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Der groBe Frequenzbereich und der in weitem Bereich einstellbare
Ausgangspegel sind die wesentlichen Leistungsmerkmale des HFG 9300. Dieser
erzeugt Sinussignale im Bereich von 10 MHz bis 300 MHz und lasst eine Variation
des Ausgangspegels von 0 dBm bis —-60 dBm (typ.) zu. Die Mdglichkeit der Amplituden- und
Frequenzmodulation stellt weitere Features eines Hochfrequenz-Signalgenerators dar, der
auBerdem durch sein sehr gutes Preis-/Leistungsverhéltnis besticht.

Abgleich

Nach dem Einbau des Chassis ins
Gehiduse folgt jetzt der Abgleich des
HFG 9300. Hierzu wird neben einem Mul-
timeter und einem Oszilloskop auch ein
Spektrum-Analyzer benétigt. AuBerdem
istbeim Abgleich, sowie bei allen weiteren
Arbeiten am gedffneten Gerét, unbedingt
einen Trenntransformator vorzuschalten.

Zur ersten Inbetriebnahme des Gerétes
sollten der HF-Ausgang und der Modulati-
onssignal-Eingang unbeschaltet sein. Nach
dem Einschalten des Geridtes dienen die
aufleuchtenden 7-Segmentanzeigen als
Einschaltkontrolle. Vor dem eigentlichen
Abgleich sollten die Ausgangsspannun-
gen des Netzteiles mit dem Multimeter
gepriift werden. Tabelle 2 zeigt alle zu
priifenden Messpunkte und die dort anste-
henden Spannungswerte.

Im nichsten Schritt ist die Abstimm-
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spannung zu kontrollieren. Diese muss sich
zwischen 0,9 V0,1 V, wenn beide Poten-
tiometer zur Frequenzeinstellung (,,Fine”
und ,,Coarse”) auf Linksanschlag stehen,
und 29 V £ 0,5 V, wenn sich beide Regler
aufRechtsanschlagbefinden, einstellen las-
sen.

Nach der Kontrolle der DC-Spannun-
gen, werden nun die Oszillatoren abgegli-
chen, beginnend mit VCO 1. Dieser Oszil-
lator ist nach dem Einschalten automatisch
aktiv. Zum Abgleich sind beide Potentio-
meter zur Frequenzeinstellung auf Mini-
mum zu stellen. AnschlieBend wird die
Signalfrequenz, die direkt auf der 4-stelli-
gen 7-Segmentanzeige dargestellt wird, mit
der abstimmbaren Induktivitdt L 12 auf
9,95 MHz + 0,05 MHz eingestellt. Hierzu
darf nur ein nichtmetallischer Abgleich-
stift verwendet werden. Die gleiche Ab-
gleichprozedur wiederholt man dann bei
den Oszillatoren VCO 2 und VCO 3. Beim
Oszillator VCO 2 wird mit L 6 auf25 MHz

+0,5MHz,bei VCO 3 mitL 13 auf60 MHz
+ 1 MHz abgeglichen. Die Vorgehenswei-
se beim Abgleich von VCO 4 unterschei-
det sich ein wenig, da hier keine abstimm-
bare Induktivitdt zum Einsatz kommt.
Die Schwingkreisinduktivitdt L 7 ist als
gewickelte Luftspule ausgefiihrt. Hier er-
folgtder Abgleich durch das Strecken bzw.
Stauchen der Spule, d. h. durch Verandern
der Spulenlidnge. Wird die Spule gestreckt,
verkleinert sich die Induktivitdt und die
Resonanzfrequenz steigt. Eine Verringe-

Tabelle 2:
Kontrolle der Netzteilspannungen
Messpunkt Messwert
C3 5V+02V
C6 12V£0,5V
Cc40 30Vx0,5V
C73 -12V+05V
C 86 SVE02V
C 141 5V+02V
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Tabelle 3: Abgleich der VCOs
Minimalfrequenz Maximalfrequenz
VCO1 9,95 MHz £ 0,05 MHz 28 MHz = 2 MHz
VCO 2 25 MHz = 0,5 MHz 66 MHz £ 4 MHz
VCO3 60 MHz+ 1 MHz 155MHz+ 5 MHz
VCO4 130MHz+ 1 MHz 310 MHz + 10 MHz

rung der Signalfrequenz erreicht man durch
leichtes Stauchen der Spule. Der Abgleich
erfolgt auf 130 MHz + 1 MHz.

