ELV-Serie 7000
1-GHz-Frequenzzahler

Die hier vorgestellte Schaltung eines 1-GHz-Frequenzzdhlers reiht sich
indie ELV-Serie 7000 ein, sowohl hinsichtlich des anspruchsvollen D e-
signs als auch wegen des ausgezeichneten Preisleistungsverhdltnisses.
Die Schaltung, die trotz ihres Umfangesin einem einzigen abgeschlosse-
nen Artikel vorgestelltund beschrieben wird, stelltinihrer Grundversion
einen 50-MHz-Frequenzzdhler dav, der durch Hinzufiigen eines 2. Vor-
verstarkers/ Teilers auf einfachste Weise zu einem I1-GHz-Frequenzzdh-

ler erweitert werden kann.

Hier nun die herausragenden Daten in Kurzform:

einem einzigen Vorverstirker

erforderlich

Komplexitdt

Allgemeines

Die herausragenden Merkmale dieses 1-
GHz-Frequenzzihlers aus unserer ELV-
Serie 7000 wurden bereits im Vorwort kurz
angesprochen.

Besonders stolz sind wir in diesem Zusam-
menhang darauf, Ihnen einen Vorverstir-
ker pridsentieren zu kénnen, der von DC—
(0Hz)bis 50 MHzreicht. Also den gesamten
Frequenzbereich bis 50 MHz einschlieflich
Gleichspannungsverarbeitungiiberstreicht,
so daf} eine Umschaltung der Einginge bei
Anderung der MeBart (Ereignis-, Perioden-
oder Frequenzmessung) im Bereich bis
50 MHznicht mehrerforderlichist, wasden
Bedienungskomfortstark erhoht. Die Emp-
findlichkeit dieses einzigartigen Vorver-
stiarkers liegt nahezu im gesamten Bereich
bei typisch 20 mVeg.

Fiir Messungen im Frequenzbereich ober-
halb50 MHzstehteinzweiter Vorverstiarker
zur Verfligung, der mit einer Empfindlich-
keit von ebenfalls typisch 20 mVes einen
Frequenzbereich bis hinauf zu | GHz tiber-
streicht.

Durch ausgefeilte Schaltungstechnik und
optimiertes Layout wird eine grofie Nach-
bausicherheit erreicht, so daf3 auch dieses
Gerit der Serie 7000 von vielen Hobby-
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Ereignis-, Perioden- und Frequenzmessungen
Uberstreichung des gesamten Bereiches von DC bis 50 MHz mit

nur einweiterer Vorverstirker fiir den Bereichvon 50 MHz bis 1 GHz

hoher Bedienungskomfort durch Einsatz eines einzigen Prizisions-
drehschalters fiir alle Mef3bereiche und Mefarten

hell leuchtende, achtstellige LED-Anzeige

hohe Nachbausicherheit fiir eine Schaltung dieser Qualitit und

Elektronikern, die schon etwas Erfahrung
beim Aufbau von qualifizierten Schaltun-
gen gesammelt haben, erfolgreich aufge-
baut werden sollte.

Wirwollennicht versaumen, an dieser Stelle
auf unseren Reparaturservice hinzuweisen
(ndheres hierzu lesen Sie bitte auf der Seite
85), der Sie bei Auftreten von Problemen
unterstiitzt und IThr Gerit ggfs. instandsetzt.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dall im
Normalfall, hat man die Investition der
Bauteile erst einmal getitigt, am Ende ein
hochwertiger und funktionssicherer Fre-
quenzzidhler steht.

Bedienung und Funktion

Mit dem Priizisionsdrehschalter S 1 werden
MefBart bzw. MeBbereich eingestellt, wobei
folgende Mefimoglichkeiten bestehen:

Schalterstellung 1:
Ereigniszdahlung

Schalterstellung 2:
Periodendauermessung einer einzel-
nen Periode

Schalterstellung 3:
Periodendauermessung von 10 auf-
einanderfolgenden Perioden bei an-
schlieBender Divisiondurch 10,sodaf}
auf der Anzeige der Mittelwert von 10

FZ 7000

Periodenangezeigt wird miteiner Auf-
16sung von 0,1 us (!)
Schalterstellung 4:
Frequenzmessungen von 0—50 MHz
bei einer Torzeit von 1 sec.
Schalterstellung 5:
Frequenzmessungen von 0—50 MHz
bei einer Torzeit von 0,1 sec. bei einer
MeBfolgegeschwindigkeit von 5 Mes-
sungen pro sec.
Schalterstellung 6:
Frequenzmessungen im Bereich von
50 MHz—1 GHz

Fiir Messungen in den Bereichen der ersten
fiinf Schalterstellungen ist das Mefsignal
auf den Vorverstirker 1 zu geben (DC bis
50 MHz), wihrend in Schalterstellung 6 das
MeBsignal auf den Vorverstirker 2
(50 MHz—1 GHz) gegeben wird.

Bei hinreichend groflem Eingangssignal(ca.
50 mVess sind mit dem Vorverstiarker 2 auch
Messungen unterhalb 50 MHz bis hinunter
zu20 MHzmoglich,sodal eine ausreichend
groBe Uberschneidung der einzelnen Mef-
bereiche gewihrleistet ist.

