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1) Erste Inbetriebnahme (weitére Einzelheiten siehe unter 3a-3n)

Die im Text angegebenen Positionsbezeichnungen (n) beziehen
sich auf die "Anordnungsskizze der Bedienungselemente und
Verbindungsleitungen" im Anhang dieser Bedienungsanleitung.

a) Geriteeinschiibe ins Cestell montieren; bitte Anordnungs-
skizze an der Gestellriickwand beachten.

<E>(é><§) Steckverbindungen der Gestellverkabelung (E><E>(3> ent-

sprechend der Buchsen- und Steckerbezeichnung herstellen.

b) Netzspannung priifen, ab Werk sind die Gerdte, wenn nicht

; anders angegeben, auf 220 V Wechselspannung eingestellt.
E} (Umstellung, auf andere Netzspannungen (2) siehe 3b);
4) Netzverbindung (;) herstellen.
6). Hauptschalter (6) in Stellung "Ein" .
(E} 9 Signallampen "Feindekade" (Q), "Netz" (g)und
(lg) ~ "Thermostat" (1@) leuchten auf; "Thermostat" erlischt
e, nach Aufheizzeit.
11) Netzschalter (11) am Netzteil ND 5 auf "O" ("Bin")
stellen, T
(7). Signallampe (ii)\und "Betrieb" (Z) leuchten auf.
T4 Netzschalter (I3) am NFR 2 auf "D" ("Ein") stellen;

Signallampe <EZ) leuchtet auf.

¢) Eine an der Frequenzdeggﬂe eingestellte Frequenz ist

(15 an der Koaxialbuchse (15) an der Frontplatte abzuneh-
(16) men. Die Ausgangsspannung ist mit dem Drehknopf (iﬁ)
o einstellbar. ) ’

Oberwellen (10.Harmonische) dieser Frequenz kdnnen an

(17 _ der Buchse "f2" 17) am NFR 2 abgenommen werden, wenn
15 der Ausgang der Frequenzdekade é}é} iiber das Koaxial-
(78 (EE) kabel (iﬁ) mit der Buchse "f," (19) am NFR 2 verbunden

wird. Schalter (36) dann in Stellfing "fo-10 fq"stellen.

Drehknopf (37) dient zur Amplitudeneinstellung.
Quarzgenaue Festfrequenzen kénnen an den Buchsen. der
Frontovlatten abgenommen werden (ca. 1 V an 2 kOhm)

(20) (21 (25; 100 Hz Q = %EB}; 1 kHz Q = (21); 10 kiz Q = ééé)
@O 7); 1Mz Q = (25)

100 kHz Q= Eg);zoOkHz Q

It
[
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1)Brste Inbetriebnahme (Fortsetzung)

d) Einstellen einer bestimmten Ausgangsfrequenz

(z.B. 23,456789 MHz)

56 Schalter (26) "frei verstimmbar" auf "sync."
27 Schalter é%%) "Autom.Sync." auf "0" ("Aus")

(ég) Schalter (28) "x 10 MHz" auf "pn

o~ -
29&,{255) Skala (E;gv "x 1 MHz" mit Drehknopf (Eéﬁ) auf Eich-
29¢ punkt "fwjhach Instrument (29c¢) im rotén Bereich
synchronisieren. Vorerst sehr langsam iiber Eichpunkt
drehen und Instrument beobachten, synchronisiert ist,

solange der Zeiger in beiden Richtungen der Skalen-
drehung folgt.

Genau so weiter

(259 30) "x 100 kHz"-Stufe auf "4" synchronisieren.

(31) "x 10 kHz"-Stufe auf "5" synchronisieren.

(ié) 32) "x 1 kHz"-3tufe auf "6" synchronisieren.

(33) Schalter (33) in Stellung "100 Hz sync. + VFO",

(éé) (gg) "x 100 Hz"-Stufe auf "7" synchronisieren.

(EE) Feinskala (39 mit Drehknopf auf gewiinschten Frequenz-

wert "89" einstellen. (Vor ‘genauen Messungen Skalennull-
punkt kontrollieren, siehe 1 k) und 3 k)).

Die Ausgangsfrequenz ist als Summe an allen Anzeige-
Skalen abzulesen, also 2% MHz 456 kHz 789 Hz = 23,456789 MHz.

e) Aufsuchen und Messen einer v8llig unbekannten Frequenz

T Die unbekannte Frequenz wird der Buchse "fLy" <::) zuge-
fihrt (mind. 5...20 mV)

Schalter fir Frequenzbereich:

(10)30 kHz...30 MHz in Stellung "fy - f£4" oder
(€3 MHz siehe 1 h) und 3 h)
50 MHz .....300(500)MHz in Stellung "fy - 10 fq

.
@ Drehknopfe @ und @ zundchst auf rechten Anschlag
eJ.

drehen (max.Amplitud

® G
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1) Erste Inbetriebnahme (Fortsetzung)

o | Alle Skalen der Frequenzdekade etwa auf "O" drehen.

(25) Schalter (28) wird auf den vermutlichen nédchstniedrigeren
iy 10 MHz-Wert gestellt. Die anderen Dekadenstufen werden der
(?6) Reihe nach auf freilaufenden Betrieb (26) geschaltet und
T durchgestimmt, um die Schwgbungsfrequenz schnell aufzusu-
(éé) chen. Dazu am NF-Ausgang Qég) Kopfhdrer anschlieBen (zu-

nédchst bleibt das SchreibermeBwerk auBer Betrieb).

Wenn bei der Ersten Inbetriebnahme keine andere Frequenz
25 zur Verfligung steht, kann der "1 MHz"-Ausgang (éé) mit dem
Eingang "fo" C?i) verbunden werdeni

T

Schalter (EE) "frei verstimmbar" auf "1 MHz"

Skala "x 1 MHz" durchstimmen, Schwebungsfrequenz
aufsuchen, Einstellung zunichst stehen lassen.
Schalter auf "100 kHz" weiterschalten.

58)

L,

26

éﬁa Stufe (éé) "x 1 MHz" auf ndchsten Eichpunkt unter der

Schwebungsfrequenz synchronisieren.

Skala (30) "x 100 kHz" durchstimmen, Schwebungsfrequenz

aufsuchen.

26 Schalter (26) auf "10 kHz" weiterschalten

30 Stufe (3@) "x 100 kHz" auf nichsten Eichpunkt unter der Schwe-
bungsfrequenz synchronisieren.

<§E> Skala (31) "x 10 kHz" durchstimmen, Schwebungsfrequenz auf-
suchen:~’

(ég) Schalter (26) auf "1 kHz" weiterschalten.

(31) Stufe '53“ "x 10 kHz" auf nichsten Eichpunkt unter der

Schwebungsfrequenz syncéhronisieren.

(EE) Skala (::) "x 1 kHz" durchstimmen, Schwebungsfrequenz auf-
suchen.

@ Schalter auf "sync." weiterschalten.

(éé) Stufe (32) "x 1 kHz" auf ndchsten Eichpunkt unter der Schwe-

bungsfrequenz synchronisieren.

f""“- ¥
(éé) Schalter (33) an der Feindekade in Stellung "100 Hz frei verst."

150859/D/He/St G



1)Erste Inbetriebnahme (Fortsetzung)
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£)

Skala (éi) "x 100 Hz" durchstimmen, Schwebungsnull einstel-

lena

Schalter (33) auf "100 Hz sync. + VFO" stellen
Stufe (?I) "x 100 Hz" auf nichsten Eichpunkt unter Schwe-

bungsnull synchronisieren.

Mit frei einstellbarer Feinstufe "VFQO" (35) Schwebungsnull

einstellen.

Die Genauigkeit dieser Messung ist durch die Horgrenze (fiir
tiefe Frequenz) des verwendeten Kopfhorers begrenzt (genaue

Messung siche nidchster Abschnitt).

Das MeBergebnis ist direkt an den Skalen der Frequenzdekade
und der Feindekade abzulesen.(Wurde zur Ersten Inbetrieb-
nahme 1 MHz-Normalfrequenz als "unbekannte" Frequenz ver-

wendet, so wird als Ergebnis 00 MHz, 999 kHz, 900 Hz + 100 Hz=
1,000000 MHz abgelesen).

Genaue Fregquenzmessungen und Registrierungen werden mit dem

Frequenzdifferenzschreiber durchgefiihrt.

Auch die Mittenfrequenz frequenzmodulierter Signale kann ge-
messen werden., Der MeBbereich ist dann so zu widhlen, daB der

Frequenzhub *+ 40% der eingestellten Mittenfrequenz nicht iiber-

steigt.

Schreiber Offnen (@) und Hebel (§> links auf der Innenseite
der Tiire nach unten schwenken und mit Schrauben (gk festle-
gen. Beim SchlieBen der Tire wird jetzt die Arretierung der

MeBwerke aufgehoben,

Gegebenenfalls Papier einlegen (sieche Abschnitt 3 h) und Tinte
in Kegelfedern (E} fiillen., |

Federn in Gabel (F) einhingen.
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1)Erste Inbetriebnahme (Fortsetzung)

©
)
(39)
®

Hebel (T) in Stellung "Start",

Papiervorschubgeschwindigkeit mit Schalthebel (i) und Schal-
ter (39) einstellen.

Tiire schlieBen (E) und verriegeln.

Zundchst Frequenz aufsuchen und einstellen wie im Abschnitt 1e)

beschrieben.

Es_ist zu beachten, daB fiir einwandfreie’Messung die zu mes-

sende Frequenz (fx) und die Vergleichsfrequenz (fy) nicht

kleiner als 20 & f, sein diirfen.

fy > 204 fqor £} 204 £,

Amplitude der unbekannten Frequenz mit Drehknopf (éi) 50 ein-
stellen, daB der "Magische Ficher" 40) gerade schlieBt. Je
nach gewlinschter Frequenzaufldsung (Konstanz oder Frequenz-
wanderung der zu messenden Frequenz) wird mit dem MeBbereich-
schalter (gi) der MeBbereich gewihlt.

Entsprechend der damit gleichzeitig eingestellten Mittenfre-

quenz " A fo! wird der Schalter " A fy,.-Filter" Qﬁ) auf den
nédchst hdheren Frequenzwert eingestellt (siehe Besd riftung

] A_ fon) .

Mit dem Betriebsartenschalter wird der Mechanische- (%é)
("Instr."o"Mech") und Elektrische-Nullpunkt (45)("Ins¥%."o"E1,")
Uberpriift und wenn erforderlich, nachgestellt (siehe 31).

In Stellung"Eichen Mittenfrequenz'"wird der Schreibernullpunkt
mit Drehknopf "O" (46) eingestellt (siehe auch 3 1)

Dann Betriebsartenséhalter in Stellung "Messen" Frequenz .
dekade um den Betrag der gewihlten Mittenfrequenz "A f," unter
die vorher ermittelte Schwebungsfrequenz einstellen und voll
synchronisieren,.

Dazu Schalter 25} der Feindekade auf "100 Hz sync.", oder

wenn Einstellung in Schritten von 1 kHz geniligt, in Stellung
"Messen ohne Feindekade". Nichtbenutzte Skalen auf "0" stellen.

150859/D/He /st -8-
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1) Erste Inbetriebnahme (Fortsetzung)

@)
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MeBergebnis:
Frequenzbereich:

(10) 30 kHz...30 MHz: fo=fp + fypro +afo

fir £y 7 fy
30...300(500) MHz: fx= 10 fpn + fypp, +a o
fir fx) 10 £
fx = zu messende Frequenz
Tm = Vergleichsfrequenz aus Frequenzdekade

fypro=Anzeige am NFR 2 (+ oder - beachtent)
Ofo = eingestellte Mittenfrequenz

Hierbei ist zu beachten, daB die Vergleichsfrequenz tat-
sdchlich unter der Schwebungsfrequenz liegt. Ist dies
aus bestimmten Griinden nicht der Fall, so kehren sich
die Vorzeichen filr fHFRQ‘l'AfO un-.

Zur Registrierung wird der Detriebsartenschalter aus-
gehend von Stellung "lMessen" entgegen dem Uhrzeigersinn bis
auf "Registrierung" durchNescHJIDG,. Es kann dabei noch-
mals der elektrische und der mechanische Nullpunkt und der
Nullpunktabgleich iliberpriift werden. In den Stellungen
"Mark." wird der Schreiber nach rechts und links ausge-
lenkt, um den Beginn der Registrierung am Papier zu mar-
kieren. —

Zum SchluB der Registrierung wird der Schalter (&3 im sel-
ben Drehsinn weitergedreht. Dabei wird wieder deT Schrei-
ber zur "Markierung" nach links und rechts ausgelenkt;

der Nullabgleich und der mechanische Nullpunkt kontrolliert.

Entgegen dem vorher unter 1 c) angegebenen Verfahren des
Aufsuchens der unbekannten Frequenz durch Schwebungsnull-
abgleich mit einem Kopfhdrer kann natiirlich zunichst der

NFR 2 auf einen groBen MeBbereich (éi) geschaltet und als
Nullindikator verwendet werden.

Schalter (42) "Afp,y-Filter" entsprechend einstellen.

Mit steigender Anndherung der quax zsynch*on eingestellten
Frequenzen wird der MeBbereich (41 des NFR 2 dann laufend
verkleinert, bis die ~ewilinschte b”eauenzauflosung erreicht
ist. Mlttenfrqguepun hsoWNLJQ” ”) bei Bereichsumschaltung
beachten und durch Nachstellung der synchronisierten Skalen

berichtigen!

Automatische SynohrrﬂiS“ni_l ("iutom.Sync!) dient bei Dauer-
registrierungen zum Jiedercinfangen der Synchronisation der

-0-
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1) Erste Inbetriebnahme (Fortsetzung)
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Dekadenstufen "x 1 kHz", "x 10 kHz", '"x 100 kHz" und

"x 1 MHz" nach Unterbrechungen der Netzspannung oder
nach kurzzeitigen Phasenspriingen der 100 kHz Normalfre-
quensg.

Schalter (gj) auf "0" ("Ein") stellen.

Automatische Synchronisation tritt ca. 1 Min. nach den
Einschalten in Funktion, Wiederholung dann ca., alle

20 sec., Instrumentenaugschliage beobachten. Zur Funk-
tionspriifung Schalter (gé) auf "0-Test" und zuriick auf
"sync" schalten. Beim n&chsten Wiedereinfangvorgang
miissen alle Stufen wieder im "roten" Bereich synchroni-
siert werden (siehe 3 g).

Zur Erhdhung der lfeBgenauigkeit im Frequenzbereich un-
ter 3 MHz wird die zu messende Frequenz der Buchse (19)
"f4" und die Vergleichsfrequenz dem Eingang (17 "EoTT
zugefithrt. Schalter (36) in Stellung "fp - 10 oy

Die zu messende Frequenxz (fx) wird dabei im Geridt zu-
nédchst verzerrt (10.Harmonische wihlen!) und dann zur
Bildung der Differenzfrequenz (£ f) mit der Vergleichs-
frequenz (f ) iiberlagert. Es ist wieder zu beachten,
daB fﬁ{)ZO{s o und fm> 10 L\fo sein miissen.

MeBbereich (41), Filter (42) und Betriebsart (&g), und
nach "Magischem Ficher"(40) Amplitude (Ei) einstellen.

