ELV-Serie 7000
Wobbel-Funktions-Generator

WEG7000

Dampfung

Als weiteres Gerdt in der ELV-Serie 7000 stellen wir IThnen hier einen
Funktionsgenerator mit besonders giinstigem Preis-/ Leistungsverhdlt-
nis vor, der einen Frequenzbereich von 0,2 Hz bis 200 kHz iiberstreicht
und der mit einem grofien Hub wobbelbar ist.

Einstellbare Funktionen sind: Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck, Im-

puls.

Daviiber hinaus zeichnet sich das Gerdt durch eine hohe Ausgangsspan-
nung aus, die in weiten Grenzen einstellbar ist— ein Geridtalso, das alles
in allem auf die speziellen Erfordernisse des Hobby-Elektronikers zuge-

schnitten ist.

Allgemeines

Neben dem Multimeter und dem elektro-
nisch stabilisierten Netzgerdt ziahlt der
Funktionsgenerator zu den wichtigen Be-
standteilen der Grundausriistung einer
jeden Hobby-Elektronik-Werkstatt. Aus
diesem Grunde haben wir einen vielseitigen
und niitzlichen, wie auch preiswert nachzu-
bauenden Funktionsgenerator entwickelt,
dessenherausragende Datenin Tabelle I zu-
sammengefallt sind. Besonders hervorzu-
hebenistder grofie Frequenzumfang, wobei
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verhdltnismifig hohe Frequenzen als auch
langsamste Funktionsabldufe realisiert
werden konnen. Durch den maximalen
Ausgangsspannungshub von 15 Vs ist dar-
iber hinaus die direkte Versorgung der am
meisten anfallenden Mefobjekte moglich.
Aber auch extrem kleine Spannungen von
wenigen mV koénnen prizise mit dem in dB
geeichten Abschwicher und dem Analog-
einstellpoti realisiert werden. Durch den
Einbau eines internen Wobbel-Generators
mit extern tiber Buchsen herausgefiihrten
Sigezahn-Spannungsverlauf, kann das

DC-Pegel

Funktion

oy I '
~ L .7sv -15V

Amplitude

Gerit iiber ca. eine Dekade gewobbelt wer-
den, d. h., dal sich die Frequenz des Funk-
tionsgenerators automatisch zwischen zweli
bestimmten Frequenzpunkten hin und her
bewegt, wobei die Anderungsgeschwindig-
keit, d. h. die Wobbelfrequenz, zusitzlich
einstellbar ist.

All die vorgenannten Mdoglichkeiten ma-
chen den hier vorgestellten Funktions-
generatorzueinemauflerordentlich univer-
sell einsetzbaren Gerit, das vom ELV-Inge-
nieur-Team speziell auf die Belange der
Hobby-Elektroniker zugeschnitten ist.
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Ansicht des Wobbel-Funktions-Generators WFG 7000 von vorn, vor dem Einbau ins Gehiuse

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung beteht aus dem seit
mehreren Jahren auf dem Markt erhiltli-
chen IC des Typs XR 2206. Es handelt sich
hierbeiumeinen hochintegrierten Baustein,
in dem sdamtliche zur Erzeugung der ver-
schiedenen Kurvenformen benétigten akti-
ven Funktionsgruppenenthaltensind. Man
sollte jetzt jedoch nicht den Fehler machen
anzunehmen, daf} unter Verwendung dieses
einen IC’s bereits ein komfortabler Funk-
tionsgenerator komplett wire. Gewily, stellt
man keine Anspriiche hinsichtlich Bedie-
nungskomfortund Ausgangsspannung, be-
steht grundsatzlich die Méglichkeit, durch
Hinzufiigen einiger passiver Bauelemente
einen Funktionsgenerator zu erhalten. Die
Einsatzmdglichkeiten sind dann jedoch
eingeschriankt. Allein fiir die Umschaltung
der verschiedenen Funktionsablaufe wer-
den 5 Schalter benétigt, die in den unter-
schiedlichsten Kombinationen zur Errei-
chung der gewiinschten Funktionsabldufe
betdtigt werden miissen. Da sich in be-
stimmten Fillen auch die Ausgangsspan-
nung dndern kann, muf} dariiber hinaus zu
den entsprechenden Kurvenformen auch
eine Amplitudenanpassungerfolgen,sodaly
die Ausgangsspannung immer einen exakt
definierten Pegel aufweist. Um eine iiber-
sichtliche und anwendungsfreundliche Be-
dienungzuerreichen, sind beim ELV-Funk-
tionsgenerator5 Relais vorhanden, dieiiber
einen einzigen Drehschalter in tibersichtli-
cher Weise die verschiedenen Funktionsab-
liufe steuern. Dartiber hinaus wird der
Wobbel-Generator automatisch iiber einen
Schaltkontakt am Wobbel-Frequenzreg-
lerpoti aktiviert. Hierzu wurde ein weiteres
Relais benétigt. Es empfiehlt sich der Ein-
satzvon Relaisschondeshalb, um méglichst
kurze Leiterbahnwege der Signalleitungen
zu erzielen, da eine obere Grenzfrequenz
von 200 kHz auch im Rechteckbereich mit
entsprechend hohem Oberwellengehalt