Vorstehend gemachte Ausfithrungen lassen
erkennen, welch komfortable und qualita-
tiv hochwertige Schaltung im ELV-Labor
entwickelt wurde.
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Ansicht des fertigen 1-GHz-Frequenzzihlers FZ 7000

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch den
hochintegrierten Schaltkreis des Typs
LS 7031 dargestellt, der einen Zihlerbau-
steindarstellt mitacht Speichern, Dekodern
und entsprechenden Ausgidngen um acht 7-
Segment-LED-Anzeigen im Mulitplexver-
fahren anzusteuern.

Die Multiplexausginge fiir die sieben Seg-
mente der Anzeigen werden iiber das IC 10
des Typs CD 4511 dekodiert und iiber die
nachgeschalteten Emitterfolger T 1—T 7
mit den zugehorigen Widerstinden R 26—
R 32 auf die sieben Segmente der LED-An-
zeigen gegeben.

Die Ausgidnge zur Ansteuerungderacht Di-
gits schalten die Transistoren T 8—T 15.

Durch die verhiltnisméfig aufwendige An-
steuerung der achtstelligen Anzeige (allein
15 Transistoren, davon acht Darlingtons)
isteine hellund gleichméfigleuchtende An-
zeige gewihrleistet.

Bevor wir mit der weiteren Beschreibung
des Digitalteils fortfahren, wollen wir noch
aufeine Besonderheitdes Haupt-IC*s(IC9)
eingehen:

Alle Funktionen dieses IC's sind fiir den
Aufbau eines achtstelligen Zihlers ausge-
legt bis auf den Zihler selbst, der lediglich
fiir die sechs hoherwertigen Stellen inte-
griertist. Dies hat den entscheidenden Vor-
teil,daf} die beiden rechten Stellen zum Zih-
lern der Einer und der Zehner als separate
Dekadenzihlerbausteine mit BCD-Aus-
gingen angeschlossen werden konnen. Auf
diese Weise ist es moglich, entsprechend
schnelle IC*s zu verwenden, die aufgrund
anderer Technologien bedeutend schneller
zidhlenkdnnen, alsdies beiso hochintegrier-
ten Bausteinen, wie dem Haupt-IC iiber-
haupt méglich ist.

DasIC7des TypsSN 74 196 kann Frequen-
zen bis 50 MHz verarbeiten, die durch zehn
geteilt dann auf das IC 8 des Typs SN 74 LS
90 gegeben werden. Die dort zur Verfiigung

ELV journal 17

stehende max. Frequenz wird vom Haupt-
IC 9 problemlos verarbeitet.

Andieser Stelle wollen wir besonders darauf
hinweisen, dall fiir simtliche Halbleiter-
bauelemente ausschlielich Markenquali-
tit eingesetzt werden sollte, da unsere Ver-
suche ergeben haben, daf} z. B. bei Einsatz
desIC8als Typ 2. Wahlsich u. U.eine Fre-
quenzverdopplung in einigen Bereichen er-
geben kann aufgrund von internen Span-
nungsschwankungen der Ausgidnge dieses
IC's, die von den angesteuerten Eingidngen
des IC 9 als Impulse gewertet werden kon-
nen. Eine Fehlersuche ist dann mit norma-
len Hilfsmitteln nur schwer moglich. Der
Einsatz von Marken-IC*s gibt einem die Si-
cherheit des einwandfreien Arbeitens der
Schaltung, selbstverstindlich immer vor-
ausgesetzt, da} keine anderen Fehler ge-
macht wurden.

Die Quarzzeitbasis besteht aus dem Quarz-
oszillator, aufgebaut mit dem Transistor
T 18 mit Zusatzbeschaltung, sowie einem 2-
MHz-Quarz mit nachgeschalteter Teiler-
kette,sodaf} die benotigten Frequenzen von
1 MHz, 10 Hz, 1 Hz und 1,5625 Hz (fiir die
Torzeit des | GHz-Vorverstirkers/Teilers)
zur Verfligung stehen.

Uber die linke Hilfte des Prizisionsdreh-
schalters S 1 werden die Gatter N I—N 3,
N 5—N38 sowie N 13 so angesteuert, daB}
die gewiinschte Betriebsart gegeben ist.

Anhand der Schalterstellung 4 (Frequenz-
messung DCbisS0MHz, | sec. Torzeit) wol-
lenwiruns die Funktionder Gatter verdeut-
lichen.

InSchalterstellung4ist Pin I des Gatters N 2
auf ,High“,sodal} die Impulse vom Vorver-
starker 1 kommend auf das Gatter N 4 ge-
langenundvondortaufden Eingangderer-
sten Zahlerstufe des Frequenzzihlers (Pin 8
des IC 7).

Gleichfalls liegt Pin 6 des Gatters N 5 auf
wHigh“, so daf} die aus der Quarzzeitbasis
kommenden 1-Hz-Impulseiiber D 3aufden

Eingang der Ablaufsteuerung gelangen, die
aus dem IC 6 sowie den Gattern N9—N 12
besteht.

Der Ausgang des IC 6 liegt jetzt fiir 1 s auf
LwHigh* und fiir 1 s auf ,Low" (jeweils im
Wechsel). Durch diesen Ausgang wird jetzt
der Steuereingang des IC 7 (Pin 1), der die
Funktion eines Tores hat, angesteuert.
Liegt der Eingang auf ,High®, so zihlt das
IC 7 im Takt der an Pin 8 liegenden Fre-
quenz hoch.

Geht der Eingang Pin 1 auf ,Low" (Tor ge-
schlossen), bleibt der Zahler stehen unab-
hingig davon, ob die Frequenz an Pin 8
noch ansteht.

