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Der Aufbau dieses ebenso preiswerten
wie anspruchsvollen quarzgesteuerten Funk-
tionsgenerators ist vergleichsweise einfach

g e n e ra O r moglich. Samtliche Bauelemente finden auf
2 iibersichtlich gestalteten, doppelseitigen
durchkontaktierten Leiterplatten Platz un-

TE" 2 ter Verzicht auf jegliche Brijc}\'cn. Die
Stromversorgung erfolgt iiber einen ver-
gossenen Netztransformator mit integrier-
ter Sicherung und NetzanschluB3schnur, bei

Im zweiten und abschl:eBenden Teil dle_ses Artikels o R e e R
werden Nachbau und Inbetriebnahme dieses beriihren sind. Lediglich die vom Netz
digital-einstellbaren quarzgesteuerten Funktionsgenerators  galvanisch getrennten Niederspannungs-
ausfihrlich beschrieben. Sekundirwicklungen werden elektrisch mit
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der Basisplatine des FG 7001 verbunden.
Eine ebenso elegante wie zukunftsweisen-
de Losung.

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die Baube-
schreibung zunichst einmal vollstindig
durchzulesen, um sich mit dem Geriit ver-
traut zu machen. Doch kommen wir nun
zum eigentlichen Aufbau.

Die Bestiickung der Basisplatine und der
Anzeigenplatine wird in gewohnter Weise
anhand der Bestiickungspldne vorgenom-
men. Im Anschluf} an die allgemeine Be-
schreibung gehen wir auf Besonderheiten
bei der Bestiickung der einzelnen Platinen
ein, gefolgt vom Zusammenbau der ge-
samten Konstruktion.
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Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Be-
stiickungsseiten der Platinen gesetzt und
auf den Leiterplattenunterseiten verlotet.
Aufgrund der Durchkontaktierungen ist ein
Loten auf der Bestiickungsseite nicht er-
forderlich, d. h. samtliche Lotstellen wer-
den wie gewohnt auf der Platinenuntersei-
te ausgefiihrt. Dariiber hinaus konnte auf
den Einsatz von Briicken vollstindig ver-
zichtet werden, wodurch sich der Aufbau
weiter vereinfacht.

Kommen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:

1. Basisplatine

Nachdem s@mtliche Bauelemente mit

Ausnahme des Netztransformators entspre-

chend dem Bestiickungsplan auf die Basis-
platine gesetzt und auf der Leiterplattenun-
terseite verlotet wurden, folgt die Montage
des Netztransformators. Die 230 V-Primir-
seite ist direkt mit einer Netzzuleitung, an
deren Ende sich ein Euro-Stecker befindet,
versehen. Direkt am Transformator sind
tiber Lotschwerter lediglich die 3 Sekun-
dir-Niederspannungswicklungen (2x 15 V /
0,3 A und I x 8 V/0,5 A)zugiinglich. Der
Netztransformator TR 1 wird so auf die
Leiterplatte gesetzt, dafl die Lotschwerter
in die entsprechenden Bohrungen fallen
und die Netzzuleitung mit Knickschutztiil-
le und Zugentlastung zur Riickseite weist.
Mit 4 Schrauben M 3 x 6 mm, die von der
Platinenunterseite aus durch die zugehori-
gen Bohrungen gefiihrt werden sowie 4
Muttern M 3 wird der Transformator me-
chanisch befestigt. Danach erfolgt das Ver-
16ten der Trafo-Anschliisse.

2. Anzeigenplatine

Die einzige Besonderheit bei der Be-
stiickung dieser Platine liegt in dem Ein-
setzen der beiden Potentiometer R 46 und
R 59. Diese werden von der Lotseite aus
(Platinenriickseite) durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt bei gleichzeitigem
Einsetzen der 3 Lotanschliisse. Von der
Bestiickungsseite aus erfolgt dann die Ver-
schraubung. Erst jetzt werden die Lotan-
schliisse von der Leiterplattenunterseite aus
festgelotet. Abschlieffend sind die Achsen
auf eine Lange von 20 mm zu kiirzen (direkt
von der Leiterplattenoberseite aus gemes-
sen bis zur Achsenspitze).

