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generator HFG 9000 Teil 6

Die ausfiihrliche Beschreibung des Nachbaus dieses innovativen Hochfrequenz-Generators
lesen Sie im vorliegenden sowie folgenden Teil dieser Artikelserie.

Nachbau

Die Schaltung des 1000MHz-Hochfre-
quenzgenerators HFG 9000 ist recht um-
fangreich, und somit ist es notwendig, die-
se auf drei doppelseitige Platinen aufzutei-
len. Dies gewihrleistet eine gute Trennung
der empfindlichen Signalerzeugung und
des Signalweges von Netzteil einerseits
und Digitalteil andererseits und verhindert
so eine gegenseitige Beeinflussung dieser
Schaltungsteile.

Die 337 mm x 188 mm grof3e Basispla-
tine umfafB3t nur die Schaltungsteile, die fiir
die Signalerzeugung und Signalbearbei-
tung verantwortlich sind. Auf der 337 mm
x 80 mm messenden Frontplatine sind die
Anzeigeelemente und Bedientasten unter-
gebracht sowie der AD-Wandler, der da-
mit in unmittelbarer Néhe der Potentiome-
ter angeordnet ist. Die Zusatzplatine mit
den Malen 114 mm x 183 mm trigt das
Netzteil sowie den iiberwiegenden Teil des
Digitalteiles.

Diese strikte Trennung des Analogteiles
von Digital- und Netzteil gewéhrleistet die
gute Ausgangssignalqualitdt und minimiert
die gegenseitigen Beeinflussungen. Um
die Leitungslidnge der digitalen Steuerlei-
tungen auf der Basisplatine so klein wie
moglich zu halten, werden alle Verbin-
dungsleitungen zur Zusatzplatine auf kiir-
zestem Weg iiber Flachbandleitungen ge-
fiihrt.

Alle drei Platinen sind als doppelseitige,
durchkontaktierte Platinen ausgefiihrt, was
insbesondere im HF-Teil des Generators
unumginglich ist. Ein GroBteil der Ent-
wicklungsarbeit steckt dabei in der Ausar-
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beitung und Umsetzung der Design-Re-
geln fiir das HF-Teil des Generators. Hier
ist eine optimierte Leiterbahnfithrung not-
wendig, um eine moglichst gute Signal-
fiihrung zu erreichen, etwaige Unzulidng-
lichkeiten im Layout wiirden sich sofort
negativ auf die Signalqualitit auswirken.

Die Entwicklung von Geriten zur Ver-
arbeitung von Signalen bis iiber 1 GHz
erfordert u. a. besondere Kenntnisse in der
Leiterbahnfiihrung und der Bauteilpositio-
nierung. In den digitalen Schaltungsteilen
wird mit Hilfe von groflen Massefldchen
ein gutes Verhalten in bezug auf die elek-
tromagnetische Vertriglichkeit erreicht.

Aufgrund des Umfanges des Projektes
HFG 9000 haben wir den Nachbau aufge-
teilt. Im vorliegenden Teil der Artikelserie
beschreiben wir zunéchst den Aufbau der
Frontplatine und der Zusatzplatine. Beim
Aufbau der Leiterplatten sollte besonders
sorgfiltig vorgegangen werden, da eine
etwaige Fehlersuche aufwendig ist. In die-
sem Zusammenhang empfiehlt es sich, die
vorliegende Bauanleitung komplett durch-
zulesen, bevor mit dem Aufbau begonnen
wird.

Aufbau der Frontplatine

Die Bestiickung der Frontplatine erfolgt
anhand des Bestiickungsdruckes und der
Stiickliste, wobei auch das in Abbildung 10
dargestellte Platinenfoto hilfreiche Zusatz-
informationen liefern kann. Die Frontpla-
tine ist sehr iibersichtlich aufgebaut, wo-
durch beim Nachbau keine Probleme auf-
treten diirften.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einbau der SMD-Kondensatoren,
die, wie alle SMD-Bauteile des HFG 9000,

auf der Bestiickungsseite eingelotet wer-
den miissen.

Anschliefend werden die bedrahteten
Bauteile bestiickt. Dabei sind zuerst die
niederen Bauteile wie Widerstinde und
Dioden einzubauen, wobei beim Einbau
der Dioden auf die richtige Polaritéit zu
achtenist. Alsdann konnen die bedrahteten
Kondensatoren bestiickt werden. Die Elek-
trolyt-Kondensatoren C 536 und C 537
sind unter Beachtung der richtigen Polari-
tét in liegender Position einzusetzen.

