















































Intron IFG-422

durch den deutlichen Totgang
und die schwer lesbare Skalie-
rung 1st die Einstellung aber
etwas miihsam. Sieben Tasten
wihlen den Frequenzbereich,
der mit einem Faktor von
0,2...2 variiert werden kann.
Drei weitere Tasten wihlen die
Signalform Rechteck, Dreieck
oder Sinus. Die Symmetrie
kann mit einem Poti, das sich
iiber Zugschalter einschalten
14Bt, fiir jede Halbwelle veran-
dert werden — auch hier durch
Verlangerung der Halbwellen-
dauer und somit zwangsldufiger
Frequenzinderung. Die jeweils
zu  beeinflussende Halbwelle
kann man iber einen ‘Invert’-
Schalter bestimmen. Auch der
DC-Offset ist einstell- und zu-
schaltbar, die Amplitude von
Null bis zum Maximalwert
kontinuierlich einstellbar. Ein
fester Vorabschwicher —mit
einem Nennwert von —30dB
wurde mit —28,5 dB ausgemes-
sen; auch er 4Rt sich iiber einen
Druckschalter zuschalten.

Die Signalverldufe, die der
Funktionsgenerator von Intron
liefert, sind durchaus sauber
und geben wenig AnlaB zur Be-
anstandung. Lediglich die Spe-
zifikation der Rechteckan-
stiegszeit fallt um gut 100 %
aus dem Rahmen, weil — auf
dem _Plot deutlich erkennbar —
der Ubergang zur Flanke aufBier-
ordentlich langsam erfolgt und
somit in die 10 %/90-%-An-
stiegszeitmessung eingeht. Hier
sowie bei der Frequenzeinstel-
lung sollte sich Intron noch
etwas zur Verbesserung einfal-
len lassen, und vielleicht konn-
te man die Optik etwas aufpo-
lieren — ansonsten weist das
Gerdit ndmlich ein iiberdurch-
schnittlich  gutes  Preis/Lei-
stungsverhéltnis auf.

Eine ‘Nettigkeit’ am Rande: auf
der Riickseite findet man (zu-

16

sitzlich zum vorn plazierten

TTL-Sync-Ausgang) emen
Dreieckausgang (Ugg=15V

2V) zum AnschluB der
Strahlablenkung eines Sicht-
gerits.

‘Made in Germany’ ist dagegen
Waveteks Funktionsgenerator
FG-5000 A. Mit neun Berei-
chen und einem ausnutzbaren
Frequenzbereich von 1 mHz bis
5 MHz verfiigt er liber einen
der groBten Bereiche; die Fein-
einstellung erfolgt iiber ein 10-
Gang-Wendelpoti in Verbin-
dung mit einem dreistelligen
LC-Display. Pegel, Offset und
Abschwichung (0, —20dB,
—40 dB und —60 dB) sind iiber
Drehschalter beziehungsweise
-potis beeinfluBbar. Als Funkti-
on kann man zwischen Recht-
eck, Dreieck, Sinus und DC-
Ausgang wihlen, wodurch der
FG-5000 A in begrenztem Um-
fang (Ausgangsimpedanzen
50 © und 600 Q) auch als Ver-
sorgungsquelle nutzbar ist. Be-
deutend bei diesem Gerit sind

Wavetek FG-5000 A.

jedoch die Moglichkeiten zur
Einzelimpuls-  (Trig) sowie
Burstgenerierung (Gate). Durch
drei Wahlmoglichkeiten (+, 0, -)
kann man jeweils bestimmen,
ob ein Impuls beziehungsweise
Impulspaket ausgehend von der
negativen Signalruhelage, der
positiven Signalruhelage oder
der Nullinie erfolgen soll. Die
Triggerung 14Bt sich iiber einen
Triggerknopf manuell oder tiber
einen Triggereingang mit TTL-
Pegel auslosen. Ein weiterer
Eingang dient der Einspeisung
eines VCO-Steuersignals zur
Wobbelung; interne Wobbel-
moglichkeiten sind beim FG-
5000 A nicht vorgesehen.

