DDIAL Digitales Frequenzdisplay www.QRPKITS.com

Freqguenzzahler / Digitale Anzeige

Das Digital Anzeige Modul ,DDIAL’ soll in erster Linie als eine elnfache Anzeigeinheit fur die digitale
Frequenzanzeige bei Single Band QRP Geraten dienen. SRR ;
Eine programmierbare ZF Offset Funktion gestattet nicht nur |
die VFO Frequenz direkt zu messen, sondern es kann auch die | §
tatsachliche Betriebsfrequenz angezeigt werden. Die digitale |
Anzeige kann auch als Allzweck Frequenzzahler verwendet |
werden. Es enthalt auch einen speziellen Quarz Prifungs
Modus, der eine einfache Quarzgruppensortierung fur ZF Filter |
ermoglicht, die nur um ca. 10 Hz voneinander abweichen.
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Technische Daten

Frequenzbereich: 100 kHz bis 45 MHz

Auflésung: 100 Hz

Aktualisierungsrate: 100 ms

Eingangspegel: 50 mV pp min, 2 V pp max., Empfindlichkeitsdnderung ist frequenzabhangig
Eingangsimpedanz: 1 MQ

Display: vierstellige LED

Betriebsspannung: 8 V min, 14 V maximal

Stromaufnahme: 37 mA, typisch, gemessen 21mA bei 11V und 7 mA im Schlafmodus
Grofe: etwa 54 mm breit, 28 mm hoch, 13 mm tief

Baugruppe

Leere zuerst den Inhalt der Tite in ein statisch geschiitztes Behaltnis. Somit kannst du die vielen
Kleinteile nicht verlieren.

Um die Identifizierung der SMD Bauteile zu erleichtern, sind einige der Teile farblich markiert. Die
Farben auf den Layout Zeichnungen entsprechen der Farbangabe auf der SMD Verpackung.

Damit kannst du die Bauteile wahrend der Arbeit nicht verwechseln und arbeitet in dieser Zeit nur mit
einer Bauelementesorte. Wenn mehr als nur ein Wert verwendet wird, lege alle anderen beiseite
bevor du die anderen nimmst.

Installiere zuerst alle groRflachigen Bauteile. Diese findest du auf der Riickseite der Platine. Wenn du
zum erstem Mal mit SMD Bauteilen arbeitest, entnimm bitte zuerst weitere Informationen aus dem
Kapitel ,Bauen mit SMD’ im Anhang des Handbuchs.

Léten:

Verwende nicht das Ubliche Lot, von 1mm und gréRer. Benutze nur 0,5 mm Loétzinn. Am besten mit
Silber oder Kupferanteil. Das L6tzinn ist in den einschlagigen Elektronikladen zu bekommen.
Verwende die folgenden Bilder, um Teile zu finden und zu identifizieren. VergrofRere, wenn notwendig,
mit der Lupe des PDF Betrachters das Bild fiir eine bessere Ansicht.
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Eine empfohlen Reihenfolge der Bauteile Anordnung ist aus der Tabelle zu entnehmen.

Hinweis:

Vermeide beim Léten ein Verrutschen der Anschliisse von Q1 und Q2 zu den Pads. Beachte die
abgeschragte Kante bei U1 fiir die richtige Orientierung. Die Teil Nummer wird auch in gleicher
Orientierung wie in Abbildung dargestellt. Beachte auch die weilde Linie auf der D1 Verpackung, die in
der obigen Lageskizze mit einer Linie angedeutet ist. Das ist die Kathode.

\  |Farbe Bezeichnung |Markierung Wert Anzahl
Orange Q1 6T N JFET 1
Griin Q2 3C f NPN 1
Blau C1to6 None, tan 0.1 uF cap 6
Orange C7 None, tan 22 pF cap 1

R2, R5 bis R12 222 2.2 KQ 9
R1 105 1 MQ 1
R3 104 100 KQ 1
R4 102 1K 1
L1 keine, schwarz 2.7 uH 1
--------- D1 S2 49 Diode 1
--------- U1 74HC4017 Counter 1
_________ U2 Tiny2313 MPU 1
--------- U3 8C3M 5V reg 1

C7 wurde mit 33 pF, L1 mit 2.7 uH geliefert und entsprechen nicht ganz den Werten wie im Schaltplan
angegeben. Dort sind 22 pF bzw. 4,7 uH dokumentiert.

