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Elektrische Daten.

Frequenz-llessbereich:s.ieveseescoceesssesss 10 Hz... 100 kHz

Generator-Frequenzbereich:................ 10 Hz...1l1l,1 kHz

Frequenzstufen: 10 x 1 kHz; 10x100 Hz; 10x10 Hz; 10<x 1l Hz
Feinverstimmung, stetigieeeeeeerneennereens cssvans = #0,7%

Frequenzunsicherheit: -
Feinverstimmung auf Null:.... n. 1 Std. .... = 0,1% +0,5 Hz

Frequenzwanderung:ceeeseceese Mo 2 Stde cus. = 2-10“4/Std.

Netzspannungsabhingigkeit der Frequenz - -4
Spannung 220 V +20 V:........ £ = 30 Nz . = 5.10

Eichfrequenzicececeevececas tesecssesssesseesss 10 kliz +1 Hz

Temperaturabhingigkeit:...... 5°C¢ - 35%....., 2 i3'10-6/00

Generatorspannung:
]

: B " 2
an Bu 301 bei RA—lOO KONMS oo e oevereeeononncsensns « = 40 Veff

Klirrfaktor: RA=1OO kohm;cco UA= 30 V eo v o0 s er v s 00 e e é 2%
Eichfrequenz-Spannung:
an Bu 302 bei R;=100 kOhm:......cuu.. ssssssesennsiue B JOV

Klirl‘f&ktor: RA=1OO kOhm;-.. UA= 60 v s e o 0000000000 ; 2%
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X=Verstiarker = X-Platten

Frequenzberéich:.................... ..... .. 10 Hz

Eingangsspannungshedarf

«..10 kHz

3 : % Y9y =
fir 1 cm Bildhthe = 15 ‘eff teceecscavscssnesss = 0,5 Veff
Max. Ausgangsspannung RA=ICO kOhMe s s s v ssnssennse = 40 veff
Klirrfaktor:..... «v+ Ry=100 kOhm; U,=30 V...ounuvna. = 26
Y-Verstirker = Y-Platten
Frequenzbereich:..... cees e e e .o sHOE ese 10 Hz...100 kHz
Eingongspannungsbedart
ss . ) * <
fiir 1 cm Bildhohe = 10 Veff G R S S soas = 0,2 Veff
=~ SoONNo 2 = _Z_
lMax. Ausgangsspannung RA JOO KONPIs s snnssosans =i 70 Veff
K1irefaktoT:ee..n ... . R;=100 XOhm; U,=60 V.......c... = 2%

Eingangswiderstand:., X-und Y-Verstirker .....1l MOhm i20%

Rohrenbestiickung:...... 3 x
1 x

==

80 Lj;
0

x E 8
BF 8 8

3 0
1 x 85 A2

wes W

Betriebsspannung:e.eeve 40 = 60 HZeveowwooaaas 110 V/220 V
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1. Aufbau und Arbeitsweise.

Das Frequenzmessgerédt FM-35 enthdlt einen 4-dekadischen,
briickenstabilisierten Generator, einen Oszillographen mit je
einem einstufigen Horizontal-und Vertikal-Verstirker und einen
elektronisch stabiltsierten Netzteil. Abb.l zeigt das Schalt-
bild des Gerdtes.

Die zu messende unbekannte Frequenz f,, wird lber einen regel-
baren Verstirker auf die Vertikal-Platten einer Oszillographen-
rohre (DG-7/3%1) gegeben und mit der einstellbaren Generator-
frequenz fy, die auf den Horizontal-Platten liegt, verglichen.
Durch Verdndern von f; erh&lt man stehende Lissajous-Figuren.

Der briickenstabilisierte Generator besitzt einen Kaltleiter
als Regelglied. Eine derartige Schaltung gewidhrleistet eine
grosse Frequenzgenauigkeit, verbunden mit hoher zeitlicher
Konstanz der Frequenz. Die frequenzbestimmenden Kondensatoren
und Widerstidnde sind temperaturkompensiert und befinden sich
in einem besonders abgeschirmten Gehiuse.

