Quarze- und Quarzoszillatoren-Tester

Aber auch geeignet als Keramikresonatoren- und Kenaikfilter-
Tester, Batterie- und Akkuspannungsanzeige und Eiricher
Durchgangsprufer mit akustischer und optischer Anzege.

Ein neues Gemeinschafts-Bastelprojekt der Ortsgrupp en
Siemens-KSV ADL516 und Steyr ADL509

Hubert Gschwandtner OES5GHN und Erwin Hackl OE5V LL

Des ofteren stellt sich
die Frage, ob ein vor- ; Tester fiir Quarze und Quarzoszillatoren
handener Quarz oder |
auch ein Quarzoszilla-

tor funktioniert bzw. auf
welcher Frequenz er |
schwingt, denn nicht ,

immer lasst sich an 0000 3 TReTIRPPE

Hand des Aufdrucks so | : ) ) I "
ohne weiteres auf die ? [P E v 2
Frequenz schliel3en.

Will man einen Quarz testen, muss man zumindest eine geeignete Oszillatorschal-
tung besitzen, was bei den vielen Quarz-Varianten oft gar nicht so einfach ist. Bei
einem fertigen Quarzoszillator hat man dieses Problem zwar nicht, es ist aber doch
ein erheblicher Aufwand, die Pinbelegung rauszusuchen, die Stromversorgung und
ein Oszilloskop bzw. einen Frequenzzéhler anschlieRen, nur um festzustellen ob er in
Ordnung ist.

Da viele Funkamateure gerne Mess- und Testgerate selber bauen, wurde in Anleh-
nung an den sehr erfolgreichen Transistortester hier ebenfalls eine Bauanleitung er-
stellt.

Ein provisorisches Vorfuhrmodell wurde an den Ostarrichi-Amateurfunktagen 2010
am Stand mit den Transistortestern vorgefihrt und stiel3 auf heftiges Interesse bei
den Funkamateuren. Somit wurde der Entschluss gefasst, ebenfalls einen Bausatz
zu entwickeln und diesen zu mdglichst geringen Kosten anzubieten.

Wesentlich ist, dass es sich bei diesem
Gerat um einen ,TESTER" handelt.
Will man Quarze genau vermessen,
mussen sie in der daflir vorgesehenen
Schaltung betrieben werden. Der Tes-
ter soll nur zeigen, ob der Quarz
schwingt und die ungefahre Frequenz
anzeigen. Bei Obertonquarzen wird nur
die Grundfrequenz angezeigt.
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Da es keine Schaltung gibt, welche fir alle Quarze funktioniert, aber moglichst viele
davon getestet werden sollen, wurde die Schaltung so ausgelegt, dass die Quarze in
mehreren Schaltungsvarianten getestet werden kdnnen. Der Wechsel der Schal-
tungsvarianten ist einfach durch einstecken des Quarzes in unterschiedliche Pins der
Fassung mdglich. Da man nicht von Vornherein sagen kann, welchen Quarztyp man
testet, muss man halt notfalls die unterschiedlichen Varianten ausprobieren.

Die Quarzoszillatoren (wie sie z.B. hau-
fig auf Computerplatinen vorkommen),
werden einfach am anderen Ende des
28-poligen Sockels eingesteckt. Deren
Frequenz wird einfach tUber Pin 11 des
74HC4060 eingespeist. Da der IC eine
maximale Taktfrequenz besitzt, kdnnen
auch Quarzoszillatoren nur bis zu einer
bestimmten maximalen Frequenz getes-
tet werden. Ich habe schon welche mit
TN Uber 60 MHz getestet, allerdings kann
' S es sein, dass einer mit 50 MHz nicht
getestet werden kann. In solchen Fallen
hat man dann immer noch die
Moglichkeit, den Oszillator trotzdem im Tester zu betreiben (nur wegen der Strom-
versorgung), sich die Schwingung aber z.B. mit einem Oszilloskop anzeigen zu las-
sen. Die Belegung des Testsockels ist so gewéhlt, dass sowohl die ,rechteckigen® als
auch die ,quadratischen” Oszillatortypen, jeweils auf ,Rechts-Anschlag” eingesteckt
werden kdnnen. Fur die SMD-Ausfuhrungen kann man sich einen Aufsteckadapter
bauen — dieser ist im Bausatz nicht enthalten. Will man nur ausnahmsweise einen
Oszillator in SMD-Bauform testen, kann man auch einfach ,Beinchen” aus 0,5 mm
Kupferdraht anléten.
ACHTUNG: Der vierte Anschluss der Oszillatoren wird bei manchen Typen derart
verwendet, dass bei Low der Ausgang abgeschaltet wird!

