1 GHz-Frequenzvorteiler
mit Teilungsfaktor 1:100

Die nachfolgend beschriebene Schaltung zeigt, wie mit Hilfe eines
preiswerten HF-Teiler-IC’s ein Frequenzteiler aufgebaut werden kann,
dessen Frequenzbereich bei hoher Empfindlichkeit weit iiber 1 GH? hin-
ausreicht und der ohne problematische Abgleicharbeiten auskommt.

Zur Schaltung

Die iiblicherweise in der Hochfrequenz-
meftechnik verwendeten Vorteiler-IC’s
weisen den Nachteil auf, daB sie gewdhnlich
recht teuer und aulerdem schwer beschaff-
barsind. Beider vorliegenden Schaltung fiel
die Wahl deshalb auf das IC U 664 B, das
aufgrundseines hdufigen Einsatzes in Fern-
sehgeriten vergleichsweise preiswert ange-
boten wird.

Der Frequenzbereich dieses IC’s reicht laut
Datenblatt von 30 MHz bis | GHz, typisch
werden jedoch 20 MHz bis iiber 1,2 GHz
verarbeitet, wobei erst im oberen und unte-
ren Grenzbereich die Empfindlichkeit lang-
sam nachldfit. Messungen im 24 cm-Band
sind regelmifig moglich.

Besonders vorteilhaft erweist sich der emp-
findliche Eingangdes U 664 B, der einen zu-
satzlichen Vorverstérker eriibrigt. Die typi-
sche Eingangsempfindlichkeit liegt im Be-
reich 80 MHz bis 1| GHz bei 5 bis 15 mVey.
Wie das Schaltbild zeigt, gelangt die MelR-
frequenz— deren Spannung maximal 5 Veys
betragen darf — tiber Kondensator C 1 di-
rekt auf den Eingang von IC I (Pin 2). Der
Teilungsfaktor von IC 1 betridgt 1:64. Die
durch 64 geteilte Eingangsfrequenz steht an
den Differentialausgingen Pin 6 + 7 von
IC1 zur Verfiigung. In der vorliegenden
Schaltung wird nur ein Ausgang (Pin 6) be-
notigt.

Der Pegel dieses Signals liegt knapp unter-
halb der positiven Versorgungsspannung
und hat eine Amplitude von ca. 750 mV
(ECL-Pegel). Da dieser Pegel zu gering ist,
um TTL-Schaltkreise anzusteuern, ist eine
Pegelwandlerstufe erforderlich, die mit T 1
aufgebaut ist. Hierfiir ist unbedingt ein
schneller Schalttransistor — wie z. B. der
Typ 2 N 3906 — erforderlich, da am Aus-
gang von IC 1 immerhin noch Frequenzen
von gut 20 MHz auftreten.

Der von IC 1 gelieferte Teilungsfaktor von
1:64 ist ungiinstig, weil auf einem nachfol-
gend angeschlossenen Frequenzzihler das
Melergebnis nicht ohne umstindliches
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Umrechnen abgelesen werden kénnte. Das
Signal muf} deshalb noch weiter verarbeitet
werden,umaufden gewiinschtendezimalen
Teilungsfaktorvon 1:100 zu kommen. Diese
Aufgabe tibernehmen IC 2 und IC 3, soge-
nannte ,rate multipliers” (74167). Mit Hilfe
dieser IC’s lassen sich aus jeweils 10 Ein-
gangsimpulsen (Pin 9) 0 bis 9 Impulse aus-
blenden, je nach Beschaltungder Steuerein-
ginge (Pins 2, 3, 14, 15). Werden wie hier
Anschluf3 3 auf Plus und Anschliisse 2, 14,
15 auf Masse gelegt, erscheinen von jeweils
10 Eingangsimpulsen nur 8 Impulse am
Ausgang Pin 6, d. h., der Teilungsfaktor be-
tragt 8:10 gleich 4:5 pro IC.