Teile auf der Vorderseite
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Anzeigeeinheit

Die Anzeige wird zuerst aufgelttet. Bevor du beginnst, ist
aber ein wenig Nacharbeit erforderlich. Alle, auRer die
beiden am weitesten links stehenden Pins missen in einem
90 ° Winkel zum Anzeigenkorper gebogen werden. Das ist
aus dem nebenstehenden Foto gut zu erkennen. Der
Schriftzug der Bauteilbezeichnung an der Seite des Displays
zeigt in Richtung S1, X1 und C9. Einfach mit dem Daumen
umbiegen oder eine Zange benutzen.

Sobald die Anschlussdrahte gebogen wurden, knipse diese
ungefahr auf die Halfte ihrer Lange ab, so dass die
Anschlussstifte nicht (iber den Rand der Loétpads auf der
Platine ragen. Jetzt kann das Display auf die Létpads der
Platine gelotet werden. Die beiden Anschlussstifte, die nicht
gebogen wurden, gehen in die zwei Lécher, wie es auf dem oberen Skizze dargestellt ist. Das hilft dir
die Anzeige gerade auf der Platine zu fixieren. Stelle jedoch vor dem Loéten sicher, dass die
Anschlussstifte parallel auf der Platine zu den Ecken ausgerichtet sind und das Display flach auf der
Platine liegt!

Sobald das Display aufgelotet ist, werden die vier verbleibenden Teile in die vorgesehenen Locher
gesteckt und verlétet.

C9  |griner Trimmer
C8 W47 uF/ 16V Langer Stift ist +
X1 [10.00 MHz Quarz

S1  |Mode Taster

Hinweis:

Die flache Seite von C9 zeigt in Richtung Strich, wie in der oben stehenden Skizze gezeigt.

Die Montage des Zahlers ist nun abgeschlossen. Jetzt ist ein guter Zeitpunkt, um die Verarbeitung zu
Uberprifen und nach kalten oder nicht korrekten Lotverbindungen zu suchen. Schau dir besonders
genau die beiden Enden der SMD Widerstéande und Kondensatoren an.

Der Elko C8 wurde durch eine andere Ausfiihrung mit den gleichen Daten ersetzt. Dieser Elko, mit um
90° gebogenen Anschlussstiften, schlieRt mit dem Platinenrand und dem Display biindig ab und es ist
noch etwas Luft nach oben. Siehe folgendes Bild.

Vor dem Einbau von S1 ist dieser auf richtige Kontaktzugehorigkeit zu prifen. Einfach mit einem
Ohmmeter die beiden Kontakte finden, die Durchgang aufweisen. Zwei Anschlisse sind im Taster
miteinander verbunden.

Es kdnnte sonst zu Fehlfunktionen kommen, wenn der Taster mit der falschen Kontaktgabe um 90°
verdreht eingel6tet wurde.

Wenn sehr oft der OFFSET geéandert wird, bietet es sich an, einen kleinen flachen SMD Taster Gber
die Pads mit "OFFSET SW" zu loten. Der Platz ist auf der Platinenunterseite vorhanden. Das ist
besser als die ,Fummelei’ mit einer Drahtbriicke.
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Test und Kalibrierung

Schliel®e ein Netzteil an, eine 9 V Batterie macht es fur die folgenden Tests auch. Beim Einschalten
erscheinen im Display fir ein paar Sekunden vier mal die Ziffern Acht und vier Dezimalstellen.
[8.8.8.8] Das ist der Display Test.

Sobald der Display Test voriber ist, schaltet der Zahler in den kHz-Frequenzzahler Modus. Aufgrund
der Einstreuungen durch den hochohmigen Eingang, erscheinen flackernde Zufallszahlen auf dem
Display. Kurz danach solltest du auf dem Display jetzt lauter Nullen sehen. [000.0] Bestatige mit dem
Mode Taster und das Display wechselt in die MHz Anzeige [00.00]. Driicke und halte den Mode
Taster fur eine Sekunde bis sich das Display ausschaltet. Driicke erneut und du kehrst zur
Displayanzeige zuriick.

Fehlerquellen

Es gibt nur ganz wenige Fehlerquellen beim Zusammenbau des Zahlers. Wenn er nicht auf Anhieb
spielt, liegt es zu 99.99% bei den nicht ganz exakten Lo&tarbeiten. Daher solltest du dort zuerst
schauen. Die anderen 0.01% beziehen sich auf verlegte Bauteile.

