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MeStechnik

Frequenznormal
Dieses hochprazise Frequenznormal leistet im Elektroniklabor
wert voile Hi/fe, so z. B. bei der Uberprufung und
Ka/ibrierung von Frequenzzäh!ern oder als Referenzfrequenz.

Ailgemeines

Nehen dci- hohen Genauigkeit zeichnet
sicli (las hier vorgestelite Frequnnezormal
durch einen aul.erordentIich glinstigen
AulbaLi bei ausschliefilicher Verwendung
von Standard-Bauelcinenicn aus. In Ta-
belle I Sind die eildrLicksvol tell techn i-
schen Daten zusamillengestellt. Besonde-
Fe Schaltungsnialinahmen sorgen dallir, daB
die SignatausgOnge grundsitzlich Mir Fre-
quenzen mit einer Genauigkeit VOfl hesser
als 1 x 10'ausgehen. Dies heziehi sich
sowohi auf die Kurzzeit- als auch auf die
Langzei tstabi Ii tit ( !

Als Referenzfrcquenz wird clahei die
heruhrumsfrei ahgreiffiare Zcilenfrequenz
Von 15.625 Hz eines heliehigen. aufeinen

Fcrnsehsender ahgestininiten. Fernsehgc-
Fates verwendet. Diese Rcferenzfrequenz
synchronisiert phasenstarr Linter Verwen-
dung einer PLL einen 2MHz-VCO. Uber
eine 3stufige Teilerkette mit rlern Verhilt-
nis 10 : I pro Stufe stehen dann hochge-
naue ReIcrenilrequenzen im Bereich von

I'abelle I: Tcchni.sche Daten FN 1000

Langzeitkonstanz . ............. I O ... 10
Kurzzeitkonstanz- ........ besserals lO
ALisgangsfrequenzen- .............1 MHz.

100 kHz, 10 kHz. 1 kHz
Ausgangspegel- ................TTL, 50 Q
Versorgungsspannun ...............12 V-

Steckernetzteil, unstahilisiert

I MHz his hinunter zu I kHz zur Verfü-
gung.

Das vorn Prinzip her schon lange be-
kannte Verfahren der Synchronisierung auf
die TV-Zeilenlrequenz erfordert hei der
Schaltungsauslegung jedoch besondere
Vorkchrungen, inshcsondere dann, wenn
eine hohe Kurzzeitkonstanz realisiert wer-
den sot!. Nach deni heuligen Stand sind
alle europaischen Femsehscnder, zumin-
dest aberdie ,,Offentlich-rechtlichen'', zen-
tral synchronisiert und halten senderseitig
die Zei Ienfrequenz theoretisch mit Genau-
igkeiten von to_I his 10 konstant.

Aufgrund von Störeinflüssen im Studio-
und Senderbereich liegt die verfugbare
Genauigkeit letztendl ich etwas niedriger,
iii idesiens aher hei 10 . BerUcksichtigt
man wciteie StOreinliiisse ml Bereich der

12	 ELVjournal 6/94



TV-GeratT	 Monoflo Ref.

T=lms

Aufnehmer	

Phasen-1 5625Hzl	
Detektor

 ^ PD

"a

T=sm	
Locked

ii

spannungsge-
Schleifen-	 steuerter	 r1

___

filter	 Oszillator

vco 

	 I

(Z)i

2MHz	 I

Teiler

112	 Teilir-

1 MHz

I 11128	

kette	

100kHz

10kHz
15625Hz

1 kHz

Bud 1: Blockschahtbild des Frequenznormals

Ubertragungskette, so steht am Empfangs-
on immerhin noch eine mittlere Genauig-
keit Vu!) hesser als 10 "  zur Verfhgung.

Die am TV-Geniit ahnehmbare Referenz-
I'requenz ist aher an fgrund nach lolgend
niiher erhiluterter Einlihsse nicht mit der
vorher genannten Genauigkeit verfug-
bar:
1. Wiihrend die Langzeitkonstanz (100 sek.

his 1000 sek. Mel3zeit) in einer Gröl3en-
ondnung von 10' his I0" gegeben ist,
tritt aber so-
wohi durch die
Ubentrag LI II g 5-
strecke Sender-
Empilinger als
auch Winch den
Fe rise he m p -
lunger sehhst
erhchhiches Phasenrauschen Alf. Dies
fUhi-t dazu. LIal) sich die Kurzzeitkon-
stanz (1 sek. Mel3zeit nod weniger) um
mehrene Zehnerpotenzen versch lechtert.
so daB die angestrebte Genauigkeit seibst
von 10 nicht so ohne weiteres niehn
gegeben ist.