Als nichstes wird die Anzeigenplatine
mit der Basisplatine verbunden. Hierzu ist
die Anzeigenplatine im rechten Winkel mit
ihrer Platinenriickseite direkt an die Basis-
platine zu setzen und zwar so, daf3 die untere
Begrenzung der Anzeigenplatine ca. 1,5 mm
unterhalb der Platinenunterseite der Basis-
platine hervorsteht. AnschlieBend erfolgt
das Verloten der entsprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenunterseite. Hierbei ist dar-
auf zu achten, daf3 sich keine Lotzinnbriik-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden. Da es sich um doppelseiti-
ge Leiterplatten handelt, konnen zur Stabi-
litatserhohung auf der Bestiickungsseite der
Basisplatine weitere Lotverbindungen zur
Anzeigenplatine hergestellt werden, die
elektrisch nicht erforderlich wiren.

3. Frontplatte

In die Frontplatte werden 6 BNC-Buch-
sen mit Zentralbefestigung eingesetzt und
auf der Riickseite mit einer Lotose verse-
hen sowie anschliefend mit je einer pas-
senden Mutter verschraubt. Die Ausrich-
tung der BNC-Buchsen sollte so erfolgen,
daf} die beiden gegeniiberliegenden Arre-
tiernippel einer jeden Buchse (zum Fest-
setzen des Steckers) genau waagerecht ste-
hen. Elektrisch ist dies selbstverstidndlich
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nicht relevant, triigt aber zur sauberen Optik
bei. An die Loétosen einer jeden Buchse
wird eine flexible isolierte Leitung ange-
l6tet, deren Linge fiir die 3 linken Buchsen
35mm und fiir die 3 rechten Buchsen
25 mm betrigt. Die 6 Zentralanschliisse
werden mit 30 mm bzw. 20 mm langen
Silberdrahtabschnitten versehen. Alsdann
wird die Frontplatte vor die Anzeigenpla-
tine gesetzt, wobei die Buchsen-Anschluf3-
leitungen durch die direkt hinter den Buch-
sen liegenden Bohrungen zu fiihren sind.

Die so entstandene Konstruktion wird in
die Gehauseunterhalbschale eingesetzt. Die
Frontplatte wird durch entsprechende
Fiihrungen gehalten, wihrend sich die beiden
zentralen Befestigungsbohrungen der Ba-
sisplatine direkt mittig iiber den zugehori-

an den Platinenanschlulpunkten ST 7, ST 9,
ST 11 (von links nach rechts gesehen).

Nachdem die im folgenden Kapitel
beschriebene Inbetriebnahme und der Ab-
gleich durchgefiihrt wurden, ist die Gehéu-
seriickwand mit der u-formigen Ausspa-
rung fiir die Netzkabeldurchfiihrung ein-
zusetzen. Es folgt das Aufsetzen der Ge-
hiduseoberhalbschale und das anschlief3en-
de Verschrauben. Die genaue Montage ist
dem bereits erwihnten separaten Artikel
zu entnehmen.

Inbetriebnahme und Einstellung

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig iiberpriift wurde, steht der ersten In-
betriecbnahme nichts im Wege. Im noch

gen Bohrungen der Gehéuseverschraubung
befinden. Hierbei liegt die Basisplatine
ohne zusitzliche Abstandhalter auf den Ver-
strebungen des Gehdusebodens auf. Eine
detaillierte Beschreibung des Gehiuses so-
wie dessen Einbau und Zusammenbau ist
in einem separaten Artikel im ELV journal
6 /89 ausfiihrlich beschrieben.

Nun werden die 3 Masseanschliisse der
BNC-Buchsen fiir die TTL-Ausgénge iiber
die flexiblen isolierten Leitungen an die
Basisplatine angel6tet. Der Masseanschluf3
der linken BNC-Buchse wird mit dem Pla-
tinenanschluBpunkt ST 1, der nichste An-
schluff mit ST 3 und der dritte Anschlufl
mit ST 5 verbunden. Die Silberdrahtan-
schliisse der Signalleitungen dieser Buch-
se sind an ST 2 (linke Buchse), ST 4 (mittlere
TTL-Buchse) und ST 6 (rechte TTL-Aus-
gangsbuchse) anzuléten.

Die 3 rechten BNC-Ausgangsbuchsen
fiir die Sinus/Dreieck-Ausginge werden auf
der Platinenriickseite der Anzeigenplatine
angeschlossen. Hierbei liegen die Mas-
seanschliisse ebenfalls iiber flexible iso-
lierte Leitungen an den PlatinenanschluB3-
punkten ST 8, ST 10, ST 12 (von links nach
rechts gesehen) und die Signalanschliisse
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stromlosen Zustand wird ein Multimeter
mit seinem negativen MeBspannungsan-
schluf} an die Schaltungsmasse angeschlos-
sen. Hierzu bietet sich z. B. das Metallge-
hiuse des 15 V Festspannungsreglers IC 19
an.

