MeBtechnik

Frequenzzahler FZ 7002 Teil 2

Die Schaltungstechnik dieses innovativen DC- bis 5GHz-Frequenzzédhlers mit interessan-
ten Details und vielen Neuerungen beschreibt der vorliegende Artikel.

Blockschaltbild

Zur Erlangung eines guten Uberblickes
tiber das trotz der umfangreichen Funktio-
nenund Maglichkeiten technischdoch sehr
kompakten Gerites, beginnen wirdie Schal-
tungsbeschreibung mitder Erlduterung des
Blockschaltbildes (Abbildung 7). Den zen-
tralen Kern des Frequenzzihlers bildet der
Mikrocontroller ,,uC”, dessen Programm
sich im EPROM befindet und dem zur
netzausfallsicheren Datenspeicherung ein
EEPROM zur Verfiigung steht.

Zur Bedienung des Geriites empfiingt
der Mikrocontroller iiber die Tasten die
Eingaben des Anwenders. Auf einem be-
leuchteten Grafik-LC-Display werden
MeBwerte und Bedienungshinweise ange-
zeigt. Um eine Anpassung an die Umge-
bungshelligkeit vornehmen zu kénnen, ist
der Kontrast des LC-Displays mittels des
vom Mikrocontroller steuerbaren digita-
len Potis einstellbar.

Damit bei einem eventuellen, durch iu-
Bere Einfliisse verursachten Programmab-
sturz der Mikrocontroller wieder definiert
startet, iiberwacht eine Watchdog-Schal-
tung die ordnungsgemiifie Arbeit des Con-
trollers. Fehlen die Steuerimpulse fiir den
Watchdog, so 16st dieser einen Reset aus.

Zur Kommunikation mit einem steu-

ernden PC besitzt der Frequenzziihler eine
galvanisch getrennte V24B-Schnittstel-
le.

Die an den Eingéngen A, B oder C
anliegenden MeBsignale werden von den
prozessorgesteuerten Verstirkern aufbe-
reitet, so daB der nachfolgenden Auswahl-
und Steuerlogik ein TTL-Signal im Be-
reich von 0 - 25 MHz zur Verfiigung steht.

Die Steuerlogik bedient abhingig von
der Art der gewihlten Messung die beiden
Schalter S 1 und S 2. Ist Schalter 2 ge-
schlossen, so ziihlt der Ziihler 2 die Anzahl
der Eingangsperioden, die nach Beendi-
gung der Messung vom Prozessor abge-
fragt werden konnen. Nach dem Schliefien
von Schalter | zihlt der Zihler 1, abhiingig
vonder Vorgabe des Mikrocontrollers, ent-
weder die Taktperioden des eingebauten
OCXO oderdie eines externen Referenzsi-
gnals. Auch dieser Zihler wird nach dem
Ende der Messung vom Controller abge-
fragt. Aus den Zihlerstinden berechnet
der Controller daraufhin die gewiinschten
MeBwerte und zeigt diese auf dem LC-
Display an.

Schaltung

Zuroptimierten Beschreibung der Schal-
tungstechnik ist die Gesamtschaltung in
logisch zusammengehérende Teilschaltbil-
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Bild 7 zeigt das Blockschaltbild des Frequenzzédhlers FZ 7002
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der aufgeteilt, mit folgenden Funktions-
schwerpunkten:

Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10:

Prozessorsteuerung
V24B-Schnittstelle
Mefschaltung

Abbildung 11: Netzteil
Abbildung 12: 100MHz-Eingangs-
verstirker

Bei der folgenden recht detaillierten
Schaltungsbeschreibung konzentrieren wir
uns auf die wesentlichen schaltungstechni-
schen Gegebenheiten und beginnen mit
den Erliuterungen beim Herzstiick dieses
Frequenzzihlers, dem zentralen Mikrocon-
troller.

Prozessorsteuerung (Abbildung 8)
Den zentralen Kern des - Geriites bil-
det der Mikrocontroller IC 1 vom Typ
83C51FA, dessen Programm sich im
EPROM IC 4 befindet. Da der Controller
einen gemultiplexten AdreB-/Datenbus be-
sitzt, mul} das vom ALE-Pin des Control-
lers gesteuerte AdreBlatch IC 3 die untere
Hiilfte der Adresse zwischenspeichern.

