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Im allgemeinen unferscheidet man bei Tongeneratoren zwischen
den Schwebungssummern und den RC-Generatoren. Keiner dieser
Generaloren besiizi einen absoluten Vorieil, sondern der jeweilige

Vorteil ist zweckentsprechend. So ist z. B. die durchlaufende Skala

des Schwebungssummers bei Mikrofon- und Lautsprecherpriifungen

vorfeilhaft; dagegen ist der RC-Generator durch seine mehrmals
unferteilie Skala genaver in seiner Einsiellung. In bezug auf die
Frequenzkonstanz ist zv sagen, daB fiir Frequenzen unter 300 Hz
der RC-Generator und fir hihere Frequenzen der Schwebungs-
summer vorfeilhaft ist, der im folgenden beschrieben wird.

‘Schaltung des Oszillators

TTE

M Schaltung des Hochfrequenzoszilla-
tors zeigt Bild 1. Der Festoszillator
schwingt auf 125 kHz, der Gleitoszillator
zwischen 125 und 105 kHz. Die Schal-
tung ist eine Abwandlung der Eco-
Schaltung, die besonders stabil arbeitet.
Hinter jeder Oszillatorréhre liegt ein Roh-
rensystem als Trennréhre, womit ein ge-
ringer Klirrfaktor, der beim SSU 2 unter
1% liegt, und ein gutes Anschwingen bei
tiefen Frequenzen erreicht wird. Erst da-
durch ist es maoglich, den Generator bei
0 Hz zu eichen. Die iibliche 50-Hz-
Eichung hat den Nachteil der zwei Ein-
gtellungen, von denen hiufig die falsche
gewihlt wird. Die Anodenspannungen fiir
die Oszillatoren sind durch eine Rdhre
stabilisiert. Als Schwingspulen werden
Ferritspulen verwendet.

Temperaturkompensation

Wie bekannt ist, liegt der Hauptnachteil
des Schwebungssummers im Fortlaufen

o

der Frequenz. Dies ist hauptsichlich
durch die Spulen bedingt, deren Induk-
tivitdten sich mit zunehmender Erwir-
mung éndern und dadurch die Frequenz
verschieben. Die Haupterwirmung erfolgt
in der ersten Stunde, Nach dieser Zeit ist
das Geriit so durchgewirmt, daB gréBere
Frequenzverschiebungen nicht mehr zu
erwarten sind. Ein Schwebungssummer
ist in zwei Arten in der Temperatur zu
stabilisieren, absolut und relativ. Bei der
absoluten Stabilisation sorgt man durch
Kompensation dafiir, daB keiner der bei-
den Kreise in seiner Frequenz weglauft.
Das bedeutet aber einen hohen Aufwand
an Priiffeldarbeit, und die zeitliche Kon-
stanz einer absoluten Kompensation ist
nicht sehr hoch. Es wurde deshalb das
zweite Prinzip gewihlt und relativ kom-
pensiert. Hier konnen beide Generatoren
fortlaufen, denn durch konstruktive MaB-
nahmen wird erreicht, dall sich beide im
gleichen Verhiéltnis erwarmen und da-
durch um den gleichen Betrag fortlaufen.
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Bild 1: Schaltbild des
Oszillators

Dieses Prinzip 1aBt sich in der Fertigung
leichter und genauer durchfiihren. Neben
dem TemperatureinfluB der Spulen wir-
ken noch folgende Faktoren auf die Fre-
quenzkonstanz ein: .

1. Mechanische Toleranzen im Getriebe
und im Drehkondensator (Umspringen
der Frequenz bei Erwirmung).

2. Der Temperaturkoeffizient des Dreh-
kondensators, der von der Stellung des
Drehkondensators abhiingig ist.

3. Das unterschiedliche Verhalten der
Rohren und Bauelemente bei Er-
wirmung.

4. Unterschiedliche Temperaturkoeffi-
zienten der Festkondensatoren.

5. Unterschiedliche Temperaturkoeffi-
zienten der Spulen.

6. Temperaturkoeffizient des Eichtrim-
mers.

7. UngleichméBigkeiten der Erwirmung
der beiden Kammern des Oszillators.

8. Ungleichm#Bigkeiten der Warmeiiber-
tragung an die Spulen, z. B. durch un-
genaue Befestigung oder Luftblasen in
der VerguBmasse.

