FA-Erganzung

Erganzungen zum Beitrag
,Rauschgenerator fiir
NF-Frequenzgangmessungen*
in FA 10/11, S. 1047

Eine Anmerkung vorweg: Die Abtastrate
muss im Beitrag auf S. 1048 im Abschnitt
FFT-Signalauswertung direkt iiber der Ta-
belle iiber 100 kS/s betragen. Mit der Stan-
dard-Soundkarte eines PC ist das nicht zu
realisieren. Bessere Exemplare mit 192 kS/s
sind jedoch nutzbar. Nun zum Aufbau.

Die Bilder 7,8, 10 und 11 in [1] zeigen die
Platinenlayouts und Bestiickungspline fiir
Rauschquelle und Tiefpassverstirker. Die
etwas uniibliche Methode, herkommliche
bedrahtete Bauelemente auf weitldufige
einseitige Platinen wie SMD-Teile einzu-
I6ten, ist besonders bei der Rauschquelle
wegen ihrer hohen Verstirkung und damit

Anfilligkeit gegen kapazitive Riickkopp-
lung vom Ausgang iiber die Luft auf den
Eingang (Pin 2 von IC2) empfehlenswert.
Auch das Gehiuse in Gestalt eines Alumi-
nium-U-Profils aus dem Baumarkt (knapp
30 cm lang, lichte Weite innen 40 mm x 22
mm) dient diesem Zweck.

Die Platinen werden direkt auf den Boden
geschraubt, iiber die Befestigungsschrau-
ben und die Aufienleiter der BNC-Buch-
sen erfolgt die Verbindung mit Masse auf
kurzem Wege. Die lang gestreckte Form
des Aufbaus unterbindet zuverldssig die
unerwiinschte kapazitive Riickkopplung,
nachdem der Deckel (vorn abgekanteter
Blechstreifen) aufgesetzt ist.

H Platine fiir die Rauschquelle

Zuerst sollte die Rauschquelle gebaut wer-
den. Ein Verzinnen der Leiterziige erleich-
tert das Aufloten der Bauelemente. Die
nicht benétigten Pins 1, 5 und 8 der OPVs
sind abzubrechen oder abzukneifen. Die
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Pins 2, 3,4, 6 und 7 sollten soweit gekiirzt
werden, dass sie sicher auf der Kupferfla-
che festgelotet werden konnen. Um den
Lotprozess kurz zu halten, ist die Platine
vorher zu verzinnen. Nach erfolgter Be-
stiickung miissen Flussmittelreste griind-
lich mit Spiritus und Pinsel entfernt wer-
den, worauf eine Trocknung mit einem
warmen Luftstrom erfolgen sollte.

Es folgen die Montage in dem Alumi-
nium-U-Profil, der Anschluss an die BNC-
Buchse fiir Ausgang 1 und die vorldufige
Stromversorgung mit +4,5 V, z.B. aus
zwei Flachbatterien. Nach Verschlieen
des U-Profils mit einem Blechstreifen

Bild 1:

fertig bestiickte
Platinen der Rausch-
quelle (unten) und
der Tiefpassfilter
(oben)

(vgl. Bild 1 im Beitrag) wird die vom An-
wender bevorzugte FFT-Auswertung an
den Ausgang 1 angeschlossen, also entwe-
der die Soundkarte eines PC mit entspre-
chender Software oder ein Digitaloszillos-
kop mit FFT-Funktion. Weil heutige DSOs
nur acht Bit Amplitudenauflosung haben,
ist zundchst der Y-Messbereich so zu wih-
len, dass das Rauschsignal den Schirm in
vertikaler Richtung zu etwa 30 % bis 90 %
ausfiillt. Dann wird auf FFT umgeschal-
tet, vorzugsweise mit fiinffachem Zoom
und 1 MS/s Abtastrate. Der Bildschirm
sollte auf unendliche Nachleuchtdauer
eingestellt sein, worauthin einige Sekun-
den zu warten ist, bis sich geniigend Ein-
zelspektren aufsummiert haben.

Der Frequenzgang der Rauschquelle sieht
im Idealfall jetzt so aus wie beim Muster-
gerit, dargestellt in Bild 2. Die Ebenheit
nahe 50 kHz ist mit Cg,, Zu justieren. Tritt
eine Frequenzgangiiberhohung (engl.: gain
peaking) auf, so muss Cy,p, €twas ndher in
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Richtung R1 und R2 gebogen werden, bei
einem allzu frithen 3-dB-Abfall hingegen
etwas weiter weg.

