
Technische Daten:
Freq ue ii zbere icli:
Auflosung:

Ei ngangsi ni peda nz:
Em ph nd I cli kci 1:

Qua rzzeithasis:
Toleranz:
Strornvcrsorgung:
Gehauseabmessung

It) Hz-10 MHz
Bercich 1:1 Hz
Bereich 2: 10 Hz
I MD. 17[T-17ing.
ca . 25 iii Veti
3,2768 MHz
20 ppm
9 V-Transistorbatt.
150 x 80 x 30 mm

10 MHz-Taschenfrequenzzabler

FZ 10 M
mit 6-stelliger

L CD-Anzeige
fir Batteriebetrieb

Ausgerustet mit einer 6-stelligen LCD-Anzeige, zwei Mejibereichen
(1 MHz und 10 MHz) sowie eingebautem hochwertigen Vorverstiirker
steilt dieser, in einem ansprecheiiden handlichen Gehäuse eingebaute
Frequenzzähler eine echte Bereicherung jeden Hobby- und Service-
labors dar.

Zur Schaltung
Die Versorgungsspannung der Gesa ml-
schaltung betragt 9 V. Led iglich der Vorver-
starker bendtigt einc stahilisierte Spannung
VOfl 5 V, die von dciii Fcstspannungsregler
IC 9 des Typs 78L05 erzcugt wird. Der da-
neben gestrichelt eingezeichnete Kondensa-
tor Cx ist aufder Platine nicht vorgesehen.
Nur wenn der 78L05 ZU Schwingungen nei-
gen sollte, kann man diesen Kondensator
(Ca. 100 n F) an Pin 1 und 2 des IC's anlöten.
Dies 1st normalerweise jedoch nicht erfor-
derlich.

Urn das Mel3sigiiai rndglichst wenigzu bela-
sten, ist der Fingang des Vorverstärkers
hochohmig ausgelcgt (Eingangsirnpedani.
1 MD). Als lrnpedanzwandlerfindet der he-
kannte FEE' E310 Verwendung, an dessen
Sourcea11schluL3 das Eingangssignal - noch
nicht versthrkt, aber nicdcrohmig —zur
weiteren Verarbeitung zur Verfdgung steht.
Die beiden Dioden D 3 und D 4 schützen
das Gate des FET's vor zu lichen Eingangs-
span n ungen.

Für die cigentliche Verstarkung sorgen der
schnelle Schaltlransistor 2 N 5179(T 2)und
das Schrnitt-Tri gger-Gatter vorn Ty 1)
74LS 13. Die Arbeitsweise von T 2 kann man
sich folgendcrrnaf)cn vorstellen: Ohne Ei n-
gangssignal ilicf3t Uher R 13 und R I 4cm po-
sitiver Strom in die Basis von T2, der damit
zu leiten beginnt. Dadurch wird der Kollek-
torgegen Massepotentialgezogen,wodurch
sich gleichzeitig auch der Basisstrom durch
R 14 verringert und T2 beginnt wieder zu
sperrcn. Auf these Weise stelit sich em
Schwehezustand em, der T 2 auf cineni schr
empfindlichen Arhcitspunkt hiilt, so daI3
schon kleine Eingangssignale ausreichen.
urn T 2 fiber C 6 an.'usteuern. Bei einer Fre-
quenz von 10 MI—I/ bet ragt die Amplitude
am Kollektor Von T2 immerhin noch ca.
I V. Dies genhgt, urn das nachfolgende Gut-
ter sicher zu triggeni.

Da die nachfolgenden CMOS-Bausteine
mit 9 Volt Spannung betrieben werden, ist
jetzt noch eine Pegelanpassung des TTL-
Ausgangssignals (Pin 6, IC lO)erforderlich.
Diese Aufgahe hbernehmen der Tantal C 7
und die beiden Widerstände R 17 und R I S.