Kalibrierung

Der Zahler muss kalibriert werden, bevor er genau messen kann. Das erfolgt durch Verstellung der
Kapazitat des grinen Trimmers auf der Vorderseite. Weiterhin ist eine genaue Signalquelle
erforderlich und sollte mit der héchsten Frequenz, bis 45 MHz, erfolgen, wo der Zahler zum Einsatz
kommt. Fir viele von euch, wird die genaueste Signalquelle, die zur Verfligung steht, der
kommerzielle TRX mit der héchsten Frequenz des 10m-Bandes sein. In Stellung CW wird kurzzeitig
ein stark leistungsgedampftes Signal auf 10m ausgestrahlt. Achtung, sende immer auf einen
Abschlusswiderstand. Das Eingangskabel zum Zahler wird in die Ndhe des Abschlusswiderstands
gelegt und wirkt als Antenne. Mit einer solchen Antenne am Zahlereingang, wirst du wahrscheinlich
ein ausreichendes Eingangssignal erzeugen, welches fir die stabile Anzeige erforderlich ist.

Bedienung

Die digitale Anzeige lasst sich mit einem einzigen Taster, dem ,Mode Taster programmieren. Dieser
Taster hat mehrer Funktionen, je nachdem, in welchem Modus die digitale Anzeige verwendet wird.

Als Frequenzzihler

Nach dem Einschalten des digitalen Zahlers startet er im Frequenzzahler Modus. Da der Zahler bis zu
45 MHz z&hlen kann, er aber nur vier Ziffernsegmente hat, gibt es eine ,Display Shift* Funktion.

Beim Einschalten werden die kHz und 100 Hz Stellen angezeigt. Dies wird durch den Dezimalpunkt
auf der rechten Seite nach der dritten Ziffer angezeigt. Die hochstwertige Stelle ist die 100 kHz und
die niedrigstwertige Stelle ist die 100 Hz oder 0.1 kHz.

Um die MHz Stellen anzuzeigen, betiatige den Modus Taster

Der Dezimalpunkt wird jetzt um eine Stelle verschoben, so dass er sich auf der rechten Seite des
zweiten Segments befindet. Das Display registriert jetzt 10’s von MHz in der héchstwertigen Stelle und
10 kHz in der kleinsten Stelle.

Schlaf-Modus

Um den Stromverbrauch zu verringern, wenn der Zahler nicht genutzt wird, gibt es eine Sleep-Mode-
Funktion. Diese schaltet das Display ab und versetzt die MPU in einen Schlafmodus. Die
Eingangskreise und der Zahlerschaltkreis sind noch unter Strom, aber um etwa 15 mA reduziert.

Aktivierung des Schlaf-Modus

Halte den Modus Taster fir ca. eine (1) Sekunden, bis die Anzeige erlischt.

Deativierung des Schlaf-Modus

Klicke auf die Modus Taster, die MPU wacht wieder auf und die Displayanzeige ist aktiv.
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Verwendung als Digital Anzeige

In den meisten Geraten wird ein ZF-Offset fir den Zahler programmiert, um die Betriebsfrequenz
anzuzeigen. Dies liegt daran, dass die ZF-Frequenz oft bei gebrochenen MHz liegt, wie z.B. 4.91520
MHz. Hat die ZF-Frequenz dagegen keine Nachkommastellen, wie 9.000000 MHz, gibt es keine echte
Notwendigkeit fur ein Offset-Programm, sofern man nur daran interessiert ist, den kHz Teil der
Betriebsfrequenz angezeigt zu bekommen.

Es gibt drei mogliche Kombinationen von VFO- und ZF-Frequenzen, die Betriebsfrequenz zu erhalten.
Diese sind:

1. VFO + ZF = opfreq
2. VFO- ZF = opfreq
3. ZF - VFO = opfreq

Im Fall von 1 und 2, die Betriebsfrequenz erhdht sich bei VFO Frequenzerhéhung. Im Fall 3, die
Betriebsfrequenz erhoht sich wahrend die VFO Frequenz abnimmt. Alle drei Falle lassen sich durch
den Zahler verwirklichen, aber du musst wissen, welche Kombination von VFO and ZF Frequenzen
beim Mischen im Gerat verwendet werden, damit der Prozessor die richtige Mischvariante an den
Zahler ubermitteln kann.

Der einfachste Weg, die ZF-Frequenz in den Z&hler zu bekommen ist, den Zahler zu verwenden, um
die BFO Frequenz zu messen, was wir auch tun. Jedoch in einem CW Gerat ist die BFO Frequenz in
der Regel etwa 600 Hz hoher als die Betriebs- oder Sendefrequenz, um ordentlich CW zu hdren. In
einigen Fallen wird der BFO auf der niedrigen Seite der Sendefrequenz eingestellt, aber dies ist
selten. In SSB Geraten wird der BFO auf die Sendefrequenz gestimmt, da keine Ablage fiir SSB
Empfang auszugleichen ist.

