
ELV-Serie 7000
Wobbel-Funktions-Generator
WFG7000

A/s weiteres Gerät in der ELV-Serie 7000 stellen wir Ihnen hier einen
Funktionsgenerator nit besonders günstigem Preis-/Leistungsverhält-
nis vor, der einen Frequenzbereich von 0,2 Hz bis 200 kHz überstreicht
iind der mit einein grojien Hub wobbelbar ist.

Einste/lbare Funktionen sind: Sinus, Dreieck, Sàgezahn, Rechteck, Im-
pills.

Dariiber hinaus zeichnet sich das Gerät durch eine hohe Ausgangsspan-
nung aus, die in weiten Grenzen einste/lbar ist - ein Gerät also, das al/es
in al/em auf die speziellen Erfordernisse des Hobby-Elektronikers zuge-
schnitten ist.

A Ilgeineines

Nehen deni NI u lii meter ii id dciii elek t ro-
niseh stahilisierten Netigerit ,dhlt der
Funk t lonsgenerator in den wichtigen Be-
standtcilen der Grundausrustung euler
jeden Hobby-Elektronjk-'Werkstatt. Aus
diesem Grunde haben wir einen vielseitigen
und nutzlichen, wie auch preiswert nachzu-
bauenden Funktionsgcnerator entwickelt,
dessen herausragende Daten in Tabelle I zu-
samniengefal3t sind. Besonders hervorzu-
lichen ist dergro0c Frequcnzunifang, wobei

verh5ltnisna0ig Iiii)he Frequcnzen als auch
langsaniste Funktionsahlaule realisiert
werden können. Durch den maximalen
Ausgangsspannungshuh von 15 Vss ist dar-
Uhcr hmaus die direkte Versorgung der am
nicisten anfallenden Mefjobjckte mdglich.
Aber auch extreni kleinc Spannungen von
wenigen mV konnen prazise nut dern in dB
geciebten Ahsehwticher and dciii Analog-
einstellpoti realisiert werden. Durch den
Einbau eines unternen Wohhel-Cienerators
mit extern tiher l3uchsen lierausgcluhrten
Sägezahn-Spannungsverlaul 	 kann das

Cierit dhcr Ca. cinc Dekade gewohhelt wer-
den, d. Ii., daB sicli die Frequcnz des Funk-
tionsutenerators automatiseli iwischen iWeI
hestininiten Frequenipunkten liii und her
bewcgt, wobei die A nderungsgcschwi ndig-
keit. d. Ii. due Wobbelfrequenz, zusâtzlich
cinstellhar 1st.
All die vorgenannten Moglichkeiten ma-
clien dcii hier vorgcstellten Funktions-
generator in einem aul3erordcntlicli univer-
sell einsetzharen Gcrät, das vom E1,V-lnge-
nieu r-Teani speziell a uf die Man ge der
Hobhy-Elektroniker zugesehnittcn ist.
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Z:ir Schaltung
Das Herz der Scha!tti ng bcteht a us dciii seit
mehrereu Jahren aLif dern Markt cr00 Itti-
ehen IC des Tvps XR 2206. Es bandeR sich
hierbei urn cinen hocbintegrierten Baustein,
in dern saintlichc tar Erzeugung der vet-
schiedenen Kurventormcn benötiiten akti-
yen Funktionsgruppen enthalten sind. Man
solite ictzt .jedocli nicbt den Fehier machen
anzunehmen, daI3 unter Verwenduin dieses
einen IC's hereits ein komlortabler Funk-
tionsgenerator kornplett wOre. GewiI3. stelit
man keine AnsprOcbe hinsichilich Bedme-
numigskonilort (Hid Ausgamigsspannming, he-
stelit grumidsOtz!meli die MOglichkeit, durch
II aiim I tigen elniger passiver Bauelernente
emnen I unktmonsmzemierator iii erhalten. Die
Em nsatimogliehkeiten stud dann jedoch
emngeschrankt. Allein f1ir die I.Jrnschaltung
der verschmedcnen FunktionsablOufe wcr-
den 5 Schalter hendtigi, die in den unter-
schiedlichsten Kombinatmonen 7UF Erici-
chung der gewU nschten Funktionsablii aft
betatigt werden mOssen. Da sich in be-
stimmten F011en auch die Ausgangsspan-
nung Ondern kann, n1ul3 darüber hinaus iu
den cntspreehenden Kurvenfornmen auch
eine A rnplmi udenanpassung erfolgen, so daB
die A usga ngsspa an aug i miner ci nen exa k
detinmerten Pegel :iulweist. Urn eine Liher-
sichtliche und anwendu migsl rca id! iche Be-
dicnung iu erreichemi. said heirn ELV-1 7unk-
tionsgencrator5 Relams vorhanden, die ü ber
einen einzmgcn Drelisehalter in Obersichth-
cher Weise die verschiedenen Funktionsab-
kiule steuern. DarOher hinaus svird (icr
\Vobbel-Geneiator autornatmsch jiber einen
Schaltkontakt am Wohbel-FrequenLreg-
lerpoti aktiviert. Hier7u wurde ein weiteres
Relais benotigt. Es einpfiehlt sich der Em-
sat7 von Relais schon deshaib, urn rnogtiehst
kane Leiterhahnwege der Signalleitungen
7H er,ielen, rOt euie obere Gren7frcquenl
von 200 kHz auch im Rechteckbcreich nut
enisprechend hohem Oherwellengehalt

