W.KORZEN

Funktion und Anwendung

In vielen Bereichen der Elektronik
und Nachrichtentechnik benétigt
man NF-Generatoren, die sinus- und
rechteckférmige Signale mit kon-
stanter Frequenz und Amplitude er-
zeugen. Ein solches Gerat gehdrt zur
Grundausstattung von  Entwick-
lungslabors, Priffeldern und Ser-
vicewerkstétten.

Der Prazisions-NF-Generator TG 6
(Bild 1) liefert im Frequenzbereich
zwischen 1 Hz und 1 MHz (sechs de-
kadisch abgestufte Teilbereiche)
eine sinusformige Wechselspan-
nung mit sehr kleinem Klirrfaktor
und groBBer Amplitudenkonstanz,
Der typische Verlauf des Klirrfaktors
iber den gesamten Frequenzbe-
reichistin Bild 2 dargestellt.

Weiterhin kann im gleichen Fre-
quenzbereich ein Rechtecksignal
mit kleiner Anstiegszeit (t, < 50 ns}
dem Gerdtentnommen werden,

Die Ausgangsspannung kann an
einem eingebauten analogen MefR-
instrument abgelesen werden.

Ein separater TTL-Ausgang sowie
ein digitaler Frequenzmesser, der
zum Abilesen der eingestellten Ge-
neratorfrequenz und zum Messen
externer Frequenzen dient, vervoli-
stdndigen den Prazisions-NF-Gene-
ratorTG6.

Das Geriét eignet sich als Signalquel-
le fir Messungen an Verstéarkern, fir
Pegel-, Démpfungs- und Frequenz-
gangmessungen an Ubertragungs-
einrichtungen sowie zur Speisung
von Wechselspannungs-MeBbriik-
ken und zur Fremdmodulation von
Priifsendern.
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Bild1  Vorderansicht TG &{siahe such Titelbild)

Das Rechtecksignal ermdglicht das
rasche Uberpriifen der Ubertra-
gungseigenschaften von Verstér-
kern.

Funktion

Die nachfolgende Funktionsbe-
schreibung bezieht sich auf das in
Bild 3 gezeigte Blockschattbild.

1 Sinus-Oszillator

Die frequenzbestimmende Einheit
des Generators ist das Wien-Netz-

Prazisions-NF-Generator TG 6 ===2

werk. Es liegt im Ruckkopplungsweg
des Oszillator-Verstarkers.

Zur Amplitudenstabilisierung wird
als Regel- und Stellglied ein FET be-
notigt. Hierzu wird die Ausgangs-
spannung des Oszillator-Verstar-
kers gleichgerichtet und von einem
Regelverstarker (modifizierter PIl-
Regler) nach einem Sollwertver-
gleich aufintegriert. Die Ausgangs-
gleichspannung des Regelverstar-
kers steuert den Widerstand der
Drain-Source-Strecke des lineari-
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Bild 4
Prinzipschaltung
Sinus-Oszillalor

sierten FET.
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Blid2 Typischer Verlauf des Klirrfsktors bei max. Ausgangsapsnnung
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Dieser Oszillator erzeugt eine fre-
quenz- und amplitudenstabile Si-
nusspannung mit sehr kleinen Ver-
zerrungen, In Stellung ,Fast Sett-
ling” wird eine kurze Einschwingzeit
der Amplitude bei niedrigen Fre-
quenzen erreicht.

Nach diesem beschriebenen Prinzip
werden nur die Frequenzen 100 Hz
bis 1 MHz erzeugt. Die Frequenzen
1 Hz bis 100 Hz werden nach einem
modifizierten Funktionsgenerator-
prinzip erzeugt (Bild 5}.

Hierzu wird zunéchst die Ausgangs-
spannung des Oszillator-Verstér-
kers im Frequenzbereich 100 Hz bis
1 kHz einer Trennstufe zugefihrt.
Diese Trennstufe steuert einen Fre-
quenz-Spannungswandler an, der
eine der Frequenz der Eingangs-
wechselspannung proportionale
Ausgangsgleichspannung erzeugt.
Mit dieser Gleichspannung wird die
Frequenz eines spannungsgesteuer-
ten Oszillators (VCO) eingestellt
{1 Hz bis 10 Hz bzw. 10 Hz bis 100 Hz),
der ein dreieckférmiges Signal
liefert. Dieses Signal wird dann in
einem Funktionsnetzwerk in eine
sinusférmige Wechselspannung mit
geringem Klirrfaktor umgewandelt.

