10 MHz-Taschenfrequenzzihler

FZ 10 M

mit 6-stelliger

LCD-Anzeige
fiir Batteriebetrieb

Ausgeriistet mit einer 6-stelligen L CD-Anzeige, zwei Mef3bereichen
(1 MHz und 10 MHz) sowie eingebautem hochwertigen Vorverstirker
stellt dieser, in einem ansprechenden handlichen Gehduse eingebaute
Frequenzzihler eine echte Bereicherung jeden Hobby- und Service-

labors dar.

Zur Schaltung

Die Versorgungsspannung der Gesamt-
schaltungbetrigt9 V. Lediglichder Vorver-
starker bendétigt eine stabilisierte Spannung
von 5V, die von dem Festspannungsregler
IC 9 des Typs 78L05 erzeugt wird. Der da-
neben gestrichelteingezeichnete Kondensa-
tor Cx ist auf der Platine nicht vorgesehen.
Nur wenn der 78L05 zu Schwingungen nei-
gen sollte, kann man diesen Kondensator
(ca. 100nF)an Pin 1 und 2des IC’s anl6ten.
Dies ist normalerweise jedoch nicht erfor-
derlich.

Umdas Mefisignal méglichst wenig zu bela-
sten, ist der Eingang des Vorverstirkers
hochohmig ausgelegt (Eingangsimpedanz
1 MQ). AlsImpedanzwandlerfindet der be-
kannte FET E 310 Verwendung, an dessen
Sourceanschlufl das Eingangssignal —noch
" nicht verstirkt, aber niederohmig —zur
weiteren Verarbeitung zur Verfiigung steht.
Die beiden Dioden D 3 und D 4 schiitzen

das Gate des FET’s vor zu hohen Eingangs-

spannungen.

Fiir die eigentliche Verstarkung sorgen der
schnelle Schalttransistor 2N 5179 (T 2) und
das Schmitt-Trigger-Gatter vom Typ
74LS13. Die Arbeitsweise von T 2kannman
sich folgendermalien vorstellen: Ohne Ein-
gangssignal flieBtiiber R 13und R 14einpo-
sitiver Strom in die Basis von T 2, der damit
zuleiten beginnt. Dadurch wird der Kollek-
tor gegen Massepotential gezogen, wodurch
sich gleichzeitig auch der Basisstrom durch
R 14 verringert und T 2 beginnt wieder zu
sperren. Auf diese Weise stellt sich ein
Schwebezustand ein, der T 2 auf einem sehr
empfindlichen Arbeitspunkt hilt, so daly
schon kleine Eingangssignale ausreichen,
um T 2 iiber C 6 anzusteuern. Bei einer Fre-
quenz von 10 MHz betrigt die Amplitude
am Kollektor von T 2 immerhin noch ca.
1 V. Dies geniigt,umdasnachfolgende Gat-
ter sicher zu triggern.

Da die nachfolgenden CMOS-Bausteine
mit 9 Volt Spannung betrieben werden, ist
jetzt noch eine Pegelanpassung des TTL-
Ausgangssignals (Pin 6, 1C 10)erforderlich.
Diese Aufgabe tibernehmen der Tantal C7
und die beiden Widerstdnde R 17 und R 18.
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Die zu messende Frequenz kénnte nun un-
mittelbar auf die Zédhlerstufen geleitet wer-
den. Leider weisen die BCD-Zihler vom
Typ 4518 nur eine Grenzfrequenz von ca.
6-7MHz(bei9 Volt Versorgungsspannung)
auf. Da der Frequenzbereich jedoch minde-
stens bis 10 MHz reichen sollte — auch im
Hinblick auf eventuell spiter anzuschlie-
Bende Vorteiler bis | GHz — wurde den
Zéhlernein ,schnelles® Flipflop (4027 1C 5)
vorgeschaltet. Die Grenzfrequenz des Zih-
lers erhoht sich dadurch auf typisch 12—14
MHz.

