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NF=Multiburstm
Generator
Mit dem NF-Multiburst ste/len wir!hnen ein Gerät
zur schnellen und komfortab/en Uberprufung
des Frequenzganges von Audiogeraten vor.

Ailgemeines

Dieser neue NF-Multihurst-Generator
erlauht die gleichzeitige Darstellung von
10 verschiedenen signifikanten NF-Fre-
quenzen aufeineni Oszilloskopbildschirm.
Am linken Bildschirmrand beginnend,
zeigt ein 10 cm breites Oszilloskopbild auf
dem ersten Zentimeter die niedrigste und
auf dem rechten, zehnten Zentirneterab-
schnitt die höchste Frequenz. Die eigentli-
che. den Anwender interessierende Infor-
mation steckt nun in derArnplitudengroBe.
d. h. in der Hohe des auf dem Bildschirm
abzulesenden und zu den verschiedenen
Frequenzen gehorenden NF-Signals.

Dem zu prufenden Verstäi-ker o. a. wird
dabei ein amplitudenstabiles, in der Fre-
quenz automatisch hochgetaktetes Signal
voni NF-Multihurst-Generator zugefuhrt
und das Oszilloskop am Ausgang des zu
prufenden Verstärkers angeschlossen. Nun
kann man sich aufeinfachste und vor allem
schnelle Weise sogleich ein Bud vom Fre-
quenzgang des Pruflings machen.

Besonders bei der Uberprufung von
Equalizern, Kiangregeistufen und Vorver-

stärkern spielt der Frequenzgang (Aus-
gangsaniplitude in Abhdngigkeit von der
zu ubertragenden Eingangsfrequenz) eine
wichtige Rolle.

Da irn Hobby-Bereich in den meisten
Fallen keine teuren NF-Pegelschreiberoder
NF-Wobbel-Generatoren zur Verfugung
stehen. wird Oblicherweise der Ausgang
eines NF-Sinus-Generators mit deni Em-
gang des PrOflings verbunden und dessen
Ausgangssignal oszillografiert. Anschlie-
Bend werden am Sinusgenerator. bei gleich-
bleibendem Signalpegel. verschiedene Fre-
quenzen ml NF-Bereich (20 H. his 20 kHz)
eingestellt und die am Oszilloskop abgele-
sene Ausgangsamplitude notiert.

Sollen auf these Weise niehrere Em-
stellparameter eines Pruflings (z. B. die
Klangregelstufe eines VerstLirkers) getestet
werden, so ist these Methode recht zeitauf-
wendig, da die verschiedenen Eckfrequen-
zen imnier wieder neu einzustellen sind.

Eine Automatisierung von immer wie-
derkehrenden Routinevorgangen kann die
Arheit erheblich erleichtern und beschleu-
nigen.

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

Ein Signal. bei dem nacheinander ver-
schiedene Frequenzen Mr eine bestimmte
Zeit anstehen, bezeichnet man als Multi-
burst-Signal. Urn jetzt dieses Multiburst-
Signal moglichst aussagekrLiftig auf dem
Bildsch irm des Oszil loskops darzustellen,
wurden jeweils 10 Frequenzen in 2 sich
Uberlappenden Teilhereichen zusammen-
gefaBt. Bei einer entsprechenden Zeitha-
siseinstellung belegt dann eine Frequenz
exakt ein Kästchen des Oszilloskop-Bild-
schirmrasters.

Mit dem Range-Schalter wird entweder
der Bereich von 10 Hz his 5 kHz oder der
obere NF-Bereich von 750 Hz bis 20 kHz
aktiviert. Die Zeitbasis des Multiburst-
Generators (Scanfrequenz) wird autorna-
tisch deni zu generierenden Frequenzbe-
reich mit angepal3t.

Zur exakten Zeitbasiseinstel lung dient
das Poti ..Tinie-Base-Adjust". Wührend
i m oberen Frequenzbereich ci ne Einstel-
lung von 10 ins oder 20 ms für die Darstel-
lung eines konipletten Multiburst-Signals
am gunstigsten ist, hat sich im unteren
Frequenzbereich aufgrund der niedrigen
Signalfrequenzen (10 Hz) eine sehr germ-
ge Abtastfrequenz (ca. 10  für einen koni-
pletten Multiburst-Durchlauf) als zweck-
maBig erwiesen. In dieseni Fall soMte die
Zeitbasiseinstellung des Oszilloskops auf
10 ms oder 20 msje Teileinheit verdndert
werden, urn Luniindest Cine Periode der
10 Hz-Schwingung darstellen zu können.