2. Ein weiteres Problem liegt in den Pha-
sensprungen, die studio- oder sender-
seitig an Igrund von Progranimwechsel n
oder internen Umschaltungen in gewis-
sen Abstiinden aultreten. Diese Phasen-
sprhnge kOnnen Werte his 180' errei-
chen, worauthin die I'LL erneut syn-
chronisienen mul). Somit wurde hei Stan-
dardschaltungen die VCO-Frequenz
mr mehrere Sekunden von der Sollfne-
quenz abweichen, ohne dial) dies be-
merkt Wi!d.
Die zuvor genannten Tatsachen führen

zu 2 verschiedenen Anfonderungen im Hill-
buck auf die Auslegung der Regeleigen-
schaften der PLL. Punkt I venlangt eine
groBe Regelzeitkonslante. daniit (lie PLL
das Phasenrauschen eliniiniert, wiihrend

Punkt 2 eine kIeine Rcgelzeitkonstante er-
tordert, damil (lie P1k rnoglichst schnell
synchroni siert.

Urn heide An lorderungen in hezug Ulf
die Regelzeitkonstante zu erfUilen, arheitet
das ELV-Frequenznormal nut 2 unter-
schiedlichen Zeitkonstanten. (lie je nach
Phasendifferenz zwischen Referenzire-
quenz und VCO-Frequenz automatisch
gewhhlt werden. Mit einer kleinen Zeit-
konstante wird schnell auf Phasenabwei-

chungen von weniger als ID" ausgeregeht.
Für den Ausgleich der restlichen Phasen-
Llifferenz und (lie Eliminierung dies Pha-
senrauschens sorgt dann eine zweite we-
sentlich gnoBere Zeitkonstante. Somit er-
halt man ein schnelles Synchronisieren auf
die Referenzfrequenz hei ausgezeichneter
Kurzzei t stabi litilt.

Fun ktionspri nzi p

Anhand Lies in Ahhi IdLing I dargesiel I-
ten Blockschalthildes wolIen win zLinüchst
das FL!nktionspni nzi cr1 aL!tenn : Den i m
ALifnehmer ( I ) integnierte LC-ParaIIeI-
Schwingkreis ist auf die ZeilenfreqL!enz
von 15.625 Hz abgestimmt. Die Enipfind-
lichkeit dieses Schwingkreises reicht aus,
urn das Streufeld den Zeilenendstufe tind
der Ahlenkspulen beneits in Ca. I in Ab-
stand zu empfangen. Ein integnierter selek-
tiver VenstLirken heht den Signalpegel an
und steuert [(hen ci tien Konipanaton die
Ausgangstreiherstufe an. Cher die Zulei-
lung gelangt die so aulbeneitete Releneiiz-

frequenz auf den Eingangs-Schniitt-Trig-
ger (2) des Frequcntnormais. Das Mono-
Flop (3) wird regcimiil3ig durch das Refe-
renzsignal ge setzt mid [iberwachi aufdiese
Weise das Vorhandensein des Eingangssi-
g nal 5

Der Phasendetektor (4) erzeugt je nach
Pliasenverschiebung zwischen ciern Refe-
renzsignal und der inittels des Teilers (t)
durch 128 dividierten VCO-Frequenz ho-
pLise, die dutch this SchicifenOlter (5) in-
tcgricri werden. 1st die Phascndifferenz
kiciner ais 10. so Olinet der Anaiogschal-
tcr mi Schleiienflhter. und die groüc Regel-
zeitkonstante ist aktiv. Bei Phasendiffe-
renzen t.ir6l3er 10 ist der Analogschalter
geschIossen, und die kleine Regeizeitkon-
stante ist wirksam. Die vom Schieifenfilter
integrierten Impulse des Phasendetektors
hiiden die Steuerspannung für den VCO
(6). Damit ist der Rege1kiis geschlos-
sen.

