
Neue Vorverstarker zum
1 GHz-Frequenzzahler FZ 7000

Unser vor genau drei Jahren im ELVjournal Nr. 17 vorgestellter 1 GHz-
Frequenzzdhler FZ 7000 erfreut sich nach wie vor aufgrund seiner her-
ausragenden Leistungsdaten grojier Beliebtheit.
Durch die fortschreitende Technik konn ten die Ingenieure des EL y-	 .
Teams die beiden un FZ 7000 enthaltenen Vorverstörker noch weiter ver-
bessern, die vir Ihnen hier vorstellen wollen. Hier noch emmal die her-
ausragenden Daten des FZ 7000 in Kurform:
- Ereignismessung, Periodendauermessung, Periodenmittelung sowie

Frequenzmessung (Torzeit 0,1 s und 1 s).

- Uberstreichung des gesam ten Frequenzbereiches von DC (0 Hz) bis
50 MHz mit einem einzigen Vorverstdrker.

- Nur ein weiterer Vorverstdrker für den Bereich von 50 MHz bis
1 GHz erforderlich (typ. ab 20 MHz einsetzbar).

- Hohe Eingangsempfind!ichkeit beider Vorverstàrker VOfl Ca.

20 m Vf die in weiten Frequenzbereichen ithertrofJen wird.

- Hoher Bedienungskomfort durch Einsatz eines einzigen Pràzisions-
drehschalters fir alle MeJ3bereiche und Mejiarten.

- 8ste!lige LED-Anzeige

- Hohe Nachbausicherheit für eine Schaltung dieser Komp!exitöt.
Ailgemeines	 Vorverstärker DC bis 50 MHz
Die wesentlichen Merkrna!e dieses I GHz-
Frcqucnzzahlcrs aus unserer FIN-Serie
7000 wurden bercits im Vorwort kurz ange-
s p roche ii.

Besonders hervorzuheben sind hierbei die
Daten der beiden Vorverstärker.

Der erstc Vorverstärker uberstreicht den
gesamten Frequenzhereich von DC (0 Hz)
bis 50 MHz. Hierdurch wird em auBeror-
dentlich hoher Bedienungskomfort er-
reicht, da ohne Umstecken der MeBleitun-
gen an den Eingangen des FZ 7000 zwi-
schen Ereigniszählung, Periodendauer-
messung, Periodcnmittelung sowie Fre-
quenzniessung umgeschaltet werden kann
Lind dies mit eincni einzigen Präzisions-
drehschalter. Erst hei Frequenzmessungen
oherhalb 50 MHz 1st die Eingangssignallei-
tong auf dcii zweiten Vorverstörker urnzu-
steeken. In diesem Bereich 1st jedoch ohnc-
hin our die Frequenzrnessung von Interes-
se, da Periodendauermessungen bzw. Er-
eigniszahlungen bei so hohen Frequenzen
im ailgemeinen nicht vorkommen; ande-
rerseits reicht jedoch der Frequcnzhereich
des zweiten Vorverstärkers bei etwas einge-
schränktcr Empfindlichkeit bis hinunter zu
20 MHz. Nach oben hin arbeitet dieser
Vorverstarker bis hinaufzu 1,2 GHz (typ.)

Auf die Vorstellung und Beschreibung der
Gesamtschaltung wollen wir an dieser Stel-
Ic verzichten, da dieses sowohl in den
Sarnmelbänden 1-6 als audi in 7-12 enthal-
ten ist. Wir wollen uns hier lediglich auf die
beiden neu konzipierten Vorverstärker be-
schränken, die problemlos anstelle der ur-
sprunglichen Vcrsionen eingesetzt werden
können (auch nachtraglich).

Der 0 his 50 MHz-Vorverstärker zeichnet
sich durch die wirklich hemerkenswerte Ei-
genschaft aus, daB cc tatsichIich von DC,
d. h. Gleichspannung (0 Hz), bis hinauf zu
50 MHz, ohne irgendeine Umschaltung zu-
verlassig arbeitet.

