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In dieeiii ztveiten iind gleichzeitig letzten Teildieses A rtikelsstellen wir
Ihnen das Lai'o,,t mit dciii Bestiickungsplan sowie die Beschreibung des
Nachlia:is and der Kalthrier:ing vor.

Der ELV-Siiper-Freqiienz-Kalilirator zeichnet sich zur pràzisen Em-
steliming von Quarzoszillatoren (z. B. in Frequenzzahlern) sowie zur Ka-
Ithrierung von hochwertigen Oszilloskopen imnd Tastkopfen aus.

Zum Nachbau
Durch die hesonders hoehwertige Schal-
tung ist es von Vorteil, daB shnitiiche Bau-
ciemente aol den beiden Piatinen unterge-
hraeht werden kdnnen und die Leiterhahn-
fuhrung dadureh genau iestgelegt ist. Be-
sonders bei den extrem hohen Spannungs-
ansticgsgeschwindigkeiten der Ausgangs-
rcehtecksignaie spielt die LeiterbahniU ii-
rung eine gan7 wesentliche Rolle. Bereits
geringiBgige Veranderungen konnen die
QuaIitit des Ausgangssignals crhehiieh he-
eintiussen. Lediglich cinige wenige Verhin-
dungspunkte, wie z. B. die Ansehlusse cier
Druektaster zum Stclien der eingebauten
Digitai-Reterenz-IJhr, sind nut fiexibien
isotierten Leitungen durehzuführen. Diese
Verbindungcn sind jedoeh von unterge-
ordneter Bedeutung und haben keinen Fin-
f1u13 auf die Quali0it des Ausgangssignais.

Der Naehhau dieses professioneiien (ierä -
tes gestaitet sich claher reeht einfaeh und
naeh AhschitiB der Arhciten steht ein quali-
tativ hochwertigcs Rcferenzgerht zur Ver-
ihgung, das seihst indListrielien Ansprui-
chen genfigen dBrfte.

i\ nluand der Best Uekungspldtie sind die
Platinen in gewohnter Weise zu hestueken.
Zunâchst werden die passiven und darn die
aktiven Baueiemente eingelotet.

Naehdem die Besthekung der Leiterpiatten
noeh einmal sorgfä itig kontroiliert wurde.
kann die Anzeigen plat ine im reehten Win-
kel an die Basispiatine gelotet werden, und
zwar so, daB sic Ca. 2mm unterhaib der Ba-
sisplatinenunterseite hervorsteht.

Jetzt korinen die hereits in die Frontpiatte
geset7ten Ausgangsbuchsen mit kurzen
Silbersehaitdrahtahschnitten mit der An-
zeigenpiatine verhunden werden.

AhsehiieBend wird die drciadrige Netzzu-
leitung do rch die Zugentlastung in der Ge-
hiiuseriickwand gcfuhrt und direkt nut den
heiden A nsehi ul3stiften reehts hinter dem
Iralo veriötet, wobci der Sehutzieiter an
aile von auf3en herUhrbaren Metalitcile an-
zusehliel3en ist (Taster, Buchsen etc.). Die
Netzzuieitung soilte irn Gehtiuse so veriegt
werden, dal3 auch beim Abretl3en einer
IötsteiIe das Netzkahcl keine Baueiernente
der eigentlichen Schaltung berUhren kann.
Hierdureh soil erreicht werden, daB seibst
im Störfali die Ausgangsbuchsen keine
Netzspannung fuhren konnen.

Die Qualität der Ausgangsreehteckspan-
nungen kann ggf. noch weiter verhcsscrt
werden, wenn sowohl die Gehausehaib-
sehalen als auch die Front- und Riiekpiatte
mit Graphitspray eingesprhht und mit der
Sehaltungsmasse verbunden werdcn.

Kalibrierung
Aufgrund der hochwertigen und ausgereif -
ten Sehaitungskonzeption kann der bier
vorgesteilte ELV-Super-Frequenz-Kahhra-
toT auf eine Frequenzgenauigkeit von Ca.
3 x 10 gebracht werden. Hierzu ist selhst-
verstindlich eine hesonders sorgftiltige Ka-
librierung des Gerites sehr wescnthch, die
voni Prinzip her durehaus einfiich vorge-
nomnien werden kann.