Auch Keramikresonatoren lassen sich
testen. Hier ist der Begriff ,testen” be-
sonders zu beachten, da die Frequenz
relativ ungenau angezeigt wird, da die
Beschaltung des Oszillators fur Quarze
ausgelegt ist und nicht fur keramische
Bauteile. Aul3erdem lassen sich nicht
alle Typen testen, bei den hier abge-
bildeten war es aber moglich.
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Fur Keramikfilter, welche im Unter-
schied zu den Ublicherweise 2-
beinigen Resonatoren (es gibt auch 3-
beinige mit integrierten Kapazitaten)
dreibeinig ausgefuhrt sind, gilt im Prin-
zip das Selbe. Auch hier fanden sich
Typen, welche sich nicht testen liel3en.
Bei den Meisten aber funktionierte es
mit der Einschrdnkung der nur unge-
fahren Frequenzanzeige. Damit kann
zumindest bei den meisten Typen ein
schneller Funktionstest erfolgen und
das ist ja Sinn und Zweck des Gerétes.

Als Grundlage des Testers wurde wieder ein Mikroprozessor Atmel ATMEGAS ver-
wendet. Als Quarzoszillator fungiert ein 74HC4060. Das ist ein 14-stelliger Binarzah-
ler mit Oszillator. Dieser lasst sich durch geeignete Beschaltung an verschiedenste
Quarze anpassen.

Leider stellte sich wahrend der Entwicklungsarbeiten heraus, dass sich diese IC’s, je
nachdem, von welchem Hersteller sie stammen, sehr unterschiedlich verhalten. Spe-
ziell beim Schwingverhalten mit den so genannten ,Uhrenquarzen®, welche auf
32768 Hz schwingen, gab es Probleme. Die IC’s von Texas Instruments schwingen
mit solchen Quarzen nicht. IC’s von On (ex Motorola) und Philips funktionieren, an-
dere konnten noch nicht getestet werden.

Weitere Funktionen des Testers

Da der ATMEGAS8 auch Analogeingange hat und es keinen wesentlichen Mehrauf-
wand bedeutet, damit Spannungsmessungen zu realisieren, wurden zwei zusatzliche
Funktionen mit integriert.

Als erstes eine Batteriespannungsanzeige fir die eingebaute Batterie des Testers.
Diese Spannung wird nach einschalten des Gerates flir ca. 2 Sekunden angezeigt.

Danach wird umgeschaltet, und die Spannung einer externen Quelle angezeigt.
Dies aber nur in einem Bereich bis ca. +20 Volt und auch nur fur positive Spannun-
gen (notfalls kann man ja die Messleitungen umklemmen). Dieser Spannungsmess-
zusatz soll eine einfache Mdglichkeit flir das Testen von Batterien und Akkus  sein.
Der Innenwiderstand der Schaltung betragt rund 13 kOhm, damit eine, wenn auch
minimale, Belastung der Batterie besteht.

Zum Test muss die Taste gedrickt werden. Nach ca. 1 Sekunde wird die Frequenz in
der oberen Zeile des Displays angezeigt. Wird keine Frequenz angezeigt kann man
die anderen drei Varianten der Beschaltung durchprobieren. Fiihrt keine zum Erfolg
kénnte es sich um einen defekten Quarz handeln.

Da der Taster quasi der Einschalter ist, wird nach loslassen desselben die Stromver-
sorgung des Testgerates unterbrochen und es gibt nicht das Problem, dass auf das
Ausschalten vergessen wird und die Batterie sich entleert.
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Hier kann mittels Drahtbriicke der Taster
Uberbriickt werden

Zusatzlich kann zwischen dem jeweils 6. Pin der oberen und unteren Reihe eine
Drahtbricke eingesetzt werden, welche den Einschalttaster Uberbriickt. Sozusagen
ein Dauer-Ein. Ist praktisch, wenn man Tests durchfiihren will, ohne den Taster dru-
cken zu missen. Allerdings sollte man nach Abschluss nicht vergessen, die Bricke
wieder zu entfernen, sonst entleert sich die Batterie.

