1-GHz-Universalzihler FZ 1000 M

Mit dem fiir professionelle
salzdahler FZ 1000 M mo

Periodenmittelung aus 10, 100 oder 1000 Perioden

1athdungen ausgelegten 1-GHz-Univer-

— Ereigniszahlung von D C bis 10 MHz
— 3 getrennte Vorverstirker fiir die verschiedenen Einsatzmoglichkei-

ten

— quarzstabilisierter 10 MHz-Oszillator

— zusdtzlich ist eine temperaturgeregelte Quarzzeitbasis zur Erzie-
lung einer extremen Genauigkeit einsetzbar.

Allgemeines

Anhand der in Tabelle I aufgefiihrten tech-
nischen Daten, ldBt sich die Leistungsfi-
higkeit des FZ 1000 M in ihren wesentli-
chen Ziigen bereits gut erkennen. Um die
vielfaltigen Moglichkeiten, die dieser lei-
stungsfahige Universalzéihler bietet, jedoch
voll ausschépfen zu kénnen, wollen wir im
folgenden die Bedienung und die Funktion
genauer betrachten.

Der FZ 1000 M verfiigt iiber drei BNC-
Mefeinginge. Zwei MeBeinginge (AC/DC
150 MHz) sind fiir Messungen von 0 Hz bis
150 MHz vorgesehen — wahlweise gleich-
spannungs- oder wechselspannungsgekop-
pelt —, ein weiterer MeBeingang fiir einen
HF-Vorteiler, der Frequenzen bis iiber 1
GHz (typisch 1,3 GHz) verarbeitet.

Uber Druckschalter auf der Frontplatte
konnen fiir die jeweilige MeBaufgabe dréi
Vorverstdrker ausgewihlt werden, fiir die
Bereiche bis 10 MHz, 150 MHz und 1 GHz.
Die Triggerschwelle des Mefsignals, auf die
der Zihler anspricht, kann manuell mit
einem Poti eingestellt werden oder mit
Hilfe der Triggerautomatik auf groBte
Empfindlichkeit. Eine Kontroll-LED zeigt
die gewihlte Betriebsart an.

Frequenzmessungen kénnen mit vier Tor-
zeiten erfolgen: 10 ms, 100 ms, 1 s und 10s.
Damit erreicht der Zihler eine maximale
Auflésung von 0,1 Hz bis 10 MHz Meffre-
quenz bzw. 1 Hz bis 100 MHz MeBfre-
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quenz. Besonders vorteilhaft ist die kurze
Zykluszeit zwischen zwei Messungen, die
bei allen Torzeiten lediglich 0,2s betrigt.
Das heilt, daf} z. B. bei einer Torzeit von 1 s
ein gesamter MeBzyklus nur 1,2 s lang dau-
ert.

Abhingig von der Torzeit wird in der An-
zeige der Dezimalpunkt automatisch ge-
setzt, so dal} das Mefiergebnis in kHz abge-
lesen werden kann. Im 1 GHz-Bereich er-
folgt der besseren Ubersichtlichkeit halber
die Anzeige in MHz.

Periodendauermessungen sind direkt bis
2MHz mdoglich, mit den Vorteilern von
Vorverstirker ITund ITI bis max. 400 MHz.
Es konnen einzelne Perioden oder — ge-
mittelt — 10, 100 und 1000 Perioden aus-
gemessen werden. Aufgrund der Mittel-
wertbildung ist das Auflésungsvermogen
aulerordentlich hoch und erreicht den Be-
reich von Nanosekunden. Der Dezimal-
punkt wird stets so gesetzt, dall das MeBer-
gebnis in us ablesbar ist.

In der Betriebsart Ereignismessung zihlt
der FZ 1000 M fortlaufend die anliegenden
Eingangsimpulse. Beginn und Ende einer
Messung erfolgen durch Ein- und Aus-
schalten des Vorverstirkers, Riicksetzung
auf Null mittels der Resettaste.

Die Schaltung
Die Beschreibung der Schaltung besteht

Mit freundlicher
Unterstiitzung
der Firma ok-elektronik

aus drei Teilen, der Zihler- und Funktions-
steuerung, den Vorverstarkern und dem
Netzteil. Bild la zeigt den Zéhler- und Steue-
rungsteil, in dessen Mittelpunkt der hoch-
integrierte Schaltkreis ICM 7226 B (IC 11)
steht. Pin 40 dieses IC’s stellt den Zihler-
eingang dar, der Frequenzen bis 10 MHz
(typ. 14 MHz) verarbeiten kann. Hohere
Frequenzen miissen von den Vorverstir-
kern herabgeteilt und soweit verstiirkt wer-
den, daf} sie mindestens TTL-Pegel aufwei-
sen.