Da die MeBfrequenz durch das Flipflop
halbiert wird, muf} die Torzeit verdoppelt
werden, um das richtige Ergebnis auf dem
Display anzuzeigen. Dementsprechend
weist der FZ 10 M die beiden Torzeiten 0,2 s
und 2s auf. Der Gesamtzyklus einer Mes-
sung betrigt dabei 0,25 bzw. 2,5 s und ist
damit nur unwesentlich langer als der Mef3-
zyklus von Zihlern, die mit 1 Hz Torzeit ar-
beiten, aber iiblicherweise 1s ,, Totzeit" auf-
weisen, alsoauchaufeine Zykluszeitvon2s
kommen (entsprechendes gilt fiir Melibe-
reich II).

Der eigentliche, sechsstellige Zdhler ist mit
drei IC’s vom bekannten Typ 4518 aufge-
baut (IC6, 7 und 8), die aus jeweils zwei
BCD-Zihlern bestehen.

Als Dekodierer wird das CMOS-IC 4056
eingesetzt (IC 11-16), das noch relativ un-
bekanntund leiderauchnichtganzbilligist,
dafiir aber einiges leistet. Es enthilt eine
Speicherstufe mit Latchanschluf, um den
Zahlerstand wihrend der Messung zwi-
schenspeichern zu konnen, einen Sieben-
segment-Dekoder und schliellich Treiber-
ausginge, die unmittelbar an LCD-Anzei-
gen angeschlossen werden konnen.

Damit Dekoder und LCD-Anzeige syn-
chronzusammenarbeiten,sind alle CD 4056
mit dem Hauptanschlufl der LCD-Anzeige
,Backplane“ verbunden, der mit einer Fre-
quenz von 40 Hz betrieben wird. Ein Seg-
ment leuchtet immer dann, wenn der ent-
sprechende Treiberausgang gegenphasig zu
Backplane ist. Bei Gleichphasigkeit zwi-
schen Backplane und Segmentanschluf}
leuchtet das Segment nicht.

Technische Daten:
Frequenzbereich:
Auflosung:

10 Hz-10 MHz
Bereich 1:1 Hz
Bereich 2: 10 Hz
Eingangsimpedanz: 1 M, FET-Eing.

Empfindlichkeit: ca. 25 mVex
Quarzzeitbasis: 3,2768 MHz
Toleranz: 20 ppm
Stromversorgung: 9 V-Transistorbatt.

Gehduseabmessung: 150 x 80 x 30 mm

Bekanntlich miissen LCD-Anzeigen mit
Wechselspannung betrieben werden, da bei
Gleichspannungsbetrieb die Segmente nach
einbis zwei Minuten ,,einzubrennen® begin-
nen und die Anzeige unbrauchbar wird.
Deshalb mull beim ersten Einschalten des
aufgebauten Zidhlers unbedingt iiberpriift
werden, ob die 40 Hz-Backplanefrequenz
vorhanden ist, d. h. ob die Quarzzeitbasis
tatsidchlich schwingt. Wem kein Oszillo-
skop oder Frequenzzihler zur Verfiigung
steht, kann Pin 14 von IC 2 iiberpriifen, an
demeine Frequenzvon 4 Hzvorhandensein
muB, die sich auch noch gut auf einem Zei-
gerinstrument ablesen l4f3t.

Die Quarzzeitbasis ist mit IC 1 (4060) auf-
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Schaltbild des 10 MHz Taschenfrequenzzdhlers FZ 10 M

gebaut. Dieses IC enthdlt einen 14stufigen
Binarteiler und eine Oszillatorschaltung,an
die leicht ein Quarz angeschlossen werden
kann.

