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Zur Erklarung der Wirkungsweise des Frequenzmessers WIP in allen eventuell
interessierenden Einzelheiten und, um seine wertvollen Eigenschaften in allen
Meffallen voll ausniitzen zu kénnen, wird eine ausfithrliche Beschreibung
mitgegeben,

Fiir die Durchfiihrung der am meisten vorkommenden Messungen ist es jedoch
keineswegs erforderlich die ganze Beschreibung durchzulesen, vielmehr genligt
es, sich die wichfigsten Abschnitte anzusehen. Diese sind im Inhaitsverzeichnis
durch Fettdruck der Ordnungsnummer kenntlich gemacht.

Die Wirkungsweise des Frequenzmessers ist schon durch Lesen des Abschnit-
tes 3.1 in groben Zligen ersichtlich. In den Bildbeschriftungen zur Frontplatte
und ihren Teilen ist in den Abschnitten 4.02, 4.04, 4.05 und 4.06 zugleich eine
Kurzbedienungsanleitung enthalten. Je nach dem betreffenden Meffall emp-
fiehlt es sich ferner, den entsprechenden Einzelpunkt der Bedienungsanleitung

durchzulesen.

1 Eigenschaften

Mekbereich ... ... .- 50 kHz...30 MHz
Drei eingebaute
HF-Generatoren .. Grobmesser Feinmesser Quarzstufe
Frequenzbereich . . 50kHz...30 MHz 25...3,75MHz 100kHz
(6fach unterteilt) (8fach unterteilt)
Genauigkeit . . - - - +8:10-8 4:5-10-3 +2-10-8
(nachNacheichung)  (bei 20° C)
Temperatur-
abhangigkeit - . . - - - <5.108/8C  <1,5-10-6/0C
(durch Nachstellung
gegen Quarz aus-
gleichbar)
Netzspannungseinflufy
fiir 109% Netzspan-
nungsschwankung . . <1-10-4 <1:10-8 rd. 1:10-8
Kleinste gut mefkbare 10
—_ 1. —_

Verstimmung . . . -

unsymmetrisch; 22er-Buchse
(konzentrisch, 22 mm &)

Eingangskapazitdt . . rd. 20 pF

Eingangsspannungs-
bedarf . .. .. .. .. 10mV...50V regeibar

Kontrolle der
Eingangsspannung

Eingang - .- -« -«

. durch Instrument
Ausgénge - - - - - e zweli, unsymmetrisch; 22er-Buchsen
Ausgangsfrequenzen

am Ausgang | . 50kHz.,.30MHz von dem Grobmesser

(etwa 1 Volt an 1kQ)
100 kHz mit Vielfachen bis 15 MHz von der Quarz-

am Ausgang Il . . . .

stufe (etwa 10mV...01 mV an 300Q)
Modulation - . - - - - eigen (1000 Hz, m ca. 30 %) und fremd
Modulations-
spannungsbedarf

fiir Ausgang 1 (Grob-
messerfrequenz) - - ca. 30V firm=30%

fir Ausgang Il
(Quarzspektrum) . . ca. 4V fiirm=30%
Schwebungsanzeige - durch Instrument; aukerdem Héreranschlufy

Netzanschluf . . ... .. 110/125/150/220 V, 40...60 Hz (40 VA)

Roéhrenbestiickung . 10xEF 12, EBF 11, AZ 11, StV 150/20
Signalglimmlampe . . . . RL210

Schmelzeinsatz . . . - . - 0,6 DIN41571

Abmessungen . - . - - - - 600 x 300 x 300 mm

Gewicht . ... ...« rd. 35 kg




2 Aufgaben und Anwendung

Irn Betriebsdienst, bei Forschungs- und Entwicklungsaufgaben wie auch bei
Piiffeldarbeiten besteht haufig das Bedirfnis, Frequenzmessungen in dem
Bereich von 50 kHz bis 30 MHz mit einer héheren Genauigkeit durchzufithren
als sie mit einfachen Geréten wie Absorptionswellenmessern, Frequenzbriicken
erferenzfrequenzmessern durchfibrbar sind. Es wére hierfir
die genauesten Norma[frequenz-MeBme’thodan
I, sich higr mit provisorischen

und einfachen Int
recht umstéindlich und teuer,
heranzuziehen. Andererseits ist es auch unrationel
Mehaufbauten zu behelfen, mit denen sich fiir die gerade vorliegende Einzel-
aufgabe eine Genauigkeitssteigerung erzielen laft. Diesen‘BedUrfnissen der
Praxis Rechnung tragend fertigt die Fa. ROHDE & SCHWARZ nidn schon seit
Jahren einen Frequenzmesset WP mit der hohen Genauigkeit von 5+ 10-3.
den Fortschritten der Hochfrequenztechnik
entsprechend, laufend verbessert. Damit steht fir diese Frequenzmehaufgaben
heute ein erstklassiges, leicht transportables, robustes Betriebsgerat zur Ver-
zuverlassige Messungen ermdglicht. Das Gerat stellt
d Behandlung. Es birgt wohl=

Dieser Frequenzmesser wurde,

fiigung, das schnelle und
keine Sonderanspriiche an’seine Bedienung un
geschiitzt in seinem Aluminium-Guhgehduse meh
arbeitende Einzelgerdte, die mit
Messenden fir die jeweilige Aufgabe eingesetzt werden. Eine.verbliiffend ein-
fache Bedienung und eine grofe Sicherheit gegen- Fehlmessungen wurde
durch eine Reihe technischer Mafinahmen erzielt. Somit ist trotz eines im

infachen Mefverfahrens erreicht worden, dafy auch. mit

Prinzip nicht ganz e
| betraut

der Durchftihrung genauester Messungen wenig geschultes Persona
werden kann. :

Der Frequenziesser WIP dient sowohl als Freg
d durch einen eingebauten Normalquarz.in sich

Kkontrolliert. Auker dem kontinuierlichen Frequenzbereich von 50 kHz bis
30 MHz kann dem Gerét das Oberwellenspektrum der 100 kHz-Quarzstufe
unmittelbar entnommen werden. Dies ist zum Beispiel bei der Eichung und
Eichkontrolle von Empfingern besonders vorteilhaft, da dabei wahrend' des
Mehvorganges keine Umschaltungen am Frequenzmesser WIP vorgenommen
2u werden brauchen. Auch fir die Messungen kleiner Frequenzdifferenzen,

und Entwicklungsarbeiten haufig vorkommen oder zur
eignet

uenzmesser wie auch als

Normalfrequenzsender. Er wir

wie sie bei Forschungs-

Fernmessung von Sendern mit Hilfe eines geeigneten Empféngers,

demn Grobmesserbereichschalter gekuppelter Schalter fir die Einhaltung opti-
maler Arbeitsbedingungen in jedem Frequenzbereich. Im Absatz 3.2 wird dies

im einzelnen niher erldutert.

3.2 Wirk ise bei den hied Betriebsarten

In den Ubersichtsschaltplénen wird durch Fettdruck der jeweils eingeschalteten
Stufen und wesentlichen Stromwege die Wirkungsweise bei den einzelnen
Betriebsarten néher erldutert. Der Ubersichtsschaltplan 1 zeigt denselben
Stromlauf, jedoch ohne besondere Hervorhebungen.

3.21 Betriebsart | (Einkoppl! 4- Grok } (Ubersichtsschaltplan 2)

Diese Betriebsart dient zur Grobmessung einer unbekannten Frequenz fx nach
dem Uberlagerungsverfahren durch Aufsuchen der Schwebungsliicke mit dem
Grobmesser. Ist dann die Grobmesserfrequenz fc auf fy gestellt worden, so
kann am Grobmesser die f,-Frequenz abgelesen werden.

Uber C,, Eingangsverstérker (R 1), dessen gemeinsamen Anodenkreis mit dem
Grobmesser (R 2), Abstimmkreis mit Cg und C; gelangt fx zusammen mit der
Grobmesserfrequenz fc an das Gittér der Réhre 2, an der durch Gittergleich-
richtung die Interferenzfrequenz fi=f; —fc erzeugt wird. Diese Interferenz-
frequenz gelangt in den unteren 3 Grobmesserbereichen (50 kiHz. .. 1,6 MHz)
tiber R,q, Cr5 und den Tiefpals mit Ly; Lys an den Eingang des Niederfrequenz-
verstirkers (R6 10, R 11). Der Tiefpaf mit rund 12 kHz Grenzfrequenz sorgt
hier dafir, daf nur die Interferenzfrequenz und nicht f, oder fc direkt an den
Niederfrequenzverstitker gelangen. Da jedoch nach hdheren Grobmesser~
frequenzen die Schwebungsliicke (infolge der in allen Bereichen prozentual
etwa gleich groken Mitnahme der Grobmesserirequenz durch die fx-Frequenz)
immer breiter wird, wiirde hier ein auf 12kHz scharf beschnittener Durchlak-
bereich der Schwebungsfrequenz hiergegen zu schmal werden. Aus diesem
Grunde wird der Tiefpafs in den oberen 3 Grobmesserbereichen (1:6...30MHz)
Gber die Schalter S,V und S;V!l umgangen; die Interferenzirequenz wird
dann nach oben nur noch durch den Niederfrequenzverstérker begrenzt,
dessen Ubertragenes Frequenzband wesentlich breiter und auch nicht so
scharf beschnitten ist wie das des Tiefpasses. Damit ergeben sich in allen
Grobmesserbereichen optimale Bedingungen fiir ein schnelles und bequemes
Einstellen der Schwebungsliicke. Am Ausgang des Niederfrequenzverstérkers
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rere harmonisch zusammen-’

einem einzigen Betriebsartenschalter vom’

sich der Frequenzmesser WIP ausgezeichnet. Seine hohe Kanstanz, sowie die
hohe Ablesegenauigkeit kommen hierbei voll zur Geltung. Bei Ubersteuerung
der Eingangsstufe lassen sich unter Verzicht auf die im Nennbereich véilig
gewidhrleistete Eindeutigkeit auch Messungen auberhalb des Nennfrequenz-
bereiches etwa ab 10 kHz und bis etwa 100 MHz durchfiihten, wie man das

bei bisher bekannten Interferenzirequenzmessern gewohnt ist.

3 Arbeitsweise und Aufbau

3.1 Ubersicht

Bei dem Frequenzmesser WIP kann jede Frequenz zwischen 50 kHz und
30MHz direkt ablesbar durch eine Grobmessung bestimmt werden. Dies
erfolgt durch Einstellen eines eingebauten Generators (Grobmesser) auf die
zu messende Frequenz fx durch Aufsuchen der Schwebungsliicke. Bei genaue-
ren Messungen etfolgt dann eine zusétzliche Feinmessung durch Oberwellen-
vergleich mit einem von 2,5. .. 3,75 MHz einstellbaren Generator (Feinmesser}
nach dem Uberlagerungsverfahren. Die Eichung des Feinmessers kann durch
Vergleich mit einem eingebauten Normalguarzgenerator kontrolliert und korri-
giert werden. ’

Damit enthalt der WIP als wesentlichste Bestandteile einen Grobmesser mit
0,8 % Frequenzgenauigkeit, einen Feinmesser mit 0,005 % sowie eine Quarz-
stufe mit 0,002 %. Mit Hilfe einer Eingangssiufe, zweier Verzerrer, eines
NF-Verstirkers und eines Anzeigeinstrumentes kénnen die Frequenzen der
Generatoren untereinander sowie mit der zu messenden Frequenz verglichen
werden, Zur Einkopplung der f,-Frequenz dient eine sigene Verstarkerstute
mit einem Eingangsspannungsregler und einem Instrument zur Einstellung
einer giinstigen Eingangsspannung. Durch diesen Eingangsverstdrker wird die
Grobmesserfrequenz zur Meferleichterung um einen kieinen Betrag von der
t,-Frequenz mitgenommen. Zur Auskopplung der Grobmesserfrequenz, die
durch Feinmesservergleich jederzeit mit Feinmessergenauigkeit einstellbar ist,
dient eine eigene Auskoppelstufe, die fremd- und eigenmodulierbar ist. Die
Modulationsstufe gestattet ferner, die Quarzfrequenz und deren Harmonische,
die einer Buchse entnommen werden kénnen, zu modulieren.

Mit einem Betriebsartenschalter werden die fiir die einzelnen Betrisbsarten
erforderlichen bzw. zweckméhigen Umschaltungen an den einzelnen Stufen,
die unter Punkt 3.3 niher beschrieben sind, vorgenommen. Dabei sorgt ein mit
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kann die Interferenzirequenz den Ausgangs-Buchsen entnommen werden. Es
kann hier zum Beispie! ein Kopthérer zum akustischen Aufsuchen der Schwe-
bungstiicke angeschlossen werden. Auferdem speist der Niederfrequenzver-
starker nach Gleichrichtung mit Gl; das Instrument I, fiir Schwebungsanzeige.
Bei dieser sowie den Beiriebsarten Il und IV kann. die Grobmesserfrequenz fo
aus der Buchse ,Auskopplung’ entnommen werden. Hierzu gelangt fG vom
Gitter der Réhre 2 tber C; an das Gitter der Auskoppelstufe (R6 3), an der sie
verstirkt wird. Beim Schlieken des Schalters S; wird ig eigenmoaulier‘t. Bei
Fremdmodulation wird die Modulationsspannung tiber Cy; an das Schirmgitter

der Réhre 3 angelegt.

+ Grok + Fei }
(Ubersichtsschaltplan 3...5)

3.22 Betriebsart Il (Einkoppl

Diese Betriebsart dient zur Feinmessung einer in Betriebsart | grob gemessenen
Frequenz sowie zum Auskoppeln einer Grobmesserfrequenz mit Feinmesser-
genauigkeit. Die genaue Bestimmung der Grobmesserfrequenz erfolgt hier
wieder nach dem Uberlagerungsverfahren, wobei (im Gegensatz zu Betriebs-
art |, bei der die fx-Frequenz immer mit der Grundwelle des Grobmessers ver-
glichen wurde) hier wegen des begrenzten Feinmesserbereiches (fr=25...
3,75 MHz) auch Oberwellen vom Grobmesser oder Feinmesser herangezogen
werden. Im einzelnen werden zur Messung folgende Kombinationen von
Grund- und Oberwellen benutzt {hier, wie auch in allem folgenden, ist mit
der n-ten Harmonischen immer das n-te Vielfache der zugehdrigen Grund-

welle gemeint):

Frequenz- benutzte benutzte
Grob- . ! .
vergleich Grobmesser- | Feinmesser- siehe
messer- iG . N
N auf Frequenz | harmonische harmonische auch:
bereich .
v he hg
1...3 50kHz...1,66MHz | tF=(50..2}{G 50...2 Grundweile 3
4 166 ...25 MHz | 2fp=31G 3 2
4 2,5 ...375MHz fe=1G Grundwelle Grundwelle 3222
4 3,75 ...50 MHz 3fp=21G 2 3
5...68 50  ,..30 MHz |(2...10)ff=1G| Grundwelle 2...10 3223

Wie aus vorstehender Tabelle ersichtlich, werden zum Frequenzvergleich teils
Grobmesser- teils Feinmesserharmonische bendtigt. Aus diesem Grund wer-
den im Frequenzmesser WIP zwangsléufig mit den Grobmesserbereichen die
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jeweils bendtigten Verzerrer eingeschaltet, wie im einzelnen aus 3.221...3.223
hervorgeht. :

Eir den Grobmesser-Feinmesservergleich ergeben sich im aflgemeinen fiir
jede Frequenz mehrere mégliche Oberwellenkomnbinationen. Es ware deshalb
recht umstindlich, sich fir jede Messung zu tberlegen, welche davon beniitzt
werden soll. Aufierdem miilite man dazu die ungeféhre Feinmesserfrequenz
ausrechnen, um das Mebkergebnis nicht durch Verwechslung von Oberwellen
falsch auszuwerten. Um diesen Nachieil der Oberwelleninterferenzmefimethode
zu beseitigen, ist auf der Grobmesserskala neben der jeweiligen Frequenz
direkt die flr die Messung und Auswertung zweckmifigste Oberwellenkombi-
nation als Marmonischenfakior angegeben; aufierdem ist dort unmittelbar zu
ersehen, in welchem Feinmesserbereich und bei welcher Feinmesserabstimmung
die entsprechende Feinmessung erfolgen soll. (Siehe auch 3.302, 4.05 und 4.086.)

h
Der Harmonischenfaktor H = h—g— gibt. mit hg die beniizte Feinmesser-, mit

he die Grobmesser—Harmonisché an.
Da die Vergleichsfrequenz fy = hf - ff = he - fG ist, wird

he
=fp-—=1fr - H.
fc, F he e H

Damit braucht man bei der Feinmessung zur Ermittlung der genauen Grob-
messerfrequenz nur die Feinmesserfrequenz mit dem Harmonischenfaktor zu
multiplizieren, der sich wieder ohne Rechnung direkt aus der Grobmessung
ergibt, aus der auch gleich die ungefshre Feinmesserabstimmung hervorgeht.
Infolge der speziellen Grobmesserskala ist es deshalb méglich, den ziemlich
verwickelten OQberwellenvergleich ohne jede Zwischenrechnung eindeutig

und schnell durchzufiihren.
In dieser Betrigbsart etfolgt die Auskopplung der Grobmesserfrequenz wie
unter 3.21 beschrieben.