Uber den Kondensator C 4 wird der Spei-
cherimpuls aus der Ablaufsteuerung ausge-
koppelt und auf den entsprechenden Ein-
gang des IC 9 gegeben (Pin 21).

Danach wird tiber den Kondensator C5der
Resetimpuls auf das IC 7 und IC 9 sowie
iiberdenInverter N 12 aufdas IC8 gegeben.

Durch den vorangegangenen Speichervor-
gang bleibt der angezeigte Wert erhalten,
obwohl der Zihler wieder auf 0 gesetzt
wurde. Wird das Tor des IC 7 wieder geoff-
net (Pin 1 gehtauf ,High®), zdhlt der Zdhler
erneut hoch und der Vorgang der anschlie-
enden Speicherung und Riicksetzungauf0
lauft erneut ab.

In den anderen Schalterstellungen von S 1
sind die prinzipiellen Abldufe dhnlich, ledig-
lich daf} die Vorverstiarker wechseln bzw.
bei Periodenmefiung die Ablaufsteuerung
von der zu messenden Frequenz gesteuert
wird und auf den Zihleingang eine feste
Frequenz von 1 MHz (iiber N 13) gegeben
wird. Bei der gemittelten Periodenmefung
wird zusidtzlich die Eingangsfrequenz, die
iiber Vorverstiarker | und Gatter N 1 aufdas
IC 5 gelangt, dort durch 10 geteilt.

Die rechte Halfte von S 1 steuert die Punkte
der achtstelligen LED-Anzeige sowie die
LED‘s D 30—D 31 zur Meflarten-Anzeige
an.
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Vorverstirker DC bis 50 MHz

Der 0—50 MHz-Vorverstiarker zeichnet
sich durch die wirklich bemerkenswerte Ei-
genschaft aus, dal} er tatsdchlich von DC,
d. h. Gleichspannung (0 Hz) bis hinauf zu
50 MHz ohne irgendeine Umschaltung zu-
verldssig arbeitet.

Die Eingangsempfindlichkeit dieses hoch-
qualifizierten Vorverstarkers liegt bei der
angegebenen Dimensionierung nahezu im
gesamten Frequenzbereich bei ca. 20 mVerr,
wobei unsere Mustergerite teilweise mit
Empfindlichkeiten von besser als 10 mVess
aufwarten konnten.

Die Empfindlichkeit wird im wesentlichen
durch den Kondensator C 21 (fiir hohe Fre-
quenzen) und den Widerstand R 45 (fiir
niedrige Frequenzen) bestimmt, da diese
beiden Bauelemente im Riickkopplungs-
zweig liegen. Vergrofiert man R 45 bis auf
68 k(1, so liegt die Empfindlichkeit nahezu
im gesamten Frequenzbereich bei typisch
10 mVesr. Dies ist jedoch nicht unbedingt
empfehlenswert,da, bedingt durch die hohe
Empfindlichkeit und grofle Schaltge-
schwindigkeit, bei langsamen Frequenzen
zusitzlich Schaltimpulse auftreten konnen,
die dall Melergebnis u. U. verfilschen kon-
nen. Wer jedoch eine hohere Empfindlich-
keit haben mochte, kann in dieser Richtung
Versuche anstellen.

Bei der angegebenen Dimensionierung fiir
R45istder Vorverstiarkerim gesamten Fre-
quenzbereich hervorragend stabil.

Sollten, bedingt durch Bauteilestreuungen
Stérungen auftreten, kann R 45 bis auf
4,7 kQ verkleinert werden, was allerdings zu
Lasten der Eingangsempfindlichkeit geht.

Die Sicherheit gegen zu hohe Eingangs-
spannungen liegt im unteren Frequenzbe-
reich bei 50 V, wobei kurzzeitig selbst 100 V
dem Vorverstiarker nichts anhaben kénnen
und sinkt im oberen Frequenzbereich auf
ca. 10 Vss. Da im oberen Frequenzbereich
bei ca. 50 MHz ohnehin keine gro3en Span-
nungen zu erwarten sind, diirfte dieser
Schutz vor Uberspannungen mehr als aus-
reichen.

DasSignal gelangtiiber die R/C-Kombina-
tion R 38/C 16 und dem daran anschliefen-
den Widerstand R 39 auf das Gate G 1 des
Doppel-FET T 19 des Typs U 440 (oder U
441), der zwei Feldeffekttransistoren in
einem Gehéuse beinhaltet. Die untere Half-
tedieses FET sistals Stromquelle mitdhnli-
cher Dimensionierung zur oberen Hélfte in
Reihe geschaltet, damit sich ein tempera-
turunabhéngiges und stabiles Gleichspan-
nungsverhalten dieser Impedanzwandler-
stufe ergibt.

Die Dioden D 33 und D 34 dienen dem
Schutz gegen Eingangsiiberspannungen,
wobei die superschnellen und kapazitiits-
armen Typen FDH 300 zur Anwendung
kommen.

Uber R 44 gelangt nun das Eingangssignal
aufdenEingangdesIC 17des TypsNE529,
das einen Differenzvérstirker mit Diffe-
renzausgang fiir TTL-Pegel beinhaltet. Wie
bereits vorstehend schon erwihnt, dienen
C2lundR45derRiickkopplung. AnPin 11
steht nun das Ausgangssignalim TTL-Pegel
zur Verfiigung.
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Pin4undPin9 dieses IC*ssind so beschaltet,
daf sich eine zusétzliche Riickkopplung er-
gibt, wobei mit dem Poti P 1 eine Gleich-
spannungsverschiebung des 2. Differenz-
einganges (Pin 4) erreicht werden kann.
Hierdurch wird es ermdéglicht, eine indivi-
duelle Einstellung des Gleichspannungspe-
gels auf das jeweilige Eingangssignal vorzu-
nehmen.

