
ELV-Serie 7000
I-GHz-Frequenzza"Wer FZ 7000

Die hier vorgestelite Schaitting eines 1-GHz-Frequenzzähiers reiht sich
in die EL V-Serie 7000 em, sowohi hinsichtiich des anspruchsvoiien De-
signs a/s auch wegen des ausgezeichneten Preisieisrungsverhältnisses.
Die Schaitiing, die trotz ihres Umfanges in einem einzigen abgeschiosse-
nen A rtikei vorgesteilt und beschrieben wird, steilt in ihrer Griindversion
einen 50-MHz-Freqiienzzàhier dar, der durch Hinzufuigen cities 2. Vor-
verstärkers/ Teiiers aufeinfàchste Weise zu eineni 1-GHz-Freqiienzzäh-
icr erweitert werden kann.

Hier nun die heraiisragenden Daten in Kurzfornz:

• Ereignis-, Perioden- iind Frequenzrnessungen
• Uberstreichiing des gesam ten Bereiches von DC bis 50 MHz mit

eineni einzigen Vorverstärker
• nurein weiterer Vorverstarkerfür den Bereich von 50MHzbis I GHz

erforderiich
• hoher Bedienungskonifort diirch Einsatz cities einzigen Priizisions-

drehschalters für a/ic Mefibereiche und Mejiarten
• hell ieuchtende, achis teiiige LED-Anzeige
• hohe Nachbausicherheit fir eine Schaitung dieser Qualität und

Koinpiexitdt

Aiigeineines
Die herausragenden Merkniale dieses 1-
GHz-Frequenzzihlers aus unserer EL y

-Serie 7000 wurden bereits irn Vorwort kurz
angesprochen.

Besonders stolz sind wir in diesern Zusam-
rnenhang darauf, Ihnen cinen Vorversuir-
ker prasenticren zu können. (icr von DC—
(0 Hz) his 50MHz reicht. Also den gesarnten
Frcqucnzbcreich bis 50 MHz einschlie8lich
Gleichspannungsverarbeitunguberstreicht,
so clal3 etne LJrnschaltung der Eingã nge bet
Anderung der McI3a rt (Ereignis-, Perioden-
oder Frequenzrnessung) irn Bereich bis
50MHz njcht rnehrertorderlich ist, was den
Bedienungskonilorl stark crhölit. Die Emp-
iindlichkeit dieses einzigartigcn Vorver-
stbrkers Iiegt nahezu im gesanitcn Bercich
bet typisch 20 iYiVeit.

Für Mcssungen tin Frequenzbercich oher-
halb SUM Hzsteht cin zweiterVorvcrstärkcr
zur Verlugung, der mit einer Ernpfindlich-
keit von ehenlalls tvpisch 20 mVeti cinen
Frcquenzbereich bis hinaufzu I GHzüber-
streicht.

Durch ausgefeilte Schaltungstechnik und
optimiertes Layout wird eine grol3e Nach-
bausicherheit erreicht, so claI3 auch dieses
Gerbt der Serie 7000 von vielen Hobby-

Elektronikcrn, die schon etwas Erfabrung
beirn Aufbau von qua lifizierten Schaltun-
gen gesammelt baben, erfolgreich aufge-
baut werden solite.

Wjr wollen nicht versburnen. an dieserStelle
auf unseren Reparaturservice hinzuweiscn
(nbhercs hicrzu lesen Sic bitte auf dcr Seite
85), der Sic bet Auftrctcn von Prohlcrnen
untcrstutzt und I hrGcrbt ggfs. instandsctzt.
Au! diese Weise ist sichergestellt, claI3 im
Nornialfall, hat man die I nvestition der
Ba utetle crst einnial getãttgt, ant Ende em
bochwertiger und funkttonssicherer Fre-
quenzzbhler stelit.

Bedienung und Funktion
Mit dein Prbzisionsdrehschalter S I werden
Mcf3art hzw. Mef3hereich cingestellt, wohet
folgende McLfnioglichkeitcn bestehen:

Sehaitcistellung I
Ereigniszli hlung

Sch:tltcrstellung 2:
Periodcndauerrnessung einer einzel-
nen Periode

Schalterstellung 3:
Periodendauerrnessung von 10 auf-
einanderfolgenden Perioden hei an-
schlie8ender Division durch 10. So daB
aufder Anzeige der Mtttclwert von 10

Perioden angezetgt wird mit enier Auf-
Iosung von 0,1 p5 (!)

Schalterstellung 4:
Frequenzmessungen von 0-50 MHz
bei einer Torzeit von I see.

Schalterstellung 5:
Frequenzmessungcn von 0-50 MI-li
hei ciner Torzeit von 0,1 sec. bet etner
McIffolgcgcschwindigkeit von S Mes-
sungen pro sec.

Schaltcrstellung 6:
Frequenzrnessungen ini Bercich von
50MH7—I 0Hz

Für Messungen in den Bereichen der ersten
fUnf Schalterstellungen 1St das Mcl3signal
auf den Vorverstärker I zu gehen (DC his
50 MHz), wbhrend in Schalterstel [Ling ô das
MeIfsignal au! den Vorverstbrker 2
(50 M Hz— I GHz) gegeben wird.

Bei hinreichend grol3eni Eingangssignal(ca.
50 niVeti sind mit (1cm Vorvershirker 2 auch
Mcssuiigcn untcrhalh 50 MHz his hinunter
zu 20 MHz rnbgl ich. so daB cine ausreichend
groBe Uberschneidung der cinzelnen Mel)-
bereiche gewahrletstet 1st.