Durch diese Schaltungsauslegung
wird eine bessere Einstellbarkeit der
Frequenz bei tiefen Frequenzen er-
reicht, da in den Bereichen 1 Hz bis
10 Hz und 10 Hz bis 100 Hz mit einer
subjektiven Frequenzeinstellung wie
im Bereich 100 Hz bis 1 kHz gearbei-
tet werden kann. Gleichzeitig ver-
bessert sich das Einschwingen in
denunteren Frequenzbereichen.

2. Rechteckformer

Die Ausgangsspannung des Oszilia-
tor-Verstarkers gelangt lber einen
Impedanzwandler zum Rechteck-
former. Dieser besteht aus einem
Summier-Verstarker und einem
Schmitt-Trigger.

Die als Schmitt-Trigger bekannte
Schaltung dient dazu, bei Eingangs-
signalen beliebiger Form eine
Rechteckspannung am Ausgang zu
erzeugen. Dabei bleibt die Frequenz
der Eingangssignale unverdndert.
Der Trigger dndert seinen Schaltzu-
stand, er kippt, wenn die angelegte
Spannung einen bestimmten Wert
(ber- bzw. unterschreitet.

Durch eine Potentialverschiebung
am Summationspunkt des Sum-
mier-Verstarkers werden der Trig-
gereinsatzpunkt und damit das Tast-
verhaltnis des Rechtecksignals ein-
gestellt.
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Funkiions-Ganarator

Damit bei Sinus-Betrieb am Sinus-
signal keine unerwiinschten Stor-
spitzen durch die schnellen Um-
schaltflanken des Rechtecksignals
auftreten kénnen, wird bei dieser
Betriebsart der Summationspunkt
des Summier-Verstarkers so weit
verschoben, dal der Triggereinsatz-
punkt nicht erreicht werden kann.
Das Rechtecksignal ist somit ausge-
schaltet.

3. Trennstufeund .
Ausgangsverstérker

Die nachfolgende Trennstufe dient
zur Impedanzwandlung. Der gleich-
spannungsgekoppelte  Differenz-
Verstarker zeichnet sich durch eine
sehr geringe Drift, geringes Eigen-
rauschen, kleinen Klirrfaktor und
groBe Bandbreite aus.

Am Ausgang der Trennstufe befin-
det sich der Amplitudenregler (Ab-
schwachung = 10 : 1), mit dem eine
kontinuierliche Ausgangsspannung
eingestellt werdenkann.

Der Ausgangsverstarker besteht aus
einem Operationsverstarker und ei-
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Bild 8 Prinzipacheltung Laistungsendstufe

ner sich anschlieBenden Leistungs-
endstufe (Prinzipschaltung Bild 6).

Durch diese Schaltungsanordnung
ergibt sich ein Leistungsverstérker,
der die sehr guten Eingangsdaten
des verwendeten Operationsver-
starkers besitzt.

Bei hohen Frequenzen umgeht man
den Operationsverstirker und gibt
das Eingangssignal direkt auf die
Leistungsendstufe.

Damit auch bei hohen Frequenzen
eine ausreichende Schleifenverstar-
kung besteht, mull die Ansteuer-
schaltung der Endstufe in diesem
Frequenzbereich noch eine geni-
gend grofe Spannungsverstirkung
besitzen.

Durch diese Anordnung 136t sich al-
so die gute Bandbreite der Endstufe
mit der guten Nullpunkistabilitéit des
Operationsverstarkers kombinieren.

4. Ausgangsabschwacher

Fir die beiden Signalformen Sinus
und Rechteck wurden zwei getrenn-
te Abschwécher eingesetzt.

Der Abschwaécher fiir das Rechteck-
signal teilt die Ausgangsspannung
in 3 Schritten von U,,, = 10 V auf
Upss = 100mVherunter.

Der Abschwicher fir das Sinus-
signal teilt die Ausgangsspannungin
8 Schritten von Ua,y = 10 V auf
Upeir = 3mV herunter.

Der Ausgangswiderstand ist in allen
Abschwaécherstellungen konstant,
Erbetragt 75 Q.
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5. Ausgangsspannungsanzeige

Die Ausgangsspannung des Endver-
stirkers wird vor dem Abschwicher
abgegriffen und dem MeRverstarker
zugefiihrt (Bild 7).

Diese Spannung gelangt dort einmal
direkt und einmal um 180° phasen-
gedreht auf zwei Verstarker, die nur
die positiven Halbwellen verstérken
und auf einen gemeinsamen Lastwi-
derstand arbeiten.