Neben den Steuerungsfunktionen enthilt
das Zihler-IC einen achtstufigen Zihler
mit  Zwischenspeicher und Siebenseg-
mentdekoder und ist imstande, eine acht-
stellige LED-Anzeige ohne zusitzliche
Treiber direkt anzusteuern. Eine interne
Oszillatorschaltung erlaubt den unmittel-
baren Anschluf} des Zeitbasisquarzes (Pin
35, 36). Die Auswahl der MefBbereiche
(Torzeiten bzw. Zyklen)erfolgt iiber Pin 21,
die der Funktionen iiber Pin4. Daneben
steht noch ein ,Control“-Eingang (Pin 1)
zur Verfuigung, mit dem verschiedene Son-
derfunktionen angesprochen werden kon-
nen.

Die Auswahl der verschiedenen Funktio-
nen erfelgt in einem Multiplexverfahren,
indem bestimmte Treiberausginge fiir die
LED-Anzeige (d0-d7) mit den genann-
ten Steuerungseingdngen verbunden wer-
den. So befindet sich das IC z. B. im Modus
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LFrequenzmessung®, wenn der Funktions-
eingang Pin4 mit dem Treiberausgang d 0
(Pin 8) verbunden wird. Oder die Torzeit
1s/100 Perioden wird z. B dadurch einge-
schaltet, dafl der Bereichseingang Pin21
mit d 2 (Pin 9) verbunden wird. Tabelle IT
gibt einen Uberblick iiber die erforderli-
chen Verbindungen.

Tabelle I1: Funktionsauswahl

Verbindung mit Digit | Funktion

Funktions- d0 (Pin 8) | Frequenzmessung
eingang Pin 4 d7 (Pin 16) | Periodenmessung

d 3 (Pin 11) | Ereignismessung
Bereichs- d0 (Pin 8)| 10 ms/1 Periode
eingang Pin 21 d 1 (Pin 10) | 100 ms/10 Perioden

d2(Pin 9) 1 s/100 Perioden

d3 (Pin 11) | 10 s/1000 Perioden
Control- d 7 (Pin 16) | Anzeigentest

eingang Pin 1 d 1 (Pin 10) | I MHz-Select
d 0 (Pin 8) | Externer Oszillator
d 2 (Pin 9) | Externe Dezimalpunkt-]

steuerung

Im Schaltbild sind die Digit- und Segment-
leitungen nicht einzeln eingezeichnet, son-
dern als Busleitungen zusammengefal3t,
um das Schaltbild tibersichtlicher zu hal-
ten.

Die Funktionen und Bezeichnungen des
Tastensatzes sind in Tabelle III noch ein-
mal zusammengefal3t dargestellt.

Tabelle I1I: Schalterbezeichnungen

S = Ein/Ausschalter

F= Funktion Frequenzmessung

P= Funktion Periodenmessung

E= Funktion Ereignismessung

A= Torzeit 1 s/ 100 Perioden

B = Torzeit 10 s/1000 Perioden

C= Torzeit 10 ms/ | Periode

D= Torzeit 100 ms/ 10 Perioden

R = Reset

X = Vorverstarker 1 (10 MHz)
Y= Vorverstiarker 11 (150 MHz)
= Vorverstiarker 111 (1 GHz)

Wird der Schalter Fw geschlossen, wird
iiber R39 Pin4 des Haupt-IC’s mit d0
verbunden und damit die Frequenzmes-
sung eingeschaltet. Entsprechend mit P,
und E, ; die Periodendauermessung bzw.
Ereigniszdhlung. Die Mef3bereiche werden
durch die Schalter A, B, ,, C, und D, ,
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bestimmt.

Ein Anzeigentest 1t sich durchfiihren,
wenn d 7 mit dem Control-Eingang Pin |
verbunden wird. Dies geschieht durch
gleichzeitiges Driicken der Funktions-
schalter fiir Periode und Ereignis (P, +
E, ). Es miissen dann simtliche Segmente
der Anzeige und die rechten sieben Dezi-
malpunkte aufleuchten.

