
I-GHz-Universalzahler FZ 1000 M

Mit dem fir professionelle
saizahier FZ 1000 M mö
nach oben hi,, abrunden.Jj

lungen ausgelegren 1-GHz-Univer-
r das EL V-Frequenzzdhlerangebot
technischen Daten in Kürze:

- PeriodendauermessjTh

Periodeninittelung aus

Ereigniszàhlung von DC bis 10 MHz

- 3 getrennte Vorverstdrkerfür die verschiedenen Einsatzmöglichkei-
ten

- quarzstabiisierter 10 MHz- Oszillator

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

Ailgemeines
Anhand der in Tabelle I aufgefuhrten tech-
nischen Daten, lath sich die Leistungsfa-
higkeit des FZ 1000 M in ihren wesentli-
chen Zdgen bereits gut erkennen. Urn die
vielfaitigen Mdglichkeiten, die dieser lei-
stungsfahige Universalzähler bietet, jedoch
volt ausschopfen zu können, wollen wir im
foigenden die Bedienung und die Funktion
genauer betrachten.

Der FZ 1000 M verfugt über drei BNC-
Mcl3eing5ngc. Zwei MeBeingange (AC/DC
150 MHz) sind für Messungen von 0 Hz his
150 MHz vorgesehen - wahlweise gleich-
spannungs- oder wechselspannungsgekop-
pelt -, ein weiterer Mel3eingang für einen
HF-Vorteiler, der Frequenzen bis Ober 1
GHz (typisch 1,3 GHz) verarbeitet.

Ober Druckschalter auf der Frontplatte
konnen fur die jeweilige Mel3aufgabe drei
Vorverstärker ausgewählt werden, für die
Bereiche bis 10 MHz, ISO MHz und I GHz.
Die Triggerschwelle des Mel3signals, aufdie
der Zàhler anspricht, kann manuell mit
eincnl Poti eingestellt werden oder mit
Hilfe der Triggerautomatik auf gr6l3tc
Ernpfindlichkeit. Fine Kontroll-LED zeigt
die gewahlte Betriebsart an.

Frequenzrnessungen können mit vier br-
7eiten erfoigen: 10 ms, 100 ms, I s und 10 s.
Damit erreicht der Zähler eine maximale
Auflosung von 0,1 Hz bis 10 MHz Me6fre-
quenz bzw. 1 Hz bis 100 MHz Mel3fre-

quenz. Besonders vorteilhaft ist die kurze
Zykluszeit zwischen zwei Messungen, die
bei alien Torzeiten lediglich 0,2s betragt.
Das heif3t, daB z. B. bei einer Torzcit von 1 s
ein gesamter Mel3zyklus nur 1.2s lang dau-
ert.

Ahhangig von der Torzeit wird in der An-
zeige der Dezimalpunki automatisch ge-
sctzt, so daB das MeBergchnis in kHzabge-
lesen werden kann. mi 1 GHz-Bereich Cr-
folgt der besseren Ubersichtlichkeit halber
die Anzeige in MHz.

Periodcndauermcssungen sind direkt bis
2 MHi moglich, mit den Vorteilern von
Vorvcrstarker II und III his max. 400 MHz.
Es können einzelne Perioden oder - ge-
mittelt - 10, 100 und 1000 Perioden aus-
gemessen wcrden. Aufgrund der Mittel-
wcrtbiidung ist das Auflosungsvermogen
aul3crorclentlich hoch und erreicht den Be-
reich von Nanosekunden. Der Dezimal-
punkt wird stets SO gesetzt, daB das MeBer-
gchnis in ps ahieshar ist.

In der Betriebsart Ereignismessung zühlt
der FZ 1000 M fortlaufend die anliegenden
Eingangsirnpulse. Bcginn und Ende ciner
Messung erfolgen dutch Em- und Aus-
schalten des Vorvcrstärkers, ROcksetzung
auf Null mittels der Resettaste.