Am Schreiber ist in dieser Betriebsart eine Aufldsung
von + 1 Hz Vollausschlag bezogen auf die zu messende
Frequenz einstellbar. Die Absolutgenauigkeit bei kon-
tinuierlicher Einstellung der Frequenzdekade ist auf

+ 0,05 Hz erhoht.

Bemerkung:

Un Irrtum bei der Verwendung der Oberwelle der zu mes-
senden Frequenz zu vermeiden, ist zweckm&dBig, zunidchst
eine lberschlédgige Messung mit der Grundwelle durchzu-
fihren, um die Frequenzdekade schon richtig vorein -
stellen zu kdnnen.

- 10 =
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1) Erste Inbetriebnahme (Fortsetzung)

1) Eine extern gebildete Differenzfrequenz
100 kHz £ 40, * 20 oder * 10 kHz;
10 kHz * 4, + 2 oder + 1 kHz ;
1 kHz 1400, 200 oder *100 Hz wund
100 Hz * 40, * 20 oder * 10 Hz

(Z?) wird der Buchse (ZZ) "f3" zugefiihrt (min. 100 mV).
(35) Schalter (36) in Stellung "Egts
(Z%) (3?) Filter (ZE) und MeBbereich (ﬁ1) entsprechend der gege-
benen Differenzfrequenz und der gewunschten Aufldsung
(ES) einstellen. Der Betriebsartenschalter (ZE) wird, wie
unter 1 f) beschrieben, bedient.
k) "0-Test" Kontrolle der Skaleneichung der Frequenzdekaden
(E) Hauptschalter (6) in Stellung "@" ("Ein").
(Eé) Schalter "frei verstimmbar" (26) an der Frequenzdekade ND 5
in Stellung "O-Test" bringen.
(33) Betriebsartenschalter (33) an der Feindekade in Stellung
"100 Hz sync + VFO" bringen;
alle Skalen der Frequenzdekade und die "x 100 Hz"-Skalsa
der Feindekade aqf "O" synchronisieren.
(ig> Drehknopf (Ig) auf Anschlag rechts stellen (volle Aus-
(4@) gangsspannung fir "Magischen Fidcher" (Qg)). :
(éﬁb Mit Feinskala (35) Schwebungsnull nach "Magischem Fi-
(ﬁ@) cher" (ég) an der Feindekade einstellen. Skalennullpunkt
mu8 mit Schwebungsnull (Stillstand der Leuchtwinkel)
zusammenfallen,
(56) Abweichungen kSnnen mit dem Drehknopf (56) "Nullst.Feinabst,"

korrigiert werden (siehe auch 3 k).

Dann bei einer Frequenzeinstellung von 5 - 10 Hz an der
(55) (ﬁgv Feinskala (EE) den "Magischen Ficher" (45) an der Fre-

quenzdekade ND 5 beobachten. Die Leuchtwinkel miissen

150859/D/He /St h -11-
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1) Brste Inbetriebnahme (Fortsetzung)

[

im Takt der eingestellten Frequenz flackern, dann sind alle
Skalen richtig auf "O" synchronisiert (weitere Einzelheiten

und "Nacheichung" siehe 3 k).

TG (57)(52) (33) (30) (53) (58) siehe 3 k)

(Ei) Nacheichung des Schreibers (57) siche 3 1)
(éED Kontrolle der Quarzfrequenz (58) siehe 3 m)

Schreiberbedienung siehe 3 n)

(60) Das ZusatzmeBwerk wird iiber Buchsen (60) angeschlossen.
Vollausschlag bei 1 mA, Innenwiderstand 1150 Ohm
<§§> (Buchse (Eé) frei),
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2) Technische Daten

Der Registrierende FrequenzmeBplatz FAPR besteht aus:

Frequenzdekade ND 5 mit getrenntem Netzteil
Feindekade mit 100 kHz-Quarzgenerator NDFQ
Frequenzdifferenzschreiber NFR 2/T2

und einem Tischgestell mit Gestellverkabelung

A) Frequenzdekade (Normelfrequenzgenerator)

bei stetiger Abstimmung . . (50 Hz) « « + « « « 31 MHz
in quarzgenauen Schritten., . 100 Hz . « « « . « 31 MHz

- - - S - e - Py - - w0 -

1 Stufenschalter in 100 Hz~,
1 kHz-, 10 kHz~, 100 kHz-,

1 MHz- und 10 MHz-Schritten,
kontinuierlich zwischen den
100:Hz~Schritten

ca., 1 x 10'7/24 Stunden
(nach ca, 2 Std. Betriebs-
zeit des 100 kHz-Quarzgene-
rators)

bei kontinuierlicher Abstimmung . .%f 0,5 Hz
bei Verwendung der 10.0berwelle . . § Hz

150859/D/He /St 1%



2) Technische Daten (Fortsetzung)

Ausgangsspannung « « s o o o o o o

Storabstand nichtharm.
Nebenfrequenzen « o« ¢« ¢ « o« o o =
Klirrfaktor « « « ¢ ¢ o o« & o« o

Oberwellen, 30...300 MHZ « « o « « o

Ausgangsspannung o ¢ ¢ o o o s s e

Zusdtzliche Normalfrequenzausginge,.

Innenwiderstand « « « ¢ o o &« o o

Ausgangsspannung 1 MHz..ca. 0,5V,
100 kHz.,.ca, 1 7V,

10 kHz,.ca. 1 7V,

1 kHz.oca. 1 V,

200 kHz..ca. 1 V,

100 Hz..ca. 1 V,

100 kHz-Normalfrequenzversorgung . .

. o - - - -t . . - G - - — - oy e a

(Steuerfrequenz)

Koaxialbuchse 3,5/9,5
{DIN 47281) an der Fre-
quenzdekade ND 5

50 mV an 60 Ohm {in Serie zum

Ausgang O,quF}
stetig abschwichbar ca.1:50

60 dB

ca. 10%

C&a

Koaxiaibuchse "f,"

3,5/9,5 (DIN 47281)

ausre:zchend fiir Empfanger-
eichung,stetig abschwidchbar

Buchsen an den Frontplatten

ca. 2 kOhn

(DIN 47284)
(DIN 47284)

konzentr.,Buchse
konzentr.Buchse
Telefonbuchsen
Telefcnbuchsen
konzentr.Buchse gDIN 472842
konzentr.Buchse (DIN 47284

B) Frequenzmesser (Mischstufe zur Bildung der Differenzfrequenz)

Frequenzbereich *). . » v ow ox v o (10)30 kHz.

o . o -

Frequenzablesung « « - «

- - —-— -t o - 5

B o &

. 300{500) MHz

als Frequenzdekade

- . - —— - -

und Finstellgenauigkeit der Fre-
quenzdekaden

Maximale Einstell~ und Ablesege-
nauigkeit (bei Verzehnfachung
der zu messenden Frequenz)

30 kHz - 3 MHZ » » « o« o o o o

*) siehe Seite 15.

150859/D/He/st

* 0,05 E=z

intern aus 100 kHz-Quarzgenerator

dekadisch,wie Ffreguenzeinstellung

entsprechend der Frequenzkonstanz



2) Technische Daten (Fortsetzung)

_@i§§§9§§i ¢ e s o+ s s o« ¢ o« o Buchsen an der Frontplatte
Koaxialbuchse 3,5/9,5 (DIN 47281)”f1" )
fir Vergleichsfrequenz . . . . + 30 kHz . . . . . 31 MHz
oder
fir die zu messende Frequenz . . . 30 kHz . . . . 3 MHz

bendtigte Eingangsspannung . « . 5 .+ . + . . 20 nV
Eingangswiderstand . . . . . . . . 220 Ohm

HX ¥
Koaxialbuchse 3,5/9,5 (DIN 47281)"E," )

fir die zu messende Frequenz.(10)30 kHz . . . 300(500) MHz

oder

fir Vergleichsfrequenz . . . 30 kHz . . . 30 MHz
bendtigte Eingangsspannung . . . ca. 20 mV

Eingangswiderstand . . . . . . . ca. 60 Ohm

o o o T o - - o -

intern « + + . + ¢ +« + + « + . .zum Frequenzdifferenzschreiber
Buchsen an der Frontplatte "&f",,zum AnschluB eines Kopfhdrers

C) Frequenzdifferenzschreiber (Anzeige- und Schreibereinheit)

*
Anzeige- und Schreibbereiche: )

- e o G S S St . A - A - —— -

Mittenfrequenz "Af " 100 Hz . . . % 10, + 20 und + 40 Hz §6O - 140 Hz)
1 kHz . . . +100, +200 und +400 Hz (600~ 140 Hz)
10kHz « « . + 1, + 2 und + 4kHz é6-14 kHz)

100kHz . . . + 10, + 20 und + 40kHz (60 - 1400kHz)

Maximale relative Anazei gegenauigkedilt:

bttt ettt il e B el R S S SR, — U = SN S g <> e e

———————————————— Rel.Freq.-Abweichung je mm Schreibweg:

30 kHz bis 3 MHz 1 x 10“6 bis 1 x 10‘8

3 MHz bis 300 MHz (bis 500 MHz) 1 x 10™! bis 1 x 10~
%) *%) ¥%x%) siehe Seite 15

- 15 =
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Eingange
intern « ¢« o+ ¢+ ¢« ¢ ¢ ¢« s ¢« o » & o aus Mischeinheit
von auBen . . « 4 « 4+ + « . . . . konzentrische Buchse "f3" *HNHX )
(DIl 47284)
bendtigte Eingangsspannung . . . . ca. 100 nmV
Eingangswiderstana . « « « + . + +» 33 kOhm
Differenzfrequenzfilter . . . . . . umschaltbar " fma -Filter"
Bandbreite « « ¢+ ¢« ¢« ¢« ¢« 4+ « « « « ca., 200 Hz, 2 kHz, 20 kHz und
200 kHz.
Eichfrequenzen *¥*¥¥) . , . . ., ., . intern aus Frequenzdekade
(Nacheichung) 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz
SChreibbreite « « « .+ + .+ .+ o . . x 35 m
geeicht: + ¢« « o o o o o o o« o 4o o=1 . . 0+ . + 1 (v eingestellten
lMeBbereich)

Genauigkeit des SchreibermeBwerks: + 2,5% VE

Bemerkung:

%) Die zu messende Frequenz (fy) und die Vergleichsfrequenz (f)
diirfen bei Mischung und Anzeige (Registrierung) im Frequenzdiffe-
renzschreiber NFR 2 nicht kleiner sein als das 20-fache der ein-
gestellten Mittenfrequenz "Zlfo"

fx> 200 f,: £ > 2000 f,

Auch die Mittenfreguenz frequenzmodulierter Signale kann gemessen
werden.,

*¥) Der Bingang wird fir die Vergleichsfrequenz (fp aus ND 5) bei Mes-
sungen im Bereich 3 MHz bis 300 (500) MHz beniitzt. Von 30 IHz bis
300 (500) MHz wird mit Harmonischen der Vergleichsgrundfrequenz
gemessen. Im Bereich unter 3 MHz kann der Eingang "f4" fiir die zu
messende Frequenz (fx) verwendet werden. Durch Verzehnfachung der

zu messenden Frequenz (fy) wird eine Verzehnfachung der Differenz
(AN f) erreicht.

*%%) Der Eingang "fo" wird fiir eine 2zu messende Frequenz <fx) im Bereich
30 kHz bis 300 (500) MHz beniitzt. Soll im Bereich bis 3 IHz eine
Genauigkeitserhdhung (Verzehnfachung) erzielt werden so wird in
diesen Eingang die Vergleichsfrequenz (aus ND 5) eingespeist und
die zu messende Frequenz in den Eingang "fq".

Bei Verzehnfachung der zu messenden Frequenz verkleinert sich der
eingestellte MeBbereich des Schreibers um eine Zehnerpotenz. Dem

empfindlichen Bereich entspricht dann ein Vollausschlag des Schrei-
bers von + 1 Hz.

¥¥x% Nf." ist der direkte Bingang filir den Frequenzdifferenzschreiber,
der dann benilitzt wird, wenn die Differenzfrequenz in einer externen
Mischstufe (Empfinger NB 7, FD 3) gebildet wird.

*HXKX) Zur Nullpunktnachstellung bendtigt der Frequenzdifferenzschreiber

diese vier Normalfrequenzen. Sie werden Uber die riickwirtige Viel-
fachsteckverbindung eingespeist.

150859/D/He /St - 16 =
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2) Technische Daten (Fortsetzung)

D) ZusatzmeBwerk

Bingang « o « « o oo o o o 0 Telefonbuchsen an der Frontplatte

fiir Vollansteuerung erforder-
lich . . . ° . L] ° . . . . . L l mA

Trnenwiderstand « « « « » » o ©8,1150 (WER 2/72)
Schreibbreite o« o« o« o o « ¢ o 35 mm

geei@ht . . . . . . . . . . 0 . . 2

E) Allgemeine Daten

§§§9§Y§§§9€5§9§ W o o o s o « o « getrenntes Netzteil fir Frequenz-
dekade ND 5, eingebaute Netzteile
im Frequenzdifferenzschreiber NFR 2/T2
und in der Feindekade mit 100 kHz-
Quarzoszillator NDFQ

Netzspannung « « « o o +o o o o umschaltbar,
110/117/127/150/220/235 V,
40 - 60 Hz

Zuldssige Netzspannungsschwan-
KUNZ + = o o « o o o + o o o o« ca. 10% kurzzeitig

Leistungsaufnahme « . « « + oo cas 550 VA

Gestell « o v v o v v 0 000 e e allseitig verkleidetes Tischgestell
(NG 32 o.NSF,BN 81032)

Bestlckung:
RONTEN = « o o o« o « « « o« o o 3 x ECC40, 11 x ECH42, 13 x EF40
16 x EF42, 3 x EM85,
5 x E83F, 7 x E88CC, 2 x E180F
Stabilisatoren « « « « o « o o L X 85A2, 1 x 108C1,1x90C1,1x15002
Glimmlampe « « « « o « « o o o L x E14, 85V, 2 mA (Osram 85.3%200)
Signalglimmlempen . « « « « « 2 X B4, 220 V
2 x B10, 220 V
Lampchen « « ¢« o o « & O 1 x18 7V, 0,1A; E10
1 x 7V, 0,145 E1O

150859/D/He/St 1%



2) Technische Dat

ol

en (Fortsetzung)

Sicherungen
110/117/127 V 150 V 220/235 V
2 x 6 A DIN 41571 2 x 6 A DIN 41571 2 x 6 A DIN 41571
2 x 4 A DIN 41571 2 x 3 A DIN 41571 2 x 2 A DIN 41571
2 x 2 A DIN 41571 2 x1,5 A DIN 41571 2 x 1 A DIN 41571
1 x 1 A DIN 41571 1 x0,82A DIN 41571 1 x 0,54 DIN 41571
2 x0,2 A DIN 41571 2 x0,15A4 DIN 41571 3 x 0,1A DIN 41571
1 x0,1 A DIN 41571 1 x0,1 A DIN 41571
Abmessungen, Gewicht
Breite x Hohe x Tiefe
nm kg
kompl. MeB8platz FAPR ca. 725 x 1196 x 470 ca. 140
'Einschubi ND 5 ca. 520 x 406 x 360 ca. 35
Binschub { ND 5-Netzteil ca. 520 x 102 x 360 ca. 17
Einsohub*; NDFQ ca. 520 x 202 x 360 ca. 21
Einschub / NFR 2/T2 ca. 520 x 406 x 360 ca. 27
Mitgeliefertes Zubehor:

-

1 kompl. Gestellverkabelung (im Gestell enthalten)
1 Btui mit Schreiberzubehor

1 Patrone Registriertinte

2 Rollen Registrierpapier ;

1 Steckschliissel fiir Gestellschrauben

- - - - -

BN 370/02 1 Koaxialleitung, 1 Koaxialstecker 3,5/9,5 (DIN 47281)

- 1 Ende frei, 1,2 m lang (Verb.zum MeBobjekt)

BN 370/10 1 konzentrisches Kabel, 1 konz.Stecker (DIN 47284)

- 1 Ende frei, 1,2 m lang (Entn.v.Festfrequenzen)

BN 330/08 Registrierpapier (20 mm/Std.), 1 Rolle = ca. 22 m

Service-Zubehor:

BN 376/01
BN 818/39

1 Reparaturkabel

1 Spezialschraubenzieher

%) Normeinschiibe nach DIN 41490

150859/D/He/st
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3. Bedienungsanleitung

(1)(2)(3)

(5)

150859/D/He/St

Die im Text angegebenen Positionsbezeichnungen (n) beziehen
sich auf die "Anordnungsskizze der Bedienungselemente und
Verbindungsleitungen'" im Anhang dieser Bedienungsanleitung.

a)

Aufstellung

Nach Entfernen der Transportverpackung werden die Normein-
schiibe im Gestell montiert. Die Frontplatten sind mit den
zugehdrigen Schrauben im Gestell festzuschrauben. Nach Off-
nen der Riickseite des Gestells sind die Gerdte entsprechend
den Stecker- und Buchsenbezeichnungen untereinander zu ver-

binden (1) (2) (3).