Die Umschaltung zwischen den einzel-
nen Oszillatoren erfolgt dabei mit den bei-
den Tasten ,,Range ™ und ,Range U”.Die
Tabelle 3 gibt die Frequenzbereiche an, die
die Oszillatoren beim Abgleich iiberstrei-
chen miissen. Zu beachten ist, dass sich die
Maximalfrequenz direkt aus der Dimensi-
onierung der Oszillatoren ergibt — diese ist
nicht separat einstellbar.

Sind die Oszillatorfrequenzen soweit
eingestellt, folgt der Pegelabgleich. Hierzu
istder Spektrum-Analyzer an den HF-Aus-
gang anzuschlieBen und der Ausgang mit
der Taste ,,Out” zu aktivieren. Die Einstel-
lung des Signalpegels erfolgtbei 100 MHz,
d. h. VCO 3 ist einzuschalten und mit den
Reglern ,,Coarse” und ,,Fine” ist die Fre-
quenz 100 MHz + 0,5 MHz einzustellen.
Der Pegelregler ,,Level” befindet sich auf
seinem Rechtsanschlag. Die eigentliche
Pegeleinstellung wird dann mit dem Po-
tentiometer R 54 vorgenommen — hiermit
ist der Ausgangspegel auf 0 dBm + 0,5 dB
einzustellen.

Fiir eine korrekte Amplitudenmodulati-
onist es notwendig, dass der Ausgangssig-
nalpegel bei eingeschalteter AM um 6 dB
abgesenkt wird. Dazu ist zum einen die
Pegelabsenkung einzustellen, zum ande-
ren muss die Sollwertvorgabe der Pegelre-
gelung angepasst werden. Im ersten Schritt
erfolgtdie Einstellung der Pegelabsenkung
mitR 119. Dazuistder HFG 9300 zunéchst
auszuschalten und der Widerstand R 65 zu
iiberbriicken. Nach dem Wiedereinschal-
ten ist die Ausgangsfrequenz erneut auf
100 MHz ecinzustellen. Da die Pegelrege-
lung nun aufler Betrieb ist, ist auch der
Ausgangspegel auf seinen Maximalwert
angestiegen. Anschliefend sind folgende

Einstellungen zu titigen: mit der Taste
,Modulation” die AM aktivieren und mit
,.Source” auf,,ext.” wechseln. Dann ist mit
dem Trimmer R 119 der Pegel auf den
Wert: Maximalwert -6 dB (+ 0,5 dB) ein-
zustellen. War der Maximalwert vor dem
Einschalten der AM beispielsweise bei +
9,5 dBm, so muss nun mittels R 119 der
Pegel auf 3,5 dBm * 0,5 dB eingestellt
werden. Danach wird der HFG 9300 wie-
derauBer Betrieb genommen und die Briik-
ke tiber R 65 entfernt.

Damitsich die Amplitudenregelung auch
auf den bei AM gednderten Wert einstellt,
ist auch in diesem Schaltungsteil ein
Abgleichschritt erforderlich. Nach dem
Wiedereinschalten des Generators sind
wieder folgende Einstellungen zu vorzu-
nehmen: Frequenz: 100 MHz, Modulati-
on: AM, Quelle: extern. Nun muss mit R 40
der Pegel auf -6 dBm+ 0,5 dB abgeglichen
werden.