Vorstehend gernachte Ausfubrungen lassen
erkennen, welch komfortable und qualita-
tiv hocbwertige Schaltung im ELV-Labor
cntwtekelt wurde.
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A,,sicht des jeilige,: 1-GHz-Fieqnenzzahlers FZ 7000

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung wird dutch den
hocIiinterierten Schaltkreis des Tvps
LS 7031 dargestellt, der einen ZihIcrhau-
stein darstelli mit achi Speichern. Dekodern
und cntsprechenden Ausgü ngen urn acht 7-
Segmeni-l.liD-An7.eigen im Muliiplexver-
fahren anzusteuern.

Die Multiplexausgange für die siehen Seg-
rnentc der Anzeigen werden uher das IC 10
des Typs CD 4511 dekodiert und uber die
nachgeschalteten Emitterfolger T 1-1 7
mit den zugehorigen Widcrständen R 26-
R 32 auf die sieben Segmente der LED-An-
ieigen gegehen.

Die Ausgüngc zur Ansteuerung deracht Di-
gits schalten die Transistoren T 8—T 15.

Dureh die verhältnismãl3ig aufwendige An-
steuerung der achtstelligen Anieige (allein
15 Transistoren, davon acht Darli ngtuns)
ist einc lid! und gleicliniäl3ig Ieuchtende An-
zeige gewährleistet.

Bevor wir mit der weiteren Beschreibung
des Digitalteils forttahren, wollen win noch
aufeine Bcsondcrheit des Haupt-IC's (IC 9)
eingehen:

Alle Funktionen dieses IC's sind für den
Aufbau eines aehtstelligen Zühlers ausge-
Icgt bis auf den Zähler selhst, den lediglich
für die sechs hdherwcntigen Stellen inte-
griert ist. Dies hat den entscheidenden Von-
teil, daf) die heiden rechten Stellen zuni Zjli-
lern den Finer und den Zchner AS separate
Dekadeniiihlerbausteine mit BCD-Aus-
gdngen angeschlossen werden kOnnen. Au!
these Weise ist es rnoglich, entsprechcnd
schnelle IC's 70 verwenden, die aufgrund
andenen Technologien bedeutend schneller
zählen konnen.als dies beisohochintegnier-
ten Bausteinen, wie dem Haupt-IC Uber-
haupt rnoglich ist.

Das IC 7 des TypsSN74 196 kann Frequen-
zen bis 50 MHz verarbeiten, die durch zehn
geteilt dann auf das IC 8 des T y ps SN 74 LS
90 gegeben wenden. Die dort zur VerfUgung

stehende max. Frequenz wind voni Haupt-
IC 9 problemlos verarheitet.

An dieserStelle wollen wirbesonders darauf
hinweisen, daf3 für sümtliche Flalbleiten-
Eiauelemente ausschlieI3!.ich Mankenquali-
t:il eingesetit werdeit sollte, da unsere Ver-
suche ergeben liahen, daLi i. B. bei Eiiisati
des IC 8 als Tvp 2. WahI sich U. U.eine Fre-
quenzverdopplung in einigen Bereichen er-
geben kann aufgrund von internen Span-
nungsschwankungen der Ausgange dicses
IC's, die von den angesteuerten Eingüngen
des IC 9 als Impulse gewentet werden kdn-
nen. Fine Fehlersuche ist dann mit norma-
len Hilfsmitteln nur schwer nioglich. Der
Einsat, von Marken-IC's giht einem die Si-
chenheit des einwandfreien Arbeitcns der
Schaltiing, selbstverstdndlich mimer vor-
ausgesetzt, daft keine anderen Fehier ge-
niacht wurden.

Die Quarzzeitbasis besteht aus dciii Quari-
ostil!ator, aufgehaut mit dciii Transistor
T 18 mit Zusatiheschaltung. sowie einern 2-
M H7-Quarz mit nachgeschalteter Teiler-
kette, so dali die benotigten Frequenzen von
1 MHz, 10 Hz, 1 Hz und 1.5625 Hz (für die
Torzeit des I GHz-Vorverstijrkers/Teilers)
zur VerfOgung stehen.

Uber die linke Hälfte des Präzisionsdreh-
schaltens 5 1 werden die Gatten N I—N 3,
N 5—N 8 sowie N 13 so angesteucrt, daft
die gewOnschte Betriebsart gegeben ist.

Anhand den SchalicrstellLing 4 (Frequenz-
niessung DC bis Sf) M Hz, 1 sec. Tor,'eit) wol-
len win uns die Funktion den Gatien verdeut-
lichen.

In Schaltersiellung4 ist Pin I desGattens N 2
auf..High", so dal3 die Impulse vom Vorver-
starker 1 kommend auf das Gatter N 4 ge-
langen und von dort aufden Eingang derer-
sten Zählerstufe des Frequenzzahlers (Pin 8
des IC 7).

Gleichfalls he at Pin 6 des Gatters N S auf
..High", so dali die aus den Quar7iemthasis
konimcnden l-Hz-Inipulscüber D 3 aufden

Lingang der Ahlaufsteuerung gelangen, die
atis dciii IC 6 sowie den Gatienn N 9—N 12
heste h t.

Den Ausgang des IC 6 liegt jetzt für I s auf
,,High' und für 1 s auf low' (jeweils ini
Wechsel). I )unch dii'seii Ausgang wod jetlt
den Steueneingang des IC 7 (Pin I). der die
Funkiion cities Tones fiat. angesicuert.
Liegt den Eingang atif ,,High", so ililt das
IC 7 im Takt den an Pin 8 Imegenden Fre-
qnz hoch.

Geht der Ein gangPin 1 auf,.Low"(Torge-
schiossen), bleiht der Zählen stehen unab-
hüngig davon, ob die Frequen, an Pin 8
noch ansteht.

fJhcr den Kondensaton C 4 wind den Spei-
chenimpuls aus der Ablaufsteuenung ausge-
koppelt und auf den enisprechenden Fin-
gang des IC 9 gegeben (I'm 21).

