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Ralph Berres, DF 6 WU und Dieter Barth

Neuer Frequenzzahler fiir einen
alteren Spektrumanalysator

Altere Spektrumanalysatoren, welche
noch keinen Mikroprozessor zur Be-
dienung verwenden, haben in der Re-
gel eine Frequenzanzeige, die die Ab-
stimmspannung des ersten Oszillators
lediglich mit Hilfe eines Digitalvoltme-
termoduls anzeigen.

I 1. Einfiihrung

Bei meinem Spektrumanalysator
vom Typ TAKETA RIKEN TR4111A lag die
Abweichung von der angezeigten zur
tatsachlichen Frequenz bei bis zu 7 MHz
(Bild 1). Zufallig suchte Dieter aus Bonn
fur seinen SWOB5 ebenfalls einen Fre-
quenzzahler, somit hatte ich einen Weg-
gefdhrten fir dieses Projekt.

I 1.1. Pflichtenheft

Gemeinsam machten wir uns ans
Werk, wobei folgende Anforderungen
festgelegt wurden:
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1. Das neue Modul soll anstelle des bishe-
rigen DVM-Moduls eingefligt werden.

2. Es soll die Frequenzen samtlicher rele-
vanter Oszillatoren erfassen.

3.Es soll die Frequenz, je nach Schalterstel-
lung am Bildanfang oder -mitte messen.

4. Es soll anzeigen, ob eine interne oder
eine externe Referenzfrequenz anliegt und
den Zustand des Quarzofens iberwachen.

5. Die Auflésung und damit die Torzeit
soll sich dem Span anpassen und im Be-
reich von 100 Hz bis 100 kHz liegen.

6. Es soll eine Moglichkeit besitzen, eine
eventuelle Abweichung der letzten ZF
von seinem Sollwert als Kalibrierkons-
tante zu erfassen, abzuspeichern und zu-
kiinftig zu berlicksichtigen.

7. Die Stellungen der beiden Potis ,Fre-
quenz grob” und ,Frequenz fein” sol-
len erfasst werden, um bei Betdtigung
der Potis eine Frequenzadnderung vor-
aussagen zu konnen, bis eine aktuelle
Messung vorliegt. Das ist besonders bei
kleinen ,Spans” von Vorteil, wenn ein
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Bild 1: Das alte Original-Anzeigemodul

Scandurchlauf sehr lange (bis zu 100 Se-
kunden) dauert und in dieser Zeit keine
Frequenzmessung erfolgen kann.

8. Das Display soll den vorhandenen Aus-
schnitt der alten Anzeige optimal ausfillen.

I 1.2. Umsetzung

Zundchst sollte die Sache ganz
einfach mit einem ATMEGA16 und ein
wenig externer Hardware geldst werden.
Die komplette Software musste geschrie-
ben und die Platinenlayouts mit der
Software EAGLE erstellt werden. Als ers-
tes wurde ein Lochrasterplatten-Aufbau
1:1 gemacht, welcher bei den beengten
Platzverhaltnissen als Vorlage fir den
Entwurf der Leiterplatten diente (Bilder
2 und 3).

2.Vorversuche

Die erste Idee war ein Gerade-
auszahler mit einem LS7060. Dies ist ein
kompletter 32 Bit-Zahler, welcher das Er-
gebnis als 4 mal 8 bit breite Worter nach-
einander auslesen kann. Wahrend der
Messung wird der Sweep angehalten.

228

Erster Versuch:

Es sollte ein Geradeauszdhler werden,
dessen Torzeiten von den internen Zah-
lern des ATMEGA16 stammen. Die Schal-
tung wurde aufgebaut und ein Programm
in ATMEL-Basic (Bascom) geschrieben.
Leider zeigte sich, dass die gezahlten Er-
gebnisse unstabil und mehr oder weni-
ger zuféllig waren. Offensichtlich waren
die Torzeiten, die der Prozessor mit Hil-
fe seiner internen Zahler erzeugt hatte,
nicht stabil.

Zweiter Versuch:

Um die Probleme mit der ungenauen Tor-
zeit zu umgehen, wurde ein Reziprokzéh-
ler mit zwei LS7060-Bausteinen verwirk-
licht. Hier stellte sich schnell heraus, dass
die Stabilitdt der Anzeige nur mit Hilfe
von FlieBkomma zu erreichen war. Bei

Bild 2: Das komplette Platinen-Dummy
von der Seite gesehen
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Bild 3: Das eingebaute Dummy von oben

20 Messungen pro Sekunde stellte sich
das als Problem heraus, genau so, wie die
Vorgabe der Interrups, die die Messung
auslosen sollten.

