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Schaitbild des ulrraklirrarmen KHz-Pegelrongenerators

Ultrakfirrarmer 1 KHz-
Pegeltongenerator
Zur Erzeugung eines extrem klirrfaktorarmen 1 KHz-Signals mit defi-
nierter Amplitudenhöhe dient these kleine Schaltung.

Ailgemeines
Pegeltongeneratoren werden in der Audio-
Technik im Studiobereich für die Pegel-
Uberwachung und Einstellung von Signal-
quellen und Verstärkern eingesetzt. Hierbei
bedient man sich im ailgemeinen einer Fre-
quenz VOfl Ca. 1 KHz, die gleichzeitig im
Bereich der grol3ten Empfindlichkeit des
menschlichen Gehors liegt.

Für den engagierten Hobby-Akustiker
kann ein Pegeltongenerator auch ins priva-
ten Bereich nützliche Dienste leisten, he-
sonders dann, wenn er sich gleichzeitig
durch einen besonders niedrigen Klirrfak-
tor auszcichnct. So könncn zum Beispicl
nicht nur 0 dB Pegel (0,775 V 11) überprüft
rind nachgcstellt, sondern mit Hilfe eines
Klirrfaktormel3ger5tes auch die Verzer-
rungsprodukte bcstimmt werden (denn
nicht jedes Klirrfaktorme3gerat besitzt
einen eingebauten klirrarmen Sinusgenera-
tor).

Der ELV-Pegeltongenerator zeichnet sich
durch folgende technische Daten beson-
ders aus:

- wciter	 Vcrsorgungsspannungsbereich
von 8V bis 30V

- geringe Stromaufnahme zwischen 4,5
und 6 m

- Klirrfaktorca. 0,01 %(!),d.  Ii. ultraklirr-
arm

Ri

- driftarme, stabile Ausgangsfrequenz von
Ca. 1000 Hz

- Ausgangsspannungspegel auf 0 dB, ent-
sprechcnd 775 mY kalibrierbar

- Ausgangsspannung weitgehend unab-
liängig von Versorgungsspannungs- rind
Temperaturschwankungen.

Vorstehend aufgeführte Daten lassen er-
kennen, daB es sich bei der hier vorgestell-
ten Schaltung um einen qualitativ hoch-
wertigen Pegeltongenerator handelt.

Zur Schaltung
Trotz der ansprechenden technischen Da-
ten ist die Schaltung verha1tnismal3ig em-
fach gehalten.

Um mit einer unsymmetrischen, d. h. einfa-
chen Versorgungsspannung auszukommen,
wird mit Hilfe von R I, R2, C2, C3 sowie
OP 1 ein künstlicher, stabiler Versorgungs-
spannungsniittelpunkt erzeugt, der immer
genau auf der halben Betriebsspannung
liegt und gleichzeitig die Schaltungsmasse
(Bezugspunkt) darstelit.

C 1 dicnt zur Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdrückung.

Der eigentliche 1 KHz-Sinus-Generator
wird mit 0P2 und Zusatzbeschaltung rca -
lisiert. Hierbei handelt es siCh um einen
Wien-Robinson-Generator, dessen Aus-
gangsamplitude im Bereich VOfi Ca. 2,0 V

180

	

RS	 Cs	 1 8-30V

76 47n

0P2	 DC

C4	
R6 5	 C6

('.5
—

t47 4
0 AC

bis 4,0V eingestellt werden kann. In den
meisten Fallen wird ein Ausgangsspan-
nungswert von 0 dB, entsprechend 775 mVru
= 2192 mV,, gewBhlt werden. Hier reicht
eine minimale Versorgungsspannung von
8 V. wBhrend bei grol3eren Ausgangsampli-
tuden auch die minimale Versorgungs-
spannung etwas höher sein muJ3 (z. B. UB =
10  für U = 4,0V).

Der EinfluB der Versorgungsspannung auf
die Ausgangsspannung ist nahezu voll-
kommen vernachlassighar. Betragt die Ver-
sorgungsspannung zum Beispiel 1OV rind
die Ausgangsspannring 1,000 V 11 , ergibt
sich bei einer Erhohung der Versorgrings-
spannung auf 30 V eine typische Ausgangs-
spannungserhohung rim weniger als
0,0005 V. Das entspricht einer Unter-
drOckung von Versorgungsspannungs-
schwankungen von fast 100dB (!).

Die frequenzbestimmenden Bauelemente
sind R5/C5 sowie R6/C4. Urn einen ge-
ringen Klirrfaktor zu erreichen, sollten die
Werte von R 5 und R 6 sowie von C 4 und
CS moglichst gut übereinstimmen. Es emp-
fiehit sich daher der Einsatz von 1%igen
Metallschichtwiderständen sowie von hoch-
wertigcn Folienkondensatoren mit einer
Toleranz von S % (z. B. Siemens MKT), wie
sic in den ELV-Bausatzen hberwiegend zur
Serienausstattung gehoren.

Darüber hinaus ist der Einsatz eines klirr-
faktorarmen Operationsverstarkers (z. B.
TL 082) von ausschlaggebender Bedeu-
tung.

Die beiden RC-Glieder R5/C5 und
R 6/C 4 stellen allerdings erst die eine Half -
te der für den Sinus-Oszillator erforderli-
chen Wien-Robinson-Brücke dar. Die
zweite Hälfte wird durch die Gluhlampe
H I sowie R 3 und R 4 realisiert.