Die zu messende Frcquenz ko nnte nun un-
nsittelbar auf die Zülilcrstufen geleitet wer-
den. Leider weisen die BCD-Zhhler vorn
Typ 4518 nor cine Grenzfrequenz von Ca.
6-7 M Hi. (bei 9 Volt Vcrsorgungsspannung)
auf Da der Frequenzbereich edoch mmdc-
stens bis 10 MHz reichen soilte - audi irn
Hinblick auf eventuell spüter anzuschlie-
l3ende Vorteiler bis I GHz - wurde den
Zhhlern em ,,schnelles" Flipflop (4027. IC 5)
vorgeschaltet. Die Grenzfrequenz des Zhh-
lers erhbht sich dadurch auftypisch 12-14
MHz.

Da die Mel3frequenz durch das Flipfiop
halbiert wircl, rnu13 die Torzeit verdoppelt
werden, urn das richtige Ergebnis aul clern
Display anzuzeigen. Derncntspreehend
weist der FZ 10 M die heiden Torzeiten 0,2s
und 2s auf. Der Gesamtzyklus eincr Mes-
sung hetrbgt dabei 0,25 bzw. 2,5 s und 1st
darnit nur unwesentlich langer als der Mdl-
zyklus von Zhhlern, die mit 1 Hz Torzeit ar-
beiten, aher üblicherweise 1 s ,.Totzeit' auf-
weisen, also aueh aufeine Zykluszeit von 2s
komrnen (entspreehendes gilt für MelIhe-
reich 11).

Der eigentliche. secbsstellige Züliler ist nut
drei IC's vorn bckanntcn 'lyp 4518 aul ge-
haut (IC 6, 7 und 8), die aus jeweils zwei
BCD-Zühlern bestehen.

Als Dekodierer wird das CMOS-IC 4056
cingesetzt (IC 11-16), das noch relativ on-
bekannt und Ieideraueh nicht ganz billig ist,
dafUr aber einiges leistet. Es enthdlt cine
Speicherstule mit Latchanschlul3, urn den
Zahlerstand während der Messung zwi-
schenspeichern zu konnen, einen Siehen-
segnient-Dekoder und schliel3lich Treiber-
ausgange, die unmittelbar an LCD-Anzei-
gen angeschlosscn werdcn können.

Darnit Dekoder und LCD-Anzeige syn-
chron zusamrnenarheiten, sind alle CD 4056
mit dciii Hauptanschlul3 der LCD-Anzeige
Backplane" verbunden, der mit ciner Fre-

quenz von 40 Hz betrieben wird. Ein Seg-
ment leuchiet irnrner dann, wenn der ent-
sprechende Treiberausgang gegenphasig zu
Backplane ist. Bei Gleichphasigkeit zwi-
schen Backplane und Segrnentanschlull
Ieuchtet das Segment nicht.
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Bekanntlich rnüsscn LCD-Anzeigen mit
Wechselspannung hetriehen werden, da bei
Gleichspannungshei rich (lie Segrnente nach
ein his zwei Minuten ..einzubrennen begin-
ncn und die Anzeige unbrauchhar wird.
Deshalb mull beim crsten Einschalten des
aufgcbauten Ziihlers unbedingt iiherprhft
werden, ob (lie 40 Hz- Backplanel requenz
vorhanden ist, ci. Ii. ob die Quarzzeithasis
tatsüchlich schwingt. Wern kein Oszillo-
skop oder Frequenzzahler zur VerfUgung
steht. kann Pin 14 von 1C 2 Uberprufen, an
dem eine Frequenz von 4Hz vorhanden scm
mull, die sicli auch noch gut auf einern Zei-
gennstrument ablesen lalit.

Die Qua rzzeithasis isi mit IC 1 (4060) auf-
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Se/,althild des 10 MHz Taschenfrequenzza/ilers FZ 10 M

gchaut. Dieses IC enthält cinert I 4stuOgen
Bimirteiler und cinc OszillatorsclialtLing, an
die leicht ein Quarz angeschlossen werden
kann.

Die Quarzfrcquenz beträgt 3.2768 MHz
und kann mit Trimmer C I gcringfugig be-
einflui3t werden. AnschluB 2 von IC I gibt
eine Frequenz von 400 Hz ab, die anschlie-
Bend von IC 2 (4518) durch 10 und durch
100 getcilt wird. Auf these Weise wird die
40 Hz-Backplanefrequenz (Pin 5) crzeugt,
sowie cite beiden Freqcicnzen 4 Hz (Pin 14)
und 40 Hz (Pin 9). che für die Steuerimpulse
des Zähiers benOtigt werden.