3.221 fg = 50kHz ... 1,66 MHz (Ubersichtsschaltplan 3)

Die hierbei benétigten Grobmesser-Harmonischen (siehe 3.22) werden in dem
2weistufigen Grobmesserverzerrer (R6 6 und RS 7) erzeugt. Von diesem gelangen
sie an das Bandfilter mit L 13 und L 12, welches das vom Feinmesser bestri-
chene Frequenzband (2,5...3,75 MHz) durchlaht. Hierdurch werden auch die
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Da hier der Uberlagerungston auf der hohen Grobmesserfrequenz entsteht, die
2. B. bei fg = 30 MHz 10mal héher als ff ist, wére die Einstellsicherheit des
Feinmessers beim Aufsuchen der Schwebungsliicke unnétig hoch, was die
Messung nur erschweren wiirde. Aus diesem Grunde wird in den beiden ober-
sten Grobmesserbereichen. durch Beschneidung der tiefen Interferenzténe die
Schwebungsliicke wieder verbreitert; damit wird die Einstelisicherheit etwa so
grofs wie in den unteren Grobmessetbereichen, in denen sie konstant ist,
da der Grobmesser-Feinmesservergleich ja dort immer auf der Feinmesser-
frequenz stattfindet. Die Unterdriickung der tiefen Interferenzténe - in den
Grobmesserbereichen 4 und 5 erfolgt durch Ankopplung des Niederfrequenz-
teiles iber die verhilinismahig kleinen Koppelkondensatoren Cas/are

3.23 Befriebsart 1l (Feinmesser + Quarzstufe) (Ubersichtsschaltplan 6}

Diese Betriebsart dient zur Feinmessernacheichung nach dem eingsbauten
Normalquarzgenerator auf 100 kHz- und 50 kHz-Vielfachen. Hierzu wird an den
Eingang des Feinmesserverzerrers (R6 9) neben der Feinmesserfrequenz auch
die Quarzfrequenz tber Cyg und Ry gelegt. Von der Anode der Réhre 9 gelangt
das so entstandene verzerrte Frequenzgemisch {iber Cgg und Cqy wieder an die
Diodenanode der Réhre 6, von der die Differenzfrequenz dem Niederfrequenz-
verstirker zugefithrt wird. Das dem Tiefpafs (Lys L,¢) nachgeschaltete RC-Glied,
bestehend aus R;q und Cgg, begrenzt dann nochmals die Breite des Interferenz-
bandes, in dem sich dann die Schwebungslicke sehr schnell finden [&Gt. Da
sudem bei dieser Betriebsart Eingangsverstdrker und Grobmesser zwangs-
laufig abgeschaltet sind, bedarf es wihrend der Messung nur eines Hand-
griffes, um die Betriebsart Feinmesserkontrolle einzuschalien. Diese Maknahme
ermdglicht es ohne Umsténde — 2wischen anderweitigen Messungen mit dem
WIP — den Feinmesser bei dem nichstliegenden 100 kHz- oder 50 kHz-Viel-
fachen zu kontrollieren und gegebenenfalls nachzueichen.

3.24 Betriebsart IV (Grobmesser = Quarz) (Ubersichtsschaliplan 7)

Diese Befriebsart erlaubt einen Frequenzvergleich des Grobmessers mit
100 kHz-Vielfachen der Quarzstufe in den Grobmesserbereichen 1...4
(50 kHz . . . 5 MHz). Hierzu wird die Quarzfrequenz nach Verzerrung im
Feinmesserverzerrer (R6.9) in der Mischdiode (RS 6) mit der Grobmesser-
frequenz interferiert; die Differenzfrequenz wird iber Ry, Crs dem Nieder-
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dariiber liegenden Grobmesser-Harmonischen unterdriickt. Diese kénnten
sonst mit Feinmesseroberwellen interferieren und stérende Interferenzpfiffe
verursachen, Aukerdem gelangt die Feinmesserfrequenz (Feinmesser RS 5)
tber die Trennstufe (R6 8), den stark bedimpften Schwingkreis (Liy Cre)r Can
Cg; und Ry5 auch an den Eingang des Bandpasses. Uber S, und Cg; kommen
die Frequenzen hg - fg und f¢ dann an die Mischdiode, die den Interferenz-
ton f = hg « fo — #F erzeugt. Die Schwebungsfrequenz wird dann iber C;,
und den Tiefpafs dem Niederfrequenzverstirker und dann der Schwebungs-

anzeige zugefithrt.

3.222 i =1,66...5MHz; 3. Grobmesserbereich (Ubersichtsschaltplan 4}

Im 3. Grobmesserbereich werden zum Harmonischenvergleich teils die Grund-
wellen, teils die 2. und 3. Harmonischen des Feinmessers und des Grob-
messers benutzt. Die hdheren Grobmesserharmonischen sind hier unerwiinscht,
da sie mit den Feinmesserharmonischen zu nahe benachbarten Stérpfiffen
zwischen den erwiinschten Pfeifstellen fithren wiirden. Es ist deshalb dafir
gesorgt worden, dafs vom Grobmesser im wesentlichen nur die 2. und 3. Har-
monische erzeugt wird, indem zur Verzerrung der Grobmesserfrequenz nur
die erste mihig Ubersteuerte Widerstandsverstarkerstufe des Grobmesser-
verzerrers benutzt wird. Uber Cgg Ry und So!!! gelangen die Grobmesser-
grundwelle und die niederen Harmonischen zusammen mit der im Feinmesser-
verzerrer verzerrien Feinmasserfrequenz an den Ausgang des Bandfilters (L.,).
Hier werden nochmals die hdheren Harmonischen geschwécht. An der Diode
entsteht durch die Mischung dieser Frequenzen eine Differenzfrequenz, die
wieder Gber den Tiefpal (Lys, Lig) dem Niederfrequenzverstdrker zugefihrt
wird.

3223 fg =5...30 MHz (Ubersichisschaltplan 5}

In diesem Frequenzbereich wird zur Feinmessung von fe die Grobmesser-
frequenz mit Harmonischen des Feinmessers interferiert. Die Grobmesser-
frequenz wird hierbei iiber das CR-Glied Cys Ry auf die Kathode der Diode
der Réhre 6 eingekoppelt. Die Feinmesserfrequenz gelangt hingegen dber
die Trennstufe (R& 8) zum Feinmesserverzerrer (Ré 9), von dem die Frequenz
hg - fr iber Cgs und Cgy an die Diode der RS 6 gelangt. Durch Diodengleich-
richtung entsteht dann die Interferenzfrequenz fi = fg — hr - fg
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frequenzteil zugefiihrt. In dieser Betriebsart gelangt die Grobmesserfrequenz
dber den Grobmesserverzerrer an die Mischdiode. Es treten deshalb auch
Interferenzpfiffe bei gebrochenen 100 kHz-Vielfachen auf, so z. B. bei
5/4 . 100kHz (5. Quarzharmonische interferiert mit 4. Grobmesserharmoni-
schen). Hierdurch érgeben sich auch in dem untersten Grobmesserbereich von
50...160 kHz eifre Reihe von Kontrollpurkten, auf die der Grobmesser genau
mit Quarzgenauigkeit eingestellt werden kann. Wegen der deshalb zum Teil
sehr eng benachbart auftretenden Interferenzpfiffe beim Durchdrehen der
Grobmesserabstimmung st hier eine zusatzliche Beschneidung des Inter-
ferenzbandes nach hohen Frequenzen durch das RC-Glied Rro Cas hinter dem
Tiefpéf; wie in Betriebsart Il vorgesehen.

Da die Quarzirequenz und die in der Quarzstufe erzeugten Harmonischen
auch dber Cgg und Cg an den Schwingkreis des Grobmessers gefithrt sind,
gelingt es, den Grobmesser auf den niedern 100 kHz-Vielfachen bis zu etwa
1,6 MHz mit-der Quarzstufe zu synchronisieren.

Auch in dieser Beiriebsart liefert die Auskoppelstufe die Grobmesserfrequenz
an die Buchse ,,Auskopplung”, wie unter 3.21 schon néher beschrieben.

3.25 Betriebsart V (Quarzspekirum) {Ubersichtsschaltplan 8)

Dem Kathodenkreis der Quarzstufe (R64) kann, wie aus Punkt 3.308 naher
hervorgeht, &in 100 kHz-Vielfache-Spektrum mit verhilinismifig groker Ampli-
tude entnommen werden. In dieser Betriebsart sind sowohl Feinmesser wie
auch Grobmesser abgeschaltet, damit keine anderen Frequenzen auf die Aus-
gangsbuchse gelangen kénnen. Das Quarzspektrum kann fremd- sowie durch
die Rohre 3 Giber Cyg und Ry, auch eigenmoduliert werden. Die Modulations-
spannungserzeugung erfolgt in dem stark ausgezogenen Teilstromlauf der

Auskoppelstufe (Ro 3).

3.3 Aufbau des Frequenzmessers WIP

Die einzelnen Stufen haben folgende Aufgaben und Eigenschaften:

3.301 Eingangsverstirker mit Ei gler und Eing kontrolle
R31)

Die zu messende Eingangsfrequenz f, wird von der Eingangsbuchse tber den

mittels $8 umschaltbaren C-Spannungsteiler (in den Prinzipschaltbildern als
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Teiler C1 dargestelit), der die Eingangsspannung bis 1:1000 herabzusetzen
gestattet, dem Gitter der Eingangsrohre zugefiihrt. Diese verhindert durch ihre
Schaltung als Trennréhre jede Riickwirkung der im WIP enthalienen Genera-

toren auf das Mefobjekt.

Im Schirmgitierkreis dieser Réhre befindet sich ein Anzeigeinstrument, das
durch die Schaltung des Schirmgitter-Gitter-Systems als Audiongleichrichter
eine Kontrolle der ans Gitter gelangten Eingangsspannung erlaubt, die durch
den Regler ,Empfindlichkeit auf einen fir die Messung giinstigen Wert

geregelt werdsn kann.

Die Anode der Eingangsstufe ist mit der Grobmesserrdhre parallel geschaltet
und liegt damit tiber der Anodenwicklung am Grobmesserschwingkreis. Dies
bewirkt eine selektive Verstarkung der Eingangsfrequenz fx. Dadurch inter-
ferieren nur Eingangsspannungen, deren Frequenz mit der des Grobmessers
Gbereinstimmt, wodurch immer der eindeutige Grundwellenvergleich gewéhr-
leistet ‘ist. Aufierdem begrenzt die Abstimmung der f,-Frequenz die Band-
breite’ der beim Frequenzvergleich entstehenden Intetferenzirequenzen. Dies
ergibt in allen Grobmesserbereichen zusammen mit der Durchlafibreite des
Niederfrequenzteiles optimale Verhaltnisse beim Aufsuchen der Schwebungs-
liicke. Durch die Parallelschaltung der Anoden von R& 1 und R62 wird aufser-
dem erreicht, dafs die zu messende Frequenz f, bei einer glinstigen Eingangs-
spannung von einigen 10 mV den Grobmesser um einige Zehntel Promille
mitnimmt. Erst diese Mafnahme erlaubt ein leichtes Auffinden und Einstellen
der Schwebungsliicke besonders an den Grenzen des Frequenzbereiches.
Hierdurch braucht der Grobmesser nur so weit genau abgestimmt zu werden,
wie es dem Mitnahmebereich durch die f,-Verstirkersiufe entspricht. Ohne
‘Mitnahme miifite der Grobmesser bei genauen Messungen statt auf einige
10-¢ auf einige 10-% genau abgestimmt werden. Dies wiirde fiir tiefe Mefs-
Hfrequenzen besonders schwierig sein, da z. B. bei fx=50kHz und einer Mef-
genauigkeit von 5-10-3 die Schwebungsliicke mindestens auf 2,5Hz genau
.eingestellt werden miifste. Mit Hilfe des durch.die fx-Frequenz synchronisier-
baren Grobmessers hingegen gelingt die Einstellung der Schwebungsliicke
ohne besondere Kunsigriffe (wie zum Beispiel Anwendung der doppelten
Schwebung). Bei den hohen Frequenzen, zum Beispiel f, =30 MHz, ist hin-
gegen die Schwebungsliicke ohne Benutzung der Mitnahmemethode bai Ver-

-wendung eines auch fiir tiefere Frequenzen brauchbaren Schwebungszeigers
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hF
faktor H= o angegeben. Hierbei bedeutet hg die beim Frequenzvergleich

benutzte Feinmesser- und hg die Grobmesserharmonische. Da der Frequenz-
vergleich auf der Frequenz fy=hg - fr=hg : fe stattfindet, berechnet sich
die genaue Grobmesserfrequenz eines Grobmesser-Feinmesservergleiches zu
fe =fF :—; =fe - H.

Von mehreren Méglichkeiten ist immer der Harmonischenfaktor angegeben,
mit dem sich die glatteste Rechnung ergibt. Zur Erleichterung einer schnellen
Feinmesserabstimmung nach erfolgter Grobmessung und um eine Verwechs-
lung mit einer anderen méglichen Oberwellenkombination zu vermeiden, sind
mit dem Harmonischenfaktor zugleich die fiir die Messung zu benutzenden
Feinmesserbereiche angegeben. Diese sind durch Bereichendstriche vonein-
ander abgetrennt, deren Zwischenraum dann jeweils dem sich nicht Uber-
lappenden Teil der Feinmesserbereiche entspricht. Dieser ,nominelle” Bereich
geht von 0...1000°. Hierdurch enisteht auf der Grobmesserskala neben der
Frequenzleiter eine zweite Leiter, deren Teilstiicklange immer eine gleich
grofse relative Frequenzverdnderung umfaft, ndmlich die der nominellen Fein-
messerbereiche. Jeder Punkt dieser Leiter (die gewissermaken durch Verklei-
nerung der Feinmesserskala durch Benutzung des Grobmesser-Frequenzmafs-
stabes entstanden ist} entspricht dann einer Feinmesserfrequenz, autf die der
Feinmesser (natiirlich nur mit Grobmessergenauigkeit) zum Grobmesser-Fein-
messervergleich einzustellen ist. Zur praktischen Einstellung des Feinmessers
ist daher der nominelle Feinmesserbereich in 100 Teilstriche oder 10000 unter-
teilt, da man auch an der Grobmesser-Harmonischenleiter leicht Zwischen-
werte einer solchen dekadischen Teilung schétzen kann. Die Bereichendstriche,

Harmonischenfakioren und Feinmesserbereiche auf der Grobmesserskala sind

in roter und griiner Farbe aufgetragen, die dann jeweils auf der Skala mit dem

Harmonischenfakior wechselt. An diesen Stellen Gberlappen sich dann teil-

weise die zu benutzenden Feinmesserbereiche. An den sich Gberlappenden

Stellen kérnen dann beide dargestellten Feinmesserabstimmungen benutzt

werden. Infolge der zweifarbigen Ausfilhrung kénnen auch diese Feinmessar-

bereiche unverkiirzt auf der Grobmesserskala abgebildet werden, wodurch

auch in ihnen eine miihelose Schétzung der ungefdhren, zur Messung zu

benutzenden Feinmessergradzah! méglich ist, indem man an diesen Steilen

immer nur auf eine Farbe achtat.

relativ so schmal, daf ihr Auffinden die gréften Schwietigkeiten machen
wiirde. Die Benutzung der Mitnahme bei Messungen der Eingangsfrequenz fx
e Bedienung des Grobmessers und stellt bei
dak der Grobmesser auch mit der zu
m Effekt so

gestattet somit eine leicht
anschliekenden Feinmessungen sicher,
messenden Frequenz in Synchronismus bleibt; das wirkt sich i
aus, dak bei dieser Messung immer ein direkter Vergleich der zu messenden
Frequenz mit der Feinmesserfrequenz erfolgt. Es ist somit auch mdglich,
Kleinen Anderungen der zu messenden Frequenz direkt mit dem Feinmesser
zu folgen, ohne den Grobmesser nachstellen zu missen. Hierbei kann bei
Bedarf bei geniigender Eingangsspannung durch Aufdrehen des Eingangs-

kopplers ,,Empfindlichkeit” ein gréferer Mitnahmebereich eingestellt werden.