Danach sind die sechs 7-Segment-An-
zeigen und die Leuchtdioden zu bestiik-
ken. Beim Einbau der LEDs ist darauf zu
achten, daf} der Abstand zwischen Dioden-
korperspitze und Leiterplatte genau 7,5 mm
betrdgt. Dies entspricht der Einbauhohe
einer 7-Segment-Anzeige. Beim Einbau
von D505, die als 2 x 5 mm Rechteck-LED
ausgefiihrt ist, mufl darauf geachtet wer-
den, daf} der Diodenkdorper auf der Platine
aufliegt.

AnschlieBend werden die ICs und Tran-
sistoren bestiickt, dabei ist unbedingt auf
die richtige Einbaulage zu achten. Als Ori-
entierungshilfe beim Einbau der ICs dient
die Gehidusekerbe am IC, die genau mit
dem Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muf}. Die Transistoren sind so
tief einzusetzen, dall deren max. Einbau-
hohe 7 mm nicht iiberschreitet.

Danachkonnen die Bedienelemente ein-
gesetzt werden. Vor dem Einbau der Po-
tentiometer sind zuerst die 10 Miniatur-
Drucktaster zu bestiicken. Anschlieend
werden die AnschluBlpins der beiden Ein-
stellpotentiometer scharfkantig zur Poten-
tiometerachse hin umgebogen und dann
von der Riickseite her durch die Leiterplatte
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eingesteckt, festgeschraubt und angelotet.
AbschlieBend sind noch die beiden zwei-
reihigen Stiftleisten zu bestiicken. Diese
werden vorher auf die benétigte Pinanzahl,
2 x 13 Pins fiir ST 16 und 2 x 5 Pins fiir
ST 25, gekiirzt, von der Lotseite (1) einge-
steckt und dann auf der Bestiickungsseite
verlotet. Nachdem die Frontplatine nun
fertig aufgebaut ist, wenden wir uns der
Bestiickung der Zusatzplatine zu.
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Aufbau der Zusatzplatine
Die Zusatzplatine trigt neben dem Netz-
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/ ole” teil groBe Teile des Digitalteiles. Analog
'\ [Jp— zum Aufbau der Frontplatine gehen wir
a',D ¢ 8!_‘_‘2 ) auch bei der Bestiickung der Zusatzplatine
BloOfFEZ10 S = o des HFG 9000 nach der Stiickliste und dem
N Bestiickungsplan vor, wobei das in Abbil-
P o= = J1/ dung 11 dargestellte Leiterplattenfoto hilf-
w 53 reich sein kann.
,’ T \\ Wir beginnen auch hier mit dem Einlo-
! ‘\ ) ;g tender SMD-Kondensatoren. Danach wer-
\\ =" J den die Widerstinde, die Dioden und die
~__ A~ ——

iibrigen Kondensatoren in angegebener
Reihenfolge bestiickt. Beim Einbau der
Dioden und des Widerstandsarrays R 528
ist die richtige Polung unbedingt sicherzu-
stellen. Das Widerstandsarray muf} so ein-
gesetzt werden, da3 der Punkt auf dem
Bauteil, der als Pin 1-Markierung gilt, mit
der Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmt.

Alsdann werden die Lotstifte mit Ose,
die zum Anschluf} der Trafowicklungen
dienen, in die entsprechenden Bohrungen
der AnschlufSpunkte ST 3 bis ST 10 einge-
setzt und anschlieend verlotet. Vor dem
Bestiicken der Elektrolyt-Kondensatoren,
sollten die ICs eingebaut werden.

Dazu sind zuerst die Digital-ICs in der
DIP14- und DIP16-Gehédusebauform un-
ter Beachtung der richtigen Einbaulage zu
bestiicken. Auch hier gibtder Bestiickungs-
druck eine Orientierungshilfe, genauso wie
beim folgenden Einbau des 40poligen IC-
Sockels fiir den Prozessor IC 500 und der
Spannungsregler-ICs IC 700 bis IC 707.
Dabei ist bei der Montage der Spannungs-
regler auf die richtige Einbauhohe zu ach-
ten. Die Spannungsregler sind so einzuset-
zen, daB sich ein Abstand von 18 mm
zwischen der Platinenoberseite und der
Mitte des Befestigungsloches des Reglers
ergibt.

Nach dem Einbau des Quarzes Q 500
kann der Prozessor IC 500 unter Beach-
tung der Polaritit in den Sockel eingesetzt
werden. Auch beim nun folgenden Einbau
der Elektrolyt-Kondensatoren ist die rich-
tige Polung sicherzustellen.