Die Quarzfrequenz betragt 3,2768 MHz
und kann mit Trimmer C [ geringfiigig be-
einflufit werden. Anschlufl 2 von IC | gibt
eine Frequenz von 400 Hz ab, die anschlie-
Bend von IC 2 (4518) durch 10 und durch
100 geteilt wird. Auf diese Weise wird die
40 Hz-Backplanefrequenz (Pin 5) erzeugt,
sowie die beiden Frequenzen 4 Hz (Pin 14)
und 40 Hz (Pin 9), die fiir die Steuerimpulse
des Zihlers bendtigt werden.
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Diebeiden Mefibereichedes Zahlers werden
mit Hilfe von Schalter S1 umgeschaltet.
Gleichzeitig dient dieser Schalter zum Ein-
und Ausschalten des Gerédtes und zum Um-
schalten der beiden Dezimalpunkte DP 1
und DP 2. In Mittelstellung ist der Zihler
ausgeschaltet. In den beiden anderen Stel-
lungen wird das Gerit iiber eine der beiden
Entkopplungsdioden D 1 oder D2 einge-
schaltet, d. h. mit Plus verbunden.

Fiir die Ansteuerung der Dezimalpunkte
mulf} zunidchst das Backplanesignal inver-
tiert werden. Dies geschieht mit Hilfe eines
der vier Analogschalter von IC 3 (4066).

Anschluf} 13 ist an Backplane angeschlos-
sen, an Anschluf} 1 erscheint das invertierte
Backplanesignal.

Steht der Schiebeschalter S 1 in der oberen
Stellung (MeBbereich 1) mufl Dezimal-
punkt [ (DP 1) ein-und DP 2 ausgeschaltet
sein. AnschluBl 12 von IC 3 liegt in diesem
Fall iiber R 10 auf Pluspotential, d. h. der
dazugehorige Analogschalter ist geschlos-
sen und DP 2 leuchtet nicht, da er tiber die
Anschliisse 10 und 11 auf Backplane liegt.
Der andere Analogschalter (Pin 6, 9, 8) ist
geoffnet, DP 1 liegt tiber R 6 auf invertier-
tem Backplane und ist damit eingeschaltet.
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Mit dem verbleibenden, vierten Analog-
schalter von IC 3 (Pin 3, 4, 5) wird die Tor-
zeitfrequenz umgeschaltet. Im Melibereich
1 (Analogschalter offen) liegt am Anschluf}
3eine4 Hz-Frequenz,diespéter zur 2 s-Tor-
zeit verarbeitet wird. Im zweiten Mefbe-
reich wird der Analogschalter geschlossen
und am Anschlufl 3 liegen jetzt 40 Hz. An
sich sind jetzt beide Frequenzen zusam-
mengeschaltet, es setzt sich jedoch das 40
Hz-Signal durch, weil das 4 Hz-Signal auf-
grund des Vorwiderstandes R3 ,schwi-
cher® ist und unterdriickt wird.

Aus diesen beiden Frequenzen werden an-
schliefend mit Hilfe von IC 4 die Torzeit-,
Latch- und Resetsignale gewonnen. IC4
(4017) ist ein zehnstufiger Ringzihler, von
dessen zehn Ausgéngen in dieser Schaltung
nur zweibendotigt werden. Ein vollstindiger
MeBzyklus besteht immer aus zehn
Clockimpulsen an Anschluf3 14. Acht Im-
pulsedavonstellendie Torzeitdar. Wie man
sich leicht tiberzeugen kann, entspricht das
bei 4 Hz der gewiinschten Torzeit von zwei
Sekunden (', x 8 = 25), entsprechend 0,2s
bei 40 Hz im MeBbereich 2.

Mit dem neunten Impuls wird Ausgang 3
von IC 4 logisch ,,1“. Dieser Ausgang stellt
die invertierte Torzeit und gleichzeitig das
Latchsignal dar. Zum einen wird hiermit
das Flipflop2vonIC 5 gesetzt und damit der
Zihler gesperrt, zum anderen werden iiber

Kondensator C8 die Latcheinginge von

IC 11-16 eingeschaltet und dadurch die au-
genblicklichen Zahlerzustidnde in die Spei-
cher iibernommen.