Ein Geriit der Preis- und Lei-
stungsklasse ‘des Wavetek’
muB sich eine kritische Wiirdi-
gung der Signalformen gefallen
lassen. Hier fillt das Dreieck
auf; im Bereich des Nulldurch-
gangs verringert sich die Stei-
gung, die Linearitit verschlech-
tert sich. Am Sinussignal er-
kennt man deutlich das Vorhan-
densein einer Harmonischen,
die offensichtlich durch das
Signal-Shaping erzeugt wird.
Auch bei der Bedienung gibt es
einige Kritikpunkte: Das Dis-
play zeigt zwar ganz geféllig
einen Wert an, nur hat dieser
mit dem tatsdchlichen Aus-
gangssignal zuweilen nur ent-
fernt zu tun. Nicht nur, daf die
drei Stellen eigentlich zu wenig
sind (siehe oben), werden sie
auch nicht automatisch geschal-
tet, sondern hingen vom MeB-
bereich ab: So ist die Einstel-
lung einer Frequenz von etwa
8,44 kHz gar nicht moglich,
weil das Display entweder ‘8,4’
oder ‘8,5’ ausgibt. Und selbst
wenn es 1,00 kHz anzeigt, kann
es sein, daR aus dem Gerit —
nachgemessenerweise — tat-
sichlich nur 993 Hz heraus-
kommen. Zwar kann man argu-

mentieren, das sei ja nur 0,7 %
daneben, dieser Umstand ist fiir
eine explizite, digitale, numeri-
sche Anzeige aber traurig
genug. Wenn man ‘VarSym’
einschaltet, um das Tastverhalt-
nis zu variieren, wird die Aus-
gangsfrequenz auf 1/10 des ur-
spriinglichen Werts herabge-
setzt. Nicht etwa, daB man dann
den Dezimalpunkt im Display
indert: nein, es leuchtet eine
rote LED auf, die mit ‘f/10’ be-
schriftet ist. Da alle MefBberei-
che offensichtlich iiber Reed-
Relais geschaltet werden, weill
ich eigentlich nicht, warum
man bei Einschalten des varia-
blen Tastverhiltnisses nicht au-
tomatisch einen Bereich hoher
schaltet und so den Versatz
wieder korrigiert. Letztes Fak-
tum: Wer per Potidrehschalter
den DC-Offset zuschaltet, fdngt
nicht bei einem Offset von Null
an, sondern sofort bei —15 \"
und kann dann iiber Null
bis +15V hochdrehen. Mit
Verlaub: das scheint die Op-
tion zum ‘Himmeln’ einer
angeschlossenen MOS-  oder
OpAmp-Schaltung zu sein.

Summa summarum weist der
Funktionsgenerator FG-5000 A
brauchbare Features auf, doch
die Entwickler seien aufgeru-
fen, dieses Gerdt bedienungs-
freundlicher zu gestalten.

Nicht in Deutschland, dafiir
aber in Frankreich hergestellt
(hallo, Europa!) ist der Funkti-
onsgenerator einer deutschen
Firma, namlich der Typ 8030-4
von Hameg aus Frankfurt/M.
Hier haben wir es mit einer an-
deren Geritekonzeption zu tun:
Der Generator selbst ist ein
Einschub, der in einem Strom-
versorgungsrahmen Platz findet
und diesen damit zu einem
vollwertigen MeBgerit ergdnzt.
Der Generator HM 8030-4 ist
cine Weiterentwicklung des bis-
her am Markt verfiigbaren
HM 8030-3, der mit einem
nutzbaren Frequenzbereich von
0,2Hz...2MHz  ausgestattet
war und nicht liber eine interne
Wobbelung verfiigte.

Sieben iiber zwei Drucktaster
aufwirts und abwirts durch-
steppbare  Frequenzabschnitte
fiilhren zu einem Gesamtfre-
quenzbereich von 0,3 Hz bis
3 MHz. Uber ein 3-Wendelpoti
wird ein Faktor von 0,3...3 (ef-
fektive Einstellbreite 1 : 12) ge-
neriert, der Skalenwert 1 befin-
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parallelen Bus des DSP ange-
paft wurde.