Die Schaltung
Die Beschrcihung der Schaltung besteht

aus drei Teilen, der Zähler- und Funktions-
steuerung, den Vorverstärkern und dem
Netztcil. Bud la zeigt den Zühlcr- und Stcuc-
rungstcml, in dessen Mittelpurikt der hoch-
integrierte Schaltkreis 1CM 7226 B (IC 11)
steht. Pin 40 dieses IC's stellt den Zähler-
eirigang dai, der Frequenzen bis 10 MHz
(t y p. 14 MHz) verarheiten kann. Höhere
I-'rcquenzcii mUssen von den Vorverstã r-
kern hcrabgcteilt und soweit verstärkt wer-
den, daB sic mindestens TTL-Pegei aufwci-
semi.
Nehen den Stcuerungsfunktionen enthült
das Zithler-IC einen achtstufigen ZBhler
mit Zwischenspeicher und Siebenseg-
mentdekodcr und ist imstande, eine acht-
stellige LED-Anzemge ohne zusätzliche
Treiber direkt anzusteuern. Fine interne
Oszillatorschaltung erlauht den unmittel-
haren AnschluB des Zcitbasisquarzcs (Pin
35, 36). Die Auswahl der Mellherciche
(Torzciten hzw. Zyklen) crfolgt fiber Pin 21,
die der Funktionen ubcr I'm 4. Daneben
stcht noch em ..Control"-Eingang (Pin I
zur Verfuguig, mit dem verschiedene Son-
derfunktionen amigcsprochen werden kdn-
neil.

Die Auswahl der vcrschiedenen Funktio-
nen erfolgt in einem Multipiexverfahren,
indent bestimrnte Treiberausgangc für die
LED-Anzeige (dO—d7) mit den genann-
ten Steuerungscingaugen verbunden wer-
den. So befinclet sich das IC z. B. im Modus
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Frcquen7111essung', wenn der Funktions-
eingang Pin 4 mit dem Trcibcrausgang dO
(Pin 8) verbundcn wird. Oder die Torzeit
I s/IOU Perioden wird z. B dadurch einge-
schaltet, dat) der Bereichscingang Pin 21
mit d 2 (Pin 9) verbunden wird. Tabelle II
giht einen Uberblick Ober die erforderli-
chen Verhindungen.

I'abejle II: Funktionsauswahl

N rbinduiti	 nut 1)1g11	 Futtktiutt

F utiktiotu. -	 di) Win 8	 Frequcti,ntcssung
cingatig Pin 4 d 7 ('iii 16) Periodenniessung

	

d 3 ('in I I (	 Ereigitistuessung

Icretcits-	 d 0 Win 0)	 10 nis/ I Periode
cni g itii g 'in 21 ci I	 'in 10)	 100 no] 10 Peritiden

	

02 ('iii 9)	 100 Peritiden

	

(13) 'iii II)	 10	 s/1000 l'erioden

(unto,!-	 d 7 Pin 16)	 Aii,eigeiitest
ein ganiz Pin I d I ('in 10)	 1 MHt-Select

00 Win 0) Externer Oscillator
d 2 ('iii 9) Externe Deuinialpunkt

.steuciuIlg

I  Schaltbild sind die Digit- und Segment-
leitungen nicht einzeln eingezeiehnet, son-
dern als Busleitungen zusammengefa3t,
um das Schaitbild uhersiehtlicher zu ha!-
ten.

Die Funktionen und Bezeichnungen des
Tastcnsatzcs sind in Tabelle III noch em-
mal zusamrnengcfal3t dargesteilt.

1'ahellc 111: Schallcrhezeichnungen

S	 Eirt/A,tssclia!ter

Fitttkti,,n I- reqttenemessuttg
I'	 Funk t uiit Periodenniessu nit
I. -	 Funktion Ereignisniessung

\	 Torzcit	 I s/ IOU Perioden
Ii	 Torte it	 I))	 s/BR))) Periode it
C	 lorgeit 10 rns/	 I Periode

)	 Ior,eit 100 ms/ B) Pcrio,len
R	 Reset

N =	 Votverstiirker I	 (It) Mill)

I	 Vorserstiirker II	 1)0)) N'1[1/)

7	 Vuurverstuitker III	 (I (ii It)

Wtrd der Schalter F,, gesehlossen, wird
über R39 Pin 4 des Haupt-IC's mit dO
verbunden und damit die Frequenzmes-
sung eingeschaltet. Entspreehend mit P1,

und E / , die Periodendauerrnessung bzw.
Ereigniszahlung. Die Me!3bereiche werden
durch die Sehalter A, 7 ,, B, 7 ,, C, 7 , und
bestimmt.