Mit dem zehnten Impuls geht Ausgang 2des
Ringzihlers auf logisch ,, 1. Diesist der Re-
setimpuls, mit dem die sechs Zihlerstufen
unddiebeiden Flipflops zuriickgesetzt wer-
den, so dafl mit dem ndchsten Impuls ein
neuer Mef3zyklus beginnen kann.

Eine Erlduterung noch zu der Arbeitsweise
der beiden Flipflops: FF1 ist als Frequenz-
teiler geschaltet und kann nur arbeiten,
wennseine beiden J/K-Steuereingidnge (Pin
5+ 6)auf Pluspotentialliegen. Anderenfalls
bleibt das Flipflop stehen und sperrt so den
Zihler. Flipflop 2wird mit seinen statischen
Set- und Reseteingéingen geschaltet. Ein
Impuls an Anschluf} 9 ,setzt* das Flipflop,
Q (Pin 14) geht auf Null und sperrt FF1,
entsprechend wird miteinem Impulsan An-
schluf3 12 das Flipflop zuriickgesetzt und
somit das Zihlertor wieder geoffnet.

Als letzter Schaltungsteil soll die Batterie-
kontrolle besprochen werden, die miteinem
Gatter von 1C 10 (74LS13) realisiert wurde.
Bei frischer Batterie liegen an den Gatter-
eingdngenca.3,4V,da 5,6 Viiberder Zener-
diode D 5abfallen. Beider Spannungistdas
Gatter durchgeschaltet, d.h. Ausgang 8
liegt auf logisch ,,0* und die nachfolgenden
Latcheinginge von IC 11-16 sind ausge-
schaltet, es sei denn, sie werden durch die
Zihlersteuerung iiber C § eingeschaltet. Bei
nachlassender Batteriespannung kippt das
Gatter und legt die Latcheinginge standig
auf Pluspotential. Das dufert sich in einer
durchlaufenden Anzeige, d. h. die Mefl-
ergebnisse konnen nicht mehr abgelesen
werden. Aufdiese Weise werden fehlerhafte
Mefergebnisse aufgrund zu niedriger Bat-
teriespannung vermieden.
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Das Gatter kippt iibrigens schlagartig und
Jflattert” nicht, da es sich bei dem
SN74LS13 um einen Schmitt-Trigger han-
delt.

Der Stromverbrauch der Schaltung liegt im
Ruhezustand bei ca. 20 mA und steigt bei
10 MHz auf ca. 25 mA.

Zum Nachbau

Als erstes Bauteil sollte die BNC-Flansch-
buchse eingeldtet werden. Dazu setzt man
die Buchse soinden Platinenausschnitt,dal
der Flansch nicht tiber die Platinenkante
hinausragt und der Buchsenanschluf} flach
auf der Bestiickungsseite (K1) der Platine
aufliegt. Evtl. miissen die Fraskanten etwas
nachgefeilt werden, weil sie sehr knapp be-
messen sind, damit man die Buchse ein-
klemmen kann. Sie lait sich dann leichter
einloten. Den Buchsenanschluf} sollte man
um ca. | mm kiirzen. Der Buchsenanschlufy
wird jetzt mit etwas Lotzinn angepunktet
und auf korrekten Sitziiberpriift. Istallesin
Ordnung, werdennundie Masseflachender
Platine beidseitig mit der Buchse verlotet.
Hierfiirbenotigt man unbedingt einen kraf-
tigen Lotkolben(ca.40-50 Watt), da die ge-
samte Buchse erhitzt werden muf3. Es sollte
auch nicht mit Létzinn gespart werden, da-
mitdie Buchse festsitzt und spater nicht her-
ausgebrochen werden kann. Wer ganz vor-
sichtig ist, kann zum Schluf} die Buchse mit
der Stirnplatte des Gehéduses verschrauben,
diesistnachunseren Erfahrungenabernicht
erforderlich.