einen mdoglichst optimalen Leiterbahnver-
lauf erfordert, um keine unerwiinschten
Verzerrungen zu erhalten.

Wie bereitserwiahnt, stellt dasIC I des Typs
XR2206denKerndes Funktionsgenerators
dar. Diefrequenzbestimmenden Kondensa-
toren fiir die 6 Frequenzbereiche werden
durch die Kondensatoren C 4 bis C9 darge-
stellt. Die Umschaltung erfolgt tiber den
Drehschalter S 1, wodurch die Frequenzbe-
reiche in dekadische (10er) Schritte aufge-
teilt sind.

Die analoge (stufenlose) Einstellung der
Frequenz innerhalb der einzelnen mit S |
schaltbaren Bereichen erfolgt mit dem Fre-
quenzeinstellpotiR 3, dessen Potential iiber
R 5 auf Pin 7 des IC I gelangt, wodurch die
Ausgangsfrequenz beeinflufibar ist. Der in
dieser Leitung liegende Relais-Kontakt re 6
schaltet dariiber hinaus Pin 7 des IC I auf
den mit dem IC3 mit Zusatzbeschaltung
aufgebauten Wobbel-Generator, der, sofern
er aktiviert wurde, die Frequenz automa-
tisch zwischen zwei Punkten steuert.

Mit Hilfe der Relaiskontakte re 1 bis re 4 er-
folgt die Schaltung der Kurvenformen
(Sinus, Dreieck, Sigezahn, Rechteck, Im-
puls), wobei die Ansteuerung dieser Relais
iber einen einzigen Drehschalter (S 3) er-
folgt. Es ergibt sich dadurch eine besonders
einfache Bedienung, was von Hause aus mit
dem IC des Typs XR 2206 nur schwer mog-
lich ist. Gleichzeitig mit der Kurvenform-
umschaltung erfolgt die Anpassung der
Amplitude. Hierdurch stehtdem Anwender
immer eine definierte Ausgangsspannung
zur Verfligung, die von der jeweils einge-
stellten Kurvenform (Funktion) weitge-
hend unabhingig ist und dariiber hinaus
selbstverstiandlich, wie bereits erwihnt, in
weiten Bereichen eingestellt werden kann.

Der XR 2206 besitzt fiir die verschiedenen
Kurvenformen zwei getrennte Ausginge.
Fiir Sinus, Dreieck und Sdgezahnist dies der

Tabelle 1
Technische Daten des WFG 7000
- Frequenzbereich:

- Funktionen:

- Ausgangsspannung:
- Klirrfaktor:

gel.

0,2 Hz bis 200 kHz (Sinus, Dreieck, Rechteck)

0,1 Hz bis 100 kHz (Sdgezahn, Impuls)

Sinus, Dreieck, Sidgezahn, Rechteck, Impuls

max. 15 V  liber Abschwicher einstellbar

ca. 0,5 % (1 kHz)

- zusitzlicher Synchronausgang mit TTL-Pegel (nur bei Rechteck und Impuls)

- eingebauter Wobbelgenerator mit einstellbarem Frequenzbereich von 1 Hz bis
10 Hzsowieextern verfiigbarer Wobbelrampe und Triggerausgang mit TTL-Pe-
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Ausgang Pin 2, wihrend fiir Rechteck und
Impuls der Ausgang Pin 11 zu benutzen ist.