[in Anzeigentest 15I3t sich durchfuhren,
wenn d 7 mit dem Control-Eingang Pin I
verbunden wird. Dies geschieht dureh
gleichzeitigcs Drücken der Funktions-
schalter für Periode und Ereignis 

(1 +
E 4 j. Es mUssen dann sdmtliche 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: Vorversthrker II teilt
die Mel3frequenz durch 16, Vorversthrker
III durch 160. Dernentsprechend rnüssen
auch die Torzeiten urn den Faktor 1,6 ver-
Iängert werden, urn wieder zu einem dezi-
malen Teilungsfaktor zu kommen. Flierfur
sind zwei Schritte erforderlich. Zum einen
mul) die 10 MHz-Oszillatorfrequenz durch
16 geteilt werden (IC 10), zurn anderen muI3

dem Haupt-IC ,,mitgetcilt" werden, dat) es
jetzt niclit mehr den 10 MHz-Takt, sondern
den externen Takt an Pin 33 verwenden
soIl. Das ist wichtig, da unter anderem die
von der Taktfrequenz abhangige Multi-
plextrequenz für die LED-Anzeige angc-
pal3t werden mu!).

Entsprechend Tabelle II werden deshalb
d  und d 1 mit dem Control-Eingang ver-
hunden. Da sich durch den gebnderten
Takt die Stellung der Dczimalpunkte ver-
schicbt, mu!) auBerdem d 2 mit dem Con-
trol-Eingang verbunden werden, urn auf
externe Dezimalpunktsteuerung umzu-
schalten. Wie aus dem Schaltbild ersicht-
lich, sind these Funktionen immer dann
eingeschaltet, wenn entweder Vorverstar-
ker II (Y,,,) oder Vorverstärker III (Z,,)
eingeschaltet ist und aul1erdem entweder
Frequenzen (F, 75 ) oder Perioden (P, /,) ge-
messen werden. Die drei Dioden D 9, D 10
und D 11 dienen dabei zur Entkoppelung
der Digitleitungen.

Die externe Dezimalpunktsteuerung er-
folgtje nach eingeschaltetcm Vorverstärker
übcr die Schalter A, 7, his D, 7, bzw. A,R bis
D 715 . Es leuchtet jeweils der Dezimalpunkt,
dessen Digitleitung mit Pin 20 des Haupt-
IC's verbunden ist.

Im Falle cities Uberlaufes werden von IC 11
die Leitungen d. p und d7 eingeschaltet.
Die Transistoren T3 und T4 haben ledig-
lich die Aufgabe, die Helligkeit der Over-
range-Led zu erhohen.

Am Anschlul3 3 des IC's liegcn in invertier-
ter Form die Torzeitsignale, mit denen Ober
Transistor T2 die Gate-LED gesehaltet
wird.

Bild lb icigt die Scha!tung der Vorverstar-
kcr und der Triggerpunkteinstellung. Die
Mel3Ircquen7en fur Vorvcrstbrker I und II
gelangen üher We heiden AC/DC-Eingangs-
buchscn auf den Impedanzwandler T 1.
Diese beiden EingUnge sind hochohmig -
ca. I MG Eingangsinipcdanz - und auf-
grund der hcit.Icn Schuticlioden D I und
D 2 niindestcns netzspannungsfest. Am
Sourceansehlul3 des FETs steht das Signal
niederohniig zur Verfügung. Für die fol-
gcnde Verstiurkung werden integrierte Dif-
t'erenzverstlirker in ECL-Technik einge-
setzt.

Diese IC's (IC I + 2, MC 10116) benotigen
eine negative Versorgungsspannung (-5 V)
und weisen eine hohe Grenzfrequenz bis zu
200 MHz auf. Es sind jeweils zwei Ausgbn-
ge herausgeführt, die sich stets in Gcgen-
phase beftnden.

Nach der zwciten Verstärkerstufe teilt sich
dcr Signaiweg. Im oberen Zweig— Vorver-
stUrker I, his 10 MHz - folgt eine mit R 29
rückgekoppeltc Vcrstärkerstufe, im 150
MHz-Zwcig folgen zwci weitere Dtfferen7-
verst5rker (Signalausgang: Pin 6, IC 2).
Anschliel3cnd wird die Met)frcqucnz von
Vorverstärkcr TI von vier Fliptiops durch
16 geteilt. Auch hier handelt es sich wieder
um ECL-Typen (MC 10131, 1C3. 4).