Danach wind Oberden KondensatorC 5 der
Resetimpuls auf das IC 7 und IC 9 sowie
übenden Inverter N 12 aufdas IC 8 gegeben.

Dunch den vonangegangenen Speichervor-
gang hleibt den angeieigte Went enhalten,
ohwohl den Zähler wieder auf 0 gesetzt
wurde. Wird this Ion des IC 7 wieder geoff-
net (Pin I geht auf High'), 7ahlt den Za hlen
enneut hoch und (icr Vorgang den anschlie-
!3enden Speichenu ng und Riiekset,ung aufO
lOult emneut ab.

In den anderen Schaltenstellungen von S I
sind die prinzipiellen AblOu!eOhnlich, ledig-
lich dali die VonvenstOrken wechseln hiw.
bei Periodenmeli ung die Ahlaufsieuerung
von den zu messenden Frcqueni gesteuert
wind und auf den ZOhlcingang eine feste
Frequenz von I MHz (Ober N 13)gegeben
wind. Bei den gemittelten Peniodenme!3Ling
wird zusaizlich die Eingangsfnequenz, die
ubenVonverstOrker I undGatterN I aufdas
IC 5 gelangt. dont (lurch 10 geteilt.

Die nechte Halite von S I steuent die Punkte
den achtstelligen LED-Anzeige sowie die
LED's D 30—D 31 zur Mel3anten-Anzeige
no
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Vori'erstärker DC bis 50 MHz
Der 0-50 MHz-Vorverstiirker ieichnet
sich durch die wirkhch benierkeiiswerte Ei-
gensehalt aus, daLi er tatsieliIieli Von DC,
d. h. Glcichspannung (0 Hz) his hinauf iu
50 N'! Hz oh ic irgendeine it rnschall aug iii-
verkissig arheitet.

Die Eingangsempfindlichkeit dieses hoch-
qualifizierten Vorverstarkers Iiegt bei der
angegebenen Dimensionierung nahezu mi
gesamlen Frequenzbereich bei Ca. 20 mVeu,
wobei unsere MustergerLite leilweise mit
Empli id I ich keiten Von hesser als ID iii Ven
a ulwa ne a k on nt cii.

Die Empfi ndlichkeit wird im wesentlichen
clureh den Koiidensator C 21 (für hohe lie-
q lien7en) and den Widerstand R 45 (für
niedrige Frequcuzen) hestirnmt, da diese
heiden Baucicnienle illl Ruckkopplu iigs-
zweig liegen. Vergrdliert man R 45 his aol'
68 kD, so liegt die Emplindlichkeit nahezu
irn gesamten Frequenzhereich bei typisch
10 niV 0t . Dies 1st jedoch nieht unbedingt
emptehlcnswert. da. bedingt durch die babe
Emplindlichkeit and grolie Schaltge-
schwi ndigkeit. hei Iangsa men Frequenzen
zusiitzlich Schaltinipulse aul treten kOnnen,
die daLi McLieigehnis U. U. verhilschen kim-
nen. Wer edoch ci iie hdhere EmpI i ndlieh-
keit haben rndelite. kann in dieser Riebtung
Veisuehe anstellen.

Bei der angegebencn Diniensionierung für
R45 ist den Vorversttinkenimgesamten Fre-
quenzbcreich henvornagend stabil.

Soliten, bedingt durch Bauteilestreuungen
Storungen auftreten. kann R 45 his auf
4.7 kDverk lei nertwerden. was al!endingszu
Lasten der Eingangsempf'indlichkeit geht.

Die Sichenheit gegen Zn hohe Enigangs-
spannungen liegI im tintenen Frequen7he-
reich hei 50 V, wohei kurzzeitig selhst 100 V
dciii Vorverstiirkcr niclits anhahen kdnnen
und sinkt mi oheren Frequenzbereich auf
Ca. 10 V., Da mi ohenen Frequenzbereich
hci ca. 50 MHz ohnehin keine grol3en Span-
nungen zu erwarten said, dOrfte dieser
Schutz vor Uberspannungen rnehn als aus-
reichen.

Das Signal gela ngt fiber die R/C-Komhina-
tion R 38/C 16 und clem daran anschlief.ien-
den Widerstand R 39 aol' this Gale G I des
Doppcl-FET T 19 des T y ps U 440 (oder It
441). der zwei leldclfckttransistoicn in
cineni Gehiiuse heiiihaltet. Die untere I liii!-
te dieses FET's st als Strornquelle niitdlinli-
cher Dimensionicrung zur oheren Halite in
Reilie gescha!tet, damit sieh em tempera-
turunablitingiges uncl stabiles Gleichspan-
nungsverhalten dieser Impedanzwand!er-
stole ergiht.

Die Dioden 1) 33 und D 34 dienen dem
Schutz gegen Eingangsuherspannungen,
wohei die superschnellen and kapazittils-
armen Typen FD 1-1 300 zur A nwendung
kom mcii.
Fiber R 44 gelangt nun das Eingangssignal
aufden Eingangdes IC 17 desTypsNE529,
das einen Dit'f'erenz\ eisthrker i-nit Dille-
renzausgang für TTL-Pegel beinhaltet. Wie
bereits vorstehend schon erwähnt, dienen
C21 Lind R45derRuckkopplung.AnPin 11
steht nun das Ausgangssign.al irn TTL-Pegel
zur VenlDgung.