eincn moglichsl optimalen I.eitcrbahnver-
lii at - cr1 o rde Ft. urn k ci ne a ne rwU nse h len
Verierrungen zu erhalten.

Wie hercitscrwOhnt,stellt das IC I desTvps
XR 2206 den Kern des Funktionsgcnerators
dar. Die trequenzbestmimenden Kondensa-
toren für die 6 Frequen7hereiche werden
durch die Kondensatoren C 4 bis C 9 darge-
steilt. Die Umschaltung erfolgt Ober den
Drehschalter S 1, wodurch die Frequen7be-
reiche iii dekadisehe (10cr) Schnitte aulge-
teilt sind.

Die analoge (stut enlose) Einstel lung der
Frequent mnerhalh der cinzelnen nut S I
schaltharen Bercmchen erlolgi mit dcm Fre-
quenzemnstell poti R 3, (lessen Potential Oher
R 5 auf Pin 7 des IC I gelangi, wodurch die
Ausgangslrequenz heeinllul3bar ist. Der in
diescr Leitung liegende Relais-Kontakt re 6
schaltet darOber lumnaus Pin 7 des IC I auf
den mit deni IC 3 mit Zusatzhcschaltung
aulgebauten Wobbel-Generator, der, sofern
er aktiviert wurde. die Frequenz autorna-
tisch zwischen iwei Pimnkten steuert.

Mit Hilte der Rclaiskontakte re I bis re 4cr-
folgt die Schallung der Kurventornien
(Sinus. Dremeck. SOgezahn. Rechteck, liii-
puls), wohem die Ansteuerung dieser Relais
fiber einen emnzigen Drebschalter (S3) er-
lolgI. Es eigmht sich dadurch cmne hesonders
ci nIaclue Bedmenu ng, was von liii use aus iii it
Oem IC des T y ps XR 2206 nu I- schwer mOg-
Iieh ist. G lemchzeitig nut der K urvenlorin-
unusehaltung erfolgt die Anpassung der
Amplitude. Hicrdurclu stelut dIem Anwender
imnier einc definierte Ausgangsspannung
ur VerfOgung, due von der jeemls einge-

stellten Kurventorm (Funktion) weitge-
hend unabhOngmg ist und daruber hinaus
selbstverstOndlielu, wie bereits erwähnt, in
weiten Bereichen ci ngestellt werden kann.

Der XR 2206 hesitit flir die verschiedcnen
Kurvenfornien zwei getrennte AusgOiuge.
FOrSinus, Dreieck timid Siigeiahn ist dies der

Ausgang Pill 2, wO bread für Rechteck and
Impuls Ocr Ausga ng Pin II zu henutien iSt.