Bleibt der unkorrigierte BFO CW Offset wird in der Displayanzeige 600 Hz héher oder niedriger als die
Sendefrequenz angezeigt. Wenn der Empfanger einen BFO Trimmer hat, viele haben das, kénnen sie
diesen verwenden, um die BFO Frequenz von 600 Hz vor der Programmierung der Ablage
auszugleichen. Das ist einfach zu realisieren, da sie ja den Zahler mit dem BFO verbunden haben.
Nach der Programmierung des Offset-, den BFO Trimmer wieder zuriickdrehen.

Programmierung des ZF-Offset

Als erstes verbinde den Zahler mit dem BFO Oszillator. In einigen Geraten ist das ein separater
Oszillator im BFO Mischer, so wie der 2N2xx Geratebaustein. In vielen QRP Geréten, ist der BFO
Oszillator Teil eines SA612. Im Falle eines gesonderten Oszillators, verbinde den Signaleingang zum
Zahler, wo das BFO Signal den BFO Mischer speist. Im Falle das Gerat benutzt den SA612, verbinde
den Zahler mit Pin 7 des SA612 [oder NE602, SA602] mit dem mitgelieferten 4,7 pF Kondensator in
Serie mit dem Kabel, das mit dem Zahler verbunden ist. Dieser kleine Kondensator verringert die
Belastung des Oszillators, so dass die Frequenz nicht so sehr beeinflusst/belastet wird oder der
Oszillator moglicherweise nicht mehr funktioniert.

Der Zahler sollte nun die BFO Frequenz auf dem Display anzeigen. Wenn dort nur Nullen zu sehen
sind, dann bekommt er nicht genug Eingangssignal angeboten und es muss mit einem gréReren
Koppelkondensator probiert werden.

Anderungen im ZF-Offset-Programm-Modus

In den Offset-Programm-Modus gelangt man, durch Kurzschlief3en der beiden Pads mit der Aufschrift
"OFFSET SW" auf der Rickseite der Zahlerplatine. Dies mufl nur einmal durchgefiihrt werden, indem
du einfach mit einem kurzen Stiick Draht die beiden Pads verbindest.

Sobald die beiden Pads mit "OFFSET SW" kurzgeschlossen sind, andert sich die Anzeige in
IILo-.-ll
Der richtige ZF Offset Modus wird dann mit dem Modus Taster auf der Vorderseite des Zahlers

ausgewahlt. Jedes mal, wenn der Schalter klickt, springt man in den nachsten Modus. ‘IF* entspricht
der ZF. Das Display erkennt diese Auswahl und zeigt folgendes an:

<Lo-.A> VFO + ZF = opfreq
< Lo-.b> VFO - ZF = opfreq
< Lo-.c> ZF — VFO = opfreq
< lLo-.0> clear Offset aus dem Speicher

Sobald die richtige Auswahl getroffen wurde, klickst du und haltst den Modus Taster fur eine (1)
Sekunde geschlossen.

Wenn die richtige Offset ausgewahlt wurde, wechselt der Zahler wieder in den Frequenzzahler Modus.
Wurde Auswahl A’ selektiert, VFO + ZF, wird die Frequenz doppelt so hoch angezeigt, als vorher.
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Wenn einer der beiden anderen Modi ausgewahlt wurden, wird die Frequenz jetzt mit Null angezeigt.
Wenn der Abgleich mit dem BFO Trimmer erfolgte, fiihre eine Reset aus.

Anschluss des Zihlers an den VFO

Der Zahler sollte an der gleichen Stelle wie der Empfanger-Mixer angeschlossen werden. Wenn der
VFO nicht gepuffert ist, nimm den mitgelieferten 4.7pF Kondensator und schlie®e ihn in Serie mit dem
Kabel, das zur Signalquelle fuhrt. Wenn dort genug Pegel anliegt, benutze diesen Kondensator. Er
reduziert mdgliche Auswirkungen von Ladungseffekten auf dem Verbindungskabel. Fir kurze
Verbindungen vom VFO zum Zahler, kann ein Twisted-Pair Kabel verwendet werden. Fir langere
Verbindungen, sagen wir mal 7 bis 10 cm, ist abgeschirmtes Koaxkabel, wie z.B. RG-174 zu
verwenden.

