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a b c Platze Funktion
1 GND GND GND A B, C Masseverbindung
2 +5V +5V +5V A B, C Stromversorgung der Einschiibe
3 -12v -5V -5V A B, C Stromversorgung der Einschiibe
4 +12V +55V -55V A B, C Stromversorgung der Einschibe
5 - -15v +15V A B, C Stromversorgung der Einschibe
6 DP100 DP1k DP10k A Dezimalpunkte der Frequenzanzeige
7| DP100k 6,4ms 10ms A Dezimalpunkte/Torzeiten der Frequenzanzeige/ -messung
8| 12,8ms 25,6ms 64ms A Steuereingang fur Torzeiten der Frequenzmessung
9 100ms 128ms Opt. A Steuereingang fur Torzeiten der Frequenzmessung
10| Preset20 Preset19 Preset18 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
11| Presetl7 Preset16 Preset15 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
12| Presetl4 Preset13 Preset12 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
13| Presetll Preset10 Preset9 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
14| Preset8 Preset7 Preset6 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
15| Preset5 Preset4 Preset3 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
16| Preset2 Presetl GND A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
17 F1-in F2-in F1 U/D A Eingénge fir F1/F2, Steuereingang fur Auf/Abwarts f1
18 f2 U/D f1 E/A f2 E/IA A Steuereingang fur Auf-/Abwartszahlung 2, Ein/Aus 1 f2
19 - - Disc A B, C Entladeimpuls fir Demodulator
19 - Mark-In - AC Markereingang (Frequenz)
20 Y1lin GND Y2in A, B, C | Y-Ausgénge der Einschibe, Y-Eingange des Puffers
21 Trig GND X-out A, B, C | Triggereingang und X-Ausgang des Puffers
22 Calib.1 Calib.2 - A B, C Eichwiderstand fir dB-Anzeige
22 - - Marker AB,C Markerausgang (Frequenzmarken fur Puffer)
25| Sparel Spare2 Spare3 AB,C Freie Verbindungen fir die Einschiibe
27 - - Clkout A, B, C | Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
28| Allout AlOout A9out A B C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
29 A8out A7out About A B C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
30 Ab5out Adout A3out A B, C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
31 A2out Alout AOQout A B, C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
32 GND GND GND A, B, C | Masseverbindung

Tabelle 1 AnschluRbelegung der Buchsenleisten (Stedéfze A-C)
Hinweise:
* GroRBbuchstaben A,B,C beziehen sich auf die SteckplatzéFd&inschiibe.

« Kleinbuchstaben a,b,c beziehen sich auf die Kontakt@@lpoligen Stecker- und Buchsenleisten in den
Steckplatzen der HF-Einschiibe. Die Stecker sind dreirékligc) mit je 32 Kontakten.

Stromversorgung der Einschiibe

a b C Platze Funktion
1 GND GND GND A B, C Masseverbindung
2 +5V +5V +5V A B, C Stromversorgung der Einschiibe
3 -12v -5V -5V A B, C Stromversorgung der Einschiibe
4 +12V +55V -55V A B, C Stromversorgung der Einschiibe
5 - -15v +15V A B, C Stromversorgung der Einschiibe
32 GND GND GND A B, C Masseverbindung

Tabelle 2 Stromversorgung der Einschiibe

Alle Einschiibe in A, B, und C kdnnen Uber diese Konta&teorgt werden.
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Strombelastbarkeit
Die Einschiibe an den Steckplatzen A,B und C diirfeler Summe pro Spannung maximal verbrauchen:

+5V/-5V: maximal je 1A
+12V/-12V: maximal je 1A
+15V/-15V: maximal je 1,5A
+55V/-55V: maximal je 0,4A

PonE

Pro Polaritéat darf in der Summe der Spannungen +/-5%2¥/und +/-15V nicht mehr als 1,5A enthommen
werden. Zuséatzlich darf pro Polaritat bei +/-55V immer Ogf#hommen werden.

Hinweise:

1. Die Masse-Kontakte al,bl,cl und a32,b32,c32 sollten in dexctitiben fiir einen optimalen Masseanschluf3

verbunden werden.

2. Die Kontakte a2,b2,c2 (+5V) sollten in den Einschiben verbungeden, um einen minimalen
Ubergangswiderstand zu erreichen, insbesondere bei sirkers TTL-Schaltungen.
3. Die Kontakte b3,c3 (-5V) sollten in den Einschiiben verbundedemg um einen minimalen

Ubergangswiderstand zu erreichen.