.le naclu cingesteilter Fun ktmon ( Kurven-
lorm) gclangl nun einer diescr heiden Atis-
gOnge( Pin 2oder Pin II )aufeinen in dB ka-
Iibrmerten AhschwOcher. Mit S 2 kaiun so die
Amplitude in dekadmschen Schrittcn umnge-
schattet werden. An dueser Sidle sei zuni
hesseren Versti ndnms noch einmaierlOutert,
daB dine span n Lill I 'S niiiBige Abschwiichung
mini 20 dB eine Verklcinerung (Icr Sparinung
urn den Fa ktor 1(1(1 Dekadc) hedeutet. Die
analoge (kontmntmmerliche) AhschwOcluung
st IOr die Fuiktionemi Sinus, Dremeck, SOge-

iahn darOhcr luinaus mit Oem Poti R 7 mOg-
licli. wOhrend Or Rcchteck and Impuis Ic-
diglicli die dekadisciuc Abschwiichang em-
lolgen kann.

Danuit nun cinc nid glichst hohe Ausgangs-
spannuiugs-Amplitude erreicht wird, die
auch eimue entsprechende Last ia trembemi in
der Lage ist, mOssen entsprechemude Lei-
stungsverstarker nachgeschaltet werden,ami
die allerdings hohe Antorderimngcn zu stcl-
len sind. Zum einen ist euie lihcrtragung
von DC bms zur oheren Grcnzfreqrmenz er-
lorderlich und Zuni anderen ciii niOgliehst
geringer Innenwiderstamid. DarOher luinarms
bestehen Forderu ngen hmnsiehtl cO Klirr-
and Imitcrinodtikiiioiisl a ktor. wohei sowohl
extrem kiemne alsauch hesonders groBe Si-
giiale inoglmclisi verierrungsarni iiheitragcii
werden solleiu. Hi nsichtlich der ohememu
Grenilrcqueni iSt noch anzunierken, dmil)
these criuehlich Ober der obereiu Irequeni
des Funktionsgenerators von 200 kI-17 lie-
gen niul), urn armcli noch den hohcn Oberwel-
lengeimalt bei Reclmteck- and Dreieckspan-
nungeii Obertragen 7u kOnmien. Forderun-
gen von mmndestens 1 MHz Bandbreite sind
daher keineswegs Lihertriehcn.

Es sind zwei umitersehuedluehe VerstOrker
notwendig. Der Vcrstarker fill Sinus. Drei-
cek und Sligczahn ist nut den IC 2 and dcii
Transistoren T5/TO  nut Zusatzscivaltung
aulgeharit. Das Rechteck- and I mpulssmgnal
wird durch (lie lransistoren T I—T3 and
deremu Beselualtung verstOrkt. Di der In-
nenwiderstamud schr niedrig ist, kaiiuu dimrclu
Eli nzutOgen von R 44 bzw. R 45 cia delinier-
Icr Ausgaiugswiderstand erreiclut werden,
bzw. durelu Emnsatz eines bipolaremi Kon-
derisators ist auch em glemeluspmmmindmiigsfrei-
es Ausgamigssignal anahluaiigig vom DC-
Pegclemnstcller vorgeseluen.

Mit R 35 ist die Eimistellrmng des DC-Offset
biw. rime gleichspaiunuiigsmiil3ige Verscluie-
bumng des Ausgangssigivals unogluch.

l.lJ)CIIe I
Iechnische Daten des WFG 7000
- Frequenzbercich:	 0,2 Hz bis 200 kHz (Sinus. Dreieck, Rechtcck)

0,1 Hz his 100 kHz (SOgezahn. Impuls)
- Funktionen:	 Sinus, Dreteck, SOge7ahn, Rechteck. ImpLils
- Ausgangsspannung: max. IS V Ober AbschwOcher einstellbar
- Klirrfaktor:	 Ca. 0.5	 (I kHz)
- zusat7licher Synchronausgang mit TTL-Pegel (nur bei Rechteck and Impuls)
- eingehauter Wobbelgenerator mit einstellbarern Frequenzbereich von 1 Hz bis

10 l-lisowie extern verfugbarer Wobbeiranipe und Triggerausgang mmtTTL-Pe-
gel.
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Eine Mittenanzeige der Ausgangsspannung
erfolgt mit I-hue des IC 4 mit Zusatzbesehal-
tung. Solern die Amplitude des Atisgangs-
impulses mit S 2 und R 7 aul Maximum
eingestellt wurde, ist das Ausgangssignal
gleichspannungsl rei, d. h. syrnmetriseh.
wennweder LED l4noch LED 15leuchten.
Sobald mit dem DC-Pegeleinsteller R35
cue Versehiebung dieses Pe-els nach oben
oder nach unten vorgenommen wirci. leuch-
tet eine der beiden LED's auf, wobei die Hel-
ligkeit von der eingestehlten Kurvenform
und der Gr6f3e der Ausgangsspannungsver-
schiehuiig ahhüiigig Ist.

