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2,4-GHz-Universalzahler mit TCX0 -
Frequenzzahler FC 8000

Der FC 8000 ist ein moderner Universal-Frequenzzéhler im bewdhrten 8000er-Gehduse. Durch den Einsatz
im ELV-Web-Shop eines hochwertigen temperaturkompensierten Oszillators wird eine hohe Genauigkeit des Frequenz-
#1415 zahlers gewadhrleistet. Der FC 8000 verfiigt iiber drei Zdhlereingange, die alle Messaufgaben bis in den
GHz-Bereich abdecken. Zum Funktionsumfang des FC 8000 gehoren die Frequenz-, Perioden- und Puls-
breitenmessung sowie eine Ereigniszdhlung, die Ausstattung wird durch eine USB-Schnittstelle vervoll-

standigt. Im vierten und letzten Teil kommen wir zum Aufbau des Gerats.

Nachbau

Der Aufbau des FC 8000 erfolgt auf insgesamt vier
Platinen, die ihren Platz im ELV-Gehduse der Serie
8000 finden. Alle SMD-Bauteile sind bereits bestiickt,
sodass diese Bauteile nur noch auf exakte Bestii-
ckung und eventuelle Lotfehler zu kontrollieren sind.
Die Arbeiten beschranken sich also auf bedrahtete
Bauelemente und die mechanische Montage. Die
jeweiligen Platinenfotos, Bestiickungsplane, der
Bestiickungsdruck und die Stiicklisten geben dabei
Unterstiitzung.

Um die Ubersicht zu erleichtern, teilt sich diese
Beschreibung in vier Abschnitte auf, in denen die
einzelnen Platinen beschrieben werden. Wir begin-
nen mit der Netzanschlussplatine.

Netzanschlussplatine

Auf der Netzanschlussplatine sind zwar nur weni-
ge Bauteile zu bestiicken, da aber hier spdter die
230-V-Netzwechselspannung anliegt, ist eine beson-
ders hohe Sorgfalt erforderlich. Zuerst wird die Netz-

anschlussbuchse BU1000 eingebaut. Dazu sind 2 Schrauben M3 x 8 mm
von unten durch die Platine zu stecken und von der Platinenoberseite
aus die Netzbuchse aufzusetzen. Danach folgen 2 Facherscheiben und
die beiden M3-Muttern, die fest zu verschrauben sind. Erst nach dem
Verschrauben sind die Anschlusspins sorgfdltig und mit reichlich Lot-
zinn zu verloten. Der Sicherungshalter fiir die Netzsicherung SI1000,
der Netzschalter S1000 und die Schraubklemme KL1000 miissen vor dem
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Bild 16: Ansicht der fertig bestiickten Netzanschlussplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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Verloten ebenfalls plan aufliegen. Das Gleiche gilt auch fiir den X2-Kon-
densator C1000, an dem spdter die Netzwechselspannung direkt anliegt.
Die fertig bestiickte Platine ist in Bild 16 zu sehen.

Basisplatine

Kommen wir zur Basisplatine, auch hier bieten das Platinenfoto
(Bild 17a) sowie der Bestiickungsplan (Bild 17b) den Uberblick iiber die
Bestiickung. Als Erstes sollten die Spannungsregler IC401 bis IC403 be-
stiickt werden. Hierzu miissen diese zuvor vorbereitet werden, indem die
Anschliisse um 90° gebogen werden. In Bild 18 ist ein solch bearbeite-
ter Spannungsregler mit der zugehorigen Bemallung abgebildet. Nach
dieser Vorbereitung kénnen die drei Spannungsregler, wie in Bild 19
dargestellt, an die fiir sie vorgesehene Position auf der Bestiickungssei-
te aufgelegt und mit den beiliegenden M3-Schrauben, Facherscheiben
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und Muttern befestigt werden. Pro Spannungsregler
liegen zwei Facherscheiben bei, jeweils eine fiir die
Lot- und die Bestiickungsseite. Dabei ist zu beach-
ten, dass der Spannungsregler IC403 vom Typ 7905
nicht mit den anderen Reglern vom Typ 7805 ver-
tauscht wird. Den Typ des Reglers erkennt man an
seinem Aufdruck auf dem Bauteilkorper. Erst nach
dem Befestigen der Bauteile werden die Anschliisse
auf der Lotseite angelotet.

Im Anschluss an die Spannungsregler folgen der
Kondensator C414, der Wannenstecker BU100 fiir
den Anschluss des USB-Moduls und die Wannenste-
cker ST101 bis ST104 fiir den Anschluss der Front-
platine. Auch hier werden alle Bauteile von der Be-

Bild 17a: Das Platinenfoto der komplett bestiickten Basisplatine, hier noch ohne die Abdeckhauben fiir die signalverarbeitenden Baugruppen

www.elvjournal.de



Messtechnik 61 “

und mit einigen Punktlotungen an die Platine fixiert.
In Bild 20 sind die montierten Bleche zu sehen.