Mit elneni weiteren Kippschalter kahn
zwischen dclii autornatischen Multiburst
und dem Single-Step-Betrieh urngeschal-
tet werden.

Durch Betatigen der Single-Step-Taste
kannjetzt eine der insgesarnt 16 mogl ichen
Festfrequenzen angewahlt werden. wobei
die Anzeige der selektierten Frequenz des
jeweiligen Teilbereichs mit den links an-
geordneten Leuchtdioden erfolgt.

Schaltung

Die relativ einfache Gesahlitschaltung
des NF-Multihurst-Generators ist in Ah-
hildung I zu sehen. Herzstück der Schal-
tung ist der NF-Funktionsgeneratorhau-
stein XR2206 von EXAR (IC 10). der in
unsereni Fall die smnusforniige Ausgangs-
spannung ilii Bereich von 10 Hz his 20 kHz
bereitstellt. Wie aus dclii unten rechts irn
Schaltbild dargesteliten Generatorteil zu
ersehen ist, bendtigt dieser Baustein zur
Funktion nur wenige externe Bauelemente.

Der integrierte Oszillator ist an deli Pins
5 his 8 extern zuganglich und wird in der
Regel nur mit einern Kondensator an Pin 5
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und 6 sowie einem Widerstand von Pin 7
oder Pin 8 nach Masse heschaltet. Beide
Bauelemente sind frequenzbesti mmend,
wobei die Formel

tc=	 -;-j (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.

Der an den Pins 13 und 14 angeschlosse-
ne Trimmer R 32 dient zum Ahgleich der
Ausgangskurvenform, ohne dessen Em-
satz sich eine dreieckformige Ausgangs-
spannung ergeben würde.

Mit R 33 kann die Symmetric der Ausgangs-
spannung geringfügig korrigiert werden,
so daB zusaninien mit der Einstellung von
R 32 ciii geringer Klirrfaktorerreichbar ist.

Ein chip-interner Pufferverstdrker stellt
das Ausgangssignal an Pin 2 mit ci-
ncr lmpedanz von 600 Q zur Verfügung,
weiches direkt an der Cinch-Buchse
BU 3 ausgekoppelt wird.

Für die Ampli-
tudeneinstellung
irn Bereich von	 Schn
Ca. 20 mV his 6
V ist das Poten-
tiometer R 3 I zu--
stiindig, das von
der Geräteoberseite zu bedienen ist. Ober
den Spannungsteiler R 29, R 30 wird das
Einstellpoti mit der halben Betriehsspan-
nung versorgt, wobei C 8 eine Abblock-
funktion übernimmt.

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

Nachdeni wir die grundsätzliche Funk-
tionsweise des Sinusgenerators erläutert
hahen, wollen wir uris nun detailliert mit der
Erzeugung des M ultihurst-Signals uncl den
ührigen Funktiorren des Gerätes hefassen.
,in 2 des Typs CD 4060 ist nehen

eineni 14stufigen Biniirziihler ein Takios-
zillator integriert, der an den Pins 9 his II
extern mit den Bauelementen R I bis R 3
und C 4 beschaltet wird. Frequenzbestim-
mend sind hier die Bauteile R I, R 2 und
C 4, wobei das von der Geriiteoberseite
zugüngliche Einstellpoti (Time-Base-Ad-
jList)eine Frequenzvariation von Ca. 10 kHz
bis Ca. 60 kHz zulhBt. R 3 ühernimmt in
erster Linie eine Schutzfunktion für den
CMOS-Eingang des Oszillators.

Ausgangsseitig werden jetzt die Ziihler-
stände Q 5 und Q 14 ahgegriffen und je
nach Stellung des Range-Schalters S 4
dem programmierbaren hinären Aufwürts-
Ahwärtszähler des Typs CD 4516 (IC 3)
Ober den Umschalter S 3 an Pin 15 zLrge-
führt. Die Ziilll Ling dieses Bausteinserfolgt

bei jedem Low-High-Ubergang (positive
Flanke) des Taktes um ems auf'wärts.

Wird der Schalter hinge-en in die obere
Schalterstellung gebracht, hcsi i mrnt nicht
mehr der Taktoszillator IC 2 das Fort-
schreiten des ZBhlers, sondern die Betäti-
gung des Single-Step-Tasters TA I. Der
Zühler schreitet nun bei jeder Tastenbetä-
tigung ems aufwürts, wobei C 5 in (liesem
ZLrsamnlenhang zur Tastenentprell 1mg
dient.

