Praxis & Hobby

Michael Arnoidt

Linearer

sle ktronischer Wobbelgenerator 1 Hz bis 1

Der erste Teil dieser Bauanleitung beschrieb das Prinzip des Wobbelgenera-
tors sowie einige Schaltungsdstails. Im vorliegenden zweiten Teil bespricht
der Autor die X-Ablenkschaltung, gibt Hinweise auf den Abgleich und zeigt

sinige Anwendungsbeispiele auf.

X-Ablepkschaltung

Na die Frequenzénderung linear mit .

Spannungsinderung an C erfolgt
kann Ug direkt’ zur Ansteuefung der
Ablenkschaltung herangezogen werden
{Bild 7). Beim Wobbeln normal schmal-
bandiger Filter ist wegen der geringen
Frequenzdifferenz jedoch die Verstdr-
kung des Spanmnungshubes erforderlich.
Dic ndtige Linearitit bietet ein Opera-
tionsverstirker (IS7). Da der Span-

~nungshub auf héherem Potential vor
sich geht, empfiehlt es sich, die Span-
nung -+ 20 V zur Bildung der Differenz
zu benutzen. Mit P7 wird die Einstel-
lung der Verstirkung (Dehnung des ge-
wiinsditen Wobbelbereich auf den ge-
samten Oszillograienschirm) vorgenoms-
men. P8 legt den Arbeitspunkt in den
linearen Teil der Aussteuerungskenn-
linie, Dadurch bewirkt P 8 auch die Ver-
schiebung der Filterkurve auf der X-
Achse.

Anstelle von P7, P8 ktnnte ein Tan-
dem-Potentiomeier verwendet werden.
In der Praxis hat sich jedoch gezeigt,

daB dann zusitzlich eine Korrektur von

P8 notwendig ist. Der Transistor T 3
wurde eingefiigt, um die Belastung des
Kondensators gering zu halten.

Da die Frequenz des VCO mit stei-
gender VCO-Spannung kleiner wird, ist

der X-Ablenkverstirker invertierend
ausgefithrt, wodurch die obere Fre-
quenzgrenze auf dem Oszillografen

rechts, die untere links erscheint.

Konstantstromguelle und Uberlaufzeit T

Fiir die Ladung des Kondensators gilt:
g = C-Uy mit U, als Spannungswob-
belhub. Daraus folgt fiir die Uberlauf-
zeit: T = CU/Is. Die Uberlaufzeit héngt
also bei konstantem C von Uy und dem
eingestellten Konstantstrom I3 ab. Ver-
kleinert man den Wobbelhub, so erfol-
gen die Uberliufe in schnellerer Reihen-

+20V

folge. In der Konstantstromquelle wird
der Spannungsabfallan P9 +~ P10 +~ P11
mit der Dicdenspannung von 3 V ver-
glichen. IS steuert iiber ""1 den Strom,
der an P8, P10 und P 11 den St i
abfall 3V erzeugt. Die Auite
P10, P11 erlaubt, die Uberlaufzeit in
weiten Grenzen zu &ndern und j
weiligen Filtergiite anzupasse e
QOktave Hub ergeben sich mit der in
Bild 7 angegebenen Dimensionierung:

Tmin = Y208 Tmax = beLeb,g hoch.

Der Basiswiderstand von T1
wesentlich von der Stromverstd
ab. Er sollte einerseits gro8 gews
werden, andererseits die zeitproportio-
nale Aufladung bis etwa 25 V-—-U; =
22 V noch erlauben.