Wahrnehmung multiplexer Storungen durch die Versorgungsleitung

Stérungen von der Multiplexanzeige auf die Versorgungsleitung und dann in der NF des Gerates sind
nicht ausgeschlossen. Die Stromaufnahme der LED Segment wurden in der jetzigen DDIAL Version
gegeniiber friheren Versionen reduziert, womit sich das Problem deutlich verringert hat. Wenn
trotzdem Stérungen vom Display auftreten, ist ein Vorwiderstand, 100 Q bis 220 O, abhangig von der
Versorgungsspannung und ein Abblockkondensator, 100 bis 1000uF auf der Platinenvorderseite zu
I6ten. Damit sollte das Problem beseitigt sein.
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Quarz Priifungs Modus

In diesem Modus kannst du Quarze mit einer Genauigkeit von 10 Hz zueinander bestimmen. Durch
die enge Tolerierung der Quarze, kannst du sehr schmale CW Ladder Filter bauen. Naturlich braucht
man dafir auch einen Quarzoszillator.

Hier ist eine einfache JFET Oszillatorschaltung zum Nachbauen.

Je nach Frequenzbereich der verwendeten Quarze

al Ry +9-12V musst du vielleicht die Werte von C1 und C2 ein wenig
glﬂt.'ln

2N3819, J310 N . ;
MPF 102, ect verandern. Aber mit den hier angegebenen Werten sollte

es fir die meisten HF Bereiche gut funktionieren. Die Art

TEST CRTSTAL ml: Lot der verwendeten JFET ist nicht kritisch, alle N-Kanal
;E' g JFET koénnen eingesetzt werden. Als Sockel fir den

| ¢ &5 Quarz eignet sich eine einfache DIP Buchse. Da die

~47p +.7p Schaltung nicht aufwendig ist, kann man nach der

[ ,Manhattan Style' Methode oder mit ,Island Pads‘ direkt

7100 lKa von zu prufenden Quarzen ist es zu zeitaufwendig einen
= . hoch gezlchteten Oszillator zu bauen. Stattdessen
CRSTAL MATCHING OSCILLATOR kannst du diesen als einfachen BFO Oszillator in ein
neues Projekt mit verwenden. Wenn du passende Filter

Quarze selektieren kannst, ist das eine gute Voraussetzung ein neues Gerat zu bauen.

I
_C1 }fa TO COUNTER  auf der Platine bauen. Bei der nicht so groRen Anzahl

Einstellung des Priifungs Modus

Dricke die Mode Taste und schalte gleichzeitig die Betriebsspannung ein. Nach einem Anzeige Test
aller 8en, erscheint auf dem Display [.cr. , dann kannst du die Mode Taste loslassen. Der Zahler
schaltet in den Frequenzzahler Modus mit einem Takt von einer [1] Sekunde. Wie im normalen Zahl-
Modus zeigt das Display Ziffern in kHz bis 0.1 kHz. Bei einem kurzen Druck auf die Modus Taste
verschiebt sich die Anzeige, um in MHz anzuzeigen.

Nun kannst du den Quarz in den Sockel stecken und testen, ob der Oszillators ordentlich funktioniert,
was durch die Anzeige der richtigen Quarzfrequenz gegeben ist.

Quarz Priifung

Sobald der Oszillator ordnungsgemalf arbeitet, driicke fur eine (1) Sekunde auf den Modus Taster.
Das Display zeigt nun Nullen an. Die Quarzfrequenz gilt als eingestellt, wenn der Zahler auf Null
schaltet und der Quarz nun dein ,Referenz’ Quarz ist, zu dem alle anderen Quarze abgestimmt
werden kdnnen.

Entferne den ,Referenz’ Quarz und stecke einen neuen Quarz zur Abstimmung in den Sockel. Der
Oszillator und die Anzeige missen sich fiir ein paar Sekunden stabilisieren. Angezeigt wird nun die
Differenz, falls vorhanden, vom ,Referenz‘ Quarz in 10 Hz-Schritten. Ignoriere den Dezimalpunkt, da
er keine Bedeutung in diesem Modus hat. Wenn die Differenz negativ ist, erscheint auf dem Display
ein [-] Zeichen als hoéchstwertige Stelle. Wiederhole die Abstimmung und sortiere nach
Quarzabweichungen von -20, -10, 0, 10, 20 und so weiter, bis deine Quarzlieferung aufgebraucht ist.
Zurlck in den Frequenzzahler Modus kommst du zu jeder Zeit durch Dricken und Halten des Modus
Tasters, oder du nullst wieder mit einem Referenz Quarz und setzt das Auswahlprozedere fort.
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Montage der Zahler Bord

