Funktions- und Priifgeneratoren

Multi-Funktions-Generator
MFG 9000 Teil 3

Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses innovativen
20MHz-Funktions-Generators beschreibt der abschlieBende Teil dieses Artikels
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Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des MFG
9000 ist auf 2 doppelseitigen Leiterplatten
untergebracht, und zwar der Grundplatine
mit den Abmessungen 337 mm x 182 mm
sowie der 337 mm x 81 mm messenden
Frontplatine.

Alle wesentlichen Bedienelemente be-
finden sich auf der Frontplatine, wodurch
sich eine iibersichtliche mechanische Kon-
struktion ergibt. Die Analogstufe des Ge-
rites ist in einem Abschirmgehéuse unter-
gebracht und aufgrund der schraubbaren
Deckelbefestigung jederzeit zugédnglich.

Aufbau

Die beiden Platinen werden zunéchst
einzeln bestiickt und nach ihrer Fertigstel-

lung zusammengefiigt. Der Aufbau gehtin
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes, der Platinenfotos sowie der Stiick-
liste vor sich. Dabei sind zunichst die
niedrigen passiven Bauelemente wie Wi-
derstinde, Kondensatoren und Dioden ein-
zusetzen. Wie auch bei allen weiteren Bau-
teilen werden nach dem Verléten der An-
schluf3drihte auf der Platinenunterseite an-
schliefend mit einem Seitenschneider die
iiberstehenden Drahtenden der Bauteile
direkt an der Lotstelle abgeschnitten, ohne
die Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.

Als néchstes sind die Elektrolytkonden-
satoren zu montieren, wobei auf die richtige
Polung zu achten ist. C 302 wird liegend
montiert.

Esfolgtdie Montage der SMD-Bauteile.
Dabei werden zunzchst die SMD-Indukti-
vitaten L 1, L 2, L 101, L 102, L 301 bis
L 303 und L 401 bis L 403 mit einer Pinzet-
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Ansicht der fertig aufgebauten Grundplatine (OriginalgréBe: 337 x 182 mm)
sowie der Frontplatine (OriginalgréBe 338 x 81 mm)

te auf das entsprechende Pad gesetzt, leicht
angedriickt und verlotet. Alsdann werden
auf gleiche Weise die SMD-Kondensato-
ren C 110, C 111, C 116, C 117, C 206,
C 308 bis C315, C318 und C 319 be-
stiickt. Weiterhin sind die Transistoren
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sowie die ICs einzuldten, wobei bei den
ICs die Position der Punktmarkierung mit
der des Bestiickungsdruckes iibereinstim-
men muf.

Im folgenden sind noch einige Beson-
derheiten aufgefiihrt, die bei der Fertig-

stellung der beiden Platinen zu beachten
sind:

Grundplatine
- Vor dem Verléten sind die Festspan-
nungsregler mit der beiliegenden Wir-
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Bestiickungsplan der Grund- und Frontplatine des Multi-Funktions-Generators MFG 9000

meleitpaste diinn zu bestreichen und
die AnschluBdrihte abzuwinkeln. Die
Befestigung erfolgt mit M3x5mm-
Schrauben und den zugehdrigen Mut- -
tern.

- Das Metallgehduse des Quarzes Q 200
istmitder Grundplatine durch einen L6t-
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punkt zu verbinden. Die entsprechende
Stelle ist auf der Grundplatine vom Lot-
stoplack befreit.

Der Transformator TR 2 mufl vor dem
Verloten mit den beiden M4x5mm-
Schrauben und den dazugehorigen M4-
Muttern befestigt werden.

- Die Sicherungs-Abdeckhaube ist aufzu-

setzen.

- Beim Einbau der 5 BNC-Buchsen ist

darauf zu achten, daf} diese auf der Plati-
nenoberseite aufliegen und der Winkel
zur Platinenvorderkante genau 90° be-
triagt. Nach dem Verloten miissen die
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Stiuckliste: Multi-Funktions-Generator MFG 9000