\Vie bereits erwühnt, handelt es sich bei
IC 3 urn einen voreinstellharen (program-
micrharen) Zühlerhaustein, der hei eineni
kurzen High-I mpuls an seinern Low-Em-
(Y ang (PE, Pin I ) die an P 1 bis P4 anstehen-
de binüre Information in semen Zähler
lädt.

Beini Range-Schalter S4 handelt es sich
urn einen 2pol igen Umschalter, der neben
derTaktfrequenz zusiitzlich das 4 Bit-Da-
tenwort an den Program m ierei ngängen des
CD 4516 (IC 3) ündert. Während bei den
niedrigeren Taktfrequenzen und somit bei
den 10 unteren NF-Frequenzen grundsiitz-
lich der Zühlerstand 0000 geladen wird,
beginnt bei der Erzeugung der höheren

NF-Frequenzen der biniire Zahlvorgang
bei 0110.

Gleichzeitig ni rnrnt der Schalter S4 Ober
die EXOR-Gatter IC 5 A, C und dew
4fach-UND-Gatter IC 4 A direkt EinfluB
auf die Erzeugung des Load-Impulses.

Je nach Stellung des Schalters S 4 erfolgt
nun entweder bei Erreichen der Binürzahl
0 10 1 oder heirn Zählerstand 0000 die Uber-
nahme des an den Progranimiereingüngen
anstehenden Datenwortes.

Daderan Pin I des UND-Gatters IC4A
anstehende Low-Impuls exakt mit dern
Beginn des jeweiligen Multihurst-Signals
zusaninienfäl It. kann dieser I mpuls 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 sor-t in diesern
Zusammenhang für einen hinreichend Ian-
gen Triggerimpuls von ca. 30 p.s his 50 Vs
Lunge.

Ober die Ausgänge Q I - Q 4 des Biniir-
ziihlers IC 3, die je nach Frequenzbereich
von 0-9 oder von 6- 15 zuili len. werden die
CMOS-Analog-MLmltiplexer IC 6 - IC 9
angesteuert. Wiihrcnd die 3 LSBs Q 1- Q 3
sümtlicher Steuereingünge direkt parallel
geschaltet sind. erfolgt für IC 6 und IC 7
eine Invertierung des MSBs (Q4) mit Hilfe
des Transistors T I. Die Einguinge der
CMOS-Schalter IC 7 und IC 8 sind extern

mit Widerstandsteilerketten (R 10- R 27)
heschaltet, die in Ahhuingigkeit von den
Steuersignalen Ober den Schalter S 5 (Mul-
tiburst/Manuell) einen hestinimten Wider-
standswert von Pin 7 des Smnusgenerators
(IC 10) nach Masse schalten.

Auf these Weise werden nun 16 fest
vorgegebene NF-Frequenzen generiert.
Besonders zu erwLihnen ist noch, daB die
Eckfrequenzen 20 Hz, I kHz und 20 kHz
mit R 21. R 28 und R 18 exakt ahgleichbar
sind. Die Anzeige der jeweils selektierten
Multiburst-Frequenz erfolgt mit Hi lie der
Leuchtdioden D 3 - D 18.

Wird der Urnschalter S 5 in die obere
Schalterstellung gehracht, so besteht zu-
siitzlich die Moglichkeit, die Ausgangsfre-
quenz des Smnusgenerators mit Hilfe des
Potis R 35 von Hand zu steuern, so daB das
Geruit auch als einfacher NF-Sinusgenera-
tor nutzhar ist. Das Netzteil des NF-Multi-
burst-Generators ist oben links irn Schalt-
bild ZU sehen.

Eric Lmnstahilisierte Gleichspannung wird
an der Klinkenbuchse BU I zugeführt und
gelangt üher die Verpolungsschutzdiode
D 1, den Einschalter S I sowie die Siche-

rung SI I auf den
Eingang (Pin I)

?itige	 des Festspan-
nungsreglers IC
I. Der FuBpunkt
dieses Span-
nungsreglers wur-

de Ober die Diode D 2 auf 0,7 V ,,hoch ge-
Iegt", so daB wir ausgangsseitig die stabile
Spannung von 10,7 V erhalten.

Während C 2 eine PulTerung der unsta-
bilisierten Spannung vornirnmt. dienen C I
und C 3 zur Stbr- und Schwingneigungs-
unterdruckung. Die Kondensatoren C 13 -
C 20 sind mi gesamten Schaltungslayout
verteilt und sorgen für die Abblockung der
Betriebsspannung an den einzelnen inte-
grierten Schaltkreisen.

