
Universal-Frequenzvervielfacher
Zur Erhohung der Auflosung un Bereich von Ca. 10 Hz bis 1 kHz bei
Frequenzzahlern, dient dieser universe/i einsetzbare Frequenzverviei-
facher. Die Ausgangsfrequenz betrdgt wahiweise das 10- oder lOOfache
der Eingangsfrequenz.

Ieclinische Dalen (typ):
6 H

: 7.5 kHz (U 11	 5 V), 10 kHz
(U 5 = 10 V), 20 kHz (U 11	 15 V)

DC his 5 MHz
(Schaltcrstcll ung: ,,x 1")

SVbis 15 
Aligeineines
Das Funktionsprinzip der am meisten ge-
bräuchlichen Frequenzzähler heruht dar-
auf, daB die einzeinen Impulse der zu mes-
sendcn Eingangsfrequenz für cine ganz be-
st i mm Ic Zci tdauer gezB hit und zu r Anzeigc
gebrachi werden.

Bei elner Mel3frequenz von z. B. 100 kHz
und cnier Torzcit (Mei37citraum) von 1.0
Sekunden, er g iht sich auf der Digital-An-
zeigc ciii Wert von 100000. Dies bcdcutct
cinc Auflosung von 1 Hz. LdBt man die
Gcnauigkeit der Quar7zcitbasis unbcrOck-
sichtigt, ergibt sich allein aufgrund des Di-
gitalfehlers von ± I Digit eine maximal
mogliche Genauigkeit von 10 entspre-
chend 0.001 (7 In der Praxis ist zu diesem
Fehier sclbstverstandiich noch die Toieranz
der Quarzzcithasis hinzuzurcchnen, die im
aligemeinen in ungefaihr gleicher Gr6i3en-
ordnung Iiegt.

Bci cincr MeBfrequcni Von i. B. 50 I-li
sehen die Gcnauigkeitsbetrachtungen deut-
lich ungünstiger aus. Auf (icr Anzeige er-
scheint hci gleicher Torzcit (1.0 s) ciii Wert
von .50". Der grundsiit7iich hei digitalen
McI3gcraten zu hcrOcksichtigende MeBfeh-
Icr von ± I Digit, crlaubt dadurch cinc ma-
xirnale Genauigkcit von ± 2 % zuzuglich
der Toieranz (icr Quarzzeitbasis, die hierbei
allerdings praktisch nicht mehr ins Ge-
wicht faIR.

Durch cine Erhohung der Auflosung IBi)t
sich nun der Digital-Fehier reduzieren.
Dies kann z. B. durch einc VcrgroBerung
der Torzcit von 1.0 a of 10,0 Sekunden
(t),I Hz Aullosung) h7w. 100,0 Sekundcn

(0,01 Hz Auflosung) errcicht werden. In
viclen Fallen erweist sich dann aber die
groBe MeBzeitdauer ais stOrend, da für die
Anzeige des MeI3wcrtcs jeweils mehr als
lOs bzw. lOOs bcnotigt werden.

Durch den Einsatz cities digital arheitcn-
den Frequcnzvcrvicllachcrs, wie er in (]cut
bier vorlicgendcn Artikcl ausfQhrlich he-
schricbcn wird, kann die Auflosung cities
cntsprcchcndcn Frcqucnzzahlcrs um das
0- hzw. lOOfache crhöht werden, tinter

Beihehaltung der kurzen Torzcit.

Ohnc Andcrungen all hereits beste-
henden Frcquenzzahler vornchmen zu
musscn, kann durch die Vervielfachung der
Eingangs-MeBfrequenz von z. B. 50Hz. auf
der Anzeige des Frequenzzahiers .50.00"
ahgelcsen werden, wohei der Punkt links
nehen der zweiten Dezinialstelle alierdings
sepa rat Ober eincn Unischalter anzustcuern
st (kann audi entfallcn, wenn der Anwen-

(icr des Frequcnzvcrviclfachers weil), daB
(lie Eingangs-McB11-cr1ucnz mit 100 multi-
pliziert wurdc).

Zur Schalriing
Der cigcntlichc Frcquenzvcrviclbichcr he-
steht ntis den hciden ICs 1 tuid 2. Die Mel)-
frequenz wird auf den Steucreingang (Pin
14) des IC 1 gegeben. Dieses IC stelit in
Verbindung mit dem IC 2 sowie Zusatzbe-
schaitung (R 1 bis R 3, C 1, C 2) einen pro-
grammierbaren, d. h. umschaitbaren Fre-
quenzvervielfacher dar. Die Full ktionswci-
Sc ist wie folgt:

Das IC I verglcicht zwci Frequenzcn mit-
cinander, die all 	 beidcn Eingangcn Pin

3 und Pin 14 anliegen. Die hieraus gewon-
nenen Informationen dienen zur Stcuerung
der Ausgangsfreq Lien z, die an Pin 4 des IC I
ansteht. 1st die Frequenz an Pin 3 kiciner
als diejenige an Pill so erhOht sich die
Ausgangsfrequenz an Pin 4, wBhrcnd hci
gr613erer Frcqucnzan Pin 3 alsan Pin 14 die
Ausgangsfrequenz an Pin 4 ahsinkt. Eine
Frcquenzkonstanz wird in (1cm Moment an
Pill errcicht, wcnn sowohl Frcqucnz als
auch Phasenlagc der heidcn an Pill und
Pill 	 anlicgcndcn Eingangsfrequenzen
gcnau gleich sind.

