Mel3technik

Einfacher Funktionsgenerator
mit Vierfach-OPV B 084

Dipl.-Phys. U. HEFFTLER

Der hier vorgestellte Funktionsgenerator
stellt einen Kompromif# zwischen Auf-
wand und erreichten technischen Para-
metern dar. Durch Nutzung des B 084
war ein sehr kleiner Aufbau mdoglich. Da
der Ruhestrom dieser OV nur etwa
20 mA betriigt, konnte das Netzteil sehr
einfach gehalten werden. Das Schaltungs-
konzept greift auf Bewihrtes, wie etwa in
(1], [2), [3] zuriick.

Schaltungsbeschreibung

Der eigentliche Generator besteht aus
OV Al (Integrator) und dem OV A2
(Komperator).

Solange A2 eine positive Spannung fiihrt,
flieBt ein von R1, R2 und der Plusspan-

Bild 1: Stromlaufpian
des Funktionsgenera-

nung abhiingiger konstanter Strom in den
invertierenden Eingang von Al (Summa-
tionspunkt). Ein ebenfalls durch C1, aber
entgegengesetzt flieBender Strom, sichert
die virtuelle Masse am Summationspunkt
(d.h. zeitlineares Absinken der Spannung
am Ausgang von Al). Sobald diese Span-
nung die negative Komperatorschwelle
von A2 erreicht, schaltet dieser an seinem
Ausgang auf negative Spannung um, und
die obigen Vorginge wiederholen sich
mit entgegengesetztem Vorzeichen. Es
entsteht eine symmetrische Dreieck- und
Rechteckspannung.

Der storende Offset von Al, A2 kann mit
R34 (Dreiecksymmetrie) und durch R35
(Massesymmetrie der Dreieckspannung)
ausgeglichen werden.

Bei hGéheren Frequenzen machen sich zu-
nehmende Umschaltzeiten beim Kompe-
rator A2 bemerkbar, dessen Auswirkun-
gen (d. h. Frequenzverschiebung nach
unten und AmplitudenvergroBerung)
durch RS, R6, C6 etwas gemildert werden
(prinzipiell durch stromgesteuerten Span-
nungsverstirker mit hohem Ausgangswi-
derstand {4] oder A 110 vermeidbar).

Durch die Kennlinie des S-FET
KIT303T (VT1) wird aus dem Dreieck-
ein Sinussignal geformt. Durch R12 wird
die Sinusform optimiert, durch R36 die
Massesymmetrie  (Offsetkompensation
von A3) hergestelit. Bedingt durch die
Schwellspannung von VT1 arbeitet diese
Schaltung erst bei £10V optimal. Der
OV A4 ermoéglicht ausreichende Verstir-
kung und die sehr niitzliche Offsetver-
schiebung des Signals um +2,5V (d. h.
TTL-Signal realisierbar). Durch die Vor-
wirtskompensation (C7, R20) 148t sich
auf optimale Rechteckform abgleichen.
Die Emitterfolger VI2, VT3 entkoppeln
schlieBlich das Signal und realisieren
einen niederohmigen Ausgang fiir den
Spannungsteiler. Die Betriebsspannung
wird durch eine Zweifach-Spannungsver-

tors und Stromver-
sorgungsteils
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Technische Daten

Ausgangsspannung
(R, =25090; 1dB Ab- Ugy=5V
fall):
Offsetverschiebung: +2,5V
Funktionsarten: Rechteck, Dreieck, Sinus
(umschaltbar)
Frequenzbereiche: 0,042... 0,52Hz
042 ... 52Hz
42 52Hz
42 520 Hz

042 ... 52kHz
44 ... 515kHz

Sinus-Klirrfaktor: =3%
Flankensteilheit bei ab 10 kHz etwas verschlif-
Rechteck: fen
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Elkos: 1004/10Vbzw.16V
Dioden: SAY 30...40
* evil. optimieren
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Bild 2: Aufbauskizzen i
fiir das Gehause des
Funktionsgenerators
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dopplerschaltung mit anschlieBender Sta-
bilisierung (VT4, VT5) aus einem einfa-
chen, im Handel oft erhiltlichen 8-V-
Kleintrafo (z. B. von Mira oder Minett)
gewonnen.

Im Hinblick auf Stabilitidt erfolgte eine
nochmalige Stabilisierung der Offsetkom-
pensationsspannungen.

Mechanische Konstruktion

Die vorliegende Schaltung konnte durch
Nutzung von zwei Leiterplatten und Mi-
niaturdrehschalter in einem industriellen
Gehduse (Netzteilkasten zum Mehrbe-
reichsantennenverstirker, ungeschirmtes
System) der Abmessungen (45 X 65
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Bild 3: Leitungsfithrung der Platine fir den Funktionsgenerator

parallel zu
R5:06 150p

X 135) mm?® untergebracht werden. Aus
Bild 2 sind Konstruktionsdetails ersicht-
lich. Das Netzteil sollte zwar in einem
Stecker realisiert werden (dhnlich den
Netzteilen bei Taschenrechnern); da je-
doch kein entsprechendes Leergehiduse
beschaffbar war, wurde die gleiche Kon-
struktionstechnologie wie beim Genera-
tor verwendet.