Der Spannungshub am Ausgang von ECL-
IC's betragt lediglich ca. 800 mV. Urn den
erforderlichen TTL-Pegel zu erhalten, fol-
gen deshalb allen Vorverstärkern Pegel-
wandler des Typs MC 10125 (IC 5). Pin 5
liefert den TTL-Ausgangspegel von Vor-
versthrker I, Pin 4 den von Vorverstärker
11.

1 a belle I: 't'echnische Da(eii

Versorgungsspannurig : 220 V. ± 10 ' ,4, 50 Hz

Zeitbais	 : It) MHz Quarioszillator
1olcranz	 ohne Thermostat	 : 10 x lo-"

mit Thermostat	 : typ. 5 x I

Mel3fchler	 : ± (1 Digit H- Zeitbasisfehler + Triggerfehier)

Frccjucnzbereiche	 : DC - 10 MHz, max. Auflosung 0,1 Hz
I kHz - 150 MHz, max. Aullosung 1 H7.
30 MHz - 1,2 GHz, max. Aullosung 10 Hz

[mp!ind!ichkctl	 VV I: tvp. 30 mV,,,
VV 2: typ. 30 mV,,,
VV 3: typ. 10-20 mV,,,

Pertodenda tier-	 0,5 /15 - 10
act) hcrcichc	 1, 10, IOU oder 1000 Pertoden
Frcigniszlihlung	 : DC - 10 MHz

Torzeitcn	 :	 10 nis. 100 ms. I s. 10 s
Eingangsirnpedanz	 : AC/DC-Ltngang: I M/25 pF

I-IF-Eingang	 : 50 1
Uberlastschutz	 : AC/DC-Eingang: 250 V, 0 , ablallend auf

10 V01 oberhalb 10 MHz
HF-Eingang	 : 5 V01

Ahniessungcn	 : 233 mm x 72 mm x 230 mm (B x H x T)
Gcwicht	 : ca. 1640 g
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Die Eingangsstufe des drittcn Vorverstär-
kers 1st mit einem HF-Vorteiler des Typs
U664B (106) aufgebaut, der eine ausge-
zeichnete Eingangsempfindlichkeit auf-
weist. Die Grcnzfrcquenz betragt typisch
1,3 GHz. Auf eine Schutzschaltung am
Eingang wurde verzichtet, es durfen des-
halb keinc hoheren Spannungen als 5 Volt
angelegt werden. IC 6 teilt die Eingangsfre-
quenz durch 64, die anschliel3end noch von
einem Differenzverstärker (IC 2) weiter-
verstärkt wird und dann von dem Pegel-
wandler MC 10125 aufTTL-Pegel gebracht
wird.
IC 7 (74LS90) ist als 2:5 Teiler geschaltet.
Da IC 6 die MeBfrequenz bereits durch 64
teilt, betragt der Gesamtteilungsfaktor am
Ausgang von 1C7 (Pin 2) 1/64 x 2/5 =
1/160. Trotz dieses ,,krummen" Teilungs-
faktors ergibt sich eine korrckte, dezimale
Anzeige, da - wie bereits erwähnt —auch
die Torzeit um den Faktor 1,6 gestreckt
wird, wenn Vorverstärker II oder III einge-
schaltet ist.

Mit Hilfe dreier Nand-Gatter (IC 8) und
den drei Schaltern X, Y und Z wird der ge-
wunschte Vorverstärker auf den Zählerein-
gang gchaltet. Der Pull-up-Widerstand
R 36 an den offenen Kollektorausgängen
der Nand-Gatter wurde nicht wie ublich
auf+5 V gelegt, sondern auf + 12 V. Diode
D3 begrcnzt den Spannungspcgel auf ca.
5V Auf these Weise wird der TTL-Pegcl
starker auf Pluspotential gezogen, was sich
positiv auf die Grenzfrequenz des Haupt-
zahler-IC's auswirkt.