Je nach eingestellter Funktion (Kurven-
form) gelangt nun einer dieser beiden Aus-
ginge(Pin2oderPin 11)aufeinenindBka-
librierten Abschwicher. Mit S 2 kann so die
Amplitude in dekadischen Schritten umge-
schaltet werden. An dieser Stelle sei zum
besseren Verstandnis noch einmal erldutert,
dal} eine spannungsmifige Abschwidchung
um 20 dB eine Verkleinerung der Spannung
um den Faktor 10 (1 Dekade) bedeutet. Die
analoge (kontinuierliche) Abschwichung
istfiir die Funktionen Sinus, Dreieck, Sidge-
zahn dariiber hinaus mit dem Poti R 7 mog-
lich, wihrend fiir Rechteck und Impuls le-
diglich die dekadische Abschwichung er-
folgen kann.

Damit nun eine méglichst hohe Ausgangs-
spannungs-Amplitude erreicht wird, die
auch eine entsprechende Last zu treiben in
der Lage ist, missen entsprechende Lei-
stungsverstiarker nachgeschaltet werden,an
die allerdings hohe Anforderungen zu stel-
len sind. Zum einen ist eine Ubertragung
von DC bis zur oberen Grenzfrequenz er-
forderlich und zum anderen ein moglichst
geringer Innenwiderstand. Dariiber hinaus
bestehen Forderungen hinsichtlich Klirr-
und Intermodulationsfaktor, wobei sowohl
extrem kleine als auch besonders grof3e Si-
gnale moglichstverzerrungsarm tibertragen
werden sollen. Hinsichtlich der oberen
Grenzfrequenz ist noch anzumerken, daf}
diese erheblich iiber der oberen Frequenz
des Funktionsgenerators von 200 kHz lie-
genmufl,umauchnochdenhohen Oberwel-
lengehalt bei Rechteck- und Dreieckspan-
nungen iibertragen zu kénnen. Forderun-
gen von mindestens | MHz Bandbreite sind
daher keineswegs iibertrieben.

Es sind zwei unterschiedliche Verstiarker
notwendig. Der Verstirker fiir Sinus, Drei-
eck und Sidgezahn ist mit den IC 2 und den
Transistoren T5/T 6 mit Zusatzschaltung
aufgebaut. Das Rechteck-und Impulssignal
wird durch die Transistoren T 1-T 3 und
deren Beschaltung verstirkt. Da der In-
nenwiderstand sehr niedrig ist, kann durch
Hinzufiigen von R 44 bzw. R 45 eindefinier-
ter Ausgangswiderstand erreicht werden,
bzw. durch Einsatz eines bipolaren Kon-
densators ist auch ein gleichspannungsfrei-
es Ausgangssignal unabhingig vom DC-
Pegeleinsteller vorgesehen.

Mit R 35 ist die Einstellung des DC-Offset
bzw. die gleichspannungsmélige Verschie-
bung des Ausgangssignals moglich.
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Ansicht des in die untere Gehédusehalbschale eingebauten Wobbel-Funktions-Generators WFG
7000 von oben

Eine Mittenanzeige der Ausgangsspannung
erfolgt mit Hilfe des IC 4 mit Zusatzbeschal-
tung. Sofern die Amplitude des Ausgangs-
impulses mit S2 und R 7 auf Maximum
eingestellt wurde, ist das Ausgangssignal
gleichspannungsfrei, d.h. symmetrisch,
wennweder LED 14 noch LED 15 leuchten.
Sobald mit dem DC-Pegeleinsteller R 35
eine Verschiebung dieses Pegels nach oben
odernach untenvorgenommen wird, leuch-
teteinederbeiden LED’sauf, wobeidie Hel-
ligkeit von der eingestellten Kurvenform
undder Grofie der Ausgangsspannungsver-
schiebung abhingig ist.