Widerstédnde:
3,302 e R124
AT e, R126,R133
5,62 i R136
10Q....ccoennnee. R125,R127,R129,
R132, R140, R145
226 e R104, R105,
R121, R122, R208
30Q e, R137-R139
£ O R307
SIQ . R109, R110, R116,
R117,R119,R120
562 ... R408, R506
82 i, R141-R144
100Q................. R102, R108, R111,
R123, R131, R207, R314,
R401, R404, R405, R407
120Q2 e R113
220Q2........ R115,R118,R303, R305
330Q ... R406, R410
390Q ... R610
ATO ..o R135
560Q................. R158, R204, R205,
R209, R210, R212,
R249, R603, R604
080 .. R157
820Q .....ovvennn. R220, R228, R236
TKQ oo R409, R414,
R519, R520, R524
1,2kQ....... R500, R501, R521, R607
22K oo, R523
33K o R513
RIS O R310
4TKQ ... R148, R150, R151,
R155, R156, R244, R248
RIC) O R528
6,8KQ .., R308
82K .. R112,R114
10kQ....... R103, R107, R128, R130,
R153, R206, R247, R311,
R312, R415, R502, R503,
R508-R510, R514, R515,
R601, R602, R608, R609
I15KQ oo, R106, R213,
R214, R605, R606
T8KQ e R413
22KkQ e R313, R507, R511,
R512, R517,R518, R525
2TKE oo R411
RI1C) O R152
47kQ........ R159, R200-R203, R250,
R301, R302, R526, R527
(43] O R412
L (00) <O R134, R246
L g10) <O TR R402
IMQ oo R403
(001 O T R245
POTI, 100Q ....cccviiieieeeeiieenns R101
POTI, 1KQ ..., R309
POTI, 4,7KQ ..o, R304
POTIL 10kQ.................. R154, R306,
R416, R505
POTI, 10k€2, mit Schalter ....... R516
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PT10, liegend, 5kQ ................. R149
Kondensatoren:
4, TpF/ker ........... C202, C405, C407
I8PF/KET ..ot C306
22PF/KET ..o C316
47pF/ker ............ C119, C204, C305
SOPF/KET o Cl112
100pF/ker .........ccuen..... C115, C201
ATOPF/KET ..o C602
InF/Ker .....coovvvveennene. C207, C208
) 53) S C106, C107,
C401-C404, C407
3,3nF/SMD................... C206, C312
S5,60F oo, C303
10NF .o C317
SONF .o C103
100nF/SMD................... C110, C111,
Cl16, C117, C309, C311,
C313, C314, C318, C319
100nF/ker ....... C3,C4,C7,C8, Cl11,
Cl12,C14, C15, C17, C18,
C20-C34, C37, C39-C44,

C50-C55, C101, C102, C104,
C105, C108, C113, C118, C120,
C121, C200, C205, C408, C410,
C411, C413, C414, C416, C418,

C419, C501-C504, C601
100nF/250V~ ..oevvviiiiiieeeeeeenaee C1
2200F oo, C500
S60NF ... C303
10uF/25V .......... C9, C13, C16, C19,

C109, C114, C409,
C412, C415, C417
10uF/16V/SMD (308, C310, C315
ATUF/16V o C302
TOOUF/16V .o, (&
1000UF/16V ..o, 2
L1OOOUE/40V ..ceveeiiiienee. C6, C10
Halbleiter:

T8OS oo IC1, IC4
T8I e IC2
TOL2 oo IC3
TOOS oo ICS
NES532 oo 1C101
CD4013 ... IC103, IC201,
1C208, IC501

ELVOS598 ....eieieeeeeeees 1C200
TAHCI32 ..o 1C202
ASHCI8 ... 1C203
CDA4518 ... 1C204, 1C205,
1C213, IC214

CD4060 ... 1C206
CDA017 e 1C207
CD4543 ..., 1C209, IC210,
IC211, IC212

TLO82 ... 1C301, IC302
CDA4066 ..................... 1C303, IC502
MAXO038 .. 1C304
NES29 ..o 1C401
LM324 ... 1C500
CDA4024 ... 1C601

U440 ..o, T401
BC548 ..o T200, T301,

T500, T501, T602
BCS558 oo T601
2N3904 ......ooieieeriennne. T102, T103
2N3906 ......cocveeenerrennne. T101, T104
2N3866 ......coveuveneiinnne. T106, T107
2NS5160 .....ooveieniiinnne. T105, T108
DX400 .....cccoceveviiniinnnne D401, D402
IN4OOT .o D1-D8

1N4148 .... D101-D104, D205-D208,
D500, D507-D510, D601, D602
LED, 3mm, rot .. D105, D200-D204,
D210, D501, D502,

