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@ Frequenzbereich

(® Umschaltung: Frequenzmesser/Generator
® Umschaltung: Ausgangsspannung Sinus/Rechteck
@ Eingang Frequenzmesser

® Grobteiler Ausgangsspannung

(® Ausgang Synchronisierspannung

@ Umschaltung Volt/Millivolt

Ausgang Generatorspannung

® Netz Ein-Aus

@ Feinteiler Ausgangsspannung

@ Anzeigeinstrument

®@ Frequenz-Feineinstellung

® Anzeige Hz/kHz

@ Digitale Frequenzanzeige

@ Frequency range

@ Selector: Frequency meter/Generator
® Selector: Output Voltage Sine Wave/Square Wave
@ Input Frequency counter

® Coarse attenuator Output Voltage

® Output sync. voltage

@ Selector Volt/Millivolt

Output Generator voltage

® Mains switch

Fine attenuator Output voltage

@ Meter

® Frequency fine control

® Indication Hz/kHz

Digital readout




Inhaltsverzeichnis

Seite
1. Beschreibung . . e e e e 3
1.1 Aufgaben und Anwendung 3
1.2 Mechanischer Aufbau 3
1.3  Elektrische Funktion des Generators 5
1.3.1 Oszillator 5
1.3.2 Sinusendstufe 6
1.3.3 Rechteckendstufe 7
1.3.4 Netzteil . e e e 7
1.3.5 Frequenzmesser (Emgangsstufe) e e e 7
1.3.6 Ausgangsstufen fur Zahler und Synchronisation 7
1.4 Elektrische Funktion des Frequenzzahlers 8
1.4.1 Spannungsanzeige 8
2, Inbetriecbnahme und Bedienung . . . . . . . . 9
2.1 NetzanschluB-Umschaltung . . . . . . . . . 9
2.2 Bedienung 10
2.2.1 I:requenzmesserbetrleb 10
2.2.2 Generatorbetrieb "
2.2.2.1 Sinusbetrieb "
2.2.2.2 Rechteckbetrieb 12
2.2.2.3 Synchronisation 12
3. Anwendungsbeispiele . 13
3.1 Anwendungen fir sinusférmiges Ausgangsmgnal 13
3.1.1  Ermittlung des Eingangswiderstandes
eines Verstarkers 13
3.1.2 Klirrfaktor-Messung 15
3.2  Anwendungen fur rechteckformlges Ausgangemgnal 17
3.2.1 Prifung digitaler Schaltkreise oder Baugruppen 17
3.2.2 Prifung von Verstarkern mit Rechteckspannung 17
4, Wartung . 19
5. Technische Daten . . . . . . . . . . . . .. 19
6. Lieferbares Zubehér 24

List of contents

1
1
1
1

wh o’

1.31
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.3.6
1.4
1.4.1

2.
2.1
2.2
2.21
222

Description

Purpose and Apphcatlon

Mechanical Construction ..
Electrical Function of Generator .
Oscillator .

Sine Wave Output Stage

Squarewave Output Stage

Mains Unit -

Frequency Meter (lnput Stage)

Output Stages for Counter and Synchronlsatlon
Electrical Function of Frequency Counter .
Voltage Indication

Setting Up and Use

Mains Voltage Selection
Operation

Frequency Meter Operatlon
Use as Generator

2.2.2.1 Sine Wave Output . .
2.2.2.2 Square Wave Operation
2.2.2.3 Synchronisation .

3.

3.1
311
3.1.2
3.2
3.21
3.2.2

4.
5.
6.

Examples of Use

Uses of the Sinusoidal Output S|gna|
Determining an Amplifier Input Impedance
Distortion Factor Measurement

Use of Square Wave Output Signal

Checking of Digital Circuits or Stages .
Amplifier Testing Using Square Wave Signals .

Maintenance
Specification

Optional Accessories

o
o
(o]
(]

WW WONNN~NOOUIOIWWwW



1.