Dritter Versuch:

Weil die Ablaufsteuerung mit dem Pro-
zessor nicht zu bewerkstelligen war,
sollte diese nun hardwaremaBig aufge-
baut werden. Sie steuert die Torzeit, die
Speicher sowie Resetimpulse. Das Steck-
brett wurde immer voller. Weil ein Rezi-
prokzahler hier keinen wirklichen Vorteil
mehr bot, wurde es wieder ein Gerade-
auszahler. Dieser lieferte als erster Auf-
bau zuverldssige Messergebnisse, wenn
auch zunachst nur mit einem Zahler.

Vierter Versuch:

Es sollten 1. und 3. Oszillator nacheinan-
der gemessen und mit einem Multiplexer
ausgewiahlt werden. Das Ubersprechen
und vor allem die Kurzzeitstabilitat waren
nicht zufriedenstellend.

Flnfter Versuch:

Nun waren es zwei Zahler (mit LS7060),
die gemeinsam gestartet und gestoppt
wurden. Die Ergebnisse wurden nachei-
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nander eingesammelt und miteinander
verrechnet.

Dieser Versuch lieferte beim Musterauf-
bau verldssliche und stabile Messergeb-
nisse. Die Frequenzen stammten aus
zwei synchronisierten DDS-Synthesizern,
die auch der Frequenzzahler selbst nutzt.
Dagegen zeigte sich schnell, dass die he-
runtergeteilten Frequenzen der Lokalos-
zillatoren des Spektrumanalysators nicht
langzeitstabil genug waren. Ein Fehler
von mehreren hundert Hertz in der An-
zeige war die Folge, der nach jedem Neu-
start etwas anders war.

Sechster Versuch:

Jetzt wurde fiir jeden Oszillator ein Fre-
quenzzahler aufgebaut. Wegen der vielen
bendtigten Ports war jetzt ein ATMEGA64

Bild 4: Der Steckbrettaufbau der end-
giiltigen Version




Ralph Berres, ... Frequenzzéhler fiir Spektrumanalysator

Bild 5: Das Display vom Steckbrett

notwendig (Bilder 4 und 5). Hiermit wa-
ren auch aus dem Spektrumanalysator
stabile und reproduzierbare Ergebnisse
zu gewinnen. Doch zeigte sich, dass die
letzte ZF von 3,3 MHz um etwa 33333 Hz
daneben lag.

Siebter Versuch:

Eine Kalbrierfunktion wurde noch imple-
mentiert, welche die Abweichung der ZF
feststellt und als Korrekturwert in einem
EPROM abspeichert.

Nun wurden die Leiterplatten (doppel-
seitig und durchkontaktiert) entworfen
und angefertigt (Bilder 6 und 7).

Die Software musste noch um die Abfra-
ge der beiden Frequenzeinstellpotentio-

meter und die Erweiterung des Kalibrier-
mends fiir die ADCs erweitert werden.

3. Beschreibung der
Baugruppen

Das Zahler-Modul besteht im we-
sentlichen aus sechs Leiterplatten fiir den
eigentlichenZahler,den Referenzfrequenz-
Oszillator, sowie vier Frequenzteiler.

I 3.1. Die Frequenzteiler

Sie teilen die zu messenden Fre-
quenzen unter 20 MHz:
1. Oszillator 2 bis 4 GHz - :256
2. Oszillator 1,52 GHz - :128
3. Oszillator 504 bis 506 MHz - :64
4, Oszillator 33,3 MHz - :2

Uber eine dreipolige Stiftleiste werden
sie mit +5 Volt versorgt und liefern an die
Zahlerbaugruppe Platine 3 die geteilte
Frequenz als TTL-Pegel.

