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Dieses hochprézise Frequenznormal leistet im Elektroniklabor
wertvolle Hilfe, so z. B. bei der Uberpriifung und
Kalibrierung von Frequenzzédhlern oder als Referenzfrequenz.

Allgemeines

Neben der hohen Genauigkeit zeichnet
sich das hier vorgestellte Frequenznormal
durch einen aufierordentlich giinstigen
Aufbau bei ausschlieBlicher Verwendung
von Standard-Bauelementen aus. In Ta-
belle 1 sind die eindrucksvollen techni-
schen Daten zusammengestellt. Besonde-
re SchaltungsmafBnahmen sorgen dafiir, daf3
die Signalausgiinge grundsitzlich nur Fre-
quenzen mit einer Genauigkeit von besser
als 1 x 10® ausgeben. Dies bezieht sich
sowohl auf die Kurzzeit- als auch auf die
Langzeitstabilitit (!). :

Als Referenzfrequenz wird dabei die
beriihrungsfrei abgreifbare Zeilenfrequenz
von 15.625 Hz eines beliebigen, auf einen
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Fernsehsender abgestimmten, Fernsehge-
rites verwendet. Diese Referenzfrequenz
synchronisiert phasenstarr unter Verwen-
dung einer PLL einen 2MHz-VCO. Uber
eine 3stufige Teilerkette mit dem Verhilt-
nis 10 : 1 pro Stufe stehen dann hochge-
naue Referenzfrequenzen im Bereich von

Tabelle 1: Technische Daten FN 1000

Langzeitkonstanz: ............. L0007
Kurzzeitkonstanz: ........ besser als 10
Ausgangsfrequenzen: ............. 1 MHz,

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

Steckernetzteil, unstabilisiert

I MHz bis hinunter zu | kHz zur Verfi-
gung.

Das vom Prinzip her schon lange be-
kannte Verfahren der Synchronisierung auf
die TV-Zeilenfrequenz erfordert bei der
Schaltungsauslegung jedoch besondere
Vorkehrungen, insbesondere dann, wenn
eine hohe Kurzzeitkonstanz realisiert wer-
den soll. Nach dem heutigen Stand sind
alle europiischen Fernsehsender, zumin-
destaber die,,6ffentlich-rechtlichen”, zen-
tral synchronisiert und halten senderseitig
die Zeilenfrequenz theoretisch mit Genau-
igkeiten von 10" bis 10> konstant.

Aufgrund von Storeinfliissen im Studio-
und Senderbereich liegt die verfiigbare
Genauigkeit letztendlich etwas niedriger,
mindestens aber bei 10'°. Beriicksichtigt
man weitere Storeinfliisse im Bereich der
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Bild 1: Blockschaltbild des Frequenznormals

Ubertragungskette, so steht am Empfangs-
ort immerhin noch eine mittlere Genauig-
keit von besser als 10 zur Verfiigung.

Die am TV-Geriitabnehmbare Referenz-
frequenz ist aber aufgrund nachfolgend
niher erlduterter Einfliisse nicht mit der
vorher genannten Genauigkeit verfiig-
bar:

1. Wiihrend die Langzeitkonstanz (100 sek.
bis 1000 sek. Mefzeit) in einer GroBen-
ordnung von 107 bis 10'° gegeben ist,
tritt aber so-
wohl durch die

Punkt 2 eine kleine Regelzeitkonstante er-
fordert, damit die PLL moglichst schnell
synchronisiert.

Um beide Anforderungen in bezug auf
die Regelzeitkonstante zu erfiillen, arbeitet
das ELV-Frequenznormal mit 2 unter-
schiedlichen Zeitkonstanten, die je nach
Phasendifferenz zwischen Referenzfre-
quenz und VCO-Frequenz automatisch
gewihlt werden. Mit einer kleinen Zeit-
konstante wird schnell auf Phasenabwei-

frequenz auf den Eingangs-Schmitt-Trig-
ger (2) des Frequenznormals. Das Mono-
Flop (3) wird regelmiBig durch das Refe-
renzsignal gesetzt und iiberwacht auf diese
Weise das Vorhandensein des Eingangssi-
gnals.