Mit den Funktionen ,1 MHz Select und
»Externer Oszillator* (Tabelle II) hat es
folgende Bewandtnis: Vorverstirker I1 teilt
die MeBfrequenz durch 16, Vorverstirker
IIT durch 160. Dementsprechend miissen
auch die Torzeiten um den Faktor 1,6 ver-
lingert werden, um wieder zu einem dezi-
malen Teilungsfaktor zu kommen. Hierfiir
sind zwei Schritte erforderlich. Zum einen
muf die 10 MHz-Oszillatorfrequenz durch
16 geteilt werden (IC 10), zum anderen muf}
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Tabelle I: Technische Daten

Versorgungsspannung

220 V, = 10 %, 50 Hz

Zeitbais 10 MHz Quarzoszillator
Toleranz ohne Thermostat 10 x 10-°

mit Thermostat typ. 5 x 10-*
Melfehler + (1 Digit + Zeitbasisfehler + Triggerfehler)

Frequenzbereiche

Empfindlichkeit

DC — 10 MHz, max. Auflésung 0,1 Hz

1 kHz — 150 MHz, max. Auflésung 1 Hz
30 MHz — 1,2 GHz, max. Auflosung 10 Hz
VV 1: typ. 30 mV.g

VV 2: typ. 30 mV.g

VV 3: typ. 10-20 mVey

Periodendauer- 0,5 us — 10's
melbereiche 1, 10, 100 oder 1000 Perioden
Ereigniszahlung DC — 10 MHz

Torzeiten
Eingangsimpedanz

Uberlastschutz

10 ms, 100 ms, 1s, 10s

AC/DC-Eingang: 1 MQ/25 pF
HF-Eingang
AC/DC-Eingang: 250 V., abfallend auf

HF-Eingang

::50.Q

10 Ve oberhalb 10 MHz
5 Vcl'l

Abmessungen

Gewicht ca. 1640 g

233 mm x 72 mm x 230 mm (B x H x T)

dem Haupt-IC ,mitgeteilt” werden, dal} es
jetzt nicht mehr den 10 MHz-Takt, sondern
den externen Takt an Pin 33 verwenden
soll. Das ist wichtig, da unter anderem die
von der Taktfrequenz abhingige Multi-
plexfrequenz fir die LED-Anzeige ange-
palit werden mul.

Entsprechend Tabelle II werden deshalb
d0 und d 1 mit dem Control-Eingang ver-
bunden. Da sich durch den gednderten
Takt die Stellung der Dezimalpunkte ver-
schiebt, mufl auflerdem d2 mit dem Con-
trol-Eingang verbunden werden, um auf
externe Dezimalpunktsteuerung umzu-
schalten. Wie aus dem Schaltbild ersicht-
lich, sind diese Funktionen immer dann
eingeschaltet, wenn entweder Vorverstir-
ker II (Y,,,) oder Vorverstirker III (Z,),)
eingeschaltet ist und auBerdem entweder
Frequenzen (F, ) oder Perioden (P, ) ge-
messen werden. Die drei Dioden D9, D 10
und D 11 dienen dabei zur Entkoppelung
der Digitleitungen.

Die externe Dezimalpunktsteuerung er-
folgt je nach eingeschaltetem Vorverstirker
iiber die Schalter A, bis D, bzw. A, bis
D, .. Es leuchtet jeweils der Dezimalpunkt,
dessen Digitleitung mit Pin 20 des Haupt-

IC’s verbunden ist.

Im Falle eines Uberlaufes werden von IC 11
die Leitungen d. p. und d7 eingeschaltet.
Die Transistoren T 3 und T 4 haben ledig-
lich die Aufgabe, die Helligkeit der Over-
range-Led zu erhohen.

Am Anschluf} 3 des IC’s liegen in invertier-
ter Form die Torzeitsignale, mit denen iiber
Transistor T2 die Gate-LED geschaltet
wird.

Bild 1b zeigt die Schaltung der Vorverstir-
ker und der Triggerpunkteinstellung. Die
Mebfrequenzen fur Vorverstirker I und 11
gelangen tiber die beiden AC/DC-Eingangs-
buchsen auf den Impedanzwandler T I.
Diese beiden Eingidnge sind hochohmig —
ca. 1 MQ Eingangsimpedanz — und auf-
grund der beiden Schutzdioden D1 und
D 2 mindestens netzspannungsfest. Am
Sourceanschlufl des FETs steht das Signal
niederohmig zur Verfiigung. Fiir die fol-
gende Verstirkung werden integrierte Dif-
ferenzverstiarker in ECL-Technik einge-
setzt.

