
Meßtechnik

Universal-Frequenzzähler
bis 1,3 GHz

Fe 700717008 Teil 3
Ein Frequenzzähler zählt heute wie ein Oszilloskop und das Multimeter zur Grundausstat­
tung im Elektroniklabor. Universelle Einsetzbarkeit, Preiswürdigkeit und einfache Bedie­

nung zählen dabei zu den wichtigsten Eigenschaften eines solchen Meßgerätes.
Im dritten Teil unserer ausführlichen Beschreibung widmen wir uns dem Nachbau, dem

Abgleich und der Inbetriebnahme der Universalzähler Fe 700717008.

Nachbau

Achtung! Bevor wir nun mit dem prak­
tischen Aufbau beginnen. müssen wir dar­
auf hinweisen, daß Aufbau und die Inbe­
triebnahme des Fe 7077nOO8 aufgrund
derdarin frei gefühnen Netzspannungaus­
schließlich von Fachleuten durchgeführt
werden dürfen, die hierw aufgrund ihrer
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Ausbildung befugt sind. Die einschlägigen
VDE- und Sicherheitsvorschriften sind zu
beachten.

Der Aufbau der Zähler erfolgt auf je­
weils zwei doppelseitigen Platinen <Basis­
platine und Fronlplatinc).

Die Bestückung der Frontplatine beginnt
mit den passiven SMD-Bauelemcnten. Da­
bei ist bei gepolten Bauelementen wie den
Elkos C 6 und C 8 auf die polrichtige Be-

stückung zu achlen (Balkenmarkierung:
Plus).

Die SMD-ICs (Je 5 und Je 17) sind
entweder durch eine abgeschrägte Kante
odereine Farbmarkierung (Pio 1) gekenn­
zeichnet (vcrgl. Platinenfoto).

Die Bestückung wird fongcsclzt mit dem
polrichtigen Einsetzen der Dioden D 15 bis
021 und ihrem Verlöten auf der Platinen­
rückseite. gefolgt vom Einsetzen und Ver-
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Ansicht der fertig bestückten Frontplat ine des Fe 7007 mit zugehörigem Bestückungsp lan
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löten der Taster und der 7-Seg­
mcm-Anzc igcn. Letztere sind bis
zum Gehäuseanschlag in d ie Plati­
ne einzusetzen und so zu verlören.
daß sie gcnau plan aufliegen. Sie
bi lden dann das Höhenmaß für das
Einsetzen der Transistoren und der
LEDs. Diese sind soweit in die
Platine e inzusetze n. daß sich ihr
obcre-Ochnuseabschluü7 mmüber
der Platine befindet.

Nach dem Verlöten sind über­
stehende Drahtendenaufder Rück­
seite der Platine sorg faltig mit ei­
nem Seitensch neide r abzuschnei ­
den, ohne jedoch die Lötste llen
selbst zu beschädigen.

Absc hlicßcnd erfo lgtdas Besrük­
ken und Verlöten des Potis R 40.
Dabei ist das Pot ! zunächst vorzu­
berei ten, indem d ie An schlü sse
vorsic ht ig um 900 in Richt ung Po­
riachse abgewink elt werden . So­
dann ist es von der Platinenrück­
se ite her einzusetzen, so auszu­
richten. daß sich seine Anschlüsse
ge nau oberhalb der entsprechen ­
den Lotflächen befinden und dann
auf der Vorderse ite mitte ls zuge­
höriger MUHer zu versc hrauben,
bevor man die Anschlüsse auf der
Plat inenrückseite verlötet.

Das kleine Absc hirmblech zur
Aufnahm e der BNC-Buch sen ist
zunächst entsprec hend dem Plat i­
nenfoto ubzuwin keln. Nachde m
d ie Buchsen eingese tzt und mit
der Mutter fest verschraubt wur­
den. istd ie ganze Einheit so auf die
Frontplatine auf zusetzen. daß die
Ansc hlußpins der BNC- Buchsen
mittig durch die Löcher in der Pla­
tine rage n. Das Abschirmb lech
wird nun rundherum mit der Plati­
ne ..HF-dicht" verlöret.

Nach dem Aufstecken der Test­
knöpfe istdie Bestückung der Front­
platine abgeschlossen. und wir wen­
den uns der Basisplatine zu. Diese
erfolgt ebenfalls ind er Reihenf01ge
SMD-Baueleme nte. Widerstände.
Konde nsatoren. Elkos. Dioden.
Spannungsregler und If' s. Natür­
lich sind auch hier allc o.g. Hinwei­
se bezüg lich Polar ität und SMD­
Bestückung zu beachten.