Der Phasendetektor (4) erzeugt je nach
Phasenverschiebung zwischen dem Refe-
renzsignal und der mittels des Teilers (8)
durch 128 dividierten VCO-Frequenz Im-
pulse, die durch das Schleifenfilter (5) in-
tegriert werden. Ist die Phasendifferenz
kleiner als 10°, so 6ffnet der Analogschal-
terim Schleifenfilter, und die groie Regel-
zeitkonstante ist aktiv. Bei Phasendiffe-
renzen grofer 10° ist der Analogschalter
geschlossen, und die kleine Regelzeitkon-
stante ist wirksam. Die vom Schleifenfilter
integrierten Impulse des Phasendetektors
bilden die Steuerspannung fiir den VCO
(6). Damit ist der Regelkreis geschlos-
sen.

Der VCO arbeitet auf der 128fachen
Referenzfrequenz, also bei 2 MHz. Damit
der Ausgang nur Frequenzen ausgibt, die
der geforderten Genauigkeit gentigen, ist
ein weiteres Mono-Flop (11) erforderlich.
Dieses besitzt eine Haltezeit von ca. 5 sek.
Fehlt das Referenzsignal oder liegt die
Phasendifferenz tiber 10°, so wird das
Mono-Flop iiber den Ausgang des NAND-
Gatters (10) gesetzt. Erst wenn das Mono-
Flop zuriickgekippt ist und der Ausgang
des NAND-
Gatters auf L-

Ubertragungs-
strecke Sender-
Empfinger als
auch durch den
Fernsehemp-

Hochprizises Frequenznormal bei ausschliefslicher
Verwendung von Standard-Bauelementen

Pegel liegt, wird
der Signalaus-
gang iiber das
UND-Gatter (7)
freigegeben.

finger selbst
erhebliches Phasenrauschen auf. Dies
fiihrt dazu, daB sich die Kurzzeitkon-
stanz (1sek. MeBzeit und weniger) um
mehrere Zehnerpotenzen verschlechtert,
sodaf die angestrebte Genauigkeitselbst
von 10°® nicht so ohne weiteres mehr
gegeben ist.

2. Ein weiteres Problem liegt in den Pha-
senspriingen, die studio- oder sender-
seitig aufgrund von Programmwechseln
oder internen Umschaltungen in gewis-
sen Abstinden auftreten. Diese Phasen-
spriinge konnen Werte bis 180° errei-
chen, woraufhin die PLL erneut syn-
chronisieren muf3. Somit wiirde bei Stan-
dardschaltungen die VCO-Frequenz
fiir mehrere Sekunden von der Sollfre-
quenz abweichen, ohne dali dies be-
merkt wird.

Die zuvor genannten Tatsachen fiihren
zu 2 verschiedenen Anforderungen im Hin-
blick auf die Auslegung der Regeleigen-
schaften der PLL. Punkt 1 verlangt eine
grofle Regelzeitkonstante, damit die PLL
das Phasenrauschen eliminiert, wihrend
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chungen von weniger als 10° ausgeregelt.
Fiir den Ausgleich der restlichen Phasen-
differenz und die Eliminierung des Pha-
senrauschens sorgt dann eine zweite we-
sentlich grobere Zeitkonstante. Somit er-
hilt man ein schnelles Synchronisieren auf
die Referenzfrequenz bei ausgezeichneter
Kurzzeitstabilitit.

