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Frequenzgang-Tester FT 7000

Ausgestattet mit einem von 20 Hz bis 20 kHz variablen Pegeltongenerator und einem VU-
Meter mit einem Messbereich von -20 dB bis +3 dB ist der Frequenzgang-Tester im
Audiogeréteservice vielseitig einsetzbar.

Allgemeines

Im Bereich der Audiotechnik spielt der
Frequenzgang von Verstarkern, Vorver-
stirkern, Filtern, Klangregelstufen sowie
anderen aktiven und passiven Stufen eine
wichtige Rolle.

Zur Uberpriifung des Frequenzgangs
ist am Eingang des Priifrings ein in der
Frequenz varibales Audio-Signal mit sta-
biler Ausgangsamplitude anzulegen und
am Ausgang des Priiflings wird dann die
Amplitude des Ausgangssignals bei ver-
schiedenen Frequenz-Einstellungen ge-
messen.

Das Eingangssignal des Priiflings liefert
ein im Frequenzgang-Tester integrierter Si-
nusgenerator mit stabiler Ausgangsampli-
tude, dessen Frequenz von 20 Hz bis 20 kHz
in 3 Bereichen schaltbar und mit Hilfe eines
Einstellpotis jeweils innerhalb eines Berei-
ches stufenlos einstellbarist. Die Ausgangs-
amplitude ist dabei in 4 Stufen schaltbar,
wobei 0 dB 775 mV entsprechen. Als wei-
tere Ausgangsamplituden stehen +10 dB,
-20 dB und -40 dB zur Verfiigung. Die
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Ausgangsimpedanz des Sinusgenerators
betrigt ca. 600 Q.

Das Ausgangssignal des Priiflings wird
widerum dem Eingang des Frequenzgang-
testers zugefiihrt und gelangt zunichst auf
einen Eingangsverstirker, dessen Empfind-
lichkeit in 20-dB-Stufen von - 40 dB bis
+ 20 dB veranderbar ist.

Die Pegelanzeige erfolgt mit Hilfe von
10 Leuchtdioden im Bereich von - 20 dB

bis+3 dB, wobei der besonders interessan-
te Bereich von - 1 dB bis + 3 dB mit 1-dB-
Auflosung angezeigt wird.

Neben der kalibrierten, auf NF-Norm-
pegel (0 dB) bezogenen Anzeige, ist fiir
relative Verstdrkungsmessungen der Pe-
gel des VU-Meters mit Hilfe eines Potis
stufenlos einstellbar.

Neben der Uberpriifung des Frequenz-
gangs kann das Gerit im praktischen Ein-

Technische Daten: NF-Frequenzgang-Tester FT 7000
Sinus-Generator
Frequenzbereich 1: .......ccoooiiiiiiiiieiee e 20 Hz bis 200 Hz
Frequenzbereich 2: ........oooiiiiiiiiieeeeeeeee e 200 Hz bis 2 kHz
Frequenzbereich 3: .....ooooiiiiiiiieeeeeeeeee e 2 kHz bis 20 kHz
Ausgangsamplitude bezogen auf
NF-Normpegel (775 MV): c.ooovieieiiiieeiieeeieeens -40 dB, -20 dB, 0 dB, +10 dB
AUSGANGSIMPEAANZ: ...ttt ettt eneeeeeneenaeens ca. 600 Q
VU-Meter
Messbereich: ......... -20 dB bis + 3 dB (von - 1 dB bis + 3 dB mit 1-dB-Auflosung)
Pegelmessung: .... bezogen auf 0 dB und variabel fiir relative Verstarkungsmessung
Eingangspegel:.........ccccccevvennen. schaltbar in 20-dB-Stufen von -40 dB bis +20 dB
Frequenzgang des Messverstirkers und VU-Meters: ............c..c..... 20 Hz bis 20 kHz
SPANNUNGSVEISOTZUNG: .....eovveenreveeeieieeienteenienneeneenaeeeene eingebautes 230-V-Netzteil
Abmessungen (B X H X T): .ooeeoieiiiiieieeieeeeeeeee 272 x 92 x 150 mm
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Bild 1: Hauptschaltbild des FT 7000

satz auch als NF-Signalverfolger mit opti-
scher Pegelanzeige genutzt werden. Der
eingebaute Sinusgenerator ist dariiber hi-
naus auch als universelle Audio-Signal-
quelle zu nutzen. Die Stromversorgung
des Gerites erfolgt iiber einen eingebauten
Netztransformator direkt aus dem 230-V-
Wechselspannungsnetz.