Es ist ersichtlich, daB eine groBe Anzahl
von Faktoren zu beachten ist. Diese Fak-
toren streuen mit gewissen Werten in der
Fertigung, und jedes aus der Fertigung
kommende Gerdt wird einen anderen
Summenwert haben. Wollte man alle
diese Faktoren konstant halten, so kime
man zu einem untragbaren Umfang der
Priiffeldarbeit. Es ist deshalb notwendig,
die Werte nur innerhalb bestimmter To-
leranzen und maoglichst verschieden in
der Richtung (positive und negative
Temperaturkoeffizienten) schwanken zu
lassen. Damit ergibt sich bei einer nor-
malen Fertigung ein recht kleiner Streu-
bereich, bei dem nur wenige Gerite von
den in den technischen Daten angegebe-
nen Werten abweichen. Der Summenwert
aller Temperatureinfliisse ist beim Schwe-
bungssummer mit einem einzigen Aus-
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gleichkondensator mit hohem Tempera-
turkoeffizienten kompensiert. Die tech-
nischen Daten zeigen auch ein gutes
Ergebnis. AuBerdem wurden beide Oszilla-
toren (Fest- und Gleitoszillator) voll ab-
geschirmt und das Geh#use gnicht aus
Eisen, sondern aus dem besser warmelei-
tenden Aluminium gefertigt. Da eine Seite
des Oszillators an den stark wirmeerzeu-
genden Netzteil angrenzt, wurde hierdurch
Luftkammern fiir eine geniigende Isolie-
rung gesorgt. Fir diese wurde ein Ab-
schirmblech verwendet,. dessen oberer
Teil die Schichtung Kunststofiolie — Mu-
Metall — Kunststoffolie — Mu-Metall —
Kunststoffolie zur Abschirmung des
Streufeldes und dessen unterer Teil statt

Mu-Metall wiarmeisolierende Luftkam-
mern besitzt.

Modulator

Beide Hochirequenzen werden iiber

Transformatoren in einem Kupferoxydul-
Ringmodulator- gemischt (Bild 2). Die
feste Frequenz ist in ihrer Amplitude ein-
stellbar, so daB die am Ausgang des Mo-
dulators herrschende Amplitude auf ge-
nau 50 mV einstellbar ist. Nach einem
Réhrenwechsel oder nach Reparaturen
ist dieser Wert wieder einzustellen. Dem
Modulator schlieBt sich ein Tiefpal an,
der die Nutzfrequenz von der restlichen
Hochfrequenz reinigt. Die gesiebte Span-
nung mit Frequenzen zwischen 3 und
20000 Hz und einem niedrigen Klirrfak-
tor ist den anschlieBenden Ausgangs-
buchsen zu entnehmen. Der Feinregler im
Modulator gestattet sowohl die Anderung
der Ausgangsspannung am Modulator-
ausgang, als auch die der Eingangsspan-
nung fiir den nachfolgenden Verstiirker.

Yerstirker

Es handelt sich um einen sehr stark ge-
gengekoppelten 4-Rohrenverstirker mit
einer Leistungsendrdhre von 1 W (Bild 3).
Durch die starke Gegenkopplung und
einem guten Ausgangstrafo ergibt sich ein
niedriger Klirrfaktor von < 19%. Der
Frequenzgang des Verstérkers ist linear

Oszillator

Madulator

von 20 -:- 20000 Hz mit einer Toleranz
von 5% im HauptmeBbereich, die sich an
den Grenzen des MeBbereiches auf 10%

- erhoht. Der Phasengang des Verstirkers

ist durch den groBen Ubertragungsbe-
reich gering. )
Netzgeriit

Das Netzgerdt ist umschaltbar fiir 140
und 220 V. Auf gute Brummkompensa-
tion wurde Wert gelegt.

Aufbau

Der Drehkondensator konnte durch Auf-
bau auf eine durchlécherte Platte ther-

-misch entlastet werden. Er ist mit dem

Oszillator fest verbunden.

Damit das Chassis méglichst leicht von
allen Seiten zugéngig ist, wurden in der
Mitte die weniger storanfalligen Teile
(Drehkondensator, Ausgangstransforma-
tor) angeordnet. Um diese Teile sind
vier nach auBen offene Chassis angeord-
net; unten die Oszillatoren mit dem fest
angebauten Drehkondensator, seitlich der
Modulator sowie das Netzgerit und oben
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Bild 2: Schaltbild des

Qsziflator

Modulators
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Bild 3: Schaltbild des Verstdrkers
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der Verstirker. Die einzelnen Bausteine
sind durch diese Anordnung gut gegen-
einander abgeschirmt. Die vier Bausteine
gind an einer Trigerplatte, vor der noch
die Frontplatte angeordnet ist, leicht 15s-
bar montiert. :

In der Formgestaltung ist dieses Gerit
das erste Stiick einer neuen Serie, die in
Zusammenarbeit mit der Hochschule fiir
angewandte Kunst, Berlin-WeiSer{® |
ein #dsthetisch befriedigendes und gleica-
méBiges Bild zeigt.