Unmittelbar nachdem der Netzstecker
mit der 230 V-Netzwechselspannung ver-
bunden und das Gerit eingeschaltet wurde,
sind folgende Messungen durchzufiihren,
wobei der positive MeBspannungseingang
des angeschlossenen Multimeters an die
entsprechenden Punkte der Schaltung zu
legen ist:

. Pin 1 des IC 19: 20 V bis 27 V

. Pin 3 des IC 19: 14,4 V bis 15,6 V

. Pin 2 des IC 20: -20 V bis -27 V

. Pin 3 des IC 20: -14,4 V bis -15,6 V
.Pin 1 des IC 21: 49 V bis +13 V

. Pin 3 des IC 21: +4,75 V bis +5,25 V
. Pin 8 des IC 18: +14,4 V bis +15,6 V
. Pin 4 des IC 18: -14,4 V bis -15,6 V
. Pin 3 des IC 18: von ca. +7,5 V bis

-7,5 V mit R 59 einstellbar.

Sind vorstehend beschriebene Messun-
gen zur Zufriedenheit verlaufen, kann mit
der Einstellung des FG 7001 begonnen
werden. Liegen die MeBspannungen nicht
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im angegebenen Rahmen, ist das Gerit
unverziiglich auBer Betrieb zu nehmen und
die Bestiickung nochmals zu iiberpriifen
sowie auch der Leiterbahnverlauf auf Un-
terbrechungen und Loétzinnbriicken hin zu
untersuchen.

Damit das Gerit spiter sinnvoll einge-
setzt werden kann, ist ein sorgfiltiger
Abgleich erforderlich, um auch die volle
Leistung dieses hochwertigen Funktions-
generators zu erreichen. Die Einstellarbei-
ten sind nicht besonders schwierig und
konnen mit einfachen Mitteln durchgefiihrt
werden.

Wichtiges Hilfsmittel ist hierbei ein
Multimeter. Weitere hilfreiche, jedoch nicht
unbedingt erforderliche, MeBgerite sind
ein Frequenzzihler, ein Oszilloskop und
zur Klirrfaktor-Optimierung der Sinuskur-
ve ein Klirrfaktor-MefBgeriit.

Unmittelbar nach dem Einschalten geht
das Gerit in die Sinus-Funktion bei einer
Ausgangsfrequenz von 1.000 Hz. Dieser

Ansicht der fertig
bestiickten und in die
Gehauseunterhalbschale
eingebauten Platinen
des FG 7001

Bereich wird fiir die weiteren Messungen
und Einstellarbeiten zunéchst so belassen.
Der DC-Pegeleinsteller R 59 wird so ein-
gestellt, dafl auch die DC-gekoppelten Aus-
ginge (50 € und 600 Q) gleichspannungs-
frei sind, d. h. die Ausgangskurve ist zum
Nullpunkt symmetrisch. Dies kann unter
anderem mit Hilfe eines Multimeters erfol-
gen, das gemessen zur Schaltungsmasse an
Pin 3 des IC 18 0 V anzeigen muf} (Ein-
stellung mit R 59). Diese Stellung sollte
im Verlauf des weiteren Abgleichs nicht
verdndert werden, damit auch bei grof3en
Ausgangsamplituden die Endstufe im li-
nearen Bereich arbeitet.

Jetzt wird das Multimeter in den Wech-
selspannungsbereich gebracht und an den
AC-Ausgang des FG 7001 angeschlossen
(,,negative” MeBspitze an den Metallhals
der BNC-Buchse und ,,positive” MeBspit-
ze an den Mittenanschlufl der BNC-Buch-
se). Hilfreich ist jetzt ein Oszilloskop, das
an den 50 Q-Ausgang zu legen ist. Sollte
das verwendete Multimeter in seinem AC-
Bereich nicht 1 kHz verarbeiten konnen,
so kann die Frequenz zur Messung der
Ausgangsspannung des FG 7001 bis auf
50 Hz gesenkt werden.