Darauf folgt der Einbau des Netztransformators
TR400. Dessen Anschliisse sind zundchst durch die
entsprechenden Lotaugen zu stecken. Nun konnen
die beiliegenden Schrauben (M4 x 8 mm) von der
Bestiickungsseite her durch die Offnungen der Be-
festigungslaschen des Netztransformators und der
Platine gesteckt werden. Mithilfe der M4-Facher-
scheibe und der M4-Mutter sind die Schrauben nun
fest anzuziehen.

Erst nach dieser Befestigung (siehe auch Bild 19)
sind die auf der Lotseite befindlichen Anschliisse des
Netztransformators anzuldten.

stiickungsseite her montiert und auf der Lotseite angeldtet. Bei den
Wannensteckern ST101 bis ST104 ist auf die Ausrichtung der bei diesem
Bauteil vorhandenen Offnung im Kunststoffkragen zu achten. Diese
muss bei allen vier Wannensteckern in Richtung der Front zeigen, siehe
Platinenfoto.

Es folgen die BNC-Buchsen BU200, BU300 und BU301, welche einfach
an die entsprechende Position durchgesteckt und angelétet werden. Die
auf dem Kunststoffgewinde der Buchsen verschraubte Mutter mit Zahn-
ring wird nicht ben6tigt und kann entfernt werden. Bei den Buchsen ist
explizit darauf zu achten, dass diese nach dem Anloten plan auf der Pla-
tine und gerade zur Front liegen. Eine eventuell schief angeldtete Buch-
se konnte zu Problemen bei der spdter folgenden Endmontage fiihren.

Nun werden die drei Abschirmbleche, mit denen die signalverarbei-
tenden Bereiche abgedeckt sind, in die vorgesehenen Schlitze gesteckt

12400

sTZ2 | IC401 IC4@2 IC4@3

00
Ll ] o1

[T] [ 1]
Qo 20005 ooo ooon
T1 | g Qo4p2 SC I8 cap? [ J[_|c4e8 ca11 "] [ Jc4t2
I ) o ° g C4ae5

gt

ST104

~00
(o Xe)
(o Xe)
(o))
(o))
(o))
(o Xe)

TTD | _om o128
g oo & | ': 1
T =
1C314 00 g lﬂiﬂj !‘,‘ iDD
B 1SR e |
Ui i 11—
15315’ o u|—n f rr]_]
S E ; ci23 Lj,mE;'E iiiﬁ L
RS 80 - == 12“L| Al ‘ﬂn |
Lo a0 ‘M#U:* Liie
== @ R0 a0 i
SR > g
‘ . €181 o EE;'-";FS:{‘@ i rzt4
P e o ] ok
e fe bl & 2 (=
B IE | 3 14 Fis w“r‘Lpij
g o EleTIES A b Gl .
B 8 OES 2
USRS | R 5 i 7 E3 -
1624322C-BS : H—J ::,. T § = m-ru:-};E Tfm:‘] T,
PRI g Tt L EL o | i
CRSIRE TENIES. e ==
#8800 = g]mg r2ez
BU3BR o BUZ00

Bild 17b: Der Bestiickungsplan der Basisplatine
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5 mm

Bild 18: Vorbereiteter Spannungsregler mit BemafSungsangaben

Bild 20: Die drei montierten Abschirmbleche

—

.
Bild 21: Priméranschlussleitungen mit dem Ferrit-Kern nah an dem
Transformatoranschluss

TR

Bild 22: Detailbild zum Einbau der primdrseitigen Zuleitungen des
Netztransformators

EWichtiger Hinweis:

Aufgrund der im Gerdat frei gefiihrten Netz-
spannung diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
ausschlieflich von Fachkrdften durchgefiihrt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind. Die einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten. AuRerdem ist bei allen Arbeiten am
geoffneten Gerdt, z. B. bei der Reparatur, ein
Netztrenntransformator zu verwenden.

www.elvjournal.de

Bild 19: Fertig montierte Spannungsregler mit Befestigungsmaterial

Zum AnschlieRen der Basisplatine an die Netzteilplatine, sind die bei-
den Primdrleitungen mit den Anschlusspads des Netztrafos (ST1, ST2)
zu verbinden. Besonders wichtig ist dabei, das eine Ende der Primarlei-
tungen mit Aderendhiilsen zu bestiicken. Dazu wird das eine Kabelende
auf 7 mm Ldnge abisoliert und eine Endhiilse aufgequetscht. Das andere
Leitungsende wird zweimal durch den kleinen Ferrit-Ring gefddelt, so-
dass zum Ende hin etwa 4 cm iiberstehen (Bild 21). Im Anschluss sind
die Enden auf 4 mm abzuisolieren, zu verdrillen und an die vorgese-
henen Lotpads der Leiterplatte anzuloten. Zusdtzlich werden die An-
schlussleitungen jeweils mit einem Kabelbinder gesichert. Bild 22 zeigt
die montierten und gesicherten Anschlussleitungen.