Diese IC’s (IC 1 + 2, MC 10116) benétigen
eine negative Versorgungsspannung (-5 V)
und weisen eine hohe Grenzfrequenz bis zu
200 MHz auf. Es sind jeweils zwei Ausgidn-
ge herausgefiihrt, die sich stets in Gegen-
phase befinden.

Nach der zweiten Verstirkerstufe teilt sich
der Signalweg. Im oberen Zweig — Vorver-
stirker I, bis 10 MHz — folgt eine mit R 29
riickgekoppelte Verstirkerstufe, im 150
MHz-Zweig folgen zwei weitere Differenz-
verstiarker (Signalausgang: Pin6, IC2).
Anschliefend wird die Melfrequenz von
Vorverstirker 11 von vier Flipflops durch
16 geteilt. Auch hier handelt es sich wieder
um ECL-Typen (MC 10131, IC 3, 4).

Der Spannungshub am Ausgang von ECL-
IC’s betrigt lediglich ca. 800 mV. Um den
erforderlichen TTL-Pegel zu erhalten, fol-
gen deshalb allen Vorverstarkern Pegel-
wandler des Typs MC 10125 (ICS5). Pin 5
liefert den TTL-Ausgangspegel von Vor-
verstirker I, Pin 4 den von Vorverstirker
1L
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Schaltbild des 1 GHz-Universalzahlers FZ 1000 M
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Die Eingangsstufe des dritten Vorverstar-
kers ist mit einem HF-Vorteiler des Typs
U664 B (IC6) aufgebaut, der eine ausge-
zeichnete Eingangsempfindlichkeit auf-
weist. Die Grenzfrequenz betragt typisch
1,3 GHz. Auf eine Schutzschaltung am
Eingang wurde verzichtet, es diirfen des-
halb keine hoheren Spannungen als 5 Volt
angelegt werden. IC 6 teilt die Eingangsfre-
quenz durch 64, die anschlieBend noch von
einem Differenzverstarker (IC2) weiter-
verstarkt wird und dann von dem Pegel-
wandler MC 10125 auf TTL-Pegel gebracht
wird.

IC 7 (741.S90) ist als 2:5 Teiler geschaltet.
Da IC 6 die MeBfrequenz bereits durch 64
teilt, betrdgt der Gesamtteilungsfaktor am
Ausgang von IC7 (Pin2) 1/64 x 2/5 =
1/160. Trotz dieses ,krummen® Teilungs-
faktors ergibt sich eine korrekte, dezimale
Anzeige, da — wie bereits erwdahnt —auch
die Torzeit um den Faktor 1,6 gestreckt
wird, wenn Vorverstéirker IT oder I1I einge-
schaltet ist.

Mit Hilfe dreier Nand-Gatter (IC8) und
den drei Schaltern X, Y und Z wird der ge-
wiinschte Vorverstarker auf den Zihlerein-
gang geschaltet. Der Pull-up-Widerstand
R 36 an den offenen Kollektorausgingen
der Nand-Gatter wurde nicht wie iiblich
auf+ 5V gelegt, sondern auf + 12 V. Diode
D 3 begrenzt den Spannungspegel auf ca.
5V. Auf diese Weise wird der TTL-Pegel
stiarker auf Pluspotential gezogen, was sich
positiv auf die Grenzfrequenz des Haupt-
zdhler-IC’s auswirkt.

Die Triggerpunkteinstellung, die mit zwei
Operationsverstarkern aufgebaut ist (IC9),
wirkt nur auf Vorverstarker I und II. Zu-
néachst soll die automatische Triggerpunkt-
einstellung besprochen werden, die immer
dann eingeschaltet ist, wenn Poti P1 am
linken Anschlag liegt. Die erste Verstéarker-
stufe, die beiden Vorverstirkern gemein-
sam ist, erreicht immer dann ihren emp-
findlichsten Punkt, wenn ihre beiden Ein-
ginge (Pin9 + 10, IC 1) denselben Gleich-
spannungspegel aufweisen. Dieser Punkt
ist nicht stabil, so dal} bei fehlendem Ein-
gangssignal (offener Eingang) und einge-
schalteter Automatik der Vorverstarker
schwingt, da die Automatik keinen An-
satzpunkt findet. Eingang 10 von IC 1 ist
mit Anschlul} 11 verbunden, der eine stabi-
lisierte Spannung liefert. Dennoch wird
diese Spannung auch in die Regelung mit
einbezogen, da sie aufgrund thermischer
Einflisse geringfiigig schwankt. Die eigent-
liche Regelung erfolgt in der Weise, daf3 der
Operationsverstarker IC9 tiiber D7 und
R 35 die Vorspannung des Gateanschlusses
von T1 verschiebt. Der Sourceanschlufy
folgt dieser Spannung und bestimmt da-
durch den Gleichspannungspegel an Pin 9
von IC 1.

