ELV-Serie 7000
Super-Frequenz-Kalibrator FK 7000

I1. Teil

In diesem zweiten und gleichzeitig letzten Teil dieses Artikels stellen wir
Thnen das Layout mit dem Bestiickungsplan sowie die Beschreibung des

Nachbaus und der Kalibrierung vor.

Der ELV-Super-Frequenz-Kalibrator zeichnet sich zur prazisen Ein-
stellung von Quarzoszillatoren (z. B. in Frequenzzihlern) sowie zur Ka-
librierung von hochwertigen Oszilloskopen und Tastkopfen aus.

Zum Nachbau

Durch die besonders hochwertige Schal-
tung ist es von Vorteil, daf} simtliche Bau-
elemente auf den beiden Platinen unterge-
bracht werden kénnen und die Leiterbahn-
fithrung dadurch genau festgelegt ist. Be-
sonders bei den extrem hohen Spannungs-
anstiegsgeschwindigkeiten der Ausgangs-
rechtecksignale spielt die Leiterbahnfiih-
rung eine ganz wesentliche Rolle. Bereits
geringfiigige Verdnderungen konnen die
Qualitit des Ausgangssignals erheblich be-
einflussen. Lediglich einige wenige Verbin-
dungspunkte, wie z. B. die Anschliisse der
Drucktaster zum Stellen der eingebauten
Digital-Referenz-Uhr, sind mit flexiblen
isolierten Leitungen durchzufiihren. Diese
Verbindungen sind jedoch von unterge-
ordneter Bedeutung und haben keinen Ein-
fluf} auf die Qualitidt des Ausgangssignals.

Der Nachbau dieses professionellen Geri-
tes gestaltet sich daher recht einfach und
nach Abschluf} der Arbeiten steht ein quali-
tativ hochwertiges Referenzgerit zur Ver-
fiigung, das selbst industriellen Ansprii-
chen geniigen diirfte.

Anhand der Bestiickungspline sind die
Platinen in gewohnter Weise zu bestiicken.
Zunichst werden die passiven und dann die
aktiven Bauelemente eingelotet.

Nachdem die Bestiickung der Leiterplatten
noch einmal sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Basisplatine gelotet werden, und
zwar so, daf} sie ca. 2 mm unterhalb der Ba-
sisplatinenunterseite hervorsteht.
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Jetzt konnen die bereits in die Frontplatte
gesetzten Ausgangsbuchsen mit kurzen
Silberschaltdrahtabschnitten mit der An-
zeigenplatine verbunden werden.

AbschlieBend wird die dreiadrige Netzzu-
leitung durch die Zugentlastung in der Ge-
hiuseriickwand gefithrt und direkt mit den
beiden Anschlufstiften rechts hinter dem
Trafo verlotet, wobei der Schutzleiter an
alle von auBen berithrbaren Metallteile an-
zuschlieBen ist (Taster, Buchsen etc.). Die
Netzzuleitung sollte im Gehiduse so verlegt
werden, daB auch beim Abreillen einer
Lotstelle das Netzkabel keine Bauelemente
der eigentlichen Schaltung berithren kann.
Hierdurch soll erreicht werden, daf} selbst
im Storfall die Ausgangsbuchsen keine
Netzspannung fithren kénnen.

Die Qualitit der Ausgangsrechteckspan-
nungen kann ggf. noch weiter verbessert
werden, wenn sowohl die Gehdusehalb-
schalen als auch die Front- und Riickplatte
mit Graphitspray eingespriitht und mit der
Schaltungsmasse verbunden werden.

Kalibrierung

Aufgrund der hochwertigen und ausgereif-
ten Schaltungskonzeption kann der hier
vorgestellte ELV-Super-Frequenz-Kalibra-
tor auf eine Frequenzgenauigkeit von ca.
3x 10 gebracht werden. Hierzu ist selbst-
verstindlich eine besonders sorgfiltige Ka-
librierung des Gerites sehr wesentlich, die
vom Prinzip her durchaus einfach vorge-
nommen werden kann.