Durch Vergrofiern von R 51 kann der Ein-
stellbereich des Potis, der sich bei der ange-
gebenen Dimensionierung von ca. -1V bis
+1V, erstreckt verkleinert werden, wo-
durch sich eine Art Lupeneffekt ergibt.
Verrringert man hingegen R 51 (ein Wert
von 4,7 kQ darf nicht unterschritten wer-
den), vergréfert sich der Einstellbereich.

Das IC 17 bendotigt drei Versorgungsspan-
nungen, und zwar + 12V, + 5V, —12V und
Masse. Wichtig ist hierbei zu beachten, dafy
alledrei Versorgungsspannungen gleichzei-
tig am IC anliegen miissen, da sonst der
Baustein bei Fehlen auch nur einer Versor-
gungsspannung sofort defekt wird.

Das an Pin 11 des IC 17 anstehende Aus-
gangssignal kann direkt zur Weiterverar-
beitung auf den TTL-Eingang des nachge-
schalteten Gatters N 2 (Pin2 des IC 1) gege-
ben werden.

Vorverstivker 50 MHz;—1 GHz

Dieser ebenfalls hochqualifizierte Vorver-
stirker mit integriertem Teiler weist in wei-
ten Frequenzbereichen eine Empfindlich-
keit von ca. 20 mVesr auf, wobei die Emp-
findlichkeit in der Ndhe von 1 GHz etwas
abnimmt,d. h.einetwas grofieres Eingangs-
signal (ca. 50 mVe) erforderlich ist, dafiir
aber auch im allgemeinen Messungen bis
hinaufzu 1,2 GHz= 1200 MHz (!) méglich
sind.

Gleichfalls sind unterhalb 50 MHz durch-
aus Messungen moglich bis hinunter zu
20 MHz teilweise sogar bis 10 MHz, wobei
auch hier dann etwas hohere Eingangs-
spannungen erforderlich sind, die bei
20 MHz ca. 50 mVer und 10 MHz ca.
100 mVess betragen sollten. Ist bei Messun-
gen im Bereich von 20 MHz die Eingangs-
spannung zu klein, kann eine Frequenzver-
vielfachung auftreten.

Das Eingangssignal gelangt tiber C 11 auf
den Eingang Pin 5 des IC 16 des Typs
XS 1200 an dessen Ausgang Pin 8 das ver-
stirkte und durch 64 geteilte Eingangssignal
zur Verfiigung steht und tiber C 14 ausge-
koppelt wird.

Der Trimmer R 36 dient der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die folgen-
de TTL-Stufe (Pin 4 des Gatters N 3).

Die Torzeit bei Messungen mit diesem Vor-
verstirker ist so ausgelegt, dafh die MeBfre-
quenz direkt auf der achtstelligen Anzeige
des Frequenzzihlers abgelesen werden
kann. Hierzuisteserforderlich,dafl das Tor
(Pin 1 des IC 7) fiir exakt 0,64 sec. geoffnet
wird, wodurch sich eine direkte Ablesung
der Mebfrequenz mit einer Auflésung von
100 Hz ergibt.

Die Kondensatoren C12,C 13und C 15 die-
nen der Stabilisierung bzw. Siebung der
Versorgungsspannung.

Die Stromversorgung

Die Stromversorgung des Frequenzzihlers
mit Ablaufsteuerung und Quarzzeitbasis
wird mit dem integrierten Spannungsregler
IC 20 des Typs 7905 stabilisiert. Die zur
Funktion des IC 9 zusitzlich erforderliche
negative Spannung von ca. 3 V, auf die wir
zu einem spiteren Zeitpunkt noch nidher
eingehen, wird mit dem Trimmer R 54 ein-
gestellt.

Die Spannungen von + 12V, —12V sowie
+ 5V, diemitden IC‘s 18, 19 und 21 stabili-
siert werden, dienen ausschlielich der Ver-
sorgung des DC —50-MHz-Vorverstirkers
(VV 1). Aufgrund der wirklich herausra-
genden Daten dieses leistungsfahigen Vor-
verstirkers haben wir diesen Teil der
Stromversorgung aus Griinden der besse-
ren Storsicherheit vollig getrenntaufgebaut
(und nichtetwadie5 V,die mit 1C 20 stabili-
siert werden, mitverwendet).

Der 50 MHz — 1-GHz-Vorverstirker
(VV2) bendtigt ebenfalls eine getrennte
Stromversorgung von + 6V, die mit dem IC
22 stabilisiert wird. Zwar arbeitet der Vor-
verstirkerauchschonbei 5V, aberauch hier
haben wir aus Griinden der Storsicherheit
und Betriebssicherheit eineseparate Strom-
versorgung vorgezogen.

Aufgrund der verschiedenen notwendigen
Versorgungsspannungen sind zwei Trans-
formatoren erforderlich.

Wir mochten an dieser Stelle noch einmal
betonen,daf} der Aufwand des Netzgerites,
der sich zum grofiten Teil auf die Versor-
gung der Vorverstirker bezieht, zu deren
hoher Empfindlichkeit und Storsicherheit
gravierend beitriagt, da bei groer Empfind-
lichkeit, z. B. bei Einstreuungen iiber die
Versorgungsspannung Fehlzihlungen auf-
treten konnen, was aufgrund der hier vor-
liegenden Konzeption weitgehend ausge-
schlossen ist.