Bedienung

Mit dem auf der Frontplatte links unten
angeordneten Druckschalter wird der
FT 7000 eingeschaltet. Die Frontplatte teilt
sich im Wesentlichen in die beiden Funk-
tionsblocke VU-Meter und Pegelton-Ge-
nerator.

Betrachten wir zuerst den auf der rech-
ten Frontplattenhélfte angeordneten Pegel-
ton-Generator, dessen Bedienelemente aus
einem Poti und zwei Schiebeschaltern be-
stehen.

Die Ausgangsfrequenz des Pegelton-
Generators ist mit dem Schiebeschalter
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»Frequenz-Bereich” in drei Stufen schalt-
bar und innerhalb des jeweiligen Bereichs
mit dem darunter angeordneten Einstell-
poti stufenlos variierbar. Somit kann im
ersten Bereich die Frequenz von 20 Hz
bis 200 Hz, im zweiten Bereich von 200 Hz
bis 2 kHz und im obersten Bereich von
2 kHz bis 20 kHz eingestellt werden.

Der Ausgangspegel, d. h. die Ausgangs-
amplitude des Sinussignals, wird mit dem
oben rechts angeordneten Schiebeschalter
in vier feste dB-Abstufungen eingestellt.
Bezogen auf den NF-Normpegel von
775 mV £ 0 dB stehen Ausgangspegel von
-40 dB, -20 dB, 0 dB und +10 dB zur
Verfligung. Ausgekoppelt wird das Sinus-
signal an der BNC-Buchse ,,NF-Ausgang”.

Im linken Bereich der Frontplatte befin-
det sich das VU-Meter mit einstellbarer
Eingangs-Empfindlichkeit. Je nach Aus-
gangsamplitude des Priiflings isteine Damp-
fung oder Verstirkung des Eingangssignals
erforderlich, wozu ein Schiebeschalter und
ein Einstellpoti zur Verfligung stehen. Mit

dem Schiebeschalter ist der Eingangspegel
in20-dB-Abstufungenvon-40dB bis+20dB
verdnderbar. Das darunter angeordnete Ein-
stellpoti befindet sich am Linksanschlag in
der Stellung ,,Kal.”. In dieser Poti-Stellung
muss bei 775-mV-Eingangssignal von der
LED-Balkenanzeige 0 dB angezeigt wer-
den, wenn sich der Schiebeschalter ,,Pegel”
ebenfalls in der Schalterstellung 0 dB befin-
det. Fiir relative Verstirkungsmessungen
istdie Anzeige des VU-Meters mit dem Poti
in einem Bereich von ca. 12 dB einstellbar.
Die Eingangsimpedanz des VU-Meters be-
trigt ca. 47 kQ.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des FT 7000 ist in
zwei Teilschaltbilder gegliedert, die sich an
den Leiterplatten des Geriétes orientieren.
Im Hauptschaltbild (Abbildung 1) sind sémt-
liche Komponenten dargestellt, die sich auf
der Frontplatte befinden, wiahrend Abbil-
dung 3 die auf der Basisplatine befindlichen

ELVjournal 3/01
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Bild 2: Interner Aufbau des XR 2206

Bauelemente des Netzteils und die Aus-
gangsbuchsen zeigt. Die detaillierte Schal-
tungsbeschreibung beginnen wir nun mit
dem Hauptschaltbild in Abbildung 1.

Sinus-Generator

Im oberen Bereich des Hauptschaltbil-
des ist der Sinusgenerator dargestellt, der
mit dem altbekannten Funktionsgenera-
tor-Baustein XR 2206 aufgebaut ist. Die-
ser Baustein bendtigt nur wenige externe
Komponenten und liefert iiber den gesam-
ten Audio-Frequenzbereich ein amplitu-
denstabiles Sinussignal. Das Blockschalt-
bild in Abbildung 2 zeigt den internen
Aufbau dieses ICs, der neben dem Sinus-
signal auch eine dreieckformige Ausgangs-
spannung und ein Rechtecksignal liefern
kann, die jedoch im FT 7000 nicht bendtigt
werden.