Hierbei ist allerdings zu beachten, daB mit
Hilfe des DC-Pegeleinstellcrs immer die
korrekte Anpassungan das Eingangssignal
vorgenommen werden muB. Besonders bei
sehr kleinen Eingangssignalen ist these [in-
stellung sehr sorgfaltig vorzunehmen.
Darubcr hinaus können nor Eingangssi-
gnale mit einern max. Gleichspannungsan-
teil von Ca. i V verarheitet werden. Hier
kornmt nun der Vorteil der neuen Vorver-
starkerschaltung zurn Tragen.

Die neue Version besitzt cine zusätzliche
AC-Stellu ng nut elcktronisch gesteuerter
automatischer Empfindlichkeitsanpassung
und -regelung. Sobald der DC-Pegeleinstel-
Icr an den linken Anschlag gebracht wird,
schaltet cine Elektronik den Vorverstarker
1LIfAC-Betrieb um (das Poti besitzt keinen
Schalter) und steuert automatisci den in-
tcrncn DC-Pegel des Vorverstärkers auf
den cmpfindlichsten Punkt. Jetzt können
die Eingangssignale cinen Gleichspan-
nungsantcil his in 50 V aufweiscn, wobei
slcr Vorvcrstärker auf uhcrlagcrte Wcchscl-
spannungsfrequenzen hut voller Empfind-
Iichkeit anspricht.

In der Stellung ,,AC" Iiegt die untere Grenz-
frequenzjedoch bei Ca. 50 Hz, während die
obere Grenzfrequenz auch weiterhin ohne
Einschrankung bei 50 MHz Iiegt.
Eine Ernpfindlichkeitseinstellung irn Be-
reich ,,AC" 1st nicht mehr erforderlich, da

dies elektronisch mit hoher Prazision er-
folgt, so daB immer die max. Empfindlich-
keit erreielut wird.
Die Sicherheit gegen zu holue Eingangs-
spannungen Iiegt mi unteren Frequenzhe-
reich bei Ca. 50 V, wohei kurzzeitig selbst
100 V dem Vorverstärker nichts anhaben
konncn und sinkt im ohercn Frequcnzbc-
reich auf Ca. ID V. Di mu obercn Fre-
quenzhcreich bei Ca. 50 MHz ohnehin keine
grof3en Spannungen zu erwarten sind, durf-
te dieser Schutz vor Uberspannungen mehr
als ausreichend sein.
Doch kornrnen wir jetzt zur cigentlicluen
Funktion der Schaltung.
Das Eingangssignal gelangt über den Re-
laiskontaki re I (in Stcllung DC) bzw. Ober
den Kondensator C 45 (in Stellung AC)aLif
die R/C-Kornhination R38/C 17, urn von
dort ühcr R 39 auf das Gate des Doppel-
Fet's T 19 des Typs U440(oder U 441)70
gelangen. In eincm Gehäuse sind hier zwei
Feldeffekttransistoren enthalten. Die unte-
re HalIte dieses FET's ist als Stromquelle
mit ähnlicher Dimensionierung zur oberen
HalIte in Reihe geschaltet, damit sich cm
ternperaturunabhangiges und stabiles
Glcichspannungsverhalten dieser Impe-
clanzwandlerstufe crgibt.
Die Dioden D 33, a/f) 34, a dienen dem
SChulz gegen EingangsQhcrspannungen,
wohei die superschnellen und kapazitäts-
armen Typen DX 400 zur Anwcndung
korn ni en.
Ober R 44 gelangt nun das Eingangssignal
auf den Eingang von IC 16 des Typs NE
529, das einen Diffcrenzverstärker mit Dif-
ferenzausgang für TTL-Pegel beinhaltet.
C 21 und R 45 dienen hierbei zur Rückkop-
pelung. An Pin II steht nun das Ausgangs-
signal im TTL-Pegcl br Verfugung.
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Stiickliste: D C-50 MHz
Vorverstà'rker

Haibleiter
1C16 .......................NE 529
1C20 ......................CA 3240
T19 .........................U440
T20 ........................BC 548
D 33. D 33a, D 34, D 34a ......DX 400
D37 ...............LED, rot, 3 mm
D38. D39. D40 .............1N4148