Zum Nachbau

Trotz der aufwendigen Schaltungstechnik
ist es gelungen, durch eine ausgereifte Kon-
struktion eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hochwer-
tige Layout der Leiterplatten beitragt, auf
denen bis auf den Netzschalter simtliche
Bauelemente Platzfinden,so dal} die zusitz-
liche Verdrahtung sehr gering gehalten
werden konnte. Aufgrund der aulierge-
wohnlichen Anforderungen an die Schal-
tung (Verarbeitung von sehr hohen Fre-
quenzen)sind jedochinnerhalb der Platinen
einige isolierte Dréhte zu ziehen.

Die mit gleichen Zahlen versehenen Punkte
sind durch isolierte Drihte miteinander zu
verbinden (Punkt I mit Punkt 1, Punkt2 mit
Punkt 2 usw.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen werden kann, sind diese
in das Gehiuse einzupassen. Nachdem ein
Probeeinbau der Platinen zur Zufriedenheit
verlaufen ist (Platinen sind noch nicht mit-
einander verlotet), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden
usw. in gewohnter Weise eingelotet.
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Ist die Bestiickung nach Einsetzen der IC's
vollendet, wird die Anzeigenplatine senk-
recht an die Basisplatine angel6tet, und
zwar so, dal sie ca. 3 mm unter ihr hervor-
ragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kannder Einbauins Gehduse vor-
genommen werden.

Da die Vorverstirker 1 und 2 besonderen
Qualititsanspriichen gentigensollten, istes
sinnvoll, diese, jeden fiir sich, in ein abge-
schirmtes hf-dichtes Gehduse einzubauen.

Der Einbauder Vorverstarkerins Gehéduse
sowie die Befestigung derselben ist bei bei-
den Vorverstirkern gleich, wobei jedoch
zunichst der Vorverstiarker 2 und danach
erst der Vorverstirker 1 mit der Basisplati-
ne verbunden werden sollte.

Durch die gebohrte und bestiickte Platine
des Vorverstirkers 2 wird von der Be-
stiickungsseite her an der gekennzeichne-
ten Stelle eine Schraube M 3 x 10 mm hin-
durchgesteckt und auf der Riickseite mit
einer Mutter verschraubt.

An die mit einem Stern gekennzeichneten
Punkte ist ein etwa 20 mm langer isolierter
Schaltdraht mit einem Durchmesser von
0,8—1 mm an die Kupferseite anzuléten.
An die mit zwei Sternen gekennzeichneten
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Punkte ist ein ca. 20 mm langer Silberdraht
vonder Bestiickungsseite her durch dieent-
sprechenden Bohrungen an der Kupfersei-
te anzuloten.

Nun kann die Platine in das Gehduse ge-
setzt werden, wobei die isolierten Schalt-
drihtedurchdie vorherangebrachten Boh-
rungen im Gehéduse gefiihrt werden miis-
sen. Esist darauf zu achten, daf die Leiter-
bahnseite der Platine nicht mit dem eben-
falls leitenden Gehduse in Verbindung
treten und damit Kurzschliisse verursachen
kann. Hierzu ist ggfs. noch eine Unterleg-
scheibe zwischen Platine und Gehiduse auf
die Schraube zu setzen oder auch die Ge-
hiuseinnenwand zu isolieren.

Nachdem die isolierten Schaltdrihte und
die Schraube M 3 x 10 mm durch die Ge-
hidusewand gefithrt wurden, kann mit Hilfe
einer weiteren Mutter die Platine festge-
setzt werden.

Nachdem die Platine so mit dem Gehiduse
verbunden ist, kann eine weitere Schraube
M 3 x 10 mm, auf die zunéchst eine Lotfah-
ne gesteckt wird, durch den Gehduseboden
gesteckt und mit einer Mutter festgezogen
werden. Um spéter den notigen Abstand
zur Basisplatine zu erhalten, wird eine zwei-
te und evtl. eine dritte Mutter auf die
Schraube gesetzt und festgezogen. Die Lot-
fahne wird mit der zugehorigen Massever-
bindung (Silberdraht) verlotet.

Zur Befestigung des Gehduses mit der Ba-
sisplatine steckt mandie im Gehduseboden
verankerte Mutter durch die entsprechende
Bohrung der Basisplatine und verschraubt
diese auf der Platinenriickseite.

Diecausdem Vorverstiarkergehduse heraus-
ragendenisolierten Schaltdrahte sind mog-
lichst kurz mit den entsprechenden Punk-
ten auf der Basisplatine zu verloten.

Alsnichtes wird die Frontplatte vorgesetzt
und die BNC-Buchse durch die Frontplatte
in das Vorverstirkergehduse gefiihrt,
wobei darauf zu achten ist, daf} sich der
Zahnring bzw. eine Unterlegscheibe zwi-
schen Frontplatte und Vorverstiarkerge-
hiuse befindet.

Mit der entsprechenden Mutter wird nun
die BNC-Buchse von der Gehéduseinnensei-
te her verschraubt, wobei der Massean-
schluf} der Eingangsbuchse mit unter die
Mutter geklemmt bzw. daran angelotet
werden sollte. Als letztes wird der Silber-
draht des Platineneingangs des Vorver-
starkers mit dem Mittelstift der BNC-
Buchse verlétet. Uberstehende Enden der
Silberdrihte sind abzukneifen.

Damitistdie Montage des Vorverstirkers 2
beendet und der Deckel kann aufgesetzt
werden.