Um den gesamten Audio-Frequenzbe-
reich zu Uberstreichen ist es erforderlich,
den an Pin 5 und an Pin 6 angeschlossenen
externen, frequenzbestimmenden Konden-
sator umzuschalten. Dies erfolgt mit Hilfe
des 4-stufigen Schiebeschalters S 2, von
dem 3 Stufen genutzt werden. Je nach
Frequenzbereich liegt somitzwischen Pin 5
und Pin 6 des XR 2206 der Kondensator
C 23, C 24 oder C 25.

Die Frequenz-Feinabstimmung wird mit
dem auf der Frontplatte zur Verfiigung
stechenden Einstellpoti R 20 vorgenom-
men, sodass insgesamt die Einstellberei-
che von 20 Hz bis 200 Hz, von 200 Hz bis
2 kHz und von 2 kHz bis 20 kHz zur
Verfiigung stehen. Der Einstelltrimmer
R 22 dient in diesem Zusammenhang zum
Abgleich der max. Frequenz, d. h. wenn
sich das Einstellpoti R 20 am Rechtsan-
schlag befindet.

Mit Hilfe des an Pin 13 und Pin 14
angeschlossenen Einstelltrimmers R 16
kann der Klirrfaktor des Sinussignals auf

ELVjournal 3/01

Minimum abgeglichen werden und der
Trimmer R 23, angeschlossen an Pin 15
und Pin 16 des Bausteins, bestimmt die
Symmetrie des Ausgangssignals.

Mit dem an Pin 3 angeschlossenen Ein-
stelltrimmer R 18 erfolgt der Amplituden-
abgleich des an Pin 2 zur Verfligung ste-
henden Sinus-Ausgangssignals.

Das an Pin 1 von IC 4 A anstehende
Sinussignal wirdmit C 15 gleichspannungs-
méBig entkoppelt auf den nachfolgenden
invertierenden Verstérker gegeben, der mit
IC 4 B und externen Komponenten aufge-
baut ist.

Der Eingangswiderstand dieser Verstér-
kerstufe ist mit dem Schiebeschalter S 1 in
vier Stufen verénderbar, sodass wir je nach
gewlinschter Ausgangsamplitude eine Ver-
stirkung oder Dampfung des Sinussignals
erhalten. Die Verstirkung bzw. die Ddmp-
fung der Eingangsstufe wird vom Verhalt-
nis des Riickkopplungs-Widerstandes R 25
zum schaltbaren Eingangswiderstand be-
stimmt. In unserer Schaltung ist es vorteil-
haft, anstatt des Widerstandes im Riick-
kopplungszweig den Eingangswiderstand
umzuschalten, da dann im Umschaltmo-
ment am Ausgang keine Spannungsspit-
zen entstehen.

Ausgekoppelt wird letztendlich das Si-
nussignal iiber R 14 an der BNC-Buchse
BU 100, die sich auf der Basisplatine (Ab-
bildung 3) befindet.

VU-Meter

Das VU-Meter zur Pegelanzeige ist im
unteren Bereich des Hauptschaltbildes zu
sehen. Hier gelangt das vom Priifling kom-
mende Audiosignal aufdie Eingangs-BNC-
Buchse BU 101 (Abbildung 3) und von der
Buchse iiber den bipolaren Elko C 30 direkt
aufden mitIC 3 Bund externer Beschaltung
aufgebauten invertierenden Eingangsver-
stirker. Ein DC-Offset am Ausgang des

Priiflings fiihrt somit nicht zur Verfélschung
des Messergebnisses.

Die Verstiarkung bzw. Dampfung der
mit IC 3 B aufgebauten Stufe ist nun ab-
héngig vom Gegenkopplungswiderstand,
der mit Hilfe des 4-stufigen Schiebeschal-
ters S 3 verdnderbar ist. Wahrend die
Verstarkung +20 dB betrigt, wenn R 5 im
Riickkopplungszweig liegt, stellt sich mit
R 4 im Riickkopplungszweig eine Signal-
démpfung von 40 dB ein.

