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FG 7000 Teil 2

Der neue Funktionsgenerator FG 7000 stellt bei ausgezeichnetem Preis-/Leistungs-
verhéltnis die gdngigen Kurvenverldufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Impuls im
Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 10 MHz zur Verfligung. Der vorliegende zweite und ab-
schlieBende Teil dieses Artikels beschreibt den Nachbau, die Inbetriebnahme und den Ab-
gleich dieses innovativen Funktionsgenerators.

Nachbau

Die Schaltungstechnik des FG 7000 ist
auf zwei Leiterplatten untergebracht, der
125 mm x 93 mm messenden Netzteilpla-
tine und der 203 mm x 65 mm grofien
Frontplatine, auf der sich die gesamte
Signalerzeugung befindet. Die mechani-
sche Konstruktion des FG 7000 ist iiber-
sichtlich und einfach, der Aufbau des
Geriites 146t sich in kurzer Zeit durchfiih-
ren.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten lebensgefihrlichen Netzspan-
nung diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
ausschlieBlich von Fachkriften vorgenom-
men werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen

48

Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Nach diesem Hinweis beginnen wir mit
der Erstellung der einseitigen Netzteilpla-
tine, die ausschlieBlich mit bedrahteten
Bauelementen zu bestiicken ist. Die Bau-
teilmontage erfolgt in gewohnter Weise
anhand von Bestiickungsplan, Platinenfo-
to und Stiickliste.

Im ersten Schritt werden die Drahtbriik-
ke, die Dioden D 1 bis D 4 und die Konden-
satoren C 6 bis C 9 sowie C 12 bis C 15
montiert. Die AnschluBdrihte sind ent-
sprechend dem Rastermal} abzuwinkeln
und durch die zugehorigen Bohrungen zu
stecken. Auf der Lotseite werden die An-
schlufdrihte leicht auseinandergebogen,
um das Bauteil zu fixieren. Nach dem
Verloten sind die liberstehenden Drahten-
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den mit einem Seitenschneider direkt an
der Lotstelle abzuschneiden, ohne diese
dabei zu beschadigen.

Als nichstes folgt der Einbau der 4 Fest-
spannungsregler IC 1 bis IC 4. Die An-
schluBbeine sind vor dem Einbau um 90°
nach hinten abzuwinkeln. Das Bauteil wird
eingesetzt und vor dem Verl6ten mit einer
M3x6mm-Zylinderkopfschraube fixiert.
Diese ist von der Lotseite durch die Plati-
nenbohrung und den Regler zu schieben
und mit einer M3-Zahnscheibe und M3-
Mutter zu sichern. AnschlieBend erfolgt
das Verloten des Reglers.

Beider Montage der Elkos ist unbedingt
auf richtige Polung zu achten. Weiterhin
sind jetzt der X2-Kondensator C 3, der
Netzschalter S 1 und der Netztransforma-
tor TR 1 einzubauen. TR 1 wird in gleicher
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bereits beschriebener Vorgehensweise.
Alle Elkos sind liegend einzubauen, auf
richtige Polung ist zu achten. Im An-
schlufl werden die integrierten Schalt-
kreise IC 5, IC 6 und IC 7 bestiickt,
wobei die Positionen der Punktmarkie-
rung des Gehiduses und der Markierung
im Bestilickungsdruck {iibereinstimmen
miissen.

Nachfolgend werden die Drehschal-
ter S4und S 5 sowie der Schiebeschal-
ter S 2 eingesetzt und verlotet. Bei der
Montage von S 4 und S 5 ist darauf zu
achten, daf} der Abstand zur Platinen-
oberfliche minimal gehalten wird, da-
mit bei der Endmontage ein optimaler
Sitz der Frontplatte gewihrleistet ist.

Im Anschlufl werden die Trimmpo-
tentiometer R 7, R 11 und R 14 sowie
der C-Trimmer C 24 auf der Lotseite
bestiickt.

Fiir den Einbau der Potis sind zu-
néachst die Anschluldrihte um 90° in
Achsrichtung abzuwinkeln. Bevor die
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elektrische Verbindung durch Verloten
der Anschluldridhte auf den entspre-
chenden Pads hergestellt wird, wird das
Poti mit der Frontplatine verschraubt.