Mit 1 4 wi rd em Iiigger-Smgna I mit 'I'lL-Pc-
gel ziusgekoppell, das die Moglmehkeit der
exterueri Svnchronmsmerung von Oszillosko-
pen o. i eiöI'fnet

Dieses I i'iggersignal steht jedoch nur bei
den Funktionen Rechteek" und .,Impuls"
zur Verfhgung. um Einstreuungne in die
anderen Kurvenformen auszuschliellen.
Der Wobbel-Generator wird mit dciii IC 3
des Typs EM 324 mit Zusatzbeschaltung
rcalisiert. O p 3 und OP 4 stellen hicrhei den
eigentlichen Dreieck-Generator dar, der in
dciii hier vorliegenden Fall mit cinem Inte-
grator (OP 4) und cinem Komperator
(OP 3) aufgebaut wtirde. Die Wobbel-Fre-
queni ist mit dem Poti R 55 einstellbar, das
gleichzeitig Ober emnen Schaltkontakt ver-
iligt. Befindet sich R 55 am Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn), ist der Wob-
hel-Generator desaktiviert, (I. h., die Fre-
quenz des Funktions-Generators wird mit
S I (dckadmsch) und R 3 (analog) cingestellt.
Sobald R 55 im Uhrzeigersinngcdrehtwird.
1st der Wobhel-Generatoreingeschaltet u id
die Frequenz des Funktions-Generators
ündert sich jetzt durcli die Ansteucrung des
Wobbel-Generators. Die obere und untere
Gren7.-Frequenz, d. h. der Frequenzbe-
reich, in deni gewobbelt werden soIl, kann
mit S I gewahlt werden, wohei die Ge-
schwmndigkeit der Frequenzünderung, d. Ii.,
die Wohbelfrequcnz, mit R 55 cinstellbar
ist.
OP 5 client in diesem Zusammenhang zur
Anpassung der Wobbel-Amplitude, die mit
cinem konstanten Hub von 15 extern zur
Verfugung steht. OP 6 sorgt für ciii wobbel-

frequenzsvnchrones TTL-Triggcrsignal, so
daB Oszilloskope o. a. auch mit derWobbel-
Frequenz extern getriggert weiden können.

I3edingt durch die leistungsliihige Endstufc
sOWIC die koml'ortable Bedienung m Ver-
hindung nut 6 Relais, iSt auch Cill verhalt-
nisnial3ig starkes Nctzteil erforderlich, das
aber dennoch m ciner Grd lIe gehalten wer-
den konnte, wo der Emnsatz eines vergosse-
nen Print-Trafos noch realisierbar ist. Auf-
gebaut mit zwci Festspannungsreglern
erQbrigt sich cine niherc schaltungsteehni-
sche Erlauterung.

Zuin Nachbau
Mit Ausnahrnc des Ncti.schtilterssind sdmt-
liche aktmven und passiven I3auelcrricnte auf
den heiden Leiterplatten untergehracht.
Durch die mnzwischen scit mehrcren .Jahren
erfolgreich von ELV emngesetzte Verhin-
dungsteehnik des dirckten Verb tens von
zwei Leiterplatten, ist darUber humus der
Vcrdrahtungsaufwand auf ein absolutes
Minimum beschrdnkt, was sicherzur Nach-
bausicherheit und zur Vermcidungvon Feh-
lecquellen beitragt. I-Iierdurch wird der
Nachbau nicht num' den Prohs ermoglicht,
obglcich es sieh urn cine vcrhültnismallig
nut wendige und koniplexe Schallung han-
del t.

In gesvoli liter Weise und Rcihenl olge wer-
den die Baucbemente anh'ancl der Be-
stuckungsplimne rind der Stuekbiste auf die
beiden Platinen gesctzt und verldtct.