Riidklaufunterdriidcung

Wihrend beim Hinlauf mit vertret-
barer Geschwindigkeit das Dargestelite
dem Frequenzverhalten weitgehend ent-
spricht, bewirkt die schnelle Enha_u..c
von C, daB das Filter erst emgesa“ uxn-
gen ist, wenn der Strahl bereits i
den zugehdrigen Frequenzbere
weggelaufen ist. Dadurch entsteht aui
dem Schirm eine stark verzerrte, in
Riicklaufrichtung verschobene Kurve ge-
ringerer Helligkeit.
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Bild 7. Gesamtschaltung des Wobblers
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g zur extremen Erwelterung des

bietet hier die Unterdriickung
ussignals wahrend des Riick-
Zu diesem Zwedk wird das Aus-
gangssignal Qs des ersten D-FF 12 SN
7474 an E 1 des noch zur Verfiigung ste-
henden Schmitt-Triggers % SN 74132
gelegt. Beim Ridcklaufimpuls (EH-Signal
an Q) wird daan T35 leitend und legl
den Sinusausgang tber die RC-Kombi-

nation an Ma R sollte nicht zu klein

gewdhlt werden, um T 55 im IS 1 nicht
* zu uberlasten, Wéhrenddessen liegt.an

-E2 des Schmitt-Triggers iiber 51 kO
normalerweise H-Potential. Soll das
Wobbeln chne Riiddaufunterdriickung .
erfolgen, wird E 2 Giber S 7 (Schalter oder
Taster] mit Masse verbunden. :

gssignal Q4 kann zur Dar-
stellung dss {. erlaufs herangezogen
werden. Dabei bieten sich zwei Vochch-
keiten an: Die Bas'b ven T 11 wird thl‘
mit Qs verbunden. Die GaAs-
Diode MV 5022 leuchtet wéahrend des
Uberlaufs und erlischt beim Riicklauf.
Da die Ricklzufzeit sehr kurz ist, berei-
f es mitunter Schwierigkeiten, die
Unterbrechungen zu erkennen.

Da im Steuergenerator nur 2 SN 7474
belegt ist, kann die zweite Hilfte als
Teiler verwendet werden. Verbindet
nD 't *."} so kippt das Flipflop beim

7.3 g}

ositiven Taktflenke in

n Zustand. Die GaAs-
leucr:tet dann wiahrend eines
und erlischt bei Beginn des
1sten usw. Mit P16 wird der Strom
max. 40 mA eingestellt.
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Zusatz zum Wobbeln von Vierpolen

im Bereich 20 Hz bis 20 ki

speziell zum Wobbeln von Nif-Ver-

kern, Weichen, Lautsprechern usw.

wurde dle Mbglichkeit der Frequenz-
iati fu zwischen 20 Hz

von Cleichung 12
js = Up unabhéingig von
requcn‘_ ﬁegm Null
eine sehr groBe Fre-
ew-lrknc:t werden.
em wirkt allerdings die Tatsache ent-
gegen, def die Basis-Emitter-Spannun-

ion
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. Bild 9. Darstellungen der Abhiingigkeit Frequenz von Wobbelspannung

gen von T2 und T3 {IS1) nicht genaun
gleich groB sind.

Zur Abhilfe wird die IS iiber ecine
Diode mit der Versorgungsspannung
verbunden [entsprechend Bild 7, Schal-
terstellung S56-IV). So ldaBt sich ein
Variationsfaktor von 1000 bequem er-
reichen. Dabei mub allerdings eine ver-
minderte thermische Stabilitdt in Kauf
genommen werden.

Zusammen mit dem zusidtzlichen Kon-
densator von 2,6 nF in S5-I lduft dann
der Wobhbelbereich von etwa 10 (< 20}
Hz bis etwa 20 kHz, Die Ausgangsam-
plitude ist konstant, und die harmoni-
schen Verzerrungen sind minimal.

Fiir die Ansteuerung von Nf-Verstir-
kern muB die effektive Ausgangsspan-
nung von etwa 1,2 V geddmpit werden.
Dabei st zZu beadlten, daB diese Span-
nungsteilung nicht frequenzabhingig
sein darf. Im Zweifelsfall ist immer der
Frequenzgang unmittelbar am Eingang
des zu betrachtenden Vierpols zum Ver-
gleich  heranzuziehen. Inshesondere
beim Wobbeln (Durchheulen) von Laut-
sprechern und deren Weichen mufl die
Ausgangsimpedanz des VCO der des
Priflings angepaBt werden.