3.302 Grobmesser (R5 2) und seine Skala

Der Grobmesser ist ein Hochfrequenzgenerator, der den Bereich von 50 kHz
bis 30 MHz in 6 Bereichen bestreicht. Er dient zur Grobmessung der f,-Fre-
quenz nach der Interferenzmethode mit siner Genauigkeit von 2 0,8 %. Trotz
dieser relativ geringen Genauigkeit erméglicht seine gute Kurzzeitkonstanz
- Gber eine sigene Auskoppelstufe mit Fein-
quenz durch Feinmesservergleich kontrol-
5 MHz durch Vergleich mit dem ein-
gestellt

das Auskoppeln seiner Freguen
messergenauigkeit, wenn seine Fre
liert wird. Ebenso kann er auch bis
gebauten Normalquarzgenerator genau auf 100 kHz-Harmonische ein
werden. Auf den tieferen 100 kHz-Harmonischen bis etwa 1,6 MHz ist der
Grobmesser aufserdem durch das Quarzharmonischenspekirum synchronisier-
bar und erlaubt somit das Auskoppeln dieser Spekirallinien mit Quarzgenauig-

keit und mit etwa 1 Volt Ausgangsspannung.

Beim fx-Grobmesservergleich entsteht die Interferenzfrequenz durch Gitter-
gleichrichtung an der Grobmesserréhre, die dann dem Niederfrequenz-

verstirker zugefithrt wird.

Der Grobmesser zeigt auf seiner direkt geeichten Frequenzskala in einer mit
der Bereichumschaltung mitlaufenden Schiebeblende die Frequenz direkt an.
Ein verstellbarer Skalenring an der Abstimmkurbel gestattet das Abiesen und
Einstellen kleiner Verstimmungen. Da mit der Grobmesserfrequenz auch die
zur Feinmessung méglichen Oberwellenkombinationen festliegen (siehe 3.22),
ist auf der Grobmesserskala links neben der Frequenzleiter der Harmonischen-
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3.303 Die Auskoppelstufe (R& 3)

Die Auskoppelsiufe dient dazu, die Grobmesserfrequenz riickwirkungsfrei ent-
nehmen zu kénnen. Sie liefert die Grobmesserfrequenz mit siner Ausgangs-
spannung von etwa 1 Volt an 1 kQ. Die Auskoppelstufe ist fremd- und eigen-
modulierbar. Die Fremdmodulation erfolgt durch Schirmgittermodulation. Bei
Eigenmodulation schwingt die Auskoppelrshre gleichzeitig niederfrequent mit
stwa 1000 Hz und moduliert sich selbst. Diese Modulationsspannung dient
gleichzeitig zur Modulation der Quarzstufe. Die Eigenmodulation ist an einem
Kippschalter ein- und ausschaltbar. Bei Einschaltung der Eigenmodulation zeigt
das Instrument ,,Kontrolle der Eingangsspannung” einen Ruheausschlag.

3.304 Grok verzerrer mit Mischstufe (R6 6, R67)

Der Grobmesserverzerrer ist zweistufig. Er dient beim Grobmesser-Feinmesser-
vergleich zur Erzeugung von Grobmesserharmonischen im Feinmesserbereich.
Dies ist erforderlich, wenn die Grobmesserfrequenz unter der Feinmesser-
frequenz liegt. Dieser Verzerrer mufs alle Harmonischen des Grobmessers bis
zur 50. liickenlos mit etwa gleichbleibender Amplitude zur Mischung mit der
Feinmesserfrequenz liefern, da zur Bedienungsvereinfachung am Frequenz-
messer WIP kein niederfrequenter Lautstérkeregler vorgesehen wurde. Disse
Aufgabe erfiillt ein zweistufiger Verzerrer. Da jeweils diejenigen Harmonischen
erwiinscht sind, die im Feinmesserbereich liegen und hohere Harmonisch=
nur stdrende Zwischenpfiffe verursachen wiirden, befindet sich am Ausgang
des Grobmesserverzerrers ein Bandpaf fir den Feinmesserbereich ven
2,5...3,75MHz, iber den die Harmonischen der Mischdiode (EBF 11) zuge-
fiihrt werden. Die Mischstufe ist so dimensioniert, daf einzelne etwas schwé-
cher anfallende Grobmesserharmonische bei der Interferenztonbildung nicht
durch benachbarte stirkere Harmonische, die in diesem Falle als weitere
Tragerfrequenzen wirken, unterdriickt werden. Mit diesen Mafnahmen gelingt
es bei der Schwebungsanzeige, fir jeden Grobmesser-Feinmesservargleich
einen groken Interferenztonausschlag zu erreichen, der ein spielend leichtes
Einstellen der Schwebungsliicke ermdglicht. Von der Mischdiode werden die
Interferenziéne Gber ein zwangslaufig mit dem Betriebsarten- und Grobmessar-
bereichschalter umgeschaltetes Hoch- und Tiefpafifilter dem Niederfrequenz-
verstrker zugefihrt. Fiir den Grobmesser-Feinmesservergleich bei Frequenzen
iber dem Fainmesserbereich wird die Grobmesserfrequenz bei abgeschalteter
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Réhre 6 iiber Cye direkt der Diodenkathode zugefihrt, und es werden die
entsprechenden Fainmesserharmonischen zugemischt.

3.305 Der Feinmesser (R6 5)

Der Feinmesser besteht aus einem Oszillator in Dreipunkischaltung, der den
Frequenzbereich von 2,5...3,75MHz in 8 Bereichen bestreicht. Durch Harma-
nischenvergleich mit der #,-Frequenz wird jede Frequenzmessung auf seine
Genauigkeit zuriickgefiihrt, die wiederum durch Harmonischenvergleich zwi-
schen Feinmesser und Quarzstufe kontrolliert wird. Bei eventuell auftretender
Abweichung der Feinmessereichung wird diese wieder durch einen von der
Frontplatte aus bedienbaren feststellbaren Korrekturtrimmer Cs, berichtigt.

Die erforderliche Konstanz und hohe Ablesegenauigkeit des Feinmessers ist
durch einen kleinen Variationsbereich (rd. 1:1,06 je Feinmasserbereich), einen
stabilen Aufbau mit Leichtmetallgufiteilen und keramischen Bauelementen,
sorgféltige Temperaturkompensation, Stabilisierung der Anodenspannung und
besondere konstruktive und elekirische Mafnahmen erzielt worden. Basonders
bei den Bauteilen des Feinmessers (z. B. Bereichschalter und Drehkondensator)
haben langjéhrige Erfahrungen ihren Niederschiag gefunden.

Zur bequemen Messung kleiner Frequenzdifferenzen ist der Feinmesserdreh-
kondensator mit einem Plattenschniit fiir konstante relative Verstimmung ver-

df
sehen (—f— /dg = konst.). Auf einem mit der Abstimmkurbel verstellbar gekup-

pelten Skalenring kénnen Verstimmungen von 1+10-% noch gut abgelesen
werden, wobei 1 Teilstrich einer Verstimmung von 5+ 10-5 entspricht. Die
eigentliche Feinmesserskala erlaubt, die eingestellite Frequenz in einem mit
dem Bersichumschalter bewegten Skalenfenster direkt abzulesen. Aufserdem
besitzt diese Skala noch eine 1250teilige Gradteilung, die mit —150 beginnt
und mit 41100 endet. Der Bereich von 0 bis 1000 umfafit dann etwa jeweils

df
den nominellen Bereich, in dem auch die relative Verstimmung —f~/da auf

+ 3 9% konstant ist, da in ihm die Randeffekte des Drehkondensators vernach-
léssigt werden kénnen. Um bei mehreren Umdrehungen der Abstimmkurbel
deren Skala auf die Gradieilung der Hauptskala beziehen zu kénnen, ist die
Kurbelsskala 50teilig ausgefithrt, wobei bei einer Umdrehung der Abstimmkurbel
509 der Gradteilung besirichen werden. Eine Marke an Abstimmkurbel und
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trum mit ziemlich groker Amplitude. Die Ausgangsspannung wird praktisch
riickwirkungsfrei aus dem Kathodenkreis ausgekoppelt; sie betrdgt fiir die
tieferen Harmonischen etwa 10 mV und ist bei 15 MHz auf etwa 0,1 mV je
Harmonische abgesunken. Das Quarzspektrum kann durch Gittermodulation

fremd- und eigenmoduliert werden,

3.309 Niederfrequenzverstiirker (R& 10 und RS 11)

Er dient zur Verstdrkung der Interferenzpfiffe. Seine Ausgangsspannung dient
zur Schwebungsanzeige durch ein eingebautes Instrument; aukerdem kann
sie dem Gerét durch Kopfhdrerbuchsen entnommen werden.

3.310 Schwebungsanzeige

Sie besteht aus einem Gleichrichter Gi 1, der die vom Niederfrequenz-
verstitker kommende Interferenzfrequenz gleichrichtet. Die so gewonnene
Cleichspannung wird dem Instrument ,Schwebungsanzeige” zugefiihrt, dem
zwecks Erzielung eines am Skalenende sehr stark gedrangten Skalenverlaufes
ein Trockengleichrichter GI 2 parallel geschaltet ist. Hierdurch wird am Skalen-
ar‘ifang di¢’ volle Empfindlichkeit des Instrumentes zur Erzielung einer hohen
Einstellsicherheit der Schwebungsliicke ausgenutzt, wihrend selbst bei den
lautesten Interferenzpfitfen das Anzeigeinstrument nicht (iberlastet werden kann.

4 Bedienungsanleitung
4,01 Inbetriebnat des Freq wip

Der Frequenzmesser wird vom Werk aus auf 220 Volt Netzspannung ein-
gestellt. Soll er bei einer davon abweichenden Netzspannung betrieben wer~
den, so mufs die 0,6 A-Netzsicherung in dem als Spannungswihler ausgebil-
deten Sicherungshalter umgesteckt werden. Zu diesem Zweck kann die Riick-
wand des Frequenzmessers abgeschraubt werden. Der Sicherungshalter ist
dann am rechten Seitenteil des Netzteiles, das auf 4 Sdulen hochgestellt ist,
zugénglich.

Bei eingeschalietem Gerst Jeuchtet eine Glimmlampe tber dem Netzkabel-
eingang. Schon kurz nach dem Einschalten ist das Gerét betriebsbereit. Dér
Einlaufvorgang des Frequenzmessers ist nur klein und kann bei genauen Mes-
sungen nach Punkt 4.08 und 4.11 berlicksichtigt werden.
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Kurbelskalenring erméglicht es, dessen Teilung mit der Gradteilung der Fein-
messerskala in Ubereinstimmung zu bringen.

Beim Feinmesser ist aufser dem von der Frontplatte bedienbaren Trimmer C;,
noch ein Trimmer Csp vorgesehen, der nach Lésen einer Abdeckschraube von
der Rickwand des Gerates her zugénglich ist. Da C;, die Parallel~ und G
die Serienkapazitdt zum Abstimmdrehkondensator zu verindern gestattet, ist
es durch eine gleichzeitige Bedienung beider Trimmer méglich, auch dan
Varjationsbereich des Feinmessers nachstellen zu kénnen, wenn sich dieser
infolge aukergewdhnlicher Einflisse veréndert haben sollte.

3.306 Feinmessertrennstufe (Ro 8)

Dem Feinmesser ist eine eigene Trennstufe nachgeschaltet. Diese ist zur Erzie-
lung hoher Riickwirkungsfreiheit nur lose an den Feinmesserschwingkreis an-
gekoppelt. Im Anodenkreis befindet sich ein Schwingkreis, dessen Bandbreite
der des Feinmessers entspricht. Bei Benutzung der Feinmessergrundwelle beim
Frequenzvergleich wird diese oberwellenarm diesem Schwingkreis entnommen.
Aufierdem ist an ihn das Gitter des nachfolgenden Feinmesserverzerrers

angekoppelt.

3.307 Feinmasserverzerrer (RS 9)

Je nach Betriebsart und. Frequenzbereich (siehe 3.2) gelangen an das Gitter
dieser Réhre iber Cyy die Feinmesser- oder iiber Cyy Ryy die Quarzfrequenz.
Diese Stufe erzeugt die beim Oberwellenvergleich benétigten Harmonischen
durch Ubersteuerung der Réhre. Thre Ausgangsfrequenzen werden tber Cyy
und Cg; der Mischstufe zugefiihrt.

3.308 Quarzstufe (RS 4)

Die 100 kHz-Quarzstufe dient als Frequenznormal. Sie ist mit einem Quarz mit
einem kleinen Temperaturkoeffizienten ausgeriistet. Sie dient zur Nacheichung
des Feinmessers, zum Abstimmen des Grobmessers beim Auskoppeln von
100 kHz-Vielfachen mit Quarzgenauigkeit und zum -direkten Auskoppeln des
Quarzharmonischenspektrums aus der Buchse ,,Quarzspekirum®,

Durch festé Rickkopplung (Cy und Cyy) und Abstimmung des Anodenkreises
auf ein 100 kHz-Vielfaches (L, und C,.) erzeugt die Quarzstufe dieses Spek-
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Ein an derf Innen- und Aukenseite des Skalenfensters eingravierter Ablese~
strich ermdglicht eine parallaxenfreie Ablesung der Mefergebnisse. Um dabei
eine bequeme Kopfhaltung zu erméglichen, kann das Gerat durch am Bodenteil
befindliche Klappfiise schrig gestellt werden. Hierzu wird das Gerit vorne
angehoben, dann werden nach Ldsen einer gerdndelten Uberwurfmutter die
Klappfiife nach vorne geklappt und dieselben wieder durch Anziehen der
Uberwurfmuttern festgestelit.

Bei genauen Messungen ist das Gerit zweckmibig vor direkier Sonnen- oder
Heizkérpereinstrahlung zu schiitzen.

4.02 Frontplatte des F WIP mit Bedienungsknépfen, Anzeige-
instrumenten, Schaltern und Ein- und Ausgangsbuchsen,

i8 19 18 17 16 15 14 13

Erkldrung der Ziffern nebenstehend !



Erkldrung der Ziffern

1 Grobmesserabstimmung;

2 Elektrische Nullpunkinachstellung fiir Instrument ,,Kontrolle der Eingangs-

spannung”;

3 ,Kontrolle der Eingangsspannung"

Glinstigste Eingangsspannung, wenn beim Aufdrehen des Reglers ,,Emp-
findlichkeit" Zeiger gerade durch eine kleine Ausschlagbewegung anspricht;

4 Grobmesser-Skala, siehe Bild 4.05 und auch 3.302;
5 Feinmesser-Skala, siehe Bild 4.05;

6 ,Schwebungs-Anzeige”
Instrument zum Einstellen der Schwebungsliicke;

7 Abstimmkurbel des Feinmessers mit verstellbarem Skalenring zur Ablesung

kleiner Verstimmungen, 1 Skt = 5.10-5;

8 Feinmessetbereichschalter;

9 ,Feinmesser-Nacheichung" Kropf zum Nachstimmen des Feinmessers auf

einen 100 kHz- oder 50 kHz-Punkt der Quarzstufe;
10 Mechanische Feststellung des Nacheichknopfes;
11 Anzeigeglimmlampe zeigt an: ,Gerét eingeschaltet';
12 Neizkabel;
13 Netzscha!ter;

14 Ausgangsbuchsen fir Auskopplung von Interferenzténen, z. B. fir Kopf-

héreranschiufy und Anschluf; eines Frequenzzeigers;
15 Schalter fiir ,,Eigenmodulation” Ein — Aus;
16 Betriebsartenschalter, siehe Bild 4.04;
17 Eingangsbuchsen fur ,,Fremdmodulation®;

18 Erdbuchsen;

19 ,Quarzspektrum-Vielfache” Ausgangsbuchse fiir 100 kiHz-Vielfache, Aus-

gangsspannung von ca. 10mV... 0,1 mV absinkend;

20 ,,Auskopplung” Ausgangsbuchse fiir Grobmesserfrequenz ca. 1V an 1kQ;

21 ,Einkopplung" Eingangsbuchse fiir.zu messende Frequenz 10mV...50V;

22 Empfindlichkeit” C-Teifer fiir Eingangsspannung, Regelbereich 1:1000;

23 Grobmesserbereichschalter.

25

4.05 Skalen und AL g des Grob und Fei
(Siehe auch 3.302 und 3.305)

4.051 Grobmesserskala
Auf der Grobmesserskala sind in dem durch das Schiebefenster ausgeblendeten
Teil jeweils zwei Strichteilungen zu sehen. Die rechte Teilung ist die Frequenz-
teilung. Links daneben befindet sich eine Hilfsteilung, die beim Ubergang von
Grob- auf Feinmessung gebraucht wird,
Diese Hilfsteilung wird durch die sogenannten Bereichendstriche gebildet.
Zwischen den Bereichendstrichen ist durch grofe Buchstaben (A...H) fir
jede Grobmesserfrequenz der zur Feinmessung zu beniitzende Feinmesser-
bereich angegeben. Die Bereichendstriche entsprechen den (nominellen)
Enden der Feinmesserbereiche, also 0 und 10009 der Feinmesser-Gradeintei-
lung. Jeder Zwischenpunkt entspricht demnach einer bestimmten Feinmesser-
abstimmung (zwischen 0 und 1000° in einem bestimmten Feinmesserbereich).
Vor der Bezeichnung der Feinmesserbereiche steht jeweils. eine ganze oder
gebrochene Zahi, die als Harmonischenfaktor bezeichnet wird.

h
H=—F

he
Dies bedeutet: Beim Grobmes-
ser-Feinmesservergleich werden
die hg-te Harmonische des Fein-
messers (im Beispiel=1=Grund-
welle) mit der hg-ten Harmoni-
schen des Grobmessers (im Bei-
spiel 30. Harmonische} inter-
feriert.
Es ist fy=fg - H (siehe auch 3.22)

1
(in urtenstehendem Beispiel: E)

Aus dem Beispiel der oben ersichtlichen Grobmessereinstellung 135t sich fol-
gendes entnehmen:

Mit dem Grobmesser gemessene Frequenz fx=116,5 kMHz (£ 0,8 %).