Damit sind beide Platinen fertigge-
stelltund sollten vor dem Verbinden im
Hinblick auf korrekte Bestiickung und
saubere Lotstellen kontrolliert werden.
Das Verbinden erfolgt durch Verloten
beider Platinen miteinander. Am unte-
ren Rand der linken Hilfte der Front-
platine befinden sich als Montagehilfe
zwei Zentrierbohrungen, in die zunichst
von der Bestiickungsseite zwei Imm-
Lotstifte mit dem lingeren Ende voran
eingesteckt werden.

Die Frontplatine wird nun so an die
Netzteilplatine gehalten, dall die Lot-
stifte in ganzer Lange auf der Oberfla-
che der Netzteilplatine aufliegen, sich
die zusammengehorigen Leiterbahn-
paare auf der Lotseite exakt in einer
Flucht befinden und zwischen beiden
Platinen ein Winkel von 90° besteht.

Ansicht der fertig bestiickten Netzteilplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Weise wie die Festspannungsregler vor
dem Verldten mit zwei M4x10mm-Zy-
linderkopfschrauben, M4-Zahnscheiben
und M4-Muttern befestigt. Nach Einbau
des Platinensicherungshalters werden die
100mA-Feinsicherung und die Sicherungs-
abdeckung montiert.

Die doppelseitige Frontplatine ist so-
wohl mit SMD- als auch konventionellen
Bauelementen zu bestiicken. Im ersten
Schritt werden die SMD-Bauteile mon-
tiert, wobei besondere Sorgfalt, sauberes
Loten und eine bleistiftspitze Lotspitze
gefordert sind.

Vor der Bestiickung eines SMD-Bauteils

ELVjournal 1/99

muf} das entsprechende Pad leicht vorver-
zinnt werden. Anschlielend ist das Bauteil
mit einer Pinzette zu plazieren, festzuhalten
und zunéchst nur auf einer Seite zu verloten.
Vor dem beidseitigen Verloten ist die kor-
rekte Position zu iiberpriifen.

Die Reihenfolge der Montage sollte wie
folgt sein: C35,C37,C38,C39,L3,L4.
Beiden SMD-Tantal-Kondensatoren C 30,
C34und C36istauf die richtige Polung zu
achten, die mit einem Querstrich gekenn-
zeichnete Seite ist der Pluspol.

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kung erfolgt jetzt die Montage der bedrahte-
ten Widerstinde und Kondensatoren nach

AnschlieSend werden die Platinen zu-

nichst nur durch einen kleinen Lotpunkt

links und rechts miteinander verbunden.
Jetzt ist der korrekte Sitz der Frontplati-

ne nach folgenden Kriterien nochmals zu

iiberpriifen:

- Ander StoBstelle darf kein erkennbarer
Spalt vorhanden sein

- Zwischen den Platinen muf ein rechter
Winkel bestehen

- Dieexakte Fluchtung der zusammenge-
horigen Leiterbahnpaare muf3 eingehal-
ten werden
Diese Forderungen sind durch eventu-

elles Losen der Punktverbindungen und

entsprechende Korrekturen leicht zu er-

fiillen. AnschlieBend werden alle Leiter-

bahnpaare und Masseverbindungen unter
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Zugabe von ausreichend Lotzinn verlotet.
Fiir die Montage des Netzkabels sind
folgende Schritte auszufiihren:

- Die Kabel-Durchfiihrungstiille wird in
der Riickwand montiert.

- Das Netzkabel ist von der Riickseite
durch die Riickwand zu schieben.

- Die duflere Ummantelung wird auf ei-
ner Linge von 35 mm entfernt.

- Die Isolierung der beiden Adern ist auf
einer Lidnge von 6 mm zu entfernen.

- Die Adern werden verdrillt, durch die
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Bohrungen der Platine geschoben, auf
der Unterseite iiber die vom Lotstoplack
befreiten Flichen gebogen und verlotet.
Auf der Bestiickungsseite werden beide
Adern direkt an der Austrittsstelle mit
HeiBkleber fixiert.