Durch die um 180° gegeneinander
phasenverschobenen Eingangs-
spannungen der beiden Verstirker
wirkt die ganze Schaltung als Abso-
lutwertverstarker oder Zweiweg-
gleichrichter.

Da es sich hier um eine idealisierte
Gleichrichtung handelt, ist die An-
zeige des angeschlossenen MeBin-
strumenteslinear.

Das MeRinstrument zeigt fir Recht-
ecksignale den Spitzenwert und fir
Sinussignale den Effektivwert an.

6. TTL-Ausgang

Das vom Oszillator gelieferte Sinus-
signal wird von einem Schmitt-Trig-
ger in ein Rechtecksignal mit einem
Tastverhéltnis von 2 : 1 umgewan-
delt, Dieses Rechtecksignal steuert
eine Endstufe an, die so ausgelegt
ist, daf} ein TTL-kompatibles Recht-
ecksignal an der Ausgangsbuchse
I1- TTL ansteht. Die Ausgangsbe-
lastbarkeit (Fan-Out) dieser Stufe ist
10.

7. Frequenzzahler(intern)

Bei Generatorbetrieb des Prazi-
sions-NF-Generators TG 6 mifdt der
eingebaute Frequenzzdhler die Os-
zillatorfrequenz.

Kernstick des Frequenzzdhlers ist
ein 4-Digit-Zahler mit 7-Segment-
Multiplex-Ausgangin C-M0OS-Tech-
nik. Die Steuerlogik fir den Zahler ist

28
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Blid 7
Prinzipscheltung
Melvarstarker

ebenfalls in C-MOS-Technik ausge-
fihrt.

Als Zeitbasis dient ein Quarzoszilla-
tor, dessen Quarz auf 3,2768 MH:z
schwingt. Nach einer 2' : 1-Teilung
in einem integrierten Teiler steht an
dessen Ausgang ein 50-Hz-Recht-
eckimpuls. Durch weitere Teilung
erhdlt man die Melzeiten fir den
Zahler. Diese betragen fir Frequen-
zen bis 10 kHz 1 Sekunde, fir Fre-
quenzenvon 10kHz bis 1 MHz 0,1 Se-
kunde, wobei irn Bereich 100 kHz bis
1 MHz die Eingangsfrequenz zu-
néchst einen Teiler 10 : 1 durchlauft,
bevor sie auf den Zahler gelangt.

Um MeRfehler bei Uberschreitung
der maximal anzeigbaren Fraquen-
zen zu vermaiden, ist eine Uberlaut-
anzeige vorgesehen.

MeBbereiche, Kommastellen und
die MeRzeiten des Zidhlers werden
durch das Tastenaggregat mit
Gleichspannung gesteuert.

8. Frequenzzahler(extern)

Soll eine externe Frequenz gemes-
ser werden, so mull die Taste
-FREQU. COUNT" betatigt werden.
Hierbeigelangtdas an der Eingangs-
buchse fiir den Frequenzzéhler an-
liegende Signal Gber einen Impe-
danzwandler mit Eingangsschutz-
schaltung auf den Frequenzzahler.
Die Eingangsimpedanz des Impe-
danzwandlers betrégt t M£//12 pF.
Der MeRbereich des Frequenzzih-
lersist 10 Hz bis 1 MHz.

9. Netztaeil

Die zum Betrieb des Prazisions-NF-
Generators bendtigten Spannungen
werden im Netzteil arzeugt und sind
stabilisiert {Festspannungs-ICs).

Der Netztransformator ist fur eine
Spannung von 220 V = 10 % ausge-
legt.

Mechanischer
Aufbau

Der TG 6 zeichnet sich durch einen
sehr tibersichtlichen mechanischen
Aufbau aus. Der Aufbau basiert auf
dem Modulkonzept (Bild 8).

Ein groBer Teil der elekironischen
Schaltung befindet sich auf aeiner
horizontal liegenden Leiterplatte.
Auf diese Grundplatte werden dann
die einzelnen Module entweder di-
rektoder (ber eine flexible Steckver-
bindung aufgesteckt.

Die Module sind leicht austausch-
bar.

' normo

Bild @ Maechsnischer Aufbau
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Anwendungen

Aus der groen Anzahl der verschie-
denartigsten Anwendungsmaglich-
keiten des Prazisions-NF-Genera-
tors TG 6 sind nachstehend einige
Beispiele herausgegriffen und erlau-
tert.