Der TDA1535 ist ein schneller
Sample & Hold-Baustein, der
eine dulerst geringe Verzerrung
von 0,001 % sowie einen sehr
groBen Storabstand von 110 dB
aufweist.

Seine Steuerung erfolgt iiber
den S/H-Eingang, der mit dem
Status-Ausgang  des  A/D-
Wandlers verbunden ist. Die
Beschaltung des Bausteins ist
Applikationsschriften des Her-
stellers entnommen, die aller-
dings auf ein wichtiges Pro-
blem nicht eingehen: Obwohl
der TDA1535 einen hochohmi-
gen J-FET-Eingang (Pin 13) be-
sitzt, liegt die Eingangsimpe-
danz aufgrund der Gegenkopp-
lung iiber C6 und R7 unter
10 k€. Aus diesem Grund ist
der Eingang niederohmig zu
treiben, realisiert mit dem ein-
gangsseitigen Spannungsfolger
IC6. Gleichzeitig ist der hoch-
ohmige J-FET-Eingang sehr an-
fillig gegen Einstrahlungen, so
daB die an ihm liegenden An-
schliisse von R16, R17 und C6
extrem kurz ausfallen miissen.

Verursacht durch die ungiinsti-
ge Anordnung der Pins am
S & H-Baustein, ist das Pro-
blem nur durch eine Plazierung
von C6 und R7 unterhalb des
ICs sinnvoll zu losen. Diese
Uberlegung wurde deswegen
auch im Layout der Analog-
Platine beriicksichtigt.

Der TDA1534 ist ein 14-Bit-
A/D-Wandler, der nach dem
Verfahren der sukzessiven Ap-
proximation arbeitet. Er beno-
tigt 8,5 us fiir eine Wandlung.
Seiner Beschaltung liegen die
Applikationsschriften der Firma
Philips Components, vormals
Valvo, zugrunde. C11 dient zur
Erzeugung der internen Taktfre-
quenz; R25, R24 sowie CI10
setzen den internen Referenz-
strom fest. Die iibrigen Kon-
densatoren werden zur Ddmp-
fung von Einschwingvorgingen
benétigt.

Aufgrund seiner Bestimmung
fiir den Einsatz in der Unterhal-
tungselektronik  liefert  der
TDA1534 seine gewandelten
Daten im seriellen Format.
Bild 8 zeigt die komplette Aus-
gangssignalsequenz.

60 ns nach dem durch die Fre-
quenzwandlerstufe generierten
Startimpuls kippt der Status-
Ausgang (Pin2) auf logisch
‘1. Das signalisiert den Beginn
der Wandlung und versetzt den
S & H-Baustein in den Haltezu-
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Bild 8. Die Ausgangssignalsequenz des TDA1534.

stand. Synchron dazu erscheint
das MSB des gewandelten Da-
tenwortes an Pin 3, dessen Giil-
tigkeit die fallende Strobe-Flan-
ke signalisiert. Die positive
Flanke des invertierten Strobe-
Signals dient zur Ubernahme
des Datenbits in das 16-Bit-
Schieberegister (IC10, IC11).
Es handelt sich um zwei
LS595, die mit einem 8-Bit-
Schiebe- und kombinierten
Outputregister fiir eine Serien-
Parallelwandlung geeignet sind.
Nach 14 Zyklen steht das kom-
plette 14-Bit-Datenwort ‘kopf-
unter’ im Register. Das Ende
der Wandlungsphase signali-
siert die negative Flanke des
Status-Signals. Sie beendet ei-
nerseits den ‘Klemmvorgang’
von [C7 und veranlaBt anderer-
seits, 160 ns nach der Ausgabe
des LSB, die Ubernahme des
Datenwortes in die Outputregi-
ster.

Aus dem 16-Bit-Register ist das
gewandelte  14-Bit-Datenwort
mittels eines negativen G-Im-
pulses (Bild 2, IC23, Pin 6) des
Decoders vom Prozessor lesbar.

der DSP 32 nur Datenwdrter in
Vielfachen von 8 und verfiigt
zudem {iber keinen Interrupt-
Eingang, der ihm das Ende
einer Wandlung mitteilen konn-
te.

