Messtechnik

1,3-GHz-

Hand-Held-Frequenzzahler

FC 500

Teil 2

Der neue ELV-Hand-Held-Frequenzzéhler zeichnet sich durch seinen kompakten Aufbau
in Verbindung mit ausgezeichneten technischen Daten und einer umfangreichen
funktionellen Ausstattung aus. Im zweiten und abschlieBenden Teil beschreiben

wir den Nachbau, den Abgleich und die Inbetriebnahme.

Nachbau

Der als kompakter Hand-Held-Zéhler
ausgelegte FC 500 ist vorwiegend in SMD-
Technik ausgefiihrt. Dabei nimmt der ei-
gentliche Schaltungsteil nur ca. die Hélfte
des gewihlten Handgeréte-Gehduses ein
(siche Platinenfoto).

Wir haben uns vor allem aus ergonomi-
schen Griinden fiir dieses Gehéuse ent-
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schieden, so sind die insgesamt 8 Tasten
bequem bei der Arbeit mit dem Daumen
erreichbar - ein wichtiger ergonomischer
Vorteil bei der mobilen Arbeit mit dem
Gerit.

Bei einem kompakteren Gerit, das ohne
weiteres realisierbar wére, ist eine Ein-
handbedienung aufgrund dichter beieinan-
derliegender Tasten nicht mehr méglich.

Der Aufbau des kompakten Frequenz-
zdhlers erfolgt auf einer doppelseitigen,

durchkontaktierten Platine fast ausschlief3-
lich in SMD-Technik.

Deshalb ist es erforderlich, fiir die Be-
stiickungs- und Lotarbeiten iiber einen
temperaturgeregelten Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze bzw. iiber einen SMD-
Lotkolben zu verfiigen.

Die Leistung des Lotkolbens sollte da-
bei bei 8-10 W liegen, was fiir die kleinen
Lotstellen vollig ausreichend ist.

Als Lotzinn kommt diinnes 0,5-mm-
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Ansicht der Bestiickungsseite
der Platine des Hand-Held-
Frequenzzahlers mit zugehori-
gem Bestiickungsplan

SMD-Létzinn zum Einsatz. Ergénzt wird  Positionieren derkleinen SMD-Widerstén-
die Ausstattung schliellich durch eine spit-  de erlaubt.
ze bzw. feine Pinzette, die auch das sichere Ordnung am Arbeitsplatz heif3t iibrigens

Technische Daten: FC 500

EINGANGE: .oviieiiiieeeeeee e 10 Hz-50 MHz/1 MQ (50 mVesr)
50 MHz-1.3 GHz/50 Q (50 mVes)
0 Hz-50 MHz/TTL

ANZEIZE: .oonvieiieeieiieeieee ettt ettt nte st nteste e e sneennens 8-stelliges LC-Display
Messmoglichkeiten: ...........ccoceeeeeveeeenne. Frequenz, Periodendauer, pos. Pulsbreite,
neg. Pulsbreite, Ereigniszahlung

MINIMALE TOTZEIE: ..ooevviiieiieieie e et eenaeeeeaeeeens 0,00-9,99 s
SONStIGES: .oovvevreererieieerieieeeene Eingangssynchrone Frequenzmessung (d. h. volle
Auflosung auch bei niedrigen Frequenzen), Haltefunktion

SPANNUNGSVEISOTZUNG: .....vevveneeeeiereeeneesieeiesieeseseeeaeeneenaens 9-V-Block /ca. 100 mA
12-V-Steckernetzteil /200 mA

Abmessungen (BXHXT): ......ooiiiiiriinieienieieieeeeeeeeieeie e 71 x 172 x 28 mm
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das oberste Gebot bei der Arbeit mit SMD-
Bauelementen. Um die Ubersicht vor al-
lem tiber Widerstande und Kondensatoren
zu behalten, sollte man diese entweder in
beschriftete SMD-Container einsortieren
und erst einzeln unmittelbar vor dem Be-
stiicken entnehmen oder sich eine mit ei-
nem Beschriftungsstreifen versehene dop-
pelseitige Klebefolie auf eine glatte Fliche
kleben.

Der Beschriftungsstreifen wird entspre-
chend der Stiickliste beschriftet und die
zugehorigen Bauelemente sind daneben
auf dem Klebestreifen zu platzieren.

Wer es schlie8lich ganz genau machen
will, misst vor allem Widerstdnde und
Kondensatoren vor dem Einléten noch-
mals einzeln aus.

Dies empfiehlt sich besonders bei den
unbeschrifteten Kondensatoren, wiahrend
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Detail-Ansicht der Lotseite der Platine des Hand-Held-Frequenzzéahlers mit zugeh6rigem Bestilickungsplan

man die Widerstinde und andere Bauele-
mente ja auch iiber die aufgedruckte Co-
dierung identifizieren kann.