Am Ausgang des Vorverstarkers gelangt
das Signal dann iiber einen mit IC 3 A
aufgebauten Prézisions-Halbwellengleich-
richter auf das mit IC 5 realisierten VU-
Meter (Volume-Unit-Meter). Die Pegel-
anzeige kann wahlweise im kalibrierten
oder im variablen Modus arbeiten. Im ka-
librierten Mode (Poti-Linksanschlag) wird
bei 775 mV NF-Eingangssignal 0 dB auf
der Balkenanzeige angezeigt, wenn sich
der Schiebeschalter S 3 in der Schalterstel-
lung 0 dB befindet. Der variable Mode
hingegen ist fiir relative Verstarkungsmes-
sung vorgesehen. Hier kann in Kombinati-
on mit dem Schiebeschalter S 3 bei nahezu
jedem Eingangspegel die Anzeige auf ei-
nen gewiinschten Wert eingestellt werden,
um dann die Verstarkung oder Dampfung
einer Stufe oder eines Gerétes zu ermitteln.

Um z. B. einen 30-dB-Verstirker zu
iiberpriifen, wére es sinnvoll, die Anzeige
auf -10 dB einzustellen und mit Hilfe des
Schiebeschalters S 3 eine Dampfung von
20 dB vorzunehmen.

Doch betrachten wir zuerst die Funkti-
onsweise des Halbwellen-Gleichrichters,
dessen Verstiarkung vonR 21 sowie R 6 bis
R 8 abhiingig ist. Uber D 5und R 7 wird der
Filterelko C 1 auf den Spitzenwert der NF-
Spannung aufgeladen und iiber die Rei-
henschaltung aus R 7 und R 8 wieder
entladen. Aufgrund der Dimensionierung
erhalten wir somit einen Spitzenwertgleich-
richter.

Das Poti R 21 befindet sich bei der max.
Widerstandseinstellung in der kalibrierten
Stellung (am Linksanschlag). In dieser
Potistellung erfolgt dann der Abgleich des
VU-Meters mit dem Trimmer R 6 (0-dB-
Anzeige bei der 0-dB-Schalterstellung von
S 3 und 775-mV-Eingangssignal).

Das gleichgerichtete NF-Signal gelangt
vom Ausgang des Gleichrichters direkt auf
den Eingang (Pin 5) des Anzeigebausteins
IC 5. Chipintern erfolgt der Vergleich der
gleichgerichteten NF-Spannung mit den
Referenzspannungen eines integrierten lo-
garithmischen Spannungsteilers, dessen
FuBpunkt (Pin 4) an der Schaltungsmasse
und dessen oberer Abgriff (Pin 6) an einer
chipinternen Referenzspannung (Pin 7) von
1,25V liegt.

Der durch die 10 Leuchtdioden flieBen-
de Konstantstrom wird von der Belastung
der Referenzspannungsquelle und somit
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Bild 3: Spannungsversorgung des FT 7000

vom Wert des Widerstandes R 9 bestimmt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt mit einer positiven Spannung
von 10 V und einer negativen Spannung
von 12 V, die vom Netzteil auf der Basis-
platine bereitgestellt werden. Die im mitt-
leren Bereich des Hauptschaltbildes einge-
zeichneten Keramik-Kondensatoren C 5,
C 16 bis C 19 sowie C 21, C 22 und der
Elko C 20 sind zur Abblockung direkt an
den Versorgungspins der einzelnen inte-
grierten Schaltkreise positioniert.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des FT 7000
erfolgt direkt aus dem 230-V-Wechsel-
spannungsnetz. In Abbildung 3 ist die
Schaltung des auf der Basisplatine unter-
gebrachten Netzteils zu sehen. Die 2-adri-
ge Netzzuleitung wird an die 2-polige
Schraubklemme KL 100 angeschlossen.
Von hier aus gelangt die Netz-Wechsel-
spannung iiber den 2-poligen Netzschalter
S 100 und die Feinsicherung SI 100 direkt
auf die priméare Wicklung des Netz-Trans-
formators TR 100.

Die beiden identisch aufgebauten Se-
kundirwicklungen versorgen zwei mit
D 100 bis D 103 aufgebaute Mittelpunkt-
Zweiweg-Gleichrichterschaltungen. C 100
dient zur Pufferung der unstabilisierten
positiven Spannung und C 101 zur Puffe-
rung der unstabilisierten negativen Ver-
sorgungsspannung. Beide unstabilisierten
Spannungen werden direkt auf den Ein-
gang des jeweiligen Spannungsreglers ge-
fihrt, wobei C 102 und C 103 zur HF-
Storunterdriickung dienen.