Die Riickkoppelung des Regelkreises ar-
beitet wie folgt: Die Ausgangsfrequenz der
vierten Verstarkerstufe (Pin6, 1C2) wird
mit R 32und C 11 integriert und dem inver-
tierenden Eingang von IC9, Pin2 zuge-
fithrt. Der OP vergleicht fortwahrend diese
Spannung mit der Spannung von Anschluf}
10 des ersten Verstarkers und regelt die Ga-
tespannung von T 1 solange nach, bis beide
Einginge denselben Pegel aufweisen.
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FUNCTION RANGE

Ansicht des 1 GHz-Universalzahlers FZ 1000 M
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Der Regelkreis arbeitet selbst bei sehr lang-
samen Frequenzen von ca. einem Hertz
noch einwandfrei. Bei noch kleineren Fre-
quenzen sollte auf Handtriggerung umge-
schaltet werden, da dann das Integrations-
glied R 32/C 11 nicht mehr ausreichend in-
tegriert.

Die manuelle Triggerung setzt ein, sobald
Potentiometer P | betatigt wird. Eingang 5
von IC9 wird dadurch positiver als Ein-
gang 6 und der Ausgang des OP’s springt
auf Pluspotential und schaltet die Kontroll-
LED D 14 ein (= Handtriggerung). Gleich-
zeitig wird Diode D 6 leitend und legt den
Ausgang Pin 1 des zweiten OP’s auf Minus-
potential. Dadurch sperrt D7 und die
automatische Triggerung ist ausgeschaltet.
Die Gatespannung von T 1 und damit die
Triggerschwelle kann jetzt mit P1 iiber
R 46, D5 und R 35 eingestellt werden.

Wenn Vorverstiarker III eingeschaltet ist,
ist der Schalter Z,  geschlossen, der iiber

D 8und R 35T I sperrt,d. h. Vorverstirker
I und II sind auller Betrieb.

Das Netzteil ist mit den bekannten Span-
nungsreglern der Reihe 78../79.. aufge-
baut (Bild lc). Die negative Spannung
-5 Volt wird fiir die ECL-IC’s benotigt, die
iibrige Schaltung wird mit +5 Volt ver-
sorgt. + 5 Volt wiirden eigentlich auch fiir
das Haupt-IC ICM 7226 gentigen. Um je-
doch eine grofiere Helligkeit der Anzeigen
zu erreichen, wurde fiir dieses IC eine eige-
ne Spannungsversorgung mit + 6 Volt vor-
gesehen. Die unstabilisierte + 12 Volt
Spannung ist lediglich mit R 36 verbunden
(siehe Beschreibung Vorverstarker).

Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, wird
mit dem Ein/Ausschalter S lediglich die
Elektronik sekundérseitig aus- und einge-
schaltet. Der Transformator liegt stets am
Netz. Dies hat seinen Grund darin, daf} der
als Option lieferbare Quarzthermostat
stindig eingeschaltet bleiben soll. Haufiges
Aufheizen und Abkiihlen erhoht die Alter-
ungsrate des Zeitbasisquarzes. Zudem be-
notigt der Thermostat mehrere Minuten,
um seine Betriebstemperatur zu erreichen.

Sofern der Thermostat eingebaut ist, sollte
deshalb der Zahler nur dann vom Netz ge-
trennt werden, wenn er mehrere Tage oder
linger nicht bendtigt wird. Der Stromver-
brauch im Stand-by-Betrieb ist minimal
und liegt bei ein bis zwei Watt.

Aufbau der Schaltung

Da mehrere IC’s ohne Fassungen einge-
baut werden miissen, ist es zweckméfig,
zuerst das Netzteil aufzubauen und die
Spannungen zu iiberpriifen. Die Anschliis-
se der Spannungsregler werden so abgebo-
gen, daB sie mittig durch die Bohrungen der
Kiihlkorper passen. Erst nach dem Fest-
schrauben auf der Platine werden die An-
schliisse verldtet, wobei darauf zu achten
ist, daB die Beinchen nirgendwo die Kiihl-
korper beriihren.