1. Prifungdigitaler Schaltkreise

Speziell fir die Priffung digitaler
Schaltkreise bzw. Baugruppen wur-
dederTTL-Ausgang geschaffen. Mit
diesem Ausgang ist es mdglich,
TTL-Schaltkreise direkt anzusteuern
{Bild 9).

l.
E
I
1
!
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NF-Generalor:
TG6

!

I.
Bild9 Ansteuarung einesdigitelen Schaitkraises
Fur bestimmte Versuche kann das
TTL-Ausgangssignal auch als Zeit-
basis von Zihlern verschiedenster
Art benutzt werden. Hier bringt die
hohe Genauigkeit der Frequenzan-
zeige (bedingt durch die Quarzzeit-
basis) dem Anwender grolRe Vortei-
le.

Durch die kurze Anstiegszeit des
Rechtecksignales (t, < 50 ns) des
Hauptausganges und die variable
Amplitude kann weiterhin die
Ansprechschwelle von logischen
Schaltkreisen getestet werden.

2. Aufnahme einer
Z-Dioden-Kennlinie

Bild 10 zeigt die Schaltung zur Auf-
nahme einer Z-Dioden-Kennlinie
und Bild 11 die Kennlinie. Als Oszil-
loskop kann hierz. B. der GO 40 Z {im
X/Y-Betrieb) eingesetzt werden.

3. Frequenzmessung

Durch den eingebauten Frequenz-
messer lassen sich Frequenzen im
Bereich 10 Hz bis 1 MHz mit dem Pra-

Uo t
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zisions-NF-Generator TG 6 messen.
Bild 12 zeigt ein MeRbeispiel.

4. Ermittlung des
Nennbelastungsscheinwider-
standes eines Verstarkers

Der Nennbelastungsscheinwider-
stand eines Verstarkers wird in Ohm
angegeben. Diesen Ohmwert mis-
sen alle Impedanzen angeschlos-
sener Lautsprecherkombinationen
aufweisen. Der Widerstand setzt
sich meist zusammen aus einer geo-
metrischen Addition von Wirk- und
Blindwiderstinden, wobei der Anteil
des Blindwiderstandes induktiven
bzw. kapazitiven Charakter haben
kann.

Z=¥R?+ (wL)?

bzw.Z =V RL2+W

Die MeRBmethode ist folgende:

Der zu messende Scheinwiderstand
wird (iber ein StrommeQlgerétan den
NF-Generator TG 6 angeschlossen.
Am Generator wird die Frequenz ein-
gestelit, bei der die Impedanz Z er-

Bid 10
MeBachsltung

Prazisions - NF-Generator TG §

mittelt werden soll {(z. B. 10 kHz).
Nach dem Ohmschen Gesetz ergibt
sich dann aus Ausgangsspannung
und Ausgangsstrom des Generators
die Impedanz.

5. Ermittlungder
Nennausgangsleistung eines
Verstarkers

Die Nennausgangsleistung (Sinus-
leistung) eines Verstirkers ergibt
sich aus der Nennausgangsspan-
nung und dem Nennbelastungs-
scheinwiderstand eines voll ausge-
steuerten Verstarkers bei einer Fre-
quenz von 1 kHz, Daraus resultiert
ein bestimmter Klirrfaktor, der nach
DIN 45500 fiir Voliverstérker kg,
= 1 %seinmul.

Die MeRschaltung ist in Bild 14 dar-
gestelit.

Durch den Prdzisions-NF-Generator
TG 6 wird der Verstiarker so weit aus-
gesteuert, bis an seinem Nennbela-
stungsscheinwiderstand Z = R, der
angegebene Klirrfaktor Ko, = 1%er-

Bild 11 Kennlinie derZ.Diode
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reicht wird. Aus der Ausgangsspan-
nung U, und dem WiderstandZ = R,
kann die Leistung errechnet wer-
den.

P, . te

Re

6. Ermittlung der
Leistungshandbreite eines
Verstirkers

Mit Leistungsbandbreite (Power-
Bandwidth) bezeichnet man den
Frequenzbereich, bei dem bei ange-
gebenem Klirrfaktor die halbe Nenn-
ausgangsleistung erreicht wird.,

Als MeBschaltung kann Bild 14 ver-
wendetwerden,

Die MeBmethodeist folgende:

Mit dem NF-Generator TG 6 wird der
Verstérker bei 1 kHz auf Nennaus-
gangsleistung ausgesteuert. An-
schlie3end verdndert man die Gene-
ratorfrequenz nach tiefenund hohen
Frequenzen, bis bei angegebenem
Klirrfaktor die halbe Nennausgangs-
leistung erreicht wird.