Anschlielend sind die beiden
M3x14mm-Zylinderkopfschrauben von
unten durch die Platine zu schieben, der
Zugentlastungsbiigel wird aufgesetzt
und mit M3-Zahnscheiben und M3-Mut-
tern festgezogen.

Im Anschluf3 folgt die Fertigstellung der

Achsverldangerung fiir den Netzschalter
gemif} Abbildung 5. Der Druckknopf und
das Adapterstiick werden aufgesetzt, be-
vor die Verldngerung mit dem Netzschal-
ter verbunden wird.

Als nichstes sind die Cinch- und die
BNC-Buchse in die Frontplatte einzubau-
en. Dazu werden zunichst drei 20 mm
lange Silberdrahtabschnitte angefertigt.
Je ein Abschnitt wird an den Lotfahnen
der Masseanschliisse der Buchsen verlo-
tet. Der dritte Abschnitt ist am
Mittelpol der BNC-Buchse zu

verloten. Ein Anschlu3draht des
560Q-Widerstandes R 33 wird
auf ca. 5 mm gekiirzt und am
Mittelpol der Cinch-Buchse ver-
16tet.

Die Buchsen sind von der Front-
seite in die Bohrungen der Front-
platte einzufiihren, und von der
Riickseite werden die Massean-
schliisse, die Federringe und die
Muttern aufgesetzt. Vor dem Fest-
ziehen der Muttern sind die Mas-
seanschliisse so auszurichten, daf}
die Lotfahne der Cinch-Buchse
nach oben und die der BNC-Buch-
se nach unten zeigt. Nach dem
Festziehen der Muttern werden
die Lotfahnen um 90° nach hinten
abgewinkelt. Die Frontplatte ist
auf das Chassis aufzusetzen, das
Verbinden der Buchsen mit der
Frontplatine folgt nach dem Ein-
bau in die untere Gehdusehalb-
schale.

Inbetriebnahme

Vor dem erstmaligen Verbin-
den des Gerites mit der Netzspan-
nung ist die untere Gehéiusehalb-
schale vorzubereiten. Dazu sind
die M4x70mm-Zylinderkopf-
schrauben vonder Unterseite durch
die Bohrungen in der Halbschale
zu schieben. Anschlieend wird
die Halbschale so auf die Arbeits-
platte gestellt, daf3 die Liiftungsgit-
ter nach vorne zeigen. Auf die bei-
den linken Schrauben werden je
eine 1,5mm-Futterscheibe, auf die
rechten Schrauben je zwei 1,5mm-
Futterscheiben aufgesetzt.

Jetzt senkt man das Chassis in

Ansicht der fertig aufgebauten
Frontplatine des FG 7000 von
der Bestiickungsseite mit
zugehodrigem Bestilickungs-
plan
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die untere Halbschale ab, wobei sich Front-
und Riickplatte in den seitlichen Fiihrungen
befinden miissen.

Durch den Einbau in die untere Gehiu-
sehalbschale ist gewéhrleistet, daB die
230V-Netzspannung von oben nicht be-
riihrbar ist.

Die an die Buchsen geldteten Drahtab-
schnitte und der 560Q2-Widerstand R 33
werden auf die entsprechenden, vom Lot-
stoplack befreiten Fldchen der Frontplati-
ne abgewinkelt und dort verlotet.

Jetzterfolgt das Verbinden mitder Netz-
spannung, und mit einer Betdtigung
des,,Power”’-Schalters schaltet man
den FG 7000 ein. Funktioniert das
Geriit, so muf jetzt bei entsprechen-
der Einstellung bereits ein Aus-
gangssignal anstehen. Ist dies nicht
der Fall, liegt ein Fehler vor, den es
zu beheben gilt.

Abgleich

Grundvoraussetzung fiirden Ab-
gleich ist die Montage der Bedien-
elemente. Dazu sind zunichst die
Achsen der Potis und Drehschalter
miteinem Seitenschneider auf eine
aus der Frontplatte herausragende
Liange von 9 mm zu kiirzen. Die
Drehknopfe fiir,,Symmetry”, ,,DC-
Level” und ,,Attenuator” werden
so montiert, daB3 die Position der
Pfeilspitze dem Aufdruck angepalit
ist.