Soll anschliekend die Feinmessung der grob bestimmten f«x-Frequenz etolgen,
so mufs der. Feinmesserbereich G eingeschaitet werden und die Schwebungs-
licke in der Umgebung von 800° der Feinmessergradeinteilung aufgesucht
werden. (Geschaizt auf Grund der Lage des Ablesestriches zu den Bersich-
endstrichen.) Siehe auch 3.302.
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4,04 Stellungen des Betriebsartenschalters

I Eingangsverstarker und Grobmesser eingeschaltet.
Bei Messung einer fx-Frequenz wird immer zuerst in dieser

Stellung eine Grobmessung vorgenommen. Grobmesser-
Bedienung: Nach Punkt 4.06. frequenz

1l Eingangsverstarker, Grobmesser und Feinmesser ein- liegt an
geschaltet. Buchse
Stellung dient zur Feinmessung einer fx-Frequenz. Aus-
Bedienung: Nach Punkt 4.08. kopplung®

Aufserdem dient diese Stellung zur Auskopplung der
Grobmesserfrequenz mit Feinmessergenauigkeit.
Bedienung: Nach Punkt 4.121.

Il Feinmesser und Quarzstufe eingeschaltet; Eingangs-
verstirker ist abgeschaltet.
Stellung dient zur Kontrolle und Nachstellung des
Feinmessers nach dem eingebauten Quarznormal.
Bedienung: Nach Punkt 4.11,

IV Grobmesser, Eingangsverstirker und Quarz- | Grobmesser- | Quarz-

stufe eingeschaltet. frequenz spektrum

Zweck: Einstellur;:g cli/e"s_{ Gr{oémessers afuf liegt an liegt an

100kHz-Vielfache bis 5 MHz mit Quarzgenauig- )

keit; bis etwa 1,5 MHz ist Grobmeser auf die- | Buchse Buchse

sen Quarzharmonischen synchronisietbar. wAus- #Quarz-
koppliung” spektrum®’

Bedienung: Nach Punkt 4.122.

V Quarzsiufe allein eingeschaltet.
Zweck: Auskopplung des 100 kHz Harmonischen-

spektrums 100 kHz ... 15 MHz.
Bedienung: Nach Punkt 4.13.
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4.052 Feinmesserskala
Die Feinmesserfrequenz wird an der Frequenzieilung in dem Schiebefenster

abgelesen.

Auf der Feinmessertrommel! befindet sich ganz rechts die ,,Gradteilung”
Sie geht von —150..,1100% 0...1000° entsprechen dem nominellen Fein-
messerbereich. (Siehe auch 3.305.} Die Bereichendstriche auf der Grobmesser-
skala beziehen sich auf 0 und 1000 dieser Gradteilung, wenn bei der Fein-
messung die angegebene Harmonischenkombination benutzt wird.

Zur Messung kleiner Verstimmungen dient der in 50 Grad geteilte verstell-
bare Skalenring auf dem Abstimm-Kurbelknopf des Feinmessers. Ein Teil-
strich enfspricht einer Verstimmung von 5 - 10-3. Die Mefsicherheit betrégt etwa
1-10-5, Die Verstimmung ist auf 3 % der Verstimmung genau. 50 Teilstriche
des Skalenrings entsprechen 500 der Gradieilung auf der Trommel.

Gradteilung

Die oben wiedergegebene Einstellung des Feinmessers ist durch eine an das
vorhergehende Beispiel der Grobmessung anschiiekende Feinmessung gefun-
den worden. Hierzu wurde auf Grund der Ablesung auf der Hilfsteilung bei der
Grobmessung die Schwebungsliicke im Bereich G in der Umgebung von 800°
der Gradteilung gesucht. Die richtige Abstimmung ergab sich bei 75600,
Als Feinmesserfrequenz wird abgelesen:

fp=3509,2 kHz.

Aus fr (nach Feinmesserskala = 3509,2kHz) und H (nach Grobmesserskala

1
—_— %) berechnet sich die #x-Frequenz zu:
«=1rH
1
= 3509,2 - o = 116,97 kHz (35 - 10-5)
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4,06 Frequenzmessung mit dem Grokmesser im Nennfrequenzbereich
(50 kHz ... 30 MHz)

4.061 Zu messende Frequenz f, der Buchse ,Einkopplung” zufiihren; durch
Benutzung eines abgeschirmten Kabels kénnen Stérfrequenzen ferngehalten
werden, die nicht dem Mefobjekt entstammen. Passende HF-Verbindungs-
kabel kénnen von uns bezogen werden. Bestellnummer BN 90526 / Lange in

Zentimeter.

4.062 Eingangskoppler ,,Empfindlichkeit” nur so weit nach rechts aufdrehen,
bis der Zeiger des Instrumentes ,Eingangsspannungskontrolle” durch eine
kieine Ausschlagsbewegung (etwa 1 % vom Vollausschlag) gerade anspricht.
Die ans Gitter der Eingangsréhre gelangende Spannung betrigt dann etwa
50 mV. Aber schon eine Eingangsspannung von etwa 10 mV, die jedoch unter
der Ansprechempfindlichkeit des Instrumentes liegt, gentiigt, um fiir die Inter-
ferenzpfiffe beim f,-Grobmesserfrequenzvergleich am Instrument Schwebungs-
Anzeige maximal halben Vollausschlag zu erzielen, und um schon eine merk-
liche Einstellerleichterung durch Mitnahme des Grobmessers durch die f,-
Frequenz zu erreichen. Bei Beachtung dieses Punkies 4.062 ist gewdhrleistet,
daf nicht versehentlich Frequenzen gemessen werden, die nicht’ dem Mek-
objekt entstammen, sondern erst im Frequenzmesser durch Ubersteuerung

entstehen.

4.063 Betriebsartenschalter auf Stellung | (Einkopplung + Grobmesser) stellen,
(Siehe auch 4.04.)

4.064 Grobmesserbereichschalter (Knebelknopf links neben Grobmesserskala)
auf den Bereich schalten, innethalb desselben erwartungsgemifs die -
Frequenz liegt. Bei Un}(enntnis der f -Frequenz nacheinander alle Grob-
messerbereiche nach ihf (nach Punkt 4.065) absuchen.

4.065 Mit Durchdrehen der Grobmesserabstimmkurbel Interferenzton, kennt-
lich durch Ausschlag der Schwebungsanzeige oder Peifton im Kopthérer, auf-
suchen. Bei Beachtung des Punktes 4.062 muf der Zeiger des Instrumentes
nSchwebungs-Anzeige” maximal mindestens halben Vollausschlag zeigen,
wenn die Eingangsspannung so grofs ist, dafs der Zeiger des Instrumentes
»Kontrolle der Eingangsspannung” anspricht. Hierauf Aufsuchen der Schwe-
bungsliicke, die am Instrument ,,Schwebungs-Anzeige daran kenntlich ist, daf
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nung bendtigt, fiir héhere Frequenzen entsprechend weniger, fiir tiefere mehr.
Bei wirksamen Eingangsspannungen Gber etwa 1 Volt schidgt der Zeiger des
Instrumentes ,Kontrolle der Eingangsspannung® zwar an den rechten Anschlag
an, doch ist das Anzeigeinstrument gegen praktisch mégliche Uberlastungen
unempfindlich. Bei genligender Eingangsspannung wird man beim Absuchen
des untersten Grobmesserbereiches nun mehrere Intetferenzpfiffe feststellen,
die von verschiedenen Harmonischen stammen. Da sich aus dem relativen
Abstand zweier aufeinanderfolgender Harmonischen bekanntlich bestimmen
lakt, welches Vielfache n der Grundwelle vorliegt, ergibt sich die zu messende
Frequenz wie folgt: Es seien f; und f, die tiefsten benachbarten Grobmesser~
ablesungen, fiir die beim Harmonischenvergleich von f, gegen Grobmesser-
frequenz Schwebungsliicke eingestellt wurde, wobei man den Grobmesser von
50 kHz an aufwdrts durchgedreht hat. Dann ist die beim Frequenzvergleich

benutzte Harmonische von f,
Aus n'; findet man ny, indem man

ngn’y = ~f—fl—f—~ den Wert von n'; auf die nichste
L ganze Zahl auf- oder abrundet.
fy

1

Damit berechnet sich f, zu fy =
1

wobei f; dann durch den unter Punkt 4.08 beschriebenen Grobmesser-Fain~

messervergleich genauer bestimmt werden kann.

Beisplel:
Beim Durchdrehen des untersten Grobmesserbersiches ergeben sich Inter-
ferenzpfiffe fiir die Grobmesserfrequenzen 60,7, 72,8, 84,9 kHz usw..

f, = 60,7 kHz £, = 72,8 kiHz
i 60,7
~n, = = =5016 n =5
M= 72,8— 60,7 :

fy= f + Grobmessergenauigkeit = 12,14 kHz & 0,8 %.
ny

Hierauf kann bei Bedarf durch einen Grobmesser-Feinmesservergleich f; ge-

nauer bestimmt werden. Fiir unser Beispiel ergibt sich dabei:

f, = 60,723 kHz £+ 5 - 10-5, dann ist

5 =L=—6Q§£=1z,1446kHzise1o-a

x N

32

in derselben der Zeiger in die Nullstellung geht, withrend sowoh! beimRechts-
und Linksherausdrehen aus derselben die Schwebungsanzeige einen Ausschlag
zeigt. Durch die vorgesehene Mitnahme der Grobmesserfrequenz durch f, ist
die Schwebungsliicke leicht einstellbar und besonders bei héheren f,~Frequen-
zen bei Durchdrehung der Grobmesserabstimmung durch ruckartiges Zuriick-
gehen der Schwebungsanzeige in Nullstellung ins Auge springend.

Bei der Messung von oberwellenreichen Eingangsspannungen spricht der
Frequenzmesser natiirlich (wie auch jeder Absorptionsfrequenzmesser) auf
diese Harmonischen an, wenn die Empfindlichkeit fiir ihre Anzeige ausreicht.
Bei der Messung génzlich unbekannter Frequenzen sucht man daher gegebe-
nenfalls den Interferenzpfiff heraus, bei dem der Grobmesser auf die tiefste
Frequenz abgestimmt ist. Damit hat man die Grundfrequenz des Mefobjektes

bestimmt.

4.066 Am warmen Gerét bei Bedarf den elektrischen Nullpunkt des Instrumentes
+Eingangsspannungs-Kontrolle” an der neben dem Instrument befindlichen
Schiitzachse nachstellen. Nullpunktswanderungen sind jedoch sehr unkritisch,
da bei der Eingangsspannungskontrolle nach Punkt 4.062 nur auf die Aus-
schlagbewegung des Instrumentenzeigers geachtet wird.

4.07 Frequenzmessungen mit dem Grobmesser aukerhalb des Nennfrequenz-
bereiches

Etwa ab 10 kHz und bis 100 MHz (die Grenzen richten sich nach der zur
Verfligung stehenden Eingangsspannung) lassen sich unter Verzicht auf die
im Nennfrequenzbereich ohne Zwischenrechnung gewahrleistete véllige Ein-
deutigkeit auch Frequenzmessungen aufierhalb des Nennfrequenzbereiches
durchfiihren, wie man dies bei bisher bekannten Interferenzfrequenzmessern
gewohnt ist. Hierzu mufy dem Frequenzmesser nur eine erhdhte Eingangs-
spannung zugeflhrt werden. Die Messungen erfolgen wieder in Betriebsarten
schalterstellung | (Einkopplung + Grobmesser).

4071 F ferhalb des Nennfrequenzbereiches unter 50 kHz

9

Durch Zufihrung einer genilgend groken Eingangsspannung (eventuell Ein-
gangskoppler ,Empfindlichkeit’ ganz aufdrehen) wird die Eingangsstufe soweit
lbersteuert, dafs sie Harmonische der f,-Frequenz mit gentigender Amplitude
erzeugt, die in den unfersten Grobmesserbereich fallen; diese werden gemes-
sen. Zum Beispiel werden zur Messung von 10 kHz etwa 5 Volt Eingangsspan-

31

Kerhalb des Nennfreg bereiches iiber 30 MHz

4.072 Freq ]
Hierbei wird dem WIP eine so grofe Eingangsspannung zugefihrt, dak trotz
der anodenseiligen Abstimmung der Eingangsstufe noch so viel Spannung der
f,-Frequenz an das Gitter des Grobmessers gelangt, dafs an diesem Interferenz-
t6ne ausreichender Amplitude beim f,-Grobmesservergleich entstehen. Infolge
der hohen Selektivitdt dieser Abstimmung (die ja im Nennfrequenzbereich
dhnliche ohne Zwischenrechnung nicht eindeutige Messungen verhindern soll)
muls der Eingangsbuchse auch bei aufgedrehtem Eingangsregler eine Eingangs-
spannung bis zu mehreren Volt zugefithrt werden. Diese Messung erfolgt
analog nach 4.071 durch Aufsuchen zweier benachbarter Schwebungsliicken,
nur werden hier die Grobmesserbereiche 6 und 5 von der héchsten Frequenz
beginnend daraufhin abgesucht. Die f,-Frequenz ergibt sich dann durch fol-
gende kieine Rechnung, wobei f, die héchste, , die zweithéchste Grobmesser~
frequenzablesung bedeutet, bei der f, mit der entsprechenden Grobmesser-
harmonischen zur Schwebungsliicke gebracht wurde.

fe=ny - fy
i
fz_fx
ng ergibt sich dann durch Auf- oder Abrundung von n'; auf die nichste ganze Zahl.

ng RN’y =

Zum Beispiel:
Als héchste benachbarte Grobmessereinstellungen, bei denen Schwebungs-
liicke mit der f -Frequenz eingestellt werden kann, seien 19,15 und 28,60 MHz
gemessen worden; dann ist ‘
f,=1915  fy=28,60 MHz

LA 1945 =2,03;1‘n9=2
fo—f; 28,60 — 19,15
fo=ng - fy=2-28,60 =572 MHz & 0,8 %.

npRI N’y =

Analog 4.071 kann dann durch eine anschliefiende Feinmessung von f, auch
f, mit Feinmessergenauigkeit bestimmt werden, wobei nur das genaue Er-
gebnis von f, mit ny zu multiplizieren ist.

4.08 Fei der Eingangsfrequenz fx

4.081 Bei Feinmessungen wird das Gerdl zweckmafig 20 Minuten vor Beginn
der Messungen eingeschaltet, da danach die Frequenzinderungen durch
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Temperatureinilisse infolge Eigenerwdrmung nur noch sehr klein sind. Der
Endwert der Ubertemperatur ist nach etwa 2 Stunden fast erreicht (Zeitkonstante
1,5...2 Stunden); jedoch sind bei gelegentlicher Nachstellung des Fein-
messers gegen den Normalguarz Messungen mit der vollen Genauigkeit schon
kurz nach dem Einschalten (etwa 5 Minuten) méglich, da der Feinmesser auch
in den ersten 20 Minuten nach dem Einschalten weniger als 5. 10-5 lauft.

4.082 Jeder Feinmessung mufs eine Grobmessung von f, vorausgehen, wie sie
unter Punkt 4.06 beziehungsweise 4.07 der Bedienungsanleitung beschrieben ist.
Infolge der Synchronisierung der Grobmesserfrequenz durch die f ~-Frequenz
kann die Feinmessung in aller Ruhe vorgenommen werden, da f, und die
Grobmesserfrequenz in Tritt bleiben. Bei Bedarf (z. B. langsam wandernder
fx-Frequenz) kann nach der Grobmessung der f,-Frequenz durchRechtsdrehen
desReglers ,Empfindlichkeit” ein gréferer Mithahmebereich singestellt werden,

4.083 Hierauf wird der Befriebsartenschalter in Stellung !l geschaltet (Einkopp-
lung + Grobmesser -+ Feinmesser).

4.084 Zur Feinmessung wird nun auf der Grobmesserskala der neben der Grob-
messerfrequenzangabe stehende Feinmesserbereich (A...G) und der unge-
féhre Skalenwert (0...1000°) der Feinmessergradeinteilung abgelesen, wie
dies unter 4.05 und dem Bild von 4.086 n3her gezeigt wird. (Siehe auch 3.302.)