Die exakte Einsteilung des Referen7-Quarz-

Osziilators kann ohne fremde Hilfe aufein-
fache Weise durchgefuhrt werden. Hicrzu
wird zunhchst die eingebaute Reteren7-Di-
gitai-Uhr mit Hilfe der Taster Ta I bis Ta 3
anhand einer Referen7-IJhr (i.. B. Tages-
sehau-Gong) auf die exakte Uhrzeit einge-
stclit. Nach einenu genau festgciegten Zeit-

raunu registriert man die Abweichung (z. B.
Tagesschau-Gong) am nBehsten Tag.

Der C-Trimmer C 13 wirdjetzt um ciii klei-
nes Stuckchen verdreht, das man sich mhg-
iichst genau merkt. Wieder einen Tag spa-
ter steilt man erneut die Abweichung test.
1st sic groBer geworden, wird der Trimmer
jetzt in die entgegengesetzte Richtung ge-
ringfugig gedreht. mu anderen Fail in die
gleiche Richtung.

Dieser Vorgang ist so ludutig zu wiederho-
len, his die Abweiciuungen der Refercnz-
Digital-Uhr praktisch nicht mehr mel3bar
sind.
Verstandlicherweise sind die Zeiträume zur
Uberprufung Loud Feststellung eincr Ah-
weichung mit zunehnuender Geivauigkeit
groBer zu wählen, wobei der Trimmer C 13
nur noch ganz wenig verdreht werden darf

Solite der EinsteHbereich des C-Trimmers
nicht ausreicluen, kann hierzu ggf ein wei-
terer Kondensator (z. B. 22 pF) parallel
bzw. in Reihe geschaltet werden. Geht die
IJhr ZLI schnell, so ist der Kondensator pa-
rallel zu schalten, wahrend hei in langsam
gehender Ulur der Zusatikondensator in
Reihe zu sehalten ist. Bei den von uns ange-
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Sons tiges
Si 1 0,1 A
I Platincmisicherungshalier
Tr I ..........prim.: 220 V. 8 VA

ek.: 12 V. 0,7 A
Ta I, Ta 2 Schlicber I x ciii
Ta 3 Oftner I x aus
S  ITT-Präzisionsdrehschaltcr 12.1 5
S2 ITT-Prkzisionsdrchschalter 4.3 S
I m isolierter Schaltdraht
30 cm Silberdraht
3 Lötfahmicn 6,2 mm
6 Lötstiftc

Stückliste:
Super-Freqiienz-Kalibrator
FK 7000

Haibleiter
IC I	 .......................7805
1C2 .....................78U)5
IC3 ..................MM 5309
1C4 ...................TLC 271
Ic, 5 ....................SQ 2,00
IC 6 ....................74LS00
1C7 ....................74LS73
IC 8-IC 13 ..............74LS90
IC 14 ...................74LS73
IC 15 ..................74HC00
TI-T7 ................. BC548
18-113 ................BC 328
T 14 ....................BC 548
DI-D4 ................1N4001
D7-D 12 .......LED, rot, 3 mm
DiI -Di 6 ..............DJ700A

gebenen Werten dürfte jedoch der Einstell-
hereich von C 13 ausreichend dirnensio-
riiert scm.

Sind die Gangabwcichungen der Referenz-
Digital-Uhr schon sehr gering geworden,
kann die Einstcllung des Iiini mcr-Kondcn-
sators, bedingt durch die klcinen Anderun-
gen, schwierig werden. Zur Erleichterung
einer genauen Einstellung sind neben C 13
zwei Bohrungen in einem Abstand von
5 mm vorgesehen. Hier können zwei ca.
20 rum lange Silberschaltdrahte, senkrccht
nach oben weisend, eingelotet werden.
Durch die Anderung des Abstandes dieser
heiden parallel zucinander angcordnetcn
Drahte, kann dercn Kapazitat und darnil
die Ganggenauigkcit der Referenz-Digital-
Uhr eingestcllt werden. Die beiden Drähtc
wirken als Platten cines sehr klcincn Kon-
densators mit der Umgehungsluft als Di-
elektrikum. Der Abstand der Drähte solite
nur wenige mm betragen. Eine Verringe-
rung des Abstandes bedeutet eine Erho-
hung der Kapazität, d. h. die Uhr geht lang-
samer. Aufdiesc Weise ist ciii Feinabgleich
Ieichter moglich.

