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Funktionsgenerator

Ein Funktionsgenerator gehért zur Grundausstattung eines jeden
Elektronik-Labors — ob zu Hause, in der Ausbildung oder in der
Industrie. Der von Elektor 1977 verdffentlichte “Einfache
Funktionsgenerator” wurde — und wird noch immer — eifrig
nachgebaut. Dieser “VW" unter den Elektor-Schaltungen (lauft und
lduft und lauft...) findet jetzt einen wiirdigen Nachfolger: Der neue
Funktionsgenerator ist in der Grundkonzeption durchaus und bewuft
ahnlich. Aber auch Bewihrtes 14Bt sich noch entscheidend
verbessern. Jedenfalls, wenn man den Ehrgeiz hat, den besten
Funktionsgenerator mit 2206 zu entwickeln...

Technische Daten

B Frequenzbereich: 1 Hz...110 kHz in 5 deka-
dischen Bereichen umschaltbar, variabel x1.. .11

B Externe Spannungssteuerung: 0,1...10 V am
VCO-Eingang, Eingangsimpedanz 1 MQ

B Kurvenformen: Sinus, Dreieck, Rechteck
(umschaltbar)

M Klirrfaktor Sinussignal: kleiner 0,5%

M DC-Ausgang: Alle Kurvenformen, Amplitude
100 mV. . .10 V (Spitze zu Spitze) einstellbar,
Gleichspannungspegel —5 V... +5 V einstellbar,
Ausgangsimpedanz 50 Q, kurzschluBfest

B AC-Ausgang: Alle Kurvenformen, Amplitude
10 mV...1V (Spitze zu Spitze) einstellbar, gleich-

spannungsfrei, untere Eckfrequenz (—3 dB) 0,1 Hz,

Ausgangsimpedanz 600 Q, kurzschluRfest

B SYNC-Ausgang: Rechteck, Amplitude 500 mV
(Spitze zu Spitze), gleichspannungsfrei, Ausgangs-
impedanz 1 kQ, kurzschluRRfest, NennabschluRim-
pedanz = 10 kQ

Der Funktionsgenerator aus Elektor Okto-
ber 1977 wurde in vielen tausend Exem-
plaren gebaut. Mangelndes Interesse an
dieser Schaltung wire sicher kein Grund
gewesen, um einen neuen Funktionsgene-
rator zu entwickeln. Andererseits wird es
aufmerksamen Lesern nicht entgangen
sein, daB uns das Thema "MeBgerite” seit
einiger Zeit wieder umtreibt (Kapazititsme-
ter, Impulsgenerator und demnéchst Fre-
quenzzdhler). Es liegt auf der Hand, daB

wir in diesem Zusammenhang auch iiber
einen neuen Funktionsgenerator nachge-
dacht haben.

Sieben Jahre sind in der Elektronik eine
lange Zeit, da sollte man eigentlich anneh-
men, daB eine Neuentwicklung auch
einen neuen Stand der Technik reprasen-
tiert. Wieso dann doch wieder das altbe-
kannte Funktionsgenerator-IC XR2206 in
einer neuen Schaltung? Nun, ehrlich
gesagt, wir waren auch etwas iiberrascht,
als.sich nach einigen Uberlegungen diese
technisch nicht gerade rasend neue
Lésung als der beste Weg abzeichnete.
Aber:

Es sollte wieder ein einfach und sicher zu
bauender Generator werden, nicht zu
kostspielig und chne “exotische” Bauteile.
Eine diskreter Aufbau mit handelsiibli-
chen Halbleitern erwies sich als zu kom-
pliziert im Nachbau ("Transistorgrab”,
hoher Abgleichaufwand), und eine zeitge-
méBe digitale Lésung (Kurvenform im
EPROM plus sehr schneller und genauer
D/A-Wandler) ist mit erhdltlicher und
bezahlbarer Technologie nicht zu realisie-
ren. Die Suche nach einem verbesserten
2206 erwies sich auch als vergeblich, fast
zehn Jahre nach Einfithrung dieses ICs ist
noch immer nichts Besseres in Sicht.