Im letzten Abgleichschritt ist nur noch
der Pegel des internen 1-kHz-Modulati-
onssignalgenerators einzustellen. Das an
Pin 1 von IC 25 anstehende NF-Signal
wird mittels R 128 auf 1 Vss eingestellt.
Die Frequenzist durch die Bauteildimensi-
onierung festgelegt und kann nicht beein-
flusst werden. Nachdem alle Abgleich-
schritte erfolgreich durchgefiihrt wurden,
erfolgt nun die Gehduseendmontage.

Gehauseendmontage

Im ersten Schritt der Endmontage ist das
Abschirmgehéuse zu schlieSen. Dazu wird
der Deckel mit der Bohrung iiber die Ge-
héuseschraube rechts vorne gefadelt. Dabei
ist der Deckel um 90° im Uhrzeigersinn
gegeniiber seiner spateren Position gedreht,
d. h. der grofite Teil ragt nach rechts iiber
die Gehéduseunterhalbschale hinaus. Mit

einer 90°-Drehung gegen den Uhrzeiger-
sinn kommt er dann in seine endgiiltige
Position. Zu beachten ist, dass sich der
Deckel im vorderen Bereich zwischen
Frontplatine und Abschirmgehéuse schie-
ben ldsst. Die Fixierung erfolgt mit den
Kunststoff-Kantenschutzleisten, die auf
Linge geschnitten und dann rundherum
aufgesteckt werden.

Vor dem Aufsetzen des Gehduseober-
teiles ist der passende Abstand zwischen
der Platine und der Gehéuseoberhalbscha-
le mittels Distanzrollen und Polyamidschei-
ben herzustellen. Dazu wird auf jede der
vier Gehduseschrauben je eine 35 mm Dis-
tanzrolle, eine 1,5 mm und eine 0,5 mm
dicke Polyamidscheibe und eine 25 mm
lange Distanzrolle aufgeschoben. Nach dem
Aufsetzen des Gehiduseoberteiles, in des-
sen Montage6ffnungen je eine M4-Mutter
eingelegt wird, werden die beiden Gehéu-
sehalbschalen miteinander verschraubt.
Anschlieend verschlieBen die einzuste-
ckenden FuBmodule und Abdeckmodule
die Montageoffnungen im Boden- bzw.
Deckelteil des Gehéauses.

Im letzten Arbeitsschritt werden die
Tastkappen auf die Taster gesteckt und die
Drehknopfe montiert. Zur korrekten Mon-
tage der Knopfe sind die Potentiometer-
achsen zuvor auf eine verbleibende Liange
von 9 mm (gemessen ab Frontplatte) zu
kiirzen. Damit ist der Aufbau komplett
abgeschlossen und es folgt die Beschrei-
bung der Bedienung.

Bedienung

Die Mikrocontroller-Steuerung sorgt
dafiir, dass sich die Bedienung des
HFG 9300 sehr einfach gestaltet. Mit den
6 Tasten und 3 Einstellreglern ist eine
intuitive und schnelle Steuerung des ge-
samten Gerétes moglich.

Frequenzeinstellung

Mitden Tasten,,Range T und »Range U
erfolgt die Umschaltung zwischen den ein-
zelnen Oszillatoren, d. h. die Frequenzbe-
reichsumschaltung. Nach dem Einschalten
des Gerites ist hier der Oszillator VCO 1
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aktiv. Mit ,Range T wird der jeweils
néichsthohere Frequenzbereich (Oszillator)
angewdhlt, die Taste,,Range U schaltetden
néchstniedrigeren Frequenzbereich ein. Da
sich die Frequenzbereiche der einzelnen
Oszillatoren liberdecken, so wie auch in
Tabelle 3 dargestellt, ist gewéhrleistet, dass
der Hochfrequenz-Signalgenerator den ge-
samten Bereich von 10 MHz bis 300 MHz
lickenlos iiberstreicht.