Der VCO arheitet auf der I 28fachcn
Referenzfrcquenz, also hei 2 MHz. Damit
der Ausgang our Frequenzen ausgihi, die
der gelorderten Genauigkeit genhgcn, ist
ein weitcrcs Mono-Flop (I I ) erforderlich.
Dieses hcsittt chic Haltezeit von Ca. 5 sek.
Feb11 das Referenzsignal oiler Iiegt die
Phasendifferenz [(her 10", so wird das
Mono-Flop Ober den Ausgang des NAND-
Gaiters (10) gesetzt. Erst wenn das Mono-
Flop zurdckgekippt ist und der Ausgang

des NAND-
it tters an L-

Pegel liegt, wird
der Signalaus-
gang Uher das
UND-Gatter (7)
I ci g c g e hen.

Die Tcilerkette
(9) enihili 3 Teller mit jeweils einem Tei-
lerfaktor von 10, so daB Frequenzen von
1 MHz his hinuntcr zu 1 kHz verfhgbar
si nd.

Schaltung

Die Schaltungsheschreihung soIl mit der
F3etrachtung des Aufnehmers gemiif3 Ab-
hildung 2 heginnen. Der LC-Parallel-
schwingkreis ist mit 1. I = 33 mI-I und
C I = 3.3 nF aufca. 15625 Hz ahgestinimt.
Hierniit wird, wie schon heschriehen. das
Streufeid eines Fernsehempfbngers emp-
fangen. Die Diodcn D I und D 2 dienen zur
Unterdrückung von Sidrimpulsen. die an-
sonsleti auf das Gate des nachgeschalteten
Feldeffekttransistors T 1 -elan-en konn-
ten. Dieser ist als Sourcefolger geschaltet
und client zur Entkopplung des Parallel-
sc h w i ngkrei ses -

Mit Hilfe von IC I A. der Widersginde
R 2 his R 6 sowie der Kondensatoren C 2
his C 4 ist cine BandfilterschaltL!ng reali-
siert, cieren Verstiirkung hci ca 25 Iiegt.

Hochpräzises Frequenznorinal bei ausschiieJ3iicher
Verwendung VOfl Standard- Bauelementen
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BUd 2 zeigt die Schaltung des Aufnehmers für die Zeilenfrequenz von 15.625 Hz

Die M ittenfrequenz beirLigl wiederum
15.625 Hz. Der Span n Lill gsteilet- R 4, R 6
legi den M ittclwert der Ausgangsspannung
auf 5 V lest, wiihrend der Kondensator C4
an Pill des IC I A wechse1spannungsnid-
I3iges Massepotenlial schatit, was fin . die
Fit ii ki ion der Rand Ii I ierschaltu ng cr1 order-
lich ist. IC I B nut Peripherie ist als Kom-
paralor mit Hysterese geschaltet, wobei
die Vergieichsspannung durch das RC-
Glied R 8. C 5 gewonnen wird. T 2 und
14 bilden eine
IKoniplenienihr-
endstut'e. so.Ial.
aili Ende der
ii heriragLill gs-
icilung an der
I 1auptschdtu110
die Rct'erenz-
lrequenz mit ausreichender Amplitude
mr VerfUgung steht. C 6 und C 7 dienen
zur Blockung der IOV-Versorgungsspan-
nung.

Die voni Au lnehnier empI'anene und
versthrktc Ret'crcnzt'requenz gelangi Ober
das Aulnehnierkabel zuni Fingang der
Hauptplati ne. deren Schalthi Id Abbi Idung
3 zeigt. Das Signal wiid hher C $ an den
Schnutt-Trigger-Eineang von IC 3 A des
Typs CD4093 gelUhrt. Hier findet eine
Aullereitung der Eingangsspannung im
Hi nhlick ant' Spannungshuh und Flanken-
stci Iheit staLl. R 10 sor-t tiir definierten
Pegel, tails keiii Refercnzsignal vorhan-
den ist. whhrend C 8 zur BrummunterdrUk-
kung Client.

Die Ret'erentfrequenz gelangi voni Aus-
gang des IC 3 A mum einen mum Signalci ii-
gang der Phasenkomparatorschal tung des
IC 7 (CD4046) Pin 14 und mu iii anderen
zulu Trigger-Eingang des mit IC 6 A. R 12
und C 9 realisierten Mono-Flops. Dieses
Mono-Flop Uberwacht, wic bereits erwiihnt,
das Vorhandensein der Referenzfrequenz.
Es steuert sowohl die Leuchtdiode D 3
(Ret'.) 111S auch (las NAND-Gatter IC 3 B
an.