Fiir die gesamte Teilerkette bestehend aus
IC 1,2und 3 ergibtsichdamitfolgender Ge-
samtteilungsfaktor:

1 4 4 1
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Die Arbeitsweise vonIC 2und IC 3 lafitsich
am bestenanhand eines Impulsdiagrammes
(Bild 1) verdeutlichen. Frequenz A stellt
hierbei die Ausgangsfrequenz von IC 1 dar,
also die bereits durch 64 geteilte Melfre-
quenz. IC2 unterdriickt von dieser Fre-
quenz jeden 5. Impuls, so daf sich bis hier
ein Teilungsfaktor von 1:80 ergibt. Von die-
ser Frequenz (B) wird von IC 3 wiederum
jeder 5. Impuls unterdriickt. Wie das Dia-
gramm zeigt, besteht ein vollstandiger Zy-
klusaus 25 ImpulsenvonIC I,diezu 16 Im-
pulsen am Ausgang der Schaltung fithren

mit freundlicher Unterstiitzung
der Firma ok-elektronik

(Pin 6, IC 3), d. h. 100 Impulse von IC 1 er-
geben entsprechend 64 Ausgangsimpulse.
Der gesamte Teilungsfaktor wird dadurch
1:100, da IC1 die Mefifrequenz bereits
durch 64 geteilt hat.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
wird extern iiber eine 3,5 mm Klinkenbuch-
se zugefiithrt und kann unstabilisiert 7 bis
12 V betragen (220 mA). Geeignet sind zum
Beispiel handelsiibliche Steckernetzteile.
Die Stabilisierung erfolgt mit dem bekann-
ten Festspannungsregler des Typs 7805
(IC4).

Zum Nachbau

Da Bestiickung und Montage einige Beson-
derheiten aufweisen, sollten die folgenden
Hinweise beachtet werden. Bei der Be-
stiickungder Platine miissenalle Bauteileso
flach wie moglich montiert werden. Die
Verwendung von IC-Fassungen ist auf kei-
nen Fall moglich. Erfahrungsgemall macht
der Tantal C 4 die meisten Schwierigkeiten,
er mul} notfalls umgebogen werden, damit
die Platine ins Gehéduse palit.

Vor dem Einsetzen der IC’s muf} zundchst
Pin 1 von IC I abgeschnitten werden. Pin 2
wird vorsichtig hochgebogen, dieser An-
schlufl wird spater in freier Verdrahtung
iiber C I mitder Eingangsbuchse verbunden
(siehe Bild2). Diese etwaseigenwillige Kon-
struktion ist wegen der hier auftretenden
hohen Frequenzen erforderlich.
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Bild 1: Impulsdiagramm zur Veranschaulichung der Frequenzumsetzung von 1:64 auf 1:100
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Schaltbild des 1 GHz Frequenzteilers

¥werden am Gehduse montiert)

Ebenso wird Pin 6 von IC 3 hochgebogen
und spater mit einem kurzen Drahtstiick an
Buchse B 3 angeschlossen. Zum Schluf3 der
Bestiickung werden an den beiden Auflen-
seitender Platinezwei | mm Lotnégel einge-
setzt.

Alsnichstes werdenim Gehause des Vortei-
lers die beiden BNC-Anschliisse auf ca.
1,5 mm gekiirzt, so daf3 die Platine senk-
recht stehend dazwischen pafit. Die Buchse
B 2,derSpannungsregler IC 4 und der Kon-
densator C 5 werden so an der Riickwand
des Gehduses montiert, wie in Bild 2 darge-
stellt. Dazu werden die Anschliisse 1 und 2
des 7805 so gekiirzt, daf} sie direkt mit den
Buchsenanschliissen verlétet werden kon-
nen. C 5 wird andieselben Anschliisse ange-
l6tetund kannflach aufdem 7805 aufliegen.
Pin 3 des 7805 wird nicht gekiirzt, sondern
direkt am Gehduse vorsichtig nach vorn ge-
bogen.