Nachdem die BestUckung noch eiminmal sorg-
f'altig kont rollmert wurde, könncn die beiden
Leiterplatten mitem na ndcr verb tet werden.
Hmerzu wird die kleine Platine senkrecht an
die Basisplatine gesetzt, rind zwar so, dab)
erstgenannte en. 3 mm unter der Basisplati-
ne hervorragt. Dann kOnnen heide Platinen
miteinander an den einzelnen Leiterhahnen
mitei ma ndcr verlötet sverden. Zu beachtcn
ist hierhei, dalI smch keine I.Otzinnhriicken
zwisclien den eunzebnen Leiterbahncn bil-
den. Bel der Selbsthcrstcllung der Platinen
ist in dieseni Zusainmenhang besonders
darauf zu achten, dalI auch die Rändcr der
Leiterplatten som'gftiltig geatzt werden, und
sich keine feinen Haarverbundungen erge-
hen. Vorsmchtshalber sollte vor Beginn der

Restuckung mit einern Ohmmeter eine
Uberprufung crfolgen, da aueh feinste
KurisehlUsse, die mit dern Auie kaum
wahrnehmhar sind. die eunwandfreie Funk-
tion des Geriltes bceinträehtigen können.

Aul die Lmhaltung der VDF-Bestimmun-
gen sei an diesel- Stelle noch einnial nuN-
drücklich hingewiescn.

Kalibrierung
Dantit das Gerät spatcr sinnvoll eingesctzt
werden kann, 1st eme sorglaltige Einsteblung
der erlorderlichen Ktm I ibm'ierungspunkte
unvermeidl ich. urn auch die voIle Leistung
des Funktions-Generators ermeichemi zu
konnen. I_)icse Emmistellambeiten siud nicht
hesonders schwierig imnd kOnnen mit emnfti-
chen I-I illismiiitteln dum'chgelBhrt werden.

Unenthehrliches HiIIsmmttcl ist hmcrbcm ciii
Mubtimneter. Weitere hiltreiche Mellgerdte
sind em Frequenzzahler. ein Oszilboskop
und evtl. noch cin Klirrfaktormellgcrat.

Zumimclist wmrd der tilt R3 kontinuierlich
emnstellbare Frequenzbereich einer jedcn
Bercichstute eingestellt. Dies ert'olgt mit
H ilfe derI'rimmer R 2 und R 4, wobei R 2die
Luitere rind R 4 die obere I"requenz tcsticgt.
S I hri ngcn wir hierzu ui cine der heiden
mmttleicn I3ereichstel I ungen. Die uutememi
Bereiche sind tmutgruncl der erhOhten 'lobe-
ranzcmi der Elektrol y t-Kondensatoren und
die beiden oberen Bereiche aufgrund der Ei-
gcnkapazitat wenigergut für die Einstellung
gceignct. R 3 wird jetzt zuntichst aufRcchts-
ansch lag gcbracht (mmii Uhrzeigersinn).

Mit R4 wm rd alsclann die ohere Grcnzt're-
qucnz des mit S I eingcstellten Bemeiches
you 200 Hz hzw. 2,0 kHz cimigestellt. An-
schlmellemid 1st R3 auf Lmnksanschlag zu
bringen (cntgegcn dern lJhrzeigcrsimin). Mit
R 2 Wi rd mmmi die untere Grcnzfrequenz von
20 Hz hzw. 200 lIt cinjustiert. Da smelt je-
weils hem der zwemten Einstcllung die erste
gcringfugig mitverschiebt, ist dieser Vor-
gang g.-f. mehrmals zu wmcdcrhoben. Durch
Vcrdrehen von S I rnUlltcn die ubrigen Fre-
quenzhereiche jctzt ehenfalls in den ent-
sprechenden Grenzen kontinrmierlich mit
R 3 eimisie!lbarsein. Istein miiit S I einstellba-
'er Bereich zim höhcm'en Freqcmemizemi bin ver-
schohen, so kann der entsprechende Kon-
densator durch Parallelschaltumig cities wem-
teren Kondensators angepal)t werden. wa Ii-
rend hem einer Frequemizvcrschmebung nach
untemi Iiimi, ggf der hetreffende Kondensator
gegen cinemi etwas kleineren zu tacmschen ist.
Besonders hei Elektrolyt-Kondcnsatorcn
simicl die Toleramizemi turn Teil nemunenswert
- iii den mcisten FBIIen simid die Wcrtc 20
his 50I zu grol).