Anschalten ans Netz

Ab Werk sind die Gerdte, wenn nicht anders angegeben, auf
220 Volt Wechselspannung eingestellt. Durch Umldten der
Netzspannungsanschliisse an den beiden Transformatoren im
Netzteil ND 5 und an den 3 Transformatoren in der Feinde~
kade mit 100 kHz-Quarzgenerator NDFQ sowie durch Umstel-
lung des Spannungswihlers (5) auf der Riickseite des Fre-
quenzdifferenzschreibers NFR 2 konnen die Gerdte auch auf
andere Netzspannungen umgestellt werden. Die Sicherungen
sind entsprechend zu widhlen.

AnschluB an den 2 Transforha-
toren des ND 5 - Netzteils

ND 5 - Tr 1 & und

Netzspannung ND 5 - Tr 2 & Sicherungen
110 V 2-3 2 x 4 A DIN 41571
117 V 2-4 2 x 4 A DIN 41571
127 V 2-5 2 x 4 A DIN 41571
150 V 2-6 2 x 3 A DIN 41571
220 V 2-7 2 x 2 A DIN 41571
235 V 2-8 2 x 2 A DIN 41571
AnschluB am Transformator
Tr 1 der Feindekade mit 100 kHz-
Quarzgenerator NDFQ
Netzspannung NDFQ - Tr 10 Sicherung "Si 4"
110 V 2~3 1 A DIN 41571
117V 2-4 1 A DIN 41571
127 Vv 2-5 1 A DIN 41571
150 V 2-6 0,82 A DIN 41571
220 V 2=-7 0,5 A DIN 41571
235 V 2-8 0,5 A DIN 41571

1 G
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3) Bedienungsanleitung (Fortsetzung) b) Anschalten ans Netz,

Anschliisse am Transformator Tr 2
der Feindekade mit 100 kHz-Quarz-
generator NDFQ

Netzspannung NDFQ-Tr 12 Sicherung "Si 6"
110 Vv 1-2 0,2 A DIN 41571
117 V 1-3 0,2 A DIN 41571
127 V 1-4 0,2 A DIN 41571
150 Vv 1-5 0,154 DIN 41571
220 V 1-6 0,1 A DIN 41571
235 v 1-7 0,1 A DIN 41571

Anschliisse am Transformator Tr 3
der Feindekade mit 100 kHz-Quarz-
generator NDFQ

Netzspannung NDFQ - Tr 11 Sicherung "Si 5"
110 Vv 14-13% 0,2 A DIN 41571
117 v 14-12 0,2 A DIN 41571
127 V 14-11 0,2 A DIN 41571
150 Vv 14-10 0,15A DIN 41571
220 V 14-9 0,1 A DIN 41571
235 V 14-8 0,1 A DIN 41571

(5) Spannungswihler (5) auf der Riickseite des Frequenzdifferenzschrei-

bers NFR 2 auf gewiunschte Netzspannung einstellen. Die Sicherungen
am Spannungswihler sind wie folgt zu wahlen:

110/117/127 V.. . . . 2 x 2 4 DIN 41571
150 V o « » » « o« 2 x1,5A DIN 41571
220/235 V + « « « « « 2 x 1 A DIN 41571

. Nach Einstellen auf die vorhandene Netzspannung kann der Registrierende
(4) FrequenzmeBplatz mit der NetzanschluBleitung (ij nit dem Netz verbun-
’ den werdeni )

<

(6) Der Heuptschalter (6) hat 4 Schaltstellungen:
In Stellung "Aus" ist nur der 100 kHz-Quarzgenerator in Betrieb.
In Stellung "Feindekade vorlieizen" wird zusitzlich die Feindekade
in Betrieb genommeni
In Stellung "Ein" wird die Netzverbindung zum Netzteil der Frequenz-
dekade ND 5 und zum Frequenzdifferenzschreiber NFR 2 hergestellt,
Dies ist die normalc Betriebsstellung.
Fiir besondere Aufgaben, wenn die Einstellgenauigkeit der Feindekade

150859/D/He/St ~20-
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3) Bedienungsanleitung (Fortsetzung) b) Anschalten ans Netz,

(11)(13)
(12)(14)
)
9

(10)

(6)

O]

(15)
(16)

150859/D/He/St

nicht bendtigt wird, kann diese dann in Stellung "Feindekade
ab" ausgeschaltet werden,

Die Netzschalter (ii) und (ij) am Netzteil der Frequenz-
dekade ND 5 und am'Frequeniﬁifferenzschreiber NFR 2 kOnnen

~dauernd eingeschaltet bleiben. Die Signallampen (12) und (Eé)

leuchten entsprechend dem eingeschalteten Betriebszustand
auf. Die Signallampe (7) "Betrieb" leuchtet auf, wenn die
Frequenzdekade ND 5 eingeschaltet ist. Den Betriebszustand
der Feindekade zeigt Glimmlampe (8) "Feindekade" an. Die
Signallampe (9) "Netz" leuchtet auf, wenn der MeBplatz mit
dem Netz verbunden ist und erlischt bei Ausfall der Haupt-
sicherung. Die Signallampe (10) "Thermostat" leuchtet wdh=-
rend der Heizperiode des The¥mostaten und erlischt wdhrend
der Abschaltphasen. Fiir genaue Messungen wird der 100 kHz~-
Quarzgenerator zweckmdBfig dauernd betrieben. Er bendtigt
fiir eine Frequenzkonstanz von 1 x 10‘7/24 Stunden mindestens
eine Anheizzeit von 2 Stunden,

Soll der Registrierende FrequenzmeBplatz deuernd betriebs-
bereit sein, so wird der Hauptschalter (6) in Stellung "Aus"
gestellt. Die Frequenzdekaden und der Frequenzdifferenzschrei-

ber kénnen dann praktisch immer sofort wieder in Betrieb ge-
nommen werden.

Sollte widhrend kurzer Arbeitspausen vermieden werden, daB
die kontinuierlich einstellbare Feinstufe der Feindekade
abkiihlt und wieder einen Temperatureinlauf zeigt, der héu-
figes Nachstimmen erforderlich macht, so kann in Stellung
"Feindekade vorheizen" des Hauptschalters (6) die Feinde-
kade mit dem 100 kHz-Quarzgenerator im Betrieb bleiben,

Ausginge

Die, wie nachfolgend unter 3 d) beschrieben, eingestellte
Frequenz kann an der Koaxialbuclse (}2} an der Frontplatte
der Frequenzdekade abgenommen werden, Die Ausgangsspannung
ist mit dem Drehknopf (16) einstellbar. Sie betrdgt ca. 50 mV
an 60 Ohm und kann etwa 1:50 abgeschwdcht werden. Der Innen-
widerstand ist durch einen Festwiderstand bestimmt. In Serie
zum Ausgang liegt ein Kondensator von O,l/uF, so daB bei
Belastung mit 60 Ohm nur bis etwa 20 kHz gearbeitet werden
kann. Ohne Belastung kdénnen am Ausgang noch Frequenzen un-
ter 50 Hz entnommen werden. Die Einstellung der Ausgangsspan-
nung bleibt ohne EinfluB8 auf den Innenwiderstand.

Oberwellen der eingestellten Frequenz konnen mit dem im Fre-
quenzdifferenzschreiber NFR 2 eingebauten Frequenzvervielfa-
cher erzeugt werden. Die Eingangsspannung wird so verstérkt
und verzerrt, daB vorziiglich die 10.Harmonische entsteht.

2=
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3) Bedienungsanleitung (Fortsetzung) c)Aiusgénge,

@)
(D) ()13 GHED)

(26)

—

(26)

e

(27)

(26)

(292)(29b)

(29¢)

150859/D/He/St

d)

Zur Messungwird zweckndBig diese Oberwelle ausgewdhlt.

Zur Entnahme von Oberwellen wird der Ausgang (15) der Fre- ..
quenzdekade mit dem Koaxialkabel (18) mit der Buchse "f£4"(19)
am Frequenzdifferenzschreiber verbunden., Die Oberwellen kon-
nen ap _der Buchse "fo" (17) abgenommen werden. Der Schal-

ter (3%36) wird dazu in Stéllung "f,-10f4" gebracht. Der Dreh=._
knopf (37) dient zur Amplitudeneinstellung. Der Drehknopf (16)
an der Frequenzdekade ND 5 wird zweckmidfig auf Anschlag rechts
gedreht, um volle Ausgangsspannung zu erhalten.

Unabhingig von der Einstellung der Frequenzdekade konnen agkﬂ“
den Frontplatten an den entsprechend bezeichneten Buchsen 20)
(21)(22)(23)(24)(55) die Normalfrequenzen 100 Hz, 1 kHz, lé‘kﬁz
100  kHZ, 200 KHz iind 1 MHz entnommen werden. Diese Frequenzen
sind mit Frequenzvervielfachern und Frequenzteilern aus der

100 kHz-Normalfrequenz des eingebauten Quarzgenerators abge-
leitet. Der Innenwiderstand dieser Yormalfrequenquellen be-
trigt ca. 2 kOhm, die Ausgangsspannung Ca. 0,5 V bei 1 MHz

und ca. 1 V bei den ibrigen Frequenzen.

Einstellung einer bestimmten Ausgangsfrequenz

(z.B. 23,456789 MHz)

Der Schalter (26) "frei verstimmbar" dient als Betriebsarten-
schalter der Frequenzdekade ND 5. Er erlaubt es, die einzelnen
Dekadenstufen zur Grobeinstellung einer Frequenz aus der Syn-
chronisation zu ldsen und in seiner Schaltstellung "O-~Test"
eine Priifung der Skaleneichung vorzunehmen (siehe unter 3 k)e

Zur Einstellung einer quarzgenauen Frequenz wird der Schal-
ter (?6) auf "sync." gestellt. Damit sind alle Dekadenstufen
gquarzgenau phasenstarr synchronisierbar.

Der Schalter (éi) "autom.sync." wird auf "0" ("Aus") geschal-
tet. Es wird damit die automatische Synchronisation abgeschal-
tet, die unter 3 g) ndher beschrieben wird,

Der Schalter (éé) "y 10 MHz" erlaubt die Einstellung des Fre-
quenzbereichs von O . . 10, 10 . . 20 und 20 . , 30 MHz. Er
wird im Beispiel also auf "2" gestellt, das ist 20 MHz.

Die Einstellung der weiteren Dezimalen erfolgt mit den Dreh-
kndpfen unter den Abstimmskalen,

Im gewihlten Beispiel soll die néchste Dezimale mit der linken
Bedienungseinheit "x 1 MHz" auf % MHz abgestimmt werden. Die
Skala (29a) wird mit dem Drehknopf (29b)an” den Eichpunkt "3"
gedreht. Man stimmt Uber diesen Eichplinkt langsam hin und hexr
und beobachtet dabei das Instrument (29c¢). Der mechanische

nDDe
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) d)BEinstellg.einer best.Ausgangsfrequenz,

Nullpunkt dieses Instruments liegt in der Mitte. Beim
Durchdrehen der Abstimmskala um einen Eichpunkt folgt
das Instrument pldtzlich der Drehung der Skala iiber
einen weiten Bereich nach links und rechts. Solang dies
der Fall ist, ist phasenstarre Synchronisation gegeben.
Man stimmt nun so ab, daB der Instrumentenzeiger im
"roten'" Bereich steht. Dieser Einstellpunkt gewdhrlei-
stet sichere Synchronisation und gleichzeitig die Sig-
nalisierung durch das Instrument. Springt dieses auf
den Nullpunkt in der Mitte zuriick, so ist die Stufe aus
der Synchronisation gefallen. Dies kann im Betrieb nur
dann geschehen, wenn die Netzspannung oder die 100 kHz-
Normalfrequenz kurzzeitig unterbrochen werden (siehe
auch 3g).

In gleicher Weise, wie fir die "x 1 MHz-Stufe" beschrie-
ben, werden die weiteren Stufen der Frequenzdekade ND 5
abgestimmt. Im Beispiel also

(30) 30) "x. 100 kHz"-Stufe auf "4V, das ist 400 kHz,
37 "x 10 kHz"-Stufe auf "5", das ist 50 kHz,
é32) "x 1 kHz"-Stufe auf "6", das ist 6 kHz, R

(33) Der Schalter (33) ist der Betriebsartenschalter der Fein-

T dekade. Br erlaubt die "x 100 Hz"-Stufe aus der Synchroni-
sation zu losen und mit oder ohne kontinuierlich einstell-
barer Feinstufe zu betreiben.

o Zur kontinuierlichen Einstellung mit hdochster Genauigkeit
(33) wird der Schalter (55) in Stellung "100 Hz sync. + VFO"

o gestellt, o

(54) (2%) "x 100 Hz"-Stufe wird auf "7" synchronisiert, ‘das

o ist 700 Hz. .

(35) Die Feinskala (35) wird mit dem Drehknopf auf den gewilinsch-

ten Frequenzwert 89" eingestellt. Bevor genaue Messungen
o durchgefithrt werden, soll immer der Skalennullpunkt kontrol-
(50) liert und mit "Nullst., Peinabst." (50) nachgestellt werden.
e (Kontrolle und Nachstellung siehe 37k).

Die Ausgangsfrequenz ist als Summe der Einstellwerte aller
Anzeigeskalen abzulesen, also 23 MHz 456 kHz 789 Hz =
23,456789 MHz.