Abgleich der Schaltung

Man beginnt mit der Priifung der Fre-
quenzlinearitidt und stelit P14 und P 15
so ein, daB gleich groBe Spannungs-
dnderungen an Anschlufl 8 des VCO bei
Variation von P1 und P2 auch gleich-
grofe Frequenzidnderungen bewirken.
Schwierigkeiten treten erfahrungsge-
mi8 in der Nihe von 1 MHz auf. Des-
halb wird zweckmiBig bei dieser Fre-
quenz begonnen,

Wenn Schalter S1 und S2 nicht be-
tatigt sind — entsprechend Bild 7 —, soll
mit P 1 und P 2 eine Oktave iiberstrichen
werden. Die richtige Einstellung von
P 3..8 vorausgesetzt, miissen die so er-

Tabelle der verwendeten
Spezialbauteile

IS 1: ICL 8038 CC Intersil Spezial Elektronik
GmbH, Miinchen 70

IS 2, 3, 4, 7: pA 741 A (TBA 221 A)

1S 5: SN 7474 (FLJ 141)

IS 6: SN 74132

IS 7: ML 723

zielten Frequenzgrenzen gleich denen
beim Wobbeln sein. Nun folgt der Ab-
gleich der VCO-Beschaltung, indem man
die Freguenzgrenzen nach Tabelle 2,
{1. Teil), beginnend mit 1 MHz, festlegt.

Weitere Erhéhung des Variationsfakfors

Fiir exireme Anwendungen besteht
die Méoglichkeit einer weiteren Erho-
hung des Variationsfaktors. Anstelle der
festen Kondensatoren Ceyx: finden Kapa-
zitétsdioden Verwendung, die Gber die
Wobbelspannung angesteuert werden.
Wie im Fall der X-Ablenkung ist die
Verstdrkung des Wobbelhubes Voraus-
setzung. Eine geeignete Kapazitdtsvaria-
tionsdiode ist der Typ BB 113. Bild 8
zeigt die verwendete Schaltung. Wichtig
ist auch hierbei die richtige Zuordnung
der Verstirkereinginge. Anderenfalls
erh&lt man einen kompensierenden
Effekt.

Die einzelnen Dioden der BB 113 las-
sen sich getrennt benutzen. Unter Ver-
wendung von n Dioden wurden in Stel-
lung S6—.. felgende Frequenzhereiche
und Variationsfaktoren VF erzielt {Teo-
belle 3).

Tabelle 3.
Variationsfaktoren des Wobblers
n fo/kHz fu/Hz VF S6—..
1 560 7 ca. B0 000 X 105
1 58 1 ca. 58 000 x 10
2z 435 7 ca. 60 000 x 100
2 44 1 ca. 44 000 X 30
3 350 5 ca. 70 060 x 100
3 37 1 ca. 37 000 x 10
6 260 5 ca. 50 000 x 100
Die Linearitdtsabweichungen sind

auch bei Verwendung der Kapazitits-
dioden erstaunlich gering. Bild 9 zeigt
die Abhédngigkeit f (Uw).

Erzielte Ergebnisse

Die Abweichungen von der Freguenz-
linearitéit sind beim normalen Wobbel-
betrieb vernachlidssighar gering. Die
Temperaturdrift nach dem Einschalten
wird hauptsdchlich durch die Erwir-
mung des ICL 8038 hervorgerufen. Der
Wert befrdgt etwa 2 %e, und ungewollte
Frequenzschwankungen in der Grdfien-
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ordnung 100 Hz begrenzen die maximale
Aufldsung, so daB die Grenze des sinn-
vollen Arbeitens mit dem Wobbelgene-
rator bei etwa 1 kHz/Schirmbreite liegt.
Die Transistoren haben Schalter,
Regel-, Potential- und Impedanzwand-
lerfunktionen. Thre Wahl ist daher nidat
kritisch, jedodh sollten entsprechende
Hinweise im Text beachtet werden. So
wurden die Transistoren T 2, 4, 5, 8, 10,
11 probeweise erfolgreich durch ge-
priifte Universaltransistoren ersetzt.

