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1 KURZBESCHREIBUNG

Durch eine glickliche Kombination von normalerweise nur bei- teuteren
Gariten anzutreffenden-Eigenschaften hebt Sich der'FuthionSgeharator
ZE 331 deutlich von seinen Konkurrenten ab. Neben den Standardsigne-
len Sinus - Dreieck - Rechteck im Frequenzbereich 0.01 Hz bis 100 kHz
stehen Impuls- und Ségezahnspanndngen (0.002 Hz bis 10 kHz) mit einer
maximalen Amplitude von 24 Vpp zur Verflgung. Der Freguenzeinstell-

" fehler liegt in allen Standardsignalbereichen unter 2% des Endwertes.
Eine zusétzliche Feineinstellung ermiglicht eine hohe Aufldsung. Die
Ausgangsimpedanz kann zwischen 0 und B0C Ohm umgeschaltet wsrden.
Wahlweise 1l8sst sich eine Gleichspannung dem Signal Uberlagsrn oder
ein kalibrierter Abschwd&cher mit 20, 40 und 60 db D&mpfung zuschal-
ten. Einschliesslich der stetigen Amplitudenregelung kdnnen damit
Ausgangsspannungen bis unter 1 mVpp eingestellt werden. Zum Anschluss
eines Frequenzzahlers oder zur Ansteuerung von digitalen Schaltungen
steht eingetrennter TTL und CMOS komoatibler Impulsausgang zur Ver-
fligung mit welchen sich Stréme bis 100 mA (60 TTL Lasteinheiten) und
Spannungan bis zu 30 V direkt schalten lassen. Beide Ausgédngs sind
gegen Kurzschluss und Ueberlastung wirksam geschiitzt. Durch eine

{ber dén Frequenzstouereingang zugefilhrte externe Sparnung kann die
Signalfrequenz definiert und breitbandig lber maximal zwei Dekaden
linear gesteuert werden. Ueber den TTL und CMOS kompatiblen Gateein-
gang ldsst sich das Signal synchron austasten. Beide Eingange sind
gegen Ueberspannungen geschltzt. Durch einen Ubersichtlichen Aufbau
und eine saubere, bedienungsgerechte Gestaltung présentiert sich der
Funktionsgenerator ZE 331 als handliches und vielseitiges Ger&t fUr
den problemlosen Einsatz im Lablor, in der Produktion, im Service

oder im Unterricht.



2 TECHNISCHE DATEN

Abmessungen (ohne Traggriff) 140 x 70 x 240 mm

Frequenzbereich
Sechs dekadische Bereiche, stetige Einstellung idber 2 Dekaden,

0,

Feineinstellung + 10 % vom Bereichsendwert

Sinus - Dreieck - Rechteck 0.01 Hz bis 100 kHz
Genauigkeit 2 % vom Endwert
Impuls ~ Sdgezahn 0.002 Hz bis 10 kHz
Genauigkeit 4 % vom Endwert
Tastverhdltnis / Asymmetrie cal : 40
Signalausgang o
Ausgangswiderstand 0O Ghm max 1 Ohm bis 10 kHz
(Dauerkurzschlussicher) max 5 Ohm bis 100 kHz
max lLastkapazitadt 500 pF
Ausgangswiderstand 600 Ohm- 600 Ohm +/- 3%
Abschwacher 600 Ohm 20, 40, B0 db +/- .5db
Amplitudenregelung stetig min 30 db
Ausgangsspannung max (ohne Offset) min +/- 12 Vp
Impuls ' min 12 Vpp
Ausgangsstrom max (0 Ohm) min +/- 15 mA
Offsetbereich (nur O Ohm) min +/- 12 V
Frequenzgang +/- 0.2 db
Klirrfaktor Sinus ' 1%, max 3 %
Flankensteilheit Rechteck/Impuls 300 ns
Impulsausgang