4.085 Nun wird der nach 4,084 bestimmte Feinmesserbereich durch Drehen an
dem Knebelknopf rechts neben der Feinmesserskala eingeschaltet und durch
Drehen an der Feinmesserkurbel die Feinmesserabstimmung in die Gegend
" der nach 4.05 geschétzten Gradzahl gedreht. In der Nihe wird sich dann der
zugehérige Interferenzpfiff eindrehen lassen. Durch Einstellen der Schwe-
bungsiiicke (siche 4.065) ist dann die Einstellung des Feinmessers fiir diese

Messung vollzogen.

4.086 Die Ermittlung der genauen f,-Frequenz erfolgt nun durch Multiplikation
der genauen am Feinmesser abgelesenen Frequenz mit dem Harmonischen-
faktor. Dieser steht als ganze oder gebrochene Zah! links neben der Fain-
messerbereichangabe auf der Grobmesserskala (Siehe auch 4.05.)
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4.09 Fernmessung von Sendern

Bei der Fernmessung eines Senders wird dessen Welle mit einem geeigneten
Empfénger empfangen und auf dessen Eingang aufier der zu messenden
Empfangsfrequenz f, die Grobmesserfrequenz g des WIP gegeben. Das Ab-
héren des Interferenzpfiffes erfolgt hierbei am Lautsprecher des Empfingers.
Sorgt man durch geeignete Kopplung dafilr, dafs die Amplituden von f, und
fe am Empféngereingang ungefshr gleich grofs sind, dann tritt (bei Emp-
féngern mit Schwundausgleich) der Interferenzton (bei fg =2 f,) am stirksten
auf. Bei genauer Einstellung des Grobmessers auf die Schwebungsliicke im
Empfénger ist fy =fg, und f, kann nun durch Feinmessung der Grobmesser-
frequenz f mit voller Genauigkeit des WIP ermittelt werden.

Bei tiefen fy-Frequenzen kann hierbei aber das Einstellen auf dia Schwe-
bungsiiicke wegen der unteren Grenzfrequenz des NF-Verstirkers im Emp-
fanger nicht gentigend genau vorgenommen werden. Beij f, =50 kHz ent-
spricht z. B. ein Interferenzton von 50 Hz immer noch einer relativ grofsen
Frequenzdifferenz von 0,1 %. Bei tiefen f,-Frequenzen mufs also die Uber-
lagerung von f, und fg schon vor dem NF-Verstirker des Empfingers
festgestelilt werden, z. B. dadurch, daf man mit einem empfindlichen Dreh-
spulinstrument oder mit einem Réhrenvolimeter die Schwebung der Schwund-
regelspannung beobachtet. Hiermit kann auf beliebig tiefe Interferenzfrequen-
zen eingestellt werden.

Man kann aber auch iiber den Lautsprecher beliebig niederfrequente Schwe-
bungen zwischen f, und fg abhéren, wenn ein fiir tonlose Telegrafie ge-
eigneter Empfénger zur Verfigung steht. Hierbei wird zunéchst dieser so
abgestimmt, dak mit der f,-Frequenz ein Schwebungston von etwa 1000 Hz
entsteht, Hierauf gibt man auch die Grobmesserfrequenz fg auf den Emp-
fangereingang. Bei f, & f schwebt dann die Lautstirke dieses 1000Hz-Tones
im Takte der Differenzfrequenz, und man kann somit genau auf Schwebungs-

null einstellen.

410 M g kleiner Freq differenzen mit dem Feinmesser

Diese Mefimethode erlaubt es, die hohe Kurzzeitkonstanz des Frequenzmessers
WIP dazu auszunutzen, um kieine Frequenzdifferenzen mit einer hoheren
Genauigkeit zu messen als sie bei direkter Ablesung an der Frequenzskala
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Einstellung des Grob- 1 2 3
messers nach erfolgter

Grobmessung, 24
76|
oo
2. 104
] 250 26
[T
f-LLN
108
28
An der Grobmesser~ 1oc]
skala sind damit die
Werte der folgenden
Zeilen 1...7 ablesbar.
|
Ieile
1 | Abgelesene Frequenz d. Grob- 736 2,095 26,12
messung genau auf - 0,8 % =+ 0,6 kHz 4+ 0,017 MHz =4-0,21MHz
2 | Zur Feinmessung wird einge-
schaltet d. Feinmesserbereich D E A
3 Der’ln!erferenzpﬁff ist zu er-
warten bel einer Gradzah! der
Feinmesserabstimmung von etwa 2500 etwa 6000 etwa 8500
(sishe auch 4.05 und 3.302)
4 | Harmonischenfakior
hg 1 2 10
5 |He= o — — 10 {(=——)
hG 40 3 1
6 | hF 1 2 10
- } u 4,92
7 | hg 40 3 1
8 | Abgelesene Feinmesserfre-
quenz genau auf =+ 510~ 2946,3 kMz 3143,7kHz 2618,2kHz
9 | Die f.-Frequenz berechnet 1 2
sich za 29463 — 31437« — 26162+ 10
40 3
== 73,857 = 20958 = 26,162
+0,0036 kHz +0,1kHz { +0,0013MHz
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erzielbar ist. Dies ist in der Mefstechnik haufig von groker Bedeutung, so z. B,
beim Vergleich sehr frequenzbenachbarter Generatoren, bei der Messung
kleiner Frequenzénderungen an Oszillatoren, wie auch bei Bandbreiten-

messungen.

4101 M g kleiner Freq differenzen mit dem Frequenzmasser WIP

ohne zusitzliche Gerite

Fir diese Messung ist der Feinmesser mit einem mit der Abstimmkurbal
gekuppelten verstellbaren Skalenring versehen. Da ferner durch einen
Spezialplattenschnitt des Feinmesserdrehkondensators die relative Verstime
mung zwischen 0 und 10000 der Feinmessergradteilung auf 43 % von der
Verstimmung konstant ist, kénnen kleine Verstimmungen des Feinmessers
direkt abgelesen werden. Hierbei entspricht ein Skalenteil der Kurbelskala
einer Verstimmung von 5-10-5. Die kleinste noch gut mefbare Frequenz-

differenz betrégt etwa 1 - 10-5,

Die Messung erfolgt zunichst, wie bei allen Feinmessungen, nach Punkt 4.08.
Zur Ermittung der Frequenzdifferenz zweier nah benachbarter Frequenzen
wird fir jede auf Schwebungsliicke abgestimmt und auf der Kurbelringskala
der zugehdrige Teilstrichunterschied festgestelit. Dieser kann ohne jede Rech-
nung direkt abgelesen werden, wenn man in der unteren Schwebungsliiicke
den verstellbaren Skalenring auf 0 dreht.

Die relative Verstimmung v betridgt dann bei einem Teilstrichunterschied
von 4 o

v=Ag-5.10"5

Hieraus ergibt sich die Frequenzdifferenz zu

(Die Formel vasy A - 5.10-5 beruht auf den Rechenregeln fiir kleine Gréken.

Die genaue Formel lautet:

v = (1,00005) 4% —1 =& A .5 .10

Da der Fehler dieser Naherungsrechnung erst bei einer Verstimmung von 2 0%
nur 1 % von der Verstimmung ausmacht, ist in dem praktisch vorkommenden
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Bereich bei der Messung kleiner Verstimmungen durch die Benutzung der
genauen Formel keine Genauigkeitssieigerung mehr zu erwarten.)

Die Genauigkeit bei der Messung kleiner Verstimmungen ergibt sich aus der
Einstellungssicherheit von =+ 110~ und der Toleranz der Verstimmung pro
Skalenteil von + 3 0. Die Genauigkeit betréigt damit

2. 10 )
+ 3w+ ————) von der Verstimmung.
v

Der Gewinn bei Benutzung der Verstimmungsskala ist besonders bei kleinen
Verstimmungen grofs; bei Verstimmungen Uber 3%/, oder 60 Skalenteile =
1,2 Umdrehungen an der Abstimmkurbel ist dagegen eine Verstimmungs-
bestimmung durch Differenzbildung zweier Frequenzablesungen genauer; hier
betrégt die Unsicherheit dann 2 + (5 - 10-5) von der Frequenz.

Beispiel fiir die Messung einer kleinen Frequenzdifferenz:

Bei einer Empfangsfrequenz von 8 MHz soll die Bandbreite eines Empfangers

‘bestimmt werden,

Die Messung erfolgt wegen der zu erwartenden relativ schmalen Bandbreite
durch eine Verstimmungsmessung. Bei abgeschalteter Schwundregelung wird
ein Generator nach der gemessenen Empfingerausgangsspannung nachein-
ander auf die Grenzfrequenzen des Durchlafsbereiches eingestellt und deren
Differenz dann mit dem Frequenzmesser WIP gemessen. Bei dieser Messung
ist es méglich, den Frequenzmesser WIP seiber als Mebgenerator zu benutzen.
Hierzu wird die der Buchse ,,Auskopplung” eninommene Grobmesserfrequenz
zum Beispiel Uber die Strahlung eines kurzen Drahtstiickes lose an den Emp-
fangereingang gekoppelt. Dann wird der Grobmesser auf die untere Grenz-
frequenz des Empféngerdurchlafibereiches gestelit und der Grobmesser-Fein-
messervergleich nach 4.083...4.086 durchgefithrt. Hierauf stellt man den ver-
stellbaren Skalenring auf 0. Dabei ist natiirlich darauf zu achten, dafy die
Abstimmung des Feinmessers in der Schwebungslticke erhalten bleibt. Nach-
dem der Grobmesser nun auf die obere Grenzfrequenz der Empfangerband-
breite eingestellt worden ist, stimmt man den Feinmesser von neuem auf
Schwebungsliicke ab, Am Kurbelskalenring wird nun die erfolgte Feinmesser-
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gen dei f-Frequenz folgen, so muf der Eingangsbuchse eine geniigende

Spannung zugefithrt und der Eingangskoppler ausreichend weit aufgedreht

werden. Bei aufgedrehtem Eingangsregler betrigt die Mitnahme etwa

2...10-10-* fir 100 mV Eingangsspannung. (Hierbei zeigt das Instrument

«Kontrolle der Eingangsspannung” etwa 4 % vom Vollausschlag an.)

Da beim hier benutzten Grobmesser-Feinmesservergleich die in der Tabelle

von Punkt 3.22 aufgefithrten Vergleichsfrequenzen benutzt werden, die nicht

immer der f,-Frequenz gleich sind, mufs die f,-Frequenzénderung erst aus der

Interferenzfrequenzinderung berechnet werden. Hierbei seien

fx = zu messende Frequenz = Grobmesserfrequenz,

A fi = Interferenzfrequenzénderung bei der Messung,

hg = Zahi unter dem Bruchstrich des Harmonischenfaktors oder 1 bei ganz-
zahligem Harmonischenfaktor {siche auch 4.05 und Tabelle von 4.086

Zeile 7).
Dann ist Afx= —Aﬁ—
he

Zu dieser Messung schaltet man den angeschlossenen Frequenzzeiger zweck-
méfig auf einen Bereich, der mindestens das Doppelte der zu erwartenden
Interferenzfrequenzénderung umfaft. Dann geht man, falls man bei steigender
fy-Frequenz auch eine steigende Interferenzfrequenzanzeige erreichen will,
durch Linksdrehen der Feinmesserabstimmung soweit aus der Schwebungs-
licke heraus, bis der angeschlossene Frequenzzeiger etwa halben Vollaus-
schlag zeigt. Gelangt man dann spéter bei der Messung auf zu tiefe Schwe-
bungsfrequenzen, die nicht mehr geniigend verstirkt und angezeigt werden,
so mul man mit der Feinmesserabstimmung etwas weiter von der Schwe-
bungsliicke weggehen und gegebenenfalls einen grékeren Bereich am
Frequenzzeiger einstellen. Hierauf wiederholt man die Messung. Selbstver-
sténdlich darf wihrend einer Messung, die ausgewertet werden soll, am Fein-
messer nichis verstimmt werden. Bei diesen Messungen muff man sich auch
davon iiberzeugen, daf man noch auf derselben Seite von der Schwebungs-
licke mift, auf der man zundchst den Feinmesser auf einen bestimmten
Frequenzzeigerausschlag abgestimmt hat. Ist man z. B. dabei, wie man das
aus obigem Grunde meistens machen wird, nach links aus der Schwebungs-
licke herausgegangen, so befindet man sich solange auf dieser Seite, als man
sich beim Rechtsdrehen der Abstimmung der Schwebungsliicke wieder nihert,
also dabei einen sinkenden Frequenzzeigerausschlag feststellt,
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verstimmung abgelesen. o sei 16,2. Da bei der ersten Abstimmung o = 0
gewshlt wurde, betrdgt also 4o =0, —a, = 16,2, Dabej wird
v=162.5.10-5=81.10-5

v ist genau bekannt auf

2-10%
3% f———) = £+ 550
+ ( & 05 ) ~ESSY
womijt v = (81 £ 4,5) - 10-% wird

Af =t . v=65+036kH:z

Da bei dieser Messung der Abstand der durchgelassenen Seitenbandfrequen-
zen gemessen wurde, betrigt die niederfrequente Bandbreite des Empféngers
die Halfte von A f,. Es wird somit

65 + 036
——j——w—- = 3,25 £ 0,18 kHz.

Bandbreite =
Wiirde man hingegen die Differenzfrequenz 4 f, durch Differenzbildung zweizar
Frequenzablesungen bestimmen, so wire sie um die doppelte Feinmesser~
ungenauigkeit = 3 2 « (5 - 10-5) - 8000 = + 0,8 kHz unsicher.
4.102 Messungen kleiner Freq diff bei Benutzung eines an den
WIP hi direkizeigenden Freq

Mit dieser Mefmethode lassen sich besonders bequem und schnell kleine
Eintliisse auf die Frequenz von Oszillatoren untersuchen, da sie erlaubt, die
hohe Kurzzeitkonstanz des Feinmessers von einigen 10-¢ zur Messung aus-

zunutzen.

Die Messung erfolgt zundchst nach Punkt 4.08. Hierauf wird der Feinmesser
etwas aus der Schwebungsliicke herausgedreht und der entstehende Inter-
ferenzton an einem an die Kopfhdrerbuchsen angeschlossenen Frequenzzeiger
angezeigt. (Fiir diesen Zweck eignet sich unser Frequenzzeiger Type FIK,
BN 4700, 10 Hz...30 kHz). Bei Mitnahme des Grobmessers durch die fem
Frequenz wird dann jede kieine Anderung derselben durch eine Ausschlag-
dnderung des Frequenzzeigers angezeigt. Bei dieser Messung muly man pur
dafiir sorgen, dafs die Grobmesserfrequenz mit der fy-Frequenz in Triit bleibt.
Zur Kontrolle kann man gelegentlich auf Betriebsart 1 (Einkopplung + Grob-
messer) schalten, in der dann bei Mitnahme keine Interferenzanzeige erfolgen
darf. Soll der Grobmesser ohne Nachstimmung den vorkommenden Anderun-
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Die Genauigkeit der nach dieser Methode gemessenen Frequenzdifferenzen
hangt sowohl von der Kurzzeitkonstanz des WIP-Feinmessers, wie auch von
der mit dem Frequenzzeiger erzielten Mefssicherheit ab. Bei nicht zu heftigen
Netzspannungsschwankungen liegt die Konstanz des Feinmessets lber kiirzere
Zeiten bei etwa 2. 10-5. Aufier dem Frequenzzeigerfehler ist daher bei Mes-
sungen von kleinen Frequenzdifferenzen lber kurze Mehkdauer mit einer
Mehunsicherheit von etwa 2-10-¢ von der f,-Frequenz zu rechnen.

Bei Messungen lber langere Zeitrdume ist die Mebgenauigkeit schiechter.
Dagegen laht sie sich bei schneller Wiederholung der Messungen steigerm,
da fir kirzere Zeiten die Feinmesserkonstanz noch besser ist. Auch durch
Mittelwertbildung mehrerer Messungen ist meistens noch eine Genauigkeits-

verbesserung méglich.

Beispiele:
1) Es sollen die Schwingfrequenzen mehrerer Quarze durch Vergleich mit
Normalfrequenz ngher bestimmt werden.