Diebeiden McI3bcreiche des Zahlerswcrden
nut Hilfe von Schalter S I cinugcsclialtet.
(iIeichzeitig client dieser Schalter zum Em-
Lind Ausschalten des Gerhtcs unci zum Urn-
schalten der beiden Dezimalpcmnktc DP I
und DP 2. In Mitteistellung ist der Zhhler
ausgeschaltct. in den beiden anderen Stel-
lungen wird this Gerht uhcr cine der beiden
Entkopplungsdioden D I odcr D 2 einge-
schaltet, d. h. mit Plus verhunden.

Für die Ansteuerung der Dezimalpunkte
muI3 zuntichst das Backplanesignal inver-
tiert werden. Dies gcschieht mit HilIc emnes
der vier Analogschaiter von IC 3 (4066).

Anschlul3 13 ist an Backplane angcschlos-
sen. an AnschluI3 I erseheint das mnvertmcrte
Backplanesignal.

Stcht der Schicbcsclmaltcr S I in cicr oberen
Stcllung (McBhcrcich I) m u13 Dezirnal-
punkt I (DP I) em- und DP 2 ausgeschaitet
scm. AnschluB 12 von IC 3 Iiegt in diesenu
Fall Ober R 10 auf Pluspotential, d. h. der
dazugehorige Anaiogschalter 1st geschlos-
sen und DP 2 leuchtet niclut, da er fiber die
Anschlüssc 10 und II auf Backplane hcgt.
Der ancicre Analogsclualtcr (Pin 6. 9, 8) ist
gedffnct, DP 1 hegt Ober R 6 auf inverticr-
tern Backplane uncl ist clamit eingeschaItet.
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Mit dem verbleibenden, vierten Analog-
schalter von IC 3 (Pin 3. 4, 5) wird die Tor-
zeitfrequcnz umgeschaltet. Im Mcl3bereich
I (Analogscha 11cr otfen) liegt am Anschlul3
3eine4 Hz-Frcqucnz, die spdterzur 2 s-1r-
zcit verarhcitct wircl. Im zweitcn MeObe-
reich wird der Analogschaltcr geschlossen
und am Anschlul3 3 liegen jctit 40 Hz. An
sich sind jetzt beide Frequenzen zusam-
mengcschaltet, es setzt sich jedoch das 40
Hz-Signal durch, weil das 4 Hz-Signal auf-
grunci des Vorwiderstandes R 3 schwa-
cher' ist und unterdrQckt wird.

Aus diesen heiden Frequenzen werden an-
schlicl)end mit Hilte von IC 4 die Torzeit-,
Latch- and Resetsignale gewonncn. IC 4
(4017) 1st cia zehnstuliger Ringzähler, von
dessen zehn Ausgiingen in dieser Schaltung
nurzwei henOtigi werden. Em volistancliger
Mef3z yklus hesteht immer aus iehn
Clockililpulsen an Anschlul3 14. Acht Im-
pulse davon stellen die Torzeit dar. Wie man
sich leicht uberzeugen kann, entspricht das
bci 4 Hz der gewunschten Torzeit von zwei
Sekunden (1/4 x 8 = 2 s), entsprechend 0,2s
bei 40 Hz im Mel3bereich 2.

Mit dem neunten Inipuls wiid Ausgang 3
von IC 4 logisch .1". Dieser Ausgang stelit
die invertierte Torzeit unci gleichzeitig das
Latchsignal dar. Zum cinen wird hiermit
das Flipflop2 von IC 5 gesetzt Lind damit der
Ziihlcr gesperrt, zum andcrcn werden Uber
Kondensator C8 die Latcheingbnge von
IC 11-16 eingeschaltet and dadurch die au-
gcnblicklichen Zahlerzustande in die Spei-
cher bbernommen.