Von der koinplcttcn PLL-Schaltung IC 7

des Typs CD4046 wird bier Mir der Pha-
sendeiektor fl verwendet. Der interne Os-
zillator des IC's hesitzt aulgrund von Bait-
teilstreuungen cinen mu grohen Ziehhe-
reich, was ciner stahilen Regelung und (icr
damit verhumidenen Kurzzeitkonstanz im
\Vege stLinde. Deshalh wird der VCO mit
eineni Quarmosztllator realisiert, (icr mit
ci nem Tn mmkondensator grob und mit 2
Kapazitiitsdioden fein absti niiiihar ist. Die
eigentliche Oszillatorschaltung hilden T 5

und 1 6 mit Zusatzbeschaltung. Hierhei
handelt es sicli urn einen Colpitts-Osziila-
br. (lessen Frequenz (lurch (len Quarz Q 1
t'estgelegt ist. Der Trinimkondensator C 24
sowie die Kapazittitsdioden D 6 tmd D 7
erlauhen insgesamt eill Zichen der Osi.illa-
torfrcquenz Urn ca. ± 350 Hz.

Ant' den ersien Blick erscheint es ungc-
whhn lmch, ci nen VC() mit cinem Quart-
osiillator aufzuhaucn, dt t.ihlicherweise
mit cinem VCO em grhl3erer Frequenzbc-
reich (iherstrichen wet-den soil. Ini vorlie-
genden Anwendungsfal liii ngegen soil (lie
Frequenz nioglichst konstani auf einem
festen Wert gehalten werden. so (lag hei
eineni genauen Ahgleich der Schaltung
nur geringe DitTerenzen auszuglcichen
simid. Dci- germge Ziehhereich des bier em-
gesetzten, nit t ci nem Quart an Igebauten
VC() koninit (killer i nsbesondere auch der
Kurzzeitstahilithi des Ausgangssignals
zugute. Der Transistor T 7 entkoppelt und
verstiirkt das Oszillaiorsignal, wahrend
der Schmitt-Trigger IC 3 C ein sauberes
Rechteck-Signal für den Frequenzteiler
IC 4 des Typs CD4040 generiert. An des-
sell Ausgang Q I steht (lie (lurch 2 geteiite
Oszi Ilatortrequenz von I MHz zur Vend-
gung.

An Pin 4 des IC 4 Iiegt (las (lurch 128
geteilte Os'uillatorsignal mit einer Frequenz
von 15625 Hz an. (las aut den mwciien
Ei ngang des Phasen komparators I C 7
(Pill gcschaltet wind. Die Widerstande
R 13 und R IS hilden in Verhindung [lilt

C 14 und C IS bci geaftneten Analog
schaltcrn IC 5 A. B die groBe Regelzcit
konstante.

1st (lie Phasendifferenz zwischen dci
Ret'enenzfrequenz all 	 14 und der mit

Hilte von IC 4
dutch 12$ geteil-
tell VCO-Fre
q ueni. an Pin 3 gii
her als 10, so wcr-
dcn (lie Analog-
schalter IC 5 A. B
geschlossen. Dann

ist parallel zu R 13 den Widerstand R 14
sowie parallel mu R IS (icr Widerstand R 16
geschaltet. In Zusammenwirkung nut C 24
engiht sich somit die kleine Regelzeitkon-
stante.

Die an IC 7, Pill anstehendcn Aus-
gangsiiupulse des Phasenkomparalors wer-
dcn cntsprechend den ausgcwiihlieit Regel-
zeitkonstante autintegniert und als Regel-
spannung ant (len SIC uerspann Lin gsei ngatlg
des VCOs (R 20) gegehcn. Somit ist (lie
Regelschleife geschlossen, und die PLL
synchronisiert auf (lie Refenenzfnequenz.
An Pill des CD4046 stehen Impulse an.
(lie exaki synchron und zettgleich mu den
Impulsen an Pill 3 sind. Jedoch handelt es
sich Iuenbei i in ncr urn L-lmpu Ise. unab-
hangig (lavon, oh (his Vonmeichen dci' Pha-
sendi t'tercnt positiv oder ncgativ ist.