Frontplatine

Nachdem die Basisplatine fertig aufgebaut ist, erfolgt die Bestiickung
der Frontplatine (Bild 23 zeigt die Platinenfotos und die Bestiickungs-
plane der Vorder- und Riickseite). Auch hier sind nur noch wenige Kom-
ponenten von Hand aufzuldten.

Beginnen wir mit dem Bestiicken der bedrahteten Bauelemente. Zu-
nachst werden die acht Printtaster TA1 bis TA8, die zur Bedienung des
Gerdts verwendet werden, nacheinander eingesetzt und auf der Plati-
nenriickseite verlotet. Gleich im Anschluss sind die zugehorigen Tast-
kappen aufzupressen.

Dem folgt der Drehimpulsgeber (Inkrementalgeber), bei dem vor dem
Einbau die kleine Fiihrungsnase (siehe Bild 24) mit einem scharfen Sei-
tenschneider abzutrennen und noch vorhandene Erhebungen plan ge-
schliffen werden miissen. Zudem ist die Steckachse um eine Ldnge von
8 mm zu kiirzen. Danach wird das Bauteil plan auf die Bestiickungsseite
der Platine gesetzt und sorgfiltig verlotet. Insbesondere die beiden
Gehdusehalterungen sind mit reichlich Lotzinn zu verldten.

Wichtiger Hinweis
zum ESD-Schutz:

Bei den verwendeten Bauteilen des Frequenzzdhlers FC 8000 han-
delt es sich um elektrostatisch gefahrdete Bauteile. Das bedeutet,
dass sie bereits durch bloRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder im
spateren Betrieb, zerstort werden konnen, sofern man vorher elek-
trisch geladen war, was beispielsweise durch Laufen iiber Teppiche
passieren kann. Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren dieser
Bauteile ist es ratsam, MalRnahmen anzuwenden, die einen ent-
sprechenden Schutz vor elektrostatischen Entladungen an diesen
Bauteilen ermdglichen. Hierzu kann man sich z. B. mit einem Er-
dungsband erden oder zumindest ein Metallgehduse eines Gerdts
oder die Heizung anfassen.
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Widerstdnde:

0 Q/SMD/0402 R309
0 Q/SMD/0603 R232, R233
10 /1 %/SMD/0603 R211, R231, R300
22 Q/SMD/0402 R123
27 Q/1 %/SMD/0603 R213, R218
47 Q/1 %/SMD/0603 R220
100 Q/SMD/0402 R100-R108
100 /1 %/SMD/0603 R207, R301, R303, R304
300 Q/1 %/SMD/0603 R112, R114
330 /1 %/SMD/0603 R203
6809/1%/SMD/0603 R201

1 k2/1 %/SMD/0603

R210, R217, R223, R230, R305, R306

3,3 kQ/1 %/SMD,/0603 R209, R225
4,7 kQ/1 %/SMD/0603 R212, R219, R302
5,6 kQ/SMD,/0402 R118, R119

10 kQ/SMD/0402

10 kQ/1 %/SMD/0603
15 kQ/1 %/SMD/0603

R120-R122, R124, R126, R131, R132,

R221, R222, R311-R313
R224, R226, R228, R229
R200, R204, R208

18 kQ/1 %/SMD/0603 R202
22 kQ/1 %/SMD/0603 R206
100 kQ/SMD/0402 R127-R130
100 k/1 %/SMD/0603 R227
Trimmer/1 k/SMD R113
Kondensatoren:

1 pF/SMD/0603 €239
6.8 pF/SMD/0603 (218, C219
10 pF/SMD/0603 227
22 pF/SMD/0603 221

82 pF/SMD/0603 226
100 pF/50 V/SMD/0402 C142-C147
1 nF/50 V/SMD/0402 (103, €127, (132, (135, C138,
(141, €302, €303, €305, €306, €309, €310,

(314, €325, €328, €331, €334, (339
€202, €206,

€210, €216, (232, €236, (243

€102, C105-C112, €116, C126,

(131, €134, C137, C140,

(313, €324, €327, €330, (333, (338
10 nF/SMD/0603 (201, C205, €209, C215, C231, €235, C242
100 nF/16 V/SMD/0402 €100, €101, C120-C122, C125,
(130, €133, €136, C139, C148, €300, €301, C304, €307,

