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1 GHz-Frequenzvorteiler
mit Teilungsfaktor

Die nachfolgend beschriebene Schaltung zeigt, wie mit Hilfe eines
preiswerten HF- Teiler-IC's ein Frequenzteiler aufgebaut werden kann,
dessen Frequenzbereich bei ho her Empfindlichkeit weit fiber 1 GHz hin-
ausreicht :ind der ohne problematische A bg/eicharbeiren auskomint.

Zur Schaltung
Die hblicherweise in der Hochfrequenz-
mel3technik verwencleten Vorteiler-IC's
weisen den Nachteil ant', da13 SIC gcwohnlich
recht tenet, und au13erdcni schwer besehaff-
bar si nd. E3ei der vorliegenden Schaltung fiel
die Wahl deshaib auf das IC U 664 B, das
aufgrund seines häufigen Einsatzes in Fern-
sehgeraten vergleichsweise preiswert ange-
boten wircl.

Der Frequenzbcreich dieses IC's reicht laut
Datenblatt Von 30 MHz bis 1 GHz,typisch
werden jedoch 20 MHz his Ober 1,2 GHz
verarbeitet, wobei erst im oheren und utile-
ren Grenzbereich (lie Emptindlichkeit lang-
sam riachlal3t. Messungen im 24 cm-Band
sind rcge!m5!3ig möglich.

Besonders vorteilhaft erweist sich der emp-
findliche Eingangdes U 664 B, dereinen zu-
satzlichen Vorverstärker erubrigt. Die typi-
sche Eingangsernpflndlichkeit liegt im Be-
reich 80 MHz his I GFlz bei 5 his 15 mVeji.
Wic das Schaitbild zeigt, gelangt die Me13-
frequenz— deren Spannung maximal 5 Veit
betragen darf— hber Kondensator C I di-
rekt aulden Eingang Von IC 1 (Pin 2). Der
Tilungsfaktor Von IC I betrtigt 1:64. Die
durch 64 geteilte Eingangsfrequenz steht an
den DifferentialausgOngen Pin 6 + 7 Von
IC 1 zur Verfugung. In der vorliegenden
Schaltung wird nor ein Ausgang(Pin 6) be-
notigt.

Der Pegel dieses Signals liegt knapp unter-
halb der positiven Versorgungsspannung
und hat eine Amplitude von ca. 750 mV
(ECL-Pegel). Da dieser Pegel zu gering ist.
urn TTL-Schalikreise anzusteuern, ist eine
Pegeiwandlerstule erforderlich. (lie mit T I
aulgehaut ist. Hierfür ist unbedingt em
schneller Schalttransistor - wie z. B. der
Typ 2 N 3906 - erforderlich, da am Aus-
gang Von IC 1 immerhin noch Frequenzcn
VOfl gut 20 MHz aultreten.

Der von IC I gelieferte TeilLingsfaktor von
1:64 ist ungünstig, weil auf einem nachfol-
gend angeschlossenen Frequenzzahler das
Mel.ergebnis nicht ohne umständliches

Umrechnen ahgelescri werden könntc. Das
Signal moO deshalb noch welter verarheitet
werden, urn aufden gewUnsehten dezimalen
Teilungslaktor von 1:100 zu kommen. Diese
Aulgabe tibernehrnen IC 2 und IC 3, soge-
nannte ,,rate multipliers" (74167). Mit Hille
dieser IC's lassen sich aus jeweils 10 Em-
gangsimpulsen (Pin 9)0 his 9 Impulse aus-
blenden.ie nach Beschaltung der Steuerein-
gange (Pins 2, 3, 14, 15). Werden wie hier
AnschluLl 3 auf Plus und Anschlusse 2, 14,
15 auf Masse gelegt, erscheinen von jeweils
10 Eingangsimpulsen our 8 Impulse am
Ausgang Pin 6, d. h.. der Teilungsfaktor he-
trägt 8:10 gleich 4:5 pro IC.

Für die gcsamte Teilerkette bestehend aus
IC 1,2 und 3 ergiht sich daniit folgenderGe-
sa rntteilungsfa ktor:

1	 4	 4	 1

64	 5	 5	 100
Die Arbeitsweise Von ic 2 und IC 3 läl3tsich
am hesten anhand cities Impulsdiagrammes
(Bud I) 'verdeutlichen. Frequenz A stellt
hierhei die Ausgangslrequenz von IC I dar,
also die bereits clutch 64 geteilte Meljfre-
quenz. IC 2 unterdrückt von dieser Fre-
quenzjedcn 5. Impuls, so daf.I sich his hier
ciii Teilungsfaktor von 1:80 ergibt. Von (lie-
set- Frequenz (B) wird von IC 3 wiederum
jedcr 5. Impuls unterdrückt. Wie das Dia-
grarnm zeigt, besteht ein vollstandiger Zy-
k1usaus251mpulsen von IC l,diezu 161m-
pulsen am Ausgang der Schaltung fUhren
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(Pin 6, IC 3), cI. Ii. 100 Impulse von IC I er-
gehen entsprechend 64 AusgangsimPulse.
Der gesamte Teilungsfaktor wird cladurch
1:100. cIa IC 1 die MeI3frequeni bereits
durch 64 geteilt hat.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
wird extern Ober eine 3,5 mm Klinkenhuch-
Se zugefuhrt and kann unstabilisiert 7 his
12 V betragen (220 mA). Geeignet sind zum
Beispiel handelsObliche Steckernetzteile.
Die Stabilisierting erfolgt mit dent

 Festspannungsregler des Typs 7805
(IC 4).