Die Triggerpunkteinstellung, die mit zwei
Operationsverstärkern aufgebaut ist (IC 9),
wirkt nur auf Vorverstärker I und II. Zu-
nächst soll die automatische Triggerpunkt-
einstellung besprochen werden, die immer
dann eingeschaltet ist, wenn Poti p i am
linken Anschlag liegt. Die erste Verstärker-
stufe, die beiden Vorverstarkern gemein-
sam ist, crreicht immer darn ihren emp-
findlichsten Punkt, wcnn ihre beiden Em-
gange (Pin 9 + 10, IC 1) denselben Gleich-
spannungspegcl aufweisen. Dieser Punkt
ist nicht stabil, so daB bei fehiendem Em-
gangssignal (offener Eingang) und eingc-
schalteter Automatik der Vorverstarker
schwingt, da die Automatik keinen An-
satzpunkt findet. Eingang 10 von IC I ist
mit AnschluB 11 verbunden, der eine stabi-
lisierte Spannung liefert. Dennoch wird
these Spannung auch in die Regelung mit
einbezogen, da sie aufgrund thermischer
Einflusse geringfugig schwankt. Die eigent-
liche Regelung erfolgt in der Weise, daB der
Operationsverstarker IC 9 über D 7 und
R 35 die Vorspannung des Gatcanschlusses
von T 1 verschiebt. Der Sourceanschlull
folgt dieser Spannung und bestimmt da-
durch den Gleichspannungspegel an Pin 
von ICI.
Die Ruckkoppelung des Rcgelkreises ar-
beitet wie folgt: Die Ausgangsfrequenz der
vierten Verstärkerstufe (Pin 6, IC 2) wird
mit R 32 und C 11 integriert und dem inver-
tierenden Eingang von IC 9, pin 2 zuge-
fuhrt. Der OP vergleicht fortwahrend these
Spannung mit der Spannung von AnschluB
10 des ersten Verstärkers und regelt die Ga-
tespannung von T 1 solange nach, bis beide
Eingange denselben Pegel aufweisen.

Der Regelkreis arbeitet selbst bei sehr lang-
samen Frequenzen von ca. einem Hertz
noch cinwandfrei. Bei noch kleineren Fre-
quenzen soilte auf Handtriggerung umge-
schaltet werden, da dann das Integrations-
glied R 32/C Ii nicht mehr ausreichend in-
tegriert.

Die manuelle Triggerung setzt em, sobald
Potentiometer P 1 betatigt wird. Eingang 5
von IC9 wird dadurch positiver als Em-
gang 6 und der Ausgang des OP's springt
auf Pluspotential und schaltet die Kontroll-
LED D 14 em ( Handtriggerung). Gleich-
zeitig wird Diode D 6 leitend und iegt den
Ausgang Pin 1 des zweiten OP's auf Minus-
potential. Dadurch sperrt D 7 und die
automatisehe Triggerung 1st ausgesehaltet.
Die Gatespannung von T I und damit die
Triggerschwelle kann jetzt mit P 1 über
R46, D5 und R35 cingestellt werden.

Wenn Vorverstärker III eingeschaltet ist,
ist der Schaiter Z7/ gesehiossen, der Ober
D 8 und R 35 T I sperrt, d. h. Vorverstärkcr
I und II sind auBer Betrieb.

Das Netzteil ist mit den bekannten Span-
nungsrcglern der Reihe 78. /79. . aufgc-
baut (Bud Ic). Die negative Spannung
-5 Volt wird far die ECL-IC's benotigt, die
ubrige Schaltung wird mit +5 Volt ver-
sorgt. + 5 Volt würden eigentlich auch für
das Haupt-IC 1CM 7226 genUgen. Um je-
doch eine groBere Helligkeit der Anzeigen
zu erreichen, wurde für dieses IC eine eige-
ne Spannungsversorgung mit + 6 Volt vor-
gesehen. Die unstabiiisiertc + 12 Volt
Spannung ist lediglich mit R 36 verbunden
(siehe Bcschreibung VorverstBrker).

Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, wird
mit dem Ein/Ausschalter S lediglich die
Elcktronik sekundarseitig aus- und einge-
schaltet. Der Transformator liegt stets am
Netz. Dies hat semen Grand darin, daB der
als Option lieferbare Quarzthermostat
stBndig eingeschaltet bleiben soil. Haufiges
Aufbeizen und Abkühlen erhdht die Alter-
ungsrate des Zeitbasisquarzes. Zudem be-
nötigt der Thermostat mehrere Minuten,
um seine Betriebstemperatur zu erreichen.

Sofern der Thermostat emngebaut 1st, sollte
deshalb der Zahler nor dann vom Netz ge-
trennt werden, wenn er mehrere Tage oder
langer nicht benotigt wird. Der Stromver-
brauch im Stand-by-Betrieb ist minimal
und liegt bei em his zwei Watt.