Funktionsprinzip

Anhand des in Abbildung 1 dargestell-
ten Blockschaltbildes wollen wir zunéchst
das Funktionsprinzip erldutern: Der im
Aufnehmer (1) integrierte LC-Parallel-
Schwingkreis ist auf die Zeilenfrequenz
von 15.625 Hz abgestimmt. Die Empfind-
lichkeit dieses Schwingkreises reicht aus,
um das Streufeld der Zeilenendstufe und
der Ablenkspulen bereits in ca. 1 m Ab-
stand zu empfangen. Ein integrierter selek-
tiver Verstirker hebt den Signalpegel an
und steuert iiber einen Komparator die
Ausgangstreiberstufe an. Uber die Zulei-
tung gelangt die so aufbereitete Referenz-

Die Teilerkette
(9) enthiilt 3 Teiler mit jeweils einem Tei-
lerfaktor von 10, so dafl Frequenzen von
1 MHz bis hinunter zu 1 kHz verfiigbar
sind.

Schaltung

Die Schaltungsbeschreibung soll mitder
Betrachtung des Aufnehmers gemif} Ab-
bildung 2 beginnen. Der LC-Parallel-
schwingkreis ist mit L 1 = 33 mH und
C 1=3,3nFaufca. 15625 Hz abgestimmt.
Hiermit wird, wie schon beschrieben, das
Streufeld eines Fernsehempfingers emp-
fangen. Die Dioden D I und D 2 dienen zur
Unterdriickung von Stérimpulsen, die an-
sonsten auf das Gate des nachgeschalteten
Feldeffekttransistors T 1 gelangen konn-
ten. Dieser ist als Sourcefolger geschaltet
und dient zur Entkopplung des Parallel-
schwingkreises.

Mit Hilfe von IC 1 A, der Widerstinde
R 2 bis R 6 sowie der Kondensatoren C 2
bis C 4 ist eine Bandfilterschaltung reali-
siert, deren Verstirkung bei ca. 25 liegt.
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Bild 2 zeigt die Schaltung des Aufnehmers fiir die Zeilenfrequenz von 15.625 Hz

Die Mittenfrequenz betrigt wiederum
15.625 Hz. Der Spannungsteiler R 4, R 6
legtden Mittelwertder Ausgangsspannung
auf 5V fest, withrend der Kondensator C 4
an Pin 3 des IC | A wechselspannungsmii-
Biges Massepotential schafft, was fiir die
Funktion der Bandfilterschaltung erforder-
lichist. IC 1 B mit Peripherie ist als Kom-
parator mit Hysterese geschaltet, wobei
die Vergleichsspannung durch das RC-
Glied R 8, C 5 gewonnen wird. T 2 und
T 4 bilden eine

des Typs CD4046 wird hier nur der Pha-
sendetektor @1 verwendet. Der interne Os-
zillator des ICs besitzt aufgrund von Bau-
teilstreuungen einen zu groflen Ziehbe-
reich, was einer stabilen Regelung und der
damit verbundenen Kurzzeitkonstanz im
Wege stiinde. Deshalb wird der VCO mit
einem Quarzoszillator realisiert, der mit
einem Trimmkondensator grob und mit 2
Kapazititsdioden fein abstimmbar ist. Die
eigentliche Oszillatorschaltung bilden T 5
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Ausgang

An Pin 4 des IC 4 liegt das durch 128
geteilte Oszillatorsignal miteiner Frequenz
von 15625 Hz an, das auf den zweiten
Eingang des Phasenkomparators 1C 7
(Pin 3) geschaltet wird. Die Widerstinde
R 13 und R 15 bilden in Verbindung mit
C 14 und C 15 bei geoffneten Analog-
schaltern IC 5 A, B die grole Regelzeit-
konstante.

[st die Phasendifferenz zwischen der
Referenzfrequenz an Pin 14 und der mit

Hilfe von IC 4

Komplementiir-
endstufe, sodal}
am Ende der
Ubertragungs-
leitung an der

Uberpriifung und Kalibriemng von Laborgerditen
auf einfache, kostengiinstige Weise

durch 128 geteil-
ten VCO-Fre-
quenzan Pin 3 gro-
Berals 10°, so wer-
den die Analog-

Hauptschaltung
die Referenz-
frequenz mit ausreichender Amplitude
zur Verfiigung steht. C 6 und C 7 dienen
zur Blockung der 10V-Versorgungsspan-
nung.