Zur Einstellung der max. Ausgamigsammipii-
tude von 15 V geht man svie folgt vor:

Zunüchst wii'd S 2 in Stellung ,,Od B" und R 7
ant Rechtsamischlag gebracht ( im Uhrzei-
gem'sinml ). Vorher ist mit Hmbfe des DC-Pegel-
einstellcrs der Ausgangspegel gleichspami-
nungslrei tim machen, d. Ii. mami mniBt die
Ausgangsspamin ung mit emnem Glciehspan-
nungsmesser und dreht vorher R 7 kurz auf
0(cntgegendeni Ulirzeigersmnn)wobei dann
mit R 35 die Ausgamigsspamimicmngauf0 Vein-
zustellemi mst. AnschlicBend ist R 7 wiederauf
Rechtsanschlag zu bringen.
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In einern der mittleren Frequenz-Bereiche
kann nun bei den verschiedenen Kurven-
lormen der entsprechcnde Amplituden reg-
ler R 8 bzw. R 9 so cingestellt werden, dai3
die Ausgangsspannung gerade 15 V 55 be-
tragt. Dies erkenni man daran, dab beide
Leuchtdioden (LED 14 und LED 15) nicht
aufleuchten. Wird R 8 hzw. R 9 etwas Lu weit
gedrcht, milOten beide Dioden gleielizeitig
zu ieuehten beginnen. R 8 ist für die Finstel-
lung der Amp! it udengrol3e fill- Sinus zu-
sOindig. wihrend R 9 hei Dreieck und Sage-
zahii kalibriert werden mui3.

Sol-ern für die Ei nstellung der Frequenz-
grenzen des Analogeinstellpotis R3 kein
Frequenzzahler zur Verftigung stehi, kann
jetzt im niedrigen Frequenzhereich die Em-
stellung von R 2 und R 4 mit Hilfe der Mit-
tenanzeige erlolgen 

'
indent al-If Sinus ge-

sehaltet wi rd anti mit dem DC-Pegeleinstel-
ler der Ausgangsgleichspannungspegel 'er-
schoben wird. Bei max. eingestellter Ampli-
tude (mit S2 and R 7) blinkt jeizi eine der
beiden Pegel-LED's rh ythmiseh ant' im
Takte der Frequenz, die im Bereich von
0,2 Hz ( t'eriodendauer 5 Sekunden) bzw.
2,O Hz (Periodendauer Ca. 0,5 Sekunden)
liegt. Aufgrund tier niedrigen Biinkfülge
kann relativ zuverlüssig atil die Frequenz
gcschiosscn werden. Wie hereits erwühnt,
said die Einstellungen von R 2 tint! R 4 gall
mcli rfaeh zu wiederholen Lind  evil. Toleran-
zen der beiden grof3en Kondensatoren für
die niedrigsten Frequenzbereiche zu be-
rü eksieh tige n.

Die Einstellung der hOheren Frequenzbe-
reiche 1st mit dieser Methode selbstver-
ständlich nieht moglich und man muf3 sieh
aufdie Gcnauigkeit tier Kondensatoren ver-
lassen es sei dean, man verfOgt Uher ein eat-
sprechend genaaes Kapazitätsmel3gerat. In
diesem Falle kann man durch Ausmessen

tier ernie! nen Kondensatoren iuch in den
lidheren lrequenzhereichen auf eine eat-
sprechende FrequenzObereiastinimung mit
der Skala schliel3en, sofern sich diese Kon-
densatoren immer am den Faktor 10 von
ciem Wert des Kondensators im untersten
Frequenzbereich unterseheiden, d. h. also,
wean C I euie Kapaiitüt von z. B. 105,3 ,uF
aufweist and R 2 biw. R 4 so eingestelit war-
den, dab mit R3 die Frequenzeinstellung
von 0.2 Hzhis2.0 Hzreicht,muBteC 2einen
Wert von 10.53 pF aufweisen, damit die
Frequenz m it R 3 von 2 Hz bis 20 Hz in die-
sent i3ercich eiagestcllt wertiea kann. Fill'
den niichstfolgenden Bereich wi'irde the Ka-
pazitat 1.053 pF betragea mOssen usw.

Koni men wir nun mr Li nstcl lung der Sinus-
funktion bzw. der Urnschaltung von Sinus
auf Dreieck.