Mit den Einstellreglern ,,Coarse” und
»Fine” lasst sich die Frequenz im Rahmen
der Auflosung der Frequenzanzeige exakt
einstellen. Die Frequenz des Ausgangssig-
nales wird direkt vom Frequenzzdhler er-
mittelt und auf dem Display dargestellt. Zu
beachten ist dabei, dass die Frequenzan-
zeige bei externer Modulation unter be-
stimmten Umstinden (z. B. AM mit Uber-
modulation) schwanken kann. In diesem
Falle sollte die bendtigte Signalfrequenz
vor dem Einschalten der Modulation ein-
gestellt werden.

Pegeleinstellung

Die Einstellung des Signalpegels erfolgt
mit Hilfe des Potentiometers ,,Level” und
des 30-dB-Dampfungsgliedes, das sich mit
der Taste ,,Attenuation” im Bereich von
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0 dBm bis -60 dBm einschalten lasst. Der
Pegelregler ermdglicht eine stufenlose
Variation der Ausgangsleistung, wobei sich
hiermit Dampfungswerte von 30 dB bis
40 dB realisieren lassen. Systembedingt ist
diese Ddmpfung frequenzabhidngigund die
Pegeldnderung ist nicht linear zur Potenti-
ometerstellung, daher ist hier keine exakte
Pegeleinteilung moglich. Werden Aus-
gangspegel kleiner -30 dBm verlangt, so
ist zundchst das 30-dB-Dampfungsglied
zu aktivieren - die LED ,,30 dB” zeigt dies
an. AnschlieBend kann mit dem Level-
Einsteller der Pegelbereich bis hinunter zu
-60 dBm tiberstrichen werden.

Modulation

Dem Anwender stehen Amplituden-und
Frequenzmodulation {iber den gesamten
Frequenzbereich zur Verfiigung. Mit der
Taste ,,Modulation” wird zwischen unmo-
duliertem, amplitudenmoduliertem und fre-
quenzmoduliertem Ausgangssignal umge-
schaltet. Den aktuellen Status zeigen die
zugehorigen LEDs an. Nach dem Einschal-
ten des HFG 9300 ist die Modulation
zunichst abgeschaltet. Ein Tastendruck
aktiviert zuerst die Amplitudenmodulati-
on, ein weiterer schaltet auf Frequenzmo-

Bild 12: Innenansicht des HFG 9300

dulation um, mit der dritten Betdtigung
wird die Modulation wieder abgeschaltet.

Modulationssignalquelle

Fir die Amplituden- und Frequenz-
modulation steht ein intern erzeugtes
1-kHz-Signal zur Verfiigung. Mit der Tas-
te ,,Source” kann bei aktivierter Modulati-
on zwischen diesem internen Signal und
einem extern an der Buchse ,,Mod.-In”
anstehenden Modulationssignal umge-
schaltet werden. Nach dem Einschalten
der Modulation wird defaultméBig der in-
terne 1-kHz-Oszillator verwendet. Die bei-
den LEDs ,,int.” und “ext.” zeigen den
aktuellen Status an.

Signalabschaltung

Um das Ausgangssignal schnell mit ei-
nem Tastendruck von der Ausgangsbuch-
se trennen zu konnen, ist eine Signalab-
schaltung implementiert. Mit der Taste
,,Out” wird die Buchse vom internen Sig-
nalweg getrennt, so dass dort kein HF-
Signal mehr anliegt, und gleichzeitig im-
pedanzmaBigkorrekt mit 50 Q abgeschlos-
sen. Die LED ,,RF On” zeigt an, ob das
Ausgangssignal anliegt. Aus Sicherheits-
griinden ist das Ausgangssignal nach dem
Einschalten des Generators zunichst abge-
schaltet. Erst eine Betdtigung der Taste,
die eine Toggle-Funktion besitzt, aktiviert
den Signalausgang.

Da nun der Nachbau abgeschlossen und
die Bedienung erldutert ist, steht dem Ein-
satz des neuen HFG 9300 nichts mehr im
Wege.
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