Die vom Aufnehmer empfangene und
verstirkte Referenzfrequenz gelangt iiber
das Aufnehmerkabel zum Eingang der
Hauptplatine, deren Schaltbild Abbildung
3 zeigt. Das Signal wird iiber C 8 an den
Schmitt-Trigger-Eingang von IC 3 A des
Typs CD4093 gefiihrt. Hier findet eine
Aufbereitung der Eingangsspannung im
Hinblick auf Spannungshub und Flanken-
steilheit statt. R 10 sorgt fiir definierten
Pegel, falls kein Referenzsignal vorhan-
denist, wihrend C 8 zur Brummunterdriik-
kung dient.

Die Referenzfrequenz gelangt vom Aus-
gang des IC 3 A zum einen zum Signalein-
gang der Phasenkomparatorschaltung des
IC 7 (CD4046) Pin 14 und zum anderen
zum Trigger-Eingang des mit IC6 A, R 12
und C 9 realisierten Mono-Flops. Dieses
Mono-Flopiiberwacht, wie bereits erwihnt,
das Vorhandensein der Referenzfrequenz.
Es steuert sowohl die Leuchtdiode D 3
(Ref.) als auch das NAND-Gatter IC 3 B
an.

Vonderkompletten PLL-Schaltung IC 7

14

und T 6 mit Zusatzbeschaltung. Hierbei
handelt es sich um einen Colpitts-Oszilla-
tor, dessen Frequenz durch den Quarz Q 1
festgelegtist. Der Trimmkondensator C 24
sowie die Kapazititsdioden D 6 und D 7
erlauben insgesamtein Zichen der Oszilla-
torfrequenz um ca. + 350 Hz.

Auf den ersten Blick erscheint es unge-
wohnlich, einen VCO mit einem Quarz-
oszillator aufzubauen, da iiblicherweise
mit einem VCO ein groBerer Frequenzbe-
reich iiberstrichen werden soll. Im vorlie-
genden Anwendungsfall hingegen soll die
Frequenz moglichst konstant auf einem
festen Wert gehalten werden, so daB bei
einem genauen Abgleich der Schaltung
nur geringe Differenzen auszugleichen
sind. Der geringe Ziehbereich des hier ein-
gesetzten, mit einem Quarz aufgebauten
VCO kommt daher insbesondere auch der
Kurzzeitstabilitit des Ausgangssignals
zugute. Der Transistor T 7 entkoppelt und
verstirkt das Oszillatorsignal, wihrend
der Schmitt-Trigger IC 3 C ein sauberes
Rechteck-Signal fiir den Frequenzteiler
IC 4 des Typs CD4040 generiert. An des-
sen Ausgang Q 1 steht die durch 2 geteilte
Oszillatorfrequenz von 1 MHz zur Verfii-

gung.

schalter IC5 A. B
geschlossen. Dann
ist parallel zu R 13 der Widerstand R 14
sowie parallel zu R 15 der WiderstandR 16
geschaltet. In Zusammenwirkung mit C 24
ergibt sich somit die kleine Regelzeitkon-
stante.

Die an IC 7, Pin 13 anstehenden Aus-
gangsimpulse des Phasenkomparators wer-
denentsprechend der ausgewiihlten Regel-
zeitkonstante aufintegriert und als Regel-
spannung auf den Steuerspannungseingang
des VCOs (R 20) gegeben. Somit ist die
Regelschleife geschlossen, und die PLL
synchronisiert auf die Referenzfrequenz.
An Pin | des CD4046 stehen Impulse an,
die exakt synchron und zeitgleich zu den
Impulsen an Pin 13 sind. Jedoch handelt es
sich hierbei immer um L-Impulse, unab-
hiingig davon, ob das Vorzeichen der Pha-
sendifferenz positiv oder negativ ist.