Mit T 4 wird ein Trigger-Signal mit TTL-Pe-
gel ausgekoppelt, das die Moglichkeit der
externen Synchronisierung von Oszillosko-
pen o. 4. eréffnet.

Dieses Triggersignal steht jedoch nur bei
den Funktionen ,Rechteck” und ,,Impuls®
zur Verfligung, um Einstreuungen in die
anderen Kurvenformen auszuschlie3en.
Der Wobbel-Generator wird mit dem IC 3
des Typs LM 324 mit Zusatzbeschaltung
realisiert. OP 3 und OP 4 stellen hierbei den
eigentlichen Dreieck-Generator dar, der in
dem hier vorliegenden Fall mit einem Inte-
grator (OP4) und einem Komperator
(OP 3) aufgebaut wurde. Die Wobbel-Fre-
quenz ist mit dem Poti R 55 einstellbar, das
gleichzeitig iiber einen Schaltkontakt ver-
fiigt. Befindet sich R 55 am Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn), ist der Wob-
bel-Generator desaktiviert, d. h., die Fre-
quenz des Funktions-Generators wird mit
S 1 (dekadisch) und R 3 (analog) eingestellt.
Sobald R 55im Uhrzeigersinn gedreht wird,
istder Wobbel-Generatoreingeschaltet und
die Frequenz des Funktions-Generators
andert sich jetzt durch die Ansteuerung des
Wobbel-Generators. Die obere und untere
Grenz-Frequenz, d.h. der Frequenzbe-
reich, in dem gewobbelt werden soll, kann
mit S1 gewidhlt werden, wobei die Ge-
schwindigkeitder Frequenzinderung,d. h.,
die Wobbelfrequenz, mit R 55 einstellbar
1st.

OP5 dient in diesem Zusammenhang zur
Anpassung der Wobbel-Amplitude, die mit
einem konstanten Hub von 15 Vssextern zur
Verfiigung steht. OP 6 sorgt fiir ein wobbel-
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frequenzsynchrones TTL-Triggersignal, so
daf} Oszilloskope 0. 4. auch mit der Wobbel-
Frequenz extern getriggert werden konnen.

Bedingt durch die leistungsfihige Endstufe
sowie die komfortable Bedienung in Ver-
bindung mit 6 Relais, ist auch ein verhilt-
nismalig starkes Netzteil erforderlich, das
aber dennoch in einer Grof3e gehalten wer-
den konnte, wo der Einsatz eines vergosse-
nen Print-Trafos noch realisierbar ist. Auf-
gebaut mit zwei Festspannungsreglern
eriibrigt sich eine ndhere schaltungstechni-
sche Erlduterung.

Zum Nachbau

Mit Ausnahme des Netzschalters sind samt-
liche aktiven und passiven Bauelemente auf
den beiden Leiterplatten untergebracht.
Durch die inzwischen seit mehreren Jahren
erfolgreich von ELV eingesetzte Verbin-
dungstechnik des direkten Verlotens von
zwei Leiterplatten, ist dartiber hinaus der
Verdrahtungsaufwand auf ein absolutes
Minimum beschriankt, was sicher zur Nach-
bausicherheit und zur Vermeidung von Feh-
lerquellen beitrdagt. Hierdurch wird der
Nachbau nicht nur den Profis erméglicht,
obgleich es sich um eine verhiltnismaBig
aufwendige und komplexe Schaltung han-
delt.

In gewohnter Weise und Reihenfolge wer-
den die Bauelemente anhand der Be-
stiickungsplidne und der Stiickliste auf die
beiden Platinen gesetzt und verlotet.