Kondensatoren
C 17, C 19, C'20, C22 .......I oF Kcr
CIS .....................22 oF Ker
C21, C23 ...............4,7 pF Ker
C24 ......................I nFKer

C25—C28 ................22 oF Ker.
C29—C32, C44 ...........I	 F/16 V
C45 .........................00 nF

Widerstände
R37 ......................... IMD
R38 ........................470 kD
R39 ..........................	 lkfl
R40, R43 ....................330 11
R41, R42, R44 ...............100 11
R45 .........................27 kIl
R46 ..........................56D
R47 ..........................	 lkD
R48 .........................68 kD
R50 ..........................I ku
R51	 .........................10 kIl
R56 .........................470 D

R57 ........................10(1 kQ
R58, R60 ....................10 kI3
R59 ......................... 47kfl
R61......................... I MD
R62. R64 ....................10 kfl
R63 ......................... l5kD
R65	 10 kfl Poti, un, 4 m Achsc
R66 ........................100 kIl
R67..........................1 kU

Sons tiges
Drl —Dr 3 ....................51 tH
Re I National Pi'ä,isiorii,relais FYI' NSF
I I IF-dichtes GchSusc
2 Scliraubcn M 3 x 10 inni
2 Muttcrn M 3
I Lötfahnc 3,2 urn
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Pin 4 und Pin 9 dieses IC's sind so geschal-
tet, daB sich eirie zusätzliche RUckkoppe-
lung ergibt, wobei mit dem Poti R 65 cine
Gleichspannungsverschiebung des zwciten
Diflirenzeinganges (Pin 4) erreicht werden
kann. Hierdurch wird es ermoglicht, eine
individuelle Einstellurig des Glcichspan-
nungspegels auf das jeweilige Eingangssi-
gnal vorzunehmen.

Wird das zur DC-Pegeieinstcllung dienen-
de Poti R 65 an den [.inksanschlag (untere
Einstellung) gebracht, schaltet der Aus-
gang des OP 1 von Ca. —12 V auf ca. + by.

Zurn einen wird hicrdurch der nicht inver-
tierende (+) Eingang (Pin 3) des 0P2 frei-
gegeben und zum anderen 120 durchge-
steuert. Re I zieht an und der Kontakt re I
öffnct. Die Schalturig bciindet sich jetzt in
Stellung AC".

Vom zweiten Ausgang des IC 16 (Pin 9) ge-
iangt das zum TTL-Pegel aufbereitctc Em-
gangssignal Ober R 57 auf den invertieren-
den (—) Eingang (Pin 2) des 0P2. In Ver-
bindung mit C 44 ist dieser OPals Integra-
tor geschaltet, dessen Referenzspannung
mit dem Spannungsteiler R63/R64  er-
zeugt wird.

Der Ausgang dieses OP's stcuert Uber D 39
das Spann ungspotential Ober R 50 am
zweiten Eingang des IC 16 (fiber R 46 auf
Pin 4) derart, daB sich das IC 16 immer auf
tier höchsten Eingangsempfindlichkeits-
stufe bewegt.

Hierbei ist zu berucksichtigen, daB ohne
Anliegen cines Eingangssigna!es die Schal-
tung seibsttatig auf ciner Frequenz von
einlgcn 100 Hz schwingt. Sobald ein Signal
an der Eingangshuchse anliegt, arbeitet die
Schaltung sofort absolut korrekt.

Das IC 16 benotigt drei Versorgungsspan-
nungen, und zwar + 12 V, + 5 V, - 12 V und
Masse. Wichtig ist hierbei zu beachten, daB
alle drei Versorgungspannungen gleichzei-
tig am IC anliegen müssen, da sonst der
Baustein hei Fehlen auch nur einer Versor-
gungsspannung sofort defekt wird.

Das an Pin 11 des IC 16 anstehende Aus-
gangssignal kann direkt zur Weiterverar-
beitung auf den TTL-Eingang des nachge-
schalteten Gatters N 2 (Pin 2 des IC I auf
der Hauptplatine) gegeben werden.