Der Transformator wird nach dem Einset-
zen auf der Riickseite mit vier Schrauben
festgeschraubt, erst dann werden die An-
schliisse verlotet.

Im Bereich der Vorverstiarker sind alle
Bauelemente so flach wie moglich zu be-
stiicken. Alle ECL-IC’s werden unbedingt
ohne Sockel eingebaut: MC 10116, 10125,
10131 und U664 B. Fiir Anschlu3 2 des
U 664 B ist keine Bohrung auf der Platine
vorhanden. Dieser Anschlufl wird vorsich-
tig hochgebogen und etwas gekiirzt. Kon-
densator C3 wird freischwebend und so
kurz wie moglich an diesen Pin angelotet
und spiter mit der BNC-Buchse verbun-
den.

Fiir die beiden anderen BNC-Anschliisse
werden zwei 1,3mm Lotnagel auf die
Hauptplatine gelotet. Kondensator C1
wird ebenfalls in freier Verdrahtung an die
Lotnagel angelotet.

Der Tastensatz wird von der Riickseite der
Platine bestiickt. Die Schiene soll nicht
flach auf der Platine aufliegen, sondern ca.
0,5 mm Abstand haben.

AnschlieBend kénnen die vier 20 mm Ab-
standsbolzen — mit denen spater die Schal-
tung im Gehduse befestigt wird — von der
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Unterseite her in die Platine eingesetzt und
mit M3-Muttern festgeschraubt werden.
Die Muttern miissen mit der Platine verl-
tet werden, damit sie sich spater nicht un-
beabsichtigt 16sen. Danach die Abstands-
bolzen wieder herausschrauben.

Bei der Bestiickung der Anzeigenplatine ist
zu beachten, dal} fir die acht LED-Anzei-
gen zwei DIL 40 Fassungen als Sockel vor-
gesehen sind. Von den beiden Leuchtdio-
den wird zunéchst nur je ein Anschluf} an-
gelotet, damit spiter eine exakte Ausrich-
tung auf die Frontplatte leichter moglich
1st.

Die Anzeigenplatine wird im rechten Win-
kel auf die Hauptplatine gesetzt und von
beiden Seiten an allen vorgesehenen Punk-
ten festgel6tet. Sie soll dabei so weit nach
vorn geschoben werden, daf3 die Oberfli-
che der Siebensegmentanzeigen in einer
Ebene mit den Enden der Tastenkappen
liegt (bei ungedriickten Schaltern).

Auf der Buchsenplatine werden als erstes
die drei BNC-Buchsen festgeschraubt. Die
Anschliisse des Potentiometers werden
nach dem Festschrauben nach unten gebo-
gen und stumpf mit der Platine verlétet.
Die Leuchtdiode wird bis ca. zur Hilfte in
die vorgesehene Bohrung geschoben, die
Anschliisse werden umgebogen und mit der
Platine verlotet.

Mit der Hauptplatine wird die Buchsenpla-
tine wie folgt verbunden: Die Buchsenpla-
tine wird im rechten Winkel so auf die
Hauptplatine gesetzt, daf} die Teflonisolie-
rung der BNC-Buchsen plan auf der
Hauptplatine aufliegt. Die riickwirtigen
BNC-Anschliisse stoflen dabei von rechts
gegen die beiden Lotnégel. Kontrolle: Die
vier auf der Unterseite miteinander zu ver-
I6tenden Leiterbahnen miissen passend
tibereinander liegen.

Nachdem die BNC-Anschliisse an die bei-
den Lotnédgel angelotet wurden, wird noch
einmal der korrekte Sitz der Platine iiber-
priift und versuchsweise die Frontplatte
aufgesetzt. Wenn alles palit, werden die
schon erwahnten vier Leiterbahnen auf der
Unterseite miteinander verldtet und Kon-
densator C 3 mit der HF-Buchse verbun-
den.