Damit das Gerat noch universeller einsetzbar wird wurde schlussendlich auch noch
ein Durchgangsprifer mit integriert. Der Grund daftr war, dass zwar viele Multime-
ter einen solchen mit integriert haben, welcher aber nur optisch anzeigt und nicht a-
kustisch. Genau das ist aber wiinschenswert, wenn man mit den beiden Messstrip-
pen beschaftigt ist und nicht auch noch auf das Instrument blicken will. AuRerdem
sollte eine rasche Reaktion des Testers erfolgen. Eine einfache Serienschaltung aus
einem elektromagnetischen Summer und dem zu testenden Objekt sollte hierfir ge-
nidgen. Parallel zum Summer ist noch eine LED geschaltet. Der Durchgangstester
funktioniert unabhéangig vom Prozessor und der restlichen Schaltung, es muss auch
die Taste nicht betatigt werden. Der Summer wird aktiv, wenn der Widerstand zwi-
schen den Messbuchsen ungefahr 50 Ohm unterschreitet. Die LED beginnt bereits
bei einer Unterschreitung von ca. 10 kOhm zu leuchten. Diese Werte darf man aber
nicht zu genau nehmen, da sie auch von der Spannung der Batterie abhangig sind.

ACHTUNG: Keine empfindlichen Bauteile mit dem Durchgangstester prifen! 9 Volt
und 30 mA darf fur die zu prifenden Bauteile kein Problem sein! Diese Bedingung
erfillen Ublicherweise alle elektromechanischen Bauteile wie Verbindungsleitungen,
Buchsen, Stecker, Schalter, Taster etc. Auch die meisten Halbleiterdioden fallen in
diesen Bereich, aber bei Spezialdioden ist hier Vorsicht geboten.

Far jene, welche sich den ATMEGAS8 (ATMEGASL ist auch méglich) selber pro-

grammieren wollen: Die Fuses High auf C9, Low auf 1E einstellen. Die zugehoérige
Software kann per email bezogen werden.
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Schaltplan Quarztester V04

(]
é Eir =
I g | TOOB ey ATMEGASB MISOt - 2 b
. g = ‘ ‘ ' SHvee pan i LCD-Modul 1602
Brlicke fir b 4 = AvEe pa1 15 SCK |3 /4DMDSI i
DauermessungC = 2L et pp2 HE— m|t Be|eu0htung
= = = = Bl gt peg iz Res |5, 6
= g =S| 5| 8 AGRd FEa 18 i J_g %J_
-Batt = LT 13 - o +
_|O_ I IIXI Hb5 161514131211108 8 7 6 5 4 5 2 1
15 ‘ R
2% =]
HF——2res 53 = 1001
Durchgan Quarz 14 7456MHI == PCO =
P PET il C T
22 PC2 142
Spannung intern Bes 28
po4 2L 374
74HC4060 PC (8
a2 ResevPCe L— g /E’O
aos |2
T8
ans 4 POO ;
an? POA
[oli] poz |2 810y
Qoa poa 2
a0 PO4 ﬁ— +5v
Qiz PD5 | &
= Q13 pO& {12 = §
MﬁIE Q14 po7 L i) 1Ok 10k Spannung extern
T ook Batt -Test, Akki-Test
] = 0 & g]i =
,,,,,, e 5 |cTe & I
ME™ DmmT Frequenz =

Der Aufbau des Quarztesters

Die Schaltung befindet sich auf zwei Platinen. Auf Platine 1 (50 x 55 mm) befinden
sich im wesentlichen der Spannungsregler, die CPU und der Anschluss fur das LCD,
welches ein Modul mit 2 x 16 Zeichen und Hintergrundbeleuchtung ist. Auch eine
ISP-Schnittstelle (der 6-polige Pfostenstecker) ist diesmal auf der Platine. Uber diese
Schnittstelle kann der Prozessor programmiert werden (z.B. um ein Programm-
Update einzuspielen).

Auf Platine 2 (15 x 45 mm) befindet sich
der Prifsockel mit dem Oszillator / Fre-
guenzteiler-IC 74HC4060 und den
zugehorigen passiven Bauteilen.

Fur den 74HC4060 ist eine IC-Fassung _
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Die bestluckten und verdrahteten Platinen

S

Insgesamt gibt es nur drei Drahtbriicken und sdmtliche Bauteile sind in bedrahteter
Ausfihrung (Keine SMD-Bauteile). Das 1-kOhm-Trimmpoti auf dieser Platine dient der
exakten Einstellung fur die Anzeige der externen Spannung.