Mit dem zehnten Impulsgeht Ausgang 2des
Ringzahlers auf Iogisch ., 1". Dies ist der Re-
setimpuls, mit dem die sechs Ziihlerstufen
unci die heiden Flipilops zuruckgesetzt wer-
den, so dal) mit dem nLichsten Impuls cia
neuer Me3zyklus heginnen kann.

Eine Erlauterung noch zu der Arbeitsweise
der beiden Fliptiops: FF1 ist als Frequenz-
teiler geschaltet und kann nur arbeiten.
wenn seine heiden J/K-Steuereingange (Pin
5+ 6) ant Pluspotential liegen. Anderenfalls
bleibt das Flipflop stehen und sperrt so den
ZIhIer. Fliptiop 2 wird mit semen statischen
Set- and Reseteingangen gcschaltet. Eli)
Impuls an Anschlul) 9 ,,setzt" das Flipliop,

Q (Pin 14) geht aul Null und sperrt FF1,
entsprechencl wird mit einem Impuls an An-
schluB 12 das Iiipflop zurUckgesetzt and
Somit das Zählertor wieder geoffnet.

Als letzter Schaitungsteil soil die Batterie-
kontrolle besprochen werden, die miteinem
Gatter von IC 10 (74LS 13) realisiert wurde.
Bci frischer Batterie liegen an den Gatter-
eingangen ca 3,4V, da 5,6 V fiber der Zener-
diode D 5abtallen. Bei der Spannungistdas
Gatter durchgeschaltet, d. h. Ausgang 8
liegt auf logisch ,,0" and die nachtolgenclen
Latciieiiigangc von 1C 11-16 sind ausge-
schaltet, es sei denn, ste werclen durch die
Ztihlersteiierung Ober C 8 eingeschaltet. Bei
nachlassender BatteriespannLing kippt das
Gutter and Iegt die Latchcingdnge standig
auf Pluspotential. Das hubert sich in einer
durchlaufenden Anzeige, d. Ii. die Meb-
ergebnisse kdnnen nicht mehr abgelesen
werden. Aufdiese Weise werden fehierhafte
Mel3crgebnisse aufgrund zu niedriger Bat-
teriespannung vermieden.

Das Gaiter kippt ubrigens schlagartig und
flattert" nicht, da es sich bei dem

SN74LSI3 urn einen Schmitt-Trigger han-
delt.

Der Stromvcrbrauch der Schaltung licgt im
Ruhezustand bei ca. 20 mA and steigt bei
10 MHz aul ca. 25 ILIA.

Zuin Nachbau
Als erstes Bauteil sollte die BNC-Fiansch-
buchsc eingelotet werden. Dazu setzt man
die Buchse so in den Platinenausschnitt. dalI
der Flanscli nicht iiher die Platinenkante
lliilausragt antI tier Buchsenanschlul3 tiach
auf der Bestdckungsseite (K I) tier Platine
autliegt. Evil. mussen die Frtiskanten etwas
nachgefeilt werden, wed sic sehr knapp be-
messen sinci, damit man die Buchse ciii-
klcmmen kann. Sic blOt sich dann leichter
cinloten. Den Buchsena nschlul3 sollte man
um ca I mm kürzen. Der Buchsenanschlull
wird jetzt mit etwas Ldtzinn angepunktet
unci auf korrekten Sitz itherpruit. [St alles in
Ordnung, werden nun die Massetlhchen der
Platine heidseitig mit der Buchse verlotet.
Hierftirhendtigt man unbedingt cinen krhf-
tigen Lotkolhen (ca. 40-50 Watt), cia cue ge-
sarntc Buclise erhitzt werclen muff. Es saute
auch nicht alit I.6t7inn gespart wercien, cia-
mit die Buchse test sitit Lind spater nicht her-
ausgebrochen werden kann. Wer ganz var-
sichtig ist, kann ztnn Schlul3 die Buchse nit
der Stirnplatte des Gehhuses verschrauben,
dies ist nach unseren Erfahrungen aber nicht
erforderlich.