Impulse mit der Frequenz und dem Tastverhdltnis des Ausgangs-
signales, open Kollektor mit int. pull up Widerstand auf +5 V,
{iberlast und kurzschlussicher, direkt TTL, CMOS (5V) kompatibel

Ausgangsstrom (sink, U 0.5 V) 100 mA

Ausgangsspannung (ext. pull up) max 30 V

Anstiegs/Abfallzeit 50 ns

(ext. pull up 100 Ohm auf + 5 V)

Frequenzsteuereingang lin zwei Dekaden

Spannungshub fir zwei Dekaden 10 V +/- 3%

Eingangswiderstand 75 K

Bandbreite DC bis 100 kHz

Ueberspannungsschutz min +/- 50 V

Gate Eingang
Synchrone Tastung des Signal- und Impulsausganges, Schmitt
Trigger Charakteristik, TTL, CMOS (5V]} kompatibel

Steuerspannung "ein” min + 2.4V
{(oder Anschluss offen)
Steuerspannung "aus"” max + .7 V
Eingangswiderstand 100 k
Ueberspannungsschutz ‘min. +/- 50 V
Anschlisse
Sinal Ein- und Ausginge alle BNC

Netz 220 V 10 VA Europa 3 Pol



3 BEDIENUNGSELEMENTE

Alle Bedienungselemente an der Front- und Rickseite des Gerites

sind in der schematischen Zeichnung von Figur 3.1 eingetragen.

1 Potentiometer zur Frequgnzeinstellung

2 Drehschalter zur Wahl des Frequenzbereicheas

3 Brehschalter zur Wshl der Signalkurvenform

4 -DrehSchaltér zum Ein- und Ausschalten der Nullinienver-

schiebung (Offset) und des Ausgangsahschwachers

5 Netzschalter

& Leuchtdiode zur Anzeige der Betriehshereitschaft

7 Potentiometer zur Feineinstellung der Frequenz

8 Potentiometer zur Einstellung der Nullirienverschiebung
8 Potentiometer zur Einstellung der Ausgangsspannung

10 Signalausgang

11 Impulsausgang
12 Frequenzsteuereingang (VCF)
13 Signalaustasteingang ( GATE)
14 Netzsicherung

15 Netzanschluss
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4 SIGNALAUSGANG

Um mglichst vielen praktischen Anforderungen gerecht zu werden, ist
der Signalausgang mit den beiden Ausgangsimpedanzen O und 600 Ohm aus-
gerldstet. Die Umschaltung erfolgt mit dem Ausgangswahlschalter OUTPUT
kombiniert mit der Abschwécher~ und Offsetzuschaltung. Eim Wert von

50 Ohm wurde mit Absicht nicht realisiert, da die Bandbreite der er-
zeugten 3ignale nicht so gross ist,um eine Anpassung des Ausganges

auf den Wellenwiderstand evt. angeschlassener 50 Ohm Koaxialkabel

notwendig erscheinen zu lassen.

Als allgemeine Signalgquelle fiir Messungen des Frequenzganges und

des Impulsibertragungsverhaltens van Verstirkern und anderen Uesber-
tragungsgliedern steht die in der Uebertragungs- und NF- Technik
standardisierte Quellenimpedanz ven 600 Ohm zur Verfiigung. Drei ge-
eichte Abschwicherstufen sind zuschaltbar, eineNullinienverschiebung

(Offset) ist dagegan nicht miglich.

Fir all jene Anwendungen wo eine mdglichst konstante, belastungsun-
abhéngige Ausgangsspannung verlangt wird, bringt die Ausgangsimpe-

danz "0 Ohm” eine vielfach bessers Anndherung an sine ideale Spannungs-~
quelle als etwa ein 50 Ohm Ausgang. Bei dieser Ausgangsimpedanz kann

die variabls Mullinienverschiebung wahlweise zugeschaltet werden.

Der Signalausgang ist absolut kurzschlussicher und in zewissen

Grenzen auch gegen Rickwdrtseinspeisungen geschiitzt.