€308, €311, €312, C315-C323, €326, €329, €332, (335

1 nF/100 V//SMD/0603

10 nF/50 V//SMD/0402

100 nF/50 V/SMD,/0603

€200, C204, C208,

(211, C212, C214, C225, C230, C234, C241

100 nF/SMD/0805

470 nF/50 V/SMD/0603
1 pF/16 V/SMD/0402

1 pF/50 V/SMD/0603
4,7 uF/16 //SMD/0805
10 pF/10 V

10 pF/16 V/SMD/0805
10 pF/16 V

47 uF/SMD/1210

470 uF/16 V

2200 pF/25 V/105 °C

€400, C401, C403, C404,

€407, C408, C411, C412
(228
€113

€203, C207, C213, C229, C233, C240

(124, C129

(217, C238

€104, C220, C222, C223
€402, C405, C409, C413
(123, C128

€406, C410

C414
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Halbleiter:

ELV151468/SMD IC100

74HCT245/SMD IC101, IC315-1C317
M74HC595TTR/TSSOP16 IC102-IC104
ADG736BRMZ/SMD IC200, 1201, IC309
Komparator/150 MHz/SMD IC203
ADF4112/SMD IC300
SN74LVC2G00/SMD IC301-I1C303, IC305
SN74LVC2G32/SMD IC304, IC306
SN74LVC2G74/SMD IC307, IC308, IC310
SN74LV393A, SMD 1C312-1C314
$1206B33U3T1/S0T89-3 IC400
7805 IC401, IC402
7905 1C403
PRF947 NXP / BFR182W Infineon T200, T201
BC847C/SMD T202
1N4148W/SMD D200, D201
BYG20J/SMD D400-D403
Sonstiges:

Chip-Ferrite, 300 Q bei

100 MHz, 0603 L200-L203, L300, L301
Speicherdrosseln, SMD, 10 pH/550 mA L400, L401
Quarzoszillator, 10 MHz, 3,3 V Q100
BNC-Einbaubuchsen mit

Kunststoffsockel, print BU200, BU300, BU301
Transformator, 2x 6 /0,833 A, print TR400
Wannen-Steckleisten,

2x 7-polig, gerade ST101-ST104
Wannen-Steckleiste, winkelprint, 2x 3-polig  BU100

Abschirmgehduse 1, bearbeitet ABS1
Abschirmgehduse 2, bearbeitet ABS2
Abschirmgehduse 3, bearbeitet ABS3

Pfostenverbinder, 2x 7-polig
Flachbandleitung, AWG28, 14-polig
Zylinder-Ferrit-Ringkerne, 17,5 (9,5) x 28,5 mm
Flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?, blau
Flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?, schwarz
Aderendhiilsen, isoliert, 0,75 mm?, 10 mm, grau
Ferrit-Ringkern, 14/8 x 5 mm

Kabelbinder, 90 mm

Zylinderkopfschrauben, M4 x 8 mm
Zahnscheiben, M4

Sechskantmuttern, M4

Distanzrollen, M3 x 15 mm
TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 25 mm
Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
Facherscheibe, M3

Mutter, M3

Unterlegscheiben, M3

Isolierplatte, bearbeitet

ELVjournal 4/2016
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Bild 23a: Platinenfoto und zugehdriger Bestiickungsplan der Vorderseite der Frontplatine (Darstellung verkleinert auf 92 % der OriginalgréfSe)
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Bild 23b: Platinenfoto und zugehdriger Bestiickungsplan der Riickseite der Frontplatine (Darstellung verkleinert auf 92 % der OriginalgrofSe)
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Bild 24: Die Fiihrungsnase (links) des Inkrementalgebers wird
abgeschnitten (rechts). Zudem ist die Achse von der Spitze aus um
8 mm zu kiirzen.

Bild 26: Die Montage der Display-Anschlussleitung:
Oben links: FPC-Connector gedffnet, oben rechts: Anschlussleitung
eingefiihrt, unten: FPC-Connector geschlossen

Bild 27: Die bereits fertig konfektionierten Flachbandkabel

www.elvjournal.de

Es folgen die vier Wannenstecker ST1 bis ST4, die auf der Platinen-
riickseite zu bestiicken sind. Die korrekte Einbaurichtung der Wannen-
stecker ist aus dem Bestiickungsdruck bzw. dem zugehdrigen Platinen-
foto zu erkennen.

Jetzt geht es an die Montage des Displaymoduls. Um das Display mit
der Frontplatine zu verbinden, wird zundchst der beiliegende Abstands-
halter auf die Bestiickungsseite gelegt und mittels M3-Schrauben, Fa-
cherscheiben und Muttern montiert. Dazu befinden sich in der Front-
platine zwei Bohrungen, in denen dann, von der Bestiickungsseite her,
die Schrauben durch den Abstandshalter und die Platine gesteckt und
von der Riickseite mit den Facherscheiben und den Muttern befestigt
werden. Bild 25 zeigt den montierten Abstandshalter.