Sobald eine Phasendifferenz auftritt.
nimmt Pin | von IC 7 Low-Pegel an. R 17
und C 10 integrieren diese Impulse auf.
wobei die Zeitkonstante so bemessen ist,
daf} bei Phasendifferenzen grofer 10° die
Schaltschwelle von IC 3 B unterschritten
wird. Dann nimmt der Ausgang von IC 3B
High-Potential an. Infolgedessen wird
durch Schliefen der Analogschalter IC 5
A, B die kleine Zeitkonstante aktiv und das
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Mono-Flop, bestehend aus IC 6 B, R 18
und C 16, gesetzt.

Uber die Schaltstufe T 4 ist der Ausgang
des NAND-Gatters IC 3 D solange desak-
tiviert, bis der Ausgang des IC 3 B Low-
Pegel fiihrt und das Mono-Flop zuriickge-
Kippt ist. Dieses geschieht, wenn die PLL
mit der kleinen Regelzeitkonstante eine
Phasendifferenz von kleiner als 10° er-
reicht hat. Damit ist sichergestellt, daB das
Ausgangssignal nur dann freigegeben wird,
wenn die PLL eingerastet und die Phasen-
differenz kleiner als 10° ist. Dies wird dem
Benutzer iiber die dazugehorige Leucht-
diode D 8 (locked) signalisiert.

Die mit IC 8 bis IC 10 realisierte Teiler-
kette teilt das ihr angebotene Eingangssi-
gnal von 1 MHz pro Stufe durch 10, so daB
am letzten Signalausgang der Teilerkette
eine Frequenz von | kHz ansteht. Die Tei-
ler-ICs besitzen eine gemeinsame Reset-
Leitung, damit sie nach jedem Einrasten
der PLL definiert zu teilen beginnen.

Damit der Innenwiderstand der BNC-
Ausgiinge 50 Q betriigt, sind den Ausgiin-
gen der Teilerkette IC 11, 12 als Leitungs-
treiber nachgeschaltet.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt aus einem handelsiiblichen
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Steckernetzteil mit 3,5mm-Klinkenstecker,
das bei einem Ausgangsstrom von ca.
40 mA eine Spannung von rund 14 V zur
Verfiigung stellen muf}. Nahezu jedes un-
stabilisierte Gleichspannungssteckernetz-
teil mit den Angaben 12 V/300 mA oder
12V /500 mA ist hierzu in der Lage.

Die Versorgungsspannung gelangt iiber
die Klinkenbuchse BU 1 und die Verpo-
lungsschutzdiode D 10 zunichst auf das
mit C 29, C 30 und L 4 aufgebaute Filter.
Dieses Filter soll Spannungsspitzen ab-
schwiichen, die sich eventuell auf der Zu-
leitung befinden kénnten.

Die Festspannungsregler IC 2 und IC 14
stabilisieren die Spannungen fiir die ein-
zelnen Schaltungskomponenten. Der Auf-
nehmererhilt seine Versorgungsspannung
tiber BU 2. Damit ist die Schaltungsbe-
schreibung soweit abgeschlossen, und wir
wenden uns dem Nachbau mit anschlie-
Bendem Abgleich zu. '

Nachbau

Zunichst soll der Aufnehmer fertigge-
stellt werden. Dabei ist die einseitige Lei-
terplatte mit den Abmessungen 40 mm x
25 mm in gewohnter Weise anhand des

Ansicht der fertig auf-
gebauten Haupt- und
Aufnehmerplatine

Bestlickungsplan
der Haupt- und
Aufnehmerplatine

Bestiickungsplanes und der Stiickliste zu
bestiicken.

Begonnen wird mit den passiven Bau-
elementen wie Kondensatoren und Wider-
stinden. Dabei ist zu beachten, daf} es
aufgrund der kleinen BaugréBe des Auf-
nehmers erforderlich ist, die Widgrstinde
stehend einzuldten. Die beiden Elektrolyt-
kondensatoren C 4 und C 7 sind hingegen
liegend einzubauen.

Die Spule L 1 muf ebenfalls, wie aus
dem Foto des Aufnehmers ersichtlich ist,
liegend an die Lotstifte ST 1 und ST 2
gelotet werden. Beim Einsetzen von IC 1
ist darauf zu achten, dafl die Markierung
am IC-Gehéuse mit der des Bestiickungs-
aufdruckes tibereinstimmt.