Der Kondensator C 4 hat nur cinc Rohrung
auf der Platine, der andere Ansehlul) wirci
direkt mit dem auf der Platinc liegenden
Buchseneingang verlotet. Eheiiso sincl für
T2 ilur 3 Bohrungen vorgesehen. Der-4. mit
demGehciuse leitenci verbundenc Ahschirm-
anschlull wiid abgekniffen.

Als nhchstes folgen Widerstand R 15 and
die Z-Diode D 5, di sic von der Ruckseite
der Platine (K 2) montiert werden müssen.
Erstdanach wird IC 10(74LS 13)eingel6tet.
und zwar direkt ohne Fassung. Die librigen
IC's kdnnen auf Sockel gesetzt werden.

Der Knopf ties Schiebeschalters mtill var
dem Einldten etwas ahgeschlilfen werclen,
damit er in die Nut des Gehhitsescltichers
paf3t. Er soIl stramm hincinpassen anti dart
kein Spiel aufweisen. Den Schiebesehalter
kann man beidseitiganloten, cirn die Stabili-
tOt zu erhdhen.

Beim Einbau des Kondensatortrimrners
sollte man ihn sofort so einstellen, dalI sieb
the Konclensatorplatten ciecken. In dieser
Stellung schwi ngt der Quar7oszillator mit
Sicherheit an.

Der Quarz kann stehend montiert wcrclen,
null aber Ouch aulcler Platine sitzen, sonst
pabt er nichi ills (jehOuse.

Das Batierieanschlullkabel wird erst von
unten durch die 3 min-Bohrung der Platine
gesteckt and dunn lestgeldtet.

Die Bestfickung der LCD-Anzeige erfolgt
von der Plat inenrtickseite (K 2), und zwar
erst zurn SchIull, da sonst IC 11-16 nicht
eingelotet werden könnten. Die Einbaulage
tier Anzeige erkennt man an clem grUnen

Mark ierungspunkt. der bei Draufsicht links
liegen mull. 1st der Punkt nicht vorhanden,
kann man sich leicht behelten, indeni man
mit clem eingcschalteten Lotkoiben an den
Anschittsscn entlangstreicht. Die Segmente
leuchtenclannsehrschonaut and man kann
die [inbaLilage erkennen. Das Verfahmen ist
vIOl ig unschadiich I fir the Anzeige.

Eli) wichtiger Hinweis: Die LCD-Anzeige
soil mdglichst tiach eingebaut werden,
damit die Schaltung ins GehOuse pailt, abet
nieht so flach, dab die ruckseitigen LCD-
Anschlüsse and die metallische Fohe die
clarunter befindlichen Ldtpun kte tier IC's
berühren. Dies ist unbedingt zu vermeiden.
Am besten klcht man zwei Streifen,z. B. aus
den Resten der GehOuselolie fiber die rOck-
wartigen LCD-AnschlUsse and stelli so si-
eller. dalI kein Kar,'schiuil enistehen kann.

Abgleich und Einbau ins Gehäuse
Die Schaltung hat nur einen Abgleich-
punkt, den Trimmer C I, mit dem die

Q uarzzeitbasis ,,gezogen" wercien kann.
Wer keinen Vergleichszahier zur Hand hat,
kann auf den Abgicieh vcrzichtcn. Der
Mclltehler hctragt dunn max. ca. 50 I-Iz hei
I MHz Frequenz. Ansonsten kann die Zeit-
basis am eintachsten emngestellt werclen,
indent man Anschlull 7 von IC I an einen
Vergieichsziihler anschhellt und mit C I auf
cine Anzeige von 204 800 Hzeinstellt. Sollte
der Abstimmbereich von C I nicht ausrei-
cilell, kann C 2 vergrollert bzw, verkleinert
werden. Vergroilemn setzt dabei die Fre-
quenz herab.

Bei oftenem Melleingang sollte der Za hler
,,Null" anzeigen. Verinatlich wird erjedoch
etne Frequenzvon 40 Hzanzeigen. Das liegt
clarin, dalI the krhftigcn LCD-Signale (Pin
43 und 44 tier LCD-Anzeige) in den emp-
tindlichen Vorverstilrker einstreuen. Die-
sen Schönheitsfehler kann man leichi ab-
stellen. indent man zar Abschirmung einen
kieinen Streifen (10 x 23 mm) kupferbe-
schichtetes Basismaterial an die Plusbahn
unterhalb von T 1 senkrecht stehend anlö-
tet, Sc) dab C 4, CS unci T 1 keinen ,.Sicht-
kontakt" mehr zu IC 14 and IS haben (siehe
BcstOck angsplaml).

