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Linearer

elekironischer Wobbelgemeratoﬂ Hz bis 1 MHz 1.+

Die obere und untere Wobbelgrenze des im folgenden beschriebenen Webhel-
generators sind getrennt von Hand einstelibar. Dabei ist das Freguenzver-
haltnis bis 1000 {(max. 80 000 bei geringerer Linearitét) beliebig wahlbar. Die
kleinste sinnvoll anwendbare Aufldsung betragt 1...2 %0 der Mittenfrequenz.

Als Anwendungsgebiete bieten sich
an: Filter im Nf-, Zf- und Hi-Bereich bis
1 MHz, Ni-Verstirker, Weichen sowie
Lautsprecher. Zusétzlich wird ein fir

sen Wobbelgenerator entworfener
crequenzzihler mit LED beschrieben.

Arbeitsweise des Funktionsgenerators

* Der Furktionsgenerator erzeugt
Schwingungen durch die Auf- und Ent-
ladung eines externen Kondensators.
Diese Vorginge sind im Fall der hier

verwendeten IS ICL 8038 mittels der
~ Widerstinde R, und Bp einstellbar. Die

Summe aus Anstiegs- und Abfallzeit der
Kondensatorspannung bildet die Peri-
odendauer T, deren Kehrwert die Fre-
quenz,

T=t+t f=UT=1/{t + 1)

Die Aufladung erfolgt liber die Kon-
stantsiromguelle X 1, bis der Schwell-
wert des Comparators 1 mit */s Ug er-
reicht ist {Bild 1). Dann wird das Flip-
flop FF gekippt und die Konstantstrom-
quelle K2 zugeschaltet. Diese nimmt
“n Entladestrom auf. Beim Erreichen

s unteren Schwellwertes /s Ug wird
das FF iiber Comparator 2 zurilickge-
stellt, und die Aufladung beginnt er-
neut, Die Schwellwerte sind iiber gleiche
Widerstinde R 8, R9, R10 intern fest-
gelegt (Bild 2). Daher betrdgt der Span-
nungshub an Cext:

AU =23 Ug—1/3Ug = Y3 Up.

Uber die Verstdrker und den Sinus-
umformer stehen die Signale in Recht-
eck-, Dreied¢- und Sinusform zur Ver-
fiigung. Zur Berechnung der Frequenz
iiber die Zeiten tj,2 sind vorerst die
Anschliizsse 7 und 8 miteinander zu ver-
binden (Bild 3). R1 und R 2 teilen Up
im Verhéltnis 1 :4, so daf an der Basis
von T1 s Up anliegen. Da die Basis-
Emitter-Spannungen von T1 und T2
bzw, T 3 entgegengesetzt und anné&hernd
gleich sind, tritt die Spannung %/ Ug
auch an den Emittern T2 und T 3 auf.
Der Strom durch By, und By errechnet

a dann zu:
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Wihrend I, = Ij ist, wird I dber die
Wilson-Konstantstromquelle T 10..T 13
verdoppelt: b =21;.
Fiir die Aufladezeit ergibt sich aus der
Ladung:
=g = Cot e AU =l aty {3)

Mit AU == /s Up wird:
Hie il (4

; i UP,
und mit 1 = I, = : Ra.

wird: § = -é- O e —

Entsprechend gilt fiir die Entladung:
AU

ta = Cext " T

atl

mit: Iemp=b-—-hL=2L—-Ih=

2 U Utn (2 1
e By Ra

2 R Rb : (6)
Und fiir die Frequenz ergibt sich:
I 1

IS
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Verwendet man gleiche Widerstinde

Ra = B.l_} = R:
0.3
f T Cext el

In diesem Fzll sind Lade- und
strom durdh Cext anr mnp rmd g
das Tastverhélinis wird 30 %s.

Benutzt man anstelle von R
einen einzigen Widerstand R
bindet die Anschliisse 4 und
ander, erhélt man:

0.15

feEE— [9)
R - Cext ¥

Um nun das Tastverh&ltnis zu beein-
flussen, mubB ein verdnderbarer Wider-

stand R5 zwischen die Anschliisse 4

und 5 gelegt werden, dessen Mittelab-
griff iiber R mit + Up zu verbinden ist.
Die Beschrinkung auf einen Wider
stand bzw. ein Potentiometer verringert
zwar den Materialaufwand, .e::c:: r;
der Hersteller, diese Beschaltu
einfache Zwedke zu verwende
len, die hdhere Prazision verlangen,
werden getrennte Widerstinde empio E*
len. Diese Uberlegungen haben gezeig
wie die Frequenzeinstellung durch F,\
Bp und Cext vorgenommen werden kann.
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Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO]