Bild 6:
Alle bestiickten
Leiterplatten
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Bild 7: Das komplette Zédhler-Modul

Teiler 1 und 2 arbeiten miteinem UPB1505
mit einstellbarem Teilerverhaltnis (Bilder
8 und 9). Teiler 3 ist mit einem SDA4212
oder dhnlich bestlickt (Bilder 10 und 11).
Teiler 4 arbeitet mit einem 74AC74 TTL
(Bilder 12 und13).
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| Bild 8: Teiler 2 bis 4 GHz

3.2. Der
Referenzoszillator

Diese Baugruppe beinhaltet den
10 MHz-Quarzofenoszillator mit einem
TTL-Monoflop 74LS122 und einem Um-
schaltrelais. Dieses schaltet zwischen ex-
ternem 10 MHz-Takt und internem Quarz-
ofentakt um (Bild 14).
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Bild 9:

Das Schaltbild
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teilers 2 - 4 GHz
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Bild 10: Das Schaltbild des 504 MHz-Teilers

Liegt ein externer Takt an, so triggert das
Monoflop, betdtigt das Relais und gibt
ein TTL-Signal an die Mikroprozessorbau-
gruppe weiter; in der Anzeige erscheint
,ext” Das externe Signal wird auf TTL-Pe-
gel verstarkt und steuert damit auch den
Takteingang des Monoflops.

Die Baugruppe auf einer doppelseitigen
Platine (Bild 15) wird mittels Stiftleiste
(5-polig) und vieradrigem abgeschirm-
tem Kabel mit der Zahlerbaugruppe (Pla-
tine 4) verbunden.

4. Mikrocontroller-
baugruppe

Diese besteht aus 4 Platinen, auf

die Busplatine aufgesteckt, und vorne
noch der Display-Platine, Platine 1 (Bilder
16 und 17).

Platine 2: Zéhler und Ablaufsteuerung,
auf Stirnseite der Busplatine aufgesteckt
(Bilder 18 bis 21).

Platine 3: Mikrocontroller, Torzeitauswahl,
Entgegennahme der Signale Span 1-5, Be-
reich 1-3. An der seitlichen Steckerleiste
werden Scanstop-Signal, externer Program-
mieranschluss und externe Schalter bzw.
Taster angeschlossen (Bilder 22 und 23).

Platine 4: Detektierung des Quarzofen-
stromes, Triggerimpulserzeugung aus

| Bild 11: Der 504 MHz-Teiler

| Bild 12: Teiler 33,3 MHz
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Bild 14: Das Schaltbild des 10 MHz-Referenzoszillators mit OCXO
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Weiterleitung an die entsprechenden Platine 5 ist die Analogbaugruppe: Hier
Baugruppen. Das war wegen der vielen sitzt der Analog/Digitalwandler mit sei-
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nen Operationsverstarkern an den Ein-  Platine 6 ist die Busplatine, die au3er den
gangen zur Abfrage der beiden Potentio-  Steckerleisten keine Bauteile enthalt (Bil-
meter ,Frequenz grob” und ,Frequenz  der 28 und 29).

fein”.

Seitliche Anschliisse fiir Potentiometer 5. Beschreibung des
;;;i Betriebsspannungen (Bilder 26 und Programmablaufs

Die Platinen 3 bis 5 haben den Anschluss Das Hauptprogramm mit einer
zur Busplatine. ganzen Reihe Unterprogrammen, sowie
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zwei Hardware-Interruptprogrammen ist
im Ablaufdiagramm (Bild 30) dargestellt.

Beim Programmstart werden die Varia-
blen definiert, die Ports festgelegt und
kurz ein Logo angezeigt. Das eigentliche
Hauptprogramm lauft mit maximaler Ge-
schwindigkeit in einer Schleife. Es werden
der Bereich und der eingestellte Span ab-
gefragt und daraus die Torzeit festgelegt,
die vier Stufen von 2,56 ms bis 2,56 s hat.
Die Zuordnung der Spanbereiche zu den

Torzeiten und welche Auflésung im Spek-
trumanalysator eingestellt wurde ist in der
Exceltabelle Bild 35 gegeniibergestellt.

Die Stelle auf der horizontale Achse, bei
welcher die Frequenzmessung erfolgt
wird hardwaremafig auf Board 4 festge-
legt. Dazu wird der Schalter ,Rechts Cen-
ter” abgefragt. Diese Information wird
auch dem Mikrocontroller mitgeteilt da-
mit sie im Display erscheinen kann. Wenn
der Ablenksdgezahn die Spannung wel-
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che durch den ,Links-Center”-Schalter
vorgegeben ist, erreicht hat, wird der In-
terupt 0 am Prozessor ausgeldst.