Was bliebt einem Elektor-Entwickler da

Das Beste
mit 2206
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Bild 1. Die Sinuskurven-
form auf dem Bildschirm
eines Oszilloskops. Unten
von einem Industriegeriit
mit 2206, oben vom
neuen Elektor-Funktions-
generator.
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noch iibrig? Nun, er kann immer noch
den besten Funktionsgenerator ent-
wickeln, der sich mit dem 2206 {iberhaupt
entwickeln 1d8t. Genau das haben wir
getan. Und sind auch noch ein biBchen
stolz darauf. Weshalb wir an anderer Stelle
in dieser Ausgabe verraten, wie die klei-
nen Schénheitsfehler des 2206 mit List,
Tiicke und Ausdauer weitgehend ausge-
biigelt wurden.

Aspekte

Eine kleine "Function-Generator-Box"” war
gefragt. Kein teurer und wenig gebrauch-
ter Schnickschnack, dafiir ein gutes Basis-
gerit, das sich mit den kleinen, recht
kostspieligen Kistchen bekannter MeBge-
ritehersteller durchaus vergleichen l4st.
Wie so etwas aussieht, zeigt ein Blick auf
“Technische Daten” und Frontplatte. Sinus,
Dreieck und Rechteck reichen als
Standard-Kurvenformen aus. Auf digitale
Frequenzeinstellung oder Anzeige haben
wir bewuBt verzichtet. Dafiir gibt es eine
lineare Skala, die nach einmaligem
Abgleich recht genau stimmt. Wer einen
Frequenzzihler hat, kann bei Bedaif die
Frequenz genau messen und wird dann
auch eine gute Frequenzkonstanz fest-
stellen.

Wichtig fiir die Praxis ist ein groBer Aus-
gangsspannungsbereich mit einstellbarem
Gleichspannungspegel. Am Ausgang DC-
OUT stehen maximal 10 V (Spitze-Spitze)
bei einer Ausgangsimpedanz von 50 Ohm
zur Verfiigung. Der zwischen —5 V und
+5 V einstellbare Gleichspannungspegel
erlaubt vielseitige Anwendung im digita-
len Bereich, so lassen sich problemlos
Rechtecksignale mit TTL- oder CMOS-
Pegel erzeugen. Ein separater Ausgang
fiir Anwendungen im Audiobereich ist
gleichspannungsfrei (AC-OUT) und liefert
einen Signalpegel zwischen 10 mV und 1V
(ebenfalls Spitze-Spitze) bei einer Aus-
gangsimpedanz von 600 Ohm. i

Fiir gute Qualitdt der Kurvenformen bei
héheren Frequenzen verfiigt der Funk-
tionsgenerator iiber einen gleichspan-
nungsgekoppelten Ausgangsverstiarker
hoher Bandbreite. Wie bei allen Funk-
tionsgeneratoren ist der aus dem Dreieck-
signal abgeleitete Sinus nicht
super-klirrfaktorarm. Fiir Klirrfaktormes-
sungen an Hi-Fi-Gerdten ist ein echter
Sinusgenerator, z.B. ein Wien-Briicken-

Ostzillator, sicher besser geeignet. Den-
noch haben wir viel Zeit und Miihe darauf
verwendet, dem XR2206 einen mdoglichst
sauberen Sinus zu entlocken. Wie Bild 1
im Vergleich zu einem Industriegerit mit
2206 zeigt, ist das auch recht gut gelun-
gen. Mit weniger als 0,5% "Klirr” kann
man schon zufrieden sein.

Ein weiteres wichtiges Detail ist der VCO-
Eingang. Eine Gleichspannung zwischen
0,1 V und 10 V an diesem Eingang steuert
die Frequenz linear im Bereich 1: 100.
Wobbeln ist damit kein Problem.

Um Leiterbahnen und AnschluBdrihte
kurz zu halten, wurde eine doppelseitige
Platine sehr sorgfiltig entwickelt. Dreh-
schalter und Potentiometer werden direkt
mit der Platine verlétet. Das ist nicht nur
gut fiir die Qualitdt der Kurvenformen,
sondern vereinfacht auch den Nachbau.
Die Verdrahtung beschrinkt sich auf den
AnschluB der Buchsen, Kippschalter und
des Netztrafos.