Sohald cine I'll asenditTercnz autirtit.
ni mint Pill von IC 7 Low-Pegel an. R 17
und C 10 intcgnienen diese I nipulse ant.
wohei (lie Zeitkonstante so hemessen ist,
daI3 hei PhasendilTerenzen gndI$er 10 (lie
Schaltschwelle von IC 3 B unterschritten
wit'd. Dann nimmt der Ausgang von IC 3 B
High-Potential an. In folgedessen Wi rd
dutch Sch I iel3en (icr Analogschalicr IC S
A. B (lie klcinc Zcitkonstante akiiv und das

Ubeip riiimg und Kulibrieiung von Laboigeratc'ii
auf einfac'iu', kostenglinstige Weise
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Mono-Flop, bestehend aus IC 6 B, R 18
und C 16. gesetzt.

Ober die SchaltStLffe T 4 1st (1Cr Ausgang
des NAND-Gatters IC 3 D solange desak-
tiviert, his der Ausgang des IC 3 B Low-
Pegel lUhrt und this Mono-Flop zuruckge-
kippt 1st. Dieses geschieht, wenn die PLL
mit (Icr kleinen Regeizeilkonsiante eine
Phasendi Ilerenz von kleiner its 10 er-
reicht hat. Damit 1st sichergestellt, dal) this
Ausgangssi('nal nurdann freigegehen wd.
wenn (lie PLL einoerastet und die Phasen-
dilierenz kleiner als 101st. Dies wird dcni
Benutzer Uber die daiugchorige Leucht-
diode 1) 8 (locked) signalisiert.

Die mit IC 8 his IC 10 realisierte Teller-
ketie teilt (las ihr angehotene Eingangssi-
gnal von I MHz pro SiLl fe durch 10. so (Ia!)
am letiten S ignalausgang der Tel lerkeite
cine Frequent von I kHz ansteht. Die Tel-
ler-IC's hesiizen eine genleinsame Reset-
Leitung, damit sic nach jedem Einrasten
lcr PLL definiert /L! tel len beginnen.

Daniit der Innenwiderstand der BNC-
Ausgiinge 50 Q hetrligt, sind den Ausgin-
gen der Teilerkette IC II. 12 als Leitungs-
treiher nachgeschaltet.

Die SpannungsversorgLlng der Schal-
tung erlolgt aus ci nem handelshbl ichen

Steckernetiteil mit 3,Smm-Klinkenstecker,
las bel elnem Ausgangsstrom Von Ca.

40 mA eine Spannung von rund 14 V zur
Verfugung stellen mul). Nahezu jedcs tin-
stahilisierte Gleichspannungssteckerneti-
tell in It den Angahen 12 V / 300 mA oiler
12 V / 500 mA 1st liier,u in der Lagc.

Die Versorgungsspannung gelangt Liher
die K Ii nkenbuehse BU I und die Verpo-
Iungsschutid lode D 10 iunüchst auf (las
mit C 29, C' 30 un,l L 4 aufitebaute Filter.
Dieses Filter soil Spannungsspitien ab-
schwüchen, die sich eventuell ant der Zn-
leitung befinden kdnnten.

Die Festspannungsregler 1C 2 und IC 14
stahilisieren (lie Spannungen für die em-
zelnen Schaltungskoinponenten. Der Ant-
nehiiiererhüit seine Versorgungspannung
Uher B U 2. Danilt 1st die Schaltungshe-
schreihung soweit ahgeschlossen. und wir
wenden uns (1cm Nachbau mit anschlie-
13endem Ahgleich zu.

Nachbau

Zundchst soil der Aufnehmer fertigge-
stellt werden. Dahel 1st die cinseitige Lei-
terplatte mit (tell 40 iiini x
25 inin in gewohnter Weise anhand des

BestUckungsplanes und der StOckliste zu
bestUcken.

Begonnen wird mit den passiven Bau-
elementen wie Kondensatoren und Wider-
stünden. Dahel 1st zu beaehten, dat) es
aulgrund der klelnen BaugrOBe des Ant'-
nehmers erlorderlich 1st. die Widprsttinde
stehend ein'iuldten. Die heiden Elektrolyt-
kondensatoren C 4 und C 7 sind hingegen
liegend cinzuhauen.