Hier ein Foto vom Innenaufbau des Gehauseoberteils. Deutlich kann man die Klebestel-
len erkennen. Es empfiehlt sich Plastikkleber (einfache Klebepistolen gibt es in Bau-
markten etc. um zum Teil unter 5,- Euro)
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Bestiickungs- und Verdrahtungsplan
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Vor dem Bestuicken der Platinen sind diese sorgfaltig auf Kurzschliisse, Unterbre-
chungen und fehlende Bohrungen zu tberprifen. Speziell die kleine Platine ,auf
Mal3“ feilen — der Platz fur diese Platine ist sehr beschrankt. Die 2 Befestigungslo-
cher (3,2 mm) sind vorteilhafter Weise vor dem Bestlicken zu bohren. Aul3erdem
kann es sein, dass einige der vorhandenen Bohrungen auf 1 mm Durchmesser ver-
grolert werden mussen — speziell fur die 1N4937 (es kann auch eine 1N4004 ver-
wendet werden) und die Pfostenstecker wird dies zutreffen.

ACHTUNG: Vor dem Bestiicken des 28-poligen ,Testsockels” auf der kleinen Plati-
nen ALLE anderen Bauteile und Anschlussdrahte einloten.
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Der Anschluss des LCD:

Das mitgelieferte Trimmpoti 10 kOhm liegend wird derart auf die LCD-Platine gelotet,
dass Pin 1 und 2 mit den beiden auRReren Poti-Anschliissen und Pin 3 des LCD mit
dem Schleifer des Poti verbunden ist.

Das 10-polige Kabel wird folgendermafien mit dem LCD verlotet:

Kabel Pin 1 LCD Pin1
Kabel Pin 2 LCD Pin 2
Kabel Pin 3 LCD Pin 11
Kabel Pin 4 LCD Pin 12
Kabel Pin 5 LCD Pin 13
Kabel Pin 6 LCD Pin 14
Kabel Pin 7 LCD Pin 5
Kabel Pin 8 LCD Pin 4
Kabel Pin 9 LCD Pin 6
Kabel Pin 10 bleibt frei

LCD Pin 16 mit LCD Pin 1 verbinden
LCD Pin 15 mit LCD Pin 2 verbinden.

ACHTUNG: Bei dem verwendeten LCD ist der Vorwiderstand fur die Hintergrundbe-
leuchtung eingebaut. Wenn jemand ein LCD ohne eingebauten Vorwiderstand ver-
wendet, so ist dieser statt der Verbindung Pin 15 mit Pin 2 einzusetzen, sonst kdnnte
die Beleuchtungs-LED zerstort werden.

Der 10-polige Stecker wird mittels parallel schlie3ender Zange oder einem Schraub-
stock auf das Kabel aufgepresst.

Zu beachten ist der kleine Pfeil (Dreieck)
auf der Kabelbuchse. Er markiert den Pin
1. Das Kabel so wie am Bild sichtbar
einpressen. Der beigelegte zusatzliche
Blgel wird aus Platzmangel nicht
montiert.

Wenn die grol3e Platine und das LCD Fertig sind, kann schon ein erster Funktions-
test erfolgen. Die Stromaufnahme sollte bei 30 mA ohne LCD und bei 52 mA mit LCD
sein. Wenn das Poti am LCD auf max. Kontrast eingestellt ist, sollte bereits der Text
lesbar sein.

Die Bearbeitung des Gehéauses:
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Bohrplan Gehause
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Die Bearbeitung des Gehauseoberteils (Rechteckausschnitte und Bohrungen) berei-
tet vielen das gréRere Problem.

Meine Methode ist, mit einem sogenannten Frasbohrer auf der Standerbohrmaschine
die vorher angezeichneten Rechtecke ungeféhr ,auszuschneiden® und dann mit gro-
ben Flachfeilen auf Maf3 bringen. Anstatt eines Frasbohrers kann naturlich auch z.B.
eine Laubsage verwendet werden.

ACHTUNG: Da vertikal relativ wenig Platz bleibt (die drei Abstande LCD zu Gehé&u-
se, LCD zu Adapterplatine und Adapterplatine zu Gehéduse zusammengerechnet nur
knapp uber einem Millimeter!), muss hier relativ genau gearbeitet werden. Siehe da-
zu auch untenstehende Schnittzeichnungen. Platine eventuell mit Feile vorher ,auf
Mal3“ bringen.