Danach wird zuerst der Ablenksagezahn
angehalten und dann der Ablaufzah-
ler auf Board 2 gestartet. Dieser offnet
das Tor des Zahlers fiir die vorgegebene
Zeit. Danach wird der Ablaufzdhler auf
2,56 ms geschaltet und in der Zeit wird
nacheinander das gezdhlte Ergebnis in
der LS760-Zahlkette gespeichert und die
Zahlerkette danach zurlickgesetzt. An-
schlieBend wird Interupt5 ausgel6st, der
den Zahler wieder anhédlt und den Ab-
lenksagezahn frei gibt. Aus der Interupt5-
Routine wird dann das Auslesen der vier
Zahler veranlasst und die Ergebnisse in
den Variablen,Osz1“ bis,0sz4" abgespei-
chert. Als nachstes werden in der Sub-
routine ,Addition” die Ergebnisse der 4
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zur Busplatine

Bild 26:

Wandler

Schaltbild des Board5 AD-

Oszillatoren miteinander verrechnet und
in der Subroutine ,MHZ" so formatiert,
dass in der Anzeige das Ergebnis in MHz
angezeigt wird.

Das Programm ist vollstandig in ,At-
melbasic” geschrieben und kann bei
Interesse bei [5] angefordert werden. In
dem Programm ist weiterhin eine Rou-
tine implementiert, welche die beiden
Potentiometer ,Frequenz grob” und ,Fre-
quenz fein” abfragt.

Der AD-Wandler ist ein 12 Bit-ADC, wel-
cher Uber einen SPI-Bus an den Prozessor
angebunden ist; er sitzt auf Platine 5. Das
Programm stellt fest, ob sich der Wert
von einem der beiden AD-Wandler um
mehr als 2 Digit gedndert hat. In diesen
Falle wird, ausgehend von der letzten
gemessenen Frequenz, abgeschatzt, wie
hoch bei gegebener ADC-Wert-Ande-
rung die geschéatzte Frequenz sein wird
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und im Display mit einem Fragezeichen
am Ende versehen angezeigt. Dies pas-
siert in ,quasi Echtzeit”. Bei einer neuen
Frequenzmessung wird diese durch den
tatsachlien Wert Uberschrieben.

Der Vorteil ist, dass man auch bei langen
Spanzeiten sieht, wohin sich die Frequenz
im etwa bewegt, wenn man an den Fre-
quenzeinstellern dreht. Ansonsten wiir-
de man immer warten missen bis eine
Messung erfolgt ist und bis dahin einen
,Blindflug” machen.

In dem Programm ist auch eine Kalibrier-
routine implementiert Bild 32. Dieses
Unterprogramm ist Menu-gefiihrt und
bietet folgende Moglichkeiten:

ZF-Cal

Feststellen und Beriicksichtigen einer von
dem Sollwert abweichenden ZF. Dieser
Korrekturwert wird ins EEprom gespei-
chert und in der Additionsroutine bei der
die vier Oszillatorfrequenzen verrechnet
werden berticksichtigt.
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Hauptprogramm 1 Hauptprogramm 1
Start Start
Festlegung von Ports und

Variablen Interups
Logo anzeigen

Calibrieren

< ZF Potis>

Abfrage Frequenzbereich _
Span
Festlegung Torzeit in
Abhangigkeit von Span

v

DAC1 DAC2
Alle 19 mal ADC auslesen Cal-ZF setzen 3800 3800
\—.- [Hardwareabgleich

ADC auslesen v |DAC1 DAC2

Abweichung
ADC1 von ADC1 alt
__ kleiner oder gréRer 2

Temporéires Speichern

Anderung der FG_1000,0000
ja Frequenz berechnen <400 Mem
erlauben wenn

X DAC1<400 ist

g Abweichung‘ ~_ —
ADC2von ADC2alt . Anderung der
kleiner oder groRer 2?2 ji Frequenz berechnen

v
v
FG_1000,0000
>3800 Mem
Addition der vier [Temporares Speichern
Ostzillatoren Retten der erlauben wenn
Frequenzen in Oscalt P |DAC1>3800 st

v

Formatierung der Anzeige
(MHz)

FF_1000,0000
<400 Mem

Schalter ~_
Kalibrierung betétigt?? _>— Calwert setzen
Temporéires Speichern
erlauben wenn