Inbetriebnahme

Ein sicherer Abgleich gelingt nur mit
einem Oszillografen und einem gut ge-
eichten Generator. In folgender Weise ist
beim Abgleich zu verfahren:

o Kontrolle der Betriebsspannungen
(x12V)

® AnschluB der Schaltung unter Beach-
tung des Stromes (I, etwa 25 mA)

® Abgleich des Dreieck/Rechteck-Gene-
rators

— Oszi an Punkt A; Frequenzbereichs-
schalter auf 10%, R8 so variieren, daB
Schaltung anschwingt und am Punkt A
eine Dreieckspannung liegt

— Frequenzabgleich:

R;=100kQ; mit R8 wird auf etwa
5,2 kHz abgeglichen (z. B. mittels Lissa-
jous);

R, =0; Kontrolle, ob eine untere Fre-
quenz von etwa 420 Hz erreicht wird;
evtl. R, variieren und neu abgleichen;
Frequenzbereichsschalter auf 10°; Kon-
trolle der Frequenzen; wenn die obere
Frequenz von etwa 51 kHz nicht einzu-
stellen ist, Cs verringern (nicht R8 verstel-
len!); bei der Kontrolle der unteren Fre-
quenzbereiche empfiehlt es sich, um
groBere  Kapazititstoleranzen  auszu-
schlieBen, die Kondensatoren C1 bis C5
auszumessen;

— Offsetkompensation:

mittels R34 Dreiecksymmetrie, mit R35
Massesymmetrie der Dreieckspannung
einstellen.

® Abgleich des Sinuskonverters (s. auch
)]

— Voraussetzung: Dreieck-Rechteckge-
nerator ist abgeglichen; Oszi an Punkt
B;

O

®)

Bild 5: Leitungsfihrung der Pla-
tine fir das Netzteil (Regelein-
heit)
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Bild 6: Bestiickungsplan der Lei-
terplatte nach Bild 5

Bild 7: Leitungsfihrung der Pla-
tine fiir das Netzteil (Gleichrich-
terteil mit Trafo)
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Bild 8: Bestiickungsplan der Lei-
terplatte nach Bild 7 O O O

Ss1
F1

1
\

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2011 - www.funkamateur.de FA 11/86 - 561



Meltechnik

@>45° R12 zu groR
B,
y
N
-45° -
Rastereinfei ry R12 richtig
des Dszillo=—~
.WF”P" - 0 r/ 1
schirms 2
@ <45°  R12 zu klein
2 /
— Offsetkompensation:

R12 so variieren, daB noch eine Dreieck-
spannung sichtbar ist; erst dann mittels
R36 Massesymmetrie der Dreieckspan-
nung einstellen;

— Sinusoptimierung:

R12 so einstellen, daB auf dem Oszi die
in Bild 10 (Mitte) dargestellte Kurve er-
reicht ist;

@ Kontrolle der Offsetverschiebung

S3 auf Sinus; Schleifer R16 liegt auf
Masse; das Potential an Buchse XB1 muf§
sich durch R37 auf +2,5V verstellen las-
sen; evtl. R18 variieren;

® Abgleich der Ausgangsamplituden

— Offset mittels R37 auf 0; S3 auf ent-
sprechende Funktionsart und mittels ent-
sprechendem Regler (R9, R10, R16) die
Spannungen auf U, =5V einstellen;

® Optimieren des Rechtecksignals

— R20 bei etwa 5 kHz so optimieren, daB
kein Uberschwingen auftritt;

Kontrolle der Ausgangsspannung und des
Spannungsteilers.

e® Einfachere Sinusoptimierung (indi-
rekte Klirrfaktormessung)

Der Abgleich des Sinuskonverters ist
kompliziert.
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Bild 11: Kurve des Doppel-T-Sperrfilters
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Bild 9: Oszillografen-

Fitter E/A +
l/ r

bilder als Hilfsmittel
zum Abgleich des
Generators

1
fo = 2xRC 1

250 ——r—
Bild 10: Stromlauf- 9 I 2R
plan des Doppel-T-

Sperrfilters aus [6] Kes U"Z,:m” Y. 100 (%)
mit Beschaltung des
B 080

Da dem Verfasser eine KlirrfaktormeB-
briicke nicht zur Verfiigung stand, wurde,
wie nachfolgend beschrieben, der Klirr-
faktor abgeschitzt.

Fiir den Klirrfaktor gilt definitionsge-

miB:
e tast..
Ko Vo +a,+a, -
ﬁz, ﬁg, Uy — Effektivwert der 1., 2.,
3. Oberwelle;
1, — Effektivwert der Grund-
welle

Nach [5] kann der Nenner dieses Aus-
drucks bei K, kleiner 10% durch @, er-
setzt werden. Den Zihler ermittelt man
meBtechnisch so, daB man das Signal
iiber ein Sperrfilter (mit f, der Grund-
welle) laufen 148t und die verbleibende
Spannung miBt (evtl. Verstirkerrauschen
abziehen).

In Anlehnung an [6] wurde ein einfaches
Doppel-T-Sperrfilter (f,=1kHz) mit
dem B 080 gebaut (Bild 10).

Um eine entsprechende Giite mit ,,{ibli-
chen“ Bauelementen zu erzielen, wurden
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Bedingung: - K< 10 %o

— Sperrfitter optimal abyegiicmn
— Minimumsuche von Uy (Fitter) durch geringe frequenz-
variation des Generators

die Widerstinde zum Teil mit Einstell-
reglern realisiert. Mit einem klirrarmen
Generator (z. B. GF2; K kleiner als 1%)
erfolgte der wechselseitige Minimumab-
gleich.

Mit diesem Filter wurde der Klirrfaktor
des Eigenbaugenerators bestimmt bzw. er
konnte mittels R12 schnell optimiert wer-
den.
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