D505, D506, D603-D605
HDSP5501 ................. DI200-D1203
BZW5VS8 ..o D511, D512

Sonstiges:
Spule, 10uH,SMD....... L1,L2,L101,
L102, L301-L303,
L401-L403
Quarz, 3,276800 MHz ............. Q200
Miniatur-Drehschalter 3/4 ....... S101
Miniatur-Drehschalter 6/2 ....... S200
Sicherung, 100mA, trige ........... SI1
Trafo, 8V, 370mA ................... TR1
Trafo, 2 x 12V/350mA ............. TR2
BNC-Buchse, Print.............. BUI101,
BU200, BU401,
BU500, BU5S01
Print-Taster, stehend ........... TA101,
TA200, TAS00,
TAS501, TA601
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
7 Muttern, M3
16 Knipping-Schrauben, 2,2 x 6,5mm
1 Kabelschelle
1 Netzkabeldurchfiihrung
1 Netzkabel, rund, 2adrig
2 Lotstifte, 1,3mm
1 Schutzkappe
1 Abschirmgehiuse mit Deckel
1 Shadow-Netzschalter
1 Verlangerungsachse
1 Netzschalter-Druckknopf
1 Drehknopf 21 mm
1 Deckel, grau 21 mm
1 Pfeilscheibe, 21 mm
8 Drehknopfe, 14 mm
8 Deckel, grau, 14 mm
8 Pfeilscheiben, 14 mm
1 Drehknopf, 10 mm
1 Deckel, grau, 10 mm
1 Pfeilscheibe, 10 mm
1 Netzschalter-Adapterstiick
2 Muttern, M4
1 Tube Wirmeleitpaste
4 Distanzrollen, M4x2,5 mm
4 Futterscheiben
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tiberstehenden Drahtabschnitte und

Blechiiberstinde der Buchsen mit einem

Seitenschneider entfernt werden.

- Die Transistoren T 105 bis T 108 miis-
sen im Abstand von 8 mm zur Platinen-
oberfliche eingeldtet werden, wobei
T 107 und T 108 zuvor mit Warmeleit-
paste zu bestreichen und mit jeweils ei-
nem Sternkiihlkorper zu versehen sind.

- Die Dioden D 101 bis D 104 benétigen
thermischen Kontakt zu den Transisto-
ren T 105 bis T 108 und sind dem Plati-
nenfoto entsprechend abzuwinkeln und
einzubauen.

Bei der Montage des Netzkabels ist fol-
gendes zu beachten:

Der Knickschutz wird in die Gerite-
riickwand eingeschraubt. Das Netzkabel
ist durchzufiihren. Die beiden Adern wer-
den durch die vorgesehenen Bohrungen
geschoben und auf der Platinenunterseite
verlotet. AnschlieBend sind die beiden
M3x14mm-Schrauben von unten durch die
Platine zu schieben, die Halteschelle fiir
das Netzkabel wird aufgesetzt und mit M3-
Muttern festgezogen.

Im letzten Arbeitsschritt zur Fertigstel-
lung der Grundplatine wird das Abschirm-
gehiduse eingebaut. Der Rahmen muf3 zu-
vor so abgewinkelt werden, daf sich die
Liiftungslocher unten und an der rechten
Geriteseite befinden. Jetzt wird der Dek-
kel aufgeschraubt, und zwar so, daf} die
Liiftungslocher des Deckels zur linken
Geriiteseite zeigen. Den Rahmen des Ge-
hiuses heftet man an der Stokante mit
zwei Lotpunkten zusammen.

Anschlieend wird das komplette Ge-
hduse auf die vom Lotstoplack befreiten
Streifen gesetzt. Auch hier wird das Ge-
hiuse zundchst mit einigen Lotpunkten
angeheftet und schlieBlich ginzlich auf der
Grundplatine verlotet. Nach Abschrauben
des Deckels ist letztlich noch der Rahmen
fest zusammenzulGten.

Damitistdie Grundplatine fertiggestellt,
und wir wenden uns im folgenden der
Frontplatine zu.

Frontplatine

Bei der Erstellung der Frontplatine sind
folgende Punkte zu beachten:
- C 302 muB liegend montiert werden.

11,0/

11,0

10, 0 31,0

2mm Stahldraht Cmm]

Bild 10:

Abmessungen der Netzschalter-
Achsverléngerung
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- Beim Einbau der Potis sind zunéchst die
Anschluflbeinchen in Achsrichtung ab-
zuwinkeln. Im Anschluf3 daran wird das
Poti eingesetzt, wobei die Anschluflbein-
chenauf die zugehorigen Lotflachen aus-
gerichtet werden. Jetzt folgt das Anzie-
hen der Mutter und das Verloten der
AnschlufSbeinchen.

- R 516 ist zusitzlich mit 2 Schaltkontak-
ten ausgestattet, deren Anschliisse mit
Hilfe von Drahtabschnitten mit den Lot-
flachen auf der Platine zu verbinden sind.

- Der Abstand der Drehschalter S 101 und
S 200 zur Platinenoberfldche mufl mini-
mal gehalten werden. Damit ist bei der
Endmontage ein optimaler Sitz der Front-
platte gewdhrleistet.