1.1

1.2

Beschreibung

Aufgaben und Anwendung

Der halbleiterbestiickte RC-Generator TG5 liefert im Fre-
quenzbereich zwischen 10 Hz und 1 MHz eine sinusférmige
Wechselspannung mit sehr kleinem Klirrfaktor und hoher
Konstanz der Ausgangsspannung. Weiterhin kann im selben
Frequenzbereich ein A'Rechtecksignal mit kleiner Anstiegszeit
entnommen werden. Die Ausgangsspannung kann an einem
Grob- und einem Feinteiler eingestellt und die Leerlaufspan-
nung an einem eingebauten Instrument abgelesen werden.

Ein eingebauter digitaler Frequenzmesser dient zum Ablesen
der eingesteliten Generatorfrequenz und zur Messung exter-
ner Frequenzen. Der Generator eignet sich als MeBstrom-
quelle fur Messungen an Verstarkern, fur Pegel-, Dampfungs-
und Frequenzgangmessungen an Ubertragungseinrichtungen,
sowie zur Speisung von WechselspannungsmeBbriicken und
zur Fremdmodulation von Prufsendern.

Mechanischer Aufbau

Das Gerét enthalt auf einer Leiterplatte den Sinusoszillator
mit Regelung, die Sinus- und die Rechteckendstufe, das Netz-
teil, den Impedanzwandler des Frequenzmessereingangs, die
Ausgangsstufen zum Zahler und zur Synchronisationsbuchse,
sowie den integrierten Ausgangsteiler. An der Frontplatte ist
das Instrument der Ausgangsspannungsanzeige und das Tan-
dempotentiometer zur Feineinstellung der Ausgangsspannung
befestigt. Das Instrument trégt die Leiterplatte des MeBver-
stérkers, welcher lber einen Stecker mit der groBen Leiter-
platte verbunden ist.
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Description

Purpose and Application

The fully solid state RC generator TG 5 supplies a sinusoidal
AC voltage with very low distortion factor and high constancy
of the output signal within the frequency range of 10 Hz and
1 MHz. Additionally, a squarewave signal with a very short
rise time is available within the same frequency spectrum.
The output potential is set by a coarse and by a fine output
divider whilst the open circuit output voltage is displayed on
an integral instrument.

A digital frequency meter is incorporated to display the gene-
rator frequency selected and to measure external fre-
quencies. The generator is suitable as signal source for
amplifier measurements, to measure level, attenuator and
frequency response on transmission equipment, to feed AC
bridges and to modulate test generators.

Mechanical Construction

One printed circuit panel of the unit contains the sine wave
oscillator with control stage, the sine wave and squarewave
output stage, the mains unit, the impedance transformer for
the input of the frequency meter, the output stages for the
counter and the synchronising socket, and the integrated
output potential divider. The front panel carries the output
level meter and the tandem potentiometer for the fine setting
of the ouput voltage. The meter carries the printed circuit of
the test amplifier which is connected through a plug with the
large printed circuit panel.
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1.3

1.3.1

Der Frequenzzahler ist Uber dem Tastenaggregat der Fre-
quenzbereichseinstellung angeordnet, mit dem er Uber einen
Stecker verbunden ist. Ein weiterer Stecker fuhrt die Be-
triebsspannungen, die Zeitbasis und die MeBfrequenz auf die
Zahlerplatte. Der Z&hler besteht aus zwei Leiterplatten, die
senkrecht aufeinander stehen und Uber einen Kamm mit-
einander verlotet sind. Auf der waagrechten Platte sind die
Anzeigerohren, die Decoder-Treiber, die 2 Anzeigelampchen
und 4 Vorwiderstande der Anzeigershren aufgebaut, die rest-
liche Schaltung des Zahlers befindet sich auf der senkrecht
stehenden Platte. An der Ruckwand ist der Netztrafo und der
Drehkondensator mit Antrieb montiert. Der Oszillator ist von
einer Abschirmhaube umgeben.