Bei der Glühlampe handelt es sich um eine
12 his 15 V/20 mA Version, die je nach em-
gesteilter Ausgangsspannung im Bereich
zwischen 220 und 475 mV betrieben wird.
Es flieSt ein Strom von 2 his 3 mA durch
diesen Bruckenzweig. Die Glühlampe stellt
einen für diesen Frequenzbereich rein
ohmschen Widerstand dar, der eine (ge-
wünschte) stark nichtlineare Strom-Span-
nungs-Kcnnlinie besitzt. Auf these Weise
wird der Arhcitspunkt des Wien-Robin-
son-Generators stabilisiert.

Die Funktionsweise ist wie folgt: Steigt die
Ausgangs-Amplitude (Pin 7 des 0P2), er-
höht sich der Strom durch R 3 rind R 4
und daniit auch der Strom durch die Glüh-
lampe. Aufgrund der Glühlampenkennli-
nie erhöht sich der Innenwiderstand des
Heizfadens durch den gr6f3eren Strom (ho-
here Temperatur), wodurch die an der
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Gluhlampe abfallende Spannung ubcrpro-
portional ansteigt. Dies bewirkt ein Zu-
ruckregeln der Ausgangsamplitudc, da sich
die Spannung an dem anderen Eingang
(Pin 5) des OP 2 direkt proportional mit der
Ausgangsspannung an Pin 7 Bndert. In der
Praxis bedeutet dies eine fiche Stabilitat der
Sinus-Ausgangsspannung des Wien-Ro-
binson-Generators. Soil die Ausgangs-
spannung in groBerem MaO geBndert wer-
den, wie dies in der vorliegenden Dimcn-
sionierung mit R4 vorgesehen ist, so kann
der Widerstand R 3 zwischen 150 fl und
470 D variiert wercicn.

Zwiscbcn den PlatincnanschluI3punktcn
,,e" (Masse) und ,,c" wird die Ausgangs-
spannung abgenommen. Der DC-Antcil
Iiegt im Bereich von wenigen mV. Zwischen
den PlatinenanschluBpunkten ,,e" und ,,d"
kann cine AC-Auskoppelung erfolgen, die
allerdings verhültnismBl3ig hochohmig ist
(47nF-Koppelkondensator) und somit die
Gcfahr der Brummeinstreuung besteht.
Fails moglich, soilte man daher immer den
DC-AnschluB bevorzugen.

Legt man Wert darauf, daB der Oszillator
exakt auf 1000 Hz schwingt, kann durch
geringfugiges Verandern von R 5 und R 6
eine Feinanpassung vorgenommen wer-
den.

Da these beiden Widerstände gleiche Werte
aufweisen sollten, empfiehlt es sich, für die
Frequenzfeinanpassung keine Trimmer zu
verwenden, sondern Festwiderstände.
Durch Reihenschaltung von z. B. 33 ft zu
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R 5 und zu R 6 ergibt sich cinc Frequcnz-
erniedrigung um 1 %, entsprechend Ca.
10 Hz, wobei eine Parallelschaltung von z.
B. 330 kfl eine Frcquenzerhohung ergibt.

Zum Nachbau
Hilt man sich gcnau an dcii BestOckungs-
plan, so 1st dicser kleine Baustein in kurzer
Zeit fertiggestellt.

Zuerst werden die Widerstände, anschlie-
Bend die Kondensatoren und dann das IC
auf die Platine gesetzt und verlötet.

Als Lampchen wird eine Miniaturversion
mit einlötbaren Anschlul3beinchen ver-
wendet. Grundsätzlich sind alle Typen gc-
cignet, die bei einer Betriebsspannung von
12V bis 15  cinen Strom von 20 m auf-
nehmcn. Hierbei solite man unbedingt dar-
auf achten, daB ein Markenfabrikat eingc-
setzt wird. Sicherhcitshalbcr ist die Strom-
aufnahme bei der Betriebsspannung zu
überprufen. Hierzu wird eine Gleichspan-
nung von 12V bis 15  angelegt und man
miOt den Strom, der bei Ca. 20mA liegen
sollte (keinesfalls über 30 mA).

Die geringe Stromaufnahme ist deshalb so
wichtig, weil der durch das Lämpchen flie-
Bende Strom vom Ausgang (Pin 7) des OP 2
Ober R 3 und R 4 bereitgestellt werden muB
und hierdurch der Operationsvcrstarkcr
bci zu groBem Stromflul3 unnotig belastet
wird. Der auBerordentlich gcringe Klirr-
faktor, der bier vorgesteilten Schaltung,
kann nur bei entsprechend kleiner Bela-
stung des OperationsverstBrkers erreicht
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werden. Dies gilt selbstvcrständlich auch
für die Stromentnahme am Ausgang. Da in
den meisten Fallen ohnehin hochohmige
,,Verbraucher" angcschlossen werden,
hraucht man hierauf im aligemeinen nicht
zu achten. In besonderen Fallen, in denen
die Ankoppelung etwas niederohmiger er-
folgt, mull jedoch sichergestellt werden,
daB die Stromaufnahme unter I mA bleibt,
um den Klirrfaktor nicht ungünstig zu be-
einflussen, obwohl der Ausgang grundsatz-
lich Ströme bis Ca. 10 mA zu treiben in der
Lage ist.

Stiickliste:
Ultraklirramer
1 K&-Pegelton generator

Haibleiter
ic i ..................... .FL082

Kondensatoren
C  ................ l0.iF/40V
C2 ................ 10F/l6V
C3—C6 ................. 47nF

Widerstdnde
Rl,R2 ................ IOOkft
R3	 ..................... l80ft
R 4 .... . 100 ft. Trimmer liegend
R5,R6 ................ .. .3kft

Sonstiges
6 Lotnagel
I Glühlampe, 12—I5 V, 20 mA
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Leiterhahnseife der Piaüne des uitraklirr-
arnen I KHz Pegelfongenerators
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