Nachbau

Beini Nachbau des Gertites halten wir
Lmns genau an die Stückliste und den vorlie-
genden Bestückungsplan. Des weiteren
erleichtert der BestOckungsclruck auf der
Leiterplatte die Orientierung.

Zur Aufnahrne sänmtlicher Bauelernente
inklusive Schalter und Buchsen dient eine
einseitige Leiterplatte nut den Ahrnessun-
gen 100 mm x 18 5  mm.

Es ernpfiehlt sich, die Bestückung der
Leiterplatte mit den niedrigsten 13a1cle-
menten, in unserem Fall den Drahthrük-
ken, zu beginnen. Die 32 Brücken werden
auf entsprechende Luinge abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gesteckt und an der Printseite durch
Ieichtes Anwinkeln nach auBen gegen ver-
sehentliches Herausfallen gesichert. An-

elle Frequenzgangäberpri4fung du rch die g1eichz
Da rste/lung von 10 sign ifikanten NF- Erequenzen
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Ansicht der tertig bestückten Leiterplatte des NF-Multiburst-Generators
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Bestückungsplan des NF-Multiburst-Generators

schlieI3end werden sLimtliche Brücken sorg-
fLiltig verlötet Lind Uberstehende Drahten-
den so kurz wie rnoglich abgeschnitten.

Die einprozentigen Metallfilmwiderstän-
de und die Dioden (Polarität beachten!)
sind die nächsten BaLlelemente. die ent-
sprechend dem Bestuckungsplan einzuset-
zen und zu verlöten sind. Es lolgen die

Keramik- und Folienkondensatoren. die
beliebig herum einsetzbar sind.

Nachfolgend gehen wir noch aufeinige
Besonderheiten un Rahmen des Nachbaus
dieses GerItes em:
- Beirn Einbau der Elektrolyt-Konden-

satoren ist unbedingt auf die richtige
Polarität zu achten.

- Särntliche 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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Stückliste: NF-Multiburst

Widerstände:
150	 ..........................................R16
18O..........................................R15
270	 ..........................................R14
390	 ..........................................R13
680	 ................................. R12, R17
lkQ..............................................R9
LSkQ...........................................Ri
1.8k	 .........................................R36
2.7k	 .........................................R37
3.9L	 .........................................RIO
4.7k	 ..........................R3. R29. R30
6.8kw ..................................RI. R26
I2W .................................R25. R34
18W..........................................R27
47ki. .............................R6. R7. R24
IOOk	 .............................R4. R5. R8
120k........................................R23
220k........................................R22
820k........................................R20
2.2Mc2 .......................................R19
PTIO. liegend 250 ..................R18
PT1O. liegend 500Q..................R32
PT 10, Iiegend 5k	 ....................R28
PTIO, liegend 25k	 ..................R33
PT 10, lie-end 500k	 ................R2l
PTI5. liegend 10k	 ..................R35
PTI5. fie-end5Ok ............R2. R31

Kondensatoren:
InE........................................ C4.C7
4711F .............................C5. C6. Cl2
lOOnF/ker ......... CI, CIO, C13-C20
2.2g/35V ................................. CII
iOpF/25V .............................. C3,C8
471.iFI40 ....................................... C9
4701.IF/16V ..................................C2

Haibleiter:
XR2206 ....................................ICIO
CD405 I .............................106 - 1C9
CD4060 ......................................1C2
CD4070 ......................................105
CD4082 ......................................1C4
CD4516 ......................................1C3
7810............................................ICI
BC548 ..........................................TI
1N4148........................................D2
1N4001 ........................................Dl
LED 3mrn.rot ................... D3 - D18

Sonstiges:
Miniatur-Kippschalter I x LImS I, S3,
S5
Miniaiur-Kippschaltcr 2 x urn......S4
Print-Taster, weit3 .....................TA I
Klinkenbuchse, mono ...............BU I
BNC-Buchse Printniontage ......BU6
Cinchbuchse Printmontage .......BU3
Sicherung 31 5mA ....................... SI 1
I Platinensicherungshalter(2 Hdlften)
3 Kunststoffachsen für PT 15 (4mm)
1 Zylinderkopfschraube M3 x 6mm
I Mutter M3
1 Gehäuse komplett, gebohrt und

bedruckt
70cm Silbcrdraht. blank

d. h. die Kerbe des Bauelementes muB
mit der Kerhe im BestOckungsdruck
hherei n stim men.