Eichung

Wegen der eindeutigen Eichanzeige wurde
eine Eichung bei 0 Hz gewihlt. Sie wird
vom Werk so eingestellt, daB sie mit dem
Endanschlag der Hauptskala zusammen-
fallt. Die Eichung ermdoglicht ein kleiner
Drehkondensator, der die Frequenz um
etwa 100 Hz verschiebt. Als eingebaute
Eichanzeige dient eine sogenannte Fahr-
radriicklichtlampe 6 V, 50 mA. Der Ver-
starkerist so ausgelegt, daB erin der Ndhe
von 0 Hz noch einen Teil der Spannung
tbertragt. .

Nachdem die Hauptskala auf 0 Hz einge-
stellt ist, wird durch Betétigen der Eich-
taste die Lampe eingeschaltet und mit
dem Eichdrehkondensator anschlieBend
geloscht. Der Grobregler soll auf 20V
stehen. Die Fahrradriicklichtlampe ist
nicht iiberlastet, wenn die Spannung in der
Niéhe von 0 Hz liegt und 6 ++- 10 V be-
tragt. Es ist nicht zu empfehlen, die Eich-



lampe bei hoheren Frequenzen einzuschal-
ten, da sie sonst leicht durchbrennt. Fiir
groBere Eichgenauigkeit schaltet man ein
Vielfachinstrument an den 200-0-Aus-
gang, mit dem zuerst im Bereich 30 V~
Stromlosigkeit eingestellt wird. Dann ist
mit Vorsicht der kleinstmadgliche Gleich-
strombereich zu wihlen und das Gerét so
einzustellen, daB die Pendelbewegung des
Zeigers aussetzt. Ebenso kann ein Kopf-
horer (an den 200-Q-Buchsen angeschlos-
gsen) zur Eichung benutzt werden. Hierbei
ist auf das langsamste ,,periodische Rau-
gechen®* einzustellen.

Hinweise fiir die Anwendung
Tiefe Frequenzen

Die Oszillatoren erzeugen bereits Schwe-
bungen unter einem Hz. Die tiefsten Fre-
quenzen besitzen allerdings einen recht
groBen Klirrfaktor, der erst won etwa
3 Hz an ein ertrigliches Mall annimmt.
Da der Verstdrker ab 20 Hz linear ver-
stirkt, sollte man tiefe Frequenzen
zweckméaBigerweise am Oszillatorausgang
abnehmen. Die Einstellung tiefer Fre-
*nzen aber ist schwierig, da die Eich-
cLiche in Abstéinden von 10 Hz liegen.
Unter Umsténden lassen sich FEichfre-
quenzen durch Lissajous-Figuren am
Oszillografen einstellen. Da in der NF-
Technik im allgemeinen Frequenzen erst
ab 20 Hz benutzt werden, konnte man
auf eine verteuernde Einstellung der
unteren Frequenzen verzichten.

Ausgangswege

Alle Spannungsabgaben beziehen sich auf
Leerlauf. Auf der Frontplatte befindet

Technische Daten

Frequenzbereich: 20--- 20000 Hz
Einstellbereich (ohne definierte Amplitude und
Kurvenform): 3+++ 20000 Hz
Eichung bei 0 Hz: mit eingebavter Eichlampe
Frequenzwanderung:
< 5 Hz/h nach einer Stunde Einlaufzeit (in
der ersten Stunde MNacheichung erforderlich)
Netzsy gsabhdngigkeit bei 103, Schwan-
,e kung (die Amplitude zeigt keine Abhéingigkeit):
= < 2Hz
Auvsgangsleistung: 1 W
Leerlavfspannung bei voll aufgedrehtem Fein-
regler und Grobregler auf 20 V:
Modulatorausgang 50 mV; 2-Q-Ausgang 2V;
8-(-Ausgang 4V; 200-Q1-Ausgang 20V; LC-
Ausgang 100 V
Grobregler avf 2V: -
Modulatorausgang 50 mV; 2-(1-Ausgang 0,2 V;
8-0-Ausgang 0,4 V: 200-0Q-Avsgang 2V, LC-
Avsgang 10V
Grobregler auf 0,2 V:
Modulaterausgang 50 mV; 2-Q-Ausgang 20 mV
8-0-Ausgang 40 mV; 200-Q-Ausgang 0,2V;
LC-Ausgang 1V
Spannung bei 1 W Belastung und Grobregler
auf 20 V:
2-0)-Ausgang 1,4 V; 8-0-Ausgang 2,8 V; 200-0-
Ausgang 14V
Frequenzgang der Ausgangsspannung (Leerlauf)
bei 50 Hz .+« 8000 Hz: < 5%
bei 20+« 50 Hz und 8000+ 20000 Hz: <~ 10%,
Klirrfaktor bei 30 Hz «+- 10 kHz: < 1%
Stérabstand (bei jedem Spannungsbereichsend-
wert
Brumm: 1:300, HF: 1:500
Abmessungen in mm: 305% 217 %196
Gewicht: 11 kp
R&hrenbestiickung:
2x ECC 85, ECC 83, ECL 82, EZ 80, StR 108/30