Die Montage des Vorverstiarkers 1 gehtim
Prinzip genauso vor sich, wobei man je-
doch besonders darauf achten mul}, daf}
gleichzeitig mit der Befestigung die ent-
sprechenden isolierten Schaltdrihte in die
vorgesehenen Bohrungen der Basisplatine
gefiihrt werden.

Nach Einsetzen der BNC-Buchse (auf den
Zahnring bzw. die Unterlegscheibe zwi-
schen Frontscheibe und Gehduse achten),
Verloten der Anschluf3drihte und Aufset-
zendes Deckelsist die Montage der Vorver-
starker beendet.

Jetzt kann der so vormontierte Frequenz-
zihler von oben in die untere Halbschale
des Gehiduses der Serie 7000 eingesetzt
werden, wobei die Frontplatte in die zuge-
horigen Nuten eingefiihrt wird.

Beim Anschluf} des Netzkabels mit der zu-
gehorigen Verdrahtung des Netzschalters
sowie grundsitzlich beim Nachbau von
elektronischen Geriten sind die VDE-Be-
stimmungen zu beachten.

Ist der nachfolgend beschriebene Abgleich
durchgefiihrt, kann das Gehéduseoberteil
aufgesetzt und verschraubt werden. Damit
ist der 1-GHz-Frequenzzihler einsatzbe-
reit.

Abgleich

Die einzelnen Einstellungen sind ohne spe-
zielle Hilfsmittel durchfiihrbar.

Die Einstellung des Trimmer R 53 istalser-
stes erforderlich, wenn die beiden Vorver-
stirker eins und zwei noch nicht montiert
sind.

Der Prizisionsdrehschalter S 1 ist in Stel-
lung | zu bringen und ein TTL-Signal von
einigen kHz an Pin 2 des Gatters N 2 zu
legen. Mit einem Melgerat wird die Span-
nung zwischen den Punkten 23 und 26 des
I1C9 gemessen. R 53 wird so eingestellt,dafl
die Spannung an Pin 26 ca. — 3 V gegen-
iiber Pin 23 (Masse) betrigt, wobei die
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Schaltbild des D C-50 MHz Vorverstirkers
Spannungum 1—2 V nach oben oderunten Praktischer Betrieb verstdrkers, so wird der Bereich, in dem

abweichen kann. Wichtig ist lediglich, da}
das I1C 9 einwandfrei zihlt, d. h. kontinu-
ierlich hochlduft, da als MeBart Ereignis-
zihlung eingestellt wurde.

Als nichstes ist der Quarzoszillator abzu-
gleichen.

Hierzu bringt man den Schalter S 1 in Stel-
lung 4 und legt eine moglichst genau be-
kannte Frequenz an den Zihlereingang.
Mit Hilfe des Trimmerkondensators C 10
kann nun der Quarz geringfiigig ,,gezogen*®
werden, wodurch sich die Frequenz in klei-
nen Grenzen verdndern laft. Die Einstel-
lung hat nun so zu erfolgen, dafy auf der
achtstelligen Anzeige genau der Wert er-
scheint, der als Referenzfrequenz am Ein-
gang anliegt. Sollte der Quarzoszillator
nicht einwandfrei anschwingen, so ist dies
durch geringfiigiges Verindern von R 25
bzw. C 9 zu verbessern.

Die nidchste Einstellung bezieht sich auf
den 50 MHz—1 GHz-Vorverstirker und
ist durchzufithren, nachdem dieser fertig
montiert und angeschlossen wurde.

Der Drehschalter S 1 ist in Stellung 6 zu
bringen. Nachdem eine Frequenz zwischen
50 MHz und 1 GHz an den Eingang des
Vorverstirkers 2 gelegt wurde, stellt man
mit R 36 der durcheine Bohrungim Gehiu-
se und in der Platine von aufien zugénglich
istden Ausgangsgleichspannungspegelein.
Indem man R 36 langsam von Masse her
beginnend nach+ verdreht und sich merkt,
in welchem Bereich der Frequenzzihler ar-
beitet, dreht man anschliefend R 36 in die
Mitte dieses Bereiches.

Genau wie die vorhergehenden Einstellun-
gen ist auch diese unkritisch.

i

4

Mit dem Poti ,Pegel” wird beim Vorver-
starker 1 (DC—50 MHz) die Gleichspan-
nungseinstellung vorgenommen. Bei gro-
Beren Eingangssignalen ist diese Einstel-
lung vollig unkritisch und der Zihler zeigt
denkorrekten Wertineinem grofieren Ein-
stellbereich des Potisan(sonst zeigt die An-
zeige 0).

Kommt das Eingangssignal jedoch in die
Nihe der Grenzempfindlichkeit des Vor-
Die letzte Einstellung bezieht sich auf den
Vorverstarker 1 und ist im Normalfall gar
keine Einstellung, da in diesem Vorver-
starker nur Festwiderstinde und Festkon-
densatoren eingesetzt wurden.

Unter Einstellung verstehen wir in diesem
Falle die Anderung der Riickkopplung
tiber C 21 und im wesentlichen tiber R 45,
wodurch bei Vergrofiern von R 45 (und
evtl. verkleinern von C 21) sich die Emp-
findlichkeit verbessert aber die Storsicher-
heit bei sehr niedrigen Frequenzen ver-
schlechtert.