Pin 4 und Pin 9 dieses IC's sind so besehaltet,
daLi sich eine zusätz!iche Rückkopplung Cr-
giht. wohci mit dciii Poti P I cine Gleich-
spa III) ungsverschiebung des 2. Ditferenz-
einganges (Pill errcicht wenden kann.
Hierdurch wird es crmdglieht, cine indivi-
docIle Finstellung des Gleichspannungspc-
gels aul das eweilige Eingangssignal vorzu-
neb men.

Durch Vergr6t3ern von R 51 kann der Fin-
stellbereich des Potis, der sich bei der ange-
gehenen Dirnensionierung von Ca.-! V his
+1 V. erstreckt venkleinert werden, wo-
dureh sicli eine Art Lupcneftekt ergibt.
Vcnnrrngert man hingegen R51 (ein Wert
von 4,7 kfl darf niehl unterschritten wer-
den), vergriiliert sich der Einstelthereieh.

Das IC 17 hendligl drei Versorgungsspan-
nungen, and zwar + I 2V, + 5V, -12V  and
Masse. Wiehtig ist hicrhei zu hcaehten, daLi
ale drei Vcrsongungsspannungen gleiehzei-
tig ani IC anliegen nii'issen, da sonst der
Baustein bei Fehlen audi nun einer Versor-
gungsspannung sofort defekt wird.

Das au Pill des IC 17 anstehende Aus-
gangssignal kann direkt zur Weiterverar-
heilung COil den TTL-Euigang des naehge-
schaltctcn GaIters N 2 (Pui 2 des IC I ) gege-
ben werden.

Vorverstärker 50 MHz-1 GHz
Dieser ebenlalls hochqualifizierte Vorver-
starker n-nt uitegrierteni Teiler weist in wei-
ten Frequenzhereiehen cine Ernplindlich-
keit von Ca. 20 ni Veff auf, wobei die Emp-
findlichkeil in der Nbhe von I GHz etwas
abnimnit. d. h. em etwasgroBcres Eingangs-
signal (ca. 50 niVeit) cr1 orderlich ist, dafOr
ahcr auch i m allgemcinen Messungen his
11111,11.11'Z11 1.2 GHz = 1201) M Hz ( ) moglich
sind.

GtcichlaIIs sind unterlialb 50 MHz durch-
aus Messungen nioglich his hinunter zu
20 MHz teilweise sugar his It) MHz, wobei
auch bier dann etwas höhere Eingangs-
spannungen erforderlich sind, die bei
20 MHz Ca. 50 mVst and 10 MHz ea.
100 mV0t1 betragen sollten. 1st bei Messun-
gen ml Bereich von 20 MHz die Eingangs-
spannung zu klein, kann cinc Frequenzver-
viellacliung auftreten.

Dos Eingangssignal gclangt Ober C II auf
den Eingang Pin 5 des IC 16 des Typs
XS 1200 an dessen Ausgang Pm 8 dos ver-
stiirkte und durch 64 geteilte Eingangssignal
zur Verfugung steht und Ober C 14 ausge-
koppelt wird.

Der Trimmer R 36 client der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die fol.-en-
de TTL-Stufe (Pill des Gatters N 3).

Die Torzeil bei Messungen mit diesem Von-
versttirker ist so ausgelegt. dali die Mel3fre-
qucnz clirekt auf der achtstelligen Anzcigc
des Frequenzztihlers ahgetesen werden
kann. 1-lienvu st eserforderlich,dali dasTor
(Pin I des IC 7) für exaki 0.64 sec. geofinct
wird, wodureh sich eine direkte Ahiesung
der Mellfrequenz mit einer Aullosung von
100 Hz ergibt.

Die Kondensatoren C 12, C 13 undC 15 die-
nen der Stabilisierung hzw. Siebunig der
Ve rso rgu ngsspa liii 0 ng.

Die Strom versorgung
Die Stroniversorgung des Frequenzvblilers
nut Ahtaufsteuerung and Quarzzeitbasis
wird mit cleni integnierlen Spannungsregler
IC 20 des Typs 7905 stahilisient. Die zur
Funktion des IC 9 zusbtzlich entordcrliche
negative Span nung von Ca. 3 V. al-If die wir
zu ci nern spLiteren Zeitpun kt noch naher
eingehen, wircl nut dciii Trimmer R 54 em-
gestellt.

Die Spannungen von -t- 12V, —12V sowic
+ 5V, die mit den IC's 18. 19 und 21 siabiti-
siert werden, dienen aussehlieuitich der Ver-
sorgung des DC —50-MI-lz-Vorverstiirkcrs
VV I). Aul'grund der wirklich lierausra-

genclen Daten dieses leistungsfiihigen Vor-
'erstirkers liahen wir cliesen Teil der

Strouiversorgung aus GrUnden der besse-
ren Sib rsieherheit vbII ig get i .e ii ni au lgebaut
( und nieht etwa dieS V. die n-nt IC 20 stabili-
sierl wenden. mitverwendet).

Der 50 MHz - l-GHz-Vorverstbrker
(VV 2) bendtigt ebenfalts eune getrennte
Stromversorgung von + 6V, die mit dem IC
22 stahilisierl wirct. Zwar arbeitet der Vor-
versthrkerauch sehon hei 5V, aberauch bier
hahen wir aus Grtinden der Stbrsiclierheil
and Bet riebssichcrheit enuc separate Strom-
\'ersorgumug vorgezogen.

A ufgrund der verseliieclenen notwendigen
Vcrsorgungsspannungen sind zwei Trans-
fornnatoren erforderlich.

