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Der ELV Prdzisions-Frequenz-Kalibrator eignet sich zur hochgenauen
Einstellung von Frequenzzdhlernund Oszilloskopen. Dariiber hinaus ist
er fiir Vergleichsmessungen, z. B. als ,, Frequenznormal®, vielseitig ein-

setzbar.

Nachfolgend die Leistungsdaten in Kurzform.

— Hochkonstanter Referenzoszillator (typ. 3 x 10°°)
— rund 1000mal genauer wie ,,normale Quarz-Oszillatoren”

— Langzeitstabilitit typ. 5 x 10

— extrem ,sauberes”, d. h. steilflankiges Rechtecksignal (Anstiegs-

zeit ca. 5 ns)

In diesem zweiteiligen Artikel stellen wir
einen Frequenz-Kalibrator zur genauen
Einstellung von Frequenzzéhlern und Os-
zilloskopen vor.

Neben hoher Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeit der Ausgangsrechteckfrequenz (ca.
5 ns) zeichnet sich das Gerét durch einen
hochkonstanten Prézisions-Referenz-Os-
zillator aus, dessen Konstanz rund 1000mal
genauer wie die eines ,normalen“ Quarzos-
zillators ist.

Uber die eingebaute, vom Mutteroszillator
gesteuerte Referenz-Digital-Uhr, istaufein-
fache Weise eine stindige Kontrolle der
Langzeitstabilitit (ca. 5 x 10™*) moglich, so
daB auch diejenigen Anwender, denen kein
Kalibrierlabor zur Verfiigung steht, die Ge-
nauigkeit des Super-Frequenz-Kalibrators
anhand der aktuellen Uhrzeit zuverldssig
selbst iiberpriifen konnen.
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Esstehenfolgende Ausgangsfrequenzenzur
Verfiigung:

1 MHz, 100kHz, 10kHz, 1kHz, 500 Hz,
100 Hz, 50 Hz, 10Hz, 5Hz, 1 Hz, 0,5 Hz.

Die Ausgangsamplitude kann mit einem
zweiten Drehschalter auf folgende feste
Werte eingestellt werden:

25 mVs/250 mVy/2,5 Vi/5 Vi (TTL).

Die beiden erstgenannten Spannungen sind
mit 50 () abgeschlossen, wahrend der TTL-
Pegel mit ca. 20 mA belastbar ist.

Der Quarz-Oszillator ist mit einem Spezial-
quarz bestiickt, der fiir die Anwendungen
im erhéhten Temperaturbereich selektiert
wurde.

Durch den elektronisch geregelten Quarz-
ofenwird dieextremeOszillatorkonstanzvon

Frequenz

ca. 3 x 107 erreicht, bei einer Langzeitstabi-
litdt von ca. 5 x 107,

Dies entspricht einer Abweichung der vom
Mutteroszillator gesteuerten Referenz-Di-
gital-Uhr von ca. 1 Sekunde pro Jahr (!).

Aufgrund der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit der Ausgangsrecht-
ecksignalevonca. 5 ns, eignet sich das Gerit
auch zur Kalibrierung von Oszilloskopen
und Tastkopfen,andie besonders hohe An-
forderungen gestellt werden.

Durchdas breite verfiigbare Frequenzspek-
trum ist es dariiber hinaus moglich, Quarz-
oszillatoren und hier speziell Quarzzeitba-
sen von Frequenzzihlern, schnell und zu-
verlédssig zu iiberpriifen und zu kalibrieren.

Allesinallemalso ein professionelles Gerit,
das aufgrund eines auBergewohnlichen
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Preis-/Leistungsverhaltnisses auch fir
Hobby-Elektroniker realisierbar ist.

Im hiervorliegendenersten Teil dieses Arti-
kels stellen wir Thnen die Schaltung und
deren Beschreibung vor, wahrend im zwei-
ten Teil das Layout und der Nachbau be-
schrieben werden.

Zur Schaltung

Das Herz der Schaltung wird durch den
Quarzofen (IC5) des Typs SQ 2,00 darge-
stellt.

Eshandeltsich hier, wie bereitserwahnt,um
ein Bauteil, in dem ein Spezialquarz, ein
Halbleiterheizelement sowie ein hochemp-
findlicher Temperaturfiihler integriert ist.

Die Ansteuerung des Quarzofens zur exak-
ten Konstanthaltung der Innentemperatur
erfolgt iiber OP 1 mit Zusatzbeschaltung.

Eine Funktionskontrolle ist dadurch gege-
ben, daf} im Einschaltmoment zunichst die
beiden LED’s D 11 und D 12 aufleuchten,
um nach Erreichen der korrekten Quarz-
temperatur zu verloschen. Aufein separates
Herausfiihren dieser beiden Dioden auf die
Frontplatte wurde verzichtet,da zum Errei-
chen der vollen Genauigkeit nicht allein die
Anheizzeit von wenigen Minuten ausreicht,
sondern der Quarz ca. eine halbe Stunde
»auf Temperatur®seinsollte, bevordievolle
MeBgenauigkeit genutzt werden kann.

Der eigentliche Quarz-Oszillator besteht
aus den beiden Gattern N 1 und N 2 mit Zu-
satzbeschaltung, in deren Riickkopplungs-
zweig der im IC 5 integrierte Quarz einge-
fugt ist.