Da die Anzahl der 10-Pins des Mikro-
controllers bei weitem nicht ausreicht alle
Steuerungs- und Abfragesignale des Geri-
tes zu bedienen, stehen ihm spezielle Regi-
ster im memory-mapped-10-Verfahren zur
Verfiigung. Die AdreBdecodierung hierfiir
bildet das IC 5, welches bei einem Zugriff
auf eine externe Speicheradresse aus den 3
hichsten AdreBbits den zugehorigen Bau-
stein selektiert. Tabelle 1 gibt Aufschlufl
iiber die Zuordnung der Adressen zu der
jeweiligen Peripherie:

Dadie Verwendung der jeweiligen Peri-
pherie (Lesen oder Schreiben) sowieso von
der Software festgelegt ist, wurde auf 2
getrennte AdreBdecoder verzichtet, und

Tabelle 1
Adresse (Hex) Funktion
0000-1FFF  Steuerregister der Ein-
gangsverstirker setzen
2000-3FFF  frei
4000-5FFF  Hauptadresse des LC-
Displays
6000-7FFF  Tastenadresse
8000-9FFF  Watchdog-Ansteuerung
AOO00-BFFF Zihler 2 Abfrage
CO000-DFFF Zihler 1 Abfrage
E000-FFFF  Steuerregister setzen

ELVjournal 4/95



IC5

P
03 s o wps—ome > 16
5141 V1P 9
a2 V2 Pi3 A
1 P iE dry
¥4 P 74HC14
IC1 da  =ptHEs el
¥ AHL 1
ALE RESET Ica Tl CONTROL
& P (s il v P hor 4254 20aer
R H  RESCREHA s Lo
2.2 0.2
p2.3 P0.3 e so H2 4 CERE be ) LY S e
P2.4 PO.4 b 40 i o b 01 55 o1 02 iTh-d
; : £l - T a7 AT 5 a0z 03
p2.7 P0O.7 0 10 2w Ry :
P3.0 R0/ P10 L] ¢ T v + = 03 0a g
P31 TxD/ P11 1 K210 21
P3.2 INTO/ P1.2 L ) ALl 07 D4 ps g S| | 7aRc1a rancas
P3.3 INT1/P1.3 4 AL2
P3.4 10/ P1.4 Taear CYEREC [oH 05 06 HL‘E'°I Saktheis
P35 TY/ P15 LSEREYA I L v
PIE /M Pib 06 07
Pa7 /A P17 Pl
XTALY eieh ﬂ 1N4148
XTAL2 AB-A12
BICHIFA has2
;| 410
N
5y
(i I1C19
00-07 1c31 alw T
o1 , =to of3 2w [
""]H E 201° Y buw
5 | els ofi7 Ll
164z 4] l 1612 ois
IC6 1o of kunt‘v‘gacsip3put1
i . 2 1 [E] b=dl ET) t
Bild 8: cz ¢ 11 10 1 ofs o]
= AESET > 0 7
chaltung o of=
4 22p |z | elo o
der Pro Ie, Im = 74HC14 o—ik .,.111-
Zessor- #5Y || DB4S03IC
steuerung

Lese- sowie Schreibzugriffe erfolgen so-
mit nur iiber einen AdreBdecoder.

Um die ordnungsgemiiBe Funktion des
Geriites zu gewiihrleisten, bekommt der
Watchdog IC 6, T 7 und Umgebung konti-
nuierlich Impulse vom Controller, wodurch
ein Schwingendesaus IC6 A,C4undR 5
aufgebauten Oszillators verhindert wird.

Tabelle 2

Adresse (Hex) Funktion

4100-41FF Befehl in Speicherchip 1
schreiben

4200-42FF Befehl in Speicherchip 2
schreiben

4400-44FF Befehl in Speicherchip 3
schreiben

4900-49FF Daten in Speicherchip 1
schreiben.