Frequenzeinstellung in 1 kHz-Schritten

Diese Betriebsart wird zweckm#Big fiir Frequenzregistrierungen
gewahlt oder ganz allgemein, wenn die Einstellung in 1 kHz-
Schritten flir die Anwendung ausreichend ist. Dazu wird die
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) d4) Binstellg.einer best.Ausgangsfrequenz,

(33) Feindekade in Stellung “Ilossen ohne ?eindekgﬁ:”(}gj' abge-

o schaltet. Zur Frequenzeinstellung dienen nur die Tkalen

der Frequenzdekade ND 5, fuch die Stromversorsung kann

(6) mit dem Hauptschalter (6) abgeschaltet werden., Die Bedie-

- nung der Frequenzdekade ist die gleiche, wie vorher be-
schrieben, nur daB die Einstellung bei der 1 kHz-Stufe
abgebrochen wird (im Beispiel 23,456 1fiz).

Es ist zu beachten, daB dabei trotzdem die Einstellung der
x 100 Hz-Stufe (iiber die mechanische Korrektur und die Ab-
stimmung des Bandpasses) auf die Eichung der Skala der

. "x 1 kHz-Stufe" der Frequenzdekade ND 5 einwirkt, Die

(34) "x 100 Hz-Stufe" (34) nuB deshalb unbedingt auf "O" ge-

S stellt werden. (Wird dies nicht befolgt, so ist irrtim-
liche Synchronisation auf nichsthdheren Eichpunkt oder
schlechte Synchronisation mit kleinem Ziehbereich ndglich).

Frequenzeinstellung in 100 Hz-Schritten

(§3) In dieser Eetriebsart mit Schalter Q;B) in Stellung
o "100 Hz sync." ist von der Feirdekade nur die "x 100 Hz"-
Stufe im Betrieb. Die kontinuierlich einstellbare Fein-
stufe muB auf "0" gestellt werden. Es kdnnen quarzgenaue
Frequenzen in 100 Hz-Schritten eingestellt werden. Die
. Abstimmung auf die Eichpunkte.  erfolgt analog, wie vorher
(34) beschrieben, mit der Stufs (34) “» 700 Zz". s
o Im Beispiel auf "7", das ist 23,456700 Hz,

Die jeweils eingestellte Frequenz wird als Summe an der

(?é)!\ Stellung des Schalters (28) "x 10 MHz" und der Einstel- .
-~ (?95&30) lung aller in B- “rieb genommenen Skalen abgelesen.(29)(30)
(31)(32)(5%) (31)(2) (30 o

Die relative Genauigkeit ”Af/f” der quarzsynchron einge-
stellten Frequenz ist aﬁhéngig von der Genauigkeit der
100 kHz-Quarzfrequenz. Die Einstellgenauigkeit betrigt
bei Verwendung der Feinskala % 0,5 Hz. Der Eichstrichab-
stand dieser Skals ist 2 Hz.,

Bei Verwendung der n-ten Oberwelle bleibt die relative Ce-
nauigkeit der quarzsynchron eingestellten Frequenz voll er-
halten. Die Einstellgenauigkeit der Feinstufe ist mit

¥ n x 0,5 Hz in Rechnung zu setzen.

e) Aufsuchen und Messen einer v8llig unbekannten Frequensz

Der Registrierende FrequenzmeBplatz FAPR arbeitet nach dem
Uberlagerungsprinzip. Die zu messende FPrequenz wird in der
Mischstufe des Frequenzdifferenzschreibers NFR 2 mit der
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) e)Aufs.u.llessen einer véllig unbek.TPrequenz,

()

(36)

(36)

(19)(18)

150859/D/He/St

Vergleichsfrequenz aus der Frequenzdekade ND 5 bzw. mit den
im Frequenzdifferenzschreiber gebildeten Oberwellen dieser
Frequenz lberlagert und die Schwebungsfrequenz mit einen
Kopfhorer abgehdrt oder mit dem Schreiber angezeigt un
registriert. Es ist zu beachten, daB die zu messence Fre-
quenz fx und die Vergleichsfrequenz f; nich® kleiner als
20 Afo sein diirfen. (Afy = eingestellte Mittenfrecuenz).
Also:

fx20  of, und fn> 20 &f4,

Zum groben Aufsuchen und Messen einer Frequenz ist es zu-
nédchst zweckméBig, den gebildeten Differenzton mit einem
Kopfhorer abzuhdren und die Frequenzdekade auf Schwebungs-
null abzugleichen. Es bleibt also zunichst das Anzeige-
schreibwerk auBer Betrieb.

Die unbekannte Frequenz wird der Buchse "f," (17) zugefiihrt.
Es ist eine Eingangsspannung von mindestens 5 2 20 mV an

ca. 60 Ohm erforderlich.

Mit dem Schalter (36) "Af" wird die Art der gewiinschten Mes-
sung, ob mit Grundwélle, Oberwelle oder mit von auBen zuge-
fihrter Differenzfrequenz gewdhlt.

Fir Freguenzmessungen im Bereich bis zu 30 MHz kommt Schal-
ter (36) in Stellung "fo-f4",

Fir den Frequenzbereich lber 30 MHz wird in Stellung "fo-10 fq"
geschaltet. In dieser Schalterstellung wird im Frequenzdiffe-
renzschreiber NFR 2 die Vergleichsfrequenz aus der Frequenzde-
kade ND 5 (Eingang ”fq”(lg) mit Kabel (18)) zunichst begrenzt
und verzerrt,so daB kaupfsichlich die 10.Harmonicche en*steht.
Zur Messung wlrd dabei zweckmiBig diese verwendet,

Die Ausgangsspannung der Frequenzdekade (15) und die Eingangs-
spannung der zu messenden Frequenz 37 werden zunichgt
auf maximalen Wert am Anschlag rechts elngcstellug

Die Differenzfrequenz (Schwebung) soll zunichst akustisch
wiedergegeben werden kOnnen. Dazu wird zweckmiBig am IIF-Aus-
gang (38) ein Kopfhorer angpsch1QSQLn. Die automatische Syn-
chroniS&tion wird mit Schalter ( /) in Stellung "O" ("Aus")
abgeschaltet,

Der "x 10 MHz"-Schalter (28) wird auf den Bereich eingestellt,
in dem die zu messende Frequenz vermutlich liegt., Der Schal-
ter (26) "frei verstimmbar" wird auf 1 MHz gestellt. Alle
Skalen werden auf "0" gedreht (genaue Einstellung bzw. Synchro-
nisation nicht erforderlich).,

N
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i



~25-

3) Bedienungsanleitung (Forts.) e) Aufs.u.Messen einer v8llig unbek.Frequenz,

(29) Nun wird die "x 1 MHz-Skala" (29) durchgestimmt, bis sich
ein Uberlagerungspfiff ergibt {auf Harmonische der zu mes-
senden bzw. der Vergleichsfrequenz achten!), "x 1 MHz-Skala'
zunédchst stehen lassen.

37) Amplitude der zu messenden Frequenz mit Drehknopf (3]) 50

( 0) einstellen, daB "Magischer Ficher" (4Q) gerade schlieBt,

o Der "Magische Ficher" zeigt die Amplifude der im Gerit ge-
bildeten Differenzfrequeng an, um Ubersteuerungen, die zu

- Fehlmessungen fiithren kénnten, zu vermeiden.

26 Schalter (26) "frei verstimmbar' auf "100 kHz" schalten,
"x 1 MHz-Skala" (gé) auf néchst tieferen Eichpunkt zuriick-

drehen und synchronisieren..

(30) Nun wird die "x 100 kHz-Skalg" (30) durchgestimmt bis zur
,,,,, Schwebungsstelle und anschlieBend; nach Weiterschalten des
(26) Schalters (26) auf "10 kHz", auf den nichst niedrigeren

o Eichpunkt synchronisiert,
(31? In gleicher Weise "x 10 kHz"-Skala (31 durchstimmen,
(26 Schwebungsfrequenz aufsuchen, SchalteT (26) auf "1 kHz"

weiterschalten und "x 10 kHz"-Skala auf ndchst tieferen
Eichpunkt synchronisieren.

Je nach der gewiinschten MeBgenauigkeit wird weiter wie
folgt verfahren:

Gewlinschte MeBgenauigkeit # 50 Hz bzw. bei Verwendung der
n-ten Oberwelle der Frequenzdekade * n x 50 Hz.

e Zu dieser Messung ist die Verwendung dep Feindekade nicht
35 erforderlich. Es wird die Betriebsart (33) "Messen_ghne
37 Feindekade" eingestellt und die "x 100 HZ/-Skala (34)
(28, auf "O" gedreht. Mit der "x 1 kHz-Skala" (26) Schwébungs-

null aufsuchen (gegebenenfalls nichst tieferen 1 kHz-Eich-
punkt mit magischem Auge nachkontrollieren,(siehe unter 3 k).

Das Ergebnis der Frequenzmessung kann als Summe der Anzeige

(§§> aller verwendeten Skalen und der Stellung des Schalters (éé)
abgelesen werden. Der Eichstrichabstand der "x 1 kHz"-Skals
betrdgt 100 Hz.

(EFD Man kann natiirlich auch die "x 1 kHz"-Stufe (35) auf einen
(gé) tieferen Frequenzwert in Stellung "sync.'" des Schalters (56)

synchronisieren und die Differenzfrequenz mit dem Frequenz-
differenzschreiber NFR 2 ausmessen und den ermittelten Wert
zur Dekadeneinstellung hinzuaddieren (siehe 3 1),

150859/D/He/St -26-
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) e)iufs.u.Messen einer v6llig unbek.Frequenz,

(33)
G

(33)

(35)
(35)

(28)

150859/D/He/sSt

Zur Erzielung groferer Einstellgenauigkeit wird die Feinde-
kade mit verwendet. Wird dabei zur Anzeige der Schwebungs-
nullstelle die akustische Wiedergabe des Differenztons
durch einen Kopfhirer verwendet, so ist die erzielbare
lieBgenauigkeit durch die untere Grenzfrequenz des Kopf-
horers begrenzt. Es ist also zweckmi#Big, fiir genauere
Messungen im Bereich unter 30 MHz auf alle Fille den Fre-
quenzdifferenzschreiber in Betrieb zu nehmen (siehe 3 f).
Zu Messungen mit Oberwellen geniigt evtl. noch die durch
Inbetriebnahme der Feindekade erzielbare Genauigkeitsstei-
gerung.

Zur Messung wird die Feindekade mit Schalter (35) zunédchst
in Betriebsart "100 Hz frei verst." geschaltet und_die
Feinstufe auf "O" gestellt. Die "x 100 Hz-Skala" (54) ist
jetzt frei verstimmbar und die Schwebungsstelle kann auf-
gesucht werden. Nach Weiterschalten (33) auf Betriebsart
"100 Hz sync. + VFO" wird auf den nicHst tieferen Eich-
punkt synchronisiert.

Mit der frei einstellbaren Feinstufe "VFO" (35) wird jetzt
endgiiltig Schwebungsnull eingestellt (gegebenénfalls ist der
Skalennullpunkt der Skala (35) vorher, wie unter 3 k) be-
schrieben, zu Uberpriifen und evtl. nachzustellen)).

Die Ablesung der eingestellten Frequenz erfolgt wieder
additiv am Schalter "x 10 NHz" (Zé) und an allen Skalen
der Frequenzdekade ND 5 und der Féeindekade.

Bei Messung mit Oberwellen ist das abgelesenc Ergebnis mit
der Ordnungszahl der verwendeten Harmonischen zu multipli-
zieren. In der Regel wird hierfiir die 10te Harmonische ver-
wendet, die bevorzugt entsteht. Die Kontrolle, ob tatsich-
lich die 10.0berwelle verwendet wurde, wird, wic unter
Abschnitt 3f) beschrieben, durchgefiihrt.

Genaue Frequenzmessungen und Registrierungen, Messung der
Mittenfrequenz frequenzmodulierter Signale,

Zu genauehFrequenzmessungen und zur Registrierung wird der
Frequenzdifferenzschreiber verwendet. Der Schreiber wird, wie
unter 3 n) ndher erliutert, vorbereitet.

Zundchst muB die Arretierung des MeBwerks aufgehoben werden.
Dazu wird der Hebel (G) nach unten geschwenkt und mit den
Schrauben (H) festgelégt. Beim SchlieBen der Tire wird dann
automatisch die Arretierung aufgehoben.

Gegebenenfalls Papier einlegen und Tinte in Kegelfedern fiillen,
Federn in Gabel (F) einhdngen, Hebel (T) in Stellung "Start",
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) f) Genaue Frequenzmessungen u.Registrierunger

() Papierverschubgeschwindigkeit mit Schalthebel C?) und
(§9> ®) Schalter (39) einstellen, Tire (E) schlieBen und ver-
: - riegeln., '

Die zu messende Frequenz wird zundchst, wie unter 3 e) be-
schrieben, aufgesucht ung die Frequenzdekade entsprechend
eingestellt,

Dexr Frequenzdifferenzschreiber erlaubt durch das ihm zu-
grundeliegende Verfahren zZur Anzeige und Registrierung
der Differenzfrequenz auch die Messung der Mittenfre-
quenz von frequenzmodulierten Signalen. Die Bedienung
ist grundsidtzlich die gleiche wie zur Messung unmodulier-
ter Signale, nur daB darauf geachtet werden muB, daB der
maximale Frequenzhub nicht groBer als *+ 40% der einge-
stellten Mittenfrequenzl&fo sein darf. Bei nicht zu nied-
rigen Modulationsfrequenzen folgt das MeBwerk nicht den
schnellen Frequenzschwankungen, sondern stellt sich auf
die Mittenfrequenz des modulierten Signals ein. Anderer-
seits kdnnen natiirlich auch relativ schnell verlaufende
Frequenzénderungen einwandfrei registricrt werden,

Je nach der gewlnschten Frequenzauflbsung (Konstanz oder
e Frequenzwanderung der zu messenden Frequenz) wird mit denm
(51) Bereichsschalter (47) der MeBbereich gewdhlt (£, 20 4r,
. und fp> 20 4 £, beachten!), Gleichzeitig mit deo Wahl
des MeBbereichs wird eine feste Mittenfrequenz "4 fo"
eingestellt. Das MeBwerk des Frequenzdifferenzschreibers
zeigt im eingestellten MeB8bereich die Abweichung der ge-
) bildeten Differenzfrequenz von dieser Mittenfrequenz "B LY
(ZE) ene Der Schalter "Afpay  ~Filter" (42) muB immer entspre-
chend der Gravierung unter denm Schaltknopf auf diese Mit-
tenfrequenz und auf eine entsprechend hohe Grenzfrequeng
des Filters eingestellt werden.

(ﬁf) Mit dem Betriebsartenschalter (ﬁ%) wird der mechanische
(47) Nullpunkt (44) ("Instr.'on mech.") und der elektrische
(45) Nullpunkt (45)(”Instr.”0”el.”) Uberprift und wenn erfor-

derlich, wid unter 3 1) beschrieben, nachgestellt.

(23) In Stellung"Eichen Hittenfrequenzg" (Zzlxwird"der Scéhrei--
(§6) bernullpunkt . mit denm Drehknopf non (46) eingeste Nt

o siehe auch 3 1), Nach diesen Priifungen wird der Be-

(43) triebsartenschalter (43) in Stellung "Messen" gebracht.