Daher miissen die zwei zusitz-
lich benétigten Bits mit einem
konstanten Wert belegt werden.
Das geschieht wie folgt: 100 ns
nach der Ubernahme der Daten
in das Outputregister wird ein
60 ns breiter negativer Impuls
erzeugt, der das Schieberegister
16scht. Damit ist sichergestellt,
daB die vom 14-Bit-Datenwort
nicht belegten Bits immer den
Wert logisch ‘0’ besitzen.
Durch die spezielle AnschluB3-
belegung des Outputregisters
an den Prozessorbus werden
diese ‘Fiill-Bits’ als niedrigste
Wertigkeiten in dem 16-Bit-Da-
tenwort libergeben. Dieser Vor-
gang entspricht einem zweima-
ligen logischen Links-Shiften
der vom A/D-Wandler kom-
menden Daten.

Bild 9 veranschaulicht die Ge-
winnung des Clear-Impulses
mit IC8. Die Schaltung ist so

Bedauerlicherweise akzeptiert ausgelegt, daB sie etwa 100 ns
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Bild 9. Die Erzeugung des Clear-Impulses fiir die

Schieberegister.

nach der negativen Statusflanke
(einstellbar mit C23) einen
60 ns breiten negativen Impuls
liefert, dessen Breite von C24
abhingt. (Zur Berechnung der
Zeitkonstanten wird der Aus-
gangswiderstand eines NAND-
Gatters bendtigt, der den Da-
tenbiichern entnommen werden
kann).

Der Schaltungskomplex bleibt
bei auftretenden Schwankungen
von Verzogerung und Impuls-
breite voll funktionsfihig, des-
halb werden keinerlei besonde-
re Anforderungen an die Kon-
densatoren C23 und C24 ge-
stellt. Die angestrebte Impuls-
breite von 60 ns hingt mit der
zusitzlichen Aufgabe der Syn-
chronisierung des D/A-Wand-
lers zusammen. Schwankungen
innerhalb eines Bereichs von
5ns...100 ns  beeintrdchtigen
die Funktionsfdahigkeit nicht.
Der fehlende Interrupt-Eingang
des DSP 32 erfordert es, ihm
die Verfiigbarkeit eines neu ge-
wandelten Datenwortes auf an-
dere Weise mitzuteilen. Diese
Aufgabe libernimmt IC12. Mit
der fallenden Flanke des Status-
Signals wird der Q-Ausgang
des D-Flipflops auf logisch ‘1’
gesetzt. Das neu gewandelte
Datenwort ist somit iiber die
bindre Schnittstelle abfragbar.
Ein Lesevorgang seitens der
CPU (negativer Leseimpuls am
/G-Eingang von ICI10 und
IC11) setzt den Ausgang zu-
riick. Die Aktualitit der Daten
ist somit eindeutig bestimmbar.

D/A-Wandlerstufe

Das Herz dieser Einheit ent-
stammt ebenfalls dem Pool der
Low-Cost-‘Unterhaltungsbau-
steine’. Es handelt sich um den
TDA1541 (IC14), einen nach
dem Prinzip der dynamischen
Stromteilung arbeitenden 16-
Bit-Stereo-D/A-Wandler.  Die
reine Verschwendungssucht
fiihrte dazu, daB nur der linke
Ausgangskanal verwendet
wird.

Die Beschaltung des TDA1541
(Bild 10) erfolgte gemidfl den
Applikationsschriften,  wobei
sich an dieser Stelle der Schal-
tung keinerlei unvorhergesehe-
ne Probleme ergaben. C35 dient
zur Erzeugung der internen Os-
zillatorfrequenz, wihrend sich
die librigen Kondensatoren mit
der internen TiefpaBfilterung
der geschalteten Strome ihren
‘Lebensunterhalt’ verdienen.

Fiir die Parallel-Serien-Wand-
lung ist das aus IC16 und IC17
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