Die Schaltung

Um mit dem Einfachsten zu beginnen: Das
Netzteil erzeugt eine symmetrische Ver-
sorgungsspannung mittels Briickengleich-
richter, Trafo mit Mittelanzapfung und
15-V-Spannungsreglern im positiven und
negativen Zweig. LED D9 dient als Ein-
schaltkontrolleuchte. Da das 1C2206 nur
mit maximal 26 V betrieben werden darf,
begrenzen die beiden Z-Dioden D7 und
D8 seine Betriebsspannung auf + 8 V. An
die Betriebsspannung des ICs werden
keine sehr hohen Anforderungen gestellt.
Es verfiigt iiber eine interne, sehr stabile
Referenzspannung. Diese Referenzspan-
nung von 3 V (bezogen auf negative Ver-
sorgungsspannung) liegt an Pin 10 des
ICs und wird iiber Cl entkoppelt. Sie
dient auch als Bezugsspannung fiir die
Frequenzeinstellung mit P2. Der OpAmp
IC2 ist als Spannungsfolger geschaltet, um
Pin 10 nur gering zu belasten. An Pin 7
des ICs liegt ebenfalls die Referenzspan-
nung von 3 V. Die Frequenz des Genera-
tors ist linear proportional zu dem Strom,
der aus Pin 7 herausflieft. Dieser Strom
(und damit die Frequenz) hdngt von der
Spannung am Schleifer von P2 ab. Ist die
Spannung hoch, d.h., nahezu 3 V, flieBt nur
ein kleiner Strom iiber R10, die Frequenz
ist dann am niedrigsten (fmin). Bei der
niedrigsten Spannung am Schleifer von P2
(nahezu 0 V) stellt sich die héchste Fre-
quenz (fiax) ein. Mit den Trimmpotentio-
metern Pl und P3 lassen sich Anfangs-
und Endwert der Frequenzskala justieren.
An Pin 9, dem FSK-Eingang, 148t sich der
2206 von der Frequenzeinstellung an Pin 7
auf eine Frequenzeinstellung an Pin 8
umschalten. Diese Méglichkeit wird fiir
die externe Frequenzsteuerung genutzt.
Nach Umschaltung mit 52 bestimmt der
aus Pin 8 herausflieBende Strom die Fre-
quenz, Pin 7 (und damit P2) ist abgeschal-
tet. Der aus Pin 8 abflieRende Strom hingt
von der Spannung an R9 ab, die iiber
OpAmp IC3 von der externen Steuerspan-
nung am Eingang VCO-IN bestimmt wird.



WAVEFORM

Ic1 N
XR-2206 A,

BYPASS

SYM MULT

ADWST  [7]

;Lmo
" ®

G e
swne L

AM [T ADJUSTT] OUT  Fsk OuTPUT

1 ls 3 9| |
]

Funktionsgenerator
Elektor Dezember 1984

ocout
150 11}
100mV ... 10 mV

SYNC QUTPUT
, AL 10K

= FREQUENCY
= AMPLITUDE
OFFSET

133 £8

= FREQUENCY INTJEXT,
POWER

IC3 invertiert die Steuerspannung, damit
eine Erhéhung der Steuerspannung auch
eine Erhéhung der Frequenz bewirkt (bei
der Spannung am Schleifer P2 ist es
umgekehrt). AuBerdem sorgt IC3 auch fiir
eine Anpassung der externen Spannung
an den gewiinschten Frequenz-
Variationsbereich, daher auch die Verbin-
dung zwischen der Referenzspannung an
Pin 10 und dem nichtinvertierenden Ein-
gang iiber den Spannungsteiler R6/RT.
Wer den VCO-Eingang nicht benétigt, 148t
IC3 und RS5. . .R9 einfach weg, S2 in Stel-
lung INT durch Drahtbriicke ersetzen.
Der Frequenzbereich ist durch die Kon-
densatoren C3 bis C8 definiert, die durch
den Bereichsschalter S1 umgeschaltet wer-
den. Fiir den untersten Bereich (1 Hz bis

11 Hz) dienen die gegeneinander geschal-
teten 22-uF-Elkos C3 und C4 als Ersatz fiir
einen bipolaren Elko mit 10 uF.

Relativ komplex ist die Umschaltung der

"~ Kurvenformen mit dem 3-Ebenen-Schalter
S3:

In Stellung a produziert der 2206 das
Sinussignal. Ebene A schaltet elektronisch
iiber den VMOS-FET T1 (BS170) den
KurvenformTrimmer P4 an die IC-
Anschliisse 13 und 14 (Waveform Adjust).
Ebene B legt mit —8 V den Schalttransi-
stor T2 lahm, um Ubersprechen des Recht-
ecksignals auf den Sinus zu vermindern.
Ebene C schlieBlich schaltet den vom
Emitterfolger T3 gepufferten Sinus an den
Ausgangsverstarker.