4A00-4AFF Daten in Speicherchip 2
schreiben

4C00-4CFF Daten in Speicherchip 3
schreiben

5100-51FF Status von Speicherchip 1
lesen

5200-52FF  Status von Speicherchip 2
lesen

5400-54FF Status von Speicherchip3
lesen

5900-59FF Daten von Speicherchip |
lesen

SA00-5AFF Daten von Speicherchip 2
lesen

S5C00-5CFE Daten von Speicherchip 3
lesen
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Fallendiese Impulse weg, solost der Oszil-
lator alle 500 ms einen Reset am Mikro-
controller aus, woraufhin dieser sein Pro-
gramm neu startet.

Zur Ansteuerung des Grafik-LC-Dis-
plays werden auBer der Hauptadresse noch
weitere AdreBleitungen (A8-A12) bend-
tigt, um die verschiedenen Speicherchips
(1-3), die Datenart (Daten oder Befehle)
sowiedie Richtung des Datenverkehrs (Le-
sen oder Schreiben) zu steuern. Tabelle 2
gibt Auskunft iiber die verschiedenen zu-
gehorigen Speicherbereiche.

Zur Einstellung des Kontrastes des LC-
Displays dient das digitale Poti IC 19 vom
Typ X9C103, dessen Wert vom Controller
in 99 Stufen einstellbar ist.

Um auch nach Abschalten des Geriites
die eingestellten Parameter zu erhalten,
besitzt der FZ 7002 ein ferroelektrisches
EEPROM (IC 2), welches iiber einen I*C-
Bus (SCL, SDA) mit dem Mikrocontroller
verbunden ist. IC 2 speichert stiindig alle
Einstellungen und Parameter, die somit
beim Einschalten des Geriites unverindert
vorhanden sind:

V24B-Schnittstelle (Abbildung 9)
Zur Kommunikation mit einem ange-
schlossenen PC besitzt der Frequenzzih-
ler FZ 7002 eine vom Gerit galvanisch
getrennte serielle V24B-Schnittstelle. Hier-
bei werden alle Signale der Schnittstel-

Bild 9: Schaltbild der
V24B-Schnittstelle
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MeBtechnik

le iiber 4 Optokoppler IC 20 und IC 21
geleitet. Da auch die Spannungsver-
sorgung durch eine eigene Wicklung des
Trafos TR 2 bereitgestellt wird, ist somit
eine vollstindige galvanische Trennung
der Schnittstelle gewiihrleistet.

MeBschaltung (Abbildung 10)

Wenden wir uns nun einem weiteren,
sehr wesentlichen Bereich der Schaltungs-
technik des FZ 7002 zu, der zentrale Funk-
tionsabliufe des eigentlichen MeBablau-
fes umfabBt.

Die Ausgangssignale der 3 Eingangs-
verstiirker und Vorteiler gelangen iiber die
3 Stiftleisten STL | bis STL 3 auf den
Eingangsselektor [C 7. Hier wird entweder
ein Eingangssignal iiber die schaltbaren
Inverter IC 8 C, B auf die beiden JK-Flip-
Flops IC 10 A, B gegeben, oder aber es
wird bei Messungen der Phasenverschie-
bung zwischen den Signalen von Kanal A
und Kanal B das Signal von Kanal A tiber
den Inverter IC 8 C dem Flip-Flop IC 10 A
zugefiihrt sowie das Signal von Kanal B

iiber den schaltbaren Inverter IC 8 B dem
Flip-Flop IC 10 B zugefiihrt.

Nach entsprechender Verkniipfung ih-
rer Ausgangssignale werden die Schalter
S1{C 13C)und S 2 (IC 13 B) geschaltet,
so dal} der Zihler 1 (IC 14) Referenzoszil-
latorperioden und der Zihler 2 (IC 15)
Eingangssignalperioden zihlt. Aus den Zu-
stinden STOP 1 und STOP 2 der Flip-
Flops IC 10 erkennt der Controller das
Ende einer Messung und kann dann iiber
die Datenbuspuffer IC 16 und IC 17 die
Zihlerstinde abfragen.