Ug Pa.

OdB +100% - — — —

=348 ¢ 0% 41— -

I
]
I
1
f
r
4

! Lestungsband breite
bei Kges = 1%

Bild 16 Disgramm der Lelstungsbandbreita

7. Ermittiung derUnterschiede der
UbertragungsmaBe der Kaniile
bei Stereo-Verstéarkern

Bei Stereo-Verstarkern diirfen die
beiden Kanile, in einem bestimmten
Frequenzbereich, ein bestimmtes
Mal vaneinander abweichen. Nach
DIN 45 500 muB diese Abweichung
< 3dB sein.

Die MeBschaltung ist in Bild 16 dar-
gestallt.

Die beiden Kandle des Verstarkers
{mit den Nennbelastungsscheinwi-
derstdnden Z, abgeschlossen) wer-
den mit dem gleichen Signal vom
NF-Prazisions-Generator TG 6 ange-
steuert. Die sich ergebende Diffe-
renz der beiden Ausgangsspannun-
genwirdin dB abgelesen.

8. MeBverfahren an Transistoren
und Dioden

In diesem Abschnitt werden Schal-

tungsmdglichkeiten gezeigt, in

denen der NF-Prézisions-Generator

TG 6 vorteilhaft eingesetzt werden

kann.
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Bild 18

MeRschstung zur
Ermittiung der Unterschiade
der Ubertragungamaile

N F-Prazisions]
Generater TG 6,

Bild 17

Massung das
KurzschiuB-
Eingangswiderstsndes
in Emitterschaltung
{DINAT 792)

i_
I
|
NF-

;

Generator
TG 6 !

Bild 18

Meassung des
Spannungs-
richtverhilitnissea
[CHN A1 792}

Bild 17 zeigt eine MeBschaltung zur
Ermittlung des KurzschluB-Ein-
gangswiderstandes eines Transi-
stors in Emitterschaltung,

Der KurzschluB-Eingangswider-
stand ist;

U
hl'la = Rg O Ub:
Bild 18 zeigt eine MeRschaltung zur
Ermittlung des Spannungsrichtver-
héltnisses einer Diode.

Das Spannungsrichtverhiltnisist:

- U
Y Uzenr

9. Priifung von Verstarkern mit
Rachteckspannung

Das Rechtecksignal eignet sich sehr
gutzurraschen Prifung von Verstar-
kern hinsichtlich ihrer Ubertra-
gungseigenschaften, da es durch
seine steilen Flanken ein breites Fre-
quenzspektrum enthéalt. Zur Span-
nungsanzeige ist ein Oszilloskop er-
forderlich, dessen Bandbreite sowie
Phasen- und Amplituden-Linearitat
besser als die des MeRobjektes sein
sollte.

Vor Beginn einer Messung ist die
Rechteckspannung dem Oszilloskop
direkt zuzufiihren, um die spitere
Verdnderung des Signales durch
den Verstiarker méglichst genau be-
urteilen zu kénnen, Besserist es, das
Prifsignal auf einem Kanal eines

Zweikanal-Oszilloskops standig ab-
zubilden und das Verstirker-Aus-
gangssignal auf den zweiten Kanal
zugeben.

inden Bildern 19, 20, 21 und 22 ist in
der oberen Bildhilfte jewsils das
Ausgangssignal des NF-Prazisions-
Generators TG 6 abgebildet und in
der unteren Bildhilfte die Aus-
gangsspannung des Priiflings.

Wird eine Rechteckspannung ohne
groBBe sichtbare Verformung am
Ausgang einer Verstérkerschaltung
wiedergegeben (siehe Bild 19), so
darf man annehmen, daB dieses zu
messende Netzwerk keine nennens-
werten Amplituden- und Phasenfeh-
ler an sinusférmigen Signalen mit
Frequenzen bis zum Zehn- oder
Fiinfzehnfachen der Frequenz der
Rechteckspannung bewirkt.