Normalfrequenz f, = 100,00000 kHz

Quarzfrequenz 100 kHz + 15 Hz
Zunéchst wird der Grobmesser in Befriebsart | (nach 4.06) auf Schwebungs-
lticke mit der Normalfrequenz abgestimmt. Auf der Grobmesserskala stehen

dann neben der Frequenz(wie bei Punkt 4.086 ersichtlich) die néheren Angaban
he 1

zur Feinmesserabstimmung. Als Harmonischenfaktor ist H = Py W
G

vermerkt. Der Grobmesser-Feinmesservergleich findet also auf der Fein-
messergrundwelle (hg = 1) und 30. Grobmesserharmonischen (hg = 30) statt.
Die mégliche Frequenzdifferenz von £ 15 Hz zwischen Normalfrequenz und
Quarzschwingfrequenzen bewirkt wegen Benutzung der 30. Grobmessarhar-
monischen am Ausgang des WIP eine Schwebungsfrequenzénderung von
30 x 15 = 450 Hz maximal. Nun wird man am Frequenzzeiger einen Frequenz-
bereich wahlen, der diese Interferenzfrequenzénderung mindestens doppelt
umfaht, also hier den 1 kHz-Bereich. Dann verstimmt man den Feinmesser
soweit nach links aus der zugehdrigen Schwebungsliicke heraus,. bis der
Frequenzzeiger etwa halben Vollausschlag, also z. B. 500 Hz, anzeigt. Nach-
dem man nun an den Eingang die Frequenz eines der zu messenden Quarzs,
die in ihrer Schwingschaltung erregt sind, gelegt und sich tiberzeugt hat, dafs
der Grobmesser auch von dieser f-Frequenz mitgenommen wird, liest man
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die neue Schwebungsfrequenz am Frequenzzeiger ab. Sei diese z.-B. 232Hz,
so ist & fj = 500 — 232 = 268 Hz, wenn man sich noch auf derselben Seite der
Schwebungsliicke befindet (andernfalls wire 4 f; = 500 + 232 = 732 Hz).

Aus 4 f ergibt sich A fy zu
Af 268
s L 28 gon,
he 30
Die Frequenz ist kleiner als die Normalfrequenz, weil der Frequenzzeiger bei
Anschaltung der Quarzfrequenz weniger anzeigt.

Damit ist die gemessene Quarzfrequenz
f, = 100,00000 kHz — 8,9 Hz
Bei dieser Messung kann man leicht mit Hilte eines Umschalters sowohl die
Normal- als auch die gemessene Querzfrequenz in schneller Folge abwech-
selnd messen, Man wird sich hierbei durch die gute Reproduzierbarkeit auf-
.einanderfolgender Messungen davon lberzeugen kdnnen, dak die Fein-
messerkonstanz auf so kurze Mefizeiten 50 hoch ist, dak die Mefunsicherheit
nurvon der Frequenzzeigergenauigkeit abhdngt. Da bei einem eingeschalteten
Mehbereich desselben von 1 kHz und einem 4 f; von 268 Hz etwa mit einem
Fehler von 1 9% v. E. zu rechnen ist, ist dieses Mefergebnis auf etwa 10 Hz
genau bekannt, Damit ist die gemessene Differenzfrequenz
A ZBEIOH 03t
30
Man sieht, dafs sich fir diesen Sonderfall (kleine Quarzabweichung) die Mek-
genauigkeit noch durch Verwendung des nichst kleineren Mefbereiches am
Frequenzzeiger auf das 2- bis 3fache steigern l&kt.

2) An einem Oszillator mit f = 2120 kHz soll der Heizspannungseinfluf auf
die Schwingfrequenz untersucht werden.

Hierzu betreibt man den zu untersuchenden Oszillator zunschst mit einer
mittleren Heizspannung und fiihrt die. normale f,-Messung durch, Hierauf ist es
zweckmihig, den Eingangskoppler zwecks Erzielung eines gréferen Mitnahme-
bereiches noch etwas aufzudrehen. Durch probeweises Versndem der Heiz-
spannung kann man sich dann von einem ausreichenden Mitnahmebereich
iiberzeugen. Nachdem man bei der anschlielenden Feinmessung links aus der
Schwebungsliicke herausgegangen ist, wird man einen Frequenzzeigerbereich
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Feinmessers erhdlt man dann bei allen 100 kHz-Vielfachen Interferenziéne
zwischen der Feinmesserfrequenz und diesen Quarzoberwellen. Aukerdem
treten etwas schwéchere Kontrollpunkte auch in 50 und 33Y3 kHz Abstand auf.
Erscheinen die Schwebungsliicken dieser Priffrequenzen nicht an der rich-
tigen Stelle der Skala (nach Réhrenwechsel, léngerem Betrieb, starken Auken-
temperaturéinderungen), so kénnen sie mit dem Korrekturtrimmer rechts neben
der Abstimmkurbel (nFeinmesser-Nachstimmung") auf den richtigen Skalen-
wert verlegt werden. Eine unbeabsichtigte Verstellung ist durch die Trimmer-
feststellung zu vermeiden. Diese Priifung empfiehlt sich fir besonders
sorgféltige Messungen, wobei es natiirlich genligt, im verwendeten Fein-
messerbereich den néchstgelegenen Prifpunkt zu kontrollieren.

Der Gesamtvorgang ist dann so, daf zundchst £, mit dem Grobmesser be-
stimmt wird. Damit ist der verwendete Feinmesserbereich gegeben. Nach
lberschlagiger Kenntnis der bei der Messung verwendeten Abstimmstelle fir
den Feinmesser korrigiert man dann eventuell dort den Feinmesser mit der
Nacheichung und fihrt die Feinmessung dann wie frither beschrieben aus.

4.12 Benutzung des WIP als Mekgenerator durch Auskoppeln der Grob-
messerfrequenz

Bei Abgleich-, Priif- und Eicharbeiten an Empfangern, sowie bei vielen Hoch-
frequenzmessungen benétigt man einen verinderlichen Mefgenerator. Infolge
seines grofien Frequenzbereiches von 50 kHz ... 30 MHz, seiner feinen Ver-
stimmbarkeit, seiner guten Konstanz und der genauen Bestimmbarkeit der aus-
gekoppelten Frequenz ist der Frequenzmesser WIP durch Auskoppeln seiner
Grobmesserfrequenz hierzu gut geeignet. Die Ausgangsspannung, die an
1 k@ Innenwiderstand zur Verfiigung steht, betragt in den unteren Frequenz-
bereichen etwa 1 Volt und sinkt fiir die héchste Frequenz auf etwa300mV ab.

Da diese Ausgangsspannung eigen- und fremdmodulierbar ist, kénnen auch
Untersuchungen an Telefonieemptangern durchgefihrt werden, Die Eigen-
modulation mit rd, 1 kHz betrdgt rd. 309% und wird durch den Schalter
«Eigenmodulation” eingeschaltet. Den Buchsen Fremdmodulation” miissen fiir
30 % Modulationsgrad etwa 30 Voit Modulationsspannung zugefithrt werden.

Die Grobmesserfrequenz steht in den Betriebsartenschaltersteliungen |, I und
IV an der Buchse ,,Auskopplung” zur Verfiigung.

4“4

einschalten, der bei Verdndern der Heizspannung in den zu untersuchenden
Grenzen eine mdglichst grofe, aber den Mefbereich nicht Gberschreitende

Anzeigeiinderung der Schwebungsfrequenz zur Folge hat. In unserem Beispiel

sel A f; fir eine Heizspannungsdnderung zwischen 5 und 7 Volt = 270 Hz.
Hierfiir wiirde am Frequenzzeiger FTK der 300 Hz-Bereich ausreichen. Um
jedoch bei der Messung die tiefen Interferenzténe mit ihrer unsicheren An-
zeige zu vermeiden, benutzt man besser den 1000 Hz-Bereich. Die Messung
und ihre Auswertung sieht dann zum Beispiel etwa folgendermafken aus:

Un 5,1 57 63 69 | Volt

i 720 670 590 530 Hz

A4 gegen fi -130 -80 0 -+60 Hz

fiir 6,3 Volt

H nach Grobmesserskala 2

fiir 2120 kHz -3

he 3

ag, = 2 43 | 266 | 0 20 | Hz

he

L5 203 | -125 0 94 | .10

fx

"
Da hier am Frequenzzeiger der 1 kHz-Bereich eingeschaltet wurde, ist etwa
mit einer Unsicherheit von + 10 Hz fiir A f{ (= 1 % vom Vollausschlag) zu
rechnen. Durch die Genauigkeit der Frequenzzeigerablesung ist 4 f, daher um
10/s &2 3,3 Hz absolut unsicher; die zugehérige relative Unsicherheit betrigt
daher etwa 1,5+ 10-8. Ein hnlicher Fehler ist zusdtzlich noch durch die
geringe Feinmesserunkonstanz zu erwarten, Durch mehrmaliges Wiederholen
der Mefsreihe und Mittelwertbildung kann man den letzteren Fehler noch ver-
ringern und auf Grund der Reproduzierbarkeit der Mefergebnisse auch etwa

abschéatzen.
4.11 Kontrolle und Nacheichung des Fei durch Freq vergleich mit
dem H. ischenspekirum der eingebauten Normalfrequenzsiufe

Zur Kontrolle der Feinmessereichung wird am Betriebsartenschalter auf Stel-
lung Il (Feinmesser + 100 kHz-Quarz) geschaltet. Beim Durchdrehen des
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Soll der Grobmesser mit Feinmessergenauigkeit ausgekoppelt werden, so ist
in Betriebsart Il nach Punkt 4.121 zu verfahren. In Betriebsart IV ist der Grob-
messer mit Quarzgenauigkeit auskoppelbar, wie unter Punkt 4.122 niher aus-
gefithrt. Soll die ausgekoppelte Grobmesserfrequenz durch eine Eingangs-
frequenz mitgenommen werden, so wahlt man zweckmifhig Betriebsart I Bei
Mitnahme des Grobmessers durch die f,-Frequenz kann der WIP dann also
auch als Begrenzungsverstirker benutzt werden. Bei geniigender Eingangs-
spannung kann durch Abstimmung des Grobmessers in den Mitnahmebersich
einer f,-Harmonischen dabei auch eine Frequenzvervielfachung vorgenomman
werden. Bei sehr grofsen Eingangsspannungen ist auch eine Frequenzteilung

bis 3:1 méglich.

igkait

4,121 Aush In der Grot freq mit Fei g

PP

Fiir den Fall, dak eine ausgekoppelte Grobmesserfrequenz nachtriglich ge-
nau bestimmt werden soll, ist wie bei Feinmessungen, also nach Punkt 4.08, zu
verfahren. Dieser Fall kommt zum Beispiel bei der Massung von Durchlal-
frequenzen von Empfngern oder Filtern vor. An Hand der Ausgangsspan-
nungsmessung hinter denselben wird der als Mekgenerator dienende Grob-
messer auf die Grenzfrequenzen eingestellt und dessen Frequenz dann durch
eine Feinmessung genauer bestimmt. Bei sehr schmalen Durchlakbreiten, wie
sie zum Beispiel bei der Messung von Quarzen zu bestimmen sind, kénnen
diese auch durch eine Verstimmungsmessung nach Punkt 4.10 bestimmt werden.

Sell jedoch eine bestimm te Grobmesserfrequenz fso) mit Feinmesser-
genauigkeit ausgekoppelt werden, so geschieht das durch Schwebungslicke-
Einstellung des Grobmessers mit einer berechneten Feinmesserfrequenz f'r.
Hierzu wird zundchst an der Grobmesserskala die gewiinschte Frequenz ein-
gestellt und mit Hilfe des dort stehenden Harmonischenfakiors H (siche 4.05

und 4.086} f'F ausgerechnet.
fsolt

fig = H

Durch getingfiigiges Verstimmen an der Grobmesserabstimmung wird nunmehr
in Betriebsart Il (Grobmesser + Feinmesser) auf Schwebungslicke mit 5
abgestimmt, womit die ausgekoppelte Frequenz Feinmessergenauigkeit besitzt.,
Da eine Mitnahme des Grobmessers durch den Feinmesser nicht erfolgt, ist
durch Kontrolle der Schwebungsanzeige und gelegentliches Nachsteilen der
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Alle diese Frequenzen lassen sich mit Quarzgenauigkeit auskoppeln, indem
man die Grobmesserfrequenz mit diesen Quarzharmonischen zur Schwebungs-
licke bringt. Da die Quarzstufe an den Grobmesserschwingkreis angekoppelt
ist, wird die Grobmesserfrequenz auf den untersten Quarzharmonischen kraftig
von diesen mitgenommen. Fiir héhere Frequenzen wird die Mitnahme schwi-
i cher. Bis etwa 1,6 MHz reicht sie aus, um den Grobmesser eine Zeitlang mit
der Quarzfrequenz in Tritt zu halten, was man an dem bleibenden Nullaus-
schlag der ,Schwebungsanzeige" erkennt. Anderenfalls ist durch gelegentliche

Grobmesserabstimmung bei lingeren Messungen dafiir zu sorgen, dak der
Grobmesser auf der Sollirequenz bleibt, wobei selbstverstindlich am Fein-

messer nichts verstellt werden darf.

Die Berechnung der genauen Feinmessereinstellung sel nochmals an folgen-~

den Beispielen erldutert:

1) fson = 58,723 kHz

1
Harmonischenfaktor nach Grobmesserskala H = Ty
fsoll 58,723 Nachstimmung des Grobmessers in die Schwebungsliicke fiir Frequenzgleich-
fr= " 1/50 = 2936115 kHz heit zwischen Grobmesserfrequenz und den Quarzharmonischen zu sorgen,
2) fsoll = 2,200 MHz
H=23 4.13 Auskoppeln von 100 kHz-Vielfachen als Frequenzspektrum aus der
feoll 2200 Quarzstufe
Fr= STO = = 3300,0 kHz
2/3 Diese Betriebsart ist besonders zur Eichung und Eichkontrolle von Empfingern
3) fsott = 7,5000 MHz ! geeignet, da wihrend des Mefvorgangs keine Verstellungen am Frequenz-
nach Grobmesserskala wechselt bei dieser Frequenz H gerade von 2 nach 3, messer WIP vorgenommen zu werden brauchen.
es kénnen daher die beiden Feinmessereinstallungen ' ‘ Nachdem der Betriebsartenschalter auf Stellung V ,,Quarzspektrum® geschaltet
a) fp = _75000 = 3750,0 kMz und worden ist, kénnen der Buchse ,,Quarzspektrum” alle 100 kHz-Vielfache bis
2 etwa 15 MHz an 300 Ohm entnommen werden, wobei fiir die Ausgangs-
by f§ = _75000 = 2500,0 kHz spannungen etwa folgende Richiwerte gelten:
3 A
benutzt werden, 100 kMHz... 5MHz 10 ...2 mV
5MHz...10 MHz 2 ...05mV
4.122 Auskoppeln der Grok freq auf 100 kHz Vielfachen mit Quarz- 10MHz...15MHz 05...0,1mV

genauigkeit

Hierzu wird der Betriebsartenschalter auf Stellung 1V (Grobmesser + 100 kHz-
Quarz) geschaltet. Beim. Durchdrehen des Grobmessers ergeben sich dann
in den ersten 4 Grobmesserbereichen auf 100 kHz-Vielfachen der Quarzstufe
Interferenzen mit der Grobmesserfrequenz, Aufierdem enistehen noch einige
Interferenzpfiffe bei gebrochenen 100 kHz-Vielfachen mit kleinen ganzen

Zahlen, z. B,
1/, «100kHz = 50kHz

/3 - 100 kHz = 662/, kHz
3/u + 100kHz = 75kHz
/2 » 100 kHz = 150 kHz
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die volle Genauigkeit des Gerstes. Da die hier beschriebenen Kontrollen nur
gelegentlich in Frage kemmen, ist das folgende fiir die normale Bedienung

ohne Bedeutung.

5.1 Kontrolle der Grob ich

Da die Grobmesserskalengenauigkeit nicht in das Mehergebnis der Feinmes-
sungen eingeht, ist es unbedenklich, wenn sie sich innerhalb der Fehlergrenzen
bewegt. Bei Einhaltung derselben ist auch fiir den kritischsten Fall, der Mes-
sung einer Frequenz in der Nahe von 50 kHz, keine Verwechslung der Ober-
wellen méglich. Fir alle anderen Frequenzen diirfte die Grobmessergenauig-
keit noch schlechter sein, so genligt bereits fiir 100 kHz eine Genauigkeit von
4 1,6 %, um eindeutige Messungen sicherzustellen. Obwoh! es also im all-
gemeinen fir Messungen mit dem WIP nicht so sehr auf die Grobmesser-
genauigkeit ankommt, ist es doch sehr vorteilhatt, sich jederzeit schnell davon
tiberzeugen zu kénnen, wie genau die Grobmesserskala stimmt, insbesonders
wenn man mit dem Grobmesser allein messen will. Die Eichkontrolle des
Grobmessers geschieht in den Bereichen 1...4 durch Grobmesser-Quarz-
Vergleich in Betriebsart IV nach Punkt 4.122. Nachdem der Grobmesser mit
den Quarzharmonischen zur Schwebungslicke gebracht worden ist, kann man
an der Skala unmittelbar den Grobmesserfehler erkennen. In den Grob-
messerbereichen 5 und 6 wird zur Eichkontrolle in Betriebsart Il ein Grob-
messer-Feinmesser-Vergleich nach Punkt 4.08 benutzt. Durch Einstellen des
Feinmessers auf einen runden Frequenzwert ist auch hier eine schrelle Eich-
kontrolle auf den Feinmesserharmonischen méglich.

Der Grobmesser kanni nur nach dem Offnen des Gerdtes durch Verstellen

der Spulenkermne nachgestellt werden.