Fiir das Absaugen versehentlich zuviel
aufgetragenen Lotzinns ist weiterhin Ent-
l6tlitze hilfreich. SchlieBlich ermdglichen
ein ausreichend hell beleuchteter Arbeits-
platz und eine Lupe die exakte Kontrolle
der Arbeiten.

So geriistet, beginnt die Bestiickung auf
der Oberseite mit den ICs. Dies ist deshalb
erforderlich, da die Packungsdichte in ei-
nigen Bereichen der Platine recht hoch ist
und das Verloten einer Reihe von IC-An-
schliissen durch bereits bestiickte, nahelie-
gende Bauelemente behindert wiirde.

Fiir das Bestiicken eines ICs versieht
man ein Lotpad am zugehorigen Bestiik-
kungsplatz zunédchst mit etwas Zinn (vor-
zugsweise ein Lotpad an einer der vier
Ecken des ICs), setzt dann das IC in der
richtigen Einbaulage (siche Bestiickungs-
plan) aufund verlétet den Pin am vorberei-
teten Lotpad.

Die SMD-ICs sind entweder durch eine
abgeschrigte Gehdusekante oder eine Mar-

kierung an Pin 1 gekennzeichnet (vergl.
Platinenfoto).

Nach der Kontrolle iiber die exakte Ein-
baulage und evtl. einer letzen Ausrichtung
wird nun der gegeniiberliegende Pin verlo-
tet.

Damit hat das IC einen sicheren Halt auf
der Platine und man kann nun alle restli-
chen IC-Pins mit wenig Zinn verloten.
Sollte dabei versehentlich Lotzinn zwi-
schen die IC-Anschliisse laufen, so ent-
fernt man dieses durch Absaugen mit Ent-
lotlitze.

Sind alle ICs bestiickt, folgt die Bestiik-
kung der Widerstinde, Kondensatoren,
Transistoren, Dioden und des Spannungs-
reglers in gleicher Weise, also: ein Pad
vorverzinnen, Bauelement einseitig auf-
setzen und verldten, Lage kontrollieren
und restliche Anschliisse verloten.

Bei den Elkos, Dioden und Transistoren
ist dabei natiirlich auf die richtige Polaritét
zu achten. Die Elkos tragen eine Balken-
markierung am Pluspol, die Dioden einen
Ring an der Katode und die Lage der Tran-
sistoren ergibt sich aus dem Bestiickungs-
plan. Bei T 2 ist dabei der
Source-Anschluss des SOT
143-Gehiduses (Pin 1) etwas
breiter ausgefiihrt als die an-
deren Anschliisse (siche Be-
stiickungsplan, Platinenfoto
und Bestiickungsdruck der Pla-
tine).

Nach diesem Bestiickungs-
schritt ist die Platine noch ein-
mal sorgfiltig unter einer Lupe
auf Bestlickungsfehler und
Kurzschliisse zu kontrollieren,
bevor man nun den Quarz, den
Trimmer C 15, die Klinken-
buchse fiir die externe Strom-
versorgung und den Steck-
verbinder fiir die Tastatur be-
stiickt und verlotet.

Bild 1: Innenansicht des Hand-Held-Frequenz-
zahlers FC 500 mit angeschlossenen BNC-

Buchsen
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Vor allem bei Letzterem
sind kurze Lotzeiten einzuhal-
ten, da sich der Kunststoffkor-

per des Steckverbinders unter Hitzeein-
wirkung leicht verformt. Die bedrahteten
Bauelemente sind auf der Platinenunter-
seite zu verloten.

AbschlieBend ist noch die Anschlusslei-
tung fiir den Batterieclip einzuldten.

Dabei ist diese, wie im Platinenfoto zu
sehen, durch die beiden Platinenbohrun-
gen vor den Anschliissen zu fithren, um
eine Zugentlastung herzustellen. Damit ist
die Bestiickung der Oberseite abgeschlos-
sen.

Damit wenden wir uns der Bestiickung
der Platinenunterseite zu. Hier erfolgt das
Bestiicken des Controller-ICs in gleicher
Weise wie bereits bei den ICs auf der
Platinenoberseite beschrieben: Ein Lotpad
vorverzinnen, Controller lagerichtig auf-
setzen (Punkt auf dem Gehduse markiert
Pin 1), am vorbereiteten Pad anléten, aus-
richten, auf der gegentiberliegenden Ecke
anldten und dann nach nochmaliger Lage-
kontrolle alle Pins mit wenig Zinn verlo-
ten.

Das Platinenfoto gibt auch hierzu Hilfe-
stellung.