Die exakte Einstellung des Referenz-Quarz-
Oszillators kann ohne fremde Hilfe aufein-
fache Weise durchgefithrt werden. Hierzu
wird zunichst die eingebaute Referenz-Di-
gital-Uhr mit Hilfe der Taster Ta I bis Ta 3
anhand einer Referenz-Uhr (z.B. Tages-
schau-Gong) auf die exakte Uhrzeit einge-
stellt. Nach einem genau festgelegten Zeit-
raum registriert man die Abweichung (z. B.
Tagesschau-Gong) am néchsten Tag.

Der C-Trimmer C 13 wird jetzt um ein klei-
nes Stiickchen verdreht, das man sich mog-
lichst genau merkt. Wieder einen Tag spa-
ter stellt man erneut die Abweichung fest.
Ist sie groBer geworden, wird der Trimmer
jetzt in die entgegengesetzte Richtung ge-
ringfiigig gedreht, im anderen Fall in die
gleiche Richtung.

Dieser Vorgang ist so hiufig zu wiederho-
len, bis die Abweichungen der Referenz-
Digital-Uhr praktisch nicht mehr mefibar
sind.

Verstindlicherweise sind die Zeitrdume zur
Uberpriifung und Feststellung einer Ab-
weichung mit zunehmender Genauigkeit
groBer zu wihlen, wobei der Trimmer C 13
nur noch ganz wenig verdreht werden darf.

Sollte der Einstellbereich des C-Trimmers
nicht ausreichen, kann hierzu ggf. ein wei-
terer Kondensator (z.B. 22 pF) parallel
bzw. in Reihe geschaltet werden. Geht die
Uhr zu schnell, so ist der Kondensator pa-
rallel zu schalten, wihrend bei zu langsam
gehender Uhr der Zusatzkondensator in
Reihe zu schalten ist. Bei den von uns ange-
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Ansicht des fertig aufgebauten Super-Freq
seoberhalbschale

-Kalibrators FK 7000 mit abgenommener Gehdu-

gebenen Werten diirfte jedoch der Einstell-
bereich von C 13 ausreichend dimensio-
niert sein.

Sind die Gangabweichungen der Referenz-
Digital-Uhr schon sehr gering geworden,
kann die Einstellung des Trimmer-Konden-
sators, bedingt durch die kleinen Anderun-
gen, schwierig werden. Zur Erleichterung
einer genauen Einstellung sind neben C 13
zwei Bohrungen in einem Abstand von
Smm vorgesehen. Hier konnen zwei ca.
20 mm lange Silberschaltdrihte, senkrecht
nach oben weisend, eingelotet werden.
Durch die Anderung des Abstandes dieser
beiden parallel zueinander angeordneten
Dréhte, kann deren Kapazitat und damit
die Ganggenauigkeit der Referenz-Digital-
Uhr eingestellt werden. Die beiden Drihte
wirken als Platten eines sehr kleinen Kon-
densators mit der Umgebungsluft als Di-
elektrikum. Der Abstand der Drihte sollte
nur wenige mm betragen. Eine Verringe-
rung des Abstandes bedeutet eine Erho-
hung der Kapazitat, d. h. die Uhr geht lang-
samer. Auf diese Weise ist ein Feinabgleich
leichter moglich.

Selbstverstandlich ist auch eine Kalibrie-
rung der Oszillatorfrequenz des Referenz-
Quarzoszillators méglich, so daB} der vor-
stehende, etwas zeitaufwendige, Abgleich
entfallen kann. Hierzu mul} jedoch gesagt
werden, dall der Referenzzihler zur Ein-
stellung des ELV-Super-Frequenz-Kalibra-

tors eine Genauigkeit von 0,03 ppm auf-
weisen muf}, um eine Abweichung von +/-
1 Sekunde pro Jahr zu realisieren. Da ein
entsprechend genauer Zahler in den mei-
sten Fillen nicht zur Verfiigung stehen
wird, haben wir die etwas zeitaufwendige,
jedoch sehr einfach durchzufithrende Ab-
gleichmethode beschrieben.

[st der Abgleich des Referenzquarzoszilla-
tors anhand der eingebauten Referenz-Di-
gital-Uhr erfolgreich abgeschlossen, so
weisen die mit S 1 wihlbaren Ausgangsfre-
quenzen eine Abweichung von 3 x 10 auf,
unter der Voraussetzung, dal} die Gangab-
weichung der Referenz-Digital-Uhr bei ca.
| Sekunde pro Jahr liegt.