Durch Anlegen unterschiedlicher Fre-
quenzen und Kurvenformen bei verschie-
denen Eingangsspannungen kann heraus-
gefunden werden, welcher Wert fiir R 45
(und evtl. auch fiir C 21) fiir den gewiinsch-
ten Einsatzfall am giinstigsten erscheint,
wobei es sehr wesentlich ist, daf} sich der
Vorverstirker ordnungsgemill montiert,
im Gehiduse befindet. Da diese Untersu-
chungen jedoch recht kompliziert sind,
wird wohl im allgemeinen die angegebene
Dimensionierung von vornherein eingelo-
tet werden, beiderder Vorverstarkerim ge-
samten Bereich von DC bis 50 MHz ein-
wandfrei und stabil arbeitet.

eine korrekte Anzeige erscheint, sehr klein
und man bendétigt ein wenig Fingerspitzen-
gefiihl dafiir, zumal bei nicht exakter Ein-
stellung die Anzeige nicht sofortauf( geht,
sondern evtl. den halben Wert oder noch
wenigeranzeigt. Ineinem solchen Fallmuf}
man dann ein wenig an dem Pegelpoten-
tiometer drehen, um den max. angezeigten
Wert, der zumindest in einem kleinen Ein-
stellbereich des Potis konstant bleiben soll-
te, als den korrekten zu erkennen.

Dieses Fingerspitzengefiihl benétigt man
allerdings, wie bereits erwidhnt, nur bei
aulierordentlich kleinen Eingangssignalen,
die in der GroBenordnung der Grenzemp-
findlichkeit liegen.

Bei Messungen im Bereich von 50 MHz bis
1 GHz ist keine Gleichspannungseinstel-
lung erforderlich, da es sich hier um einen
reinen AC-Verstirker handelt.

Die Mellmoglichkeit bei Periodendauer-
messungen (gemittelt) reichen bis iiber
10 kHz hinauf, wihrend bei Ausmessung
einzelner Perioden die max. Eingangsfre-
quenz | kHznicht wesentlich iiberschreiten
sollte. Nach unten hin kénnen Perioden bis
100 sec. Dauer entsprechend 0,01 Hz ge-
messen werden.

BeiEreignismessungen(S I inStellung 1)ist
der Schalter S | zunichst in eine andere
Stellung und erst direkt bei Beginn der Er-
eignismessung in Stellung | zu bringen,
wobei der Zihler dann automatisch auf
Null gesetzt wird.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim
Nachbau dieses hochqualifizierten 1-GHz-
Frequenzzihlers und viel Freude bei sei-
nem Einsatz.
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Ansicht des im gedffneten Abschirmgehduse befindlichen D C-50 MHz Vorverstirkers, der mit einer BN C-Eingangsbuchse an dev Frontplatte angeflanscht ist

Rickwand T
23 24
13 —»
a 9,5
100 =%
BNC-Buchse
e L&—Bx—w——u- $5 6,51
orderseite Bt "
45T 20 35 P 20
¥ )
39
S
Unterseite 10 0

Bohrplan des Abschirmgehduses fiir den D C-50 MHz Vorverstirker

Stiickliste

D C-50 MH7z Vorverstirker
Halbleiter

i o R T NE 529
Tl s et o U 440 oder U 441
DA3 DAL e e 2 FDH 300
Kondensatoren

Cl7, €19, C20, €22,

EOR s e SR i I nF, ker
Cl18, C25 bis C28...... 22 nF, ker
GO G281y ot Bt oiihins 4,7 pF, ker
C29:bis: C32 i wessins 1 uF/16 V
Widerstinde

RET Sha SL e Sra e 1 MQ
RIR e o e 470 kQ
R39, R41,R42, R44. .. ..... 100 Q
RAQTRAB vro ool viie o snins 330003
RS 4% 5 oo e e, S 27 kQ
RAG it L bt et 51 Q
RAT RS0k = Ly les il s 1 kO
R 01700 2 wierts, o toel's SiraTelhebani shans 68 kO
I [ e T S ol WS, 18 kO
e A R 1 kQ
e e (m 10 kQ
Pl...10 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
Sonstiges

Drl bis Dr3 ... HF-Drossel 65 uH
1 HF-dichtes Gehiuse

2 Schrauben M ? x 10 mm

2 Muttern M 3

Bestiickungsseite der Platine Leiterbahnseite der Platine

ELV journal 17

33



Riickansicht des gedffneten 1-GHz-Frequenzzihlers FZ 7000

Stiickliste
1-GHz-Frequenzzdhler
FZ 7000

Grundversion:

Halbleiter

(o T SN 74 ALS 00
I€E2 ivovowsonsnmanussus CD 4011
I3 v s smsimsimanesvas CD 4011
L CD 4011
) (o5 SN 74 LS 90
TG o wce e roims o wme 0 oot s w0 08 1000 CD 4013
FCT i« oo » 00 it s b SN 74196
(S T SN 74 LS 90
TG 9§ e s s e 9160 & iy 5606 5.6 808 LS 7031
|3 s SO S CD 4511
TEL = « s s o 5 005 B 5 CD 4518
[CRDL 7 Lo e CD 4518
YC 18 s w5 ot oo o wites v 0ot CD 4020
(G0 1 My S CD 4518
TGO riadrs s Mo B - £ 7905
T bis TT s 5w 5555 9 s 6 BC 548 C
T8 BIS TLS o e v 5 st o jouis 6 50 & 8 BC 875
T16 bis T18...uv...... BC 548 C
DlbisD28 ............. 1 N 4148
D2 ¢ issin wniwonies s LED rot 5 mm
D30 bis D32 ..o 0 LED rot 3 mm
D35, P86 ia 5 mnsms s s 1 N 4148
BG 1 ..:.: B40C1500, Rundbriicke