Wir nibctutcn an dieser Stelte noch einmal
betonen, dali der Aufwand des Nelzgera les,
der sich zurn grollten Teil auf die Versor-
gung der Vorvensiinken bezieht, zu deren
holier Empfi ndlichkcit cind StOrsichenhcil
gravierend beitrbgt, da hei groller Emplind-
tiehkeit. z. B. hci Frnstieuungen fiber die
Vcrsorgungsspannung Fehlzbhlungcn aLil-
treten kOnnen, was aufgruncl der bier vor-
licgcnden Konzeption weitgehend ausge-
schlossen ist.

Zuin Nachbau
Trotz der auiwendigen Schaltungstechnik
isles gelungen. dunch eine ausgereil'te Kon-
struktion eine hohe Naelibausicherlucit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hoehwcr-
tige Layout der 1.citcrplatten beitniigt, aul
denen his al-11' den Net,'schaIler saimutliehe
Bauclenuente Plali I iniden, so dali die ,usatv-
liehe Verdrahtung sehrgering gelialtcn
werden konnte. Aulgrund der aulierge-
wbhnlichen AnIordcrungcn an rime ScIuaI-
tong (Verarbeitung von sehr hohen Fre-
quenzen ) sind jedoeh inncrhalb der Platmnen
einige isolierte Drahte zu ziehen.

Die mil gleichen Zalilen versehenen Punkte
sind dureh isolierte Driihte rnitemnander zu
verhinden ( Punkt I nut Puiikt I. Punkt 2 nut
Punkt 2 usw.

Bevor allerc!ings nt der BestO ekung der
Platinen hegonnen werden kann, si nd these
in das GehLiuse cinzupassen. Naelicleni em
Probceinbau der Plati nen zur Zul riedenheil
verlaulen ist (Platinen sinci noch nicht nut-
einancier verlbtet), kann mit der Be-
stuckungsarbeit begonnen werden.

Zunhchst werden die BrOcken, dann die
Widersttinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gcwohnter Weise eingelOtct.

50	 ELV journal 17



l7Op

48Tht2

902 400 rrrA

Tr 1

I2V/75rrrA	 112 41128

	

(34	 C36
U

— .
470p
250

si	 5,1	 035	 (37

SOruA

220V

Tr 2
29V(2z170rrrA D39042

8 1124148

Sc/,a/tb,IiI dc's Nc't:teil.s des FZ 7000

1st die 13estdcku11 11 naeh Einsetzen der IC's
vollendet, wird die Anieigcnplatine senk-
recht an die Basisplati ne angeldtet, und
mar so, dal3 sic ca. 3 nim sinter ihr hervor-
ragt.

Sind alle KupferlIachen der senkrecht auf-
cinanderliegenden Platinen mitel nander
verlotet kann der Einhau ins Gehause vor-
genommen werden.

Da die Vorverstarker 1 und 2 hesonderen
Q ualitütsansprQchen genUgcn sollten. ist CS

sinnvoll, diese, jeden für sich, in ein abge-
schirmtcs hf-dichtes Gehause einzubauen.

Der Einbau der Vorverstirkerins Geliiiiise
sowie die Befestigung derselben ist hei hei-
den Vorverstarkern gleich, wohei jedoeh
zuntichst der Vorverstoirker 2 und danacli
erst der Vorverstirker 1 nut der Basisplati-
ne verhunden werden soilte.

Durch die gebohrtc und hestdckte Platine
des Vorverslhrkers 2 wird von der Be-
sttiekungsseite her an der gekennzeichne-
ten Sidle chic Schrauhe M 3 x tO mm hin-
durchgesteckt und auf der RUekseite mit
einer Mutter verschrauht.

An die mit einem Stern gekennzeichneten
Pu nkte ist em etwa 20 01111 langer isolierter
Schaltdraht mit einem Durchrnesser von
0,8—I mm an die K upferseite anzuldten.
An die mit zwei Sternen gekennieiehneien
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Punkte ist ein en. 20 mm langer Silberdraht
von der BestUekungsseite herdureh die ent-
spreehenden Bohrungen an der Kupfersei-
te anzuloten.

Nun kann die Platmne in this Gehtiuse ge-
setzt werden. wobei die isolierten Schalt-
drahte dureh die vorher angehrachten Boli-
rungen im Gehhuse ge!uhrt werden iiOs-
sen. Es ist darauf in aehten, daO die Leiter-
bahnseite der Platine niclit mit dciii ehen-
falls leitenden Gehhuse in Verbindung
treten mid damit Kurzschlusse verursacheri
kann. Hierzu ist ggfs. noch eine Unterleg-
seheibe zwisehen Platine und Gehhuse auf
die Sehrauhe zu setzen oder aueh die Ge-
häuseinnenwand zu isolieren.

Nachdeni die isolierten Sehaltdrhhte und
die Schranbe M 3 x It) mm dnreh die Ge-
hausewand ieluhrt wurden, kann mit Hilfe
ciner weitereii Mutter die Platine festge-
setzt werden.

Naehdem die Platine so mit clem Gehause
verhunclen ist, kann eine weitere Sehrauhe
M 3 x 10 mm, auf die zunaehst eine Ldtfah-
ne gesteekt wird. durch den Gehduseboden
gesteckt und mit einer Mutter festgezogen
sverden. Urn spdter den notigen Abstand
zur Basisplatine zu erhalten. wircl enie zwei-
te und evIl. enie dritte Mutter auf die
Schraube gesetzt undfestgezogen. Die Lot-
fahne wi rd mit der zugehiirigen Massever-
bindung (Silherdraht) verlOtet.

Zur Befestigung des Gehduses nut der Ba-
sisplaime sieckl man diem Gehhusehoden
\'era it kerie Mutter dureh die entsprcehende
Bohrnng sler llasisplatine unci verschrauht
diese nut der Platinenrjiekseite.

Dieausdem Vorveistirkergeliäuse heraus-
ragenden isolierten Sehaltdrhhte siiid rnog-
lichst kurz mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Basisplatine zu verlOten.