Die Spule L I mul) ehenfalls, wie aus
(1Cm Foto des Aufnehmers ersichtlich 1st,
liegend all Lötstifte ST 1 und ST 2
gelotet werden. Beim Einsetzen von IC 1
1st darauf zu acliten, daB die Markierung
am IC-Gehüuse mit der des Besthckungs-
auldruckes hberei nstinimt.

Beim Anschl leBen des Aufnehmerka-
hels mtil) folgende Belegung eingchalten
werden:

ST I : braun
ST 2 well)
ST 3 Ahschirrnung heider Adern.

Der 3,5mm-Klinkenstecker wird wie in
Abbildung 4 Llargestelit angeschlossen. Die
fertige Leiterplatte 1st in das vorgesehene
Kunststoffgehüuse einzudrueken, wohel die
Aufnehrnerzuleitung in ilem Schlitz an der
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wei1
braunN.

Abschirmung

Bud 4: Anschluflbelegung
des 3,5mm-KlinkensteckerS

Seite liegen moB. Jetzt wird durch [inset-
zen des Deckels das (lelihuse des Au Inch-
fliers verschlossen.

Als nhchstes wird die 124 mm x 60 mm
messende, doppelseitige Leiterplatte der
Hall ptsc halt ung hestuckt. Hier heginnen
wir ehenfalls mit dein Einsetzen und Ver-
ldten der niedrigen Baue!einente wie Di-
oden, Widerstiinden, Kondensatoren usw.
Auf die Polaritht der Elektrolytkondensa-

Widerstände:
22	 ..................................R37 - R40
I00..........................................R14
560Q..........................................R36
IM ..................R16. R25. R26. R28
l,2k .......................RI I. R34. R41
I,5kc ................................R27,R29
1.8W........................................... R3
33kQ...........................................R7
4,7kc	 .........................................R35
6,8k	 ...........................................R2
10kQ .................. RI,R17,R19,R24
22M..........................................R21
33k............................................R8
47W..................................... R4. R6
82W.......................................... R22
100W ............................... RIO, R20
I20k........................................R23
270kQ........................................R12
330W.......................................... R5
680W.................... .................... RIS
1MQ...................................R9.R18
4,7MQ .......................................R13

Kondensatoren:
47pF/ker ....................................C23
I OOpF/kec ..................................C2 I
2201)F/kec .................................. CIO
4701)FIkec ............................. C2, C3
5601)F/kec ..................................C26
6801)F/ker ..................................C25
8201)F/kec ........................C46 - C49
InF ................................... C17.C27
lnF/ker ......................................C22
3.3nF ........................................... Cl
lOnF.....................................C8. C9
lOOnF!ker ............CS. C6, C12, CI 3,

CI 8, C20. C29 - C3 I.
C33 - C39, C4I - C46

I l IF ................................... Cl4.CI5

toren und das korrekte Einsetzen der ICs ist
auch hier iu achten. Nachdem alle Bautei Ic
verlOtet sind, solite nochinals die korrekte
Bestuckun g [iberpru It werden.

Als niichstes wird die Blechplatte, die
hinter der Frontplatte angeordnet ist.
senkrecht stehend aufder Basisplatine ver-
Iotet. Sic muB dahei nut der Plati nenkante
ahschlieBen. Die 3 LEDs werden so abge-
\vi nkelt und verldtet, daB sic von auBen
durch die Ldcher in der Blechplatte sicht-
har sind.

Alsdann Iolgt die Montage der 4 BNC-
Buchsen, die dazu durch die dallic vorgese-
henen Lochergeschohen und aufder Rhck-
seile der Blechplatte verschraubt werden.
Dadurch ergiht sich ein sicherer Masse-
kontakt. Die Verbindung der Lötstil'te, an
denen die Ausgangssignale anstehen, mit
den entsprechenden BNC-Buchsen erfolgt
fiber kurte Drahtahschnitte.