ELV journal 6/89
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Ansicht der fertig bestiickten Anzei-
genplatine des FG 7001
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Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine des Prozessor-Funktionsgenerators FG 7001
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des Prozessor-Funktionsgenerators FG 7001

Bestiickungsplan der Basisplatine

Bestlickungsplan der

Anzeigenplatine des FG 7001
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Stlickliste: Prozessor-Funktionsgenerator FG 7001
. 5 2. 2UB/ 16V cictistorssissmisensmomassssns C 10
Widerstand AL
d LOUF/16V oo C1,C6,C25,
TN s mmeisiissommtamati R 56 C28,C31,C42,C44
[7) I R o R 66, R 67 DOUEIAOV ics,ivives vswemssssmsvastoness C 46
v DT SRy s R 55 22UF/DIPOIAT .....consmnessesenssoncssens C22
W0 el e & R 69, R 83 ATNEAGV: o S S ARk C 45
100Q.... . R 7-R 13, R 63 10OUEABN 2. ... oo e e rasss Cco9
TBOGY . ssmsiinseiss R 22, R 36, R 38 1000UF/A0V .....occonnivnnnn. C23,C26
VT BL o isssiicommmrestboemmsivishamsiosl R 54 2200pF/16V ... C 30
e N e R 28 C-Trimmer, 1-40pF ......ccccooeeenn. C2
ATO CUE cussiiinasssvsssssaansnenisosssssssinn R 34 .
R R 18, R 28 Halbleiter
6809 ......................................... R 30 ELV8931 ................................ IC 3
Q.. ta o R 1-R6,R31,R 32
BPCAB RS 1ok el i o A IC 4
1S R Bt o e 7, oot e R 37
B AT L et IC 5
S 1] 1< O R e R 64, R 65
WIIGNDBOB........ 00500050 mns stsinsasastass IC 15
3,9kQ ........................................ R 24 XR2206 .............................. IC 16
[ R 15, R 52, R 53, e
CDAVAEM e sssssmmsarstbysdodivumevins IC 14
R 70-R 76, R 81, R 82
10kO R 16.R 17. R 33 CD4053 .......... iyl serchfie IC 17
"""""""""" 2 2 = 74HCO0* ...1C 7, IC 8, IC 12, IC 13
R 39-R 42, R 61, R 84 o
TACDADANE e it 5 vevera s IC 10
| < R 20, R 26, R 48
TAHCTA046 ..oevveeeeeeeeeeeeeivrieeenn IC6
22KE) oeeiiiane R 21,R 27, R 60, R 62 74HC4518* IC 9
b R 25, R 35, e T R
TAHEB390F o srmssssireasiomsa IC 11
R 77, R 78, R 80
71 5 S e S e RN L S e IC 1
HOKLD ... onneileresiivsmesssssunnsanearionssds R 19
TATSPAT, eeeiesionsinsnensiiiiionsismesss IC2
116, 0) <G R 14, R 23,
T8 5 tsdossnss cvnsvnseanronrsnsesess IC 18
R 29, R 57, R 58 7805 IC 21
e T
: ] A e~ iAo B o SRS o 1C 19
Trimmer, PT10, stehend,
TN s i bsvat s stlmesanes honesins 1C 20
S e R 45
; 53 DA L) A e e N T 23
Trimmer, PT10, stehend,
BIDLBGL.......coveencenmmswereinommensssonntsen T 24
LR s s o2 o bt s vichsmernnnnsnnsonse R 79
; BROSI v dessinsssbsadanses T 20-T 22
Trimmer, PT10, stehend,
BE332 e sk ke et s T1-T6
I ) e e o et e R 47
. BC546 ....ccoovvviennrvnnnnn T 14, T 16,
Trimmer, PT10, stehend,
50k R 43, R 44 TIB T, T2
S o P O T e ) BC558 ............ T 7_T 13,T15,T 17
POtl, 4mm, IOkQ ...................... R 59 1N4001 D 20-D 28
P()ti 4mm IOOkQ R 46 ---------------------------- s
% e R AR b IN4148 ......... D1-D13,D 18,D 19
Kondensatoren DITOOA vesssovinstassimmmsisnon DI 1-DI 6
Atgre LED, 3, 10t ...vrrrrreerer D 14-D 17
e AN R c21 b SR gy
12pF ............................................ C 4 Sonsti es
22pE sz sesisvidssmnsessansines C 15, C 16 9
DOPEATEL. TGRCY MNT . e C3 Quarz/6, 144 MHz...........ccccccuce. Q1
DR o e c 47 Taster, stehend, print....TA 1-TA 14
330DE ivssssssewssssssssmavsessassh C1l,C17 Drehschalter, 3 x 4, print ............ S1
L A e T € 7 Omron-Relais, 3,6 V ..ooveeeennenen. RE 1
R e bty owendoo wes soniasee Cl14,C 18 1 x Trafo, prim: 230 V, 14 VA
22NB/KEr ... .conunreseeesnessarenis C 32-C 41 sek: 2 x 15V/0,3A
A0 i bttt ol C12,C 19, 1 x 8V/0.5A
C24,C27,C29 4 x Schraube M 3 x 6
100nF ....ccovvveveeeieennnn C5,C8,C20 4 x Mutter M 3
00 27 S\ R C13,C43 6 x Lotstifte, 1,3 mm

Als nichstes ist der Abschwicher
,Dimpfung” in seine 0 dB-Stellung und
der Regler ,,Amplitude” auf Maximum, d. h.
Rechtsanschlag zu bringen.