Jetzt kann die Platine senkrecht stehend ins
Gehause eingesetzt werden. Die Lotseite
liegt dabei flach auf der Klinkenbuchse auf.
Anschluf} 3 des 7805 wird von der Lotseite
der Platine durch die Bohrung neben IC |
gesteckt, umgebogen und direkt mit Pin 8
von IC 1 verlétet. Dies stellt die Plusversor-
gung der Platine dar.

Die beiden Massefahnen an den Stirnseiten
des Gehduses werden mit den beiden Lot-
nageln der Platine verbunden. Danach wer-
den die Anschliisse zu den Buchsen B 1 und
B 3 hergestellt. Pin 6 von IC 3 wird unmit-
telbar mit Buchse B 3 verbunden. Zwischen
Buchse B 1 und Pin2vonIC 1 wird Konden-
sator C 1 eingelGtet. Diese Verbindung soll
so kurz wie moglich sein.

Inbetriebnahme

Nach Anschlufl einer geeigneten Versor-
gungsspannung (7-12 V, 220 mA) an die
Klinkenbuchse kann der Vorteiler in Be-
trieb genommen werden. Grundsitzlich
kann der Vorteiler an jeden Frequenzzéhler
angeschlossen werden, der imstande ist, Y,
der zu messenden Frequenz zu verarbeiten.
Dies liegt daran, daf} die Folgefrequenz der
Ausgangsimpulse des Vorteilers Y, der
Meffrequenz betrdgt, obwohl nur Y, der
Impulse durchgelassen werden (siehe auch
Impulsdiagramm). So kénnen mit einem
10 MHz-Zidhler — wie z. B. dem FZ 10 M

ELV journal 31

Taschenfrequenzzihler — Frequenzen bis
640 MHz gemessen werden:

640 MHz / 64 = 10 MHz

In der Praxis werden jedoch Werte iiber
800 MHz erreicht (in Verbindung mit dem
FZ 10 M). Um den vollen Frequenzbereich
des Vorteilers auszuschopfen, sollte der an-
geschlossene Frequenzzihler bis minde-
stens 20 MHz messen konnen.

Nach Moglichkeit sollte der 1 GHz-Vortei-
lerimmer direktaufdie Eingangsbuchsedes
Frequenzzihlers aufgesteckt werden. Ver-
bindungskabel stéren hier nur, weil unter
Umstidnden durch Leitungsreflexionen eine
Verdoppelung des MeBergebnisses auftre-
tenkann. Istein Direktanschluf nicht mog-
lich, sollte der verwendete Zihleriiber einen
Eingangsabschwicher verfiigen, um diesen
Effekt zu unterbinden.

Bild 2: Ansicht des fertig aufgebauten 1 GHz Frequenzteilers bei geoffnetem Gehiuse

Stiickliste: 1 GHz-Vorteiler
Halbleiter:

| {03 e i A o iy S U664B
PG 2| i % o o s siosisrsslimis s s SN74167N
| ST A = N Ay SR P SN74167N
| [ SR TRt e Gl R RSl 7805
L R R RO Ao oA S 2N3906
Kondensatoren:

[ L e L R R 1 nF keramisch
(S S e s by e K e B 1 nF keramisch
(O L 2,2 uE/16 V Tantal
(G e 10 uF/16 V Tantal
(SR A T T 100 nF keramisch
Metallfilmwiderstinde 1 %
R R O A 1.2k
T R R et M SR 150 O
BEd: | 55055 0% win 4 Sosisaes wlsiamin e % o 2 47 O
Sonstiges:

1 HF-Gehéduse mit integrierten BNC-An-
schliissen

1 3,5 mm Klinkenbuchse

I Schraube 3 x 6 mm

1 Mutter M 3

2 Lotndgel 1 mm

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Leiterbahnseite der Platine
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