Uber N 3, N 4 wird das Ausgangssignal ent-

koppelt, damit eine riickwartige Beeinflus-
sung ausgeschlossen werden kann.

AnPin 6des Gatters N 4 steht ein Rechteck-

signal mit einer hochkonstanten Frequenz
von 2,000.0000 MHz an.

DieIC’s 8 bis 13sind jeweils als Teiler durch
10 geschaltet, wobeidie IC’s 11 bis 13 zusatz-
lich jeweils einen Abgriff bei einem Teilver-
héltnis durch 2 haben.
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Das IC 14 des Typs 74L.S73 beinhaltet zwei
als Teiler durch 2 geschaltete Flip-Flops.

Das eine Flip-Flop teilt die am Anschluf3-
beinchen 5 anstehende Frequenz von 2 Hz
auf1 Hzherunter, wihrend das zweite Flip-
Flop die mit dem Drehschalter S 1 gewiahl-
te Frequenz noch einmal durch 2 teilt, so
daBam Ausgang(Pin 12)ein Tastverhiltnis
von 50 % ansteht.

An Pin 12 des IC 14 steht somit eine Fre-
quenz zwischen 1 MHz und 0,5Hz an, je
nach Stellung des Drehschalters S 1.

Uber R 36 gelangt das Signal auf die R/C-
Kombination R 38/C 18, die die Flanken
des TTL-Signals leicht verrundet. Hier-
durch eignet sich die Frequenz besser zur
Ansteuerung der nachgeschalteten High-
Speed-CMOS-Gatter des Typs 74HCO00,
ohne dafl an deren Ausgidngen grofere
Uberschwinger entstehen.

Je nach Stellung des Drehschalters S 2 liegt
dannanden Ausgangsklemmen eine Recht-
eckspannungmit einer Amplitude zwischen
25mVgund 5 Vi (TTL-Pegel)an. Die Schal-
terebenen S 2a und S 2b dienen hierbei zur
Unterdriickung der grofleren Amplituden,
um bei den kleineren Signalen von 25 mVy
bzw. 250 mV, Einstreuungen zu unter-
driicken, so daB auch hier die Uberschwin-
ger trotz der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit praktisch
vernachldssigbar sind und bei allen Aus-
gangsspannungen und Ausgangsfrequen-
zen ,sehr saubere” Rechtecksignale am
Ausgang anstehen.

Kommen wirnunzur Beschreibungdervom
Mutteroszillator gesteuerten Digital-Refe-
renz-Uhr.

An Pin 12 des IC 12 liegt eine Frequenz von
exakt 100 Hz an, die von dem als Teiler
durch 2 geschalteten IC 7 weiterverarbeitet
und auf 50 Hz geteilt wird.

T 14 dient in Verbindung mit den beiden
Widerstdnden R 25und R 35als Pegelwand-
ler zur Ansteuerung des Uhren-IC’s des
Typs MM 5309 (IC 3).

Das Setzen der Uhr geschieht mit den Ta-
stern Ta 1 (langsamer Vorlauf), Ta 2 (schnel-
ler Vorlauf) sowie Ta 3 (Stopp).

Mit R 1/C 8 wird die Frequenz des internen
Oszillators festgelegt, die u. a. auch die Mul-
tiplexfrequenz zur Ansteuerung der LED-
Anzeigen generiert.

Uberdie Transistoren T 1 bis T 7 werden die
Segmente und iiber die Transistoren T 8 bis
T 13 die Digits der 6stelligen LED-Anzeige
gesteuert.

Die Leuchtdioden D 7, D 8 sowie D9, D 10
stellen die Trennungspunkte zwischen
Stunden- und Minutenanzeige sowie zwi-
schen Minuten- und Sekundenanzeige dar.

Die Stromversorgung ibernimmt ein
Transformator mit einer Leistung mit 8,5
VA, dessen Sekundarspannung 12V bei
einer max. Stromentnahme von 0,7 A be-
tragt.

Die Gleichrichtung erfolgt tiber vier in
Briicke geschaltete Dioden des Typs
IN4001 (D 1 bis D4). Die anschlieende
Pufferung und Siebung iibernehmen die
Kondensatoren C 1 bis C4.

Die Versorgung der Referenz-Digital-Uhr
mit den 6 Sieben-Segment-Anzeigen, er-
folgt direkt aus der unstabilisierten 12V
Versorgungsspannung — ebenso die elek-
tronische Regelung des Quarzofens.

Fiirdeniibrigen Digital-Teilist eine weitere
stabilisierte Versorgungsspannung von 5V
erforderlich, die mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC 1 des Typs 7805 stabilisiert
wird.

Eine weitere stabilisierte Spannung von
ebenfalls 5 V dient ausschlieBlich zur Ver-
sorgung der vier Ausgangsgatter, die in
einem IC des Typs 74HCOO0 integriert sind.
Hier wird durch eine besonders ,saubere”
Ausgangsrechteckspannung erreicht.

Layout, Bestiickungsplan, Nachbau und
Kalibrierung werden im abschlieBenden,
zweiten Teil dieses Artikels in der kommen-
den Ausgabe vorgestellt.
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