IO0F/25V ........................... C4,Ci6
47f1F/I6V ......................... CII,C19
IOOpF/16V ................ C7, C32, C40
C-Tciinmer. 4 - 40pF .................C24

Haibleiter:
TL082........................................ICI
7810 ...........................................1C2
CD4093.....................................1C3
CD4040.....................................1C4
CD4066 .....................................105
CD4098.....................................106
CD4046.....................................1C7
CD4017 ..........................ICS - ICIO
74HC00 ......................... lCii.ICl2
7805 .........................................1C14
BF199 .................................. T5 - T7
BF245B .......................................Ti
BC548 ............................T2, T4. T9
BC558.........................................T3
1N4001......................................D10
IN4148 ...................DI. D2, D4, D5
BBSOS ..................................D6. D7
BZW06-23 ................................DII
LED. 3mm, cot ..............D3. D8. 1)9

Sonstiges:
Quacz. 2MHi................................QI
Eingamugsspule. 33mnH .................LI
Spule, I4ftH ................................L4
Spuie, 51pH ..........................L2, L3
Klinkenhuchse, stereo BU 1, BU2
BNC-Einhaubuchsen .....BU4 - BU7
9 Lötstifte nuit Lotose
I micro  i ne-Gehhuse, hedcuckt

und gebohrt
1 Frontplatte, bedcuckt und gehohrt
I Abschicmgehhuse
I 0cm Schaltcicaht
2.8 nu Kabel, MK2

Inbetriebnahme und Abgleich

Nachdem das Steckernetzteil und der
AuInehmer an die entsprechenden Buch-
sen angeschlossen warden, soliten zunhchst
die heiden Betriehsspannungen von 5 V
und 10 V mit einem Multimeter kontrol-
liert werden. Ahweichungen von ±5 %
vom Sollwert sind zulhssig. Bei gral3eren
Ahweichungen niuB das Gerht unverzug-
lich von dec Spannungsversorgung getrennt
Lmnd der Fehler hehohen werden. Nach er-
lolgreichetii AhschluB vorstehender Ar-
beitsschritte wird der Aufnehnier in unnuit-
telbare Nhhe eines aul einen Sender ahge-
stimmten Fernsehgerhtes gehracht (an gUn-
stiger Stelle aul das FecnsehgerLit legen).
Bei kocrekt arheitendern ALifnehmer leuch-
tet jetzt die LED .,Ref." auf.

Im tolgenden Schritt kommen wir nun
711111 Abgleich des Frequenznormals. Hier-
/0 wird unit einem Ahgleichstift oder ci-
oem kieinen Schrauhendreluer der Trimm-
kondensatoc C 24 solange gedceht, his die
LED ,,Iocked" aufleuchtet und das [inca-
sten der FI LL signalisiert. Es mst dahei zu
heachten, dal!) nach jedem Verdrehen des
Trimmers ca 5 sek. gewartet wird, cia erst
danach das Mono-Flop zuciickkippt und
die LED zu leuchten heginnt.

1st das Einrasten erfolgt, muB nut einem
hochohmigen Mu Itirneter (Innenwider-
stand mindestens 10 MQ) die Regeispan-
nung des VCO-Eingangs R 20 kontrollmert
werden. Diese sollte im Bereich von 4,5 V
his 5,5 V lie-en. Damit 1st sichergestellt,
daB der VC() ungelhhc in der Mute des
Aussteuerhereichsarheilet. Dec Ahgleich
ist dainit hereits abgeschlossen.

Endmontage

Nach ertoigreicli heendetem Ahgleich
kommen wir zur endgiiltigen Fertigstel-
lung des Gerhtes. Hieczu wird der Ab-
sch icmdeckel ail daftir vorgesehenen
Biegekanten passend gehogen. 1)abei muB
die Bohcung in der Oberseite dicekt liher
dciii Tcimmerkondensator C 24 lie-en.
Nach Positioniecung des Deckels wird die-
sec mit der Platinc und der Blechplatte
verlUtei.

Jeizt kann dcc Einhau in das ELV-nucco-
Iine-Gehiiuse erfolgen, indenu die lectigge-
stel Ite Hauptplati ne in die unteren Rib-
cungsschienen des Gehijuses eingescho-
bell wird. Durch Ieichten Dcuck ant' die
Blechplatte wird die Hauptplatine ganz in
das Gehiluse geschoben. Als Ietzter Ac-
heitsschritt folgt das Einsetzcn der Front-
platte, die his zum Eincasten in das Gehiiu-
se gedci.ickt wicd. Jetzt steht dem Einsatz
dieses hochwectigen und dahei sehr preis-
wecten Frcquenznormals nicluts mehr mu

Wege.	 10

Stückliste: Frequenznormal
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