Bei den konv entionellen Elkos
ist üblicher weise der Minuspol
gekennze ichnet. Auf dem wid er ­
stands-A rray R 11 ist eine Punkt­
markierung aufgedruckt, bei den
Re lais zeigt ein Balkensymbo l die
korrekte Einbaulage.

Die Spannungsreg ler sind für
die Monta ge vorzube re iten. indem
ihre Ansc hlüsse zunächst vorsich-
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!ig 1m Winkel von 900 mlt'h hinten
abgewinkelt werden. Nach dem
Einsetzen in die Platine sind sie
zunächst in der richtigen Einhau­
lage (siehe Plalincnfo\o) mitjl:: ei­
ner M3xo11ll1l-SchruuOc und zuge­
hÖriger Muuo.::r mit Zahnschcihc zu
wrschrauhcn. bt::vor man ihre An­
schlüsse verlötet.

Schließlich sind nun der NCIZ­
sell'llter. der Sichcrullgshahcr. die
Ncl,.~ms~:hJußk1enllllc und oie BNC­
Buchse so :t.1I bestücken. daß diese
Bautci1e plan <luf der Platine auf­
liegen. Ocvor Si..:: unlcrZugahc von
ausreichend LÜtzinn verlÖtet WCT­

lkll. In den Sicherungshalter wird
anschließend gleich die Fcinskhl'­
rung I:ingl:setzt und die Kunststoff­
atx.leckung aufgesteckt.

Dl:r Nl:tztmfo wird mit zwei
M4xXmlll-Sehrauhen auf der Pla­
ti ne hekstigt und auf der Platinen­
unterseite verlÖtd.

Für dl:n im Fe 7(X)X verwendl:­
ten OCXO-Quarz-Oszilhllor liegt
dem Baus:ltzdne gesonderte Auf­
bauanleitung bei.

Sind beidl: Platinl:n SOWl:it be­
stückt. werden Basis- und Front­
platine miteinander verbunden. Zu
diesem Zweck dienen die heiden
Mctallwinkl:l, die zunächst mittels
Schrauben M3 x6 mm. Zahnsehei­
ben und M3-MuHl:rn auf der Ba­
sisplatinl: befestigt wl:rden. Die
Gl:windl:bohrung in dem jewl:i1i­
gen Winkel dient zur Mont:.lge der
Fromplatine. Stehen heide Leiter­
pl:.ltten in I:inern rechten Winkel
zueil1:.lllder. kÖnnen dil: korrespon­
dierenden Ll:iterbahnp:.l:.lre auf den
Platlnenuntcrsl.'itl:n verlÖtet werden.

Im nächsten Schritt wird die
Durchführungstülle in die I:ntspre­
chende Bohrungder Rückw:lllddn­
gesctzt. D:.ls Netzk:.lbel ist d:.lnn zu­
nächst durch die Tülle zu führen.
und dk äußere Isolierung auf einer
Uinge von 25 mm zu entfernen.
Anschließend werden die heiden In­
nenadern auf einer Uingc von 6 111m
abisoliert. Die unisolierten Leitung­
scndl:n sind mit Aderendhülsen zu
bestücken. in die Ndz-Ansehluß­
kkmmezu führen undzu verschmu­
ben. Danach erfolgt die Zugentl:.l­
stung auf der PI:uine mittels dner
Kahelschelle. zwd M3x 12111m­
Schmubcn. Zahnscheibcn und Mut­
tern (siehe Pl:ltinenfoto).

Abschließend erfolgt das Her­
ri<,;h\cn und Einsetzen des Ab­
schirmgehäuserahmens. Der GI:­
häuscrahml:n wird an dl:n vorge­
gebl:nen Pl:rforil:rungen gebogen,
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Ansicht der fertig bestückten Frontplatine des Fe 7008 mit zugehörigem Bestückungsplan
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des Fe 7007 (oben) mit zugehörigem Bestückungsplan (unten)
(Originalgröße 126 x 246 mm)

pll:-.ili()l1il'rllllld pn Wb\lri:-.rh aurtkrGruml­
plalill~ allgl'liill'!.