Es muB nun nur noch diec Vergleichsfrequenz aus der Fre-
quenzdekade um den Betrag der gewdhlten Mittenfrequenz
"Af " tiefer eingestellt werden, d.h., die "100 Haz",

"1 kHz", "10 kHz" oder "100 kHz"-Stufe der Frequenzdekade
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) f) Genaue Frequenzmessungen u. Registrierungen,

muB um einen Eichpunkt tiefer synchronisiert werden. Es
ist dabei zu beachten, daB bei Messungen mit Oberwellen
der Frequenzdekade ND 5 bei Verwendung der 10.0berwelle
selbstverstdndlich nur 1/10 der eingestellten Mitten-
frequenz "4 fo" nachgestellt werden muB.

Man kann nun entweder die Frequenzdekade und die Feinde-
kade voll synchronisiert betreiben (Betriebsartenschalter

(33) (33) in Stellung 100 Hz sync.") und die Abweichung von der
o eingestellten Mittenfrequenz vorzeichenrichtig am MeBwerk
(35) ablesen oder man stimmt mit der Feinabstimmung "VFO" (35)
N die Vergleichsfrequenz so ab, daB das MeBwerk auf "O" -~
(33) zeig§. (Betriebsartenschalter (33) in Stellung "100 Hz syn.+
' VFO"). o

Grundsétzlich sind alle nicht benutzten Skalen auf "0O" zu
Stellen. -

Selbstverstdandlich kann, wenn die Einstellung in Schritten
von 1 kHz geniligt, die Feindekade auBer Betrieb genommen

(?3) werden. Der Betriebsartenschalter (33) wird dazu in Stel-
- lung "Messen ohne Feindekade" gebracht. Der Hauptschalter
(é) (6) kann auf "Feindekade ab" geschaltet werden.

lleBergebnis:
Frequenzbereich:

(10) 30 kHz bis 30 MHz: f = f
1

- " f +nf fir f >fm.
30 bis 300 (500) MHz: £, =

+
NFR?2 Q ..
8 fm+fNFR2+/3 fo fiir §x>fm'

fX = zu messende Frequenz,
fm = Vergleichsfrequenz aus Frequenzdekade
fNFRQ: Anzeige am NFR 2 (+ oder - beachten)

&

fo = eingestellte Mittenfrequenz

Hierbei ist zu beachten, daB die Vergleichsfrequenz tat-
sédchlich unter der Schwebungsfrequenz liegt. Ist dies aus be-
stimmten Griinden nicht der Fall, so kehren sich die Vorzei-
chen fir f NFR2 u.f . Die Kontrolle, welche Harmonische

der Vergleichsfrequenz zur Hessung verwendet wurde, ist ein-
fach durch definierte Verstimmung der Vergleichsfrequenz an
der Frequenzdekade und Beobachtung der Anderung der Differenz-
frequenzanzeige méglich,

Die Ordnungszahl der verwendeten Harmonischen n ist:

n = Anderung der Differenzfreouenzanzeige (kHz)

Durchgefiihrte Verstimmung (kHz)

150859/D/He/St -29-



3) Bedienungsanleitung (Forts.) f)Genaue Frequenzmessungen u.Registrierungen

Die Verstimmung wird entsyrechend dem eingestellten lieBbe-
reich gewihlt.,

z.B. MeBbereich: + 20 kFPgz

Verstimmung an der "x 1 kHz"-Stufe: -
Anderung der Differenzfreguenzan

n =10 ’

(43) Zur Registrierung wird der Betriebsartenschaltoer (43), aus-
’ gehend von der Stellung "Messen" entgegen dem Uhrzéigersinn
bis auf "Registrierung" durchgeschaltet, Es kann dabhei der
elektrische und der mechanische Nullpunkt und der Fullpunkt-
abgleich iiberpriift werden. In den Stellungen "Mark." wird
der Schreiber nach rechts und links ausgelenkt, um den Be~
ginn der Registrierung am Papier zu markieren.

(43) Zum SchluB der Registrierung wird der Schalter (43) im selben
o Drehsinn weitergeschaltet, Dabei wird wieder der Schreiber
zur Markierung nach links und rechts ausgelenkt, der Null-
runktabgleich und der mechanische Nullpunkt kontrolliert,

Entgegen dem vorher unter 3 e) angegebenen Verfahren des
Aufsuchens der unbekannten Frequenz durch Schwebungsnull-
abgleich mit einenm KopfhSrer kann natiirlich auch der NFR 2

o als Nullindikator verwendet werden. Er wird dann zunédchst

(41) auf einen groBen MeBbereich (41) geschaltet. Mit steigen-

o der Annidherung der quarzsynch¥on eingestellten Frequengz
wird der MeBbereich des Frequenzdifferenzschreibers dann
laufend verkleinert bis die gewlunschte Frequenzaufldsung

o erreicht ist. Bs ist dabei darauf zu achten, daB der Schal-

(ﬁ?) ter (42) " fpag.~Filter entsprechend der jeweils einge-

- stell%en Mittenfrequenz "2fo" eingestellt wird. WVeiter muf

darauf geachtet werden, daB beim Wechsel des I’eBbereichs
Jeweils nach 3% Schaltstellungen auch die Mittenfrequenz
"Lfo” ungeschaltet wird, REs ruf der Differenzbetrag zwischen
der vorher und der nachher eingestellten IIittenfrequenz durch
eine entsprechend hdhere Finstellung der Frecuenzdekade ND 5
bzw. der Feindekade korrigiert werden.
Benmerkung:
Alle Skalen b
"-1", auf welche die Stu
werden kOnnen., Bein Ubergang von z.
ist es also nicht erforderlich, alle Skalen zurickzustellen,
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3) Bedienungsanleitung (Fortsetzung)

(27)

(26)

150859/D/He/St

g) Automatische Synchronisation ("Autom,Sync,")

h)

Bei kurzzeitigen Storungen der Steuernormalfrequenz (Pha-
senspriinge) oder bei voribergehenden Netzspannungsausfall
kdnnen die Stufen der Frequenzdekade aus der Synchroni-
sation fallen, Zum Wiedereinfangen ohne automatische Syn-
chronisation ist eine geringfligige Verstimmung um den ein-
gestellten Eichpunkt erforderlich, Um nun bei Davermessun-~
gen (Registrierungen) ohne Uberwachung der MeBanlage einen
dauernden Ausfall nach einer kurzzeitigen Stérung zu ver-
meiden, kann die Frequenzdekade ND 5 mit automatischer
Synchronisation betrieben werden. Die Peindekade wird hei
diesen Messungen zweckméBigerweise nicht benutzt. Der Schal-
ter (27) schaltet in Stellung "O" (”Ein“) die automatische
Synchronisation ein. Rtwa 1 bis 2 Minuten nach dem Einschal-
ten wird ein Wiedereinfangvorgang eingeleitet, der sich dann
alle 10 bis 20 Sekunden wiederholt. Zum Wiedereinfangen der
Synchronisation werden die Dekadenoszillatoren (" MHz"~,
"100 kHz"~, "10 kHz"~, "1 kHz"-Stufen) langsam {iber einen
kleinen Bereich elektronisch durchgestimmt und damit der
Synchronisationspunkt Uberstrichen, auf den sofort wieder
gefangen wird, Zur Priifung der Punktion wird der Schal-

ter (26) iber die Stellungen "1 kHz" bis "1 MHz" durchge-
schaltet und wieder auf "sync" zuriickgestellt. Es werden
dabei die Oszillatoren aus der Synchronisation geworfen

und miissen durch die automatische Synchronisation wieder
eingefangen werden, Eventuell Einstellung der Skalen so
korrigieren, daB Instrumente auf "rotem" Bereich niher

bei Skalenmitte zeigen.,Bei der Wiederholung als Wieder-.
einfangvorgang nach erfolgter Synchronisation wird ledig-
lich noch die Phase der synchronisierten Oszillatoren kurz-
zeitig um ca. 90° verschoben. Diese Phasenanderung,,die als
langsames Auswandern der Instrumente gzu beobachten ist und
sich also bei automatischer Synchronisation alle 10 bis

20 Sekunden wiederholt, stdrt bei den neisten Messungen
nicht. Wenn allerdings mit gréBter Genauigkeit gearbei-.
tet werden soll, so muB8 auf diese Zusatzeinrichtung ver-
zichtet werden. Es ist fir solche Fille dann empfehlens- .
wert, um héchstmbgliche Betriebssicherheit zu gewdhrlei-=
sten, ausnahmsweise die Synchronisation der Dekadenoszilla- .
toren nicht auf den "roten" Bereich der Instrumente einzu-
stellen, sondern auf den Nullpunkt in der Mitte. Eine Ge-~
wahr fiir sicheres Weiterarbeiten nach Netzausfall usw. ist
dann allerdings nicht gegeben,

Erhdhung der MeB8genauigkeit durch Verzehnfachung der zu
messenden Frequenz (unter 3 MHz)

Ungekehrt wie bei dem unter 3 e) beschriebenen Verfahren
zur Messung im Frequenzbereich von 30 bis 300 (500) MHz,

.
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) h) Erhshung der MeBgenauigkeit....,

bei dem Oberwellen der Vergleichsfrequenz zur Messung ver-
wendet werden, kann man im Frequenzbereich unter 3 MHz die
zu messende Frequenz im Frequenzdifferenzschreiber NFR 2
verzehnfachen und erst dann mit der Vergleichsfrequenz aus
der Frequenzdekade iiberlagern. Es verkleinern sich damit
die MeBbereiche um eine Zehnerpotenz. Bezogen auf die zu
messende Frequenz wird im empfindlichsten MeBbereich

"t 10 Hz", dann Schreibervollausschlag bei einer Frequeng-
abweichung von ¥ 1 Hz erziclt., Inm gleichen MaBe steigert
sich die Einstellgenauigkeit der Feinabstimmung "VFO" von
+ 0,5 Hz auf % 0,05 Hz.

(i§) Zu dieser Messung wird die zu messende Frequenz der Buchse (I§)
P ”f1” und die Vergleichsfrequenz aus der Frequenzdekade dem Bin-
(17)(36) gang (17) "£5" zugefithrt. Der Schalter (36) wird in Stellung

"f2 - 10 f1" gebracht,

(Z?)CZ?>(§§) MeBbereich (i]) Filter (42) und Betriebsart (23) sind ent-

sprechend einzustellen. Die Amplitude der Différenzfrequenz

(57) wird mit Drehknopf (37) wieder so eingestellt, daB der "Ma-
(40) gische Fécher" (40) gérade schlieBt.

Das MeBergebnis wird wieder an den benutzten Skalen der Fre-
quenzdekade und am SchreibermeBwerk abgelesen,

MeBergebnis:

Frequenzbereich:
(10)30 kHz bis 3 MHz £, = 1/10 (fp + fyppotafo) fir fy >1/10 fp.

fy = zu messende Frequensz,

I

$on Vergleichsfrequenz aus
Frequenzdekade

fypro=Anzeige am NFR 2 (+ oder - be-
achten)

Afy = eingestellte Mittenfrequenz.

Un Fehlmessungen zu vermeiden (Irrtum in der Ordnungszahl der
verwendeten Harmonischen) ist es zweckmédfBig, die unbekannte
Frequenz zundchst wie im Abschnitt 3 e) beschrieben, nit ge-
ringer Genauigkeit zu messen, Es kann dann die Frequenzde-
kade vor der sehr genauen Messung mit Frequenzverzehnfachung
schon auf den ungefidhren Wert voreingestellt werden (MeBge-
hauigkeit von etwa 5% geniigt). Es ist dabei besonders darauf
zu achten, daB die Vergleichsfrequenz niedriger eingestellt
wird, als die 10.Harmonische der MeBfrequenz ist. (Priifung
durch Feinverstimmung der Frequenzdekade: Erhdhung der
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-Jlbj)\gedienungsanleitung (Forts.) h) Erhdhung der MeBgenauigkeit,,,, e

17)
G379
(gggggig)

(47).(36)
Ty
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k)

Vergleichsfrequenz muf niedrigere (nach =) Anzeige am NFR 2
ergeben).

Die Bedienung des Schreibers zur Registrierung erfolgt wie
im Abschnitt 3f) beschrieben,

Messen und Registrieren einer extern gebildeten Differensz-
freguenz! '

Flir bestimmte Aufgaben kann es erforderlich sein, zu? Uber-
lagerung der unbekannten Frequenz mit der Vergleichsfrequenz
aus der Frequenzdekade ND 5 eine externe Iischeinheit zu ver-
wenden. Gedacht sei dabei an die Messung sehr schwachekr Sig-

Frequenzbereich von 300 bis 1200 MHz mit einem Oberwellen-
verstidrker NB 7. Zusammen mit einem Empfénger konnen auch
ohne Oberwellenverstérker Messungen iiber 300 MHz durchges
fihrt werden, wenn die im Frequenzdifferenzschreiber NFR 2
gebildeten Oberwellen zur Messung ausgenutzt werden, Die
Oberwellen werden zur Messung der Ausgangsbuchse ng "(17)
entnommen, die Amplitude kann nit dem Drehknopf (37§ einge-
stellt werden. Die Ausgangsspannungen der Frequenzdekade ND By
die iiber Kabel 18) der Buchse fan (19) zugefihrt wird, wird
mit dem Drehknopf ™ (16) aur Maximalwert eingestellt. Dem Rin-

Die extern gehildete Differenzfrequenz wird am NFR 2 der
Buchse "fz" (47) zugefiihrt. Der Schalter "if" (36) wirg
in Stellung " 3" geschaltet. Der MeBbereich (41) "wird ent-

achten!). Die Messung und die Bedienung des Registrierenden
FrequenzmeBplatzes wird, wie unter Abschnitt 3f) beschrie-

ben, durchgefiihrt. Bs kdnnen folgende MeBbereiche gewihlt
werden:

100 kHz t 40,
10 kHz t 4,

1 kHz *400,
100 Hz « 40,

N

0 oder I 10 kHz,
2 oder + 1 kHz,
200 oder *100 Hz

2

0 oder % 10 Hz,

1+ 14 14

In diesen Bereichen kOnnen auch direkt Niederfrequengen gemes~
sen und registriert werden,

"0"-Test,Kontrolle der Skaleneichung der Frequenzdekaden

Der "Q"-Test dient Zur Uberprufung der Nullpunkte aller Skalen
der Frequenzdekade ND 5 und der Feindekade NDFQ. Er soll mit
der ersten Inbetriebnahme ung von Zeit zu Zeit, vor allen nach

B
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3) Bedienungsanleitung (Forts.),k)"0"-Test, Kontrolle der Skaleneichung. ..,

(%
(33)

NSNS
EXY
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(35)(3%)
(34)
(34)

(52)

N AN
\./\/

(48)
(32)
(53)
(26)
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aufgetretenen Stdérungen, durchgefithrt werden. Vor einer Nach-
stellung sollen die Gerite voll eingelaufen sein.

Zur Uberpriifung wird der Registrierende FrequenzmeBplatz voll
in Betrieb genommen. Der Hauptschalter (6) steht dazu in Stel-
lung "Ein". Der Schalter (26) " frei verstimmbar" an der Fre
quenzdekade ND 5 wird in Stellung "O"-Test gebracht.

Der Betriebsartenschelter (33) an der PFeindekade wird auf
"100 Hz sync. + VFO" gestell¥.