Wie die Gleichungen (1} und (2] ge-
zeigt haben, beeinfluBt die Spannung an
Anschluf 8 die Strome I und I.
Somit kann durch Variation von Usg eine
zusdtzliche Frequenzeinstellung vorge-
nommen werden, In diesem Fall arbone"
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»ilschaltbild des Funktions-

Die Frequenz sinkt also mit steigen-
der Spannung am AnsdiluB 8 und um-
gekehrt, Zudem ist der Zusammenhang
f(Ug) linear, was auch die Praxis be-
weist, Bezieht man Us nicht auf Masse,
sondern auf Ug, wird mit Ug = Ug—Us
anschaulicher:

e U's
f R:Cext Up

In der Praxis erfihrt der untere Wert

von Ug eine Begrenzung durch die Tai-

sache, daB

1. die Schwelle von Comp 1 bei %z Ugp
liegt, Cext also bis zu diesem Punkt
aufladbar sein muf}, und

2, die Kollektor-Emitter-Spannungen von
T 5 und T 9 nicht beliebig klein wer-
den kénnen. Damit érgibt sich der
Variationsbereich:

/s Upg < Us < Ug.

Das somit erzielbare Frequenzverhilt-
nis ist sehr groB, es umfaBt mehrere
Oktaven. Daraus ergeben sich fiir eine
cute Frequenzkonstanz folgende Forde-
rungen:
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1.Die Freguenz ist abhdngiz von den
Strémen I, und Iy, die aus der Diffe-
renz Up— Ug abgeleitet werden.
Daher ist die eingestellte Spannung
gegen Up und nicht gegen Masse kon-
stant zu halten. Das ist dann von be-
sonderer Bedeutung, wenn eine nicht
stabilisierte Spannungsqguelle Ver-
wendung finden soll.

2.Die Spannung Ug und ihre Grenzen
beim Wobbeln werden durch verdn-
derbare Widerstéinde eingestellt. Da
" Trimmer und Potentiometer gréBere
Schwankungen als Festwiderstinde
aufweisen, empfiehlt es sich, die kon-
tinuierliche Verdnderbarkeit auf einen
hinreichend kleinen Bereich zu be-
schrinken {z. B. 1 Oktave] und den
groferen Teil des Spannungsabfalls

im Bereich %3 Up..Up durch Festwi-

derstdnde zu erzeugen.

Der Funktionsgenerator weist auca als
VCO eine sehr geringe Spannungs- und
Temperaturabhiingigkeit auf. Der Grund
ist in der Tatsache zu suchen, dab Span-
nungsschwankungen sowohl die Scawell-
werte als auch die Stréme in fast glei-
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Bild 4. Beschaltung des Funkiionsgenerators

S = L
chem MaB verdndern, wodurch sich
diese Einfliisse praktisch aufheben.

Beschaltung des Funktionsgenerators

Die Beschaltung (Bild 4} mittels Ra,
Ry und Cext ist fiir den vorliegenden Fall
so gestuft, dafl der Bereich 1...1000 kH=z
in neun Teilen iiberstrichen werden
kann. Die Frequenzangaben beziehen
sich jeweils auf die obere Wobbelgrenze.
Zur eigentlichen Frequenzvariation dient
der Dreifach-Drehkondensator C1, C2,
C 3. Mit dem Schalter $6 wird die Tei-
lung im Verhéltnis 10 : 1, mit S5 in den
Stufungen 160..5, 5..2, 2.1 vorgenom-
men, Die Tabelle 1 zeigt die oberen
Wobbelgrenzen und die =zugehorigen .
Schalterstellungen.

Der Wobbelhub bestimmt jeweils die
untere Frequenzgrenze. Die Potentio-
meter P12, P13 dienen zur Verringerung
der Sinusverzerrungen.