In Stellung b ist das Dreieck an der Reihe.
Ebene A unterbricht nun iiber den BSI70
die Sinusformung. Ebene B hilt das Recht-
ecksignal weiterhin in Schach, und

Ebene C gibt das Dreiecksignal an den
Ausgangsverstiarker weiter. Da die Ampli-
tude des Dreiecks am 2206-Ausgang

(Pin 2) gréBer als die Sinusamplitude ist,
sorgt der Spannungsteiler R23/R24 fiir
ausgleichende Abschwichung.

Das Rechtecksignal kommt in Stellung c
von S3. Ebene A hilt Tl gesperrt, Ebene B
148t T2 das Rechtecksignal auf héheren
Pegel bringen und Ebene C leitet es zum
Ausgangsverstiarker.

Permanent steht das Rechtecksignal am
Sync Output zur Verfiigung, allerdings ist
die Amplitude auf 0,5 V (Spitze-Spitze)
beschrdankt. Cl0 hilt den Ausgang gleich-
spannungsfrei.

Ein weiterer Abgleichpunkt fiir die Kur-
venform ist die Symmetrieeinstellung mit
P7. Die Signalamplitude wird mit P6 fest-
gelegt, PS5 bestimmt die Gleichspannungs-
einstellung am IC-Ausgang Pin 2. Der
AM-Eingang Pin 1 ist durch R3/R4 fest ein-
gestellt.

Der Ausgangsverstirker ist in bester Tradi-
tion IC-frei aufgebaut, womit man immer
noch ganz gut bedient ist. T4 und TS bil-
den einen Differenzverstirker am Eingang,
die Gegenkopplung iiber R30/R29 legt
die Verstirkung auf etwas mehr als Fak-
tor 3 fest. Cl2 sorgt fiir Stabilitdt, ohne die

Bild 2. Im Schaltbild
erkennt man leicht eine
Dreiteilung: Generatorteil
mit IC1, diskreter, gleich-
spannungsgekoppelter
Ausgangsverstiirker und
Einfach-Netzteil mit IC4
und IC5.
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Slew-Rate allzusehr zu bremsen. Treiber
T6 und Endtransistoren T7 und T8 sind

ganz konventionell angeordnet, D1 und D2

sorgen fiir einen kleinen Ruhestrom in
der Endstufe. Der Ausgangswiderstand

R35 bestimmt die Ausgangsimpedanz am
DC-Ausgang und begrenzt den Strom bei
kurzgeschlossenem Ausgang, so daB die
Transistoren ohne Kiihlblech auskommen.

Mit P9 14Rt sich die Gleichspannung am

Busgang verschieben, P8 ist das "Lautstir-
kepotentiometer” des Verstirkers. Der AC-

Ausgang ist dank des "bipolaren” Elkos
Cl13/Cl4 gleichspannungsfrei, der Span-
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nungsteiler R36/R37 verringert die Aus-
gangsspannung und erhoht die Ausgangs-
impedanz auf 600 Ohm. Um Wechselwir-
kungen zu vermeiden, sind Ausgangs-
verstirker und Funktionsgenerator mit
C17/CI18 bzw. C15/Cl6 separat entkoppelt.

Bauhinweise

Ein guter Funktionsgenerator will wie
jedes MeBgerit sorgfiltig gebaut sein.
Damit sich die Miihe lohnt, sollte man die
folgenden Hinweise auch beherzigen.
Aufpassen muB man beim Einléten von

Funktionsgenerator
Elektor Dezember 1984

Stiickliste

Widersténde:
R1,R25 = 100 Q
R2 = 1M
R3,R4,R12,R13,R15,
R17 = 10k
R5,R6,R7,R8 = 1 M,
1% Metallfilm

R9 = 2k7

R10 = 8k2

R11 =10 M
R14,R16,R19,R22,R23,R27,
R32 = 1k

R18 = 1k2
R20,R29 = 1k5
R21 = 390 Q
R24,R37 = 680 Q
R26 = 12k
R28,R30 = 3k3
R31 = 47 Q
R33,R34 = 10
R36 = 47 Q/1 W
R36 = 5k6