Der Drehknopf fiir Range ist so
zu befestigen, daf die Pfeilspitze
bei Rechtsanschlag des Drehschal-
ters auf das Feld ,,x1M” zeigt. Die
Pfeilspitze des Drehknopfes ,,Fre-
quency” mul3 bei Rechtsanschlag
auf die Punktmarkierung unter der
,,10” zeigen. Der Drehknopf ,,Am-
plitude” ist so zu montieren, daf}
sich der Pfeil bei Linksanschlag auf
der ,,0” befindet.

Fiir den Abgleich der Frequenz-

skala sind zunichst folgende Ein-

stellungen vorzunehmen:

- Signalform: Sinus

- Démpfung: 0 dB

- DC-Level: 0 V

- Amplitude: 5 V

- Frequenzbereich: 1 kHz-10 kHz
(x1k)
Nach Verbinden eines Frequenz-

Ansicht der fertig aufgebauten
Frontplatine des FG 7000 von
der Lotseite mit zugehérigem

Bestiickungsplan
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zdhlers mit der 50Q2-BNC-Buchse werden

dienachfolgend beschriebenen Schritte aus-

gefiihrt. Alternativ zum Frequenzzéhler

kann ebenfalls ein Oszilloskop fiir den

Abgleich verwendet werden.

- Pfeil des ,,Frequency”-Einstellers auf
,,10” stellen

- Mit dem Trimmer R 11 wird eine Fre-
quenz von 10 kHz eingestellt

- Pfeil des ,,Frequency”-Einstellers auf
,,17 stellen

- Mit dem Trimmer R 14 wird eine Fre-
quenz von 1 kHz eingestellt

- Den Drehschalter ,,Range” auf die
Position ,,x1IM” (1 MHz-10 MHz) stel-
len

- Pfeil des ,,Frequency”-Einstellers auf
,,10” stellen

- Mit dem C-Trimmer C 24 eine Fre-
quenz von 10 MHz einstellen

Wie bereits im ersten Teil detailliert be-

schrieben, verfiigt der FG 7000 iiber die

Moglichkeit, den Klirrfaktor des Sinussi-

gnals auf ein Minimum abzugleichen. Die-

ses Minimum liegt laut Angabe des

MAXO038-Herstellers MAXIM bei 0,75 %
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ganz nach oben fahren
- Triggerung: Normal, ne-
gative Flanke

- Mit X-Positionund Trig-

4,0 2

—

12,5

gerung den Nulldurch-
gang exakt in die linke
obere Bildschirmecke
fahren (Abbildung 6)

Bild 5: Achsverlangerung fiir den Netzschalter

und wird durch eine Gleichpannung im

Bereich von £100 mV am Eingang DADJ

eingestellt.

Zum Abgleich des Klirrfaktors sind fol-

gende Schritte auszufiihren:

- Signalform: Sinus

- Amplitude: 5 V

- DC-Offset: 0 V

- Frequenzbereich 1 kHz bis 10 kHz wih-
len (x 1k)

- Pfeil des ,,Frequency”-Einstellers auf
,,17 stellen

- Oszilloskop an die 50Q2-BNC-Buchse
anschlieflen

- X-Ablenkung: 50 us/DIV

- Y-Ablenkung: 1V/DIV bei 1:1 oder
0,1V/DIV bei 10:1

- Kopplung: AC

- Nullinie mit y-Position

- Frequenz evtl. so korri-
gieren, daf sichderrech-
te Nulldurchgang in der

geschieht von unten, indem das Gerit
einseitig tiber die Tischkante hervorgezo-
gen wird. Die jeweilige Schraube darf
dabei nicht herausfallen. Nach dem Fest-
ziehen der 4 Schrauben sind die FuBmo-
dule mit zuvor eingeprefiten Gummifii-
Ben sowie die Abdeckmodule einzuset-
zen. Damit ist der Nachbau des FG 7000
abgeschlossen und der Funktionsgenera-
tor fiir den Einsatz im Elektronik-Labor
bereit.

rechten oberen Bild-

schirmecke befindet
(Abbildung 6)

- Den Spitzenwert mitR 7
in die Bildschirmmitte
bringen.