B Tiefpassfilterplatine

Wie schon im Beitrag erwihnt, ist oft die
frequenzmiBige Begrenzung des Rausch-
spektrums durch ein Antialiasing-Filter
notwendig, wie es z.B. durch eine Bau-
gruppe gemif Bild 5 im Beitrag realisier-
bar ist. Ein Layoutvorschlag ist in Bild 7
des Beitrags zu sehen.

Nach Fertigstellung sollte zundchst mit
Oszilloskop und manuell durchgestimm-
tem Sinusgenerator der Frequenzgang na-
he f, fiir jeden Ausgang einzeln kontrol-
liert und bei Bedarf auf méglichst flachen
Verlauf justiert werden. Bedingt durch
Bauteiltoleranzen war es beispielsweise
beim Mustergerit notig, ebene Frequenz-
ginge durch nachtrigliches Einléten von
Kondensatoren herzustellen: zusétzlich
1,5 nF parallel zu C14, 15 nF parallel zu
C17 und 10 nF parallel zu C20, im Bestii-
ckungsplan durch doppelte Bauteilbe-
zeichnungen kenntlich gemacht. Die reali-
sierte Bestiickungsweise der Leiterplatten
ermoglicht es auch dem SMD-ungeiibten
Anwender, solche Ergénzungen problem-
los vorzunehmen.

Ist die Tiefpassplatine abgeglichen, so
wird sie ebenfalls gereinigt, getrocknet, in
das Aluminium-U-Profil eingeschraubt
und angeschlossen. Beim Mustergerit wa-
ren C22 und C23 (vgl. Bild 4 des Beitrags)
mit je 100 uF anfinglich zu knapp bemes-
sen, was sich beim Einschalten durch ei-
nen instabilen und periodisch schwanken-
den Gleichspannungspegel an den Rausch-
ausgéngen duflerte.

Die Spannungssymmetrierung durch R38
und R39 war wechselspannungsmaBig ,,zu
weich®. Zur Beseitigung geniigte die Erho-
hung von C22 und C23 auf je 330 uF. Im
Muster wurden zweimal 1000 pF nachtréag-
lich nahe der Rauschquelle eingelotet, er-
kennbar in Bild 1 des Beitrags. Beim Nach-
bau sollte das Einl6ten von zweimal 470 uF
direkt auf der Tiefpassfilterplatine gentigen.

Bild 2: Rauschspektrum am Ausgang A1 im
Bereich von 0 Hz bis 100 kHz; der Rausch-
pegel ist von 0 Hz bis 50 kHz gleichbleibend
und entspricht somit weiBem Rauschen; vert.
10 dB/Div, hor. 10 kHz/Div, 1 MS/s.
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Die Bilder 3 bis 7 zeigen, dass die Rausch-
spektren an den Ausgingen 2 bis 5
wunschgemif eben sind, von Null bis zur
jeweiligen oberen Grenzfrequenz, und
dann ziemlich steil abfallen. Beachten Sie
bitte, dass die angezeigte Frequenzachse
auf dem Oszilloskop linear ist. In Bild 7 ist
gut zu sehen, dass der Rausch-Frequenz-
gang bis herab zu wenigen Hertz glatt und
frei von funkelrauschbedingter Uberho-
hung ist. Erst die durch C3 (in Bild 2 des
Beitrags) absichtlich eingefiigte untere
Frequenzgrenze lidsst die Rauschdichte
unterhalb von 2 Hz abfallen.
emmmf@gmx.de
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Bild 3: Rauschspektrum am Ausgang A2 im
Bereich von 0 Hz bis 20 kHz; vert. 10 dB/Div,
hor. 5 kHz/Div, 500 kS/s.

Bild 5: Rauschspektrum am Ausgang A4 im
Bereich von 0 Hz bis 1 kHz; vert. 10 dB/Div,
hor. 200 Hz/Div, 20 kS/s.
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Bild 4: Rauschspektrum am Ausgang A3 im
Bereich von 0 Hz bis 5 kHz; vert. 10 dB/Div,
hor. 1 kHz/Div, 100 kS/s.
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Bild 6: Rauschspektrum am Ausgang A5 im
Bereich von 0 Hz bis 200 Hz; vert. 10 dB/Div,
hor. 50 Hz/Div, 5 kS/s.
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Bild 7: Rauschspektrum am Ausgang A5 im
Bereich von 0 Hz bis 200 Hz bei feinerer Auf-
16sung im unteren Frequenzbereich; vert. 10
dB/Div, hor. 10 Hz/Div, 1 kS/s.