Als nliehteswird die Frontplattevorgesetzt
und die BNC-Buehse dureh die Frontplatte
in doss Vorverstirkcrgelihsise gefOhrt,
wohei darani Al aehten ist, 6I3 sieh der
Zahnrnig b/w. emne Unterlegseheihe zwi-
sehen Frontplaue nod Vorverstirkerge-
htiuse hefindet.

N'l it der entspreehenden Mutter wird nun
die I3NC-Buchse von der Gehhuiseuinensei-
te her versehrauht, wohei ncr Massean-
se1lloil3 der Eingangshuehse mit unter die
Mutter geklernmt hiw. daran angelotet
werden soitte. AIs letztes wircl der Silber-
draht des Plalnieneingangs des Vorver-
slirkers nut stem Mitteistift der BNC-
Buehse verlOtet. Uherstehende Enden der
Sitherdri hte sind abvukneifen.

1i)amit ist die MonloigedesVorversthrkers2
heendet und ster Dcckcl kann aulgesetzt
sverden.

Die Montage des Vorversthrkers I gcht rn
Prinzip genauso vor sieh, wohei man je-
doch hesonders daraul aeliten niuB, daB
gleiehieilig nut der Belesmigung die Cot-
spreehenden isolierten SchaltdOihte in die
vorgesehencn Bohrungen 11cr Basisplalmne
gefOhri werden.

Nach Einsetzen der RN C-Buchse (a Lif den
Zahnrmng bzw. die U nterlegscheibe zwi-
schen Frontscheihe uncl Gehäuse achten),
VerlOten der Anschlul3droihte und Aulset-
ieii des Deckels ist die Montage dcr Vorver-
stiirker beendet.

Jet/I kann der Si) vormontierle I requienz-
zahier von ohen ill die untere I Ialhschale
des Ciehhuses der Serie 7000 eingesetzl
werden, wohei die Froniplalte in die zuge-
horigen N uten eingefOhrt wird.

Bcini AnschlnB des Netzkahels nut sler in-
gchdrigen Verdrahtung des Netzschalters
sowie grundshtzlieh heim Nachbau von
elcktronisehen Geriiten sind die VDE-Be-
stinirnungen zu beachten.
1st der nachfolgend heschriebene Abgleieh
dnrehgefuhrt, kann dots Gehäuseoberteil
aulgesetzt nod versehranbt werden. Damit
ist der 1-GHz-Frequcnzzahler einsalzhe-
reil.

A hgleic/i
Die ein,elneo Itmiustellungen sind ohne spe-
zielle Fiilfsnuttel durchfOhrhar.

Die EinstellungdesTrimrner R 53 ist alser-
stes erforderlich. wenn die heiden Vorver-
stoirker ems und zwei noetu nieht rnontiert
sind.
Der Proizisionsdrchschalter S 1 ist in Stel-
lung 1 Zn bringen unci cin TTL-Signal von
einigen kHz an Pin 2 des Gatters N 2 in
legen. Mit eineni Mel3gerat wird die Span-
nung zwischcn den Punkten 23 nod 26 des
1C9 gemessen. R 53 wmrdsoeingestcllt,daB
die Spannnng an Pin 26 en. - 3 V gegen-
Uher Pin 23 (Masse) betrhgt, wohei die

78	
120 (fur VV 50 MHz)
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3 Periøden ( 0emttett)
4 DC-5C MHz (is Ioczeit)
B DC -50 MHz ( Ols Torzeit)
B 54 MHz -1GHz
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,ScIiciItbild des I) (-51) MH i on '.fa;kers

Spannung urn 1-2 V nach oben oder unten
ahweichen kann. Wichtig 1st lediglich, dad
clas IC 9 cinwandlici idhlt. d. h. kontinu-
ierlich hochlauft. da als Mel3art Ereignis-
i/ih lung cingesteilt wurde.

Als nachstes 1st dci- Quarioszillator abzu-
gleichen.

IIicriu brinet man den Schalter S I in Stel-
lung 4 und lcgt eine moglichst genau be-
kannte Frequcnz an den Z/ihlcreingang.
Mit Hilfe des Trimmerkondensators C 10
kann nun der Quarz geringfugig ,,gezogen'
werden, wodurch sich die Frequenz in klei-
nen Grcnzen verdndern I/lOt. Die Einstel-
lung hat nun so zu erfolgen, clad auf der
achtstelligen Anzeige genau der Wert Cr-
scheint, der als Refeienzfrequenz am Fin-
gang anlicgt. SoIlte der Quarzoszillator
nichi einwandlrei anschwingcn, Sc) ist dies
duich geringi Ogiges Vci-/indern von R 25
bzw. C 9 iu verhcssern.

Die n/ichstc Linstellung hezielit sich auf
den 50 MHz—] GHz-Vorverst/irker und
1st durchzufU hren, nachdern dieser fertig
niontiert und angeschlossen wurcle.

Der Drehschaltcr S I ist in Stellung 6 zu
bringen. Nachclem cine Frequenz zwischen
SO M Hz und 1 GHz an den Eingang des
Vorverst/lrkers 2 gelegt wurde, stclli man
in R 36 cler dci rch eine Boll rung mi Geha u-
se mid in der Platm ne von a ui/en zuganglieli
1st (Ic!) Ausgangsgleichspanuungspegel cii.
I nclem man R 36 Iangsam von Masse her
heginnend nach + verdreht und sieh merkt,
in welchern Bereich der Frequenzz/lhlcr ar-
beitet, dreht mail anschliei3end R 36 in die
Mitte dieses Bereiches.