5iéstelliger Frequenzzéhler mit LED
jm Zeitmultiplexbetrieb

Die Frequenz des Wobbelgenerators
ist mit einem Frequenzzihler leichter als
anhand einer Skala zu bestimmen. Wie
Bild 4 zeigt, kann die Rechtedkausgangs-
¢ zynung tber P14 an Anschlub 9 des
v J abgenommen werden. Meist wird
man dafiir einen Universalzdhler be-
nutzen.

Fiir den vorliegenden Fall wurde ein
Freguenzzihler entworfen, der das fiinf-
stellige LED hp 5082—7405 benutzt. Die
Abmessungen des LED gleichen denen
einer 14poligen IS und gestaiten somit
die raumsparende Unterbringung an der
knapp dimensionierten Frontplatie. Die
Hibe der einzelnen Ziffern betragt
3 mm, sie wird aber durch die vorge-
schaltete Linse auf etwa 5 mm vergrd-
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pild 11. Ansteuerung der Qﬁ@
LED T

Bert. Dadurch ist bei normalem Tages-
lidit die Ablesung in etwa 3¢ m Entfer-
nung noch gut moglich.

Die einzelnen Stellen der LED werden
zeitlich nacheinander angesteuert und
die Speicher der zugehdrigen Zahlstufen
synchron abgefragt. Die gleichen Seg-
mente der funf Stellen sind unterein-
ander parallelgeschaltet und #iber sie-
ben Zeilenleitungen zu erreichen. jeder
Gtelle ist eine Spaltenleitung zugeord-
net.
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Bild 14, Zitlerplatine in freier Verdrahtung

Bild 10 zeigt die vollstindige Schal-
tung. Fmsz.:hfhc* der Zihler-, Speicher-
1 isstufen ist die Schaltung
Aui die

onell auigebaut.

rilissige Eingangstorschaltung
v.'urr_‘ie verzichtet,
Die

Speicher laufen
-Gatter SN 7400, die die
rmation nen im Ze;tr:n,.lnpiex

r SN 7430
f.t.ods::' SN
steuerung an. Durdh

wdungen RC1-Q1
Q3 lduft der Zihler von
;ird bei Erreichen des Zu-
sfort auf 0 zuriickgesetzt.
der der 5 Phasen 0..4 wird
el ind die Spaltenver-
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4 LED mit
zu versorgen sind, miissen
1 ge das Decoders invertiert
Typs SN 7404

Bild 15. Gesamtansicht des 'W'ob'belgeneratcrs
mit Zzhlerplatine

Iassen wegen des integrierten 130-Q-
Widerstandes in der Endstufe nur einen
unzureichenden Ausgangsstrom zu. Da-
her sind Inverter mit offenem Kollektor
oder npn-Transistoren BC 107 o. 4. bes-
ser geeignet (Bild 11).

Die Segmente der LED sind als
Leuchtdioden mit DurchlaBrichtung Zeile
nach Spalte ausgefithrt. Daher muB der
SpaltenanschluB der jeweils anzuzeigen-
den Stelle L-Potential aufweisen. Der
jeweils durchgeschaltete Ausgang des
Decoders SN 74141 nimmi L-Potential
an. Dieses gelangt an die Basis je eines
pop-Transistors BC177 o. 4., der dem
Leuchtdiodenstrom aufnimmt.