Tabelle 1. Obere Freguenzgrenzen

56 S5 C ST

max min
I(x1) I 1 kHz 2 kHz
I I 2 kHz 5 kHz
1 0 5 kHz 10 kHz
IT {x 10} 1 10 kHz 20 kHz
II I 20 kHz 50 kHz
11 o 50 kHz 100 kHz
111 {x 100) I 100 kiiz 200 kHz
IIT It 200 kHz 500 kHz
I 0 500 kHz 1008 kHz
v I 20 Hz 20 kHz

Tabelle 2. Obere Wobbelgrenzen

In Stellung | ergeben sich als Wobbelgrenzen

JMin® | (08..09) f...f, (S 2 betitigt)

»1 Oktave* 0,5 f‘]...fﬂ (S 1, S 2 nicht betiitigt)
- Max* 1/20...1/25) f,...f, (S 1 betitigt)
.1000* | 171000 fo...f,,
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‘Neben der Feineinstellung der Wob-
belgrenzen fo, fu ist im Steuergenerator
eine Grobschaltung vorgesehen [S51, 5 2}
(Tabelle 2),

Da die Frequenzwahl automatisch
{beim Wobbeln) und von Hand iiber P 1,
P 2 vorgenommen werden kann, arbei-

tet das Gerdt auch als reiner Nf- bzw. .

Hi-Generator zwischen 20 Hz und 1 MHz.
Dariiber hinaus erlaubt die VergriBe-
rung von Cext bzw. B, und/oder By das
Absenken der unteren Frequenzgrenze.
FEine weitere Frequenzerhdhung ist bis
etwa 1300 kHz ebenfalls moglich. Wegen
der damit verbundenen Linearitdtsab-
nahme ist jedoch hier der Betrieb als
Wobbler nicht zu empfehlen.

Steuergenerator
Zum VCO wird eine Schaltung be-

notigt, die die VCO-Spannung s
formig innerhalb definierter
periodisch verdndert
VCO iiber eigen bestimmten
bereich durchstimmt (wobhelt
Steuergenerator arbeitet im
dhnlich wie der Funktionsgenerator, mit
dem Unterschied, daB die Jak
der Vergleicherschwellwerte md
Bild 5 zeigt das vereinfachte ild.
Der Kondensator C wird iber die
Konstantstromquelle K aufgeladen, bis
der durch P1 vorgegebene Schweliwert

1-

erreicht ist. Dann steigt die Spannung
am Ausgang des Vergleichers I52

1S7
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Bild 6.
Stabilisierungsspannung
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t liber den Sdlmitt-

';5\’711"” eine posi tme rlcmke an
eingang des Delay-FF

'I

1

den  Taktei

1,2 SN 7474, das debei den H-Zustand

seines D-Eingangs an den Ausgang Q
I

gt Damn wird T 2 leiiend, ent-

Kondensator, wobei er auch

3 estrom aufnimmi, bis der un-
tere S::z uJ.wert P2 erreicht "ist. Das
otent ial des Vergleichers IS 3
i hoch, der nadlg,esd'\a;h,te
r 1/4 SN 74132 gibt ein

*‘d ube“ S-i dzf‘ Steuerspan-
ar de:L VCO abgegriffen. Da der
Lad_s’:rom tir C ko=nstant ist und die
Linearitdt zwischen Ug und f besteht,
ist auch me Frequenzénderung zeitpro-
portional. Dabei nimmt die Frequenz
mit 51e_gLndcr Spannung Ug ab.

D}E Wid
en Wobbelhub ein. Die Potentiometer
P‘ 1, P2 kinnen in % der Mittenfrequenz

Dr. Gétz Corint}

derstZnde R1, R2 schrinken:

geeicht werden. Die Mittenfrequenz
liegt vor, wenn man die VCO-Spannung
am Punkt a abgreift. Wird hdufiger ein
kleinerer Wobbkelhub als eine Oktave
benotigt, empfiehlt es sich, durch Ver-
gréfern von R1, R2 den einstellbaren
Bereich zu verkleinern, die %o-Skala so-
mit zu dehnen,

Die Trimmer P 3, P 4 dienen zur Null-
spannungskompensation. Sie und die
Trimmer P 5 und P 6 sind so einzustel-
len, daB die Schmitt-Trigger schalten,
wenn die Differenzeingangsspannung
der Operationsverstirker Null ist.