Die Phasenlage der verschiedenen Signalformen gegenlber dem Impuls-
ausgang, die Amplitudenbeziehungen sowie die Lage der Jeweiligen Null-
linien (ohne Nullinienverschiebung) k&nnen der Figur 7.1 auf Seite 10

entnommen werden.



5 IMPULSAUSGANG

Am Impulsausgang kann ein unipolares Rechtecksignal mit der Frequenz
und dem Tastverhdltnis des Ausgangssignales abgenommen werden. Der
Ausgang eignet sich gleichermassen zum Anschluss eines Frequenzzah-
lers, zur Ansteuerung von Logikschaltungen oder elektromechanischen
Elementen. Die Ausgangsstufe ist als open Collectorschaltung mit
internem pull up Widerstand éuf +5 \/ realisiert. Dadurch wird eine
ungewdhnlich hohe Flexibilitdt erreicht. Alle TTL und CMOS (5V)
Schaltungen kdnnen direkt angeschlossen werden. Durch die Verwend-
ung externer pull up Widerst&nde auf Spannungen bis zu +30 V kdnnen
Impulse hoher Amplitude und Leistung erzeugt werden. Dank dem hohen
schaltbaren Strom von 100 mA lassen sich auch Relais ansteuern. Eine
eingebaute Zenerdiode (36 V) schiitzt dabei den Ausgangstransistor
vor induktiven Rickschlagspannungen. Werden externe pull up Wider-
stdnde an die Versorgungsspannung der angeschlossenen Schaltungen
gelegt, so folgt die Impulsamplitude dieser automatisch. Dies ist
sehr vortéilha?t, wenn diese bei Andernder Speisespannung betrisben
werden, da damit das Nachstellen der Impulsamplitude entfdllt. Da-
mit der Ausgangstransistor nicht dberlastet werden kann, ist eine
elektronische Schutzschaltung eingebaut. Sinkt die Ausgangsspannung
im 0 Zustand nicht mehr unter ca. 1.5 V, so wird die Ausgangsstufe
sofort blockiert. Damit wird eine absolute Ueberlast- und Kurzschluss-
sicherheit erreicht. Die Figur 5.1 zeigt eine Anwendungsmiglichkei-

ten flr den Impusausgang.
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5] FREQUENZSTEUERUNG

Ueber den Frequenzsteuereingang YCF kann die Signalfrequenz durch
positive, negative uﬁd bipolare Spannungen gesteuert werden. Mit
einem Spannungshub von 10 V wird der nominale Frequenzhub von zwei.
Dekaden je Frequenzbereich ilberstrichen, wobei die hoichste migliche
Frequenz dabei typisch etwa 30% Uber dem Bereichsendwert liegt (im
Bereich 1 kHz = 100 Hz bis 10 kHz also bei 13 kHz)}. Die Figur 6.1
zeigt den Zusammenhang zwischen der Signalfrequenz (f) und der Steu-

erspannung (UV ) mit dem manuell eingestellten Skalenwert (f - Scale

settinglals PaSZmeter. Dieser entspricht bei positiver Steuerspannung
der Minimalfrequenz, bei negativer Steuerspannung der Maximalfrequenz
und bel symmetrisch bipolarer Steuerspannung der linearen Mittenfre-
quenz des Steuerbereiches. Dank der breitbandigen Auslegeung der
Steuerschaltung kénnen auch rasche Freguenzdnderungen erzeugt wer-

den, wie sie h&ufig in Datenilibertragungssystemen benlitzt werden

(FSK Modulationen).

f f—= SCALE SETTING

Figur 6.1 Charakteristik der Frequenzsteuerung
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7 GATEEINGANG

Ueber den Ausfasteingang.GATE kann das Generatorsignal durch das
Anlegen einer Spannung < +0,8 'V ausgetastet werden. Die Tastung
erfolgt synchron, d.h. nach dem Wegfall des Austastsignales startet
der Generator aus einer definierten Phasenlage heraus. Die in der
Figur 7.1 dargestellten Signalverldufe dokumentieren die Funktions-
weise der Tastung und zeigen zugleich die Phasenlage zwischen dem