DAC2<400 ist

Anzeigen yMem

FF_1000,0000
>3800 Mem

Interupt = Zahler starten .
Temporéres Speichern

erlauben wenn
| DAC2>3800 ist

Zahler zahlt Sweep wird
angehalten

Interupt 5 Zahler anhalten
Sweep freigeben

= " FG1000,0000
Ausleseroutine der vier FF1000,0000
Zahler in die Variablen R
Osc1 bis Osc4 v DAC1_ Konst DAC2_Kofl.

i in EEprom

Rettung der Variablen ADC1
und ADC2 in den Variablen
ADC1 alt und ADC2 alt

Ende Ende

Bild 30: Ablaufdiagramm des Haupt- Bild 31: Ablaufdiagramm des Kalbrierpro-
programmes grammes
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5P6 sp7
1,5-3,5GHz 1,52Ghz Osz ausgeschaltet Bereichl 0 1
2.5-4,5GHz 1,52Ghz Osz ausgeschaltet Bereich2 1 0
0-2GHz 1,52Ghz Osz eingeschaltet Bereich3 1 1
Span Hz/Teil  SP1 P2 sP3 spa sps.
20MHz [ 1 1 0 0
SOMHz [ 1 1 0 1 Gatetime _ Gatetime
100MHz 0 1 1 1 [ Osz1  0Osz2
200MHz o 1 1 1 1 2-4GHz  152GHz
=<200KHz 1

Dezimal
200MHz [ 1 1 1 1 15 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
100MHz 0 1 1 1 o 14 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
SOMHz 0 1 1 0 1 13 100KHz/256 2,56ms  2,56mS
20MHz [ 1 1 0 [ 12 100KHz/256 2,56ms  2,56mS
10MHz 0 1 [ 1 1 1 100KHz/256 2,56ms  2,56mS
SMHz [ 1 [ 1 0 10 100KHz/256 2,56mS  2,56mS
2MHz [ 1 [ 0 1 9 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
MHz [ 1 [ 0 [ 8 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
S00KHz o [ 1 1 1 7 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
200KHz 1 1 1 1 1 31 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
100KHz 1 1 1 1 o 30 100KH2/256 2,56mS  2,56mS
SOKHz 1 1 1 0 1 29 10KHz/256 25,6mS  25,6mS
20KHz 1 1 1 0 0 28 10KHz/256 25,6mS  25,6mS
10KHz 1 1 [ 1 1 27 10KHz/256 25,6mS  25,6mS
SKHz 1 1 0 1 [ 2 1KHz/256  256ms  256ms
2KHz 1 1 [ 0 1 25 1KHz/256  256ms  256ms
IKHz 1 1 [ 0 [ 2 1KHz/256  256ms  256ms
500Hz 1 [ 1 1 1 23 100H2/256  2,565ek  2,565ek
2004z 1 o 1 0 [ 20 100H2/256  2,565ek  2,565ek

Gatetime  Gatetime Bandbreite Hz _ Ablenkzeit/Teil  Ablenkzeit total  llocalosz 2-4GHz/256 3 localosz 540MHz/64
0sz3  Osz4

S04MHz  33,3MHZ

256ms  2,56mS  300KHz 20ms 200ms wobbel+Mittegrob Mi

2,56ms  2,56mS  300KHz 20m: 200m: wobbel+Mittegrob Mi

256mS  2,56mS  300KHz 20m: 200m: wobbel+Mittegrob Mi

2,56ms  2,56mS  300KHz 20m: 200m: wobbel+Mittegrob Mittefein

2,56ms  2,56mS  300KHz 20ms. 200ms wobbel+Mittegrob Mittefein

2,56ms  2,56mS  100KHz 20ms. 200ms wobbel+Mittegrob Mittefein

2.56ms  2,56mS  100KHz 20ms. 200ms wobbel+Mittegrob Mittefein

256ms  2,56mS  30KHz 20ms. 200ms wobbel+Mittegrob Mittefein

256ms  2,56mS  10KHz 20ms. 200ms wobbel+Mittegrob Mittefein

256ms  2,56mS  10KHz 20ms. 200ms MHz Raster +Mitt wobbel+Mittefein
2,56ms  2,56mS  3KHz 20m: 200ms 1MH: bbe

256ms  256mS 3Kz 20m: 200ms 1MH:

25.6ms  25.6mS  IKHz 50m: 500ms 1MH:

256ms  25.6mS  IKHz 50ms. 500ms 1MH:

256ms  256ms  300Hz 100ms Tsek 1MHz Raster +Mittegrob  wobbel+Mittefein
256ms  256ms  300Hz 100ms Lsek 1MHz Raster +Mittegrob  wobbel+Mittefein
256ms  256ms  100Hz 500ms. ssek 1MHz Raster +Mittegrob  wobbel+Mittefein
2,565k 2,565k  30Hz 25ek 20sek 1MHz Raster +Mittegrob  wobbel-+Mittefein
2,565k 2,565k  30Hz 2sek 20sek 1MHz Raster +Mittegrob  wobbel-+Mittefein

Bild 32: Zuordnung Torzeit zu Span und den Ports, sowie Oszillatoren

ADC Cal

Hier werden einfach von beiden ADCs
die Rohwerte 0 bis 4096 angezeigt. Die-
ses Programm dient zur Einstellung der
ADC-Grenzwerte am Anfang und Ende
der Potistellungen ,Frequenz grob” und
JFrequenz fein’, mit Hilfe der vier auf
Board 5 befindlichen Spindeltrimmer.

FG-Anfang

Es wird abgefragt, ob der ADC1-Wert des
Potentiometers ,Frequenz grob” kleiner
als 400 ist. In diesem Falle wird der einge-
stellte ADC1-Wert und die dazugehorige
Frequenz in einem tempordren Speicher
abgelegt. Bei einem ADC1-Wert (iber 400
wird das Speichern verhindert. Stattdessen
erscheint im Display ,ADC-Wert zu grof3.,,

FG_Ende

Es wird abgefragt, ob der ADC1-Wert des
Potentiometers ,Frequenz grob” grof3er
als 3800 ist. Ja - ADC1-Wert und die da-
zugehdrige Frequenz werden im tempo-
raren Speicher abgelegt. Nein - so wird
das Speichern verhindert und im Display
erscheint,, ADC-Wert zu klein.”

FF-Anfang
Es wird abgefragt, ob der ADC2-Wert des

Potentiometers ,Frequenz grob” kleiner
als 400 ist. Ja - ADC2-Wert und die dazu-
gehdrige Frequenz werden im tempora-
ren Speicher abgelegt. Nein - so wird das
Speichern verhindert und im Display er-
scheint,,ADC-Wert zu klein.”

FF_Ende

Es wird abgefragt ob, der ADC2-Wert des
Potentiometers ,Frequenz grob” gro3er
als 3800 ist. Ja - ADC2-Wert und die da-
zugehorige Frequenz werden im tempo-
raren Speicher abgelegt. Nein - so wird
das Speichern verhindert und im Display
erscheint,, ADC-Wert zu klein.”

Berechnung

Aus den Anfangs- und Endfrequenzen
sowie aus den Anfangs- und End-ADC-
Werten wird ein ADC-Korrekturwert er-
rechnet, welcher die Schrittweite der Fre-
quenz/Digit-ADC-Anderungentspricht,in
das EEprom gespeichert, fiir beide ADCs
getrennt. Diese Korrekturwerte werden
in den Potentiometer-Abfrageroutinen
zur Frequenzschatzung benétigt.

Im Normalfall wird im Display in der obe-
ren Zeile die Frequenz angezeigt, deren
Aufldsung direkt von der Torzeit abhangt
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(100 kHz bis 100 Hz). In der unteren Zei-
le steht links, ob der interne Quarzofen
warm ist oder heizt. In der Mitte der unte-
ren Zeile steht, ob sich der Messpunkt in
der Mitte des Bildschirmes oder links am
Bildschirm befindet. Rechts in der unte-
ren Zeile wird angezeigt, ob der interne
Oszillator oder ein externer Oszillator als
Referenzfrequenz verwendet wird.

Die genauen Positionen fiir die Messung
auf der horizontalen Achse lassen sich
mit zwei Spindeltrimmern auf Board 4
einstellen.

Auf Board 4 wird durch die Messung des
Stromes die Information gewonnen, ob
der Quarzofen kalt (ca. 400 mA) oder

Bild 34:
504 MHz-
Teiler
eingebaut
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Bild 33:
Spektrum-
analysator
von Vorne
mit neuem
Display

warm (etwa 120 mA) ist und dem Prozes-
sor mitgeteilt.