5.2 Kontrolle und Nachstell des Fei rlaufes

Die betriebsmafige Nacheichung des Feinmessers erfolgt nach Punkt 4.11.
Sollten jedoch nach so erfolgter Feinmessernacheichung an einem Bereich-
ende die Quarzkontrollpunkte am anderen Ende dieser Feinmesserbereiche
nicht mit der Skala ibereinstimmen, so hat sich das Variationsverhiltnis der
Bereiche verdndert. Da der Feinmesserdrehkondensator eine durch Trimmer
verdnderliche Serien- und Parallelkapazitst besitzt, ist es durch gleichzeitiges
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Diese Quarzharmonischen sind fremd- und eigenmodulierbar. Fiir Eigenmodu-
lation wird der Schalter ,,Eigenmodulation” eingeschaltet; dabei betragt' der

Modulationsgrad rd. 30 % bei einer Modulationsfrequenz, von 1000 Hz. Eir
30 % Fremdmodulation sind den Buchsen ,Fremdmodulation” etwa 4 Volt

zuzufiihren.

5 Kontrollen und Nachstellungen am Frequenzmesser WIP

Im nachfolgenden sind einige Méglichkeiten beschrieben, um die Genauigkeit
des WIP jederzeit nachpriifen oder gegebenenfalls wiederhersteilen zu kén-
nen. Hierdurch hat man auch nach lingerer Verwendungszeit die Gewshr fiir
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Verdrehen beider Trimmer méglich, auch solche Variationsinderungen wieder
auszugleichen. Da sich ein solcher Nachgleich in allen Bereichen gleichméfig
auswirkt, empfiehit sich diese Nachstellung nur dann, wenn die Fehler in allen
Bereichen hnlich sind. Dagegen lassen sich Abweichungen der Frequenz-
eichung in Einzelbereichen nur dadurch ausgleichen, dafs man den Feinmesser
auf dem der bendtigten Frequenz nichstliegenden Quarzkontrollpunkt nach
Punkt 4.11 nacheicht.

Zur Nacheichung bentifzt man am besten den Bereich G, da in ihm ziemlich
am Anfang und ziemlich am Ende der Skala ein 50-kHz- bzw. 100-kHz-Quarz-
kontrollpunkt zur Verfiigung steht.

Der Variationsnachgleich erfolgt dann wie nachstehend:

5 Feinmessernachsteilung durch Quarzvergleich am Anfang des Fein-
messerbereiches mit Hilfe der ,,Feinmesser—Nacheichung" bei 3400 kHz.

5.22 Aufsuchen des Quarzkontrollpunktes 3550 kHz am Ende des Bereiches.
Einstellen der Schwebungsliicke mit Hilfe der Feinmesserabstimmung und Ab-
lesung der Gradzah! a, am Kurbelskalenring,

5.23 Verstellen der Feinmesserabstimmung ausschlielich an Hand der Skala
genau auf den (nahe benachbart liegenden) 3550 kHz-Teilstrich und Ablesen
der neuen Gradzahl a; am Kurbelskalenring.

5.24 Fesistellung des Teilstrichunterschiedes zwischen den Ablesungen nach
5.23 und 5.22. Ermittlung des Variationsfehlers:
’ V={(0~a) 5.10% =Aa.5.105,

5.25 Verstellen der ,,Feinmesser—Nacheichung" um B-Teilstriche fir +B nach

. . v
rechts, fiir —B nach links. 8 = 35 wobei v in 105 Einheiten einzusetzen ist.

3.26 Bei Einstellung entsprechend 5.23 und 5.25 wird nach Lésen der Abdeck-
schraube fir den Trimmer zur Variationsnachstellung (die sich an der Riickseite
des Gerétes hinter dem Feinmesserteil befindet) durch Verdrehen des mit
einem Schraubenzieher zugénglichen Trimmers C;; die Feinmesserfrequenz
wieder mit dem Kontrollquarz zur Schwebungsliicke gebracht. Fir +8-Werte
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erfolgt dies durch Rechtsdrehung. Zum leichteren Finden des Trimmerschlitzes
empfiehit es sich, das abnehmbare Riickblech des WIP abzuschrauben. Siche

auch Punkt 4.03.

5.27 Nach neuetlicher Variationskontrolle kann gegebenenfalls durch Wieder-
holung des Verfahrens eine noch bessere Variationskorrektur erfolgen.

5.3 Kontrolle und Nachstellung der Quarzstufe mit Normalfrequenz

Obwoh! die Quarzsiufe des Frequenzmessers WIP im allgemeinen jahrelang
ihre Frequenz innerhalb der angegebenen Genauigkeitsgrenzen einhalten
wird, ist es doch sehr vorteilhaft, dafs ihre Frequenz jederzeit mit einfachen
Mitteln nachpriifbar ist. Hierzu benstigt man eine Normalfrequenz hdherer
Genauigkeit, wie sie zum Beispiel in unseren Normalfrequenzanlagen zur Ver-
figung steht. Auberdem ist hierzu der Vergleich mit der Frequenz einer
Sendestation geeignet, wenn diese mit bekannter und ausreichender Genauig-
keit auf einer Frequenz arbeitet, die ein ganzzahliges Vielfaches von 100 kHz
ist. Geeignete Sender sind hierfiir zur Zeit der Rundfunksender der BBC auf
200 kHz 4 11077 sowie die Sender WWV mit siner eingehaltenen Ge-
nauigkeit von 2 - 10-8 auf 5 MHz, 10 MHz und 15 MHz.

Soll die Quarzfrequenz des Frequenzmessers WIP nachgestellt werden, so ist
dazu der Quarznachstelltrimmer C,; zu bedienen. Dieser ist nach LSsen einer
hinter dem Grobmesserteil an der Riickwand des Gukgehauses befindlichen
Abdeckschraube mit einem Schraubenzieher bedienbar. Die Einstellung wird
zweckmdfiig am warmen Gerat vorgenommen. Die Endtemperatur im Gerit
ist nach 2 Stunden fast erreicht. Zur Frequenzkontrolle und Nachstellung be-~
stehen im einzelnen folgende Méglichkeiten:

5.31 Quarzkonirolle mit 100 kHz Normalfrequenz

Die benttigte Normalfrequenzspannung betrigt mindestens 20 mV. Zur Mes-
sung gibt man die Normalirequenz auf die Eingangsbuchse und dreht den
Eingangskoppler ,Empfindlichkeit’ wie bei einer f.-Messung gerade so weit
auf, dafs der Zeiger des instrumentes ,[Eingangsspannungskontrolle” einen
kleinen Ausschlag zeigt. Man stimmt dann in Betriebsart | (Einkopplung +
Grobmesser) den Grobmesser bei 100 kHz auf einen moglichst tiefen, aber
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gerade noch gut hérbaren Interferenzton zwischen Normal- und Grobmesser-
frequenz ab. Hierauf geht man auf Betriebsart IV (Grobmesser + 100 kHz
Quarz); man wird dann in einem angeschlossenen Kopfhérer die Amplitude
des anfanglich eingestellten Interferenztones im Takt der Differenzfrequenz
zwischen Normalfrequenz und Quarzfrequenz schweben héren. Meistens kann
man dann durch geringfilgiges Verstellen der Grobmesserabstimmung diese
Schwebung noch deutlicher hérbar machen. Dabei ergibt sich ein im Takt der
Differenzfrequenz ein- und aussetzendes Knurrgerdusch, auf das auch die
Schwebungsanzeige mit periodischen Ausschligen anspricht. Eine Schwebung
pro Sekunde entspricht dabei einem Fehler der Quarzstufe von 1 - 10-3
Erfolgen die Schwebungen wesentlich schneller, so empfiehlt sich eine Nach-
stellung der Quarzstufe; man braucht hierzu nur den oben erwihnten Quarz-
trimmer auf eine méglichst lange Schwebungsdauer einzustellen.

5.32 Quarzkontrolle mit einer Normalfrequenz, die ein Vielfaches von 100 kHz

im Bereich bis etwa 1 MHz ist.

Diese Kontrolle erfolgt analog Punkt 5.31, wobei der Grobmesser auf die
Normalfrequenz abzustimmen ist. Da der Frequenzvergleich hier auf -der
hohen Normalfrequenz stattfindet, ist auch die Schwebungsfrequenz um das
100 kHz-Vielfache héher. Soll z. B. bei Benutzung von 1 MHz Normalfrequenz
die Quarzstufe auf 0,2 Hz genau abgestimmt werden, so dirfen in der Sekunde

noch 2 Schwebungen zu héren sein.

5.33 Quarzkontrolle mit 10 kHz Normaifrequenz

Bengtigte Eingangsspannung etwa 10 Volt. Durch Ubersteuerung wirkt der
Eingangsverstirker des WIP hierbei als Verzerrer. Der eigentliche Frequenz-
vergleich findet dann auf 100 kHz, so wie unter Punkt 5.31 beschrieben, statt.
Nur schldgt bei der hier benétigten grofen Eingangsspannung der Zeiger des
Instrumentes ,Kontrolle der Eingangsspannung” bis an den Anschlag aus,
was dem Instrument jedoch nicht schadet. Die giinstigste Stellung des Ein-
gangskopplers findet man’ hier'am besten dadurch, dafy man bei Abstimmung
des Crobmessers auf etwa 100 kHz die Maximailautstirke des Interferenz-
pfiffes mit der Normalfrequenz so grofy erwihit, dafy der Zeiger der Schwe-
bungsanzeige etwa 60...70 % vom Vollausschlag zeigt. Hierauf geht man
auf einen tiefen Interferenzton und verfdhrt weiter wie unter Punkt 5.31.
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Ist der Sender jedoch nicht meftonmoduliert und steht auch kein Empfinger
mit zweitem Uberlagerer zur Verfiigung (auch Fremdiiberlagerung ist ge-
eignet), so kann man auch die Eigenmodulation der WIP-Quarzstufe benuizen,
wobei die erzielbare Genauigkeit jedoch etwas geringer ist, da sich die
Frequenz der Quarzstufe bei Modulation um einige Zehntel Hertz verschiebt.

Analog ist auch ein Frequenzvergleich mit anderen Normalfrequenzen még-
lich, wenn deren Frequenz ein ganzzshliger Bruchteil von 100 kHz ist. Die
Vergleichsfrequenz, auf der dann der Frequenzvergleich stattfindet, ist immer
100 kMz, auf die der Grobmesser abgestimmt wird. Eine Schwebung pro
Sekunde, also 1 Hz, entspricht dann jeweils einer Frequenzabweichung von
1 - 10-5 der Quarzstufe.

6 R&éhrenwechsel

6.1 Samtliche Réhren sind nach Offnen des an der Rirckwand des WIP be-
findlichen abschraubbaren Deckels gegen solche der gleichen Type aus-
wechselbar. Die réumliche Anordnung der einzelnen Réhren geht aus dem
Bild zu Punkt 4.03 hervor.

5.34 Kontrolle der Q fe nach Sendestati mit g Freq auf
einem 100 kHz-Vielfachen

Zu dieser Messung empféngt man den betreffenden Sender mit einem geeig-
neten Empfinger. Aukerdem entnimmt man in Betriebsart V {Quarzspektrum)
dem Frequenzmesser WIP aus der +Quarzspektrum”-Buchse die 100 kHz-
Oberwellen und fiihrt diese tber eine verdnderliche Ankopplung (zum Beispie!
durch Abstrahlung eines Drahistickes) dem Empfingereingang zusitziich zu.
Auf diesen gelangen dann die Senderfrequenz f5 sowie auch die bénachbarte
Quarzoberwelle n - fa. Infolge Gleichrichtung entsteht dann im Empfanger
die Frequenz A f = f5 — n « fq. Bei etwa gleicher Amplitude von fs und n - fg
ist diese Schwebung am kréftigsten ausgepragt. Um diesen Zustand zu er-
reichen, mufy man die Ahkopplung des Quarzspektrums in geeigneter Weise
veréndern (Abstand oder Linge obengenannten Drahistiickes &ndern). Bei
Sendern mit hoher Tragerfrequenz fs (z. B. 10 MHz} ist die Differenzfrequenz
Af = f5 —n « fq auch bei verhélinismakig kleinen Abweichungen schon direkt
horbar. Sonst mufs man sich des Verfahrens der doppelten Schwebung be-
dienen. Hierzu soll entweder der Sender mit einem Mekton moduliert sein,
oder man benutzt einen Telegraphieempféanger mit zweitem Uberlagerer, mit
dem man dann einen Interferenzion einstellt. Bei diesem Verfahren schwebt
dann die Modulation des Senders oder der durch den zweiten Uberlagerer
erzeugte Interferenzion im Takte der Frequenz 4 f =fg —n - fa. Die Quarz-
nachstellung erfolgt dann wieder durch Einregeln des Quarztrimmers auf eine
méglichst groke Schwebungsdauer. Da dieser Frequenzvergleich auf der
Senderfrequenz stattfindet, wobei fs =n - fq ist, ist auch die Schwebungs-
frequenz n-mal héher als beim direkten 100 kHz-Vergleich. So entspricht z. B.
auf 200 kHz ein 4 f von 1 Hz einer relativen Frequenzabweichung von 0,5 10-5
der Quarzstufe. Bei fs = 5 MHz finden bei derselben Quarzabweichung aber
bereits 25 Schwebungen pro Sekunde statt,

6.2 Eine Anderung der Feinmessereichung bei Réhrenwechsel kann nach
Punkt 4.11 voll korrigiert werden. Die Frequenzénderungen fiir Grobmesser
und Quarzstufe sind bei Rhrenwechsel vernachldssigbar, da sie weit unter
den Genauigkeitsgrenzen liegen.

63 Um bei auftretenden Fehlern erkennen zu kénnen, welche Réhre zu
wechseln ist, folgt eine kleine Fehlerzusammenstellung, aus der hervorgeht,
in welcher Stufe ein Fehler liegen kann. Hierbei ist in keinem Fall an den

Eingang eine f,-Frequenz zu legen.
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Fehler

6.301

[nstrumente , Kontrolle der Eingangs-
spannung” und ,Schwebungs-An-
zeige"” sprechen nicht an und An-
zeigeglimmlampe leuchtet nicht

6.302

Instrument ,,Kontrolle der Eingangs-
spannung” 1kt sich in Betriebsart |,
Il oder IV nicht auf 0 regein

6.303
In Betriebsarten I, Il und IV keine
Schwebungsanzeige

6.304

In Betriebsart Ill und 1l in allen Grob-
messerbereichen keine ,,Schwebungs-
anzeige"

6,305

In Betriebsart Ill keine, in Betriebs-
art Il nur in den Grobmesserbereichen
1...3 normale, in Bereich 4 teilweise,
in Bereich 5 und 6 keine Schwe-
bungsanzeige

6.306

lI:)n Betriebsart IIAI und IV keine Schvdve-
ungsanzeige, Ausgangsspannung der

Buchse ,,Ouarzspﬁtrum“ fehlt

6.307 )

In Betriebsart 1l in Grobmesserberei-

chen 1, 2 und 3 keine, in 4 nur teil-

weise Schwebungsanzeige

6.308

In Betriebsart Il in Grobmesserberei-
chen 1 und 2 keine oder zu geringe
Schwebungsanzeige

6.309
Keine Ausgangsspannung an Buchse

M3gliche Fehlerursache

Netzsicherung durchgebrannt (siehe
4.01) oder Gleichrichlerrshre (R3 12,
AZ 11) defekt

Fehler an Eingangsverstirker (R6 1),
EF 12)

Fehler an Grobmesser
(R6 2, EF 12)

Fehler an Feinmesser {R3 5, EF12),
Trennstufe (R& 8, EF 12) oder Diode
der R& 6 (EBF 11 wechseln)

Fehler an Feinmesserverzerrer
(R89, EF12)

Fehler an der Quarzstufe
(R& 4, EF 12)

Fehler an 1. Grobmesserverzerrer-
stufe (R& 6, EBF 11)

Fehler an 2. Grobmesserverzerrer-
stufe (R6 7, EF12) :

Fehler an Auskoppelstufe

ath G305 T rdang CrOPMeSISr | R03, EF12)
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7 Schaltteilliste
(Kennzeichen nach Stromlauf)
f:‘::;n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
C1 Rohrkondensator 250 pF CC 250
C2 Rohrkondensator 250 pF CC 250
C3 Papier-Rollkondens. 10000 pF/500 V CRF 100007500
Ca Papier-Rollkondens. 10000 pF/500 V CRF 10000/500
C5 Rohrkondensator 10 pF CcC1o0
Cé Drehkondensator CD 1636/25
c7 Rohrkondensator 12 pF CcC12
cs Perlkendensator 2pF CC2
Cc9 Papier-Rollkondens. 50000 pF/500 V CRF 50000/500
c10 Papier-Rollkondens. 1000 pF/500 V CRF 1000/500
ci1 Kf-Kondensator ' CK...
c12 Perlkondensator 2 pF CcC2
Ci3 Rohrkondensator 400 pF CC 400
C14 Kf-Kondensator ~10 pF cK...
C15 Rohrkondensator 250 pF CC 250
Cié Kf-Kondensator ~12 pF CK...
C17 Rohrkondensator 10 pF CcC1o
c18 Rohrkondensator 100 pF CC 100
C19 Kf-Kondensator ~5pF CK...
c20 K#-Kondensator ~5pF CK...
e {Rohvondensetor o0 oF CT 1o  paralle
c22 Rohrkondensator 10 pF CcC 10
c23 Perlkondensator 3 pF CC3
Cc25 Papier-Rollkondens. 5000 pF/500 V CRF 5000/500
C2 Papier-Rollkondens. 25000 pF/500 V CRF 25000/500
c27 Papier-Rollkondens. 50000 pF/500 V CRF 50000/500
c28 Rohrkondensator 160 pF CC 160
C29 Papier-Rollkondens. 25000 pF/250 V CRF 25000/250
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Fehler

6.310
Ausgangsspannungen bei Einschalten
des Schalters ,,Eigenmodulation” nicht
moduliert und dabei kein Ruheaus-
schlag des Instrumentes ,Schwe-
bungsanzeige*

6311

Obwoh!  Ausgangsspannungen der
Buchse , Auskopplung” und,,Quarz-
spekirum® vorhanden, keine Schwe-
bungsanzeige maglich

6.312 -
Dauemder Sidrausschlag des Instru-
mentes ,,Schwebungs«Anzeige" und
Rauschen im Kopfhérer

Mégliche Fehlerursache

Fehler an Auskoppelstufe
(R& 3, EF 12)

Fehler an Niederrequenzverstirker
(R6 10 und 11, 2 EF 12)

Stabilisator (Ré 13, StV 150/20) defekt
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f:i::;n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.