Am Ausgang der Festspannungsregler
erhalten wir dann die stabilisierten Span-
nungen +10 V und -12 V, wobei C 104
und C 105 die Schwingneigungsunter-
driickung an den beiden Reglern iiberneh-
men. C 106 und C 107 dienen jeweils am
Festspannungsregler-Ausgang zur HF-
Abblockung.

Nachbau

Der praktische Aufbau des FT 7000 ist
einfach, da ausschlief3lich konventionelle,
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BU101

bedrahtete Bauelemente zum Einsatz kom-
men.

Wichtiger Hinweis: Da es sich beim
FT 7000 um ein netzbetriebenes Gerit mit
freigefiihrter Netzspannung auf der Basis-
platine handelt, diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme nur von Fachkréften durchge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazubefugtsind. Die geltenden VDE-
und Sicherheitsbestimmungen sind dabei
unbedingt zu beachten. Insbesondere ist es
bei der Inbetriebnahme zwingend erfor-
derlich, zur sicheren galvanischen Tren-
nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten.

Um sich mit den erforderlichen Arbei-
ten vertraut zu machen, ist es empfehlens-
wert, zuerst die hier vorliegende Nachbau-
anleitung komplett durchzulesen.

Beim Bestiicken der einzelnen Kompo-
nenten wird genau nach Stiickliste und
Bestiickungsplan vorgegangen, wobei zur
weiteren Orientierung der Bestiickungs-
druck auf der Leiterplatte dient. Zuerst
wird die Basisplatine aufgebaut, wobei im
Wesentlichen nur die Komponenten des
Netzteils zu bestiicken sind.

Aufbau der Basisplatine

Auf der Basisplatine beginnen wir die
Aufbauarbeiten mit dem EinlSten der an
der Katodenseite (Pfeilspitze) durch einen
Ring gekennzeichneten Dioden. Diese
werden zuerst auf Rastermal3 abgewinkelt,
dann von oben durch die zugehdrigen Pla-
tinenbohrungen gefiihrt, an der Lotseite
leicht angewinkelt und verlétet. Die tiber-
stehenden Drahtenden sind, wie bei allen
nachfolgend zu bestlickenden Komponen-
ten, direkt oberhalb der Lotstelle abzu-
schneiden.

Nun werden die beiden Festspannungs-
regler jeweils mit einer Schraube M3 x
8 mm, einer Zahnscheibe und einer M3-
Mutter liegend auf die Platine montiert.
Erst danach erfolgt das Verloten der An-
schlussbeinchen an der Platinenunterseite.

NF-Eingang

BNC Print

BNC Print

Die sechs Keramik-Abblock-Konden-
satoren sind mit mdglichst kurzen An-
schliissen einzuldten, und beim Einbau der
vier Elektrolyt-Kondensatoren (C 100,
C 101, C 106, C 107) ist unbedingt die
richtige Polaritdt zu beachten.

Besondere Sorgfaltist beim Verarbeiten
der netzspannungsfithrenden Komponen-
ten erforderlich. Hier beginnen wir mit der
Schraubklemme KL 100 und dem Netz-
schalter, die vor dem Festloten mit viel
Lotzinn plan auf der Platinenoberfléche
aufliegen miissen. Das Gleiche gilt fiir den
X-2-Kondensator C 108 und den Netz-
Transformator.

Danach wird der aus zwei Hélften beste-
hende Sicherungshalter eingelétet und
gleich mit der zugehorigen Feinsicherung
bestiickt. Als Beriihrungsschutz wird eine
Kunststoffabdeckung aufgesetzt.

Nach dem Einléten der beiden BNC-
Buchsen, unter Verwendung von viel Lot-
zinn, werden im vorderen Bereich der Ba-
sisplatine zwei Metall-Winkel montiert,
an die spéter die Frontplatine anzuschrau-
ben ist. Die Befestigung der Winkel an der
Basisplatine erfolgt jeweils mit einer
Schraube M3 x 6 mm, Zahnscheibe und
Mutter.