,\n.....::hlidknd .. ind dk Tn.'l1n\\'iil1d~CllI­
~pro.:l:ho.:lld (kr Liiltlio..:ho.:n 0.: i Il/U,rl/rll und

EI.VjtlUma1J199

am Rahmen aIl/UliilL:n. Er:-.I jC1I! o.:rfolg.l
da .. kOlllpkl1": !\nlii[l:ll \'011 R'jhlll<':l1 lind
Tr":l1tlwiind<.:n auf LI<.:!" Platine. Bi .. auf d<':l1
AC-Eingang ,ind di..:: BNC-Buch...",n Über

kur/.": Drahtah,,:hnillc millkn darullh.::rlic­
g..:nd..:n AIlM.:hluLlpUllklL:l1 der Platin..: I.ll

v<.::rhindo.:l1. I)..:r AC-Eing.mg wird dann Ühl:r
o.:ino.:l1 IflOllF-Kolldcll."'l1ol" (C 9l 11111 der
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des Fe 7008 (oben) mit zugehörigem Beslückungsplan (unten)
OrigInalgröße 126 x 246 mm

DC-Buchse verbunden. Abschließend ist
der Deckel des Abschirmgehäuses so auf­
zusetzen, daß sich die Bohrung mit der in
der Basisplatine deckt. und mit passenden

28

Abschnitten des Kunststoff-Kantenprofils
zu befestigen.

Im Bereich der Frontplatine wird der
Deckel mit der Leitcrplauc verlötet.

Zur Komplcuierung des Leitcrplalten­
Chassis wi rd die Schubstange für den Netz­
schalter entsprechend Abbildung 8 gebo­
gen, mit dem Adapterstück und Bedien-
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FC7007
(FC7008)

19.0
(240)'"13.5

Auf die 4 Gehäuseschmuben sind die
6Omm-Distanzröllchen aufzuschieben, be­
vor die obere Gehäusehalbschale, mit nach
hinten weisenden Lüftungsschlitzen, auf­
gesetzt wird. Anschließend legt man die
M4-Muttern in die oberen Befestigungslö­
cher.

Nach dem Anziehen der Montageschrau­
ben von der Unterseite, sind die Fußmoou­
le mit zuvor eingepreßten Gummifüßen
sowie die Abdeckmodule einzu.~etzen.

Zum Abschluß des Nachbaus ist der
Orehknopf auf die zuvor gekürLte Poti­
Achse. entsprcchenddem Fromplauenauf­
druck zu montieren. U!!I

Endmontage

Abgleich

Imml

Bild 8; Schubstange für Fe 7007/7008

kopf versehen und am Netzschalter einge­
rastet.

Bevor nun das Gerät erstmalig für die
Inbetriebnahme bzw. den Abgleich mit der
230V-Netzspannung verbunden wird, ist
zunächst die untere Gehäusehalbschale
vorzubereiten. Dazu sind die M4x70mm­
Schrauben von der Unterseite durch die
Bohrungen in der Halhschale zu schieben.
Anschließend wird die Halbschale so auf
die Arbeitsfljiche gestellt, daß die lijf­
tungsschlitle nach vorne weisen. Auf die
nach oben zeigenden Schraubengewinde
wird jetzt jeweils eine l.5mm-Kunststoff­
scheibe gesteckt. Beim Herabsenken des
kompletten Chassis in die untere Halb­
schale. müssen Front- und Rückplatte in
die seitlichen Nuten fassen. Nun können
eine erste Inbetriebnah me und der anschi ie­
ßende Abgleich erfolgen.

Der Abgleich des Prozessortakts beim
FC 7007 bzw. des OCXOs beim FC 7008
erfolgt anhand einer genau bekannten und
stabilen Referenzfrequenz, die am Ein­
gang einzuspeisen ist.

Nach einer Warmlaufphase bzw. Auf­
heizzcit von mindestens 15 Minuten ist die
Anzeige des Frequenzzählers mittels C I
(FC 7(07) bzw. R 66 (FC 7008) so einzu­
.~tellen. daß sie genau der bekannten Rcfe­
rellzfrequenz entspricht.

Damit ist das Gerät bereits abgeglichen
und kann nun. nachdem e.~ wieder vorn
230V-Netzgetrenm wurde. komplett mon­
tiert werden.