Auf diesem Abstandshalter wird nun das Display geklebt. Dafiir sind
die beiden Schutzfolien auf der Displayriickseite zu entfernen und mit
den nun freigelegten Klebestreifen kann das Modul aufgeklebt werden.
In diesem Schritt ist unbedingt auf eine exakte Ausrichtung des Displays
zu achten, da eine schrdge Montage sonst spdter sofort zu erkennen ist.

Durch den Abstandshalter werden die Lotanschliisse der Wannenstift-
leisten ST3 und ST4 vom Display ferngehalten und das Display kommt
ndher an die Frontscheibe heran.

Nachdem das Displaymodul nun befestigt ist, kdnnen die 36-polige
FPC-Anschlussleitung und die 2-polige Versorgungsleitung fiir die Hinter-
grundbeleuchtung, durch die in der Platine vorhandene Offnung gescho-
ben und auf der Riickseite in die vorgesehenen Steckverbinder gesteckt
werden. Fiir die richtige Montage der FPC-Anschlussleitung ist in Bild 26
der FPC-Connector im Detail mit den drei Befestigungsstufen dargestellt.

Die Verbindung der Basisplatine mit der Frontplatine erfolgt iiber
vier 14-polige Flachbandkabel (Bild 27). Diese Kabel werden fertig kon-

Widerstande:

47 Q/1 %/SMD/0603 R15
1 kQ/SMD/0402 R1-R9
10 kQ/SMD/0402 R13, R14, R16-R19
Kondensatoren:

1 nF/50 V/SMD/0402 C11-C15
10 nF/50 V/SMD/0402 €19, C20
100 nF/16 V/SMD/0402 €17, C9
1 uF/16 V/SMD/0402 C16
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C1-C8, C10
10 uF/16 V/SMD/0805 €18
Halbleiter:

ULN2003/SMD IC1, IC2
74HC245/SMD IC3
1N4148W/SMD D13-D15
LED/blau/SMD D1-D9
Sonstiges:

LC-Display-Modul, 194 x 64 Pixel, Vollgrafik, weiB / blau  LCD1
FFC/FPC-Verbinder, 36-polig, 0,5 mm, liegend, SMD LCD1
Steckverbinder, 2-polig, abgewinkelt LCD1
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein TA1-TA8
Tastkappen, 10 mm, grau TA1-TA8
Wannen-Steckleisten, 2 x 7-polig, gerade ST1-ST4
Inkrementalgeber mit Taster, 12 Impulse/360 ° DR1

Alu-Drehknopf mit Steckeinsatz, 28 mm
Gewindeformende Schrauben, 3,0 x 8 mm, Torx T10
Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

Muttern, M3

Facherscheiben, M3
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Montagevideo
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QR-Code scannen oder
Web-Code im Web-Shop
eingeben

7 mm

5,5 mm

Bild 28: Die komplett bestiickte Platine des U02102 mit dem zugehdrigen Bestiickungsplan. Hier ist das Modul

sowohl mit den Befestigungswinkeln als auch mit den GummifiifSen bestiickt.

fektioniert geliefert und sind bereits werkseitig mit zwei 14-poligen
Flachbandkabel-Steckverbindern ausgestattet.

USB-Modul

Die gesamte Schaltung des USB-Moduls U02102 findet auf einer 48,2
x 55 mm groRRen Platine Platz. Das U02102 wird ebenfalls bereits mit
SMD-Bauteilen bestiickt geliefert, sodass nur noch die bedrahteten
Bauteile bestiickt werden miissen. Um unnotige Probleme zu vermeiden,
sollten auch hier die SMD-Bauteile vorweg auf exakte Bestiickung und
eventuelle Lotfehler kontrolliert werden. Die Bestiickung der bedrahte-
ten Bauteile erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplans, aber auch die dargestellten Platinenfotos (Bild 28)
liefern hilfreiche Zusatzinformationen.

Die Bestiickung der bedrahteten Komponenten wird mit der Stiftleis-
te ST1 und den beiden Optokoppler-ICs begonnen. Beim anschlieRenden
Einbau der Leuchtdioden D1 und D2 und des Elektrolyt-Kondensators
(16 ist die richtige Polung zu gewdhrleisten. Dafiir sind die Leuchtdi-
oden vor dem Einbau entsprechend vorzubereiten: Die LED-Anschliisse
sind so abzuwinkeln, dass die LEDs in die vorhandenen Bohrungen der
Riickwand passen. Fiir die Montage an die Riickwand des FC 8000 sind
die Anschliisse der LEDs wie in der in Bild 29 dargestellten Zeichnung
zundchst in 7 mm Abstand vom Diodenk&rper um 90° abzuwinkeln. An-
schlieRend erfolgt der Einbau unter Beachtung der Polung in einem Ab-
stand von 5,5 mm (zwischen Platinenoberseite und Diodenkdrpermitte
gemessen).