Aufbau der Schaltung
Da mehrere IC's ohne Fassungen einge-
baut werden müssen, ist es zweckmaBig,
zuerst das Netzteii aufzubauen und die
Spannungen zu uherprufen. Die Anschlüs-
se der Spannungsregler werden so ahgebo-
gen, daB sic mittig durch die Bohrungen der
Kühlkörper passen. Erst nach dem Fest-
schrauben auf der Platine werden die An-
schlüsse verlotet, wobei darauf zu achten
ist, daB die Beinchen nmrgendwo die Kuhl-
körper berühren.

Der Transformator wird nach dem Einset-
zen auf der Ruckseite mit vier Schrauhen
festgeschraubt, erst dann werden die An-
schlüsse veriötet.

Im Bereich der Vorverstarker sind alle
Bauelemente so Bach wie moglich zu be-
stücken. Alle ECL-IC's werden unbedingt
ohne Sockel eingehaut: MC 10116, 10125,
10131 und U66413. Für AnsehluB 2 des
U 664 B ist keine Bohrung auf der Platine
vorhanden. Dieser AnschluB wird vorsich-
tig hochgebogen und etwas gekürzt. Kon-
densator C 3 wird freischwebend und so
kurz wie moglich an diesen Pin angelotet
und spater mit der BNC-Buchse verbun-
den.

Für die beiden anderen BNC-Anschlüsse
wcrdcn zwei 1,3 mm LotnBgel auf die
Hauptplatine gelotet. Kondensator C 1
wird ebenfalls in freier Verdrahtung an die
Lotnagel angelotet.

Der Tastensatz wird von der RBekseite der
Platine bestückt. Die Schiene soil nicht
Bach auf der Platine aufliegen, sondern Ca.
0,5 mm Abstand haben.

AnschlieBend können die vier 20 mm Ab-
standsbolzen - mit denen spater die Schal-
tong im GehBuse befestigt wird - von der
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Unterseite her in die Platine eingesetzt und
mit M3-Muttern festgeschraubt werden.
Die Muttern müssen mit der Platine verlö-
tet werden, damit sic sich später nicht tin-
beabsichtigt lösen. Danach die Abstands-
bolzen wieder heraussehrauben.

Bei der Bestuckung der Anzeigenplatine ist
zu beachten, daB für die acht LED-Anzei-
gen zwei DI  40 Fassungen als Sockel vor-
gesehen sind. Von den beiden Leuchtdio-
den wird zunächst nurje ein AnschluB an-
gelotet, damit spater eine exakte Ausrich-
tung auf die Frontplatte leichter möglich
ist.
Die Anzeigenplatine wird im rechten Win-
kel auf die Hauptplatine gesetzt und von
beiden Seiten an alien vorgesehenen Punk-
ten festgelotet. Sic soil dabei so weit naeh
vorn geschoben werden, daB die Oberfib-
ehe der Siebensegmentanzeigen in einer
Ebene mit den Enden der Tastenkappen
liegt (bei ungedrOckten Schaltern).

Auf der Buchsenplatine werden als erstes
die drei BNC-Buchsen festgeschraubt. Die
AnschlBsse des Potentiometers werden
nach dem Festschrauben nach unten gebo-
gen und stumpf mit der Platine verldtet.
Die Leuchtdiode wird his Ca. zur HBlfte in
die vorgesehene Bohrung geschoben, die
Anschiusse 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, daB die Teflonisolie-
rung der BNC-Buchsen plan auf der
Hauptplatine aufliegt. Die rQckwärtigen
BNC-Ansehlüsse stoBen dabci von rechts
gegen die heiden l.otnägel. Kontrolle: Die
vier aufder Unterseite miteinander zu ver-
lötenden Leiterbahnen mUssen passend
Ubereinander liegen.

Nachdem die BNC-AnschlBsse an die bei-
den LotnBgei angelotet wurclen, wird noch
einmal der korrekte Sitz tier Platine Ober-
prüft und versuchsweise die Frontplatte
aufgesetzt. Wenn alles paBt, werden die
schon erwahnten vier Leiterbahnen auf der
Unterseite miteinander verlötet und Kon-
densator C 3 mit der HF-Buchse verbun-
den.
Abschliel3end sind alle MasseflBchen zwi-
schen Haupt- und Buchsenplatine auf hei-
den Seiten mit einem krdftigen Lötkolhcn
zusammenzulöten. Hier dart' mit Lot-
zinn gespart werden. Die Verbindung mufi
stabil scm, da die Buchsen starken Zug-
und Druckbclastungen standhalten müs-
sen.