Nachdemdie Bestiickung nocheinmal sorg-
faltig kontrolliert wurde, kénnen die beiden
Leiterplatten miteinander verlotet werden.
Hierzu wird die kleine Platine senkrecht an
die Basisplatine gesetzt, und zwar so, daf}
erstgenannte ca. 3 mm unter der Basisplati-
ne hervorragt. Dann kénnen beide Platinen
miteinander an den einzelnen Leiterbahnen
miteinander verlotet werden. Zu beachten
ist hierbei, daf} sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen bil-
den. Bei der Selbstherstellung der Platinen
ist in diesem Zusammenhang besonders
darauf zu achten, daf} auch die Réinder der
Leiterplatten sorgfiltig gedtzt werden, und
sich keine feinen Haarverbindungen erge-
ben. Vorsichtshalber sollte vor Beginn der

Bestiickung mit einem Ohmmeter eine
Uberpriifung erfolgen, da auch feinste
Kurzschliisse, die mit dem Auge kaum
wahrnehmbar sind, die einwandfreie Funk-
tion des Gerites beeintridchtigen kénnen.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen sei an dieser Stelle noch einmal aus-
driicklich hingewiesen.

Kalibrierung

Damit das Gerit spiter sinnvoll eingesetzt
werden kann, isteine sorgfiltige Einstellung
der erforderlichen Kalibrierungspunkte
unvermeidlich, um auch die volle Leistung
des Funktions-Generators erreichen zu
kénnen. Diese Einstellarbeiten sind nicht
besonders schwierig und konnen mit einfa-
chen Hilfsmitteln durchgefiihrt werden.

Unentbehrliches Hilfsmittel ist hierbei ein
Multimeter. Weitere hilfreiche MelBgerite
sind ein Frequenzzihler, ein Oszilloskop
und evtl. noch ein Klirrfaktormefgerit.

Zunichst wird der mit R 3 kontinuierlich
einstellbare Frequenzbereich einer jeden
Bereichstufe eingestellt. Dies erfolgt mit
Hilfe der Trimmer R 2und R 4, wobei R 2 die
untere und R 4 die obere Frequenz festlegt.
S1 bringen wir hierzu in eine der beiden
mittleren Bereichstellungen. Die unteren
Bereiche sind aufgrund der erhéhten Tole-
ranzen der Elektrolyt-Kondensatoren und
die beiden oberen Bereiche aufgrund der Ei-
genkapazitit weniger gut fiir die Einstellung
geeignet. R 3wird jetzt zunédchst auf Rechts-
anschlag gebracht (im Uhrzeigersinn).

Mit R4 wird alsdann die obere Grenzfre-
quenz des mit S1 eingestellten Bereiches
von 200 Hz bzw. 2,0 kHz eingestellt. An-
schliefend ist R3 auf Linksanschlag zu
bringen (entgegen dem Uhrzeigersinn). Mit
R 2 wird nun die untere Grenzfrequenz von
20 Hz bzw. 200 Hz einjustiert. Da sich je-
weils bei der zweiten Einstellung die erste
geringfiigig mitverschiebt, ist dieser Vor-
gang ggf. mehrmals zu wiederholen. Durch
Verdrehen von S 1 miiiten die tibrigen Fre-
quenzbereiche jetzt ebenfalls in den ent-
sprechenden Grenzen kontinuierlich mit
R 3einstellbarsein. Isteinmit S 1 einstellba-
rer Bereich zu héheren Frequenzen hin ver-
schoben, so kann der entsprechende Kon-
densator durch Parallelschaltung eines wei-
teren Kondensatorsangepal3t werden, wiah-
rend bei einer Frequenzverschiebung nach
unten hin, ggf. der betreffende Kondensator
gegen einen etwas kleineren zu tauschen ist.
Besonders bei Elektrolyt-Kondensatoren
sind die Toleranzen zum Teil nennenswert
— in den meisten Fillen sind die Werte 20
bis 50 % zu grof.