WBrdc man jetzt z. B. Pill mit Pin 3 ver-
hinden, ergBbe sicli eine Frequenzgleich-
heit zwischen der Frequenz am Ausgang
(Pin 4) und am Eingang (Pin 14). Dies be-
ruht, wie bereits erwBhnt, auf der Tatsache,
daB sich die Ausgangsfrequenz des IC I
(Pin 4) immer so einstellt, daB (lie am Em-
gang Pill anstchcnde Frequcnz exakt
gleich 1st mit der Steuerfrcqucnz an Pin 14.

In der vorliegenden Schaltung ist jctzt aber
der Ausgang (Pin 4) des IC I nicht direkt
mit deni Rückfuhrungscingang (Pill ver-
hunden, sondern Ober cinc programmicr-
bare, digitale Frequenztcilcrschaltung.

Die Gatter N 1 bis N 4 sorgen je nach Schal-
tersteilung von S I für eine digitale Verbin-
dung zwischen den Ausgangen Pin 10 oder
Pill des IC 2 mit dem entsprechenden
Eingang Pin 3 des IC I.

In der eingezeichneten Schalterstellung von
S I wird das all 14 des IC 2 anstehende
Rechtecksignal fiber die Gatter N 2 rind N 3
auf dcii Eingang Pill des IC I durchgc-
schaltet.

ELV journal 42	 53



Ini IC 2 sind zwei Dekadenzähler enthal- 	 licit der an Pin 3 und Pin 14 anstehenden
ten, die eine an Pin 2 des IC 2 anliegende	 Frequenzen vor. Durch die phasenstarre
Eingangsfrequenz jeweils durch 10 teilen, 	 Kopplung von Eingangs- und Ausgangs-
d. Ii. an Pin 10 des IC 2 steht die Eingangs-	 frequenz, kann mit Hilfe dieser Schaltung
frequenz durch 10 und an Pin 14 durch 100 	 eine exakt arbeitende Frequenzvervielfa-
dividiert an.	 chung vorgenommen werden.

Die Ansteuerung der Umschaltung kann
entweder Ober einen manuell zu betätigen-
den Kipp- bzw. Schieheschaltcr crfolgen
oder auch elektronisch ausgcfuhrt werden.
In lctztgenanntem Fall mOsscn die Signal-
pegel zur Ansteuerung der Gatter N I, N 2,
N 5, N 8. dcni Versorgungsspannungspegel
des Frcqucnzvervielfachers entsprechcn
(gleiche Groflc).

Zum Nachbau
Die Schaltung wird auf einer einzigen klei-
nen Leiterplatte untergebracht, die zum
Einbau in die entsprcchenden Gehäuse der
beiden Einbauzahler EZ I (ELV 39) bzw.
EZ 2(ELV 41) geeignet ist.

Die Bestuckung wird anhand des Be-
stUckungsplanes in gewohntcr Weise vor-
genommen, wobei zunächst die passiven
und anschlicllend die aktiven Bauteile (ICs)
einzulöten sind.

Vor der Inbetriebnahme soilte die Be-
stUckung nochmals sorgfaltig uberprüft
werden. Deni Einsatzsteht nun nichts mehr
im Wege.

Damit nun die Frequenz an Pin 3 des IC I
mit der an Pin 14 anliegenden Steuerfre-
quenz ubereinstimmt, mufi die Ausgangs-
frequenz des IC I (Pin 4) genau lOOmal
groBcr scm, als die Eingangsfrequenz. Als
einfachcs Zahienbeispiel wollen wir cine
Eingangsfrequcnz von 100 Hz annehmcn
und uns die ubrigen Frequenzverhältnissc
dieser Vcrvielfacherschaltung ansehen.

Damit an Pin 3 des IC I ebenfalls 100 Hz.
anstehen, mull die Ausgangsfrequenz an
Pin 4 100 Hz x 100 = 10000 Hz hetragen.
Eine Teilung mit IC 2 durch 100, macht aus
den 10000 Hz (Pin 2 des IC 2) wieder
100 Hz (Pin 14 des IC 2). Nur wenn die
Ausgangsfrequenz des IC 1 (Pin 4) exakt
lOOmal Sc) groll ist wie die Eingangsfre-
quenz an Pin 14, liegt eine Frequenzgleich-

Wird S I in die Mitteistellung gebracht, so
gelangt die an Pin 10 des IC 2 anstehcnde
und durcli tO dividierte Frequenz über
die Gatter N I und N 3 auf den entspre-
chenden Eingang Pin 3 des IC 1, so daB die
an Pin 4 des IC 1 anstehende Frequenz
lOmal so groll ist wie die Eingangsfrequenz
der Sehaltung, die an Pin 14 des IC I an-
liegt.

Bell ndet sich S 1 in Stellung ,,x l, so ge-
Ia ngt das Eingangssignal (Platinenan-
schtullpunkt ,.c")direkt iffier die Gatter N 5
und N 7 auf den Schaltungsausgang (Plati-
nenanschlulipunkt ,,e"), wahrend in den
beiden anderen Schalterstellungen die mit
tO bzw. 100 multiplizierte und an Pin 4 des
IC I anliegende Eingangsfrequenz Qber N 6
und N 7 zum Schaltungsausgang gefuhrt
wird.

Stückliste
FrequenzvervielJ'qcher

Haibleiter
IC I ................... CD 4046
1C2 ................... CD 4518
1C3, 1C4 .............. CD 4011

Kondensatoren
CI ..................... 470nF
C2 ...................... 2,2 nF

Widerstdnde
RI ...................... 1mil
R2, R4, R5 ............. 100 kG
R3 ...................... 47kG

Sons tiges
9 Latstifte
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4nsicht der jerrig bestück ten Platine des
Unii'ersal-Frequenzi'eri'ielfachers
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Besruckungsseite der P/urine des llnii'er-
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