Nachdem die wesentlichen Bestiickungs-
arbeiten auf der Zusatzplatine abgeschlos-
sen sind, sind die Flachbandleitungs-Ver-
bindungen fiir den Aufbau vorzubereiten.
Bild 10: Bestiickungsplan und Platinenfoto der Frontplatine Die 14polige Flachbandleitung muf vor

(OriginalgréBe: 337 x 80 mm) der Montage der Steckverbinder auf die
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Stiickliste: Hochfrequenz-Generator HFG 9000 (Digital-, Netz- und Frontteil)

Widerstande:

2,2KQ .. R500, R502, R504, R506,
............ R508, R510, R512, R514, R571
47K oo, R524, R525, R702

Array, 4,7KE ..o R528
Poti, 6 mm, 2,2kQ............... R567, R569
Kondensatoren:
33pF/Ker .o C512, C513
820pF/SMD C543, C546,
C549, C552, C555, C558
3,3nF/SMD ......ccovvevvennn. C542, C545,
C548, C551, C554, C557
100F e C508
ATNF oo C535
100nF/SMD ............ C541, C544, C547,

€550, C553, C556, C560,

C561, C570, C571

100NF/KEr «.rrvveonn. C711, C713, C715,
C717, C718, C720, C721, C723,

C725, C727, C728, C730, C731,

1C733, C735, C737, C738

TUE/100V e C537, C536
22UF/63V .o, C509
1OUF/25V ..o C540, C712, C716,
C719, C722, C726, C729,

C732, C736

richtigen Léngen zugeschnitten werden.
Es werden je ein 25 cm, 32 cm und 42 cm
langes Leitungsstiick fiir die Verbindung
zwischen Zusatzplatine und Basisplatine
benotigt. Die weiteren verwendeten Ver-
bindungsleitungen sind bereits konfektio-
niert und weisen die richtigen Léngen auf.

Einseitig wird auf die Flachbandleitun-
gen ein Leiterplattenverbinder gequetscht,
wihrend das andere Ende mit einem Pfo-
stenverbinder zu versehen ist. Bei der nun
folgenden Konfektionierung der Kabel muf3
besonders sorgfiltig vorgegangen werden,
da ein nicht exakt montierter Stecker zu
einem ,,Wackelkontakt“ fithren kann oder
einen ,,.Dreher” in der Pinbelegung zur
Folge hat.

Zundchst montieren wir die Leiterplat-
tenverbinder. Dazu ist die Flachbandlei-
tung so in das Steckerunterteil zu legen,
daf3 sich die rote Ader (=Pin 1-Markie-
rung) der Flachbandleitung links befindet,
wihrend die Leitung nach unten heraus-
gefiihrt wird. Dann ist das Steckeroberteil
auf den Stecker aufzusetzen, wobei sich
deren Pfeilmarkierung oberhalb der roten
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ATOUF/50V .o

2200uF/40V

4700uF/16V

4700uF/35V

Halbleiter:

ELVOT744 ..o IC500

74HC590.... .... IC501, IC503

74HC74 ...... .... IC504, IC506

TALST4 oo IC507

ULN2803 .. 1C508

TALSIAS oo, IC509

TL082

CDA4051 .o IC518

TAHCI32 oo IC519

7805

7812 ...

7808 ...

7912 ...

7908 ...

7905

LM317

BC548

IN4148

IN4001 ................. ... D700-D716

LED, 3mm, griin ................ D500-D504,
D506-D511

LED, 2x5mm, griin ......c.ccocceueeuee D505

DJ700A, grin.................... DI500-DI505

Sonstiges:

Quarz, I6MHZ ........ccccovveerennen. Q500

Ringkerntrafo, 1 x 8V/0,7A,
1 x 13V/1A, 1 x 13V/0,5A,
1 X 28V/50mA .....ccvveevveeieieenn, TR1

Ader der Flachbandleitung befindet. Da-
nach wird durch das Zusammenquetschen
von Ober- und Unterteil der Leiterplatten-
verbinder endgiiltig am Kabel montiert,
wobei darauf zu achten ist, da3 die An-
schluBBbeine nicht beschidigt werden.

Zur Montage der Pfostenverbinder wird
das jeweils noch offene Ende der Flach-
bandleitung so in das Steckerunterteil ge-
legt, daB3 sich die rote Ader der Leitung mit
der Pfeilmarkierung am Stecker deckt.
Durch das Aufquetschen des Steckerober-
teiles wird dann auch die Montage dieser
Stecker vollendet.