Zur Einstellung der max. Ausgangsampli-
tude von 15 Vss geht man wie folgt vor:

Zunichstwird S 2in Stellung ,,0dB*undR 7
auf Rechtsanschlag gebracht (im Uhrzei-
gersinn). Vorher ist mit Hilfe des DC-Pegel-
einstellers der Ausgangspegel gleichspan-
nungsfrei zu machen, d. h. man mifit die
Ausgangsspannung mit einem Gleichspan-
nungsmesser und dreht vorher R 7 kurz auf
0(entgegendem Uhrzeigersinn) wobeidann
mit R 35die Ausgangsspannungauf( Vein-
zustellenist. AnschlieBendist R 7 wiederauf
Rechtsanschlag zu bringen.
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Ansicht des fertig aufgebauten Wobbel-Funktions-Generators WFG 7000 vor dem Einbau ins Gehduse

In einem der mittleren Frequenz-Bereiche
kann nun bei den verschiedenen Kurven-
formen der entsprechende Amplitudenreg-
ler R8 bzw. R9 so eingestellt werden, daf}
die Ausgangsspannung gerade 15 Vss be-
triagt. Dies erkennt man daran, daf} beide

Leuchtdioden (LED 14 und LED 15) nicht
aufleuchten. Wird R 8 bzw. R 9 etwas zu weit
gedreht, miiiten beide Dioden gleichzeitig
zu leuchten beginnen. R 8 ist fiir die Einstel-
lung der Amplitudengrof3e fiir Sinus zu-
standig, wihrend R 9 bei Dreieck und Siige-
zahn kalibriert werden mulf3.

Sofern fiir die Einstellung der Frequenz-
grenzen des Analogeinstellpotis R 3 kein
Frequenzzidhler zur Verfiigung steht, kann
jetztim niedrigen Frequenzbereich die Ein-
stellung von R 2 und R 4 mit Hilfe der Mit-
tenanzeige erfolgen, indem auf Sinus ge-
schaltet wird und mit dem DC-Pegeleinstel-
ler der Ausgangsgleichspannungspegel ver-
schoben wird. Beimax. eingestellter Ampli-
tude (mit S2 und R 7) blinkt jetzt eine der
beiden Pegel-LED’s rhythmisch auf im
Takte der Frequenz, die im Bereich von
0,2Hz (Periodendauer 5 Sekunden) bzw.
2,0Hz (Periodendauer ca. 0,5 Sekunden)
liegt. Aufgrund der niedrigen Blinkfolge
kann relativ zuverlissig auf die Frequenz
geschlossen werden. Wie bereits erwihnt,
sind die Einstellungen von R 2 und R 4 ggf.
mehrfachzu wiederholenundevtl. Toleran-
zen der beiden groflen Kondensatoren fiir
die niedrigsten Frequenzbereiche zu be-
riicksichtigen.

Die Einstellung der hoheren Frequenzbe-
reiche ist mit dieser Methode selbstver-
standlich nicht moglich und man muf sich
aufdie Genauigkeitder Kondensatoren ver-
lassen es sei denn, man verfiigt tiber ein ent-
sprechend genaues KapazititsmefBgerit. In
diesem Falle kann man durch Ausmessen

ELV journal 27

der einzelnen Kondensatoren auch in den
héheren Frequenzbereichen auf eine ent-
sprechende Frequenziibereinstimmung mit
der Skala schliefien, sofern sich diese Kon-
densatoren immer um den Faktor 10 von
dem Wert des Kondensators im untersten
Frequenzbereich unterscheiden, d. h. also,
wenn C 1 eine Kapazitit von z. B. 105,3 uF
aufweistund R 2bzw. R 4so eingestellt wur-
den, dall mit R3 die Frequenzeinstellung
von(,2 Hzbis2,0 Hzreicht, miifite C 2einen
Wert von 10,53 uF aufweisen, damit die
Frequenz mit R 3 von 2 Hz bis 20 Hz in die-
sem Bereich eingestellt werden kann. Fiir
den nichstfolgenden Bereich wiirde die Ka-
pazitit 1,053 uFE betragen miissen usw.

Kommen wir nunzur Einstellung der Sinus-
funktion bzw. der Umschaltung von Sinus
auf Dreieck.