Die Funktion der Multiplexschaltung
soll anhand eines Beispiels verdeutlicht
werden. Z&hler und Speicher 2 befinden
sich im Zustand 7, das Ausgangspoten-
tial ist {Qu ... Qs} = {HL.H HL}.
Die anderen Zghler- bzw. Speicherin-
halte seien beliebig. Speicher 2 soll ab-
gefragt werden. Der Decoder der Multi-
plexsteuerung muf zu diesem Zweck L
am Ausgang ,1“ aufweisen. Das Frei-
gabegatier FG2 erhilt diese Informa-
tion invertiert. An seinen Ausgingen
liegt der Speicherinhalt invertiert vor:
LLLH. Alle anderen Freigabegatter er-
halten von der Steuerung L-Signal. So-
mit sind deren Ausginge sdmtlich auf
H-Potential.

Nach der Zusammenfassung dieser
Ausgdnge auf die Gatter SN 4931 geben
diese den urspriinglichen Speicherinhalt
HHHL an die Decodereinginge A, B, C,

D des SN 7447 weiter. Dessen Ausginge
haben freie Kollektoren. Daher miissen
extern Arbeitswiderstinde angeschaltet
werden. Thre Wahl ist unkritisch. Jedoch
darf der Kollektorstrom 20mA nicht
iiberschreiten, Uber die Inverter werden
die Zeileneinginge der LED mit { a, b, ¢,
defg)={HHHLLLL)ver-
sorgt. Das entspricht der Ziffer 7.

Da der Speicher 2 abgefragt wurde,
muf} dessen Inhalt an der 2. Stelle er-
scheinen. Dies geschieht, indem der Aus-
gang 1 des Decoders SN 74141 L-Poten-

Bild 1e. Vxe*krus LC-Filter bei 435 kh.,. n.:cht
{iberkritisch gekoppelt, rz‘equemiem_ ng 2 kHz/cm,
Amplitndenskala linear
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Bild 27. 80- kHz Qua*z[i‘ter {1 Quarz) 300 Hz/cm
Auiflésung

tial auf den Spzlteneingang2 lefert.
Damit sind die Segmente a, b, ¢ (Ziffer 7)
der 2, Stelle in DurchlaBrichtung geschal-
tet und leuchten auf. Sobald der nédchste
Impuls im Multiplexzdhler registriert
ist, wird Speicher 3 ireigegeben und ab-

gefragt usw.

Dieser Vorgang erfolgt zyklisch mit
der Frequenz 1000/5Hz. Jede Stelle
leuchtet wihrend einer Millisekunde

-auf. Den Ablauf kann man wverdeut-

lichen, indem die Zyklusfrequenz weit,
auf z. B. 1 Hz, herabgesetzt wird.

Da der eigentliche Freguenzzihler in
diesem Fall bis etwa 1 MHz betrieben
werden soll und die LED eine fiinfstel-
lige Anzeige erlaubt, wird der Zahltakt
mit 10 Hz festgelegt. Dabei fallt jedoch
die Anzeige des MHz-Wertes heraus.

Um diesen Nachteil zu vermeiden,
wurde ein 6. Zihler SN 749¢ nachge-
schaltet, dessen Ausgang Q1 wihrend
der Zdhlphase auf H-Potential schaltet
und die Diede MV 5022 aufleuchten 148t
sofern die Frequenz gleich 1 MHz oder
groBer ist. Fir diese Stufe kann der
Speicher entfallen, wenn man den klei-
nen Nachteil in Kauf zu nehmen bereit
ist, daB die Diode mit der Zihltaktfre-
quenz von 10Hz flackert, Der Zihler
wurde in freier Verdrahtung aufgebaut
und ist iiber zwei Metallwinkel mit dem
Chassis des Wobblers verbunder

Die Bilder 12 bis 15 zeigen den Aui-
bau des Mustergerites, Bild 16 und 17
zwei aufgenommene DurchlaBkurven.
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