Zum Nachbaii
Da Bestcickung uncl Montage eniige Beson-
derheiten aulweisen, soliten die lolgenden
Hinweise heachtet werden. Bei cicr Be-
stückung cler Platine mUssen alle Bauteile so
flach wie moglich montiert werden. Die
Verwendung von IC-Fassungen ist auf kei-
nen Fall mdgl cli. ErfahrungsgemaB macht
der Tantal C 4 die meisten Schwierigkeiten,
Cr mud notfalls umigebogen werden, damit
die Platinc ins Gehdiuse paf)t.

Vor clem Einselzen der IC's niul. zunOchst
Pin 1 Von IC I ahgeschnitten wcrden. Pin 2
wircl vorsichtig hochgcbogen, dieser An-
schlul3 wirci später in freier Verclrahtung
tibet C I mit cler Eingangsbuchse verhunden
(siehe Bud 2). Diese etwas eigenwillige Kon-
struktion ist wegen der hier auftretenden
hohen Frequenzen erforderlich.
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Bud 2: .4nsie/,t des jertig aujkebau ten I GHz Freque,,zteilers hei geitjiie(ein Gehäuse

Ebenso wird Pin 6 von IC 3 hochgebogen
und sphter mit einern kurzen Drahtstück an
Buchse B 3 angeschlossen. Zum SchIuI3 der
Bestuckung werden an den beiden AuI3en-
seiten der Platine zwei 1 mm Iotnage1 einge-
setzt.

Als nächstes werden irn Gehh use des Vortei-
lers die hciden BN1C-Ansc!ilOsse auf Ca.
1,5 mm gekurzt, so daB die Platine senk-
recht stehend dazwischen pallt. Die Buchse
B 2. der S pannungsregler IC 4 und der Kon-
densator CS werden so an der Rückwand
des (iehãuses rnontiert, wie in Bud 2 clarge-
stcllt. Dazu werden die AnschlOsse I und 2
des 7805 so gekorzt, daB sic direkt mit den
BuchsenanschlUssen verlötet werden khn-
nen. CS wird an dieselben AnschlUsse ange-
lötet und kann flach aufdeni 7805 aufliegen.
Pin 3 des 7805 wird nicht gekUrzt, sondern
direkt am Gehause vorsichtig nach vorn ge-
bogen.

Jetzt kann die Platinesenkrecht stehend ins
Gehause eingesetzt werden. Die Lötscite
Iiegt dahei Ilach auf der Klinkenhuchsc auf
Anschluf3 3 des 7805 wird von der Lhtseite
der Piatine durch die Bohrung tiehen IC I
gestcckl, urngcbogcn und direkt mit Pin 8
von IC 1 verldtct. Dies stelit die Plusvcrsor-
gung der Platine dar.

Die beiden Massefahnen an den Stirnsciten
des Gehäuses werden mit den beiden Lot-
nagein der Platine verbunden. Danach wer-
den die Anschlüsse zu den Buchsen B 1 und
B 3 hergestellt. Pin 6 von IC 3 wird unmit-
telbar mit Buchse B 3 verbunden. Zwischen
Buchse B I und Pin 2 von IC 1 wird Konden-
sator C I eingelötet. Diese Verhindung soil
Sc) kurz wie rnOglicli sew.

Jnbetriebnahine
Nach A nschlut3 ciner geeigneten Versor-
gungsspannung (7-12 V. 220 mA) an die
Klinkenhuchse kann der Vorteiler ill Be-
triel) genommen werclen. Grundstitzlich
kann der Vortciler all jeden Frequenzzahler
angeschlossen werden, der imstande ist. '/
der zu messenden Frequenz zu verarbeiten.
Dies Iiegt daran, daB die Folgefrequenz der
Aosgangsimpulse des Vorteilers '/64 der
MeBfrequenz betragt, obwohl nor /1)4 der
Impulse durchgelassen werden (siehe auch
I rnpulsdiagrarnm). So kOntien mit einern
tO MHz-Ztihler - wie z. B. dern FZ 10 M

Taschcnfrequenzztihler - Irequenten his
640 MHz geniessen wercien:

640 MHz / 64 = 10 MHz

In der Praxis werden jedoch Werte Ober
800 MHz erreicht (in Verbindung mit dem
FZ 10 M). Urn den voilen Frequenzbereich
des Vorteilers auszuschopfen, soilte der an-
geschlossene Frequeiiziahler his mmdc-
stens 20 MHz messen konnen.

Stückliste. 1 GHz- Vorteiler
Haibleiter:
IC I	 ........................ U(64B
Ic. 2	 .................... SN74IO7N
IC 3	 .................... SN74167N
IC 4	 .......................... 7805
1F I	 ........................ 2N3906

Kondensatoren:
C I	 ................. I nF keran,isch
C 2 ................. 1 nF kerarnisch
C , 3	 ............. 2,2 pF/16 V Iantal
C 4 .............. 10 p17/16 V Tanmal
C 5	 ............... tOO iF keramisch

Metal/film widerstdnde 1 %
RI .......................... 1.2k
R2	 ......................... 15011
R3	 .......................... 47fl

Sonstiges:
I II F-Gehäuse mit integrmerten BNC-An-
sehlOssen
I 3,5 mm Klinkenbuchse
I Schrauhc 3 x 6 mm
I Mutter M 3
2 I.iln5geI 1 mm

Nacli Moglichkeit soltie der 1 GE-Iz-Vortem-
er immer clirekt aufdie Eingangsbuchse des
Frequenzziihlers aufgesteckt werden. Ver-
bindungskabel stOren hier nur, weil unter
Urnständen durch Leitungsreflexmonen eine
Verdoppelung des MeBergchnisses auftre-
ten kann. 1st ciii DirektanschluB nicht mOg-
lich, soilte der verwendete Ziihler Ober einen
Eingangsabschwcicher vertilgen, urn diesen
Effekt zu unterhinden.
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