Nun ist noch die USB-Buchse BU1 zu bestiicken und anzuldten. Bitte
bei der Montage dieses Bauteils besonders darauf achten, dass das Ge-
hause plan auf der Platine aufliegt, bevor die Anschliisse verlotet wer-
den. Zur Befestigung des Moduls an die Gehduseriickwand liegen zwei
Metallwinkel bei, die wie folgt zu montieren sind: Die Winkel werden auf
der Bestiickungsseite positioniert und mit 2 Schrauben M3 x 6 mm, die
von der Platinenunterseite durch Platine und Winkel zu fiihren sind, und
den zugehorigen Fdcherscheiben und Muttern fixiert. Vor dem Festzie-

Bild 29: Die Anschliisse der LEDs sind, wie
hier gezeigt, abzuwinkeln.

hen der Schrauben sind die Winkel so auszurichten,
dass diese biindig mit dem Platinenrand abschlie3en.
Nach dem Abschluss der Bestiickungsarbeiten sollte
die Platine vor der ersten Inbetriebnahme nochmals
auf Lotzinnbriicken untersucht werden. In Bild 30 ist
das an der groRen Riickwand montierte USB-Modul
zu sehen.

Montage und Einbau

Mit der Bestiickung aller Leiterplatten ist bereits
ein GroRteil der Arbeiten zum Aufbau des FC 8000
erledigt. Bevor die Komponenten in das Gehduse
eingebaut werden, sollten nochmals die korrekte Be-
stiickung kontrolliert und eventuell vorhandene Lot-
briicken entfernt werden.

Bild 30: Die Riickwand mit dem USB-Modul
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Danach wird die bedruckte Frontplatte mit vier
TORX-Schrauben (3,0 x 8 mm, TORX-Schraubendreher
GroRe 10) am Frontrahmen befestigt. Dabei ergibt
sich dessen Lage durch die vier kleinen Fithrungsstif-
te, die in die entsprechenden Locher der Frontplatte
eingreifen miissen, bevor man die Frontplatte ver-
schraubt. Es folgt die Befestigung der Frontplatine
mit 5 TORX-Schrauben 3,0 x 8 mm an den Positionen,
wie es in Bild 31 zu sehen ist. Hier gibt es 11 Fiih-
rungsstifte im Frontrahmen, die exakt in die entspre-
chenden Platinenlécher eingreifen miissen, bevor die
Schrauben festgezogen werden.

Gehauseoberteil, anthrazit
Gehauseunterteil mit Gewindeeinsatz
Frontrahmen

ProfilfiiBe, schwarz

Profilkappen, schwarz

Aluprofile

Distanzhiilsen, 3,5 mm
Gehduseschrauben, M4 x 40 mm
Gewindeformende Schrauben,

3,0 x 8 mm, Torx T10
TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 12 mm
Kleingerdte-Netzbuchse,

2-polig, winkelprint BU1000
Netzanschlussklemme, 2-polig KL1000
VDE-Sicherungshalter PTF50,

liegend, print S11000
Schadow-Netzschalter, print S1000
Netzschalter-Schubstange S1000
Tastknopf, 18 mm 51000

Distanzhiilsen, 3,5 mm
Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
TORX-Kunststoffschrauben, 3,0 x 12 mm
Facherscheiben, M3

Muttern, M3

Kabelbinder, 90 mm

Netzkabel mit Euro- und Kleingerdte-
stecker, schwarz

100 nF/300 Vac/X2 C1000
Sicherung, 100 mA, trdge S11000
Frontplatte mit Display-/LED-Scheiben,
bearbeitet und bedruckt
Display-Abstandshalter

Riickplatte mit Lochern,

kleines Teilstiick, bedruckt

Riickplatte bearbeitet, grolRes Teilstiick
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Bild 31: Die Lage der Befesti-

gungsbohrungen (Kreise)und der
l l Bohrungen fiir die Fiihrungsstifte
(Pfeile) des Frontrahmens auf
der Frontplatine

wm 2 =
\ J =

AbschlielRend ist der Bedienknopf des Drehimpulsgebers (Inkrement-
algeber) bis zum Anschlag auf die zugehdrige Achse zu pressen.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird nach Aufpressen zweier kurzer, dem
Gehduse beiliegender Distanzhiilsen auf die Gehdusedome 2 und 3 zu-
sammen mit der schmalen Sektion der Riickwand die Netzplatine einge-