Vor cicm Einbau der Schaltung in cias Ge-
hOuse wird die Schatzscheibe mit aufgekle.-
ter Folie eingesetzt antI iestgekieht ocler mit
dciii Ldtkolhen au einigen Punkten nih dciii
Rahrnen ,,verschweiflt". Die Schaltungwird
zusammen mit der Stirnpiatte in das Ober-
teil des Gehauses eingelegt und dann erst
wird das Unterteil autgesetzt. Die Piatine
wirci nicht verschraubt. Gegeml evil. KIap-
pern helfen zwei StUckchen Schaunistofl
dieaatdie Schaltung and in den Batterieka-
stem) gelegt werden.

Wer das Gertit hOafig stationär einsetzen
will, kann selhstverstOndhch eine Klinken-
bcmchse in die Stirnplatte emnbauen and so
Speisung aims cimlem 9-12 V Steckernetzteil
crnlogli che Il.

liii nachsten Heft lolgt die Beschreibang
cines kleinen 1 GHz-Vorteilers, der einfach
auf den FZ 10 M aafgesteckt werden kann,
and den MeBbereich bei ausgezeichneter
EmpIincilichkeit erhehlich erweitert.

I rilerti I/nfl ncr	 irma ()i'C-ciccrrrnric
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Stiickliste FZ 10 '1'!

Haibleiter:
DI—D4 ................. 1N4l48
D5 ...............5,6 V Z-Diode
TI	 .......................E310
I'2	 .....................2N5179
ICI	 ...................CD4060
1C2	 ...................CD4518
1C3	 ...................CD4066
1C4	 ...................('1)4017
105	 ...................CD4027
ICÔ, 7, 8. ............... CD4518
1C9	 .....................78L05
ICIO	 ................... 74LS!3
IC! 1-16 . . CD4056 (oder CD4543)

Bestijeklin gsse lie der P/a tine des IX 10 Al

iH J:giZ1J Donal	
F/ 0

0
9 01 a can rH_£ I[4°r:

qp	 a 00 00 —4400 000

on	 To	 00000000

Leirerbahnfiihrung der P/anne des FZ 10 M - P/a finen-Unterseite (K 2): diinke/grau -
Platinen-Oberseite (K 1) = Bestiickungsseite: hellgrau

A,,sichr derferrig bestiickte,, Plathie des /'Z 10 tI Plath,en-Oherseire = Be.stiiekungsse ire)

Kondensatoren:
Cl ............4-45 pF Trimmer
C2...................... .S6pF
C3 ........... 22pF/!6 V Tantal
C4	 ...................... 68nF
CS	 ..................... 100 pF
C6 ...........10 pF/ 16 V Ihntal
C7 ........... IOpF/l6 V Tantal
C8	 ...................... 47nF
C9	 ..................... 470nF

Widerstände: 1 % IVIetal/Jilin
RI ...............5,6 M (Kohle)
R2	 ......................180 f 
R3	 .......................5.6k
R4........................10k
R5	 ....................... lOOk
R6	 ....................... lOOk
R7....................... 2,2k
R8	 .........................33k
R9.........................33k
RIO	 ......................2.2k
RI!	 .......................IM
R12	 .......................10k
R13	 ......................4.7k
R14	 .......................20k
RIS	 ...................... 2,2k
R!6	 .......................10k
R17	 .......................10k
R18	 .......................10k
R19	 ...................... 2,2K

Sons tiges:
I LCD-/\Ilzelge sechsste!lig

I Fassung DIL 14
13 Fassungen DIL 16
BI ..........BNC-Flanschbuchse
QI ...........3,2768 MHz-Quarz
SI	 ..............Schiebeschalter
1 9 V-Clip
I FZ 10 M Leiterplatte
I Abschirrnplatte
I Gehhuse
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