Dies geschieht tiber den Kontakt re 2. So-
lange er gedffnet ist, liegt an dem Ausgang
Pin2 des IC 1 je nach Stellung der iibrigen
Schaltkontakte eine Dreieck- bzw. Sige-
zahnfunktion an. Sobald re 2 schlieBt, kann
mit Hilfe des Trimmers R 12 die Ausgangs-
funktion auf ,Sinus* eingestellt werden. Im
einfachsten Fall dreht man S 1 und R 3 auf
niedrigste Frequenz und schliet an den
Ausgang ein Analogmultimeter (Zeigerin-
strument) an und verfolgt den Zeigeraus-
schlag, der moglichst einem sinusférmigen
Spannungsverlauf folgen sollte, wozu aller-
dings ein Gerit mit Skalenmittelpunkt er-
forderlichist. Beisinusformigem Spannungs-
verlauf muf} die Zeigergeschwindigkeit im
Nulldurchgangder Sinuskurve, alsoim Ska-
lenmittelpunkt,am groften sein und beiden
beiden Endausschligen (Spannungsmini-
mum und Spannungsmaximum), wo der
Umkehrpunkt der Sinuskurve liegt, sehr
langsam sein. Der Zeigerausschlag sollte je-
doch nicht an den Endpunkten fiir kurze

Zeit stehen bleiben. Tut er dies dennoch,
deutetdasaufeine Abplattunganden Schei-
telpunkten der Sinuskurve hin. Mit etwas
Gefiihl 1aBt sich auch auf diese einfache
Weise R 12 s0 einjustieren, dafy der Kurven-
verlauf sinusférmig ist. In den anderen Fre-
quenzbereichen stimmt der Verlauf dann
automatisch.

Besser kann man den Kurvenverlauf selbst-
verstindlichanhand eines Oszilloskopsein-
stellen, wiahrend unter Zuhilfenahme einer
Klirrfaktormefbriicke der Kurvenverlauf
optimiert werden kann, wobei zusitzlich
mit R 11 ein Feinabgleich méglich ist. An-
sonsten befindet sich R 11 in Mittelstellung.

Mit dem Schaltkontakt re 3 wird je nach
Stellung der iibrigen Kontakte von Dreieck
aufSidgezahn bzw. von Rechteck auf Impuls
umgeschaltet. Eine besondere Einstellung
ist hierzu nicht erforderlich, da das Tastver-
hiltnis mit ca. 1:2 durch die Dimensionie-
rung von R 5 und R 10 bereits fest vorgege-
ben ist.

Ebenfalls ist ein Abgleich des Wobbel-Ge-
nerators nicht erforderlich, da durch die ex-
akte Dimensionierung der entsprechenden
Bauelemente hierauf verzichtet werden
konnte, zumal gewisse Toleranzen im Wob-
bel-Frequenzbereich vollkommen unerheb-
lich sind.

Sollte der Wobbelhub nicht ausreichen,
oder der Wobbelgenerator nicht anschwin-
gen, so ist leicht Abhilfe zu schaffen, indem
der Widerstand R 49 geringfiigig (+ 100 bis
200 Q) gedndert wird (evtl. durch Reihen-
schaltung , Widerstand + Trimmer®).

Sind die vorstehend beschriebenen Kali-
brierungspunkte sorgfiltig durchgefiihrt,
steht dem meftechnischen Einsatz dieses
vielseitigen Gerites nichts mehr im Wege.
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Ansicht der fertig bestiickten Platinen des Wobbel-Funktions-Generators WFG 7000