Abschlieffiend sind alle Masseflichen zwi-
schen Haupt- und Buchsenplatine auf bei-
den Seiten mit einem kriftigen Lotkolben
zusammenzul6ten. Hier darf nicht mit Lot-
zinn gespart werden. Die Verbindung muf}
stabil sein, da die Buchsen starken Zug-
und Druckbelastungen standhalten miis-
sen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Beim Hantieren mit dem offenen Gerit
wird dringend empfohlen, einen Trenntrafo
zum Netz zu benutzen und dariiber hinaus
grofite Aufmerksamkeit walten zu lassen,
da im hinteren Teil der Platine netzspan-
nungsfithrende Leiterbahnen liegen. Zu
leicht kommt es vor, dafl man die Schaltung
am Trafo ergreifen will und dabei z. B. die
spannungsfithrende Sicherung beriihrt. Am
besten ist es, die Schaltung bei Versuchen
gar nicht aus dem Netz, sondern aus einem
separaten Doppelnetzteil zu speisen (z. B.
+9Volt DC). Die separaten Spannungen

26

lassen sich sehr bequem an den Siebelkos
anklemmen.

Sofern keine Lot- oder Bestiickungsfehler
vorliegen, miiite der Zahler nach dem Ein-
schalten sofort betriebsbereit sein. Als er-
stes kann ein Anzeigentest durchgefiihrt
werden: Taste ,PER AVG" (Period Aver-
age) und Taste ,EV* (Event) gleichzeitig
driicken, es miissen alle Segmente und
siecben Dezimalpunkte aufleuchten. Sofern
dies in Ordnung ist, konnen die einzelnen
MeBarten und -bereiche gepriift werden.

Die Leuchtdiode der Triggerpegeleinstel-
lung muf} aufleuchten, wenn das Poti nach
rechts gedreht wird (Vorverstéarker I oder I1
eingeschaltet) und verloschen, wenn das
Poti am linken Anschlag liegt.

Der Abgleich des Zihlers beschrinkt sich
auf die Einstellung der Zeitbasis. Ohne Ab-
gleich betragt der Meffehler ca. 20-50 ppm,
d. h. ca. 20 bis 50 Hz bei einer Meffrequenz
von 1 MHz. Um den Abgleich durchzufiih-
ren, d.h. den Kondensatortrimmer C 13
einzustellen, wird ein Zeitnormal (z.B.
Droitwich-Empfinger) oder ein entspre-
chend genauer Vergleichszihler benotigt.

Eine wesentliche Steigerung der Melige-
nauigkeit und Stabilitit um ein bis zwel
Zehnerpotenzen ldt sich durch Einsatz des
zusétzlich lieferbaren Quarzthermostaten
erzielen. Der Thermostat hilt den einge-
bauten Quarz bestidndig auf einer Tempera-
tur von 70 Grad Celsius mit einer Regelge-
nauigkeit von besser als 0,1 Grad Cel-
sius. Dies verbessert die Stabilitat der
Quarzfrequenz auf typisch 0,05 ppm (5 x
10°*). Wenn der Thermostat eingesetzt
wird, entfillt natiirlich der freistehende
Quarz.

Einbau ins Gehduse

Das Gehiuse ist mechanisch komplett be-
arbeitet und wird vormontiert geliefert. Die
beiden Seitenteile sind fest mit dem Ober-
teil des Gehiuses zu verschrauben, da diese
Schrauben nach Einsetzen der Schaltung
nicht mehr zugéinglich sind.

Anschliefend wird die Durchfithrung in
die Gehiduseriickwand eingesetzt, das Netz-
kabel hindurchgezogen und mit den An-
reihklemmen verbunden. Das Netzkabel
wird dabei durch die beiden grofien Plati-
nenbohrungen gezogen (Zugentlastung).

Nach der Montage des Tragegriffs wird die
Schaltung ohne Abstandsbolzen und ohne
Frontplatte von vorn in das Gehduse einge-
schoben. Danach wird die Frontplatte auf-
gesetzt und zuerst auf der Seite des Ein/
Ausschalters in die Gehdusenut eingefiihrt.
Die Schaltung wird jetzt etwas angehoben
und das Seitenteil auf der Buchsenseite
etwas zur Seite gebogen, so daf} auch hier
die Frontplatte in die Nut geschoben wer-
den kann.

AnschlieBend werden die Abstandsbolzen
eingeschraubt, festgezogen und die Riick-
wand eingesetzt. Das Bodenteil mulf} sei-
tenrichtig eingesetzt werden (auf die Zap-
fen in den vier Ecken achten). Die Ver-
schraubung erfolgt zusammen mit den Ge-
héiusefiillen. Sollten die Schrauben nicht
fassen, kann die Platine durch die Liif-
tungsschlitze etwas angehoben werden.