Alsdann konnen die entsprechenden
Leiterplattenverbinder auf der Zusatzpla-
tine bestiickt werden. Hierbei ist die richti-
ge Einbaulage zu beachten. Die rote Ader
der Flachbandleitung bzw. die Markierung
am entsprechenden Leiterplattenverbinder
kennzeichnen dabei den Pin 1. Entspre-
chend miissen sich diese Markierungen
und die Markierungen bzw. Beschriftun-
gen im Bestiickungsdruck decken.

Die 25cm lange 14polige Verbindungs-
leitung ist mit dem Leiterplattenverbinder

Mini-Drucktaster,

B3f-4050 .....cccoveuenenee TAS500-TAS509
Leiterplattenverbinder, 10polig ..... ST15
Leiterplattenverbinder,

14polig ..cveveeiiciicee ST21-ST23
Leiterplattenverbinder, 16polig ..... ST24
Leiterplattenverbinder, 26polig ..... ST26
Stiftleiste, 2 X Spolig......ccccoeeeuenee
Stiftleiste, 2 x 13polig
1 Pfostenverbinder, 10polig
3 Pfostenverbinder, 14polig
1 Pfostenverbinder, 16polig
1 Pfostenverbinder, 26polig
10 Tastkndpfe, grau, 10 mm
2 Drehknopfe, 16 mm, grau
2 Knopfkappen, 16 mm, grau
2 Pfeilscheiben, 16 mm, grau
2 Madenschrauben
1 Prézisions-IC-Fassung, 40polig
5 Zylinderkopfschrauben, M 3x 8 mm
5 Zylinderkopfschrauben,

M4x16mm
5 Muttern, M3
4 Muttern, M4
4 U-Scheiben, M4
5 Féacherscheiben, M4
4 Distanzrollen, 5 mm, fiir M4
4 Polyamid-Scheiben, 1,5 mm
3 Isoliernippel
3 Glimmerscheiben, TO 220
2 Kabelbinder, 90mm
8 Lotstifte mit Lotose
20 cm Flachbandleitung, 10polig
99 cm Flachbandleitung, 14polig
20 cm Flachbandleitung, 16polig
20 cm Flachbandleitung, 26polig

in die Bauteilposition ST 23 einzul6ten,
die 32 cm lange Leitung mufl an ST 22
angeschlossen werden und die 42 cm lange
14polige Leitung ist in ST 21 zu befesti-
gen. In die Bauteilposition ST 26 ist die
26polige Flachbandleitung einzuldten,
wihrend die 16polige Leitung in der Posi-
tion von ST 24 zu befestigen ist. Die nun
noch verbleibende 10polige Leitung wird
spéter auf der Basisplatine bestiickt.

Im letzten Arbeitsschritt folgt der Ein-
bau des Ringkern-Netztransformators. Die-

Tabelle 1: Zuordnung der Trafo-An-
schluBleitungen zu den Lotstiitzpunkten

Trafoleitung Lotstiitzpunkt
gelb ST1
gelb ST2
rot ST3
rot ST4
schwarz ST5
schwarz ST6
violett ST7
violett ST8
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Bild 11: Platinenfoto und Bestiickungsplan der Digitalplatine
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ser wird mit der Zylinderkopfschraube
M4 x 16 mm und passender Fiacherscheibe
so auf der Zusatzplatine positioniert, dafl
die Anschluflleitungen des Trafos zu den
Spannungsreglern weisen.

Im Anschluf3 daran werden die Anschluf3-
leitungen des Netztransformators entspre-
chend gekiirzt, abisoliert, verzinnt und an-
gelotet. Die Zuordnung der Trafo-An-
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schluBleitungen zu den Lotstiitzpunkten
zeigt Tabelle 1. Die 230 V fiihrende Pri-
mirwicklung (2 x gelb) wird spéter auf der
Basisplatine angeschlossen und deshalb
zunichst nicht weiter bearbeitet.

Die Sekundirwicklungen werden iiber
die Lotstifte mit Ose an ST 3 bis ST 10
angeschlossen. Dazu sind die AnschluBlei-
tungen zunichst jeweils durch die Boh-

rung der zugehorigen Lotose zu stecken,
umzuknicken und anschlieBend sorgfiltig
zu verloten. Dann werden die Leitungen
der Sekundédrwicklungen mit den Kabel-
bindern fixiert.

Somit ist der Aufbau der Front- und
Basisplatine abgeschlossen, und wir wen-
den uns im néchsten Teil dieser Artikelse-
rie dem Aufbau der Basisplatine zu.
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