Steuereingénge fur den Frequenzzahler

a b c Platze Funktion
6 DP100 DP1k DP10k A Dezimalpunkte der Frequenzanzeige
7| DP100k 6,4ms 10ms A Dezimalpunkte/Torzeiten der Frequenzanzeige/ -messung
8| 12,8ms 25,6ms 64ms A Steuereingang fur Torzeiten der Frequenzmessung
9 100ms 128ms Opt. A Steuereingang fur Torzeiten der Frequenzmessung
10| Preset20 Preset19 Preset18 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
11| Presetl?7 Preset16 Preset15 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
12| Presetl4 Preset13 Preset12 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
13| Presetll Preset10 Preset9 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
14| Preset8 Preset7 Preset6 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
15| Preset5 Preset4 Preset3 A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
16| Preset2 Presetl GND A Steuereingang fur Frequenz-Voreinstellung
17 F1-in F2-in F1 U/D A Eingénge fir F1/F2, Steuereingang fur Auf/Abwarts f1
18 f2 U/D f1 E/A f2 E/IA A Steuereingang fur Auf-/Abwartszahlung 2, Ein/Aus 1 f2

Tabelle 3 Steuereingange fiur den Frequenzzahler

Der Frequenzzahler im Sichtgerat hat zwei Eingénge mingmoder Differenzbildung. Die Torzeit kann
ausgewahlt werden und Preset-Werte fur Zwischenfrequenménath Tabelle 4 programmierbar.

Frequenzeingange f1/f2

Die Kontakte al7 und b17 sind die Eingange des FrequenzzatieeEingangsimpedanz betréagt ca. 50 Ohm mit
AC-Kopplung. Werden im Zahler die vorgeschlagenen IC’s 74HC19@&wuelet, so liegt die spezifizierte obere
Grenzfrequenz laut Datenblatt bei 25MHz. Der typischgugrzgang (Empfindlichkeit), gemessen i &b
Steckplatz A mit 74HC190, ist in Bild 1 dargestellt. Die gesaae Kurve gilt fir eine sinusformige
Eingangsspannung. Die untere Grenzfrequenz liegt wegen deopgliQg im Zahler bei ca. 100Hz.

Liegt die Eingangspannung an der Ansprechschwelle, so kénnesansiere bei tiefen Frequenzen stérende

Schwingungen der Eingangstorschaltung im Zahler auftreterEiBgangsspannung mufd dann erhéht werden oder

durch ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéaltnis 1dtara/erden. Es empfiehlt sich generell, ein
Rechtecksignal oder ein amplitudenbegrenztes Sinussignatwenden.

Bei hoheren Frequenzen mufd im HF-Einschub ein Vortegievendet werden, damit Uber die Steckverbindung
maximal 25MHz ubertragen werden. Fur f1 und f2 mul3 der gldieiterfaktor verwendet werden!
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Frequenzzahler-Eingangse mpfindlichkeit
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Bild 1 Empfindlichkeit des Frequenzzéhlers (typisch)

Torzeitsteuerung

Die Torzeit des Frequenzzéahlers wird nach Bedarf (Vertdile3bereich) durch den HF-Einschub an Steckplatz A
gesteuert. Je nach gewlinschter Torzeit wird im Einscheb éar Kontakte b7, ¢7, a8, b8, c8, a9 oder b9 nach
Tabelle 3 mit TTL-Pegel (+5V) verbunden. Offene Eingéawgeden auf der Zahlerplatine Gber Widerstande auf
Masse gelegt. Bei der Wahl der Torzeit mul3 ein Vorteieticksichtigt werden.

Die Torzeit gilt immer fir beide Eingénge f1 und f2.