Die Bohrerschablone in der unteren Zeichnung kann ausgedruckt werden und ist zu verwenden, um
die Befestigungsldécher am Bestimmungsort zu fixieren und zu bohren. Das Ausschneiden der Offnung
fur das Display kann ein Problem sein. Die einfachste Methode, die ich gefunden habe, ist eine
Dremel Schneidrad zu verwenden. Eine Schutzbrille und Staubmaske wird wahrend der Arbeit
empfohlen. Ist das Gerat, in das der Zahler Baustein integriert werden soll kleiner, ist es nicht einfach
die Zahler Frontplatte zu montieren. Vielleicht 1asst sie sich in die Gerateoberseite des Gerates
montieren. Oder eine kleine separate Box fiir das Zahlermodul erstellen.

Man sollte nach Mdglichkeit einen roten Filter vor das Display montieren. Es kann ein Stlick einer
transparenten Folie oder ein Stuck roter Kunststoff speziell fir solche LED-Anzeige Filter sein. Von
einem alten LED Radiowecker oder dergleichen kénnen diese Filter verwendet werden. Mit einem
roten Filter wird nicht nur dein fertiges Projekt besser aussehen, es wird sich auch die Lesbarkeit des
Displays verbessern.

¥ B

B Y

Teileliste
Bezeichnung Wert Typ Anzahl Ref Farbe
C1-6 0.1 uF 0805 X7R 10% 6 Blau
C7 22 pF 0805 NPO 5% 1 Orange
C8 47 uF 116V Elko 1
C9 30 pF Trimmer cap 1
R1 1 MQ 0805 5% 1 105
R2 2.2 KQ 0805 5% 1 222
R3 100 KQ 0805 5% 1 104
R4 1000 © 0805 5% 1 102
R5-12 2.2 KQ 0805 5% 8 222
L1 2.7 uH 1206 1 Induktivitat Schwarz
U1 74HC4017 SO-16 1 10 Teiler
U2 Tiny2313-10 SO-20 1 MPU Atmel
U3 L78LO5UAC SOT-89 1 +5V Regler
Q1 MMBF310 SOT-23 1 JFET
Q2 MMBT5179 SOT-23 1 NPN 900 MHz
D1 SS-12 SMT 1 1A Shottky Diode
S1 Taster SW 6mm
X1 10.0000 MHz HU-49U 1 Quarz
DISPLAY 4 digit LED LTC-4627 1
PCB Leiterplatine
4.7pF Keramik Kondensator zum Einkoppeln des Eingangssignals
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Wie funktioniert der Zahler

Das Signal am Zahlereingang wird zunachst durch eine hohe Eingangsimpedanz des JFET gepuffert
und geht dann zu einem hoch verstarkenden NPN Transistor, wo so weit verstarkt wird, das die
Frequenz vom Zahler verarbeitet werden kann. Die Drossel im Kollektor verbessert den Pegel bei
héheren Frequenzen, wobei der Widerstand die Belastung bei niedrigen Frequenzen darstellt.

Der 74HC4017 wird als 10er Vorteiler verwendet. Der Grund dafir ist, das der Zahler Eingang der
MPU mit dem Systemtakt der MPU getaktet wird. Dies begrenzt die maximale Frequenz, die
zuverlassig durch die MPU des externen Zahler-Eingang bei einer Taktfrequenz von MPU %. erkannt
wird.

Wenn das Signal direkt auf den MPU externen Zahler-Eingang kommen wiirde, wére die héchste zu
messende Frequenz bei etwa 5 MHz, vorausgesetzt, der maximale MPU Takt ist 10 MHz. Durch die
Verwendung des 10er Vorteilers, kann bis zu 10 mal héher gezahlt werden, fast bis 50 MHz. Da die
MPU-Abtastrate sich nicht mit dem Eingangssignal stért, kommt in der Praxis die Eingangsfrequenz
nicht ganz an den %2 MPU Takt, sondern bleibt ein wenig darunter, so dass eine prazise Abtastung
erfolgt.

Von hier aus geht alles zum Atmel ATTINY2313 MPU [Micro Processor Unit]. Ein interner Timer
ermdglicht die externe Z&hlung, um fir 100 ms zu speichern. Eine 100 ms Zeitumstellung, die sich in
einer 100 Hz Auflésung widerspiegelt wurde gewahlt, dass die Frequenzanzeige schnell auf sich
andernde Frequenzen am Eingang reagieren kann. Eine Umstellung auf eine Sekunde, so dass 10 Hz
aufgeldst werden (wegen der 10er Vorteiler) ware zu trage, um als digitale Anzeige eingesetzt zu
werden.