Beim AnschlieBen des Aufnehmerka-
bels muf} folgende Belegung eingehalten
werden:

ST | : braun
ST 2 : weil3
ST 3 : Abschirmung beider Adern.

Der 3,5mm-Klinkenstecker wird wie in
Abbildung4 dargestelltangeschlossen. Die
fertige Leiterplatte ist in das vorgesehene
Kunststoffgehiuse einzudriicken, wobei die
Aufnehmerzuleitung in dem Schlitz an der
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Bild 4: AnschluBbelegung
des 3,5mm-Klinkensteckers

Seite liegen muf. Jetzt wird durch Einset-
zen des Deckels das Gehiduse des Aufneh-
mers verschlossen.

Als niichstes wird die 124 mm x 60 mm
messende, doppelseitige Leiterplatte der
Hauptschaltung bestiickt. Hier beginnen
wir ebenfalls mit dem Einsetzen und Ver-
l6ten der niedrigen Bauelemente wie Di-
oden, Widerstinden, Kondensatoren usw.
Auf die Polaritit der Elektrolytkondensa-

toren und das korrekte Einsetzen der ICs ist
auch hier zu achten. Nachdem alle Bauteile
verlotet sind, sollte nochmals die korrekte
Bestiickung iiberpriift werden.

Als niichstes wird die Blechplatte, die
hinter der Frontplatte angeordnet ist,
senkrecht stehend auf der Basisplatine ver-
l6tet. Sie muB dabei mit der Platinenkante
abschliefen. Die 3 LEDs werden so abge-
winkelt und verlotet, dafl sie von auflen
durch die Locher in der Blechplatte sicht-
bar sind.

Alsdann folgt die Montage der 4 BNC-
Buchsen, die dazu durch die dafiir vorgese-
henen Locher geschoben und auf der Riick-
seite der Blechplatte verschraubt werden.
Dadurch ergibt sich ein sicherer Masse-
kontakt. Die Verbindung der Lotstifte, an
denen die Ausgangssignale anstehen, mit
den entsprechenden BNC-Buchsen erfolgt
iiber kurze Drahtabschnitte.

Stiickliste: Frequenznormal

Widerstande:

SR O T Ll ] R37 - R40
1010 OIRUESR A it oct A R R14
B0 Y e ot s At R36
kGO NS R16, R25, R26, R2
2 e R11, R34, R41
10 LA T R27, R29
[ RICY " BN A S e e R3
O s e s R7
AR e e R T R35
RGN b M e B SRS R2
1H(0) @R R1,R17,R19, R24
DO L L e U R21
S Rl P et R8
7170 DY Rl N T S v R4, R6
e e T L e gl R22
11{010) Qe SIR U LA R10, R20
120 e e s il R23
0 e ot e R12
B e e RS
60K & S e sl e RI15
TINE @i i el R9, R18
AN R13
Kondensatoren:

ATnEKer st Bl Slisiecy @23
TOOPE/Ker i ki i e C21
P20pR/Ker oot st S i S C10
47 QpH/Ker S e SRS @28@3
ST OLE TR ¢t o e oo C26
680pR/ker i i C25
B2OpE/kenis. < s e C46 - C49
Il 2 e R e e S C17, C27
|0 B e N e e e PO R 22,
FBPE e e Cl
HOREE edliiandne - il C8, C9
100nF/ker ............ C5,C6,C12,Cl13,

Cl18, C20, C29 - C31,
€33 - (39, C41 - C46
DIl e ohin oy Cl4,C15
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TOUB/ 2SNV s e e C4,Cl16
AT/ TON I LN Gl1v @19
LOOUB/ONa: e v C7,C32, C40
C-Trimmer, 4 - 40pF ................. C24
Halbleiter:

TIEORD b i st Ll S IC1
TR S e S IC2
ERA093 e e IC3
EDA040r R IC4
EDAOBE R e R ICS
@IDANIRE AT ey 1C6
EDA04E 1C7
CRAOTT i IC8 - IC10
AL OO e e S IC11, IC12
RS e ey S S e IC14
BE1O9 i s e S TS5 -T7
BRI B e G Tl
BES S i e el T2, T4, T9
BIES S o T3
INAOON e i D10
IINATAR et D1, D2, D4, D5
BB S () e e D6, D7
BZWO06:-23 s D11
EED; 3mm; tof ol D3, D&, D9
Sonstiges:

Quarzi 2MHz.. e Ql
Eingangsspule, 33mH ................ L1
Spule Rl e e L4
SotlelSALHL R T L2103

Klinkenbuchse, stereo .... BU1, BU2
BNC-Einbaubuchsen ..... BU4 - BU7
9 Lotstifte mit Lotose
1 microline-Gehause, bedruckt

und gebohrt
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt
1 Abschirmgehiuse
10cm Schaltdraht
2,8 m Kabel, MK2

Inbetriebnahme und Abgleich

Nachdem das Steckernetzteil und der
Aufnehmer an die entsprechenden Buch-
senangeschlossen wurden, sollten zunichst
die beiden Betriebsspannungen von 5 V
und 10 V mit einem Multimeter kontrol-
liert werden. Abweichungen von *5 %
vom Sollwert sind zulidssig. Bei grofieren
Abweichungen muf} das Gerit unverziig-
lich vonder Spannungsversorgung getrennt
und der Fehler behoben werden. Nach er-
folgreichem Abschluf3 vorstehender Ar-
beitsschritte wird der Aufnehmer in unmit-
telbare Niihe eines auf einen Sender abge-
stimmten Fernsehgerites gebracht (an gilin-
stiger Stelle auf das Fernsehgeriit legen).
Beikorrektarbeitendem Aufnehmer leuch-
tet jetzt die LED ,,Ref.” auf.

Im folgenden Schritt kommen wir nun
zum Abgleich des Frequenznormals. Hier-
zu wird mit einem Abgleichstift oder ei-
nem kleinen Schraubendreher der Trimm-
kondensator C 24 solange gedreht, bis die
LED ,,Jocked” aufleuchtet und das Einra-
sten der PLL signalisiert. Es ist dabei zu
beachten, daB nach jedem Verdrehen des
Trimmers ca. 5 sek. gewartet wird, da erst
danach das Mono-Flop zuriickkippt und
die LED zu leuchten beginnt.

Ist das Einrasten erfolgt, mufl mit einem
hochohmigen Multimeter (Innenwider-
stand mindestens 10 MQ) die Regelspan-
nung des VCO-Eingangs R 20 kontrolliert
werden. Diese sollte im Bereich von 4,5 V
bis 5,5 V liegen. Damit ist sichergestellt,
daB der VCO ungefihr in der Mitte des
Aussteuerbereichs arbeitet. Der Abgleich
ist damit bereits abgeschlossen.

Endmontage

Nach erfolgreich beendetem Abgleich
kommen wir zur endgiiltigen Fertigstel-
lung des Geriites. Hierzu wird der Ab-
schirmdeckel an den dafiir vorgesehenen
Biegekanten passend gebogen. Dabei muf}
die Bohrung in der Oberseite direkt iiber
dem Trimmerkondensator C 24 liegen.
Nach Positionierung des Deckels wird die-
ser mit der Platine und der Blechplatte
verlotet.

Jetztkann der Einbau in das ELV-micro-
line-Gehiiuse erfolgen, indem die fertigge-
stellte Hauptplatine in die unteren Fiih-
rungsschienen des Gehiuses eingescho-
ben wird. Durch leichten Druck auf die
Blechplatte wird die Hauptplatine ganz in
das Gehiuse geschoben. Als letzter Ar-
beitsschritt folgt das Einsetzen der Front-
platte, die bis zum Einrasten in das Gehéu-
se gedriickt wird. Jetzt steht dem Einsatz
dieses hochwertigen und dabei sehr preis-
werten Frequenznormals nichts mehr im
Wege.
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