Elektrische Funktion des Generators

Oszillator

Der frequenzbestimmende Teil des Oszillators wird durch
eine Wienbriicke gebildet. Die Wien-Bricke ist eine Reihen-
schaltung von Hoch- und Tiefpal3.

Der FuBpunkt des Parallelgliedes liegt nicht wie Ublich an
Masse, sondern dient als Einspeisepunkt der Gegenkopplung
der ersten Verstarkerstufe V 1 (Blockschaltbild). Aus diesem
Grund und durch Verwendung eines Feldeffekttransistors
(T 101) als Impedanzwandler ist es méglich, einen Zweifach-
Drehkondensator zur Frequenzeinstellung zu verwenden.

Der Oszillator ist Pl-geregelt. Ein Kaltleiter (eine durch beson-
dere MaBBnahmen gegen StéBe unempfindlich gemachte Glih-
lampe) Ubernimmt die P-Regelung. AuBerdem dient er als Stell-
glied fur den [-Zweig der Regelung. Hierzu wird das Signal am

1.3

1.31

The frequency counter is linked through the press button
unit to the frequency range selector and is connected to the
latter through a plug and socket arrangement. A further plug
connects the operating voltage, the time base signal and the
test frequency to the printed circuit for the counter. The
counter itself consists of two printed circuits, mounted at
right angles to each other and inter-connected by a terminal
strip. The horizontal panel carries the indicator tubes, the
driver for the decoder, the two pilot bulbs and the four series
resistors for the indicator tubes. The remaining part of the
counter circuit is found on the vertical panel. The back panel
of the unit carries the mains transformer and the tuning
condenser with the drive assembly. The oscillator is covered
by a screening hood.

Electrical Function of Generator

Oscillator

The frequency determining oscillator components are formed
by a Wien-bridge. The Wien-bridge is a series connection of
a high pass and a low pass filter.

The reference point of the parallel component is not connect-
ed to chassis in the conventional manner but is used as the
feed point of the feedback link of the first amplifier stage V 1
(blockschematic diagram). For this reason and because of
the use of a field effect transistor (T 101) as impedance trans-
former it is possible to use a twin tuning condenser for
frequency selection.

The oscillator is Pl controlled. A ballast lamp (a bulb made
particularly insensitive against mechanical jolts) is responsible
for the P-control. It is also used as servo component for the



1.3.2

Oszillatorausgang abgegriffen, iber eine Trennstufe gefihrt
und an zwei Spitzengleichrichterschaltungen gleichgerichtet.
Ein verbleibender Wechselspannungsanteil wird durch Sub-
traktion im nachfolgenden Operationsverstiarker stark ver-
mindert, so daB nur eine Gleichspannung tbrig bleibt. Deren
GroBe ist proportional zur Ausgangsspannung und wird nun
mit der Sollwertspannung verglichen. Das Differenzsignal
steuert einen ‘als Integrator geschalteten Operationsverstar-
ker, der die Grenzfrequenz des |-Zweiges festlegt und die
Restwelligkeit des Differenzsignales unterdriickt. Der Integra-
tor speist den Kaltleiter mit einem zusatzlichen Gleichstrom,
der den Kaltleiterwiderstand so verandert, daB die Oszillator-
spannung auf einem konstanten Wert gehalten wird.

Sinusendstufe

Durch die Anordnung der Sinusendstufe zwischen Oszillator
und Ausgang wird eine durch Lastanderungen hervorgerufene
Brickenverstimmung und damit Frequenzénderung vermieden.

Die kontinuierliche Spannungseinstellung wird zwischen Os-
zillator und Endstufe vorgenommen, so daB sich ein kon-
stanter Ausgangswiderstand ergibt. Da der kontinuierliche
Spannungsregler den Oszillator belastet, 148t sich eine ge-
ringfigige Frequenzénderung bei hohen Frequenzen (und
damit kleinen Briickenwiderstanden) nicht vermeiden.