Im Quarz Priuf Modus wird die Zeitbasis auf eine Sekunde geandert, um diese 10 Hz-Auflésung zu
realisieren, was dort durch die langsame Reaktionszeit kein Problem ist.

Sobald die externe Frequenz erfasst ist, wird die resultierende binare Zahl ins Dezimale umgewandelt,
die Nachkommastellen entsprechend der Ablage addiert oder subtrahiert, und die Dezimalzahl in
einen 7 Segment Bit Code umgewandelt und als Nummer auf dem LED-Display angezeigt.

Die LED-Anzeige arbeitet in Multiplexbetrieb, was bedeutet, dass immer im Display eine Ziffer in
jedem Segment angezeigt wird. Die Rate ist gro® genug und unser Auge Uberspielt die Tragheit, alle
Ziffern werden kontinuierlich angezeigt. Die Abtastrate liegt bei ca. 150 Hz, was schnell genug ist, so
dass unser Auge kein Flimmern wahrnimmt, aber auch langsam genug, Stérgerdusche des
Multiplexing nicht Uber die Stromversorgung in NF Bereich zu hdren. Ein niedriger Strom und ein
hoher Wirkungsgrad des Displays kommen zur Anwendung, so dass sie direkt von der MPU
angesteuert werden kann, ohne einen Transistors als Zifferntreiber einzusetzen.

Schaltplan
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Arbeiten mit SMD Bauteilen

Wenn du noch nie mit SMD Bauteilen gearbeitet hast, es ist nicht sehr schwierig und wird dir eine
erfreuliche Erfahrung vermitteln. Dieser Abschnitt beschreibt die Werkzeuge und Techniken, die du
bendtigst.

Tools

Mindestens bendtigst du:

8.

NoOaks~WON =~

Pinzetten

Lupe (Visier, beleuchtet, VergréRerungsglas, etc.)

Hobby Messer, wie Xacto ™ mit # 11 Klinge

Kleine Spitzer Lotkolben, (1/16 konisch oder Meifdel) 25-30 Watt oder Temperatur geregelt
Spitzzange, Seitenschneider, kleiner Schraubendreher

Gutes Licht

Ruhige Hande

Optional ein Gerat zum Festhalten der SMD Teile

Anstelle oder zusatzlich zu den Pinzetten, kannst du einen Zahnstocher mit einem Klecks
Bienenwachs benetzen, was das Ende klebrig macht. Damit kannst du die kleinen Teile aufnehmen
und wahrend gel6tet wird festhalten. Eine Pinzette ist nicht so gut, denn wenn du das SMD Bauteil zu
fest anpackst, hopst es davon und man wird es nie wieder finden.

Entfernen der Bauteile aus der Verpackungsbox

Viele der Bauteile missen vor Gebrauch aus dem Verpackungstrager geholt werden. Ein
durchsichtiger Kunststoffstreifen muss abgezogen werden, um das Bauteil zu enthehmen. Damit das
Bauteil nicht verloren geht, ist es am besten, man halt den Trager Uber den Tisch in einer Hand vor
sich. Dann entfernt man mit Hilfe einer Pinzette die Plastikfolie. Sobald die Plastik entfernt ist, nimmt
man das Bauteil raus und legt es auf das Pad der Platine.

Loten

Mit dem Kit wird eine kleine Menge sehr dinnes 5mm Lot
mitgeliefert, um die SMD Bauelemente zu I6ten. Wenn du mehr
brauchst, schau in die einschlagigen Elektronikladen . Es ist sehr
wenig Lot pro Létvorgang erforderlich. Idealerweise solltest du nur
eine winzige konkave Lotwoélbung zwischen dem Ende des Bauteils
und dem Pad sehen. Das Bild rechts zeigt ein Beispiel fir eine gute
SMD Létverbindung.

Chips, Widerstinde und weitere l6tbare Bauteile

. Eines der beiden Pad’s leicht verzinnen.
. Verwende zum Abziehen der Folie der Bauelementverpackung die Spitze eines Hobby Messer

oder einer Pinzette und legen es auf eine freie Arbeitsflache ab.

Nimm das SMD Bauteil und lege es (ber die Pad’s. Versuche es zu zentriert und stimmig ber die
Pads zu legen.

Erhitze mit dem Létkolben ein Ende des Pad’s und schiebe das SMD Bauteil auf das Pad.