sich eine kleine Tabelle fiir die Multipli-
katoren der Spannungen der verschiede-
nen Ausginge. Die maximale Spannung
am LC-Ausgang betrigt 100 V, die maxi-
male Spannung am 200-Q-Ausgang 20 V.
Diese Spannung sinkt bei Belastung mit
14 W auf 14 V ab. Die Ausgénge fiir 200,
8 und 2 Q reichen fiir alle elektroakusti-
schen Anwendungen aus. ZweckmiéBig
withlt man den Ausgangswiderstand des
Generators kleiner als den Eingangswider-
stand des MeBobjektes; er soll so klein
sein, wie es die gewiinschte Spannung
zulafit.

Klirrfaktor

Der Klirrfaktor liegt im HauptmeBbe-
reich zwischen 30 und 10000 Hz unter
1%. Am Modulatorausgang besitzt er
etwa nur den halben Wert.

Ausgangswiderstande

Der Innenwiderstand des Ausganges be-
trigt fiir eine Belastung mit 200 Q 80 Q.
Diesem Ausgang kann eine Leistung von
1 W (14 V) entnommen werden. Der LC-
Ausgang besitzt einen inneren Widerstand
von etwa 1000 Q und der 8- bzw. 2-Q-Aus-
gang einen Innenwiderstand von etwa &
bzw. 1 Q. Die beiden letztgenannten Aus-
ginge lassen sich bevorzugt bei der Mes-
sung von Lautsprechern verwenden. Auch
hier kann bei Belastung mit dem Nenn-
wert 1 W entnommen werden. Der Innen-
widerstand am Modulatorausgang ist von
der Stellung des Reglers abhéngig.

Eingangswiderstand

Der Eingangswiderstand an den Ein-
gangsbuchsen des Verstirkers ist eben-
falls von der Stellung des Reglers ab-
héngig.

Frequenzvergleich

Das Gerat 1aBt sich auch als Frequenz-
messer fir NF-Frequenzen durch Ver-
gleich nach dem Schwebungsverfahren
verwenden. Hierzu ist zunéchst durch
Vergleich mit dem Kopfhérer und wechsel-
seitiges Abhoren der beiden Frequenzen
die angelegte Frequenz festzustellen und
der SSU 2 auf etwa die gleiche Frequenz
einzustellen. Ebenso ist die Amplitude
des SSU 2 (AnschluB an den 8-Q-Buch-
sen) ungefahr auf die gleiche Lautstérke
einzuregeln. Danach wird der Kopfhérer
an das Buchsenpaar fiir Kopfhorer, die zu
messende Frequenz an das Buchsenpaar fy
angeschlossen und Schwebungsnull ein-
gestellt. Die zu untersuchende Spannung
soll unter 10 V liegen. Der vorherige grobe
Vergleich der Frequenzen ist notwendig,
um nicht auf Oberwellen abzugleichen.

Wobbeln

An der Frontplatte befindet sich eine
Buchse fiir den maglichen Anschlub eines
Wobbelzusatzes. Dieser ist ein motorisch
angetriebener Drehkondensator (Dreh-
zahl = 300 U/min, Wobbelfrequenz
~ 5 Hz, Kapazitit 0-:-10 und 0 bis
100 pF), der die Frequenz periodisch ver-
indert. Er wird besonders bei Priifungen
von Lautsprechern und Mikrofonen be-
nutzt, wo ein Einschwingen auf mecha-
nische Resonanzen vermieden. werden
soll.