Dezimalpunktsteuerung
Der Dezimalpunkt der Frequenzanzeige wird nach Bedarf (ifanze Vorteiler) durch den HF-Einschub an

Steckplatz A gesteuert. Je nach gewilinschter Lage des Daairkigls nach Bild 2 wird im Einschub einer der
Kontakte a6, b6, c6 oder a7 nach Tabelle 3 nach Masdeaijesc

ELELELELH

100.000 er-Stelle
DP 100.000 er
10.000  er-Stelle
DP 10.000er
1000 er-Stelle
DP 1.000°er

100" er-Stelle

DP 100°er
10"er-Stelle

Bild 2 Lage der Dezimalpunkte der Frequenzanzeige
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Preset-Werte

Far Analysereinschiibe mit einer festen Zwischenfreqgeéiiter) kann ein Preset-Wert programmiert werden. Die
Kontakte al10 bis b16 sind nach Tabelle 3 dafiir vorges@eergewiinschte Wert wird im BCD-Modus mit TTL-
Pegel (+5V) nach Tabelle 4 verbunden. Die Eingénge sind adfherplatine Gber Widerstdnde auf Masse gelegt

und werden somit automatisch auf Null gelegt, wenn sie nigichladtet werden.

Stelle 100.000"er
Wert 1(A) 2 (B) 4 (C) 8 (D)
Eingang PRESET 17 | PRESET 18 | PRESET 19 | PRESET 20
Kontakt all clo bl1l0 alo
Stelle 10.000°er
Wert 1(A) 2 (B) 4 (C) 8 (D)
Eingang PRESET 13 | PRESET 14 | PRESET 15 | PRESET 16
Kontakt b12 al2 cll b1l
Stelle 1000°er
Wert 1(A) 2 (B) 4 (C) 8 (D)
Eingang PRESET 9 PRESET 10 | PRESET 11 | PRESET 12
Kontakt cl3 b1l3 al3 cl2
Stelle 100%er
Wert 1(A) 2 (B) 4 (C) 8 (D)
Eingang PRESET 5 PRESET 6 PRESET 7 PRESET 8
Kontakt als cl4d b14 al4d
Stelle 10’er
Wert 1(A) 2 (B) 4 (C) 8 (D)
Eingang PRESET 1 PRESET 2 PRESET 3 PRESET 4
Kontakt bl6 al6 cl5 bl5
Eingédnge zum Programmieren auf High (+5V) legen

Tabelle 4 Programmierung der PRESET-Werte

Steuereingange f1E/A und f2E/A

Die Messung der Eingénge f1 und 2 kann getrennt ein- und abalieswerden. Die Freigabe des gewiinschten
Einganges erfolgt durch High (+5V) am Kontakt b18 und /od&t Ein offener Eingang wird auf der Z&hlerplatine
Uber Widerstéande auf Masse gelegt und somit automatist¢tudigelegt. Fir eine Messung muf3 also mindestens
einer der Eingénge (b18 oder c18) auf High gelegt werden.

Werden beide Eingdnge angesteuert, so erfolgt die Messufgedgienzen f1 und f2acheinander, wobei die
Zahlrichtung entsprechend der Beschaltung ggf. umgeschaitetDie wirksame Torzeit verdoppelt sich dabei.

Steuereingange f1U/D und f2U/D

Jeder Zahlereingang kann getrennt auf vorwarts- (Up) oder #iitsagihlen (Down) programmiert werden. Low an
Kontakt c17 oder al18 bedeutet vorwarts zahlen, High (+5V)ubedRickwartszdhlen fur den jeweiligen Eingang
f1 oder f2. Ein offener Eingang wird auf der Zahlerplatirber Widerstande auf Masse gelegt und somit
automatisch auf "vorwarts" gelegt. Soll z.B. die Differequenz f1-f2 gemessen werden, so liegt f1U/D (c17) auf
Masse (f1 vorwarts) und f2U/D (a18) auf High (f2 riickwérts).
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Hinweise:

1. Die Wahl der Torzeit richtet sich nach der gewiinschtaagigeschwindigkeit und der Auflosung.
Eine hohe Auflésung (Torzeit z.B. 100ms) erfordert eileelrige Abtastgeschwindigkeit. Es kann vorteilhaft
sein, im HF-Einschub eine Umschaltmdglichkeit der Tonzed der Dezimalpunktsteuerung vorzusehen.

2. Die gewahlte Torzeit gilt fur beide Frequenzen. Bei Summder Differenzmessungen missen im Einschub
also immer zwei gleiche Vorteiler eingebaut sein!

3. "Krumme" Vorteiler, z.B. 64:1 oder 256:1 werden durch Tiberevon 64ms oder 256ms beriicksichtigt.