Da der Mikrocontroller eigene interne
Ziihler besitzt, werden die Ubertriige der
beiden Zihler an diesen weitergeleitet, zur
Ubernahme der Zihlung der hherwerti-
gen Bits. Dadurch minimiert sich der Auf-
wand fiir diese Ziihler betriichtlich.

Mit Hilfe von IC 11 kann der Controller
entweder den eingebauten OCXO (IC 9)
oderdenexternen Referenzeingang als Re-
ferenzfrequenz schalten.

Die Steuerung der 3 Vorverstirker und
Teiler erfolgt durch Setzen des Steuerlat-

ches IC 18. Hier sind aufierdem die 3
Aktivititsanzeigen der zugehorigen 3 Ka-
nile angeschlossen.

Netzteil (Abbildung 11)

Im Netzteil werden die diversen Span-
nungen aus 2 Trafos erzeugt. Trafo TR 1 ist
zustindig fiirdie Spannungsversorgung des
Digitalteils (+5 V) sowie fiir die Beleuch-
tung des LC-Displays und die Versorgung
des OCXOs (UNSTAB). Trafo TR 2 hin-
gegen versorgt mit der ersten Wicklung
ausschlieBlich die serielle Schnittstelle so-
wie mit der zweiten Wicklung die analo-
gen und ECL-Bauteile der Vorverstirker
(+5 VA, -5,2 VA).

100MHz-Eingangsverstarker
(Abbildung 12)

Der Vorverstirker DC-100MHz besteht
im wesentlichen aus 3 Teilen:
1. der analogen Signalaufbereitung
2. der Offseteinstellung
3. dem Digitalbereich.

Im analogen Zweig befinden sich 3 HF-
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Bild 10 zeigt die MeBschaltung
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Bild 11 zeigt die Schaltung des Netzteils

Reed-Relais, mit denen folgende Einstel-

lungen vom Mikrocontroller vorgenom-

men werden kdnnen:

- RE 1 schaltet die Kopplung von AC auf
DC.

- RE 2 schaltet ein Ddmpfungsglied 10: 1
in den Signalzweig.

Apbschwicher

- RE 3 schaltet einen 50kHz-Tiefpall zur

Signalfilterung ein.

Das Eingangssignal wirdaufdenaus T |
und Umgebung aufgebauten Impedanz-
wandler gegeben, wo die Eingangsimpe-
danz von IMQI 20pF auf 50 Q gewandelt

dicaus D6, C9undR 19sowieD7,C 10
und R 20 aufgebauten Spitzenwertgleich-
richter, deren Spannungen von IC 10 A, B
gepuffert werden. Gleichzeitig wird dem
positiven Spitzenwert eine Spannung von
ca. 100 mV zuaddiert und dem negati-
ven Spitzenwert eine Spannung von ca.
-100mV. Diese beiden Spannungen bilden
nun die Grenzwerte, zwischen denen der
Offset mit Hilfe des digitalen Potis 1C 12
einstellbar ist.

Zusitzlich gelangt das Signal auf den
schnellen ECL-Komparator IC 1 sowie
den nachgeschalteten ,,ECL nach TTL”-
Wandler IC 2. Das Ausgangssignal dieses
Wandlers kann nun noch durch den schalt-
baren Teiler IC 5 und IC 6 durch 4 geteilt
werden, bevor es auf die Steckverbindung
zur Hauptplatine gelangt. Hierdurch wird
die maximale Ausgangsfrequenz des Vor-
verstirkers auf 25 MHz begrenzt, wodurch
sich die Verwendung schneller und damit
teurer und problematischer Bauelemente
auf der Hauptplatine vermeiden LiBt. Uber
das Latch IC 7 kann der Mikrocontroller
die 3 Relais und den Frequenzteiler schal-
ten.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des Frequenzzihlers FZ 7002 so weit ab-
geschlossen. Der dritte Teil dieses Arti-
kels beschreibt die HF-Vorteiler und
den Befehlssatz der seriellen Schnittstelle,
gefolgt von der Beschreibung des Nach-

wird. AnschlieBend gelangt das Signal auf  baus.
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Bild 12: Schaltbild des 100MHz-Eingangsverstarkers
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