Displaymontage

Jetzt wenden wir uns der Montage des
LC-Displays zu. Machen Sie sich dazu mit
der spéteren Lage des Abdeck-und Monta-
gerahmens auf der Platine vertraut und
legen Sie dann das Display lagerichtig in
die Displayabdeckung hinein.

Die seitliche Verdickung des Displays
befindet sich in der Offnung der Abdek-
kung. Als nichstes wird der Halterahmen
seitlich auf die Displayabdeckung aufge-
schoben.

Nach dem Einsetzen der Leitgummis
wird die Displayeinheit mit Hilfe von 6
Knippingschrauben mit der Platine ver-
schraubt. Die genaue Einbaulage ergibt
sich aus den zwei Zapfen, die genau in die
Passbohrungen der Platine zu liegen kom-
men.

Zu beachten ist, dass sich bei lagerichti-
ger Betrachtung des Gerites die Verdik-
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Widerstande:
10Q/SMD ..o R20
4T7Q/SMD ...cooiioiiieeieeeeee. R14
100/SMD ..o R10
270Q/SMD .....coovviiiieiiiieeee. R13
470Q/SMD ......ccovvveviiiennnn. R5,R11
820Q/SMD ....ccovviieeeeieeee R9
2,2kQ/SMD ..R1, R2,R17,R18, R25
4, 7TKQ/SMD ..o R19
10kQ/SMD ................... R3, R21-R24
22KQ/SMD .....cocvivienn R26, R27
39KQ/SMD ... R4
86KQ/SMD .....ccvvveveiiieeeeen. R12
100KE/SMD ..o RS
220kQ/SMD .....cccoovvenn R15, R16
IMQ/SMD ..o R6
Kondensatoren:
2TpF/SMD ..o Cl6
100pF/SMD .....ccooveviieriiennnes Cé6, C8
InF/SMD ...... C2,C4, C10, C13,C14
100nF/SMD .................. Cl1, C3,Cl11,
C19-C24, C26-41
470nF/SMD .....ccovovviiiiiiiieen. C17
TUE/SMD .....cooeieieiiennens C5,C7,C9
TUF/20V/SMD ....ccoovieriieiiiennnnns Cl12
10uF/16V/SMD .................. C18, C25
C-Trimmer, 4-40pF .........cco........ C15
Halbleiter:
ELVO0131/SMD......cccoovvvveeennnee. IC1
TAHCI132/SMD ..o IC2
TA4HCO0/SMD .....ccoveveiieeen.. IC3
TAHC32/SMD ....occoveieiiiien.. IC4

Stiickliste: Frequenzzdhler im Taschenformat, FC 500

U893BSE/SMD .....ccccoevvvveiennnen IC5
TAHCTA/SMD ......ooviiiiiieennne IC6
74HC393/SMD .......cccoeueneen. IC7-1C9
74HC245/SMD ................. IC10-IC12
HT1050/SMD ........coeevvvirirenne IC13
BC858 ..o T1, T6, T7
BF996S/SMD .......ccoeoveieieieeenene. T2
BFS20/SMD ......cccoceviieenee T3, T4
BSS79/SMD ....c.oooeiiiiieeee T5
BCB84RB ... T8
LLAT48 oo, D1, D2
LC-Display, FC 500 ................ LCD1
Sonstiges:
Quarz, 4,096MHz ............ccoccu.... Q1
BNC-Einbaubuchsen ......... BU1-BU3
Klinkenbuchse, 3,5mm,

print, Stere0 .....ccceeverveerrereenene. BU4
Folientastatur, 8-fach .................. TA1

1 Buchse fiir Folientastatur

1 Folientastatur-Inlay, FC 500

1 9-V-Batterieclip

2 Leitgummis

1 Displayblende

1 Displayrahmen

12 Knippingschrauben, 2,0 x Smm

4 Knippingschrauben, 2,5 x 8mm

1 Abschirmgehéuse, komplett

1 Universal-Messgerite-Gehéuse,
komplett, bedruckt und bearbeitet

21cm flexible Leitung, 0,22mm?,
rot

21cm flexible Leitung, 0,22mm?,
schwarz

kung am Displayrand auf der linken Seite
befinden muss.

Montage des Abschirmgehéauses

Nun erfolgt die Montage des Abschirm-
gehiduses. Dieses besteht aus folgenden 3
Komponenten: Stirnplatte mit 3 Bohrun-
gen fiir die BNC-Buchsen, Rahmen und
Deckel.

Zunichst werden die BNC-Buchsen in
die Stirnplatte eingeschraubt. Die Buchsen
werden durch die Bohrung hindurchge-
steckt, mit Masseanschlussfahne und Zahn-
scheibe versehen und mit der beiliegenden
Mutter verschraubt, wobei die Massefah-
nen zuvor seitlich ausgerichtet werden soll-
ten.