1 kQ/SMD/0603
3,3 kQ/1 %/SMD,/0603
10 kQ/SMD,/0603

Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
Muttern, M3

Facherscheiben, M3
Befestigungswinkel, vernickelt
Produkt-Aufkleber U02102-FC 8000
Flachbandleitung, AWG28, 6-polig
Pfostenverbinder, 6-polig
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Widerstande:
220 ©2/SMD/0603 R14
390 /1 %/SMD/0603 R6, R7

R1, R2, R8, R9, R13, R16

R5, R12, R15

R3, R4, R10, R11, R17

Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R18
Kondensatoren:

2,2 pF/SMD/0603 7
1 nF/SMD/0603 €13, C14
10 nF/SMD/0603 C18
10 nF/SMD/0805 C21
100 nF/SMD/0603 (2-C4, C6, C8-C12, C15, C17, C19
100 nF/100 V/SMD/0805 C22
1 uF/SMD/0603 C20
10 uF/SMD/0805 C1, C5
10 pF/16 V C16
Halbleiter:

74HCT4538/SMD/NXP (Philips) IC1
6N137/DIP-8 1C2, I1C3
74HC132/SMD/SGS IC4
ELV151465/SMD/USB-Controller IC5
BC848C/SMD T1-T3
LED/3 mm/rot D1
LED/3 mm/griin D2
Zener-Diode-Array/SP0503BAHTG/SMD D3
Sonstiges:

SMD-Induktivitdt, 22 pH, 250 mA L1
Chip-Ferrite, 420 Q bei 100 MHz, 0603 L2, L3, L6, L7
Chip-Ferrite, 120 Q bei 100 MHz, 1206 L4, L5
USB-B-Buchse, winkelprint BU1

USB-Kabel (Typ A auf Typ B) fiir USB 2.0, 1,5 m, schwarz



setzt und mit einer TORX-Schraube 3,0 x 12 mm (zwi-
schen SI1000 und Netzbuchse) fest verschraubt. Die
zweite Schraubendffnung bleibt vorerst frei.

Im Anschluss erfolgt der Einbau der Basisplati-
ne in das Gehduseunterteil. Dazu sind zundchst die
Schraubdome 4, 13, 16 und 19 ebenfalls mit den dem
Gehduse beiliegenden kurzen Abstandshiilsen zu be-
stiicken. Die Basisplatine wird dann zundchst mit
drei TORX-Schrauben 3,0 x 12 mm verschraubt, die
Schraubenoffnung in der Nahe des Netztransformat-
ors bleibt vorerst frei.

Es folgt das Einsetzen der grollen Sektion der
Riickwand in die zugehdrigen Fiihrungsnuten des
Gehduseunterteils und der schmalen Riickwand-Sek-
tion. Nun wird auch die Datenverbindung zwischen
dem USB-Modul und der Basisplatine hergestellt.
Dazu sind die zwei Flachbandkabel-Steckverbinder
auf das beiliegende 6-polige Flachbandkabel auf-
zupressen. Als Hilfe fiir die korrekte Montage dient
hierbei der auf dem Steckverbinder vorhande-
ne Pfeil, welcher auf die einzelne rote Leitung
(Pin 1) am Kabel zeigt. Nach dem Aufpressen kon-
nen die Steckverbinder dann auf den Wannenste-
cker BU100 und die Stiftleiste ST1 gesteckt werden.

Danach werden die Primdrleitungen des Netztra-
fos in die Schraubklemme der Netzplatine gefiihrt
und sorgfaltig verschraubt. Zur doppelten Sicherung
dient ein Kabelbinder, der in Bild 32 zu erkennen
ist. Die Schubstange des Netzschalters wird dann
mit dem zugehdrigen Druckknopf bestiickt, auf den
Schalter aufgepresst und in die Fiihrungsnut der Ge-
hause-Unterhalbschale gelegt.

Nun folgt die Montage der glasklaren Isolier-
scheibe, die als Beriihrungsschutz bei gedffnetem
Gerat dient. Diese ist, wie in Bild 32 zu sehen, auf-
gesetzt auf zwei 15-mm-Distanzhiilsen und mit zwei
TORX-Schrauben 3,0 x 25 mm und Unterlegscheiben
auf die Netzteil- und Basisplatine zu montieren.

Bevor abschlieRend die vormontierte Frontplat-

teneinheit eingesetzt wird, sollten zum einfacheren
Einbau die beiden vorderen Schrauben der Basisplati-
ne wieder etwas gelockert werden, sodass die Platine
vorn leicht angehoben werden kann. Dies erleichtert
den jetzt folgenden Einbau der Frontplatte.
Dazu wird diese leicht nach vorn angekippt, in die
vordere Fiihrungsnut der Gehduse-Unterschale ein-
gesetzt, dann hochgekippt, wobei Netzschalter-Ab-
deckkappe und BNC-Buchsen durch die zugehdrigen
Bohrungen zu fiihren sind.