Die Endstufe liefert am Ausgang eine Nutzleistung von
0,5 Watt. Der auf die Sinusendstufe folgende Spannungs-
grobteiler ist so ausgefiihrt, daB sein Ausgangswiderstand in
jeder Teilerstellung gleichbleibt. Dieser Grobteiler ist als
integriertes  Widerstandsnetzwerk in Dinnfilmtechnik aus-
gefihrt.

1.3.2

I-branch of the control network. For this purpose the signal
is taken from the oscillator output, taken through a buffer
stage and rectified in two peak value rectifier circuits. Any
remaining AC ripple component is reduced in the operational
amplifier by subtraction so that only a DC potential remains.
Its value is proportional to the output value and is now
compared with the required potential. The difference signal
drives an operational amplifier, connected as an integrator
which determines the limit frequency of the l-branch and
which suppresses the ripple of the differential signal. The
integrator feeds the ballast lamp with an additional DC
current which modifies the resistive element in such a manner
that the oscillator voltage is maintained at a constant value.

Sine Wave Output Stage

By arranging the sine wave output stage between oscillator
and output, de-tuning of the bridge and a frequency variation
is avoided.

Continuously variable voltage selection is between oscillator
and output stage to obtain a constant output impedance.
Since the continuously variable attenuator loads the oscillator,
small frequency variations at high frequencies (and low
bridge resistances) cannot be avoided.

The output stage delivers 0.5 W to the output. The coarse
potential divider which follows the sine wave output stage
is so arranged that its output impedance is the same, ir-
respective of its divider position. The coarse divider is an
integrated resistance network in thin film technique.
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1.3.6

Rechteckendstufe

Die Rechteckendstufe erhalt vom Generator ein Sinussignal
konstanter Amplitude, welches zun&chst auf einen Schmitt-
Trigger gegeben wird, der ein Rechtecksignal mit dem Tast-
verhiltnis 1:1 liefert. Dieses Signal kann mit einem konti-
nuierlich veranderlichen Spannungsteiler heruntergeteilt wer-
den und wird dann auf die Endstufe gegeben, von der es
leistungsverstarkt auf''den in-1.3.2 schon erwahnten Span-
nungs-Grobteiler gelangt. Dieser Teiler ist von der Sinus-
auf die Rechteckendstufe umschaltbar.

Netzteil

Die zum Betrieb des Gerates benétigten Spannungen wie
die Betriebsspannungen fir Generatorplatte, Zshler und
MebBverstarker werden im Netzteil erzeugt und sind teilweise
gegen Netzspannungsschwankungen stabilisiert. Auch die
Zeitbasis fur den Zahler wird dem Netzteil entnommen.

Frequenzmesser (Eingangsstufe)

Die Eingangsstufe des Frequenzmessers ist ein Impedanz-
wandler, der mit einem Feldeffekttransistor arbeitet. Zwei
Dioden am Gate des FET sichern den Eingang gegen zu hohe
Spannungen.

Ausgangsstufen fiir Zahler und Synchronisation

Die beiden Trennstufen dienen dazu, Ruckwirkungen vom
Zihler oder von dem an der Synchronisationsbuchse ange-
schlossenen Verbraucher auf den Generator zu vermeiden.

1.33

1.3.4
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Squarewave Output Stage

The squarewave output stage receives a sine wave signal
of constant amplitude from the generator which is firstly fed
to a Schmitt-Trigger to supply a squarewave signal in the
keying ratio 1 : 1. This signal can be subdivided continuously
by a potential divider and is then supplied to the output
stage. This is a power amplifier to supply the voltage coarse
divider mentioned under 1.3.2. The divider function is switch-
ed from sine wave to square wave operation.