Vorverstörker 50 MHz bis 1 GHz
Dieser ebenfalls hochqualifizierte Vorver-
starker mit integriertcm Teiler weist in wei-
ten Frequenzbereichen eine Eingangsemp-
findlichkeit von Ca. 20 mV auf, wobei die
Empfindlichkeit in der Nähe von I GHz
etwas abnimmt, d. h. cin etwas groBeres
Eingangssignal erforderlich ist, dafQr aber
auch im ailgemeinen Messungen bis hinauf
zu 1,2 GFIz = 1.200 MHz (!) moglich sind.

Gleichfalls sind unterhalb 50 MHz durch-
aus Mcssungcri moglmch, his hinunter zu
20 MHz, teilweise sugar bis 10 MHz. Hier
sind dann aber etwas groBere Eingangs-
spannungen erforderlich.

Das Eingangssignal gclangt uber Cli auf
den Eingang Pin  des IC 15 des Typs
U 664 B. An dessen Ausgang (Pin 6) steht
das versthrkte und durch 64 geteilte Em-
gangssignal zur Verfugung, das fiber C 14
ausgekoppelt wird.

Eing.	 Cli	
1C15

U664B
inS

ScIzu/tbi/d: 50 MHz-GHz Vorversthrker

Der Trimmer R36 dient der einmaligen
Gleichspannungsanpassung an die folgen-
de TTL-Stufe (Pin 4 des Gatters N 3 auf der
Ha uptplatine).

Die Kondensatoren C 12, C 13 sowie C 15
diencn zur Pufferung und Storspannungs-
u n te rd rQck u ii g.

Die Tomzeit bei Mcssungen mit diesem
Vorversthrker ist so ausgelegt, daB die
Mef3frequenz direkt auf der achtstelhgen
Anzeige des Frequenzzahlers abgelesen
werden kann. Hmerzu ist es erforderlich,
daB das Tor (Pin I des IC 7 auf der Haupt-
platine) für exakt 0,64 s geoffnet wird, wo-
durch sich eine direkte Ablesung der MeB-
frequenz limit einer Aufbosung von 100 Hz
ergiht.

Zuin Nachbau
Der Nachbau ist in gewohnter Weise an-
hand der Bestuckungsplane vorzunehmen.

Ansicht i/er frrtig hesVückten Platine
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Da die Vorverstarker 1 und 2 besonderen
QualitatsansprUchen genugen mUssen, ist
es crforderbich, diese, jeden für sich, in em
abgeschirmtes hf-dichtes Gehäuse einzu-
bauen.

Da sich am Aufbau und am Anschlul3 der
heiden Vorverstärker in bezug auf die ur-
sprQnglichen Versioncn nichts geandert
hat, woblen wir auf eine weitere detaillierte
Beschreibung an diescr Steble verzichtcn,
zumab der Nachbau einfach durchzufhhren
ist.

Auf der Frontplatine (Anzeigenplatine) des
FZ 7000 ist eine kleine Anderung vorzu-
nehrncn, d. Ii. es sind vier Bohrungen für
R 56 und die rote 3mm Leuchtdiode zur An-
zeige des AC-Bctriebes vorzunehnien.
ZwcckmaBigerweise wird die Lcuchtdiode
direkt unterhalb des DC-Pegebcinstebbers
angcordnet. Die Verhindung zur Vorver-
stärkcrschabtung erfolgt mit zwei dunnen,
liexibben, isoherten Leitungen.

Stückliste:
50 MHz —i GHz
Vorverstärker

Haibleiter
IC 15 .................... U664B

Kondensatoren
C I I ................ 1,5 nF Ker.
C12 ................. 22nFKer.
C13 .................. InFKer.
C14 ................. 22nFKer.
C15 ................ IOjiF/16V

Widerstànde
R36 .... . Trimmer, biegend, 10 kfI

Sons tiges
I hf-dichtes Gehause
2 Schrauben M 3 x 10 mm
2 Muttemn M 3
I Lotfahne 3,2 mm

	

C13 I C121 C15 I +	 R3

in	 22n iOu
16V
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