Nach dem senkrechten Aufrichten der Frontplatte
sind die beiden geldosten Schrauben der Basisplatine
wieder anzuziehen.

Jetzt hat die Frontplatte fiir die folgenden Schrit-
te zundchst genug Halt im Gehduse. Das Verbinden
der vier Wannenstecker auf Basis- und Frontplatine
schliel3t den Aufbau vorldufig ab und wir kommen zur
Kalibrierung des Gerdts.

Inbetriebnahme und Kalibrierung

Trotz der im FC 8000 eingesetzten qualitativ hoch-
wertigen Bauteile haben bestimmte Parameter Ab-
weichungen, die systembedingt und durch Alterung
hervorgerufen werden. Hierzu zdhlt in erster Linie
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Bild 32: Die Details zur Montage der Netzplatine: Hier sind sowohl die Lage der Platinen-
befestigungsschraube (weifSer Kreis) als auch der Anschluss des Netztrafo-Primdrkabels
inklusive Arretierung und die Montage der durchsichtigen Abdeckplatte zu sehen.

die Genauigkeit des eingesetzten Taktgebers Q100. Um die Abweichun-
gen der Referenzfrequenz zu kompensieren, kdnnen diese mittels einer
Kalibrierung korrigiert werden. Dazu befindet sich im Gerdtemenii des
FC 8000 unter dem Punkt Calibration die Kalibrierfunktion. Damit die
Kalibrierung auch korrekt funktioniert, sollte sich der FC 8000 dabei im
betriebswarmen Zustand befinden, der nach zirka 10 Minuten erreicht
wird.

Durch den Aufruf des Unterpunkts Frequency Calibration berei-
tet der FC 8000 eine Frequenzmessung am dritten Messeingang
(10 Hz - 100 MHz/AC) mit einer fest eingestellten Torzeit von 20 Se-
kunden vor. Geben Sie nun ein Ihnen bekanntes Referenzsignal auf den
Eingang und lassen Sie die Frequenz vom FC 8000 ermitteln. Die Mes-
sung wird mit einem kurzen Druck auf den Inkrementalgeber gestartet.
Nachdem die ermittelte Frequenz auf dem Display mit insgesamt 8 Stel-
len angezeigt wird, kdnnen sie nun mit einem weiteren Druck auf dem
Inkrementalgeber diesen Wert so anpassen, dass dieser der von Ihnen
eingespeisten Frequenz des Referenzsignals entspricht.

Hierzu wird die gemessene Frequenz weiterhin angezeigt und unter-
halb der letzten Ziffer erscheint nun ein kleiner Strich. Dieser Strich
gibt an, welche Stelle mit dem Inkrementalgeber nun angepasst werden
kann. Ein kurzer Tastendruck des Inkrementalgebers lasst den Strich zur
ndchsten dnderbaren Ziffer springen, ein langer Tastendruck (mehr als
5 Sekunden) bestatigt die Eingabe. Sie konnen den Kalibriervorgang
jederzeit durch einen langen Tastendruck der Taste Menu abbrechen.

Anhand der von FC 8000 gemessenen und der von Ihnen eingegebe-
nen Frequenz kann nun ein Korrekturfaktor berechnet werden, und die
Kalibrierung ist damit abgeschlossen.

Zurtcksetzen der Gerateeinstellungen

Um die Kalibriereinstellungen des Gerdts wieder auf die ab Werk vorge-
gebenen Werte zuriickzusetzen, befindet sich ebenfalls im Gerdteme-
nii des FC 8000 der Punkt Factory Reset. Wird dieser Punkt angewahlt,
kommt eine zweite Nachfrage, ob das Zuriicksetzen der Werte tatsdach-
lich gewiinscht ist. Diese kann dann mittels Drehimpulsgeber mit YES
oder NO quittiert werden.

Endmontage

Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme und einer abschlieRenden Kon-
trolle aller Geratefunktionen folgt noch der Gerdtezusammenbau. Dazu
werden die vier Alu-Gehduseprofile auf die vier Eckpfosten des Gehdu-
seunterteils aufgeschoben. Damit dabei nicht die Frontplatte beschadigt
wird, driickt man diese etwas nach hinten, bis das Alu-Profil vollstandig
eingeschoben ist. Jetzt erfolgen das Aufsetzen des Gehduseoberteils
(mit den vier durchgehenden Querstreben nach vorn) sowie das Ver-
schrauben beider Gehduseteile mit den 4 zugehdrigen Inbusschrauben
M4 x 40 mm. Nach Aufpressen der GehausefiiRe und der Abdeckkappen
ist der Aufbau des FC 8000 abgeschlossen.
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