£lle Skalen der Frequenzdekade und die "x 100 Hz-Skala" der
Feindekade werden auf "O" synchronisiert. Der "x 10 MHz"-
Schalter muB auf "O0" stehen. Der Ausgangsspannungsschwi-

cher (16) wird auf Anschlag rechts gestellt, um dem magi-
schen Fhcher (48) die volle Ausgangsspannung zur Anzeige
zuzufilhren.

lMan stimmt nun die Feinstufe "VFO" (35) auf etwa 5 bis 10 Hz
ab und beobachtet den "Magischen Féchér”(48} an der Frequenz-
dekade ND 5. Die Leuchtwinkel miissen abhéngig von der einge-
stellten Frequenz flackern. Ist dies der Fall, so sind alle
Stufen tatsichlich auf "on synchronisiert; im andern Fall

ist eine Skalenkorrektur erforderlich,

Skalenkorrektur

Skals (35) auf "O" stellen. Betriebsartenschalter (33) in
Stellung "100 Hz frei verst,".

"x 100 Hz'"-Skala (34) von "O" bis "10" durchdrehen. Bei
allen Bichpunkten der Skala muB das Profilinstrument iiber
der Skala (34) Schwebungen anzeigen. Es wird auf "0" so
abgestimnt, "daB sich eine sehr langsame Schwebung ein-
stellt, FEllt der Schwebungspunkt nicht mit Eichstrich
"O" an der Skala Zusanmen, so wird die Skala auf "o
gestellt und Schwebungsnull nit denm Korrekturglied (52)
dieser Stufe mit einen Schraubenzicher eingestellt, Die
weiteren Eichpunkte konnen, wie oben beschrieben, noch-
mals iberpriift werden.

Jetzt "x 100 Hz"-Stufe der Feindekade in Betriebsart (33)
"100 Hz sync." auf "O" synchronisieren. Der Schalter (26)
"frei verstimmbar'" an der Frequenzdekade ND 5 wird auf =
1 kHz geschaltet, Fir die nachfolgende Priifung und Nach-
stellung diemt der "Magische Ficher" (48) als Indikator.,

"x 1 kHz"-Skalsa (32) wie vorstechend fiir "x 100 Hz"-Stufe
beschrieben, priifen, und evtl., mit Korrekturglied (53)
nacheichen. Schalter (26) in Stellung 10 kHz weiterschal-
ten und "x 1 kHz"-Stufe auf "O" synchronisieren.
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) k)"0"-Test,Kontrolle der Skaleneichung...,

(31)(54)
(269
(30)(55)
(26)"

(292)(56)

(339
(50)

(49)

(15)
(20)
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"x 10 kHz"-gSkala (3{) Uberpriifen und nmit (54) nachstellen.
Schalter (26) in Stellung 100 kHz "x 10 kHz“-Skala auf "on
synchronisieren,

"x 100 kHz"~Skala (30) priifen und mit (55) nachstellen,
Schalter (26) in Stellumg 1 MHz "x 100 kHz"-Skala auf "o"
synchronisieren.

"x 1 MHz"-Skala (29@) Uberprifen und mit (56) nachstellen,

ZweckmédBigerweise wird nun der "0"-Test wiederholt.

Bemerkung: Es ist zu beachten, da8 alle synchronisierbaren
Stufen im synchronisierten Betrieb im "roten" Bereich der
Instrumentenanzeige etwas neben dem Bichstrich auf der
Ziffer stehen. Bei abstimmung im synchronisierten Betrieb
auf Skalenmitte muB die synchronisierte Einstellung nicht
unbedingt unmittelbar auf den Eichstrich fallen.

Der Nullpunkt der Feinskala wird wie folgt Uberpriift. Fein-
abstimmung "VFO" (35) wird nach der Anzeige des "Magischen
Fichers" (49) auf Schwebungsnull abgestimmt (praktisch Still-
stand der Leuchtwinkel). P4114% der Schwebungspunkt nicht mit
dem Nullpunkt der "x 10 Hz'"-Skala exakt zusammen, so wird
die Skala auf "O" gestellt und mit dem Drehknopf (50)
"Nullst.Feinabst." auf Stillstand der Leuchtwinkel “an
"Magischen Fiacher" (49) abgeglichen.

Von Zeit zu Zeit, insbesondere nach Wechsel der Oszillator-
réhre (V3) der Feinstufe soll auch der Skalenendpunkt (100 Hz)
Uberpriift und nachgestellt werden. Zur Kontrolle mit Lissajous-
Figuren ist ein Oszillograph erforderlich, dessen Vertikalver-
stdrker mit dem iAusgang (15) der Frequenzdekade D 5 (50 nv)
zu verbinden ist. Dem Hori%ontal—vgrstérker wird 100 Hz-Nor-
malfrequenz (1 V) aus der Buchse (20) aus der Feindekade NDFQ
zugefithrt. Die freilaufende Feinabstimmung "VFO" wird auf

10 x 10 Hz abgestinmt. Es muB sich jetzt an Oszillographen
eine praktisch stehende Lissajous-Figur ergeben (maximal

1 Durchlauf in 10 Sekunden, das ist ein Fehler von 0,1 Hz).
Zur Nacheichung wird die "x 10 Hz"-Skala auf 100 Hz ge-
stellt und mit dem Schraubenzieher das Korrekturglied (51)
nachgestellt, bis Lissajous-Figur steht. -

Die "Nullst.Feinabst." (50) stellt eine L-Korrektur dar,
wahrend deas Korrekturgliéd’(Sl) kapazitiv ist. Es miissen
daher beide Nechstellungen am Nullpurnkt und bei 100 Hz,
wie beschrieben, mehrfach nacheinander vorgenommen werden.
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) k)"0"-Test,Kontrolle der Skaleneichung...,
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(44)
(43)
(45)
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Sind die Endpunkte einwandfrei eingestellt,
auch bestimmte Zwischenwerte von

s 20, 25, 33 1/3, 40, 50, 60, 46 2/3, 75, 80,100 und 120 Hz

in der gleichen Anordnung mit dem Oszillographen mit Lissa-
Jjous-Figuren nachpriifen, Die Skalen der Frequenzdekade blei-
ben auf "0" synchronisiert., Die "x 100 Hz"-Skala (34) der
Feindekade ist zweckmdBig auf "ir (100 Hz) zu synchronisieren.
Bei den oben angegebenen Einstellungen der Feinstufe "ypon
ergeben sich stehende Bilder,

Nacheichen des Schreibers

Zunéchst muB der mechanische Nullpunkt des MeBwerks kontrol-
liert werden. Der Betriebsartenschalter (43) wird dazu in
Stellung "Instr,"0"Mech. " gebracht. Beide MeBwerke miissen
Jetzt auf "0!' zeigen. Eine Korrektur ist mit den Nachstell-
schrauben (44) méglich,

AnschlieBend wird der Betriebsartenschalter (43) in Stellung
"Instr.mw" g1, gebracht. Auch jetzt muB das HauptmeBwerk wie-
der in der Mitte auf "O" zeigen. Eine Korrektur kann mit der
Abgleichschraube (45) durchgefiihrt werden,

Nach dieser Einstellung wirg die Eichung der Mittenfrequensz
Vorgenommen. Der Betriebsartenschalter (43) wird inm Uhrzei-
gersinn 2 Stellungen weiter "Eichen Mittenfrequeng" gestellt,
lMit dem Drehknopf (46) wird jetzt wieder "O" am Instrument
eingestellt, -

Zu dieser Eichung der Mittenfrequenz werden intern aus der
Frequenzdekade ND 5 und der Feindekade NDFQ iiber die ge-

Unabhingig von der Einstellung des HMeBbereichschalters (41)
wirkt die Eichung den Mittenfrequenz (46) fiir alle MeBbereiche,
S0 daB normalerweise die nachfolgend beSchriebene Nacheichung
der einzelnen Mittenfrequenzen nur dann bedient werden muf,
wenn nach liéngerer Betriebszeit Nullpunktabweichungen zwischen
den einzelnen MeBbereichen (veim Umschalten der Mittenfrequenz)
auftreten,

Der Betriebsartenschalter (Zé) bleibt dazu in Stellung "Eichen
Mittenfrequenz”. Der MeBbereichschalter (41) wird zunichst auf
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) 1) Nacheichen des Schreibers,

"t 10 Hz" geschaltet

(57) Nach LOsen der Rindelschraube kann der Deckel (57) abgenommen
werden. Unter dieser Abdeckung werden die mit einem Schrau-
benzieherschlitz versehenen Nacheich-PotentiQmeter zuganglich,

(46) Der Einstellknopf "Eichen Mittenfrequenz! (46) wird auf oo
o gestellt und in der vorher angegebenen EinsTellung des MeB-

(41) bereichschalters (41) das MeBwerk mit dem mit "100 Lz be-
‘ zeichneten Potentiometer auf "o gestellt,

(46) Die Einstellung des Nullpunkts (46) darf jetzt nicht mehr

(41) verandert werden. Der MeBbereichschalter (41) wird auf

"t 100 Hz" (1 kHz Mittenfrequenz weitergesdhaltet. Der
Nullpunktabgleich wird mit dem mit "1 kHz" beschrifteten
Potentiometer durchgefiihrt,

(45) Der MeBSbereichschalter (41) wird weiter auf "t 1 kHz" (Mit-
- tenfrequenz 10 kHz) geschialtet. Der 4Abgleich des Nullpunkts
erfolgt mit dem mit "10 kHz" bezeichneten Potentiometer.

Zur Nacheichung der letzten Mittenfrequenz wird der MeBbe-

(41) reichschalter (41) auf "+ 10 kHz" (100 kHz Mittenfrequenz)
geschaltet, Der ibgleich des Nullpunkts erfolgt mit dem °
"100 kHz" bezeichneten Potentiometer,

Ebenfalls in lingeren Zeitabstinden und nach aufgetretenen
Storungen kann es erforderlich sein, den Schreibervollaus-
schlag nachzustellen. Bei welcher Mittenfrequenz diese Nach-
stellung erfolgt, ist Prinzipiell gleichgililtig. ZweckmiBig
wird aber eine Mittenfrequenz gewahlt, bei der die Frequenz-
werte fir Vollausschlag quarzsynchron an der Frequenzdekade

eingestellt werden kOnnen, also z.B. Mittenfrequenz f, =
100 kHz",

241) Der MeBbereichschalter (41) wird auf "+ 10 kHz" geschaltet.,
43) Der Betriebsartenschaltef‘(43) wird auf "Messen" gestellt.
,*(15) Der Ausgang der Frequenzdekade (15) ist lber das Koaxial-
(18)(19) kabel (18) mit dem Eingang "f4" (19) des Frequenzdifferens-
. schreibé?s verbunden, )
(?é) Der Schalter "af" (36) wird in Stellung "f, - f4" gebracht.,
Der Schalter "Afmax‘_Filter" ist zweckmidBig auf '"200 kHgzg"
R einzustellen,
(17) Dem Eingangang "fo" (17) darf keine Eingangsspannung zugefiihrt
. werden.
(53) Die Feindekade NDFQ wird zu dieser Messung in Betrjebsart (33%)
(34) "Messen ohne Feindekade" abgeschaltet, Die Skals (34) ist auf
) "O" zu stellen. .
(26) An der Frequenzdekade wird der Schalter (26) auf "sync! gestellt,
(27) Die automatische Synchronisation (27) ist abzuschalten,
150859/D/He/st

-3~



1

~37 =

3) Bedienungsanleitung (Forts.) 1) Nacheichen des Schrcibers,

(28)

(57)
(41)
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Der "x 10 MHz"-Schalter (28) ist auf "O" zu stellen. Ebenso
die Skala "x 1 MHz", "x 10 kHz" und "x 1 kHz" auf "O" gzu
synchronisieren. Die "x 100 kHz"-Skala wird auf "q" syn-
chronisiert. Es kann Jetzt nochmals die Fichung der Mit-
tenfrequenz kontrolliert werden. Das MeBwerk muB auf "Qn
zeigen,

Synchronisiert man nun auch die "10 kHz"-Skala auf "q"

(110 kHz), so muB das SchreibermeBwerk '+ 1", das ist +

10 kHz, anzeigen. Wird die '"x 10 kHz'"-Skala auf "-~-1" syn-
chronisiert, so muB8 der Schreiber "-qu Vollausschlag zei-
gen. Ist diese * Anzeige nicht genau, so wird Vollausschlag
mit dem mit "% 10%" bezeichneten Potentiometer eingestellt.
Eine nochmalige Kontrolle des Vollausschlags in der anderen
Richtung ist zweckmdBig. Treten dabei geringfiigige Fehler
auf, so kdnnen sie durch entsprechende Einstellung des Po-
tentiometers "} 10%" auf beide Ausschlagsbereiche (%) gleich-
méBig verteilt werden. Ist der so entstehende Fehler zu groB,
( *2,5% VE)so muB die Réhre V12 (E88CC) ersetzt werden,

SinngemdB in der gleichen Weise wie gerade fiir den 1 10% MeB-
bereich, wird der + 20 ung * 40% MeBbereich nachgestellt.Tnm
gewdhlten Beispiel sind dazu an der Frequenzdekade 120 bzw,

80 kHz und 140 bzw. 60 kHgz einzustellen, Die Nachstellpotentio-
meter unter dem Deckel (57) sind entsprechend mit "% 20%" und
Wk 40%“ gekennzeichnet. Die entsprechenden ”Schaltstellungen

am MeBbereichschalter (41) sind im gewdhlten Beispiel mit

100 kHz-Mittenfrequenz *20 kHz" und "% 40 kHz",

m) Kontrolle der Quarzfrequenz (100 kHz-Quarzgenerator)

Zur Kontrolle und Nachstellung des 100 kHz-Quarzgenerators
wird eine von dem in der Feindekade mit Quarzgenerator NDFQ
eingebauten Quarzoszillator abgeleitete Frequenz (Festfre-
quenzausgédnge oder vollsynchronisiert eingestellte Ausgangs-
frequenz) mit einer anderen Normalfrequenzquelle verglichen.
Steht eine gegﬁgend genaue Normalfrequenzquelle gur Verfii-
gung (1 x 107°), so kann die Nachstellung und Kontrolle
einfach durch Frequenzvergleich mit Lissajous-Figuren am
Schirm eines Katodenstrahleszillographen erfolgen., Normaler-
weise wird man jedoch auf den Vergleich mit einem Normalfre-
quenz ausstrahlenden Sender zurlickgreifen miissen., Zu dieser
Messung ist ein geeigneter Empfinger erforderlich. Wir emp-
fehlen folgendes Verfahren:

Frequenzdekade 1 kHz tiefer als den Sollwert des Normelfrequenz-
senders einstellen, Frequenzdekadenspannung mit geeigneter Ampli-
tude gemeinsam mit der Antennenspannung in den Empfédngereingang
einkoppeln (Sendermodulation soll mdglichst zugedriickt werden) .,
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3) Bedienungsanleitung (Forts.) m) Kontrolle der Quarzfrequenz...,

(21)
(58)

() (H)

(0) (x)
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Die entstehende 1 kHz-Schwebungsfrequenz vom NF-Ausgang des
Empfangers wird auf die Vertikalablenkung eines Oszillographen
geschaltet, widhrend auf die Horizontalablenkung die Spannung
des festen "1 kHz"-iusgangs (21) der Frequenzdekade gegeben
wird, Die entstehende Lissajous-Figur wird durch Einjustie~
ren des Quarzgenerators mit der Nachstimmung (58) zum Stehen
gebracht. Bei gestorten Sendern empfiehlt es sich, zwischen

NF-Auagang des Empféngers und Oszillograph ein Fllter fiir
1 kHz einzuschalten.