Dil bis Di§ ...TIL 702 = DIS 1306

(610 = 4—30 pF, Trimmer
GG r0ns, « Saen oo en ol ier s whot il 22 nF, ker
G40 w45 o ¢ w1 & rewer 2200 uF/16 V
G o = 5 00140 & 1o s s 9 v v 330 nF
CA2, CA3 oo cio s vwie s s s 10 uE/16 V
Widerstinde

1 L 1 kQ
R B L RN 10 kQ
RIS i e w55 5 s 5 e 3 e 1 kQ
R6bisSRIS ... .oovinnnnn. 10 kO
ReEB i« i w0 a0 v w o o 100 kQ
RN e e = E i e | ooz oo 560 ()
RUBLRID ¢ i 55055 g0 0 oo 3 500 10 kO
R20.bis R22. sum « s s s 5 v s s 470 Q
R23... o e 68 5 5 508 5.5 08 60008 o 0 100 k()
RO s e s mor bom i by % e 5587502 1 k)
R25.s & ucsivivios. ongues siodars 'mach o ks 56 O
R26 bis R32 .....covvnvnn.. 47 O
R33 bis R3S ;s a s s wioss s s 120 Q
R5D 55 s s s 2 wiois s 50 5 w8 530 & 1 MQ
RSB o e s 50 6 651 5 5 508 § B0 6 5 @wrs 270 Q)
RS54 . o v owsaimmoems 1 kQ, Trimmer
Sonstiges

1 Quarz, 2 MHz
1 TrafoTrl,prim:220 V, 4,5 VA
sek: 9 V/400 mA,
12 V/75 mA
1 Prizisions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen

Stiickliste

Netzteil fiir Vorverstirker
Halbleiter

| L R T e I 78 L 12
YELE s o « v s w0 o5 o st 2 % 5% 5 00 o 7912
TC20 5+ « minr 5 rsis < i & i 6 5 s o 78 L 05
TO2N i s s s s s e s s 5 5% 50 & 5006 7806
D37 bis D46 .. ... ... 1 N 4148
Kondensatoren

C34.1C35 sivsssmesms 470 uE/25 V
36, C37, C45,C48...... 5 - 330 nF
C38, C39, C46, C49... 10 uF/16 V
C44....c0veviennnn 220 uF/16 V
AT . oo s i s wis 470 uF/16 V
Sonstiges

TED v vieie o iome o o 55008 Transformator

Die Wicklung fiir die Erzeugung der +/-12 V ist bereits
mit auf dem Trafo Tr | vorhanden, der in der Grundver-
sion enthalten ist.

Gehdusebausaty

—_—— R = — N BN =

prim: 220 V, 3VA
sek.:  2x9V/2x 170 mA

HF-dichtes Gehiduse

Schrauben M 3 x 10 mm

Muttern M 3

Gehiuse aus der ELV-Serie 7000
bedruckte und gebohrte Frontplatte
Gehiusebefestigungsschrauben
2-adriges Netzkabel mit Stecker
Netzkabeldurchfithrung mit Zug-
entlastung

Kondensatoren 1 Platinensicherungshalter 1 Spannzangen-Drehknopf, 10 mm
ClbisC3 ..., 22 nF, ker 1 Sicherung 50 mA, flink @ mit Deckel und Pfeilscheibe fiir
o I . SRR N 47 nF 1 U-Kiihlkdrper 4 mm Achse
CON N - B 1 nF, ker 1 Schraube M 3 x 6 mm 1 Kippschalter, 2-polig
7 o T 4,7 nF 1 Mutter M 3 2 BNC-Buchsen fiir Zentralbesti-
09,0 ¢ o, ks i i, & ot 5 s » e 220 pF Lotstifte gung
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Bestiickungsseite der Basisplatine des 1-GHz-

Frequenzzdihleys FZ 7000

des

der Anzeigenplatine

1-GHz-Frequenzzihlers FZ 7000
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Schaltbild des 50 MHz—1 GHz Vorverstirkers

Stiickliste
50 MHz-1 GHz Vorverstirker
Halbleiter
FCLS e o v o simitn = coum e oo o 0 XS 1200
Kondensatoren
| @1 1§, T T SR 1,5 nF, ker
11 e i Lol 22 nF, ker
ClBs o5 we s sm on w5 630 5w 1,5 nF, ker
Gl cinsmesisessms e 22 nF, ker
ClS: pms snmenmet as o8 10 uF/16 V
Widerstdnde
R36:.snesmmizmes 10 kQ, Trimmer
Sonstiges
1 HF-dichtes Gehiuse
Ansicht des im gedffneten Abschirmgehduse befindlichen 50 MHz—1I GHz Vorverstirkers, der mit einer 2 Schrauben M 3 x 10 mm
BNC-Eingangsbuchse an der Frontplatte angeflanscht ist. 2 Muttern M 3
c12 2 o}
€ oollocr
000000000
#20000000’5'
C1s D C15
" Y. o
Rickwand 0 @
R36 +
23 ‘
13— . (o]

335 LR | Ausa. BV
a , L & Bestiickungsseite der Platine
100 l le—185—| 39 r'
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: ¢ '\ 3
o 1 00
T“ 16 —»

Unt it 10
nterseite . L ce0ll _I

Bohrplan des Abschirmgehduses fiir den 50 MHz—1 GHz Vorverstirker Leiterbahnseite der Platine
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