Inbetriebnahme und Abgleich
Beim Hantieren mit dem oflenen GerBt
wi rd dringend empfohlen, einen Trenntrafo
zum Netz zu benutzen und daruber hinaus
groBte Aufmerksamkeit waiten zu lassen,
da irn hinteren Teil der Platine netzspan-
nungsfBhrende Leitcrhahnen liegen. Zu
Ieicht kommt es vor, daI3 man die Schaitung
am Trafo ergreifen will und dabei z. B. die
spannungsfOhrende Sicherung berBhrt. Am
besten ist es, (lie Schaltung bei Versuchen
gar nicht aus dciii Netz, sondern aus einem
separaten Doppelnetzteil zu speisen (z. B.
±9Volt DC). Die separaten Spannungen

lassen sich sehr bequem an den Siebelkos
anklemmen.
Sofern keine Lot- oder Best uckungsfehler
vorliegen, mBBtc der Zähler nach dem Em-
schalten sofort betriebsbereit scm. Als er-
stes kann ein Anzeigentest durchgefQhrt
werden: Taste ,,PER AVG" (Period Aver-
age) und Taste ,,EV" (Event) gleichzeitig
drucken, es mBssen alle Segmente und
sieben Dezimalpunkte aufleuchten. Sofern
dies in Ordnung ist, konnen die einzelnen
Mel3arten und -bereiche gepruft werden.

Die Leuchtdiode der Triggerpegeleinstel-
lung muB aufleucliten, wenn das Poti nach
rechts gedreht wird (Vorverstärkcr I oder II
eingeschaltet) und verloschen, wenn das
Poti am linken Ansehlag liegt.

Der Abgleich des ZOhlers beschrbnkt sich
auf die Einstellung der Zeithasis. Ohne Ah-
gleich betrbgt der MeBfehler ca. 20-50 ppm,
d. h. Ca. 20 his 50 Hz bei einer MeBfrequenz
von 1 MHz. Um den Abgleich durchzufuh-
ren, d. h. den Kondensatortrimmer C 13
einzustellen, wird ein Zeitnormal (z. B.
Dioitwich-Empfanger) oder ein entspre-
chend genauer Vergleichszbhler benOtigt.

Eine wesentliche Steigerung der MeBge-
nauigkeit und StahilitOt um ein his zwei
Zehnerpotenzen BlOt sich durch Einsatz des
zusBtzlich lieferharen Quarzthermostaten
erzielen. Der Thermostat hOlt den cinge-
bauten Quarz bestandig auf ciner Tempera-
tur von 70 Grad Celsius mit ciner Regelge-
nauigkeit von besser als ±0,1 Grad Cel-
sius. Dies verbessert die Stabilität der
Quarzfrequenz auf typiseh 0,05 ppm (5 x
10). Wenn der Thermostat emngesetzt
wird, entfhllt natBrlich der freistehende
Q uarz.

Einbau ins Gehäuse
Das GehOuse ist mechanisch komplett he-
arbeitet rind wird vormontiert geliefert. Die
beiden Seitenteile sind fest mit dem Ober-
teil des Gehauses zu verschrauben, da these
Schrauben nach Einsetzen der Schaltung
nicht mehr zuganglich sind.

AnschlieBend wird die DurchfBhrung in
die Gehä userQckwand eingesetzt, das Netz-
kabel hindurchgezogen und mit den An-
reihklenimen verhunden. Das Netzkabel
wird dahei durch die beiden groBen Plati-
nenhohrungen gezogen (Zugentlastung).

Nach der Montage des Tragegriffs wird die
Schaltung ohne Abstandsbolzen und ohne
Frontplatte von vorn in das Gehause emnge-
schoben. Danach wird die Frontplatte auf-
gesetzt und zuerst auf der Seite des Ein/
Ausschalters in die GehOusenut eingefOhrt.
Die Schaltung wird jetzt etwas angehobemi
timid das Seitenteil auf der Buchsenseite
etwas zLir Seite gebogen, so dalI auch hier
die I'rontplatte in die Nut geschoben wer-
den kann.