Kondensatoren:
Cl=1u/16V
C2,C10,C15,

C16 = 10 u/16 V
C3,C4,C21 = 22 u/25 V

C5 = 1p MKT
C6 = 100 n MKT
C7 = 10 n MKT
C8 = 1 n MKT
C9 = 150 p

C11 =40p
C12=15p

C13,C14 = 470 u/25 V
C17,C18 = 100 p/25 V
C19,C22 = 220 u/40 V
C20 = 100 n

Potentiometer:

P1 = 250-k-Trimmpoti,
stehend

P2 = 470-Q-Drahtpoti, lin.
mit 50 mm Achsldnge
(od. 500 Q)

P3 = 100-Q-Trimmpoti,
stehend

P4 = 500-Q-Trimmpoti
(od. 470 Q) stehend
P5 = 10-k-Trimmpoti
stehend

P6 = 50-k-Trimmpoti
(od. 47 k) stehend

P7 = 25-k-Trimmpoti
(od. 27 k) stehend

P8 = 10-k-Poti, log. mit
50 mm Achsldnge

P9 = 10-k-Poti, lin. mit
50 mm Achslange

Bild 3. Die Platine von
ihren beiden Seiten. Die
doppelseitige Ausfithrung
ermdéglicht kurze Leiter-
bahnen an kritischen
Stellen und direkte Mon-
tage der Schalter und
Potentiometer. Wichtig
fiir die Qualitét der
Signalel



Bild 4. Ausgangssignale
ohne Fehl und Tadel.
MaRstab: Hor. 200 us/Teil.
Vert. 1 V/Teil.

Halbleiter:

D1,D2 = 1N4148
D3,D4,D5,D6 = 1N4001
D7,D8 = Z-Diode 6V8/1 W
D9 = LED rot

T1 = BS 170

T2 = BSX 20 (2N2369)
T3,T4,T5 = BC 547B

T6 = BC 557B
T7 = BD139
T8 = BD 140
IC1 = XR 2206
IC2 = LF 356N
IC3 = CA 3140E
IC4 = 7815

IC5 = 7915
aulerdem:

S1 = Drehschalter fiir *
Platinenmontage, 2
Ebenen, 6 Stellungen, z.B.
C+K A206

S2 = Kippschalter 1-pol.
Umschaltkontakt, z.B.
C+K 7101

S3 = Drehschalter fir
Platinenmontage, 4
Ebenen, 3 Stellungen, z.B.
C+K A403

S4 = Kippschalter 2-pol.
Netzschalter, z.B.

C+K 7201

Tr1 = Netztrafo nach VDE,
sek. 2 x 18 V/250 mA

F1 = Feinsicherung 100 mA
trdg mit Halter

Kihlkérper oder Kiihlblech
fiir 1IC4/1C5

3 BNC-Einbaubuchsen mit
Schraubbefestigung

1 Koaxial-Einbau-
Schaltbuchse fiir
FremdspannungsanschluR
(siehe Bild 2, VCO-~
Eingangsbuchse)

1 Platine 84111

1 Frontplattenfolie 84111-F

1 Gehéduse Nr. 075-01411D
(Vero)

1 dreiadriges Netzkabel mit
Schukostecker !

1 Kaltgerate-Einbau-
steckdose 3-polig, event.
mit eingeb. Sicherungs-
halter oder Netzdurch-
fiihrung mit Zugentlastung
sowie Lotndgel, isolierte
Schaltlitze, verzinnter
Schaltdraht

Bild 5. Die Frontplatte
paBt in ihren Abmessun-
gen zu dem in der Stiick-
liste angegebenen
Gehduse. Die mit dem
Gehéuse gelieferte Alu-
frontplatte wird erst mit
den nétigen Bohrungen
versehen und danach mit
einer bedruckten Front-
plattenfolie beklebt.

Bauteilen, die auf beiden Platinenseiten
verlétet werden, um die nétigen “Durch-
kontaktierungen” herzustellen. Auf der
Platine deutlich zu erkennen: Uberall dort,
wo sich an beiden Seiten einer Bohrung
Kupfer befindet, ist auch beidseitig zu
l6ten. Am besten l16tet man diese Teile
zuerst ein. Zundchst P1 und P7 (je ein
AnschluB doppelseitig), danach, in belie-
biger Reihenfolge, folgende Bauteilan-
schliisse doppelseitig verléten:

— je ein AnschluB von R2, R3, R4, R6, R7,
RI12, R15, R17, R20, R22, R24, R25, R28,
R29, R37, C20

— der Minus-AnschluB von Cl, C2, Cl15,
Cl9

— der Plus-Anschluf von C17, C21

— der KollektoranschluBf von T3, T5

— der Emitteranschluf von T2

— beide AnschluBdrihte von CIl6, Cl18, D8

— zwei Anschliisse von P5, P9 und IC4

— ein AnschluB von ICS, S2 und DC-
Ausgang. .