Aufbau der Frontplatine

Die Bestiickungsarbeiten der Frontpla-
tine beginnen mit dem Einlten von fiinf
Briicken aus versilbertem Schaltdraht, die
zuvor auf Rastermal} abzuwinkeln sind.

Danach sind die 1%-igen Metallfilm-
Widerstidnde an der Reihe. Nach dem Ab-
winkeln auf Rastermall werden die An-
schlussbeinchen durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt, leicht ange-
winkelt und nach dem Umdrehen der Pla-
tine festgeldtet.

Es folgen in der gleichen Weise die
Dioden, wobei die korrekte Polaridt zu
beachten ist. Wie auf der Basisplatine sind
auch hier die Keramik-Kondensatoren mit
kurzen Anschlussbeinchen zu bestiicken.
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des FT 7000 mit zugehérigem Bestilickungsplan (OriginalgréBe: 246 x 90 mm)

Alsdann sind alle iiberstehenden Draht-
enden mit einem scharfen Seitenschneider
direkt oberhalb der Lotstelle abzuschnei-
den und im Anschluss hieran die Folien-
Kondensatoren einzubauen.

Jetzt sind die Einstelltrimmer, die beim
Loétvorgang nicht zu heill werden diirfen,
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und die integrierten Schaltkreise einzu-
bauen. Die ICs sind so zu bestiicken, dass
die Gehdusekerbe des Bauelements mit
dem Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmt.

Diedrei Schiebeschalter mitjeweils vier
Schalterstellungen miissen vor dem Verl6-

ten der Anschliisse plan auf der Platinen-
oberfldche aufliegen.

Mit Ausnahme des bipolaren Elkos C 30
sind beim Einbau aller weiteren Elektro-
lyt-Kondensatoren die korrekte Polaritdt
und die liegende Einbauposition zu beach-
ten. Elkos sind iiblicherweise am Minus-
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pol gekennzeichnet.

Vordem Einsetzen der beide
Einstellpotis R 20 und R 21 sir
die Anschlussschwerter imrecl
ten Winkel, d. h. in Richtur
Potiachse, abzuwinkeln. Er
nach dem Festschrauben des P¢
tis an der Platine erfolgt das Ve
loten der Anschlussschwerter.

Die 10 Leuchtdioden benot
geneine Einbauhdhe von 13 mn
gemessen von der LED-Spitz
bis zur Platinenoberflache.

Beim Einloten ist die korrek
Polaritit zu beachten, wobei zt
Orientierung die Anodenseite el
langeres Anschlussbeinchenau
weist.

Nun ist es empfehlenswer
eine komplette Uberpriifung d
beiden Leiterplatten hinsichtlic
Lot- und Bestiickungsfehler
vorzunehmen.

Uber die beiden, bereits mo1
tierten, Metallwinkel der Basi:
platine werden die Leiterplatte
im rechten Winkel miteinand
verschraubt. Samtliche korre:
pondierende Leiterbahnen ur
auch insbesondere die Mass:
flaichen werden danach unter Zx
gabe von ausreichend Lotzir
miteinander verlotet.

Die Schubstange des Net:
schalters ist geméaf3 Abbildung
zu kiirzen und mit einem Kuns
stoff-Verbindungsstiickzum Ei1
rasten auf den Netzschalter z
bestlicken. Danach ist der zug
horige Druckknopf aufzusetze

Im néchsten Arbeitsschri
wird die Netzzuleitung fiir d
Montage vorbereitet. Dazu wit
auf 15 mm Lénge die dufler| o
Ummantelung entfernt und d
beiden 15 mm langen Innenadei
auf 7 mm Lénge abisoliert. D
abisolierten Kabelenden sin
danach zu verdrillen und Ade
endhiilsen aufzuquetschen.