Nachdem nun beide Platinen so weit
fertiggestellt sind, erfolgt die Verbindung
durch Verloten. Dabei geht man wie folgt
vor: Am linken und rechten unteren Rand
der Frontplatine befinden sich 2 Zentrier-
bohrungen, in die zunédchst zwei 1,3mm-
Lotstifte von der Bestiickungsseite aus ein-
gesteckt werden. Die Frontplatine wird
nun so an die Grundplatine gehalten, daf}
die Lotstifte in ganzer Linge auf der Ober-
fiche der Grundplatine aufliegen. Anschlie-
Bend wird links und rechts mit einem Lot-
punkt eine Punktlotung gesetzt. Dabei ist
auf die exakte Fluchtung der zusammenge-
horigen Leiterbahnpaare der Front- und
Grundplatine zu achten. An der StoBstelle
darfkein erkennbarer Spalt vorhanden sein,
und zwischen den beiden Platinen muf ein
rechter Winkel bestehen. Diese Forderun-
gen sind im Zweifelsfall durch eventuelles
Losen der Punktverbindungen und entspre-
chende Korrekturen leicht zu erfiillen. An-
schlieBend werden alle Leiterbahnpaare
unter Zugabe von reichlich Létzinn verlo-
tet.

Alsnichstes wird die Achsverldngerung
fir den Netzschalter aus dem 120 mm
langen 2mm-Draht gebogen. Abbildung
10 zeigt dazu die entsprechenden Abmes-
sungen. Anschlieend werden der Knopf
und das Adapterstiick aufgesetzt, bevor die
Verlidngerung durch die vorgesehene Boh-
rung in der Frontplatte eingesetzt wird.

Inbetriebnahme

An dieser Stelle sollten nochmals die
korrekte Bestiickung kontrolliert und even-
tuell vorhandene Lotbriicken entfernt wer-
den. Bevor man das Geréterstmalig mitder
Netzspannung verbindet, ist noch die unte-
re Gehdusehalbschale vorzubereiten. Die
M4x90mm-Schrauben miissen von der
Unterseite her durch die 4 Locher gesteckt
werden. Auf jede Schraube ist dann von
oben eine 1,5mm-Futterscheibe zu schie-
ben. Die Halbschale muf} so positioniert
werden, da} die Liiftungsgitter nach vorne
zeigen.

Jetzt wird die Frontplatte aufgeschoben
und das Gerit in die untere Halbschale
gesetzt. Damit ist gewihrleistet, daf} die
230V-Netzspannung von oben her nicht
beriihrbar ist.

Im folgenden Schritt verbindet man das
Gerit mit der Netzspannung und schaltet
es ein. Liegt kein Fehler vor, muf am Aus-
gang bereits ein Signal anstehen und die
Frequenz vom Zihler angezeigt werden.

Im folgenden sind alle Bedienknopfe zu
montieren, bis auf den Amplitudeneinstel-
ler. Dazu sind zunichst die aus der Front-
platte herausragenden Poti- und Schalter-
achsen auf eine Lange von 8 mm zu kiirzen.
In alle Knopfe sind Reduzierstiicke einzu-
setzen, bis auf den 10mm-Knopf und die-
jenigen, die auf den Drehschaltern mon-
tiert werden.

Abgleich

Der einzige Abgleichpunkt im MFG
9000 befindet sich im Analogteil des Gera-
tes. Der MFG 9000 wird auf eine Frequenz
von 100 Hzund ein rechteckférmiges Aus-
gangssignal eingestellt. Mit dem Trimmer
R 149 wird am Oszilloskop-Bildschirm
jetzt die optimale Rechteck-Kurvenform
eingestellt. Nach diesem Arbeitsschritt
kann der Deckel des Abschirmgehiduses
fest verschraubt werden.

Der Amplitudeneinsteller ist so zu
montieren, daf} sich am Oszilloskopschirm
eine Amplitude von 5 V ergibt, wenn der
Zeiger des Amplitudeneinstellers auf 5 V
zeigt.

Endmontage

Sind diese Schritte erfolgreich abge-
schlossen, kann das Gehduse des Multi-
Funktions-Generators geschlossenund ver-
schraubt werden. Dazu schiebt man auf die
4 Schrauben jeweils eine 2,5mm-Futter-
scheibe, eine 15mm-Abstandshiilse sowie
eine 60mm-Abstandshiilse. Die Riickwand
muf in die vorgesehenen Schlitze im Ge-
hiuseunterteil geschoben werden, und fiir
die Netzleitung ist der Knickschutz festzu-
drehen.

Sodann wird die obere Halbschale (Liif-
tungsgitter hinten) aufgeschoben, und die
4mm-Muttern sind einzusetzen.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, indem das Gerit einsei-
tigiiber die Tischkante hervorgezogen wird.
Die jeweilige Schraube darf dabei nicht
herausfallen. Nach dem Festziehen der 4
Schrauben sind noch die 4 Fumodule mit
zuvor eingepreBSten GummifiiSenund die 4
Abdeckmodule einzusetzen.

Damit ist der Nachbau des MFG 9000
abgeschlossen, und das Gerit steht fiir die
Anwendungen im Elektronik-Labor zur
Verfiigung.
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