I 6. Einbau ins Gerat

Zum Einbau des Frequenzzahlers
muss die komplette Fronteinheit des TAKETA
Riken 4111A ausgebaut werden (Bild 33).

Die Vorteiler wurden an den Stellen plat-
ziert, an denen die Frequenzen greifbar
sind. Sie sind entsprechend mit SMA- bzw.
SMB-Steckverbindern ausgestattet und
kénnen somit direkt an den entsprechen-
den Baugruppen angeschlossen werden.
Der Quarzofen befindet sich aus Platz-
griinden an der Riickseite des Gerétes.

Eine zusatzliche Bedien- und Progam-
mierschnittstelle befindet sich gut zu-
ganglich an der Seite des Gerétes (Bilder
36 und 37).

7. Anpassung an

einen anderen
Spektrumanalysator
Wer diesen Frequenzahler fir ei-

nen anderen Spektrumanalysator verwen-
den will, muss ein paar Dinge beachten,
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Bild 35: In den Spektrumanalysators ein-
gebautes neues Frequenzzihler-Modul

auch wenn die Frequenzkonzepte anderer
Spektrumanalyzer dhnlich sein dirften.

Grundsatzlich ist dieses Konzept fir alle
Spektrumanalysatoren verwendbar, die
die erste ZF in der Gegend von 2 GHz
benutzen, also erster LO 2 bis 4 GHz. Der
erste Teiler kann keine wesentlich hohe-
ren Frequenzen als 4,5 GHz teilen. Da alle
vier Frequenzen gemessen werden, soll-
ten zumindest im Basisband 0 bis 2 GHz
keine Schwierigkeiten zu erwarten sein.

Der Spektrumanalysator muss die Infor-
mation, welchen Span man gewahlt hat
als Binarcode zur Verfligung stellen. Sie-

he Exceltabelle Bereichswahl Bild 32. Die
Zuordnung Span zu Ablaufgeschwindig-
keit muss gegebenenfalls im BASIC-Pro-
gramm angepasst werden.

Die Ablaufgeschwindigkeit bestimmt di-
rekt eine der vier Torzeiten. Weiterhin wird
eine Moglichkeit gefordert, den Ablenksa-
gezahn anhalten zu kénnen. Der entspre-
chende Anschluss wird vom Controller fr
diesen Zeitpunkt nach Masse gezogen.

Die Ablenksdagezahnspannung kann
man gegebenfalls auf Board 4 anpassen.
Die Potentiometerspannungen von den
Einstellern ,Frequenz grob” und ,fein”
werden hochohmig abgenommen. Hier
mussen auf Board 5 vermutlich diverse
Widerstande gedndert werden, damit
der volle Einstellbereich der Potis den
ADC-Werten 40 bis 4040 entspricht.

Das BASIC-Programm hat einen Umfang
von 19 Seiten und kann bei [5] bezogen
werden. Bei Interesse an Leiterplattensat-
zen bitte ebenfalls bei [5] anfragen.

Hinweis: Die Leiterplatten sind, der
Ubersichtlichkeit halber, ohne eventu-
ell durchgehende Masseflachen auf der
Riickseite abgebildet.
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Bild 36:

An der Riick-
wand sieht man
den 10 MHz-
Referenzoszil-
lator und den
33,3 MHz-Teiler
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MASTGEHAUSE

Bild 37: Programmieranschluss und Tas-
ter fiir Kalibrierung seitlich im Spektrum-
analyzer

Kontakt zum Autor Dieter Barth:
Ditt33@gmx.de

MGK, kleines Mastgehéduse

Wetterschutzhaube mit Alugrundplatte und
Befestigungsteilen fiir Rundrohr bis 60 mm
BxHxTin mm:95x 54 x 65

Art.Nr. 10719 €19,

Gewicht 340 g

MGS, mittleres Mastgehause

Kunststoff-Mastgehduse mit Alugrundplatte und
Befestigungsteilen fiir Antennen-Rohre bis D = 60 mm
BxHxXxTinmm:115x56 x 82

Art.Nr. 10716

Gewicht 380 g

€21,40

MGB, gro3es Mastgehduse

GroBes Gerdte-Mastgehduse mit Alu-Montagewinkel,
Krallenschellen verz. und U-Bigel, Edelstahl

fiir Rohre D =60 mm

BxHxTinmm:145x70x98 Gewicht420g

Art.Nr. 10718

€34,40
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