I~

74HCI321SMD ICI5
24COI ICI6
LM358/SMD ICI7
U893BS/SMO ICI8*
7805 IC20, IC22
7905 IC21
BC327 T1-T9, TIO*
BC848 TII.TI2
U440 TI3
IN4148 DI5-022
IN4001 023-D26
DX400 029, 030
BAT46/SMD 033
LED.3 mm. grün 01-012, 013 *.

027,028,031,032
0J700A. grün 011-017,018 *

Sonstiges:
Quart:, 16 MHz QI
Netzschraubklemme. 2polig KU
BNC-Einbaubuchse. print BU I
BNC-Einbaubuchse BU2. BU4, BUS *
Mini-Orucktaster, B3F-4050.

I xein TAI-TA9
Subminiatur-Relais,5 V,

2xum REI.RE2
Trafo 2 x 9V/450 mA. 8 VA. print TRI
Sicherung, 160 mA, träge SI I
Schadow-Net7-'iChalter S I
I Adapterstück
I Verlängerungsachse
I Druckknopf. 0 7.2 mm
1 Platinensicherungshalter (2 Hälften)
I Abdeckhaube für Sicherungen
9 Tastknöpfe, grau, 10 Olm
I Abschirmblech I komplett
IAbschirmblech 2 mit 3 Löchern**
IAbschirmblech 2 mit 4 Löchern *
I ELV-Präzisions-Quarz-Oszillator

(OCXO)*
I Quart:, 25 MHz (für den OCXO)*
I Drehknopf für 4mm-Achsen 12 mm.

grau
I KnoplKappe, 12 mm, grau
I Pfeilscheibc, 12 Olm. gnlu
I Gewindestift mit Spitze. M3 x 4 mm
2 Befestigungswinkel. vernickelt
7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 Olm
2 Zylinderkopfschraubcn, M3 x 12 mm
2 Zylinderkopfschrauben. M4 x 8 mm
7 Muttern, M3
2 Muttern, M4
9 Fächerschciben. M3
2 Fächerscheiben, M4
I Zugentlastungsschelle
I Netzkabel. 2adrig, grau
I Kabel-Durehführungstül1e,
6x8x 12x l,Smm

21 em Kantenprofil. 5 mm
10 cm Schaltdraht. blank, versilbert
** = nur FC7007
* = nur FC7008

Kondensatoren:
12pF/SMD CIO
22pF/ker .. .. C2
27pF/SMD .. CIS
27pF/ker CI
lOOpF/SMD.. . CII
680pF/SMD CS4, C60, C63
InF/SMD C13. C14, C18. C53 *
I,5nF/SMD C52 *
3,3nF/SMD C55 *, C61, C64
IOnF C3
IOnF/SMD CI2. C16. CI7
lOOnF/ker C25, C26, C28-C31,
lOOnF/SMD C5, C7, C32-C41.C46-

C48. C50. CSI, C56 *. C 62. C65
lOOnF C9
IOOnF1250V -IX2... . C20
IJlF/16V/SMD C6. C8
2,2JlF/63V C4
IOJlF/25V C23, C24, C27
lOOOJlF/16V C22
4700JlF/16V C21
C-Trimmer, 4-40pF C49 **

Halbleiter:
ELV9885 ICI
ULN2803 .. IC2
74HCI45 IC3
74HCI4 IC4
CD4093/SMD .. IC5
74HC393/SMD IC6. IC7
74HC245/SMO IC8. [C9
74FI53/SMO . ICIO
74F74/SMD IC II
74F08/SMO.................... ...ICI2
74F86/SMO ICI3
LTIOl6/SMO ICI4, ICI9 *

Stückliste: Frequenzzähler FC 70071FC 7008

Widerstände:
22!11SMD R35. R38
47WSMD R34. R36. R37
680 R[2~RI9

68.Q!SMD R68
220ruSMD R64
470QlSMD R25, R28
Ikil........... ..RI-R9, RIO *. R21
IknJSMD. ........ R29. R44. R60.

R62. R67, R69, R70
2,2kQlSMD R55, R56
3.9kQlSMD R61
4.7k.Q1SMD ..R39. R41, R46-R54, R65 *
22kOJSMD R23, R26
IOOkWSMD R24. R17. R31. R32
150kWSMD R59
220kn R20, R22
330kQ!SMD R58
470kWSMD R63
910kWSMD R30
I MntSMD R33
Array, 8 x IOkQ Ril
Spindeltrimmer, IOko.. .. .. R66 *
Poti,4 mm. IOkQ R40
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