Gcnau wie die vorhergehenden Einstellun-
gen 1st auch diese unkritisch.

54

Praktischer Betrieb
Mit dciii Poti ..Pegel" wird beim Vorver-
stOrker I (DC—SO MHz) die Gleichspan-
mungseinstellung vorgenommen. Bei grO-
I1crcn Eingangssignalen ist cliese Linstel-
lung vollig unkritisch und der Z/jhlcr zeigt
den korrektcn Wert in emnem grol/eren Em-
stellbereich des Potisan(sonst zei( , i die An-
/cige 0).

Kornnmt das Eingangssignal edoch in die
N/The der Grenzernpfindlichkeit des Vor-
Die letzte Einstellung bezieht sich auf den
Vorverst/lrker I und ist irn Normalfall gar
keine Emnstellung, da in diesem Vorver-
stLirker nur Festwiderst/inde und Festkon-
clensatoren emngcsctzt wurden.

Untcr Finstellung verstehen wir in diesem
Fal Ic (lie A nderung der ROckkoppl ung
Ober C 21 und mi wesenilichen Ober R 45,
wodurch bei Vergrol3ern von R 45 (und
evil. verkleinern von C 21) sich (lie Emp-
lindlichkeit verbcssert aber die Störsicher-
heit bei sehr niedrigen Frequenzen ver-
se Ii lech tert.

Durch Aniegen untersehiedlicher Fre-
qucnzen und K urvenformen bei versehie-
denen Emgangsspannungen kann hera us-
gefunden wcrden. welcher Wert für R 45
(Lind evtl. auch für C 21) l'Ur den gewOnsch-
ten Einsatzlall am gOnstigsten crscheint,
wobei es sehr wesentlich ist, daLI sich der
Vorvcrst/irkcr ordnun 10 sgc'miial.1 iiiontiert.
irn GehOuse befindet. Da diese Untersu-
chungen jedoeh reeht konipliziert sind,
wird wohl ml aligerneinen die angegebene
Duiiensionierung von vornherein eingelo-

tct werden, bei der der Vorverst/irker mm ge-
sarnten Bereieh von DC bis 50 MHz cm-
wandirem und stabil arheitet.

verst/jrkers, so wird der Bereieh, in dem
eme korrektc Anzeige erscheint, sehr klein
(Hid man hendtigt ciii wenig Fingcrspitzcn-
geluhl claicir, zurnal bet nmeht exakter Fin-
stellung (lie Anzeige ii ieht sofort auft) geht,
sondern evil. den halben Wert cider noch
wenigcranzeigi In eineni solehen Fall mud
man dann cin wenig an clem Pegelpoten-
tiometer drehen, urn den max. angezeigten
Wert, der zuminclest in eineni kleinen Em-
stellhereieh des Potis konstant bleihen soIl-
te, als den korrektcn zu erkennen.

Dieses FingerspitzengefOhl benotigt man
allerclings, wie hereits erwdhnt, nur bei
aul3erordentlieh klemnen Eingangssignalen.
die in der Gr6l3enordnung der Grenzcrnp-
findliehkeit liegen.

Bei Messungemi mi Bereieh von St) MHz his
I GHz 1st keinc Gleichspannungseinstel-
lung erforderlieh, cl/i es sieh bier urn einen
reinen AC-Verst/irker handelt.

Die Mel) nioglichkeit bei Periodendauer-
messungen (geniittelt) reiehen his fiber
10 kHz hinauf, w/ih rend bei Ausmessung
einzclner Permoclen die max. Eingangsfre-
quenz I kHz nichi wesentlicli Obemsehreiten
sollte. Naeh unten Iimn könncn Perioden his
100 see. Dauer entsprcchend 0.01 Hz ge-
messen werden.

Bei Ereignmsniessungen(S I inStellung I )ist
der Sehalter S I zunciehst in eine ancleic
Stellung unci erst climekt hei Beginn der Er-
eignmsmessung in Stellung I zu bringen,
wohei der Zmihler clann automatiseh auf
Null gesetzt wird.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg heirn
Naelihau dieses hoeliqualifizierten I -GF-Iz-
Frequenzz/lhlers unci viel Fretide hei sei-
neni Einsatz.
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Stiickliste
DC-50 MHz Vorverstörker
Haibleiter
IC 16 ...................NE 529
T 19 ...........U 440 oiler U 441
D33, D34..............FDI-1 300

Kondensatoren
C17, C 1 9, ('20. C22.
C24 ...................1 nF, ker
C18. C25 bis C28 ......22 nF, ker
C21, C23 .............4,7 pF, ker
C29 bis C32 ..........I pF/16 V

Widerstdnde
R37 ......................I MD
R38 .....................470 kD
R39, R41, R42. R44 ........100 D
R40, R43 ....................) f
R45 ......................27 kfl
R46 .......................SI 11
R47, R 50 .................1 kfl
R48 ......................68 kD
R49 ......................18 kfl
R50 .......................I kfl
R51 ...................... lOkD
P1 . . . 10 kD. Poti. un, 4 mm Achse

Sons tiges
Dii his Di-3 ... HF-Drossei 65 pH
I l-IF-dichtes GehOuse
2 Schrauben NI \ 10 mm
2 Muttern M

19	
Eingang

 Cl 7

oo LO Co

C1•

033

0

.1.

C23 0000000 f

0000000

Dr3	 + loc 30/26

[0c32128 Dri

P 0 .0 + 5V	 J. Ausg.