Schreiberbedicnung

Eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung filir den Schreiber be-
findet sich in der beiliegenden "Gebrauchsanleitung fiir
Linienschreiber" der Firma Metrawatt. Die wichtigsten Be-
dienungsvorginge sollten hier kurz wiederholt werden. Die
fir den Linienschreiber angegebenen Buchstabenpositionen
decken sich mit der Gebrauchsanleitung der Firma Metrawatt.

Arretierung

Der Schreiber besitzt eine Arretierung, die zum Transport
des Registrierenden FrequenzmeBplatzes FAPR das MeBwerk vor
Beschddigungen schiitzen soll. Zum Transport ist der Hebel (G)
auf der linken Innenseite der Tiire nach oben geklappt, so
daB bei geschlossener Tiire der Arretierungshebel neben der
MeBwerkskala nicht gedriickt wird. Zum normalen Betrieb ist
der Hebel (G) nach unten geklappt und mit den Schrauben (H)
festgezogen., Beim SchlieBen der Tiire wird dann automatisch
die Arretierung aufgehoben. Sollte ausnahmsweise bei gedff-
neter Tiire gemessen werden, so wird der Arretierungsknopf
gedriickt und durch leichte Linksdrehung festgelegt.

Auswechseln des Registrierpapiers

Beim Auswechseln des Registrierpapiers kdnnen die Schreibfe-
dern eingehingt bleiben. Man klappt die 2 Papierfiihrungs-
leisten (0) zur Seite und driickt die beiden Halter (X) nach
unten, worauf der Schreibtisch so weit nach oben geklappt
wird, bis er bei leichtem Druck nach hinten oben in der
horizontalen Lage einrastet, Die Vorratsrolle kann nun nach
links gedriickt und nach vorne aus ihren Lagern herausgenom-
men werden. Die neue Papierrolle wird so aufgeschoben, daB
die Rundlochperforation auf der Seite der Metallscheibe zu
liegen kommt. Es ist darauf zu achten, daB die Papierrolle
beim Einsetzen nicht verschoben wird, da sonst Storungen

im Papierablauf zu befiirchten sind.

Die Vorratsrolle wird nun wieder mit dem Lagerzapfen in die
Lagerfiihrung eingesetzt und durch Druck nach hinten in die
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Lager eingerastet. Der Papierstreifen wird schrig angeschnit-
ten und hinter der Papierrolle nach oben geschoben, bis der
Papieranfang unter der Skala erscheint. Der Papierstreifen
wird lber den herausgeklappten Schreibtisch gezogen und der
Papieranfang an der Aufwickelrolle festgeklemmt.

Nun kann man den Schreibtisch durch leichtes Anheben aus der
Sperre ldsen und in_seine Ausgangslage zuriickbringen, wobei
die beiden Halter (XK) wieder fest einrasten miissen. Die Pa-
pierperforation wird in die Mitnehmerstifte der beiden Stift-
rédder eingelegt und die beiden Flihrungsleisten (O) zugeklappt.

Wichtig fir einwandfreien Papierablauf ist, daB das Papier-
band vollstdndig gerade und ohne Falten zu werfen von der
Vorratsrolle zur Aufwickelrolle verliuft.

Die Aufwickelrolle kann bei aufgeklapptem Schreibtisch mit
leichtem Druck nach rechts herausgenommen werden. Man hidlt

die Aufwickelrolle (Zahnrad nach links) mit der linken Hand,
dreht mit der rechten Hand die geriffelte rechte Abdeckscheibe
bis zum Anschlag entgegen dem Uhrzeigersinn und zieht sie ab
(Bajonettverschluﬁ). Man kann nun die beschriebene Papierrolle
abziehen. Die Abdeckscheibe schiebt man wieder vollstdndig bis
zum Anschlag auf und 148t sie durch eine Rechtsdrehung in den
Bajonettverschluf einrasten. Danach kann die Aufwickelrolle
wieder in den Schreiber eingesetzt werden.

Der Schreiber ist mit einer automatischen Rickspulvorrichtung
ausgeristet, die das zur Betrachtung von der Aufwickelrolle
abgewickelte Papier selbstdndig wieder aufspult. Man schiebt
dazu das Papier mit dem Daumen iiber den Schreibtisch nach oben,
bis sich eine geniigend groBe Schleife bildet, unter die man
mit der Hand fassen kann, um das Papier weiter herauszuziehen
(bis zu 2 m). Bs wird dabei eine leicht vorgespannte Feder
gegen die durch die Sperrgidnge gehaltene Achse gespannt. Die
Sperrklinke (W)drlckt automatisch durch die Schwerkraft nach
unten, so daB die Wiederaufspuleinrichtung in Funktion ist.
LaBt man den Papierstreifen langsam nach, so wird das heraus-
gezogene Papier wieder auf die Vorratsrolle aufgewickelt,
(Durch Druck nach oben kann die Sperrklinke (W) die Feder-
spannung auslésen, so daB ein automatisches Zuriickziehen des
Streifens nicht mehr mdglich ist).,

Wahrend der Registrierung bei offener Schreibtiire bewegt sich
die Sperrklinke je nach Papiervorschub mehr oder weniger schnell
auf und ab, ohne den Papierablauf zu beeinflussen. Beim Séhlies-
sen der Tire bringt ein an dieser montiertes Kurvenstiick die
Sperrklinke aus dem Eingriff,
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(60)
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Fillung der Federn

Zur Fillung der Kegelfedern soll ausschlieBlich Spezial-
Registriertinte verwendet werden, die auch mit dem Schrei-
ber zur Auslieferung kommt. Die Tinte wird direkt durch
leichten Druck auf den Gummiboden der Tintenpatrone in-

die Feder gefiillt. Die Tinte muf vollstidndig bis zur .Spitze
der Feder vordringen. Um dies zu erreichen, setzt man an
der Schreibspitze der Feder die mitgelieferte Pipette an
und saugt etwas Tinte durch das Tintenrdhrchen.

Zur Reinigung verschmutzter Federn kann Wasser in die Feder
geflillt und mit der Pipette angesaugt werden. AuBerdem wer-
den Reinigungsdrihtchen mitgeliefert, mit denen etwaige
Verschmutzungen im Tintenrdhrchen entfernt werden konnen,
Man setzt dazu die Feder auf die ebenfalls im Zubehdretui
enthaltene Schablone und kann dann sehr leicht den Reini-
gungsdraht in das Tintenrdhrchen einfiihren.

Zur Einstellung des Registrierpapiers auf die Zeitlinie wird
der Arretierungsknopf gédrickt, durch leichté Linksdrehung
festgelegt und’ das Papier mit der rechts am- Schiitg~1ftegen-
den Rédndelscheibe auf die gewiinschte Linie transportiert,
gegebenenfalls kann es dann mit der links neben der Voerats-
rolle befindlichen Rdndelscheibe nachgespannt werden.

Fernsteuerung

des Papierablaufs ist unabhédngig von der Einstellung des
Betriebsartenschalters (43) mdglich. An der riickwirtigen
Vielfachsteckerleiste St 320 an den Kontakten 8a und 8b
liegt die Steuerleitung fiir den Papierablauf; durch Kurz-
schluB dieser Kontakte wird der Papiervorschub in Bewegung
gesetzt. Sind die beiden Kontakte leitend verbunden, so _
kann der Papiertransport mit dem Betriebsartenschalter (43)
nicht mehr unterbrochen werden, '

Zur Registrierung mit Fernsteuerung wird der Betriebsarten-
schalter (43) in Stellung "Messen" gestellt und der Papier-
ablauf {iber die Vielfachsteckerleiste gesteuert.

ZusatzmeBwerk

Das ZusatzmeBwerk kann entweder iiber die Buchsen (BO) an der
Frontplatte des NFR 2 oder iiber die rickwédrtige Vielfach-
steckerleiste St 320 iiber Kontakt 3a und 4a angeschlossen
werden.Fir Vollausschlag ist ein Strom von 1 ma erforder-
lich, der Innenwiderstand des DrehspulmeBwerks betriagt
ca.1150 Ohm. Die Buchse (59) an der Frontplatte und die Kon-
takte 5a und 62 sind bei der im Registrierenden FrequenzmefB-~
platz FAPR eingebauten Ausfiihrung des Differenzfrequenz-
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5)

schreibers (NFR 2/72) frei. Sie dienen bei anderen Aus-
fihrungen des Gerites (mit Dreifachschreiber) zum AnschluB
des 2.ZusatzmeBwerks.

Allgemeines und Anwendung

Der Registrierende FrequenzmeBplatz FAPR ist eine universelle
MeBanlage fiir Forschungs-, Entwicklungs- und Fertigungslabora-
torien auf allen einschlidgigen Fachgebieten. Er vereinigt in
sich eine kontinuierlich einstellbare Normalfrequenzquelle,
einen Uberlagerungsfrequenzmesser und- - eine Einrichtung zur
Registrierung von Frequenzabweichungen. Die groBe Genauig-
keit, die hohe Aufldsung und der groBe Frequenzbereich er-
schlieBen zahlreiche Anwendungsgebiete, von denen nur einige
genannt werden sollten:

Messen, Einstellen und Registrieren von Oszillatoren hoher
Genauigkeit, insbesondere von Quarzoszillatoren,

Typen- und Serienpriifung von Quarzen,

Messen und Registrieren von Temperatur- und anderen Umwelt-
einflissen an Bauelementen, Isolierstoffen USW.

aktive und passive Frequenzmessungen jeder Art,
Frequensziliberwachung und Steuerung von Sende- und Empfangs-
anlagen, lMessungen und Registrierungen bei Hyperfeinstruktur-
untirsuohungen (HF—Spektroskopie, Atom- und Molekularresonan-
zen).

Durch die besonderen Eigenschaften des in der Anlage enthalte-
nen Frequenzdifferenzschreibers NFR 2, dessen MeBwerk auBer
zur Registrierung bei abgeschaltetem Papiervorschub auch als
Anzeigeinstrument benutzt werden kann, sind Messungen mit
Oberwellen der Vergleichsfrequenz aus der Frequenzdekade ND 5
genau so moglich, wie Messungen mit erhdhter Genauigkeit durch
Verzehnfachung der zu messenden Frequenz. Auch die Messung und
Registrierung der HMittenfrequenz frequenzmodulierter Signale
ist ohne weiteres mdglich. Mit geeigneten Empfangern konnen

auch Senderfernmessungen und Registrierungen durchgefiihrt
werden.

Kurzbeschreibung

Der Registrierende FrequenzmeBplatz FAPR besteht aus der Fre-
quenzdekade ND 5 mit getrenntem Netzteil, der Feindekade mit
100 kHz-Quarzgenerator NDFQ und dem Frequenzdifferenzschreiber
NFR 2. Die Geridte sind in einem allseitig geschlossenen Tisch-
gestell untergebracht, das mit feststehenden arretierbaren
Rollen und handlichen Traggriffen versehen ist. Die Gestell-

verkabelung ist nach Entfernen der leicht abnehmbaren Riickwand
zugédnglich,
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Die Frequenzdekade ND 5 mit Feindekade NDFQ ist ein Frequenz-
umsetzer, der aus der zugefilihrten 100 kHz-Normalfrequenz jede
Ausgengsfrequenz im Bereich von 100 Hz bis 31 MHz, die ein
Vielfaches von 100 Hz ist, mit der Genauigkeit des in der
Feindekade eingebauten 100 kHz-Quarzgenerators abzuleiten
erlaubt. Der Bereich zwischen den 100 Hz-Schritten wird mit
einem frei verstimmbaren Oszillator mit % 0,5 Hz Einstellge-
nauvigkeit iiberstrichen, Die Frequenzdekaden arbeiten nach
dem Prinzip der Verkettung von phasenstarr synchronisierten
Oszillatoren, wobei jede Stufe nur eine Dezimale der Aus-
gangsfrequenz bestimmt und damit hdchste Einstellgenauig-
keit ermdglicht. PFir die praktische Benutzung gesehen er-
folgt die Einstellung der gewilinschten Ausgangsfrequenz mit
einem Stufenschalter und an 6 Skalen. Jedes dieser Bedie-
nungselemente beeinfluBt nur eine Dezimale der Ausgangsfre-
quenz und ist danach direkt geeicht.

Die eingestellte Ausgangsfrequenz ist als Summe der einzeln
eingestellten Dezimalstellen abzulesen (additives Prinzip)
analog wie dies auch bei anderen technischen Normalien iib-
lich ist. Die so erzeugte beliebig einstellbare Normalfre-

quenz kann als solche filir die verschiedensten Aufgaben ver-
wendet werden.

Zur Frequenzmessung nach dem Uberlagerungsprinzip wird die
Vergleichsnormalfrequenz dem Frequenzdifferenzschreiber NFR 2
zugefihrt. Dieses Gerdt enthilt eine Mischstufe, mit der die
zu messende Frequenz mit der Vergleichsfrequenz iberlagert
werden kann., Die dabei gebildete Differenzfrequenz kann mit
dem Frequenzdifferenzschreiber angezeigt werden. Es kann ein
MeBbereich von ¥ 10 Hz bis * 40 kHz gewshlt werden. Dic An-
zeige erfolgt nach Betrag und Vorzeichen, so daB die Aus-
wertung denkbar einfach ist und Irrtimer ausgeschlossen
bleiben. Die ungewShnlich hohe Aufldsung von * 10 Hz-Voll-
ausschlag kann noch dadurch gesteigert werden, dafB im Be=
reich unter 3 MHz die zu messende Frequenz vor der Uber-
lagerung mit der Vergleichsfrequenz verzehnfacht wird, wo-
mit sich bezogen auf die zu messende Frequenz die MeBbereiche
um eine Zehnerpotenz erniedrigen, d.h. also, es wird eine Auf-
losung von % 1 Hz Skalenvollausschlag erreicht. Das zur Mes-
sung der Differenzfrequenz verwendete Verfahren erlaubt auch

die Anzeige und Registrierung der Mittenfrequenz frequenzmodu-
lierter Signale.

Die grunds&tzliche Wirkungsweise der einzelnen Gerite des
Registrierenden Frequenzme8platzes FAPR sei anhand des Prin-

zipschaltbildes im Anhang dieser Bedienungsanlcitung erliu-
tert.
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5) Kurzbeschreibung (Fortsetzung)

Zur Steuerung des Registrierenden FrequenzmeBplatzes ist

in die Feindekade mit Quarzgenerator NDFQ ein 100 kHz-Quarz-
oszillator eingebaut, dessen Quarz in einen Thermostaten
untergebracht ist. Aus dieser 100 kHz-Normalfrequenz werden
zundchst mit einem Verdoppler 200 kHz-Normalfrequenz abge-
leitet, die an eine Buchse an der Frontplatte gefiihrt sind.
Die 100 kHz-Normalfrequenz wird iber eine Verstirkerstufe
und iber die Gestellverkabelung der Frequenzdekade ND 5 zu-
gefiihrt.