Hierbei empfiehlt es sich, das Gerat per-
manent eingeschaltet zu belassen, um eine
genaue Rangzeitiibberwachung des Refe-
renzzeitoszillators sicher vornehmen zu
konnen. Grundsitzlich ist es jedoch auch
moglich, das Gerat nach abgeschlossenem
Abgleich auszuschalten und erst bei Bedarf
wieder in Betrieb zu nehmen. Eine Anheiz-
zeit von ca. 30 Minuten ist unbedingt ein-
zuhalten. Nach Ablauf dieser Zeitspanne
stehen die Ausgangsfrequenzen mit guter
Genauigkeit zur Verfiigung. Die vollen
Leistungsdaten des Gerites werden jedoch
nur im Dauerbetrieb erreicht, wobei man
sich vor Augen halten muf}, daf} bei einer
Frequenz von | MHz eine Abweichung von
ca. 0,03 Hz (!) auftritt.
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Ansicht des Super-Frequenz-Kalibrators FK 7000
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Stiickliste:
Super-Frequenz-Kalibrator
FK 7000

Halbleiter
LG ovmeia 505 4 o s it 3 1400 & o oba 7805
TCEDY Siads 5 o s ¢ 5 s & v & At 78105
IE 30 g o ® i Elihm iy MM 5309
[T e a e o St TLC 271
|- f gt el P B 8 R SQ 2,00
DTG0, Lahsi s ame s 50 v st 8 o & 741500
TCT i s s wis s sowsrs wim o w6 » 74L.S73
ICB-FCL3 :iciuissmessds 741890
LAY 1y oo oo e 5 8 o ot » o 741873
FEIESE 8 o Tarte e Ul Bhans « s 74HCO00
THETET 5ok 5 oatomiatie s s se & BC 548
T8=T 13" iz s'oreis st o e & BC 328
DAV & < alasiais’s e os siens St BC 548
IILEID 4y el o o st s IN4001
| 57 1 b S ST LED, rot, 3 mm
Di1=ID16 “. . s s ore oot DJ700A
Kondensatoren
@l xSl o b Sl 2200 pF/35V
CE2@ON L R it 100 nF
C3,E@5,CT,
Cl1l1, C15-C17,C21 - 10 uF/16 'V
Q8 C 19, G20 4 oo s eigeil & 47 nF
G651C22 ., L b 22 nF Ker.
C8,C12,D14,C23-C25 .. 10 nF
QO P SR T 220 uF/16 V
C 13 Trimmerkondensator 4-40 pF
CUR e s sibid ais & visls v 58 10 pF Ker.
Widerstinde
R A s e s Sied 180 kQ
R2ERIB bttt e s s 2.2k 0
R9-R 15, R29,R40 ....... 4,7 kQ
R I6-R22. (i liud uin, wrore aosin s 330 O
R23,;R24, R315; R36-.. i s 1 kQ
R 25, R33-R 35,
R37-R39, RAT « s o woisie oios 10 kQ
B2, i e s aws 3 Siorearers swits 56 kQ)
RT3 w s avimpsdinss o Both s 12 kQ
R2BA, e, b1 STt ol et ONKD)
ReDU s #ete et e iifes oan ity 1 MQ)
RIBD . el sty T et inmind 10 O
2 P e S Al 1L ) <)
RiA2ici o 7w s b nie s wo s o 4 560 O
RA3RAG 451k o0 S iidimats 47 Q
R44,R45 ..., 470 Q)
Sonstiges
Sil0,1A
| Platinensicherungshalter
Tl 55 s i ades prim.: 220 V, 8§ VA
................ sek.: 12V, 0,7 A

Ta 1, Ta2 Schliefler 1 x ein

Ta 3 Offner | x aus
S1ITT-Prazisionsdrehschalter 12.1 S
S2 ITT-Prazisionsdrehschalter 4.3 S
I m isolierter Schaltdraht

30 c¢cm Silberdraht

3 Lotfahnen 6,2 mm

6 Lotstifte
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Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV-Super-Frequenz-Kalibrators FK 7000 (Originalgrofie: 245 x 75 mm)
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