Besriickzingsseife tier Plati,,e

dr	 0

L
Leiterhu/,,,seite dcv Platine

4nsicht des in, geo/f,,eren -lbschiringel,anse be/indlic/ze,, DC-50 MHz Vorve,sfdrkers, dcv ink ciner BNC-Einga,zgshiich,se an der Fro,:tplurre angeJlansc/zt ist

R51

	 I
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I?ückansicht des geofjneten I-GHz-Frequen:zahlers FZ 7000

Stiickliste
1- GHz-Frequenzzähler
FZ 7000
Grundversion:

Ha/bleiter
Id . .............. .'N74ALSOO
IC 	 ...................CD 4011
1C3 ....................D4011
1C4 ...................CD 4011
105 ...............SN 74 LS 90
106 ...................CD 4013
IC 7 ..................SN 74196
1C8 ....... ........ SN 74 LS 90
IC 9 ...................LS 7031
IC 10 ..................CD 4511
IC!! ..................CD 4518
IC 12 ..................CD 4518
IC 13 ..................CD 4020
IC 14 ...................D 4518
IC 19 ......................7905
TI bis 1-7 ..............BC 548 C
1'8 his TIS ...............BC 875
T16bisT18 ............ BC548C
Dl his D28 .............I N 4148
D29 .............LED rot 5 mm
D30 his D32 ......LED rot 3 mm
D35, D36...............I N 4148
BG I .....B40C1500, Rundbruckc
Dii bis Di8 .......IL 702 = DIS 1306

Kondensatoren
Cl his C3 ............22 nF, ker
C4, C5 ...................47 nF
C6 ....................1 nF. ker
C7. CS ...................4,7 n 
C9 ......................220 pF

ClO ...........4-30 pF. Trimmer
C16 ..................22 nF. ker
C40 ...............2200 pF/16 V
C4I ......................330 nF
C42, C43 ............10 pF/16 V

Widerstände
RI his R3 .................1 kD
R4 .......................	 lOkfl
R5 ........................1 kD
R6 his R15 ...............10 kD
R16 .....................100 ku
R17 .......................60D
R18, R19 .................10 kfl
R20 his R22 ..............470 D
R23 .....................100 kD
R24 .......................I kD
R25 .......................Son
R26 his R32 ...............47 D
R33 his R35 ..............120 f
R52 ......................I MD
R53 ......................270 fl
R54 ..............I kfl, Trimmer

Sons tiges
I Quart, 2 MI-li.
I TrafoTr I. prim: 220 V, 45 VA

sek: 9 V/400 mA,
12 V/75 mA

I Prhiisions-Drehschaltcr
2 x 6 Stellungen

1 Platinensicherungshalter
I Sicherung 50 mA, flunk
1 U-Kuhlkörper
1 Schraube M 3 x 6 mm
I Mutter M 3
Lötstifte

Stückliste
Net zteil fir Vorverstdrker

Haibleiter
1C17 ....................78 [12
1CI8 .......................7912
1C20 ....................78 L 05
1C21 .......................7806
D37bisD46 ............I N4148

Kondensatoren
C34, C35 ...........470 pF/25 V
C36, C37, C45. C45 ........330 nF
C35, C39, C46, C49... I0pF/16 V
C44 ................22!) pF/lO V
C47 ................470 pF/16 V

Sonstiges
Tr2 ............... ...ra nsl'ormat or

prim: 220 V, 3VA
sek.:	 2 x 9 V/2 x 170 mA

)c Wtekittti g Im,h, I ,eurur g der +/-12 Vi herr'iI,
I r I r,rh,iricicn. tier it,deCirtirnrirer-

Gehdusebausatz
I HF-clichtes Gehä use
2 Schrauben M 3 x 10 mm
2 Muttern M 3
I (ichüuse aus der ELV-Serie 7000
I hcdrucktc und geb lirte Frontplatic
2 Gehuiusebefcstugurugsschrauhcn
I 2-adriies Netzkabel mit Stecker
I Netzkaheldurcht'ührun g mit Zug-

Cult last u ng
1 Spannzangen-Dreh knopf, 10 mm

0 mit Deckel uncl Pfeilscheibe für
4 mm Achse

I Kippschalter, 2-polig
2 BNC-Buchsen tI'ir Zentraihestu-

gung
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5

7

2

IC 15

X5 1200

C 14
dI

22n

X) no

xx)	 Cli

Eingang	
t

1n5

R36

1 1	 10-181 6
C15 + C12	 tl3

=lop =
22 n 	inS

Sc/wltbi1d des 50 MHz—I Gil: I nerstärkers

•1,,sic/,t des in, geof/i,ete,i Ahsc/iir,ngehduse heJi,idlichei, 50MHz—I Gilz Vor,'erskirker.s, dermit einer
JJN('-Einga,igshziclzse an der Frontplatre angefla,,scht 1st.

Ausgang
X)

10k

IXx)

Stückliste
50MHz-1 GHz Vorverstörker

Haibleiter
1C15 ...................XS 1200

Kondensatoren

C  I ..................1,5 oF, ker

C12 ..................22 nF, ker
C13 .................. 1,5 nF, ker
C14 ..................22 nF, ker
C15 ................. lOpF/16V

Wide rstdnde

R36 ............. 10 ku, Trimmer

Sons tiges

1 H F-dichtcs Gehäuse
2 Schrauberi M 3 x 10 mm
2 Muttern M 3

C 13
C 1.Q. 01100

oolIocii
00000 00 00

IC 15	 j 0 Eing,
000000000

2.

!^^ (q 0'
Ausg.	 I	 +6V

-1

4

Rijckwcind

23,5

33,5

3',

BNC-Buchse

Vorderseite

Bestichungsseite der Plati,,e

F

Unterseite	 10	 1G	

L	 SCOLL-

BoIzrplaui des Ab,sc/nrn, ge/leases Jar den 50 MHz-1 Gil: J/or,'erstdrker	 Leiterha/,,,,seite der Pin ti,,e
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