Danach wird die Netzzule
tung mit einer Knickschutztiil
von auflen durch die Gehéus:
riickwand gefiihrt, und nac
Anschluss der Netzzuleitun
an die Schraub-Klemmleis
KL 100 wird die duBlere Un
mantelung mit einer Zugentla
tungsschelle und zwei Schrat
ben M3 x 12 mm, die von unte
durch die zugehorigen Platiner
bohrungen zu fiihren sind, fes
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gesetzt. Dabei ist jeweils zw
schen den Befestigungsmuttei
und der Kabelschelle eine M5-
Zahnscheibe erforderlich.
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Ansicht der tertig bestuckten Frontplatine des FT 7000 mit

ELVjournal 3/01



Widerstande:

TOQ .o R28
330Q2 ..o R10
AT0C2 i R4
S560Q2 ..., R14
TKQ e, R7, R24, R25
| 5] <O U R29, R32
| < R9
4TKD oo, R3, R19, R31
6,8KE ..o, R30
TOKE oo R27
ATRED oo, R1,R2
TOOKQ ..o, R8, R26
AT0KE .o R5
PT 10, liegend, 500 Q ................ R17
PT 10, liegend, 10 kQ ................ R22
PT 10, liegend, 25 kQ ....... R18, R23
PT 10, liegend, S0 kQ .................. R6
Poti, 4 mm, 100 kQ ........... R20, R21
Kondensatoren:

33PF/Ker e, C9
10pF/ker ...cveveeeennnen. C2,C4,Cl14
2TPF/KEL oo, C8
220PF/KeT e C29
P00)'0) 4 <5 O C6
i 00)'0) 4 S C28
2,70F oo C7
ATNF oo, C23
AT0F .o, C24

100nF/ker .. C5, C16-C19, C21, C22,
C102, C103, C106, C107

100nF/X2/275V~ .ueeeeeeeanann. C108
4700F ...ooooiiiiieee e C25
TUF/100V oo C20, C27
10uF/63V ......... Cl1, C3, C104, C105
22uF/35V/bipolar ....................... C30
LTOOUE/16V ..o, Cl15
4T0uF/50V ..ooiviinenn C100, C101
Halbleiter:

TLO82 ..o 1C3, IC4
LM3914 ..o ICS

Stiickliste: Frequenzgangtester FT 7000

XR2206 ...vveeeeeerieeeeeieeeeeeeenen IC6
TOL2 e IC101
T8I0 e IC100
INALA8 oo D5-D8
IN400T1 ..cevveveeeen. D100-D103
LED, 3 mm, griin ................ D9-D19
Sonstiges:
Print-Schiebeschalter,

2X4X UM . oo, S1-S3
BNC-Einbaubuchse,

print .......coccoeeeennne BU100, BU101
Netzschraubklemme,

2-POlig oo KL100
Trafo, 2x12V/0,2A ................ TR100
Schadow-Netzschalter .............. S100
Sicherung, 50 mA, trage.......... SI1100

1 Platinensicherungshalter (2 Halften)

1 Sicherungsabdeckhaube

1 Adapterstiick

1 Verlidngerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

1 Drehknopf mit 4 mm Innen-
durchmesser, 12 mm, grau

1 Knopfkappe, 12 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 12 mm, grau

1 Drehknopf, 21 mm, grau

1 Knopfkappe, 21 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 21 mm, grau

1 Knopf-Reduzierstiick

2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

2 Zylinderkopfschrauben M3 x 5 mm

2 Zylinderkopfschrauben M3 x 6 mm

6 Muttern, M3

6 Fiacherscheiben, M3

2 EJOT-Schrauben, KB35 x 16 mm

1 Zugentlastungsbiigel

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5

2 Aderendhiilsen

1 Netzkabel, 2-adrig, grau

Gehéuseeinbau und Abgleich

Durch die vier dulleren Montagesockel
der Gehéduse-Unterhalbschale (Liiftungs-
gitter weist nach hinten) sind von unten
vier Schrauben M4 x 70 mm zu fiithren. Die
vorderen beiden Schrauben werden da-
nach jeweils mit einer 1, 5 mm dicken
Polyamidscheibe und einem 5 mm langen
Abstandsrollchen bestiickt. Die hinteren
beiden Schrauben erhalten je zwei 1,5 mm
dicke Polyamidscheiben und ein 60 mm
langes Abstandsrollchen. Zwischen den
013205704A

|<—43.00 mmE‘_)
i [ ]

Verbindungssttick

Bild 4: Die Schubstange des Netz-
schalters

Kunststoff-Druckknopf
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beiden mittleren Schraubdomen und der
Leiterplatte gehort jeweils eine 1,5 mm
dicke Polyamidscheibe und ein 5 mm lan-
ges Abstandsrollchen.