Selhstverstandlich ist auch eme Kalibric-
rung der Oszillatorfrequenz des Referenz-
Quarzoszillators moglich, so daB cicr vor-
stehende, etwas zeitautwcndigc, Ahgleich
entlallen kann. Hierzu mub jedoch gesagt
werden, daB der Refercnzzähler zur Em-
stellung des ELV-Super-Frequenz-Kalibra-

tors cine Genauigkeit von 0,03 ppm auf-
wciscn muI3, urn cine Ahweichung von +1-
I Sekunde pro .Jahr zu realisieren. Da cm
entsprechcnd genauer Zähler in den mci-
sten Fallen nicht zur Verfilgung stchcn
wird, habcn wir die ctwas zcitaufwendigc,
jedoch schr cinfach durchzufBhrendc Ab-
gleichmethode beschrieben.

1st der Abglcich des Rcferenzquarzoszilla-
tors anhand der eingchauten Rcferenz-Di-
gital-Uhr crfolgreich abgeschlossen, so
weisen die mit S 1 wahlbaren Ausgangsfre-
quenzen eine Ahweichung von 3 x 108 auE
tinter der Voraussetzung, daB die Gangab-
weichung der Rcfcrenz-Digital-Uhr bei Ca.
I Sckunde pro .lahr licgt.

Hierbci crnpfichlt es sich, das Gerät per-
manent eingcschaltct zu helassen, um cinc
genaue Rangzeituhcrwachung des Refe-
uenzzeitoszillators sicher vorriehnicn zu
kdnncn. (irundsätzlich ist es jedoch auch
rnoglich. das Gerät nach abgeschlosseneni
Ahgleich auszuschaltcn und erst bei Bedarf
wieder in Betrieb zu nchmen. Eine Anheiz-
zeit VOfl Ca. 30 Minuten ist unbedingt cm-
zuhalten. Nach Ablaut dieser Zeitspannc
stehen die Ausgangsfrequcnzen mit guter
Gcnauigkeit zur Verfugung. Die vollen
Leistungsdatcn des Gerätcs werden jedoch
nur mi Dauerhctrich erreicht, wobei nian
sich vor Augen haltcn niul3, dab bei einer
Frequcnz von 1 MHz cine Abweichung von
Ca. 0.03 Hz (!) auftritt.

Kondensatoren
C I ...............2200 1.tF/35 V
C2, C 10 ................100 nF
C3. CS, C7,
C1I.C15-C17,C21	 10j.iF/16V
C4, C 19, C20 ............47 nF
C 6, C22 .............22 nF Ker.
C8, C 12, D 14, C23-C25 .. 10 nF
C9 ................220 iF/16V
C 13 Trimnierkondensator 4-40 pF
C18 ................. lOpE Kcr.

Widerstànde
RI .....................180 kfl
R 2-R 8 ..................2,2 kfl
R9-R 15, R29, R40 .......4,7 kI
R l6-R22 ................330 fl
R23, R24. R31, R36 .......I kit
R25, R33-R35,
R37-R39, R47 ...........10 kit
R26 .....................56 kit
R27 .....................12 kit
R28 ......................5,6 kit
R3() .....................I Mit
R32 ......................10 it
R 4 ......................3,9 kit
R42 ..................... 560it
R43,R46 .................471t
R44,R45 ................47011
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•lnsieht derfertig hestiickten 4nzeigenplurine des ELV-Super-Frequen:-Kalihrators FIt' 7000

4nsicht des belriebsferrigen ELV-Super-Freqzienz-Kalthrators FK 7000 son oben, vor dem Einbau ins Gehâuse
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Bestiwkungsseite der Anzeigenplatine des ELV-Super-Frequenz-Kalibrators FK 7000 (Orig,nulgrbjie: 245 x 65 mm)
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Besrückungsseite der Basisplatine des ELV-Super-Frequenz-Ka/ihrarors FK 7000 (Originalgrbjie: 245 x 75 mm)
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