leistet. Steht kein KlirrfaktormefBgerit
zur Verfiigung, wird mit R 32 die Sinu-
skurvenform anhand der Oszilloskopdar-
stellung optimiert.

Zur weiteren Optimierung der Sinuskur-
venform dient der Symmetrie-Einstellreg-
ler R 33. Ausgehend von seiner Mittelstel-
lung kann hier durch leichte Veriinderung
auf optimale Symmetrie des Ausgangssi-
gnals bzw. auf minimalen Klirrfaktor ab-
geglichen werden.

Als néchstes wird mit Hilfe des Tasters
TA 1 eine Ausgangsfrequenz von 20 kHz
gewiihlt, die anschlieBend mit R 18 exakt
in der Frequenz abgeglichen wird. Bei Os-
zilloskopmessung muf sich hier eine Peri-
odendauer von 50 s einstellen lassen.

Zum Schlufl der Abgleichprozedur ist
noch die Einstellung der 20 Hz-Eckfre-
quenz im unteren Bereich mit R 21 vorzu-
nehmen, wobei eine Periodendauer von
exakt 50 ms einzustellen ist.

Nach dem Abgleich stehen nun die wich-
tigen Eckfrequenzen 20 Hz, 1 kHz und
20 kHz exakt zur Verfiigung, wobei sich
die iibrigen Frequenzen dann automatisch
mit hinreichender Genauigkeit ergeben.

Endmontage

Zur Endmontage sind die Fiihrungsschie-
nen des Gehiuses zu 16sen und die Rédndel-
mutter vom Gewindehals der 3,5 mm-Klin-
kenbuchse abzuschrauben. Anschliefend
werden die Front- und Riickplatte tiber die
Buchsen gesetzt und zusammen mit der
Leiterplatte bis zum Einrasten der Front-
und Riickplatte in die untere Gehédusehalb-
schale abgesenkt. Danach werden die seit-
lichen Fiihrungsschienen wieder eingera-
stet, wobei die Leiterplatte von den oberen
Fiihrungsnuten sicher gehalten wird.

Alsdann ist die Rédndelmutter der
3,5 mm-Klinkenbuchse wieder aufzu-
schrauben. Zum Abschlufl wird die
Gehiuseoberschale aufgesetzt und bis zum
sicheren Einrasten heruntergedriickt. Hier-
bei ist besonders auf die korrekte Position
der 16 Leuchtdioden und des Tasters TA 1
zu achten.

Damit ist der Nachbau dieses innovativen
NF-Testgerites abgeschlossen, und dem
Einsatz steht nichts mehr im Wege.
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