4. Im Zahler wird zur Erreichung einer ruhigeren Anzeige déi&tler ersten 10:1-Teilerstufe nicht angezeigt.
Bei einer Torzeit von 100ms entspricht die rechte &sainit einer Aufldsung von 100Hz, bei einer Torzeit
von 10ms entspricht die rechte Stelle einer Auflésunghidiiz.

Frequenzmarkersteuerung

Fur die Erzeugung von Frequenzmarken kann ein entsprechendgrubing Steckplatz C verwendet werden. Eine
Verbindung vom HF-Einschub A zu C lber die Kontakte bEbhé€lle 5) ermdglicht es, die Frequenz des HF-
Einschubes in A zum Markengenerator in C zu filhren, uBdie Marken zu erzeugen. Uber diese Verbindung
kénnen Frequenzen bis maximal ca. 50MHz Ubertragen werdem Oierzeugten Marken werden Uber den
Kontakt c22 in das Sichtgerat zum Bildspeicher auf deraKaugeleitet, der Eingangswiderstand ist ca. 10kOhm.
Die Marken sollten TTL-Pegel haben (active High). Ist oAt beschaltet, so wird Gber einen internen Widerstand
der Eingang auf Low geschaltet.

a b c Platze Funktion
19 - Mark-In - AC Markereingang (Frequenz)
22 - - Marker AB,C Markerausgang (Frequenzmarken fur Puffer)

Tabelle 5 Anschlusse fur Frequenzmarker

Steuereingange fur VCO’s, Analyser und Demodulatore  n

Demodulatorausgange

Die analogen Ausgange fur Kanal 1 (Y1) und ggf. fur Kanal 2 (¢2)logarithmischen Demodulators werden uber
die Kontakte a20 und c20 in das Sichtgerat zum BildspeicheitejglTabelle 6). Der Spannungsbereich fiir volle
Aussteuerung ist OV ... +10V, der Eingangswiderstand igt k®hm. Kanal 1 ist fir das gemessene Signal, Kanal
2 ist fur die Einblendung der MeRlinie vorgesehen. Kanal 2 kacimals 2. Signalkanal bei ausgeschalteter
Messung verwendet werden, z.B. fur Vor- und Rucklaufmessungen.

a b C Platze Funktion
19 - - Disc A B, C Entladeimpuls fir Demodulator
20 Y1lin GND Y2in A, B, C | Y-Ausgénge der Einschibe, Y-Eingange des Puffers
22 Calib.1 Calib.2 - A B, C Eichwiderstand fir dB-Anzeige

Tabelle 6 Demodulatoranschliisse

Entladeimpuls fir den Demodulator

Bestimmte Messungen erfordern relativ grof3e Filterkonderesaim Demodulator, so z.B. bei Maxima-Erfassung
(peak-detector). Um auch dabei einen groRen Dynamikumfaegeiahen, wird nach jeder A/D-Wandlung und
Ubernahme des MeRpunktes in den Bildspeicher durch diesentisideimpuls (TTL-positiv) erzeugt, der tiber
den Kontakt c19 zum Demodulator gefiihrt wird (Tabelle 6).IDuls hat eine Dauer von ca. 148 und sollte im
HF-Einschub durch ein Monflop regeneriert werden.
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Kalibrierung der Pegelanzeige (dB)

Die Pegelanzeige Uber die eingeblendete Melilinie wird inEidBehub durch einen Widerstand kalibriert. Dieser
Widerstand legt die "Steilheit" der Pegelanzeige (dB/mWf) ded ermoglicht es somit dal? jeder Einschub eine
eigene Kalibrierung erhalt, die ggf. auch bei eineriree Bereichsumschaltung mit umgeschaltet wird.

Dieser Widerstand wird an die Kontakte a22 und b22 (Tabgbegeschlossen. Nach Bild 3 kann ein passender
Festwiderstand mit einem in Serie geschalteten Trimmesitialed ausgesucht werden.