In der Frequenzdekade ND 5 wird die eingespeiste 100 kHz-
Quarzfrequenz iiber einen Begrenzer zur Amplitudenstabili-
sierung einem Frequenzteiler und einem Frequenzvervielfacher
zur Gewinnung von Normalfrequenzen von 100 Hz bis 10 MHz zu-
gefiihrt. Die so gewonnenen Frequenzen 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz,
100 kHz und 1 MHz sind an Buchsen auf den Frontplatten ge-
fithrt und kénnen dort filir verschiedene Aufgaben abgenommen
werden. Sie werden weiter im Geridt gur Phasensynchronisation
der Oszillatoren der Dekadenstufen verwendet.

Der frei verstimmbare Oszillator "VFO" der Feindekade NDFQ

zur Variation der Ausgangsfrequenz zwischen den 100 Hz-Schrit-
ten ist im Bereich 5 bis 5,1 kHz durchstimmbar. Die Skala die-
ser Stufe ist so geeicht, wie die Einstellung tatsdchlich in
die Ausgangsfrequenz eingeht, also 0 bis 100 Hz. Die Ausgangs-
frequenz dieses Oszillators wird iiber eine Trennstufe der
Phasenbriicke der nachfolgenden "x 100 Hz"-Stufe zugefiihrt.

Im Betrieb mit Feinoszillator "VFO" wird die Ausgangsfrequenz
mit dem eingebauten "Magischen Fidcher" mit 5 kHz-Normalfrequenz
verglichen, so daB beim Skalennullpunkt Schwebung beobachtet
werden kann (Nacheichung!). Der Oszillator hat eine Einstell-
genauigkeit von * 0,5 Hz,

Der Oszillator der "x 100 Hz"-Stufe ist zwischen 5 und 6 kHz
durchstimmbar. Die eingestellte Frequenz wird zur Phasensyn-
chronisation zundchst einem Modulator zugefiihrt, in dem sie

mit 100 Hz Normalfrequecnz iibermoduliert wird. Es entsteht

also neben der eingestellten Frequenz ein Spektrum mit 100 Hz-
Frequenzabstand. Aus diesem Spektrum kann eine Linie den nach-
geschalteten BandpaB 5 bis 5,1 kHz durchlaufen. Diese Frequenz
von 5 bis 5,1 kHz wird der Phasenbriicke zugefiihrt und dort mit
der Frequenz des Feinoszillators verglichen. Wird durch gering-
fiigige Veriation der Frequcnz des Oszillators der "x 100 Hz"-
Stufe kurzzeitig Frequenzglecichheit eingestellt, so erzeugt

die Phasenbriicke eine Regelspannung, die weiterhin uber eine
Impedanzstufe den Oszillator phasenstarr iiber einen weiten Zieh-
bereich auf die Frequenz des Feinoszillators synchronisiert.

BEs ist ein geschlossener Regelkreis ausgebildet. Die Regel-
spannung wird vom eingebauten Profilinstrument angezeigt.,
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Die Einstellung der vorhergehenden "VFO"-Stufe geht durch
diese Schaltung additiv in die Abstimmung der darauffolgen-
den "x 100 Hz"-Stufe ein, die ihrerseits in Schritten von
100 Hz synchronisiert werden kann., Um die Skalenanzeige

der "x 100 Hz'"-Stufe im synchronisierten Betrieb unabhingig
von der Einstellung der Feinstufe zu erhalten, wird iiber
eine mechanische Korrektur (L-Variation) eine automatische
Nachstimmung des Oszillators der "x 100 Hz'"-Stufe vorgenom-
men.

Wahlweise kann der Phasenbriicke der "x 100 Hz"-Stufe anstelle
der Frequenz des Feinoszillators eine feste Normalfrequenz
von 5 kHz zugefiihrt werden. In dieser Betriebsart ist die

"x 100 Hz"-Stufe in Schritten von 100 Hz quarzsynchron ein-
stellbar., Der Feinoszillator ist unwirksam, doch muB die
Stufe auf "O" gestellt werden, um eine Verstimmung der

"x 100 Hz"-Skala durch die mechanische Korrektur zu vermei -
deno

In einer weiteren Betriebsart wird die Regelspannung der
Phasenbriicke von der Impedanzstufe des Oszillators abge~
schaltet, so daB dieser "frei verstimmbar" ist. Auch hier-
bei muB wieder die Feinstufe auf "O" gestellt werden, um

den EinfluB der mechanischen Korrektur auszuschalten. In
diesem Betriebszustand bleibt die auch weiterhin erzeugte
Regelspannung an das Instrument geschaltet, so daB bei der
Einstellung "O x 100 Hz" die Schwebung der Oszillatorfrequensz
5 kHz mit der 5 kHz-Normalfrequenz direkt beobachtet werden
kann (Nacheichung!).

Die nachfolgende "x 1 kHz"-Stufe in der Frequenzdekade ND 5
arbeitet prinzipiell wie die "x 100 Hz"-Stufe in der Fein-
dekade. Der Oszillator ist durchstimmbar im Frequenzbereich
von 50 bis 60 kHz und wird zur Synchronisation im Regelkreis
zundchst mit 1 kHz-Normalfrequenz moduliert und dann nach
einem BandpaB von 55 - 56 kHz mit 50 kHz-Normalfrequenz ab-
gemischt. Das untere Seitenband dieser Abmischung von 5 bis

6 kHz wird einem BandpaB 5 bis 6 kHz zugefiihrt, der je nach
Abstimmung der vorhergehenden "x 100 Hz"~Stufe nur eine Linie
des umgesetzten Seitenbandspektrums der Oszillatorfrequenz
durchldBt. Diese ausgesiebte Frequenz wird nun wieder der
Phasenbriicke zugefiihrt, in der der Vergleich mit der Oszilla-
torfrequenz der "x 100 Hz"-Stufe erfolgt, Die erzeugte Regel-
spannung wirkt auf die Impedanzstufe des "x 1 kHz"-Oszillators,
so daB der Regelkreis geschlossen ist, der die Einstellung der
Frequenz in Abstidnden von 1 kHz quarzsynchron erlaubt. Die Ein-
stellung der vorhergehenden Oszillatoren geht wieder additiv

iber die Phasenbriicke in die synchronisierte Oszillatorfrequensz
ein,
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Zum Betrieb ohne Feindekadenstufen kann wahlweise der Fre-
quenzvergleich in der Phasenbriicke mit 5 kHz-Normelfrequensz
erfolgen. Die "x 100 Hz"-Skala muB dazu auf "on gestellt
werden, um die Verstimmung der Skaleneichung und des Band-
passes durch die mechanische Korrektur zu vermeiden. Die
Frequenzeinstellung ist dann in Schritten von 1 kHz mdglich,

Zum nichtsynchronisierten Betrieb kann die Regelspannung der
Phasenbriicke kurzgeschlossen werden. Es ist dann eine konti-~
nuierliche Abstimmung der '"x 1 kHz"-Stufe mbglich, Die "x 100 Hz!

Skala ist wieder auf "on zu stellen, um die Skaleneichung zu
erhalten,

Die "x 10 kHz", "x 100 kHz" und "x 1 MHz"-Stufe arbeitet in
synchronisierten und frei verstimmbaren Betrieb, wie fiir die
"x 1 kHz"-Stufe beschrieben, nur auf entsprechend hdheren
Frequenzbereichen.

Der Oszillator der "x 1 MHz"-Stufe schwingt im Frequenzbe-
reich 60 bis 70 MHz und kann in diesem Bereich iiber die vor-
hergehenden Stufen phasenstarr synchronisiert werden.

Dieser letzten Dekadenstufe schlieBt sich nun eine iiber einen
Trennverstiarker gespeiste Mischstufe an, in der die Oszilla-
torfrequenz mit Normalfrequenz auf den endglltigen Ausgangs-
frequenzbereich umgesetzt wird., Je nach der dem Mischer zuge-
fihrten Uberlagerungsfrequenz ergibt sich eine Ausgangsfre-
quenz im Bereich von O bis 10 bzw. 10 bis 20 bzw. 20 bis

30 MHz. Diese "x 10 MHz"-Stufe wird Uber einen Schalter ein-
gestellt, der die ﬁberlagerungsfrequenz umschaltet, Die Am-
plitude der Oszillatorfrequenz kann kontinuierlich eingestellt
werden, so daB damit eine Abschwidchung der Ausgangsspannung
etwa 1:50 mbglich ist.

Oszillatorfrequenz und ﬁberlagerungsfrequenz werden vom Ausgang
durch eine TiefpaBanordnung ferngehalten,

Das Gerdt enthilt noch eine wahlweise einschaltbare Zusatzein-
richtung, die im Prinzipschaltbild nicht gesondert eingezeich-
net ist. Diese Einrichtung dient dazu, im unbewachten Betrieb
nach kurzzeitigem iusfall der Netzspannung oder nach kurzzei-
tigen Phasenspriingen der 100 kHz-Steuerfrequenz ein automati-
sches Wiedereinfangen der Synchronisation zu gewshrleisten.Zu
diesem Zweck wird in Abstdnden von ca., 10 bis 20 Sekunden den
Regelspannungen der einzelnen Oszillatoren der Frequenzde-
kade ND 5 ("x 1 kHz'", "x 10 kHz", "x 100 kHz", "x 1 MHz"~Stufe)
eine Sigezahnspannung niedriger Frequenz uberlagert, die die
auBer Tritt gefallenen Oszillatoren wieder iber den Synchroni-
sationspunkt stimmt und dadurch ein Wiedereinfangen der
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Phasensynchronisation erreicht, Synchronisierte Oszillatoren
werden durch diese Einrichtung lediglich langsam um ca., 90°
in der Phasenlage gedndert. Diese langsame Phasenmodulation
ist fir die meisten Anwendungen ohne EinfluB8. Bei sehy ge~
hauen Messungen kann eg erforderlich sein, diese Einrichtung
auBer Betrieb zy setzen,

Der Frequenzdifferenzschreiber NFR 2 enthilt nach dem Ein-
gang "f4" einen nehrstufigen Begrenzerverstérker, der durch
Arbeitspunktumschaltung wahlweise alsg Verstiarker oder als
Verzerrer arbeiten kann, Weiter enthslt das Gerdt eine Misch-
stufe, auf die die zweite Frequenz gzur Uberlagerung iber den
Eingang "fon mit einem Koaxial—Potentiometer zur Amplituden-
einstellung eingekoppelt wird., Dieser Eingang "fo!' dient

auch gleichzeitig Zur Entnahme der ip Verzerrer-Verstérker
gebildeten Oberwellen. An die Mischstufe SchlieBt sich ein
Frequenzdifferenzschreiber an, der dann iiber eine Multivibra-
torschaltung das SchreibermeBwerk Zur Anzeige und Registrie-
rung steuert., Fin ZusatzmeBwerk in der Schreibereinheit er-
laubt die gleichzeitige Registrierung der Frequenzschwankung
und einer EinfluBgrsge (Temperatur, Feuchte usw. ).

Das am Eingang "fq" eingespeiste Signal (30 kHz bis 30 MHz)
wird in der Eingangsstufe verstiarkt bzw., bei grofen Eingangs-
amplituden begrenzt, Diesen zweistufigen Eingangsverstérker
schlieBt sich ein Phasenumkehrverstérker an, der den nach-
folgenden Gegentaktverstérker steuert. Die erste Stufe die-
ses zweistufigen.Gagentaktverstérkers wird zur einfachen
Verstérkung des Signals mit einer grofen Gegenkopplung im
Katodenzweig betrieben. Sollen Oberwellen erzeugt werden,

S0 wird die Gegenkopplung abgeschaltet, Die nachfolgende
zweite Gegentaktverstérkerstufe arbeitet dann als Anoden-
begrenzer ung liefert eine Kurvenform der Ausgangsspannung,
die durch die Auslegung der Schaltung vorziiglich die 5.Har-
minische enthidlt, REin nachfolgender Diodenverdoppler liefert
in dieser Betriebsart vorziglich die 10.Harmonisohe. Selbst-
verstidndlich sing auch andere Harmonische ip Ausgangssignal
enthalten. Wirq mit der Grundwelle gearbeitet, so wirg die
2.Verstarkerstufe mit einem zusétzlichen Anodenwiderstand

in einem Zweig betrieben, So daB durch die unsymmetrische
Ansteuerung der Diodenverdoppler nicht wirksanm werden kann
(Eintaktbetrieb) und die Oberwellenbildung unterdriickt igt,

Die Grundwelle oder das Oberwellenspektrum kann demnm Ausgang
"f5" entnommen werden oder aber es wird am Ausgang "fo' die
zweite Frequenz zur Uberlagerung eingespeist. Die in qer
Mischstufe gebildete Differenzfrequenz wird iiber einen Tief-
paB (RC bei 200 Hz bis 20 kHz und IC bei 200 kHz) dem zwei-
stufigen Differenzfrequenzverstérker zugefihrt. In Anodenkreis
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der zweiten Stufe wird kapazitiv der KopfhéreranschluB ausge-
koppelt (c>f). Zur Anzeige der Amplitude der Differenzfrequenz
dient ein "Magischer Facher", der iiber eine ebenfalls im Ano-
denkreis liegende Gleichrichterschaltung gesteuert wird.

An den Differenzfrequenzverstérker schlieB8t sich ein Impuls-
former mit Halbleiterdiode an, der positive Steuerimpulse

an die nachfolgende Multivibratorschaltung liefert. Die
Multivibratorschaltung ist monostabil und wird durch die
Steuerimpulse in die nichtstabile Lage ungesteuert. Der
Riuckfall in die Ausgangslage wird nun iiber ein umschaltba-
res RC-Glied, das damit die Impulslénge bestimmt, verzogert.,
Die Impulslinge wird SO eingestellt, daB sie genau der Halb-
welle einer 100 Hz-, 1 kHz-, 10 kHz- oder 100 kHz-Schwingung
entspricht. Es wird also mit dem RC-Glied die Mittenfrequenz
"L fo" der verschiedenen MeBbereiche eingestellt. Nach dem
Rickfall bleibt die Schaltung so lange in der Ruhelage, bis
vom Impulsformer ein neuer Steuerimpuls zur Auslosung des
Multivibrators geliefert wird. Je nach dem, ob die Differeng-
frequenz groger oder kleiner als die eingestellte Mittenfre-
quenz ist, wird die Impulspause kiirzer oder lénger als der
Rechteckimpuls des Multivibrators. Mit der so erzeugten Recht-
eckschwingung wird noch ein weiteres Réhrensystem zur Phasen-

Schreibers, das damit proportional zur Frequenzablage der
Differenzfrequenz von der eingestellten Mittenfrequenz nach

* ausgelenkt wird. Die MeBbereiche * 10, * 20, ¥ 40 % der
eingestellten Mittenfrequenz werden durch Umschalten der Zeit-
konstante degs Integrierglieds eingestellt,

Der Linienschreiber besitzt ein ZusatzmeBwerk, das liber Buchsen
an der Frontplatte oder Uber die rickwdrtige Vielfachstecker-
leiste angeschlossen werden kann,

Ablauf mit dem Betriebsartenschalter gesteuert wird., Die Ab-
laufgesohwindigkeit kann in 3 Stufen mit einem umschaltbaren
Getriebe eingestellt werden. Die Umschaltung zwischen Normal -

ablauf und Schnellablauf (Stunden oder Minuten) erfolgt elek-
tromagnetisch,

dekade mit Quarzgenerator NDFQ und im Frequenzdifferenzschrei-
ber NFR 2 sind die Netzteile organisch eingebaut.
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