Lote das andere Ende, und denke daran, Bauteil und Pad gleichzeitig zu erhitzen.

Falls erforderlich, I6te das gerade bearbeitete Pad mit wenig neuem L6tzinn noch mal nach. Bei
Widerstanden tritt das 6fters ein, als bei Kondensatoren.

Beim Bestuicken einer Reihe von gleichen Bauteilen, kann die Arbeit beschleunigen, in dem erst
mal mehrere Pad’s hintereinander verzinnt. Lote dann erst eine Seite der Bauelemente an den
Pad’s an und dann erst die andere Seite. Achte darauf keines zu vergessen.!
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Erkennen von Pin 1

Einige SMD ICs, aber nicht alle haben Pin 1 mit einem Punkt oder einer
Einkerbung oder durch eine Vertiefung gekennzeichnet. In einigen Fallen
muss man sich am Aufdruck orientieren. Wenn der Aufdruck als Grundlage | eaRTH
genommen wird, liest man von links nach rechts und von oben nach links CODE
unten. Pin 1 immer in der Linken unteren Ecke. Oft erscheint auch das

+—PIN #1

Herstellerlogo am Pin 1. Pin 1 wird auf der Platine mit Blick auf das
markierte Ende, wie in der Ubersicht gezeigt, montiert.

L6t-IC's

1. Etwas Zinn auf jede Pad Ecke.

2. Lege den IC-und die Stifte Uber die Pad’s. Ein kleiner Klecks Bienenwachs unter das Bauteil halt
es besser an der Stelle fest.

3. Lege erst mal eine Ecke fest und verzinne dieses Pad.

Uberpriife, ob die Pins in einer Reihe liegen und die Pad’s genau treffen. Das ist sehr wichtig!

5. Lote die restlichen Pins an, in der Regel ausgehend von der entgegen gesetzten Ecke von der du
gerade angel6tet hast. Idealerweise sollte ein wenig Lot zwischen IC-Pin und Pad flieRen. Daher
driicke den IC auf die Platine, aber nicht so fest, wie beim ersten Pin.

6. Nicht viel Uber Létbricken nachdenken, vor allem bei geringfiigigem Abstand der Bauteile. Siehe
Schritt 7.

7. Uberpriife alle Létstellen mit einer Lupe. Wenn es irgendwelche Létbriicken geben sollte, verwende
Entlétlitze, um die Lotbricken zu entfernen. Lege die Entlétlitze auf die Bricke und erwarmen das
Ganze mit der Lotkolbenspitze. Ziehe die Entlétlitze immer nach vorne ab, damit vermeidest du die
Entfernung eines Pads, das noch gebraucht wird.

B

Entfernen von IC's

Wenn du mal SMD IC’s von der Platine entfernen musst, vermeide die Beschadigungen an den
Bauteilen oder den Leiterzigen der Platine. Hier ein paar Anregungen.

Erstens, so viel L6tzinn wie mdglich entfernen. Schiebe ein Stiick # 32 Draht zwischen die Lotstelle
und dem SMD Bauteil. Sichere ein Ende des Drahtes irgendwo auf der Platine. Nun packe das freie
Ende des Drahtes und wenn sich die ersten Stifte des IC’s erwarmen, ziehe den Draht dazwischen
durch. Das tust du bei jedem Pin des SMD Bauteils, der Reihe nach. Wiederhole dies fir die andere
Seite. Der IC wird nun ziemlich einfach von der Platine zu I6sen sein. Du hattest auch mit etwas mehr
Warme ein oder zwei Pins gleichzeitig I6sen kénnen. Aber immer mit Vorsicht herangehen.

Einsatz von FluBmittel

Einige verwenden Lot mit flissigem Flussmittel. Ich rate davon ausdriicklich ab. Wenn du es dennoch
verwendest, achte darauf, die Platine sehr gut zu saubern! Schaden an der Leiterplatte sind
vorprogrammiert!

Schlussbemerkung

Anmerkung des Ubersetzers:

Fir die Richtigkeit wird keine Garantie gegeben. Es wird auch keine Haftung fir Schaden beim
Aufbau des DDIAL Frequenzzahlers Gbernommen. Fir konstruktive Hinweise bin ich dankbar.

Beim Nachbau viel Erfolg und Spal3 bei der Anwendung.

Diese freie Ubersetzung ist fur OM's gedacht, die den DDIAL Frequenzzahlers aufbauen. Eine
kommerzielle Nutzung dieser Ubersetzung untersage ich hiermit ausdrucklich!
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