Spannungsstabilisation

Da die Auflésungsgrenze bei Minimal-
hub letztlich durch ungewollte Frequenz-
schwankungen begrenzt wird und man-
gelnde Spannungskonstanz derartige
Schwankungen hervorrufen kanm, sollte
an StabilisierungsmaBnahmen nicht ge-
spart werden. Neben einer einfachen
5-V-Stabilisation enthilt der Wobbler
je eine weitere fiir + 15 V, + 20 V und
+ 25 V (Bild g). {Fortsetzung folgt)

Em etnfacher Nf-Verstarker mit symmetrischem

gezwungen, elektroaku-
und Aufnahme-
mehreren Einzelge-
1enzustelien. Dabei erweist

sich oft die korrekte Nullung® als ein
schw ierives Problem. Unerklarliche
Br: und geheimnisvolle

en v:“l L’xi‘_ho und

Zur Verbindung mehre-
t ausschlieBlich erdfreie
cae Leitungen, deren An-
T,cr-.sfcrmatoren erfolgt.
diesen Leitungen hat sich
+6dBm (ent-
?1 m Dm.schl.md

Anwendung dieser
durch die frither sehr teu-
groBen Ubertrager
e si d heute allerdings

leicher Gui:e sehr viel

m‘ﬂnsmnl:rt.ng
n Stahilitat

recht kritisch.
A_;rr eine Ver-
rien Schaltungen.

Nachfolgend wird ein Leitungsaus-
gangsverstirker beschrieben, der fol-
gende Bedingungen erfiillen sollte:

Freguenzbereich: 40...15 600 Hz * 1dB

Eingang asymmetrisch, Impedanz > 10 k2

Eingangsspannung f{iir Nennausgangspegel: 100
mV

‘\erna.zs;,ang:.pegcl
reell

Klirrfaktor beim Nennpegel < 0,5 % im gesam-
ten Ubertragungsfrequenzbereich

Ubersteuerungsteserve (bis k=1 %s): min, 10 dB

Fremdspannung am Ausgang: max. 0,5 mV off

Speisespannung; * 15V

+ 6dBm (1,55 V} an 200 @

Der Verstirker sollte mit leicht zu be-
schaffenden Bauteilen méglichst raum-
sparend aufgebaut werdan.

Die entwidkelte Schaltung ist im Bild
dargestellt. Das Eingangssignal gelangt
zum nicht invertierenden Eingang des
ersten Operationsverstirkers und nach
weiterer Verstirkung in einem zweiten
Operationsverstidrker IS 1 b zu den bei-
den Endstufenverstdrkern IS 2 a und IS
2b. Diese sind mit je einem invertie-
renden und einem nicht invertierenden
Eingang iiber 10-kQ-Widerstinde mit-
einander verbunden, so daB an ihren
beiden Ausgingen das Nutzsignal mit
um 180° gedrehter Phasenlage auftritt.
Auf diese Weise steht fiir die Primér-
wicklung des Ausgangsiibertragers die
doppelte Ausgangsspannung eines Ein-
zelverstdrkers zur Verfiigung. Der Uber-
trager hat zwei Sekundiérwiddungen, an
der einen kann das Ausgangssignal erd-
frei und symmetrisch abgenommen wer-
den. Die zweite liefert eine Gegenkopp-
lungsspannung, von welcher ein mit
dem Pot.P 2 einstellbarer Teil dem in-
vertierenden Eingang von IS 1a zuge-
fithrt wird. Damit ist eine sshr weitge-
hende Beseitigung der Verzerrungen
der Endstufen und des Ausgangsiiber-
tragers moglich.

Tabelle der am Versudismuster
gemessenen elektrischen Daten

Nennpegel am Eingang: 100 mV.r

Nennpegel am Ausgang: + SdBm {1.55 V} an
200 Q Last

Klirrfaktor beim Nennpegel: (MeBabschluB 200 Q)
bei 40 Hz: k == 0,3%
bei 1000 Hz: k = 0,08 %
bei 6300 Hz: k = 0,05 %

Obersteuerungsreserve {bis k = 1%y): 1248
tber Nennpegel im gesamten Ubertragungsfre-
guenzbereich

Fremdspannung am Ausgang: 0,25 I'!Ve”

Gerdusdispannung am Ausgang: 0, 22mV,

Frequenzgang: 20...20 000 Hz * 1 dB

Stromverbrauch bei Nennpegel und Abschlufi
mit 208 Q: 10 mA pro Zweig der Versorgungs-
spannung

‘Ubertragung von 1i-ms-Reciteckimpulsen: ohne
sichtbares Oberschwingen
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li: Houfe 573078

Schaltbild des beschriebenen Leitungsverstirkers mit erdfreiem und symmetrischem Ausgang. Aus-
gangsiibertrager: Typ ST 3078 von Fa. Dipl.-Ing. Hellmut Haufe

FUNKSCHAU 1974, Heft 17 1962




	SCAN0345
	SCAN0346
	SCAN0347
	SCAN0348