Bei der nun folgenden Montage dient
die obere Gehduseschale als Montagehilfe.
Die bestiickte Platine wird dabei lagerich-
tig eingesetzt und mit 2-3 Schrauben vor-
iibergehend befestigt.

Dann wird die Stirnplatte mit den 3
BNC-Buchsen in die entsprechende Fiih-
rungsnut des Gehduses eingesetzt und zu-
néchst an zwei Stellen punktuell mit der
Platine verlotet.

ELVjournal 3/00

Als nachstes wird der Rahmen entspre-
chend den Konturen auf der Platine gefal-
tet (die abgewinkelte Blechfalz liegt au-
Ben).

Der vorbereitet Rahmen wird jetzt auf
der Platine positioniert und in den Ecken
leicht angel6tet.

Erst nachdem man sich vom ordnungs-
gemaélen Sitz des Abschirmgehéuses tiber-
zeugt hat, wird es rundherum verlotet.

Nicht zu vergessen sind die Sto3kanten
zwischen Rahmen und Stirnplatte.

Es ist zu beachten, dass die Platine nicht
iiberhitzt wird, da ansonsten die Display-
einheit auf der anderen Seite beschidigt
werden konnte.

Die Anschliisse der BNC-Buchsen sind
jetzt mit 50 mm langen und diinnen Koax-
leitungen mit den korrespondierenden Pla-
tinenanschlusspunkten zu verbinden.

Fiir die folgende Montage der Folienta-
statur ist die Platine zunéchst wieder aus
der Gehdusehalbschale zu entfernen.

Tastaturmontage
Die Folientastatur besteht aus einer mehr-
schichtigen, universell einsetzbaren Foli-

enanordnung. In die Deckfolie ist dabei
eine Tasche eingearbeitet, die wiederum
die Aufnahme einer Beschriftungsfolie
bzw. eines bedruckten Papiers erlaubt.

Es erfolgt das Einlegen der Beschrif-
tungsfolie in die Tasche der Tastatur, das
Durchfithren des Tastatur-Flachkabels
durch den Gehéduseausschnitt und das Ein-
kleben der Tastatur in die Tastaturmulde.
Dazu ist die Deckfolie auf der Riickseite
Stiick fiir Stiick abzuziehen und die Tasta-
tur schrittweise und gerade laufend einzu-
kleben.

Gehéauseeinbau

Als niachster Arbeitsschritt ist nun die
fertig bestiickte Platine in die obere Gehéu-
sehalbschale zu montieren.

Dazu wird zundchst das Tastaturkabel
von der Seite in den Tastatursteckverbin-
der eingesteckt und die Platine mit dem
Display voran und auf die Klinkenbuchse
aufgesteckter Abschlussplatte in das Ge-
héuse gelegt sowie mit 8 Knippingschrau-
ben befestigt.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vor der Montage des Gehduseunterteils
istnoch der Abgleich des FC 500 durchzu-
fiihren. Dazu schliet man eine 9-V-Block-
batteriebzw. alternativ ein 12-V-DC-Netz-
teil (z. B. 12 V/200 mA-Steckernetzteil) an
und schaltet das Gerét mit der Taste ON
ein.

Das Geriit fiihrt einen kurzen Selbsttest
durch (alle Segmente der Anzeige miissen
erscheinen) und ist dann betriebsbereit.
Damit sich das Gerit nicht ungewollt in
Betrieb nehmen ldsst, muss die Taste so-
lange gedriickt werden, bis der Segment-
test abgeschlossen ist.

An einen Eingang speist man eine genau
bekannte und stabile Referenzfrequenz ein
(Eingangskanal mit der Taste INPUT an-
wihlen, Pfeil im Display zeigt auf den
gewdhlten Kanal bzw. die zugehdrige BNC-
Buchse) und schaltet das Gerdt mit der
Taste MODE auf Frequenzmessung (Fre-
quency im Display).

Nach einer Warmlaufphase von ca. 15
Minuten erfolgt dann der Abgleich des
Oszillators mit dem Trimmer C 15 auf die
genaue Anzeige der Referenzfrequenz.

Damit ist das Gerét bereits fertig abge-
glichen und kann nach dem Ausschalten
durch Aufsetzen der Gehduseunterschale
und Verschrauben beider Gehduseschalen
komplettiert und eingesetzt werden, wobei
vorher noch das Abschirmgehiuse durch
Aufsetzen des Deckels geschlossen wird.
Befestigt wird der Deckel durch seitlich
aufgeschobene Kunststoff-Klemmschie-
nen. An der Stirnseite erfolgt die Fixierung
durch zwei kleine Lotpunkte etwa mittig
zwischen den BNC-Buchsen.
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