Stiickliste WFG' 7000

Halbleiter
ICL i wassdisamraamecnss s s o wioms osatoratons siorwis XR 2206
IC2 "oy s .. TL 082
1C3 LM 324
1C4 . TL 082
1C5 ... 7810
IC6 .. ... 7908
TI1-T5 . BC548C
(R SR ST SRS - . 3 BC558C
D1=D13; DILE -susiiwrsis ssoossarscoibuass-op on_sibaionn IN4148
D14, D15, D22 .. . LED,rot,5mm
DAT=D20 o vis aio oxe winioioimmiaiocaaisiats sioasm vizisions. IN4001
D2 st i snsmssarmmed s LED, griin, 3 mm
Widerstinde
RL & epimmsaans oa o 5e sesaainpaiests o s s 33910
R, ot o it ol 08 43 e it 500 €, Trimmer
R3 500 (), Poti, 6 mm Achse, lin
R4 .. v sesmess 2900 Trimmer
RSi~ ; s g v 340 KEY
R6 .. 8.2 kO
RT 53 53 5% 55 sa woaaiis 10 k€2, Poti, 6 mm Achse, lin
R8,RY . e oo soisemmermiormiors oss win mixiaimae 47 kQ, Trimmer
R10, R N S G B AR AT 10 kO
RII .. 25 kQ, Trimmer
RI2 ocucsione 500 €, Trimmer
R16, R18 owas s 250 KL
R19, R21 . .. 47kQ
R20 ... .. 22kO
R21, R22 . . 47kQ
RO ) onidhiih 1t ol st insd it & s 152 K6
R24: s 60 s shs scvrwrsmsrsiommaiors oo wos 3,9 kO
R25 ... .. 100 O
R26 . 100
R2T. s v PR U ¢ )
R28, R29 . . 47kQ
R30 .... .. 270 Q
R31 220
R32 15 220
R33 .cler . 100 kO
R34 5 an s’ it avsrsmpaiaiiva s siad s cormistoresss sl oo 100 kQ
R35 ... . 10 k€2, Poti, 6 mm Achse, lin
RBE dv-sosians oos sanbrorioiolsinderbee b sndasibstemsdsnre oo 22 kQ
R37, R38 . 10 kO
R o5 lpen a2t .. 100 Q
R40, R41 . .. 33kO
R42, R43 . 330 Q
R44 .... . 470
RAS Jsvi w5 560 0
R46; R4T . i:oxowush 270 Q
R48, R52, R53, R60 . .. 10k
R49 1,2 k)
RS0 sk LI kO
RS < 2:2 k6
R54 2k
RIS sexen . 10 kQ Poti, 6 mm, lin, mit Schalter
RS/, ssco dppamenion S schdsrarossisibs s om wmmiuig 1 k2
REB oo wasivisbiwnisin oio amiososeraomozainse sibibin » . 47 kO
see 1 KO
. 6,8 k()

Kondensatoren
C1-C3 o Suem o A% S 10 uF/16 V
G4 . . 100 uF/16 V
@5 3% . 10 uE/16 V
O o-orsronasinrerstnns oo dis widmnecsipapedls 58,45 Han DGR 1 uF
(o 100 nF
(&) .. 10 nE
BOD 1 oridhaeacion o sanezmiminymidinanssitin. vt Wb wd B IEV ST I nF
cl0 . | uF/16 V
€LY i 5 100 pF
TUTD) o st s wosoeesomesionss st s mevsmssrsinsiornes 10 pF
(IS M sl e o W G 0 o D s 33 pF
Cl4 100 pF
Cl15 A E )
@16 5 s 31 'vs wspweiss 10 nF
17, 18 . 5 somwssen . 22 pF
GI9. o s o 330 pF
20 4,7 nF
C21 .. 47 nF
C22 s o ssvengiovoraiain i die S SR HTVATA 456 F1S S5 ¥ 100 nF
(o) i R o s 47 pF
24 .. . 22 pF bipolar
€25 suaaniinamtss i b welarani s & S i S 220 nF
G265 C29" steiie 55 8 500 So sl S's ¥p siejse 100 nF
€27; 30! srseviaie vr6 w20 mm . 1000 uF/35 V
G28, C3 oo is s s swsleiwipansy i e sse 10 uF/16 V
Sonstiges
Ak | prim 220 V/4,5 VA
2x12V,02A
ST ey s Susenmnans o e eeones N o SRsE 50 mA
S1 zisionsdrehschalter 6.2.S
S2 ‘ isionsdrehschalter 4.3.S
S3 . ITT Prizisionsdrehschalter 6.2.S
S . Kippschalter 2 um

Rel-Re6 National Pr

2 Lotstifte
1 Platinensicherungshalter

ionsrelais,
hermetisch abgeschirmt und vergossen TYP N5P
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.~ 600 Ohm 22 AC

Wob.Syn.

Bestiickungsseite der Basisplatine des Wobbel-Funktions-
Generators WFG 7000

Bestiickungsseite der Frontplatine des Wobbel-Funktions-
Generators WFG 7000
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