Mains Unit

All operational voitages required by the unit, such as the
potential for the generator panel, the counter and test
amplifier are derived from the mains unit and are partially
stabilised against mains voltage variations. The time base
signal for the counter is also derived from the mains unit.

Frequency Meter (Input Stage)

The input stage of the frequency meter is an impedance
transformer, using a field effect transistor. Two diodes at
the gate of the f.e.t. protect its input against high potentials.

Output Stages for Counter and Synchronisation

The purpose of the two buffer stages is to prevent feedback
from the counter or from the instrument under test and
connected to the synchronising socket from the generator.



1.4 Elektrische Funktion des Frequenzzdhlers

1.4.1

Der Frequenzzéhler benétigt auBer der Betriebsspannung
und der zu messenden Frequenz zusétzlich eine Zeitbasis.
Diese Zeitbasis wird dazu benutzt, eine MeBzeit festzulegen,
wéhrend der die Perioden des zu messenden Signales ab-
gezéhit werden. Damit der angezeigte Zahlenwert der Fre-
quenz in Hz: entgpricht, muB die MeBzeit eine bestimmte
Dauer haben. Bei diesem Zahler werden die MeBzeiten 1 sec.
(Bereich 10 Hz bis 10 kHz) und 0,1 sec. (Bereich 10 kHz bis
1 MHz) verwendet. In den Bereichen 10 kHz bis 1 MHz ist die
Anzeigezeit doppelt so lange wie die MeBzeit (0,2 sec.), um
eine bessere Ablesung zu ermoglichen. Im Bereich 100 kHz
bis 1 MHz wiirde bei 0,1 sec. Mefzeit die erste Stelle nicht
angezeigt. Daher wird hier die MeBfrequenz vor dem Zahler
in einer weiteren Dekade 1/10 geteilt. Um MebBfehler bei
Uberschreitung der maximal anzeigbaren Frequenz zu ver-
meiden, ist eine Schaltung vorgesehen, die in einem solchen
Falle den Zahler auf 0 zuriickstellt. Der Zahler wird durch
ein Fenster in der Frontplatte des Gerates abgelesen, die An-
zeige umfaBt Zahlenwert, Komma und Benennung.

Spannungsanzeige

Die Ausgangsspannung wird vor dem Ausgangsteiler abge-
griffen und auf den MeBverstarker gegeben. Im Gegen-
kopplungszweig des Verstérkers liegen die Dioden zur Gleich-
richtung der Wechselspannung. Durch diese Schaltungsmal-
nahme wird die Gleichrichtung idealisiert; der Temperatur-
gang der Dioden wird vernachlassigbar und die Anzeige auch
bei kleinen Spannungen linear.

1.4 Electrical Function of Frequency Counter

1.4.1

In addition to an operating potential and the frequency under
test, the frequency counter also requires a time base signal.
The time base is used to fix a test duration during which
the cycles of the signal under test are counted. To ensure
that the indicated figures correspond to a frequency in Hz,
the test duration must be of a certain predetermined value.
The unit uses test durations of 1 sec (for the 10 Hz to 10 kHz
range) and 0.1 sec (for the 10 kHz to 10 MHz range). In the
10 kHz to 1 MHz range, the rise time is twice as long as the
test duration (0.2 sec) to ensure a better read-out. With a
test duration of 0.1 sec only, the first digit would not be
displayed in the 100 kHz to 1 MHz range. For this reason the.
test frequency is sub-divided prior to the counter in a further
decade stage of 1/10. To prevent errors when exceeding the
maximum frequency which could be displayed, a circuit is
provided which in such a case returns the counter to O. The
counter is read through a window in the front panel of the
unit. The display includes digital value, comma and range.

Voltage Indication

The output voltage is taken from the output potential divider
and fed to the test amplifier. The feedback loop of the
amplifier contains diodes to rectify the AC signal which
compensates the temperature co-efficient of the diodes and
linearises the display even for small signals.






























































