C30 MP-Rundkondensator | 4 uF/500 V CMR 4/500

c3 Papier-Rollkondens. | 50000 pF/500 V CRF 50000/500

C32 Papier-Rollkondens. 50000 pF/500 V CRF 50000/500

C33 MP-Rundkondensator | 0,5 pF/500 V CMR 0,5/500

C34 Papier-Rollkondens, 10000 pF/500 V CRF 10000/500

C35 Papier-Rollkondens. 50000 pF/500 V CRF 50000/500

C38 KF-Kondensator 16 pF CK 16

C39 KF-Kondensator 16 pF CK 16

C4o Rohrkondensator 16 pF CC 16

C41 Scheibentrimmer 4...20 pF CV 9

Cc42 Rohrkondensator 250 pF CC 250

C43 Rohrkondensator 250 pF CC 250

C4a Scheibentrimmer 5...30 pF CV 931

C45 Papier-Rollkondens. 50000 pF/500 V CRF 50000/500

C4s Papier-Rollkondens. 100000 pF/500 V CRF 100000/500
Rohrkondensator 850 pF+ 29 CT850HK +2 0%

C49 Rohrkondensator 50 pF+5 0 CT50HK + 59
Rohrkondensator 20 pF+5 0 CT20HK 45 9%
Rohrkondensator 50 pF+5 9 CC50HK£5 0%

c50 Scheibentrimmer 2...75pF I cv ot

C51 Rohrkondensator 6 pF CTé
Rohrkondensator 236 pF+2 0 CT 236 HK 2 9%
Rohrkondensator 236 pF4-2 o CT236 HK 2 0%

C52 Rohrkondensator 100 pF-+2 % CT100HK 3-2 o
Rohrkondensator 16 pF 5% CT16HK +5 9%
Rohrkondensator 10 pF: 509 CT10HK 50

C53 Drehkondensator 20...175 pF F 43-33

C54 Nachstimmkondens. 1...5pF }

C55 Rohrkondensator 16 pF CT 16

C3s6 Papier-Roltkondens. 10000 pF/500 V CRF 10000/500

C59 Rohrkondensator 10 pF cc1o

C60 Papier-Rollkondens. 10000 pF/500 V| CRF 100007250

Cs1 Rohrkondensator 250 pF | cc 250
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i(:i::;n Benennung Wert i R&S-Sach-Nr.
Cé2 Papier-Rollkondens. ’ 25000 pF/500 V CRF 25000/500
C63 KF-Kondensator ’ 400 pF CK 400
Cé4 Papier-Roltkondens. 25000 pF/500 V CRF 25000/500
Cé5 Rohrkondensator I 16 pF CC 16
Cb6 Rohrkendensator f 80 pF CC 80
C67 KF-Kondensator | 16 pF CK 16
Ce8 KF-Kondensator f 5pF CKs
C49 Scheibentrimmer | 45...20pF CV 921
c70 Scheibentrimmer | 45...20 pF CV 9
cn Papier-Rollkondens. ! 01 #F/500 V CRF 100 000/500
c72 Papier-Rollkondens. 25000 pF/250 V CRF 25000/250
Cc73 PapierRollkondens. | 25000 pF/250 V CRF 25000/250
C76 Rohrkondensator ! 16 pF CC 16
c77 Papier-Rollkondens. 25000 pF/250 V CRF 25000/250
C78 Papier-Rollkondens. 10000 pi/500 V CRF 10000/500
c79 Scheibentrimmer 2...75pF CV ot
cs8o Rohrkondensator 60 pF CCéo
Cst Papier-Rollkondens. 10000 pF/500 V CRF 10000/500
Cc82 Rohrkondensator 80 pF CC 80
cs3 Rohrkondensator 5 pF CCs
Cas Rohrkondensator 30 pF CC30
[of:13 Papief-Ronondens. 2500 pF/500 V l CRF 2500/500
(of:74 Papier-Rollkondens. 1000 pF/500 V CRF 1000/500
[of:1:) Papier-Rollkondens. 1000 pF/500 V CRF 10007500
cay Rohrkondensator 250 pF CC 250
c90 Rohrkondensator 600 pF CC 600
c91 Rohrkondensator 250 pF CC 250
c92 Papier-Rollkondens. 01 pF/250 Vv CRF 100000/250
C93 Papier-Rolikondens. 0,1 uF/500 V CRF 1000007500
C94 Papier-Rollkondens. 25000 pF/500 V CRF 25000/500
c95 MP-Rundkondensator | 0,5 uF/500 V CMR 0,5/500
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f:'::;n Benennung Wert R&S-Sach-Nr,
L7 Ubertrager TU 503
Ls Anodendrosse! F 44-14
Lg Quarzdrossel F 4454
L10 Kathodendrosse! F 44-55
L1 Ringspule MZ 728
L12 Bandfilterspule F 4415
L13 Bandfilterspule F 4218
L14 Anodenspule F 4417
L15 Fil}terspule E ﬁjgg
L1é Filterspule : ﬁ:}gﬂ
L17 Drossel etwa 25 H DB 20/2
L18 Drosse! etwa 12H DB 7572
Q1 Schwingquarz 100 kHz F 44-29/2
R1 Schichtwiderstand 300 ke/05 W WF 300 k/0,5
R2 Schichtwiderstand 10 MQ/0,5 W WF 10 M/0,5
R3 Schichtwiderstand 50 Q/05W WF 50/0,5
R4 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R3 Schichtwiderstand 100 ko/0,5 W WF 100 k/0,5
R6 Schicht-Drehwiderst. 100 kQ lin/0,4 W WS 7122 F/100 k
R7 Schichtwiderstand’ 60 kg/05W WF 60 k/0,5
R8 Schichtwiderstand 20 kQ/05W ‘WF 20 k/0,5
R9 Schichtwiderstand 60 kQ/05 W WF 60 k/0,5
R10 Schichtwiderstand 200 kQ/0,5W WF 200 k/0,5
R11 Schichtwiderstand 5 kQ/05W WF 5 k/0,5
R12 Schichtwiderstand 5ke/05W WF 5 k/0,5
R13 Schichtwiderstand 800 0/05W WF 800/0,5
R14 Schichtwiderstand 250 ©/0,5 W WF 250/0,5
R15 Schichtwiderstand 100 Q/0,5W WF 100/0,5
R16 Schichtwiderstand 80 kQ/0,5W WF 80 k/0,5
R17 Schichiwiderstand 60 kQ/0,5 W WF 60 k/0,5
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f:::;n Benennung { Wert R&S-Sach-Nr.

C96 Papier-Rollkondens. | 0,1 uF/500 V CRF 100000/500

c97 Rundkondensator 1 uF/250V CRM 1/250

C98 Papier-Rollkondens, 01 uF/500 V CRF 100000/500

Cc99 i MP-Rundkondensator | 4 pF/350 V CMR 4/350

C100 MP-Rundkondensator | 0,5 uF7500 V CMR 0,5/500

c101 MP-Rundkondensator / 8 uF/350 V CMR 8/350

C102 Papier-Rollkondens. 0,1 wF/500 V CRF 100000/500

C103 MP-Rundkondensator | 8 uF/350 V CMR 8/350

c104 MP-Rundkondensator | 8 uF/350 V CMR 8/350

C105 Rohrkondensator 10 pF CcC10

C106 Rohrkondensator 16 pF CC 16

c1o7 Rohrkendensator 40 pF CC 4o

C108 Rohrkondensator 6 pF CCé

C109 Rohrkondensator 10 pF cC 1o

C110 Rohrkondensator 40 pF CC 40

C111 Rohrkondensator 160 pF CC 160

C112 Kf-Kondensator 500 pF CK 500

Gl Mefgleichrichter GL 042

Gi2 Mefgleichrichter GL o1s

Gi3 Kristall-Diode GK 2051

Gl4 Kristall-Diode GK 2051

Gls Kristall-Diode GK 205t

i1 Drehspul-Strommesser| 100 pA/2000 @ IP 041/100 pA

i2 Drehspul-Strommesser | 100 pA/2000 @ IP 041/100 pA

L1 Schwingspule F 43-2.32

L2 Schwingspule F 44-2.33

L3 Schwingspule F 44-2.34

L4 Schwingspule F 43235

Ls Schwingspule F 44-2.36

Lé Schwingspule F 44-2.37

59
1
Ke,nn_ ' Benennung Wert ! R&S-Sach-Nr. -
zeichen o
R18 Schichtwiderstand 5 kQ/025 W ( WF 5 kJ0,25
R19 Drahtwiderstand etwa 3 @
R20 Schichtwiderstand 1 MQ/0,5W WF 1 M/o,5
R21 Schichtwiderstand 1 kQ/05W WF 1 k/0,5,
R22 Schichtwiderstand 1 ko/05 W | WF1k/05
R23 Schichtwiderstand 100 ko/0.5W | WF 100 k05
R22 Schichtwiderstand 200 kQ/0,5 W | WF 200 k/0,5
R25 Schichtwiderstand 10 kQ/0,5 W WF 10 /0,5
R26 Schichtwiderstand 20 kQ/05 W WF 20 k/0,5 i
R27 Drahtwiderstand etwa 3 Q !
R28 Schichtwiderstand 2 kQ/05 W WEF 2 k/0,5
R29 Schichtwiderstand 50 kQ/05W WF 50 k/0,5
R30 Schichtwiderstand f 10 ko/0,5 W WF 10 k/0,5
R31 Schichtwiderstand 500 kQ/0,5W WF 500 k/0,5
R32 Schichtwiderstand J 100 MQ/0,5 W WF 100 M/0,5
R33 Schichtwiderstand 300 Q05 W WF 300/0,5
R34 Schichtwiderstand “ 25 Q/05W WF 25/0,5
- ! |
R37 Schichtwiderstand 30 kQ/05 W ’ WF 30 k/0.,5
R38 Schichtwiderstand ‘ 100 kQ/0.5 W | WF 100 k/0,5
R39 Schichtwiderstand | 500 ka/0,5 W " WF 500 k/0,5 -
— |
R42 Schichtwiderstand J 500 kQ/05 W ‘ WF 500 k/0,5
‘R23 Schichtwiderstand | 300 /05 W WF 300/0,5
R44 Schichtwiderstand J 600 kQ/0,5 W WF 600 k/0,5
R45 Schichtwiderstand f 60 kQ/05 W WF 60 k/0,5
R46 Schichtwiderstand 1100 kQ/05 W WF 100 k/0,5
R47 Schichtwiderstand | 60 ko/05 W f WF 60K/0,5
R4s Schichtwiderstand r 10 kQ/0,5 W WF 10 k/0,5
R49 Schichtwiderstand ’ 160 kQ/05 W ‘ WF 160 k/0,5
R50 Schichtwiderstand 160 ko/05 W WF 160 k/0,5
R51 Schichtwiderstand 600 kQ/0,5 W WF 600 k/0,5
R52 Schichtwiderstand 500 ke/05 W WF 500 k/0,5
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i(:::;n Benennung I Wert R&S-Sach-Nr:
R53 Schichtwiderstand | 10 ke/0,5W WF 10 k0,5
R54 Schichtwiderstand 5kQ/05W WF 5 k/0,5
R55 Schichtwiderstand 80 kQ/0,5W WF 80 k/0,5
R58 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5W WF 100 k/0,5
R59 Schichtwiderstand 600 Q/05 W WF 600/0,5
Ré&o Schichtwiderstand 250 kg /05 W WF 250 k/0,5
R 1 Schichtwiderstand 4 kQ/05W WF 4 k/0,5
R62 Schichtwiderstand 20 kQ/0,5 W WF 20 k/0,5
R63 Schichtwiderstand 1 MQ/05W WF 1 M/0,5
Ré4 Schichtwiderstand 500 ko/0,5W WF 500 k/0,5
Reé5 Schichtwiderstand | 500 k/0,5 W WF 500 k/0,5
Ré6 Schichtwiderstand ! 30 ke/0.5 W WF 30 k/0,5
Ré67 Schichtwiderstand 10 ke/0,5 W WF 10 k/0,5
R 68 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R &9 Schichtwiderstand 40 kQ/0,5 W WF 40 /0,5
R70 Schichtw'iderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R71 Schichtwiderstand 500 Q/0,5W WF 500/0,5
R72 Schichtwiderstand 600 kQ/0,5 W WF 600 k/0,5
R73 Schichtwiderstand 160 kQ/0,5W . WF 160 k/0,5
R74 Schichtwiderstand 1 MQ/o,5W WF 1 M/0,5
R75 Schichtwiderstand 1,25 kQ/0,5W WF 1,25 k/0,5
R76 Schichtwiderstand 200 kQ/0,5 W WF 200 k/0,5
R77 Schichtwiderstand 4 ko/05W WF 4 k/0,5
R78 Schichtwiderstand 2 kQ/05W WF 2 k/0,5
R79 Schichtwiderstand 1 Ma/o,5 W WF 1 M/o,5
Rso Schichtwiderstand 2,5 kQ/0,5W WF 2,5 k/0,5
R8st Schichiwiderstand 40 kQ/0,5 W WF 40 k/0,5
R84 Drahtwiderstand 8 ka/12W WD 8 k/12
Rit Zwerg-Glimmlampe 20V RL 210
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Wir Ubernehmen fir Mangel unserer Gerdte, die als Foigen von Fertigungs-
oder Materialfehlern aufireten {ausgenommen Réhrenschéden)

1JAHR GARANTIE

Plomben und Siegel des Gerdts dirfen nicht verletzt sein, die Einsendung
in unser Werk und die Ricksendung erfolgen auf Rechnung und Gefahr des
Auftraggebers.

Der Garantieanspruch ist bei Einlieferung des Geriits schriftlich
zu erheben. Dabei bitten wir, unbedingt Nummer und Datum
unseres Lieferscheins anzugeben.

f:::;n Benennung Wert { R&S-Sach-Nr.
R&1 | Pentode ; | BF 12

R&2 ) Pentode { | EF 12

R&3 Pentode ( EF 12

R&4 Pentode | EF12

R85 / Pentode x EF 12

R&6 Pentode-Dusdiode EBF 11
R67 Pentode / EF 12

R&8 Pentode ! | EF 12

R39 Pentode | | EF12
R510 Pentode 3 | EF 12

R&11 Pentode EF 12

R&12 Vollweg-Gleichrichter AZ 11
R&13 Stabilisator 150 C 1

S$1 Spulenschalter 1 F 44-2

S$2 Scheibenschalter r SRN 323/32
S3 Scheibenschalter SRN 324/32
sS4 Drehschalter SR 292/20
S5 Mefschalter F 44-3.34
Sé Knebel-Kippschalter SR 121

S7 Spannungswéhler FD 601

S8 Scheibenschalter SRN 311/32
Si1 Schmelzeinsatz 600 mA 0,6 DIN #1571
Tr1 Netztrafo TN 432/2
Tr2 Ubertrager

Anmerkung:

Die Schichtwiderstinde mit der Belastung 0,25 W, O,SW und 1 W entsprechen
der Norm DIN 41 401, 41402, 41403 Klasse 0,5. Wenn nichis anderes angegeben,

ist die Auslieferungstoleranz -- 10 %.
Papier-Rollkondensatoren entsprechen der Norm DIN 41161,
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