Sollte trotzdem etwas schief gehen hat man zur Not die Moéglichkeit einen Millimeter
zu gewinnen indem man an bengétigter Stelle an der Innenseite des Gehéauses die
Kunststoffstege entfernt.
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Auf der Schnittzeichnung rechts oben kann man die beengten Verhaltnisse deutlich

erkennen.

Die Beschriftung des Gehéuses:

Die Beschriftung des Gerates kann
jeder nach seinem eigenen Gutdinken
handhaben. Eine der von mir verwen-
deten Methoden ist das Layout daftr
auf einem PC zu erstellen und mass-
lich korrekt auszudrucken. Der Aus-
druck wird dann mit Schutzlack verse-
hen (z.B. K70), wobei nur sehr dinn-
flachig gespruht werden darf, damit der
Ausdruck nicht verrinnt. Nach dem
Trocknen werden die betreffenden Tei-
le dann ausgeschnitten und z.B. mit
UHU-hart auf das Gehause geklebt.
Das Ergebnis sieht man im Titelbild
ganz oben. Nebenstehend das von mir
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verwendete Bild fir die Testsockelbe-
schriftung. Der mittlere grau schraffier-
te Teil diente nur als Erstellungshilfe
und wird dann einfach weggeschnitten.
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Eigene ldeen:

Auch dieses Gerét bietet natirlich Freiraum fir eigene Ideen. Beispielsweise habe ich
mir fur die Durchgangsprifung an der Vorderseite zwei 4-mm-Buchsen eingebaut, damit
ich tbliche Messkabel verwenden kann. Wer sich Zusatzliches in den Tester einbauen
will, sollte dies aber genau planen, da der Platz im Geh&ause doch relativ beengt ist.

Weitere Ausfihrung des Quarztesters von OESGHN Hube  rt

Eine kleinere, einfachere Ausfiihrung des Quarztesters
gibt es aulRerdem bei OM Hubert. Das Gehause dieses
Testers hat die Abmessungen 60 x 100 x 25 mm. Dies
ist sozusagen die ,Hemdtaschenausfihrung®. Naheres
zu diesem Tester und weitere Modelle, auRerdem auch
noch andere Bastelprojekte kann man auf seiner Home-
page www.schorsch.at finden. Dort findet man sozusa-
gen die ,Vorgeschichte* des Bastelprojektes. Ein Be-
such auf dieser Seite lohnt sich allemal.

Das Innenleben des kleineren Quarztes-
ters. Diese Gehauseausfuhrung hat
auch ein eigenes Batteriefach, welches
sich getrennt 6ffnen lasst. Man kann
auch deutlich das sehr kleine LCD er-
kennen, welches sehr preisginstig (1,99
Euro) bei der Fa. Neuhold-Elektronik in
Graz erworben werden kann. Allerdings
hat dieses LCD keine Hintergrundbe-
leuchtung, ist aber fir den Aufbau kom-
pakter Testgeréate sehr gut geeignet.
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Bezug von Software und Bausatzen:

Die Software fur den Quarztester und auch die Platinenlayouts sind bei OM Hubert
oebghn@schorsch.at erhaltlich.

Programmierte ATMEGAS8-Prozessoren kdnnen um 4.- Euro plus Versandkosten erwor-
ben werden.

Mittlerweile gibt es fertige Komplettbausatze um 32.- Euro + Versandkosten.

Fur Bestellungen email an erwin.hackl@pc-club.at.

ACHTUNG: Da ich aus beruflichen Griinden von der letzten Novemberwoche bis Silves-
ter nicht zu Hause bin, kann ich in dieser Zeit keine Bausatze ausliefern.

Somit steht dem Elektronikbastler hiermit ein doch recht vielseitiges Testgeréat zur Ver-
fugung, auBerdem macht der Selbstbau Spal3. Es wurden auch keine SMD-Bauteile
verwendet. Wobei bei einem Bausatz die fur die Meisten eher unangenehmen oder aus
irgendwelchen Grinden schlecht zu bewaltigenden Tatigkeiten wie Bauteilbeschaffung,
Platinenerstellung und Prozessor-Programmierung entfallen. Speziell die Bauteilbe-
schaffung macht oft grof3te Probleme, weil einzelne Bauteile wegen der hohen Ver-
sandkosten bzw. Mindestbestellmengen diverser Handler nicht zu verninftigen Kosten
beschafft werden kdonnen.

Viel Bastelspald wiinschen Euch

Hubert Gschwandtner OE5GHN und Erwin Hackl OE5VLL
oebghn@schorsch.at erwin.hackl @pc-club.at
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