Der Kondensator C 4 hat nur eine Bohrung
auf der Platine, der andere Anschluf} wird
direkt mit dem auf der Platine liegenden
Buchseneingang verlétet. Ebenso sind fiir
T 2nur3 Bohrungen vorgesehen. Der4. mit
dem Gehiuseleitend verbundene Abschirm-
anschlufl wird abgekniffen.

Als nichstes folgen Widerstand R 15 und
die Z-Diode D 5, da sie von der Riickseite
der Platine (K 2) montiert werden miissen.
Erstdanach wird IC 10(74LS13)eingelotet,
und zwar direkt ohne Fassung. Die {ibrigen
IC’s konnen auf Sockel gesetzt werden.

Der Knopf des Schiebeschalters mufl vor
dem Einl6ten etwas abgeschliffen werden,
damit er in die Nut des Gehduseschiebers
pal3t. Er soll stramm hineinpassen und darf
kein Spiel aufweisen. Den Schiebeschalter
kannman beidseitiganloten, umdie Stabili-
tdt zu erhéhen.

Beim Einbau des Kondensatortrimmers
sollte man ihn sofort so einstellen, daf3 sich
die Kondensatorplatten decken. In dieser
Stellung schwingt der Quarzoszillator mit
Sicherheit an.

Der Quarz kann stehend montiert werden,
mul} aber flach auf der Platine sitzen, sonst
pal3t er nicht ins Gehduse.

Das Batterieanschlufikabel wird erst von
unten durch die 3 mm-Bohrung der Platine
gesteckt und dann festgel6tet.

Die Bestiickung der LCD-Anzeige erfolgt
von der Platinenriickseite (K 2), und zwar
erst zum Schluf}, da sonst IC 11-16 nicht
eingeldtet werden kénnten. Die Einbaulage
der Anzeige erkennt man an dem griinen

Markierungspunkt, derbei Draufsichtlinks
liegen muf. Ist der Punkt nicht vorhanden,
kann man sich leicht behelfen, indem man
mit dem eingeschalteten Lotkolben an den
Anschliissen entlangstreicht. Die Segmente
leuchtendannsehrschénaufund mankann
die Einbaulage erkennen. Das Verfahren ist
vollig unschidlich fiir die Anzeige.

Ein wichtiger Hinweis: Die LCD-Anzeige
soll moglichst flach eingebaut werden,
damit die Schaltung ins Gehéduse palit, aber
nicht so flach, daf die riickseitigen LCD-
Anschliisse und die metallische Folie die
darunter befindlichen Loétpunkte der I1C’s
beriihren. Dies ist unbedingt zu vermeiden.
Ambesten klebt man zwei Streifen, z. B. aus
den Resten der Gehédusefolie tiber die riick-
wartigen LCD-Anschliisse und stellt so si-
cher, dal kein Kurzschluf} entstehen kann.

Abgleich und Einbau ins Gehduse

Die Schaltung hat nur einen Abgleich-
punkt, den Trimmer C1, mit dem die
Quarzzeitbasis ,gezogen® werden kann.
Wer keinen Vergleichszidhler zur Hand hat,
kann auf den Abgleich verzichten. Der
Meffehler betrigt dann max. ca. 50 Hz bei
1 MHz Frequenz. Ansonsten kann die Zeit-
basis am einfachsten eingestellt werden,
indem man Anschlufl 7 von IC | an einen
Vergleichszihler anschlieft und mit C 1 auf
eine Anzeige von 204 800 Hz einstellt. Sollte
der Abstimmbereich von C [ nicht ausrei-
chen, kann C 2 vergrofiert bzw. verkleinert
werden. Vergrofern setzt dabei die Fre-
quenz herab.

Bei offenem MelBeingang sollte der Zahler
LNull* anzeigen. Vermutlich wird er jedoch
eine Frequenzvon 40 Hzanzeigen. Dasliegt
darin, dal} die kriftigen LCD-Signale (Pin
43 und 44 der LCD-Anzeige) in den emp-
findlichen Vorverstirker einstreuen. Die-
sen Schonheitsfehler kann man leicht ab-
stellen, indem man zur Abschirmung einen
kleinen Streifen (10 x 23 mm) kupferbe-
schichtetes Basismaterial an die Plusbahn
unterhalb von T 1 senkrecht stehend anlo-
tet, so dall C4, C5 und T 1 keinen ,,Sicht-
kontakt“mehrzulC 14und 15haben (siche
Bestiickungsplan).