Dies geschieht über den Kontakt re 2. So-
lange er geoffnet ist, liegt an dem Ausgang
Pin 2 des IC I je nach Stellung der ubrigen
Schaitkontaktc einc Dreieck- bzw. Sage-
zahafuaktion an. Sohald re 2 schlie6t, kann
mit Hilfe des Trimmers R 12 die Ausgangs-
funktion auf ,,Sinus" ci ngestcllt wertlea. Im
einfachsten Fall tlreht man S I and R 3 aaf
niedrigste Frequenz tind sch!ielit an den
A asgang cin Analogmuitimeter ( Zeigerin-
strumcnt) an and verfolgt den Zeigeraus-
schlag, der mOglichst eiacm sinusfOrmigen
Spaanungsverlauffolgen sollte, woza aliei-
dings cia Gerät mit Skaleamittelpanki er-
forderlich ist. Bei siausfarmigem Spannungs-
veriaaf moB die Zeigergeschwindigkeit im
Nuiidurchgangder Sinuskurve, also im Ska-
lenmittelpunkt,am gr6fhensein and bei den
beiden Endausschlagen (Spannungsmini-
mum und Spannungsmaxirnam), wo der
linikehrpunkt tier Sinuskurve iiegt, schr
langsam scm. Der Zeigerausschlag soilteje-
doch nicht an den Endpunkten für kurze

Zeit stehea hleibea. Tut er dies dennoch,
deutet das aufeme Abpiattang an den Schei-
teipankten tier Sinuskurve bin. Mit etwas
Gefühl 1513t sieh auch auf these einföchc
Weise R 12 so einjustieren, daB der Kurven-
verlaufsinusformig ist. In den anderen Fre-
quenzbereichen stiniait der Verlauf darn
atitOiTllltiseh.

Besser kana man den Kurvenverlauf seibst-
verstbndlich anhand cities Osiilloskopsein-
stellen, wbhrcntl unter Zahiltenah me cincr
KlirrfaktormeBhrOeke tier Karveaverlauf
optimlert werden kaan, wohei zusbtzlich
mit R 11 cia Fcinahgleich mOglich ist. An-
sonstcn befindet sich R II in Mittcistclluag.

Mit tlem Sclialtkonta kt re 3 wird je tiach
Stelluag tIer Obrigcn Kontaktc von Dreicck
aufSagezaha bzw. von Rechteck aufimpuls
umgcschaltet. Ewe besonclere Einstellung
ist hierzti nicht erforderlich, tia tias Tastver-
hbitnis mit Ca. 1:2 darch the Dimensionie-
rung von R 5 uad R 10 bereits lest vorgege-
ben ist.

Ebenfalls ist eta Ahgleich des Wobbel-Ge-
aerators nicht erlorderlich, tla durch die cx-
akte Di rncasionierung tier cntsprechcnden
Batielemente hicra a! vcrzichtet weiticn
konntc, zurna! gevissc Toleranzen ml Wob-
bcl-Frctjuenzbercich vollkomrnca unerheb-
Itch said.

SolIte tier Wobbeihub nicht ausreichen,
oder tier Wobbeigeaerator aicht anschwin-
gea, so ist leicht Abhilfe zu schaffen, indem
tier Widerstand R 49 geriagfügig (± 100 his

200 U) gea ndert wird (evti. durch Reihea-
schaltung ,,Widerstarid + Trimmer').

Sind die vorstehead beschricbenen Kaii-
brierangspunkte sorgfaitig tiuicbgefübrt,
steht dem meStcchnischen Eiasatz dieses
vielseitigen Gcrbtes aiehts rnehr im Wege.
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Ansic/it derferrig bestückten Plarinen des Wobbel-Funktio,,s-Generarors WFG 7000

Stiickliste WFG 7000

ilalbleiter
ci	 .................................. \ Il 2206
ic:	 ....................................1•i	 02
19';	 ............... ....................	 I.M 124

.1	 ................ ... .... ...... ........I	 1)02
1(1	 ......................................7810

6	 ......................................7908
11-15 .................................B('540C
16	 .................. ..................	 13C558C
1)1	 1)13. D16	 ..........................	 IN4149
1)14. 1)15, 1)22 ...................I 1 : D.rot. 5mm