Stiickliste FZ 1000 M

RY' ;izimams

R3-R15

R16-R28

R29 i suani

R0 5 o oo

RIS s

R32, R33 ..

R34, R35 ..

R36 .......

R37-R40

RAT S50 s .. 18 M Kohle 5%
RAL oo vt v ialioniosnas i i spekses a6 100 k
RAD: 05 6 v nsmmnenng s sbvamsiissng 270 Q
R44 ..... 8,2 O Draht, 5 W, 10%
R4S ..... ....470 k
R46 ..... wens 1,87k
R47 ..... Frca® S 20K
RA8 1k
Rl |, sistestiiid s 56 aome Poti 10 k log, 4 mm Achse
Kondensatoren:

Cl. & spsnsvinemsaes o i asvseET R 100 nF ker.
G2 s snmamms s REsse s bs e 56 pF ker
C3y Ch. svinsahonmimnivi swonsamswas s 1 nF ker
B8 & ots ssersamimsidin b s¥wdadieneats 2,7 nF ker
(G018 0 IR, W DL, 10 uF 16V
(627 TR L SV £ O e I N 100 nF ker.
CBE o ots it cimsostmisdurasoms i al sobbecaToincas e et 220 nF
L. v o cnl s B e bt 22 uF 16 V
T T e 330 nF
(o R T 220 nF
O R 100 nF ker.
CI3 itz .18 pF Trimmer
i, C1S .. 39 pF ker
Cl6: Tk 220 nF
C17-C19 .. 330 nF
C20-C22 .. 1000 wF 16 V radial
C23, €24, 4700 uF 25 V axial
s 22uF/10 V Tantal
Halbleiter:

DTS gE w5 Sh oy, o) g0 o oo 7 B e 1 N 4148

..... LED 3 mm rot
D15-D22 .. HA 1143 Anzeige
GLLY G s as snedissiosiesan o sh-sw B 40 C 3700
A comann v i wbiore s B o S ST BF 245 B
T2 cbends e BC 337
2 1 g, ..BC 547 B
T4 odle ..BC 557 B
1C1, 162 i MC 10116
LE3: TCA =050 saivas st o e st g MC 10131
ICS Jiseuns MC 10125
IC6 i ... U664 B
I€T ivows .. 74 LS 90
T@ERET: s .. 74 LS 03
IC9 ..... Sevesdt L0 062
| G (0 S o R By MO OO
IC11
IC12
IC13
(R T Tl O
Mechanikteile:

3 UG 290 U BNC-Flanschbuchsen

62,5 x 3 mm Zyl. Kopfschrauben

1 Anreihklemme 3polig

2 Lotnagel 1,3 mm

1 DIL 8 IC-Fassung

3 DIL 14 IC-Fassungen

3 DIL 40 IC-Fassungen

1 FZ 1000 M Schaltersatz

1 Knopf 10 mm schwarz

1 Knopfdeckel 10 mm rot

1 Pfeilscheibe 10 mm rot

1 10 MHz Quarz HC 18/U oder alternativ

1 VQ 71-10 MHz SP Quarzthermostat

1 Sicherungshalter

1 Sicherung 0,25 A flink

1 Flachtrafo 14 VA 2 x 9 Volt

4 Trafoschrauben 3 x 7 mm selbstschneidend
3 Kiihlwinkel TO 220

3 Kiihlwinkelschrauben 3 x 10 mm, Zyl.-Kopf
1 Europaschnur zweiadrig

1 FZ 1000 M Platinensatz 3teilig

1 FZ 1000 M Frontplatte

1 FZ 1000 M Riickwand

1 6 mm Kabeldurchfithrung

4 Abstandsbolzen 3 x 20 mm

1 Gehduse mit Griff

4 Seitenteilschrauben 3 x 12 mm mit U-Scheiben
2 Griffschrauben 4 x 10 mm mit U-Scheiben
4 Gehiusefiifle

4 Gehiuseschrauben 3 x 16 mm

7 Muttern M3
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oben: Bestiickungsplan der Basisplatine des 1 GHz-Universalzihlers FZ 1000 M. Es handelt sich um eine doppelseitig-durchkontaktierte Leiterplatte. Die auf
der Bestiickungsseite befindlichen Leiterbahnen sind in hellgrau abgedruckt, wihrend die Leiterbahnen auf der Platinenunterseite in dunkelgrau abgedruckt sind

unten: Bestiickungsseite der Vorverstarkerplatine unten: Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des 1 GHz-Universalzahlers FZ 1000 M
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