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

- Der Taster wird auf LOtstifte montiert
und in der Höhe so ausgerichtet, daB
der Abstand, gemessen von der Ober-
kante des Tastergehiiuses zur Platinen-
oberfliiche. 16 mm hetragt.

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

- Die 3 Buchsen in PrintausfOhrung wer-
den in die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte gesteckt Lind unter Zu-
gabe von ausreichend Ldtzinn festge-
setzt.

- Die 16 Leuchtdioden henotigen einen
Abstand von 17 mm zur Platine, je-
weils gemessen von derEbene des LED-
Anschlul3austritts his zur Platinenoher-
fliiche.

- Die Potcntiorneterachsen sind auf ca.
28 mm zu kOrzen und stramm in die
Offnungen der Potis zu pressen, his sie
einrasten.

- Zu guter Letzt sind die beiden HLtlften
des Platinensicherungshalters einzulö-
ten und mit einer 315 mA-Sicherung zu
bestOcken.

Damit sind die BestOckungsarbeiten
soweit abgeschlossen, und wir können uns
der Inbetriebnahme und dciii Abgleich
zuwenden.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vor dciii ersten Anlegen der Spaniuing
empfiehlt es sich. den Aufhau noch eirimal
grOndlich hinsichtlich LbtzinnhrOcken.
kalten Lötstellen und Bestückungsfehlern
zu OherprOfen.

Vor dem Einschalten des Geriites sollte
zunachst die Sicherung aus ihrer Halterung
genommen und mit einem Gleichstrom-
meBgerät OberbrOckt werden. Anschlie-
Bend ist das Gerät einzuschalten. Die nun
gemessene Stromaufnahme muB zwischen
25 mA und 50 mA liegen.

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

Die Spannung muB 12,7 V ±5 % betragen.
Stimmt der Wert. kann mit dem Ab-

gleich fortgefahren werden. Der Schal-
tungsabgleich ist einfach und beschränkt
sich auf wenige unkritische Einstellungen.

Zunhchst werden sämtliche Trimmer in
Mittelstellung gebracht. im Single-Step-
Betrieb eine Ausgangsfrequenz von I kHz
gewahit und der NF-Ausgang mit de

Eingang eines Oszilloskops verhunden.
Stehtein FrequenzzdhlerzurVerfOgung.

so wird dieser ebenfalls am Ausgang des
Generators angeschlossen.

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

Es folgi die Optimierung der Kurven-
form der sinusfdrmigen Ausgangsspannung
mit R 32. Die Kurvenform geht besonders
auf den Klirrfaktor em. so daB ein Klirrfak-
tormel3gerat (sofern vorhanden) gute Dien-
ste leistet. Steht kein Klirrfaktormel3gerat
zur Verfügung, wird mit R 32 die Sinu-
skurvenform anhand der Oszilloskopdar-
stellung optimiert.

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

AIs nächstes wird mit Hilfe des Tasters
TA I eine Ausgangsfrequenz von 20 kHz
gewLihlt, die anschlieBend mit R 18 exakt
in der FreqLienz ahgeglichen wird. Bei Os-
zilloskoprnessung 1111.I3 sich hier eine Pen-
odendauer von 50 ps einstellen lassen.

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

Nach cleni Abgleich stehen nun die wich-
tigen Eckfrequenzen 20 Hz, I kHz und
20 kHz exakt zur VerfOgung, wobei sich
die Obrigen Frequenzen dann automatisch
mit hinreichender Genauigkeit ergehen.

Endmontage

Zur Endmontage sind die FOhrungsschie-
nen des Gehhuses zu lösen und die Randel-
mutter vom Gewindehals der 3.5 mm-KIm-
kenbuchse abzuschrauben. AnschlieBend
werden die Front- und Ruckplatte Ober die
Buchsen gesetzt und zusammen mit den
Leiterplatte bis zum Einrasten der Front-
und ROckplatte in die untere Gehäusehalb-
schale ahgesenkt. Danach werden die seit-
lichen FOhrungsschienen wieder eingera-
stet, wohei die Leiterplatte von den oberen
FOhrungsnuten sicher gehalten wird.

Alsdann ist die Riindelmutter den
3,5 nim-Klinkenhuchse wieder aufzu-
schrauben. Zuni Abschlul3 wird die
Gehiiuseoberschale aufgesetzt und his zum
sicheren Einrasten heruntergedrUckt. Hien-
bei ist besonders auf die korrekte Position
der 16 Leuchtdioden und des Tasters TA I
Zu achten.

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