Weitere Durchkontaktierungen befinden

sich rechts unter IC2 und links unter IC3.

Jeweils zwei, also insgesamt vier, beste-

hend aus einem Stiickchen Draht in der

Bohrung, beidseitig verlotet.

Die Anschliisse und auch die Durchkon-

taktierungen bei den Potentiometern (P2,

P8, P9), Buchsen und bei Schalter 52 erfol-

gen am besten durch Létndgel. Nidgel fiir

die Potis P2, P8 und P9 sowie die Stifte fiir
den TrafoanschluB sind auf der Riickseite
der Platine zu montieren, alle anderen Lot-
nigel kommen auf die Bestiickungsseite.
Beim Bestiicken der Létndgel muB man

darauf achten, daB durch den gestauchten
"Kragen” oder Flansch, der beim Ein-
stecken in die Bohrung als Anschlag
dient, keine Kurzschliisse entstehen. Ist
dieser Flansch zu breit, den Létnagel lie-
ber nicht bis zum Anschlag durch-
driicken. Ebenso die MKT-Kondensatoren
mit etwas Abstand von der Platine montie-
ren, um Kurzschliisse mit der darunter lie-
genden Massefliche zu vermeiden. Auch
bei den Potentiometern ungewollte Beriih-
rungen mit anderen Bauteilen vermeiden.
Die Spannungsregler IC4 und IC5 werden
auf der Platinenriickseite montiert, wobei
die Kiihlkdrper in Richtung P2 zeigen. Zur
Kiihlung kann man auch selbst 1,5 mm
starkes Alublech mit den Abmessungen
60 x 100 mm? zurechtbiegen. Dieses Blech
reicht fiir beide Regler, die dann isoliert
zu montieren sind. Zu sehen ist der
Selbstbau-Kiihler in Bild 6 und Bild 7.
Noch ein Hinweis zu den Drehschaltern Sl
und S3: Die in der Stiickliste angegebe-
nen Bauformen (C&K) gibt es auch von
anderen Herstellern, z.B. von Lorlin. Vor
dem Einbau ist die Anschlagbegrenzung
richtig einzustellen. Den Schalter erst ganz
nach links drehen, dann 2 bzw. 4 Raststel-
lungen nach rechts und diesen rechten
Anschlag mit der Blechscheibe unter der
Befestigungsmutter fixieren.

Zum Einbau der Platine ins Kistchen
(identisch mit dem fiir Impulsgenerator
und Kapazitidtsmeter verwendeten Gehiu-
se) miissen die Platinenecken ein wenig
zurechtgefeilt werden. Das Gehéduse ver-
fiigt iiber Fithrungsnuten zum Einstecken
von Frontplatte, Platine und Riickplatte.
Fiir die Frontplatte haben wir wieder eine
Selbstklebefolie vorgesehen, die der
gebohrten Alu-Frontplatte ein professio-
nelles Aussehen verleiht (erst bohren,
dann aufkleben!). Die "Power-LED"” und
die VCO-Eingangsbuchse befestigt man
mit 2-Komponenten-Kleber auf der Riick-
seite der Frontplatte.

Alles weitere 148t sich am besten anhand
der Fotos erkennen. Im Gegensatz zu den
beiden anderen MeBgeriten im gleichen
Gehduse kommt der Funktionsgenerator
mit einer Platine aus, was den Zusammen-
bau wesentlich vereinfacht.
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Bild 6. Der Funktionsge-
nerator ist modular aufge-
baut: Frontplatte, Platine
und Rickseite werden in
Filhrungsnuten des Scha-
lengehiuses eingesetzt.
Auf der Frontplatte sind
die Kippschalter und
Buchsen montiert, auf
der Platine Potentiometer
und Drehschalter (mit
ausreichend langen Ach-
sen!) und auf der “Riick-
platte”” der Trafo, der
Sicherungshalter und eine
Kleingeriitenetzbuchse
oder eine Kabeldurchfiih-
rung mit Zugentlastung.

ACHTUNG!

220-V-Anschliisse bei
Netzschalter, Trafo- und
Sicherungshalter unbe-
dingt gut isolieren.
Netzschalter kann sonst
mit C19/C22 in Kontakt
kommen.