Signal- und dem Impulsausgang.
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Figur 7.1 Funktionsweise der Austastung und Phasenlage der

Signale
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EINSTELLVORSCHRIFTEN

Die Einstellung des Gerédtes ist in der Folgenden Reihenfolge durch-

zuflhren:

ll

Symmetrie der Ausgangsspannung am oberen Ende des Frequenzein-
stellbereiches:

Frequency = 10, Range = 1 kHz, Mode = Rechteck

Mit P g :{Tastverhdltnis der Ausgangsspannung auf 50 % ein-
stellen.

Untere Grenze des Frequenzeinstellbereiches:

Frequency = 0, Vernier = Cal, Range B 1Khz, Mode = Rechteck

| Frequenz des Ausgangssignales mit P 3 auf 100 Hz einstellen.

t

Symmetrie der Ausgangsspannung am unteren Ende des Frequenz-
einstellbereiches:

Frequency = 0.3, Vernier = Cal, Range = 1 kHz,
Mode = Rechteck

Mit P 7 ! Tastverhdltnis des Ausgangssignales auf 50 % ein-
stellen.

Die Einstellungen 2 und 3 beeinflussen sich gegenseitig, sodass

Wiederholungen notwendig sind.

4-

Frequenzeichung der Bereiche 0.1 / 1 / 10 kHz:
Frequency = 9.0, Vernier = Cal, Range = 0.1 kHz

Frequenz des Ausgangssignales mit P 4 auf 900 Hz einstellen

Frequenzeichung des Bereiches 10 kHz:
Frequency = 9.0, Vernier = Cal, Range = 10 kHz

Frequenz des Ausgangssignales mit C 12 auf 90,0 kHz einstellen

Frequenzeichung des Bereiches 10 Hz:
Frequency = 9.0, Vernier = Cal, Range = 10 Hz

Periode des Ausgangssignales mit P 2 auf 11,11 ms einstellen

Frequenzeichung des Bereiches 1 Hz:
Frequency = 9.0, Vernier . Cal, Range = 1 Hz

Periode des Ausgangssignales mit P 1 auf 111,1 ms einstellen



12

8. Kurvenform des Sinussignales:
Frequency = 10, Range = 0,1 kHz, Mode = Sinus

Mit P 8 iauf optimale Kurvenform einstellen (Minimum der
ersten Oberwelle), evt durch Verdnderung bzw. Einsetzen
von R 22 (10 k bis 100 k) zus&tzlich auf Minimum der
zweiten Oberwelle abgleichen (R 22 befindet sich auf der
Unterseite des Prints)

9. Nullinienabgleich der Ausgangsspannung ohne offset:

Frequency = 10, Range = 0.1 kHz, Mode = Sinus,
Output = 0 Ohm Cal

Mit P 9 .DC Komponente der Ausgangsspannung auft null
elnstellen. :

Die Einstellungen 4. und 5. beeinflussen sich gegenseitig etwas,

sodass gegebenenfalls eine Wiederholung notwendig ist.

9 FREQUENZSTABILITAET

Durch die Verwendung ausgesuchter Komponenten, - alle frequenzhe-
stimmenden Schaltungsteile sind mit Metallfilmwiderst&nden bestlickt,
wird eine hohe Frequenzstabilitédt des Generators erreicht. Die Ein-
schaltdrift, bedingt durch das Warmlaufen des Gerates, iiegt im
Bereich von 2 * 10—3,, die thermische Zeitkonstante bei 15 Minuten.
Die Kurzzeitstabilit&t bel jeweils der maximalen und minimalen Fre-
quenz jedes Bereiches zeigen die Messkurven der Frequeﬁzabweichung

von Figur 9.1 und 9.2.
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10 SCHALTSCHEMA  ZE 331
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11 BESTUECKUNGSPLAN ZE 331
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