Bild19

Zeigt die Wiedergabe auf dem
Leuchtschirm des Oszilloskops eine

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979



Abweichung an der Ober- und Un-
terseite, sogenannte Dachschragen,
obgleich die Flanken steil verlaufen,
so laBt dieses auf mangelhafte
Ubertragung niedriger Frequenzen
schlielen,

Stimmt die Ausgangsspannung z. B.
mit der Darstellung in Bild 20 iber-
ein, dann bedeutet das Amplituden-
abfall und Phasenfehler fir die

Grundwelle der eingesteliten Recht-

eckspannung sowie fur ihre niedri-
gen Harmonischen. Eine Ausgangs-
spannung entsprechend Bild 21 deu-
tetin verstarktem MaBe auf die Mén-
gel gemaR Bild 20 hin. Die Dach-
schrdgen werden hauptséchlich

durch die Kopplungs- und Entkopp-
lungskondensatoren im zu messen-
den Verstérker herbeigefihrt.

Bild21

Werden die Flanken der Rechteck-
spannung verformt wiedergegeben,
wahrend die Dacher normal erschei-
nen, so ist ein Mangel in bezug auf
die hohen Frequenzen vorhanden.

Erscheint am Ausgang der zu mes-
senden Schaltung z. B. ein Span-
nungsverlauf gemal Bild 22, so be-
stehteine Abnahme der Spannungs-
verstirkung fir die héheren Harmo-
nischen der eingestellten Rechteck-
spannung, wobei fir diese Kompo-
nenten auch noch Phasenfehler auf-
treten, Die Verformung der Flanken
wird hauptsachlich durch die Ein-
gangs- und Ausgangskapazitdten
derverwendeten Transistoren sowie
durch parasitére Kapazitaten verur-
sacht.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979

Bild 22

Schlubetrachtung

Die hier vorgestellten Anwendungs-
moglichkeiten konnten beliebig fort-
gesetzt werden, da die Einsatzmog-
lichkeiten des NF-Prazisions-Gene-
rators TG 6 noch wesentlich vielfalti-
ger sind (siehe auch GRUNDIG
Technische Informationen Heft
8/77;RC-Generator TG 41).

Technische Daten

Sinus-Generator

Frequenzbereich:

1Hz ... TMHz in 6 dekadischen Teil-
bereichen

MeBunsicherheit der Frequenzan-
zeige:

+ 2. 10%im Bereich
100Hz...1MHz

(10°C ... 30°C) % 1Digit
Zusatzfehler + 1% im Bereaich
1Hz...100Hz

Ausgangsspannung:

Uy S03mV...z 10V

Grobteilar; acht 10-dB-Schritte
Feineinsteller:> 10:1 kontinuierlich
Fehlerder Teilung: £ £ 2%
Anderung der Ausgangsspannung
in Abhangigkeit der Frequenz
{(Us 2 30 mV) 10 Hz... 100 kHz:
= * 0,5%bezogenauf1kHz
Temperaturkoeffizient: = 0,8 %/10K

Klirrfaktor:

Stellung Low Distortion:
200Hz .. .30kHz
=0,1%, typ 0,02 %
Stellung Fast Settling:
100Hz...600kHz = 1%

Ausgangsimpedanz:
75 2, kurzschluB3sicher

Rechteck-Generator

Frequenzbereich:
siehe Sinus-Generator

Frequenzgenauigkeit der Anzeige:
siehe Sinus-Generator

Ausgangsspannung:
U,=210mV...210V

Grobteiler: drei 20-dB-Schritte
Feineinsteller: > 10:1 kontinuisrlich
FehlerderTeilung: = + 3%
Anderung der Ausgangsspannung
in Abhéngigkeit von der Frequenz
{Uq = 100 mV) 10 Hz ... 100 kHz:
=xT15%

Temperaturkoeffizient: £ 2 %/10K
Anstiegszeit: = 50 ns
Uberschwingen: < 5 % bei

U, = 100mV

Ausgangsimpedanz:
75 2, kurzschlu3sicher

TTL-Ausgang:

H-Pegel: 45V + 0,7V,
L-Pegel: <0,35V
FANOUT:10TTL-Eingdnge

Frequenzmesser

Frequenzbereich:
10Hz...1 MHz,
4stellige LED-Anzeige
MeLBfehler:

+ 2 .10, & 1Digit,
{10°C ... 30°C)
Eingangsspannung:
=03v.. . 30V

Eingangsimpedanz:
1 MQ //12pF

Arbeitstemperaturbereich:
5°C...40°C, Referenzwert23°C

Stromversorgung.

NetzanschluR 220V, 50 . . . 60 Hz, im
Werk umristbarauf110V £ 10 %
Leistungsaufnahme =30W
Schutzklasse || nach VDE 0411

Abmessungen:
B348mm, H 155mm, T222 mm

Gewicht:
ca.bkg

Anderungen vorbehalten

k)|