Vor dem Einbau der Schaltung in das Ge-
hause wird die Schutzscheibe mitaufgekleb-
ter Folieeingesetzt und festgeklebt oder mit
dem Lotkolbenaneinigen Punkten mitdem
Rahmen ,verschweif3t*. Die Schaltung wird
zusammen mit der Stirnplatte in das Ober-
teil des Gehduses eingelegt und dann erst
wird das Unterteil aufgesetzt. Die Platine
wird nicht verschraubt. Gegen evtl. Klap-
pern helfen zwei Stiickchen Schaumstoff,
dieaufdie Schaltungund inden Batterieka-
sten gelegt werden.

Wer das Gerit hdufig stationér einsetzen
will, kann selbstverstdndlich eine Klinken-
buchse in die Stirnplatte einbauen und so
Speisung aus einem 9-12 V Steckernetzteil
ermoglichen.

Im nichsten Heft folgt die Beschreibung
eines kleinen 1 GHz-Vorteilers, der einfach
aufden FZ 10 M aufgesteckt werden kann,
und den MefBbereich bei ausgezeichneter
Empfindlichkeit erheblich erweitert.

mit freundlicher Unterstiitzung der Firma OK-electronic
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Stiickliste FZ 10 M

Halbleiter:

(BHRE Br P S el g IN4148
D SH R ekl o, 4 G 5,6 V Z-Diode
R i 1 o o 6 S et G AL E310
A Rt T B ol o i) oy o 0 2N5179
(TREREE b e SR T CD4060
100, e s CD4518
LG S A T s e o CD4066
L2 e L e I CD4017
TS s Ak dies sl g CD4027
IS 2 e et S R ot CD4518
e e s S 78L05
YEL0. e e s bamaisios 74LS13

ICI11-16 ..CD4056 (oder CD4543)

Kondensatoren:

Gt ia Fame el 4-45 pF Trimmer
@ R e e - 56 pF
(ORI & S e 22 uF/16 V Tantal
(G Rt IR R s vl el o 68 nF
QYL S I Bt S e 100 pF
(G R e A i 10 uF/16 V Tantal
(A 10 uF/16 V Tantal
B it s i st e et 47 nF
(@0 e, B o B b 470 nF

Widerstinde: 1 9 Metallfilm

- e R 5,6 M (Kohle)
o e R I e B i) 180 O
RN S i o R LRy 5,6 k
R 8 0.0 i e i 10 k
12 T R e 100 k
Rt B e g By 100 k
R ST e 2,2k
4 e Y, S TR 33k
ROk s R 33k
T T ST FR M 2.2 k
BRI rossrirs s it o s 2 1M
AR N bk 10 k
21 TR e e A 47 k
Bl A0 o v iR e Pl 20 k
1 R R ERENE b a i s 2,2k
131 SRR i 10 k
R S e e 10 k
13 1 e R e SR e 10 k
RIS S Mt 22K
Sonstiges:

1 LCD-Anzeige sechsstellig

1 Fassung DIL 14
13 Fassungen DIL 16

IR s e BNC-Flanschbuchse
(OAR T AR 3,2768 MHz-Quarz
STNEb IS Ok Bt Schiebeschalter
19 V-Clip

1 FZ 10 M Leiterplatte
1 Abschirmplatte
1 Gehéduse

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FZ 10 M (Platinen-Oberseite = Bestiickungsseite)
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Leiterbahnfiihvung der Platine des FZ 10 M — Platinen-Unterseite (K 2): dunkelgrau —
Platinen-Oberseite (K 1) = Bestiickungsseite: hellgrau
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