Kalibrierung dB-Anzeige

200
180
160
140
120

100 ¥
80

Kalibrierwiderstand kOhm

40 A
20

0 20 40 60 80 100 120 140 160
dB-Anzeige (Umfang)

Bild 3 Kalibrierung der Pegelanzeige

Triggereingang fur den Bildspeicher

Kontakt a21 ist der Triggereingang des Bildspeichers (TaBgllBamit kann bei Einzelbildaufnahme ("Man./ext.")
die Triggerung neben der manuellen Triggerung auch durch Einschub erfolgen. So kann z.B. beim Auftreten
eines HF-Bursts die Messung gestartet werden, wenn imo@d@ator eine geeignete Triggerung eingebaut ist. Der
Kontakt a21 liegt intern tber 4,7 kOhm auf +5V und muf3 zwdirung nach Masse geschaltet werden.

a b C Platze Funktion
21 Trig GND A, B, C | Triggereingang des Puffers

Tabelle 7 Triggereingang
Hinweis:

Jeder Triggerimpuls an a21 startet die Messung neu — audndrebereits laufenden Messung!
Die Ablaufsteuerung der Triggerung (Reset, Start, ..} deshalb im HF-Einschub erfolgen.
Der Triggerimpuls wird wegen des Ricklaufs intern auf dercBpgplatine (memory) um ca. 0,3s verzogert.

Analoger X-Ausgang

Die HF-Einschiibe bendtigen fiir die frequenzabhangige Darggetline Ablenkspannung (X-Ausgang). Die
Frequenz dieser Ablenkspannung (Rate) wird durch den Bildspdestgelegt und ist im Sichtgerét von 32s bis
32Hz umschaltbar. Je nach Messaufgabe ist eine langsanmschbdelle Abtastung erforderlich.

Diese Ablenkspannung fir die Einschibe wird Uber den Konfik(Tabelle 8) in analoger Form zur Verfiigung
gestellt. Der Spannungshub betragt 80V, der Spannungsbereid@Vét.. +40V und der Innenwiderstand der
Pufferschaltung ist ca. 1kOhm. Wegen des grol3en Spannunggibnbes durch einfache Spannungsteiler und
Offsetschaltungen alle praktisch erforderlichen Ablenkspagen erzeugt werden. Durch den niedrigen
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Innenwiderstand sind auch Diodennetzwerke zur Kennlinizeenihg von Kapazitatsdioden direkt anschliessbar.
Eine EXCEL97-Tabelle (7M-S1-VCO.xls auf meiner homepag®apglicht die direkte Berechnung des
Spannungsteilers und der Offsetspannung zur Erzeugung der ghteimablenkspannung.

Digitaler X-Ausgang
Zusatzlich wird die Ablenkspannung in digitaler Form (Thij dem Takt Uber die Kontakte c27 bis c31

herausgefuhrt (Tabelle 8). Damit kénnen z.B. Filterumsehg#n, die mit der Ablenkung synchron sind, erfolgen.
Auch PLL-Schaltungen und Synthesizer sind auf diese Weiewerbar.

a b c Platze Funktion
21 GND X-out A B, C X-Ausgang des Puffers
27 - - Clkout A B, C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
28| Allout AlOout A9out A B, C Pufferausgang fir digit. Werte der X-Ablenkung
29 A8out A7out About A B, C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
30 Ab5out Adout A3out A B, C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung
31 A2out Alout AOQout A B, C Pufferausgang fur digit. Werte der X-Ablenkung

Tabelle 8 X-Ausgang analog und digital

In Bild 4 ist der zeitliche Zusammenhang der Impulse darije#te Impulse sind negativ getriggert.
Abhéngig von der Abtastrate kann der Takt (CLK) bis zu 282Bz = 65536Hz betragen.

In der unteren Bildhélfte ist der Zusammenhang der Impulsgebdéimschaltung von Kanall auf Kanal2
dargestellt.

Freie Verbindungen (Spares)

Fir besondere und frei bestimmbare Anwendungen stebifiede Verbindungen Spare 1-3 an den Kontakten a25,
b25 und c25 zur Verfugung (Tabelle 9). Damit kénnen zwischen degtiiben Informationen fir
Frequenzumschaltungen, Mel3bereichsumschaltungen, etc. agsbet@erden.

a b C Platze Funktion
25| Sparel Spare2 Spare3 AB,C Freie Verbindungen fir die Einschiibe

Tabelle 9 Freie Verbindungen

Stefan Steger, DL7MAJ, Gulbranssonstr. 20, D-81477 Mimche
Tel.: 089/7900920 e-Mail: stefan.steger@t-online.de ARRFMAJ@DBOPV.#BAY.DEU.EU
Homepage: http://home.t-online.de/home/stefan.stegespage.html
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Bild 4 Impulsdiagramm des digitalen Ausganges
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