Nun wird das komplette Chassis mit
Front- und Riickplatte in die Gehduse-Un-
terhalbschale abgesenkt. Die Front- und
Riickplatte miissen dabei mit ihrer Unter-
kante gut in die Fithrungsnuten der Gehéu-
seunterhalbschale einrasten.

Alsdann wird das Chassis mit zwei
EJOT-Schrauben KB 35 x 16 mm, die in
die mittleren Schraubdome zu schrauben
sind, festgesetzt. Auf die aus der Platine
ragenden Befestigungsschrauben wird je-
weils ein 55 mm langes Abstandsrollchen
aufgesetzt.

Nunkannunter Verwendung eines Netz-
Trenntransformators die erste Inbetrieb-
nahme und der Abgleich des Gerites erfol-
gen, wobei wir die Abgleicharbeiten mit
dem Sinusgenerator beginnen. Dazu wird

das Frequenz-Einstellpoti an den Rechts-
anschlag gebracht und mit Hilfe des Be-
reichsschalters der obere Frequenzbereich
ausgewahlt. Der Abgleich der maximalen
Ausgangsfrequenz von 20 kHz ist mit R 22
vorzunehmen, wobei die Messung mit ei-
nem Frequenzzihler oder einem Oszillos-
kop an der Ausgangsbuchse erfolgen soll.

Danach wird mit R 17 die Sinus-Kur-
venform optimiert, d. h. auf geringsten
Klirrfaktor eingestellt. Wenn ein Klirrfak-
tormessgerdt zur Verfiigung steht, leistet
es dabei gute Dienste, ansonsten sollte der
Abgleich mit einem Oszilloskop vorge-
nommen werden.

Mit dem Symmetrie-Einstelltrimmer
R 23 erfolgt eine weitere Optimierung des
Klirrfaktors.

Steht weder ein Klirrfaktormessgerét
noch ein Oszilloskop zur Verfiigung, wer-
den diese beiden Einstelltrimmer einfach
in Mittelstellung gebracht. Nunist nurnoch
mitR 18 die Ausgangsamplitude abzuglei-
chen. Dazu wird eine Frequenz von ca.
200 Hz eingestellt und der Amplituden-
schalter in die Schalterstellung 0 dB ge-
bracht. Das Ausgangssignal ist mit einem
Oszilloskop oder einem Multimeter im
Wechselspannungsbereich zu tiberpriifen
und mit R 18 auf 775 mVerr = 2,19 Vss
einzustellen.

Der nun folgende Abgleich des VU-
Meters ist sehr einfach. Sowohl der Pegel-
schalter des VU-Meters als auch der Am-
plitudenschalter des Sinusgenerators sind
in die 0-dB-Schalterstellung zu bringen,
und das Einstellpoti ,,Pegel Var.” wird an
den Linksanschlag, d. h. in die kalibrierte
Einstellung gebracht. Danach wird der NF-
Ausgang des Sinusgenerators mit dem NF-
Eingang des VU-Meters verbunden und
mitdem Einstelltrimmer R 6 die Balkenan-
zeige auf exakt 0 dB abgeglichen. Der
komplette Abgleich des FT 7000 ist damit
abgeschlossen.

Zur Endmontage wird das Gehéduseober-
teil mit nach hinten weisenden Liiftungs-
schlitzen bis zum sicheren Einrasten auf-
gesetzt. In jedem oberen Montagesockel
ist eine M4-Mutter einzulegen, und nach
Ausrichten der Montageschrauben mit ei-
nem Schraubendreher wird das Gehduse
fest verschraubt.

Die oberen quadratischen Gehdusever-
tiefungen werden jeweils mit einem Ab-
deckmodul bestiickt, und in die Fu3imodu-
le ist vor dem Einsetzen in die zugehdrigen
Gehédusevertiefungen des Gehéduseunter-
teils jeweils ein GummifuBl einzusetzen.
Im letzten Arbeitsschritt sind dann nur
noch die Potiachsen auf die erforderliche
Léange (ca. 10 mm aufBerhalb der Frontplat-
te) zu kiirzen und jeweils mit dem zugeho-
rigen Drehknopf zu bestiicken. Nun ist das
FT 7000 zur Frequenzgang-Uberpriifun
an Audioschaltungen einsatzbereit. E!ﬁ
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