Zur Einstellung der Ausgangsspannungs-
hohe in der Funktion ,,Sinus” dient der
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Trimmer R 43. Mit diesem wird nun eine
Ausgangsspannung von 7,07 Veir eingestellt,
entsprechend einer Spitzenspannung von
20 Vs. Auf dem Oszilloskop kann eine
Kontrolle vorgenommen werden. Es folgt
die Klirrfaktor-Optimierung. Stehen keine

zusitzlichen MeRgeriite zur Verfiigung, wird
R 45 ungefiihr in Mittelstellung gebracht.
Giinstiger ist die Einstellung mit Hilfe eines
Oszilloskops. Zur Klirrfaktor-Optimierung
leistet ein Klirrfaktormefgerit gute Dien-
ste mit dessen Hilfe die Einstellung von
R 45 auf geringsten Klirrfaktor vorgeno-
men werden kann.

Zur weiteren Optimierung des Klirrfak-
tors dient der Symmetrie-Einstellregler R 47.
Ausgehend von seiner Mittelstellung kann
hier durch leichte Verinderung auf mini-
malen Klirrfaktor abgeglichen werden. Das
heifit, die erste Klirrfaktorminimierung
erfolgt mit R 45 und eine anschlieBende
Optimierung mit R 47, wobei sich dieser
Vorgang zwei- bis dreimal wiederholt. Steht
kein KlirrfaktormeBgerit zur Verfiigung,
befindet sich R 47 in Mittelstellung.

Als niichstes wird der Amplitudenreg-
ler R 46 an den Linksanschlag gebracht
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht) und
mit R 79 die Ausgangsspannung moglichst
exakt auf 0 V eingestellt. Ist dies erfolgt,
kann R 46 (Amplitudenregler) wieder auf
maximale Amplitude gedreht werden.

Zum Abschluf ist ein Nachabgleich von
R 43 zur Festlegung der grof3ten Ausgangs-
spannung (d. h. 20 Vi) in der eingangs
beschriebenen Weise vorzunehmen.

Als weitere Einstellung ist die maximale
Ausgangsspannung der Dreieckfunktion
einzustellen. Hierfiir wird die betreffende
Taste betiitigt, um in die Dreieckfunktion
zu kommen. Mit dem Trimmer R 44 wird
nun die Ausgangsspannung auf einen Spit-
zenhub von 20 Vs abgeglichen. Steht kein
Oszilloskop zur Verfiigung, muf} ein Mul-
timeter im Wechselspannungsbereich eben-
falls 7,07 V anzeigen, sofern es sich um
einen MeRgleichrichter mit Spitzenwert-
gleichrichtung handelt. Besitzt das einge-
setzte Multimeter einen echten Effektiv-
wert-Gleichrichter, zeigt die Anzeige 6,37 V
an, bei einer tatséchlichen Ausgangsspan-
nung von 20 Vs. Dieses Verhalten ist bei
den verschiedenen Multimetertypen system-
bedingt und beruht auf den mathematischen
Unterschied zwischen Effektivwert- und
Spitzenwert von Sinus- und Dreieck-Funk-
tion. Wichtig fiir die Einstellung des FG 7001
ist jedoch die Spitzen-Ausgangsspannung
von 20 Vss.

Wer ein iibriges tun mochte, kann mit
Hilfe eines Frequenzzihlers die Ausgangs-
frequenz iiberpriifen und ggf. mit dem
Trimmer C 2 optimieren. Sinnvoll ist es,
hierzu die Frequenz in einen moglichst hohen
Bereich zu bringen (z. B. 200 kHz), um
eine hohe Auflosung des angeschlossenen
Frequenzzihlers zu erhalten.

Damit ist die Einstellung des FG 7001
bereits abgeschlossen und nach erfolgter
Endmontage steht dem Einsatz dieses
anspruchsvollen Funktionsgenerators nichts
mehr im Wege.
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