AnschlieBend wcrdcn die Abstandsbolzen
eingeschraubt, festgezogen und die ROck-
wand eingesetzt. Das Bodenteil muB scm-
tenrichtig eingesetzt werden (auf die Zap-
fen in den vier Ecken achten). Die Ver-
schraubung erfolgt zusammen mit den Ge-
häusefBflen. Soilten die Schrauben nicht
fassen, kann die Platine durch die LOf-
tungsschlitze etwas angehoben werden.

Stückliste FZ 1000 M

Metaliflim widerstände 1 %:
RI ...................................... IM
R2 ..................................... 680k
R3-R15	 ................................ 2,2 k
R16-R28	 .............................. 47011
R29 ............. .... ...................	 1,5k
R30 ..................................... 47k
R31	 ....................................331)11
R32, R33 ............................... 100 k
R34, R35 ................................ I M
R36	 ................................... 680 11
R37-R40 ................................ 10 k
R41 ......................... 18 M Kohle 5%
R42......... ........................... lOOk
R43	 ................................... 270 (1
R44 ................. 8,2 11 DraIn, 5 W, 10%
R45	 .................................... 470k
R46... ... ..... ....... ..................	 1,8k
R47 .................................... 	 8,2k
R48 ...................................... 1k
P1	 ............... Poii 10 k log, 4 mm Achse

Kondensatoren:
Cl	 ............................... 100 nF ker.
C2	 ................................ 56 pF ker.
C3, C4 ............................. 1 nF ker.
CS	 ...... ................... .... ..2,7 nF ker.
C6	 ............................... 10F16V
C7	 ............................... 100 nF ker.
CS	 ................................... 220nF
C9	 ............................... 22F16V
CI I)	 .................................. 330 nF
C1 	 .................................. 220nF
C12 .............................. IOU nF ker.
CI 3  .......................... 18 pP Trimmer
('14, C15 ...........................39 pP ker.
C16 .................................. 220nF
C'17-Cm9 ..............................330 nE
C20-C22 ................ 1000 1a1` 16 V radial
C23, C24 ................. 4700 jaF 25 V axial
C24 ...................... .22MF/l0 V Tantal

Haibleiter.'
DI-DIl ............................IN 4148
D12-D14 .................... LED 3mm rot
D15-D22 ................. lEA 1143 Anzeige
GLI	 ............................ B 40 C 3700
TI	 ................................. BF 245 B
1'2	 ................................... BC 337
'13	 ................................. BC 547 B
'14	 ................................. BC 557 B
Id, 1C2	 .......................... MC 10116
IC3, 1C4	 .......................... MC 10131
ICS	 ............................... MC 10125
106	 ................................. U664B
1C7	 ................................ 74LS90
1C8	 ................................ 74LS03
1C9	 .................................. TL 062
IClO	 ............................... 74 LS 93
ICII	 ............................ 1CM7226B
1C12 .................................... 7805
1C13	 .................................... 7806
1C14	 .................................... 7905

Mechanikteile:
3 UG 290 1.1 BNC-Flanschbuchscn
62,5 x 3 mm Zyl. Kopfschrauben
I Anreihklcmmc 3polig
2 1,oinagcl 1,3 mm
I OIL 8 IC-Fassung
3 OIL 14 IC-Fassungen
3 OIL 40 IC-Fassungen
I FZ 1000 M Schaltersaii
I Knopf 10 mm schwarz
I Knopldeckel 10 mm rot
I Pt'cilschcibe 10 mm rot
1 10 MHz Quarz HC 18/U oder alternaiiv
I VQ 71-10 MHz SP Quarzthermostal
I Sicherungshalier
I Sicherung 0,25 A flink
I Flachiralo 14 VA 2 x 9 Volt
4 TraIoschrauhcn 3 x 7 mm sclhstschneidend
3 KOhlwinkel TO 220
3 Ki)hlwinkelschraubcn 3 a 10 mm, ZyI.-Kopf
I Europaschnur zwciadrig
I FZ 1000 M Plaiincnsaiz 3teilig
I FZ 1000 M Fronmplalle
I FZ 1000 M Ruckwand
1 6 mm Kabeldurchfiihrung
4 Absiandsbolzen 3 x 20 mm
I Gehause ma Griff
4 Seitcnieilschrauben 3 x 12 mm mit U-Scheibcn
2 Griffschrauben 4 x 10 mm mit U-Scheiben
4 Gehausef011e
4 Gehauseschrauben 3 x 16 mm
7 Mutiern M3
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