Nicht vergessen darf man
den AnschluB eines
Schutzleiters an Front-
platte und Riickplatte!

Bild 7. Der fertige aufge-
baute Generator vor dem
"Zumachen”. Das gut iso-
lierte Netzkabel ist durch
die Platine zum Netz-
schalter auf der Frontplat-
te gefiihrt. Die beiden
Spannungsregler auf der
Platinenriickseite sind
isoliert auf einem
Selbstbau-Kiihlblech befe-
stigt. Unter diesem Blech
steckt das Drahtpotentio-
meter fiir die Frequenz-
einstellung.

Der Abgleich

Nicht alle Trimmer sind nach Einbau ins
Gehiuse gut zugénglich. Deshalb emp-
fiehlt es sich, die vollstindig bestiickte
Platine vorher abzugleichen. Der Trafo
muB wohl angeschlossen sein (220-V-
Anschliisse isolieren!), vor dem Einschal-
ten folgende Grundeinstellung vorneh-
men: P8 auf rechten Anschlag (max.
Amplitude), alle anderen Potentiometer
und Trimmer in Mittelstellung, 52
geschlossen, S3 in Stellung Rechteck, Sl
auf 1 kHz.

Jetzt Einschalten und P9 auf Null Volt am
DC-Ausgang einstellen und Spannung
(Usg) des Rechtecksignals an diesem Aus-
gang messen (mit dem Oszilloskop!) und
notieren.

Danach S3 in Stellung Dreieck bringen
und mit P6 die Ausgangsspannung (Spitze-
Spitze) auf den Wert der Rechteckspan-
nung einstellen. Gleichzeitig mit P5 die
Gleichspannung am Ausgang auf Null Volt
einstellen und mehrere Male abwechselnd
mit P5 und P6 einstellen, bis Gleichspan-
nung und Pegel am Ausgang stimmen.

Ist das beim Dreieck so weit in Ordnung,

mit S3 auf Sinus umschalten und mit P7
und P4 auf minimale Verzerrungen abglei-
chen, wobei ein Oszilloskop oder ein
Klirrfaktormesser AufschluB iiber den
Erfolg der Bemiihungen gibt.

Als letztes kommt der Skalenabgleich (P2)
dran. Dazu die vorbereitete Frontplatte auf
die Platine provisorisch draufschieben
(nicht zu dicht — KurzschluBgefahr!) und
P2 mit passendem Drehknopf versehen.
Drehknopf so justieren, daB der Drehbe-
reich etwas iiber die beiden Skalenend-
werte hinausgeht. Dann P2 auf Skalen-
anfang (1) stellen und mit Pl die Frequenz
auf 1 kHz (Frequenzzidhler oder Oszillo-
skop) abgleichen. Jetzt P2 auf Skalenwert
10 (10 kHz) stellen und mit P3 auf 10 kHz
abgleichen. Fertig!

Die anderen Bereiche stimmen dann
“automatisch”, jedenfalls innerhalb der
Toleranz der Kondensatoren C3...C8, nor-
malerweise also auf + 5% genau. Eine
Ausnahme bilden die Elkos C3/C4, die
nominal schon um 10% zu grof sind: 22 uF
in Reihe gibt theoretisch 11 uF. Aber Elkos
haben ohnehin —10/+50% Toleranz. Wer
die Frequenz im untersten Bereich genau-
er haben will, muB daher eine Reihe von
Elkos ausprobieren, wobei auch andere
Wertekombinationen, wie z.B. 47 uF in
Reihe mit 10 yF, zum Ziel fithren kénnen.
Perfektionisten kénnen natiirlich auch die
anderen Kondensatoren einer kritischen
Toleranzpriifung unterziehen. Und fiir P1
und P3 CermetTrimmer verwenden. Und
Metallfilmwiderstinde fiir R2, R9 und RI10.
Und noch einen kleinen Frequenzzdhler
“"obendraufsetzen”. Und so weiter und so
fort. Aber fiir wirklich nétig halten wir das
nicht. Wie eingangs erwahnt: Ein gutes
Basisgerit soll es werden. In diesem Sinn
wiinschen wir Thnen viel Erfolg beim
Nachbau — auch wenn Sie einen Hang
zum Luxus haben und doch einen Fre-
quenzzdhler dranbauen. 5]
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