7-D 20	 .............. .... ............I N400 I

1)21	 ..........................III). grutt. 3 mm

V '
	 4 ,	 !;:'-

a

'IL

	

ii	 'S10l56'9tOe

WO r)

Wider,stdnde
RI	 ......................................5.9 (11
102	 .............................5110 11, 	 1
RI ..................600 II. F't,tt. 6,,,,,l AI,,. hrl
194	 .............................25)) 11.	 It tttrttioi
R5......................................9,; (II
R6	 .....................................6.2 (11

10 (II, 'ott, 6 tittit AItr. Itn
198. 09	 .........................47 (11. I'rttttnter
Oil). 1913-1015. R17	 .......................I)) (II
RI)	 ............................25 (11. I'rtttttttrt
1912 .............................600 1). Trimmer
RIO. 1918...............................2.2 (1)
RI6. 1921	 ................................47(91
RIO	 .....................................22 (11
1971. 1922	 ...............................4.7 1,11
023	 ....................................1.2 (II
R24...... ...............................1.9 (11
1125	 .....................................101111
1016	 ......................................11111
R2	 .......................................Ill
9928. 1929	 ...............................4.7 k11
RI))	 .....................................271111
RtI......................................2211
1U2	 .....................................2.211
1953	 ....................................11)11 (II
R54	 .....................................0)) (II
1915 .................0 (II. I'ott. 6 ntttt Ache.tn
1936	 .....................................22 k11
1117, 1930	 ..... .................. .........	 I)) kIl
939	 .....................................111(111

914)). 1041	 ................................13 kII
1147,	 049	 ................................170 1)
1941	 ......................................470
1445	 ......................................560 11
R46. 1947	 ................................2711 11
1140. 1951.	 053. RIrt) .......................I)) k) I

949	 ... .................................	 1,2 (11
95))	 ....................... ... ..........1,5(11
R5)	 ... ..... ... .... . ....................	 2,2 (11
1954	 .....................................12 (11
1955 ...........III 1,11 Pon. 6 in 	 Ite. mit Si.itnitrr
1956	 ................. .....................	 I	 (II
1967	 ....................................I90 (11
1950	 ......... .... .......................	 4,7 (II
R59................................. ..... 	 I	 (II

1161	 ....................................	 6,6 (11
RU	 ....................................82(91
R64	 .....................................22(11
9066	 ....................................0.2 (11
R66	 .....................................Ii) (11
R6 7 	....................................2.2 (11
1968	 ......................................I kI)

Kondeiisatoren
II	 ('1	 .......... .... ............ ... I)) 

PP : :

166

(4	 .................................00	 /lOS
('5	 ................................. I))pI 	Iii V
Co.......................................I pI

('7	 ...............	 .	 ..	 ....	 ..

	

..........	 . . Ill)).	 tI
('6	 ............................... ... ....I))
('6	 ...................................
('	

....
8)	 .................................I pI / 6 V

4	 if	 ....................................Ill)) pI
(12	 .....................................I)) pP
CII...................................... .9 p1
('14	 ....................................100 pF
('IS	 .............................. ........	 I	 ttF
(' 16	 .....................................ID	 ti'

(.17(18	 ................................72p1'
('19.....................................131) pI'
('2))	 ....................................4.7	 il
('t)

.....100 tI
(71	 ....................................4.7 p1
( 21	 ..............................	 22 pI	 hipolttt

25	 ....................................22)) ii)
('26, ('29	 ...............................1(11)

('27. C 3	 ......................... 101)1) p1 /0 V

('20. ('31	 ...........................	 lOp! /16 V

Sonstiges
It I	 prim 220 V/4.5 \'A

2. 12 V, 0.2 .5
Sti	 ...........................,,50tttA
SI ............... I'll' Prttzisionsclrehschaltcr 6.2.S
S2 . .............. ITT Prttztsiotls(rehschaller 4.3.S
53 ...............ITT l'rttzisiotsdrrlischalter 6 2.9
S5...........................	 Ktpp'cittItet 2
Re I - Re6	 Nattotitti Pr,t,tstott',i clots.

in tttetisch ahgeschti till ttiiti tnt eotsclt I)!' 1951'
2 1
I I'Ittt tutensicliertttigsltnitct
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