Endmontage

Auf die 4 Gehiduse-
schrauben sind die 60mm-
Distanzrollen aufzuschie-
ben, bevor die obere Ge-
hidusehalbschale aufge-
setzt wird. AnschlieBend
legt man die M4-Muttern

in die oberen Befesti-

M 50us ChT 7 —ToomvV

gungslocher. Das Anzie-
hen der Montageschrauben

Bild 6: Abgleich des Kilirrfaktors

Stiickliste: Funktionsgenerator FG 7000

Widerstédnde: 100nF/250V~/-X2 ..oooovvieiieieeeenen. C3  Miniatur-Priizisionsdrehschalter,
| (0O N R26,R30  220nF .....ccoovviiiieeeeeeeeeeeeeee, C29 1 Stromkreis 12 Stellungen .............. S5
30Q) e R25,R27  22uF/16V/SMD......ccccvvvereeaane. C30  Sicherung, 100mA, trage................. SI1
ATCX e ee e e R34 10uF/25V ............. C10, C11, C16, C17 Shadow-Netzschalter.........ccccceuun...n. S1
82Q i, R28,R29,R31,R32  10uF/16V/SMD...................... C34, C36 1 Adapterstiick
150€2 ..o, R17,R18  22UF/16V ..cccoooiiiiiiiiiniincniccnee. C31 1 Verlidngerungsachse
30002 ... R20  100UF/16V ....ccccvvvereeeennee. C42, C44 1 Druckknopf, 7,2mm, grau
5602 ... R33  220UF/16V ....oovviiiiiiiieiiiieeeaenne C32 1 Platinensicherungshalter (2 Hélften)
ATKEY i R6,R8  1000UF/40V ....oocvveieeieieeianns C4, C5 1 Sicherungsabdeckhaube
TOKE oo R3,R5,R12,R15  C-Trimmer, 1,4pF-10pF ................. C24 1 Netzkabel, 2 adrig, grau
1) < O R22, R24 1 Kabeldurchfiihrung, 8mm
ATRE oo R1,R2 Halbleiter: 1 Zugentlastungsbiigel
TOOKE oo RO 7812 o IC1 3 Drehknopfe, 12mm fiir 4mm-Achsen
L]0 RIO 7912 e IC2 2 Drehknopfe, 12mm
PT10, liegend, 250Q .........ccceceeueenne. R7 7805 oo IC3 5 Knopfkappen, 12mm, grau
PT10, liegend, 1kQ ........ccoeveennenne. RI14 7905 i IC4 5 Pfeilscheibe, 12mm, grau
PT10, liegend, SkQ ........cccceeeennene. RI1  TLOB4 .ooooveeeeeieieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee IC5 1 Knopfreduzierstiick
Poti, 4mm, 100Q ......ooevvvveeeeeeenennn. R16  MAXO38 ...ccoooeieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeenne 1C6 1 Drehknopf, 29mm
Poti, 4mm, 4, 7K ...coovverreeveennnn. R13  ADSII oo I1C7 1 Knopfkappe, 29mm, grau
Poti, 4mm, 10kQ ..................... R4,R23  1N4001-1N4007 .....cceeeveveeeennes D1-D4 1 Pfeilscheiben, 29mm, grau

6 Gewindestifte, M3 x 4mm, mit Spitze
Kondensatoren: Sonstiges: 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
22PF/KET ... C26  SMD-Induktivitat, 10uH ........... L3,L4 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
180PF/KET ..o C25 Trafo, 8VA, 2 x 12V/350mA ........ TR1 2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10mm
220F oo C27 BNC-Einbaubuchse ....................... BU1 6 Muttern, M3
T1ONE oo C18 Cinch-Einbaubuchse...................... BU2 2 Muttern, M4
220F oo C28  Schiebeschalter, 2 x um 6 Ficherscheiben, M3
100nF/ker.................. C6-C9, C12-C15, mit Mittelstellung, print.................... S2 2 Zahnscheiben, 4,3mm

C19-C23, C33, C41, C43,C45  Miniatur-Prizisionsdrehschalter, 18cm Schaltdraht, blank, versilbert
100nF/SMD .........ccuue.... C35,C37-C39 4 Stromkreise, 3 Stellungen.............. S4 2 Lotstifte, ¢ 1 mm
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