Vier Frequenzschalter erlauben rasche und sichere Einstellung
der gewiinschten Frequenz in- Stufen zu 1 Hz. Ein welterer Fein-
verstimmungsknopf erméglicht eine Frequenz-Feinverstimmung um

+7%0,s50 dass eine stetige Frequenzeinstellung bis 70 Hz mdg-
Tich ist. :

Ein eingebauter, quarzgesteuerter Eichoszillator liefert eine
10 kHz-Spannung, deren Frequenz um weniger als +1 Hz vom Nenn-

wert abweicht und mit der die Generatorfrequenz geeicht wer-
den kann. '

Die Generatorspannung und die Eichoszillatorspannung kann pa-
rallel zu den Ablenkplatten abgenommen werden, so dass. sowohl
eine Spannung verdnderlicher Frequenz und hoher Genauigkeit
zur Verfiigung steht, als auch eine 10 kHz Standard-Frequenz

mit einer maximalen Abweichung von 1.10-4.

An den Eingang des Y-Verst#drkers, der einen Frequenzbereich von
10 Hz...100 kHz besitzt, kann entweder die Spannung des einge-
bauten Eichoszillators angelegt werden oder von aussen die

Spannung, deren Frequenz gemessen oder die verstidrkt werden
soll. ‘

Die verstidrkte Spannung gelangt an die vertikalen Y-Platten
und kann gleichzeitig an dem zu den Y-Platten parallelen Aus-
gang abgenommen werden.
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Die Generatorspannung gelangt liber den X-Verstidrker an die
horizontalen X-Platten und ist gleichfalls am parallel zu

den X-Platten liegenden Generatorausgang zugénglich. Der
Bingang des X-Verstérkers kann ebenfalls mit einem Umschal-
ter vom Generator abgetrennt werden, so dass auch eine frem-
de Spannung von aussen an dem X-Verstédrker-Eingang angeschlos-
sen und verstédrkt werden kann. Dadurch ist das Gerdt ausser-
ordentlich vielseitig verwendbar. :

Der Netzteil des Generators ist elektronisch stabilisiert.

Die Spannungen fiir die Oszillographenrdhre werden in einem
gesonderten Netztelil erzeugt.
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2. Bedienungsanweisung.

a) Anschluss des Gerites.

Das Gerat wird an 220 V Wechselspannung angeschlossen.,
Nach Einschalten des Netzschalters muss die Netz-Kontroll-
lampe aufleuchten. Das Gerdt ist mit 0,8 A abgesichert.

Zweckmissig lidsst man das Gerdat ca. 1/2 Stunde einbrennen.
Nach einer pinbrennzeit von einigen Minuten muss sich die

Oszillographenrohre nach Schédrfe und Helligkeit regeln las-
sen.

b) Freguenzwahl.

Die Einstellung der Generatorfrequenz erfolgt mit den 4 Fre-
quenzwahlschaltern "S 1", "S'2", "S 3" und "S5 4", sowie mit
der geeichten Feinverstimmung "F". Wird der Peinverstim-
mungsregler "F" in seine Nullstellung gedreht, dann kann
die Frequenz mit der angegebenen Unsicherheit mit den 4
Dekadenschaltern eingestellt werden. Wird der Regler "R"
bedient, dann ist von der mit den Dekadenschaltern einge-
stellten Frequenz der am Regler "F" eingestellte Prozent-
satz zu subtrahieren oder dazu zu addieren. Der leinreg-
ler "F" wird zweckmissig nach Gebrauch stets wieder in
seine "Nullstellung" zurlickgedreht.

Wird die Frequenz mit hochster Genauigkeit benctigt, dann

wird die Generatorfrequenz mit Hilfe des eingebauten 10 kHgz
Quarzoszillators geeicht.

¢) Frequenzeichung.

Un die Generatorfrequenz eichen zu konnen, wird der rechte
Reglerknopf (P 302) gezogen, wodurch der Y-Verstidrkerein-
gang von der Eingangsbuchse Bu 305 abgetrennt und an den
Eichoszillator angeschlossen wird. An den Vertikalplatten
des Oszillographen und an dem parallel liegenden 10 kHz-
Ausgang Bu 302 (Y-Verstidrker-Ausgang) erscheint dann die
10 kHz-Bichspannung. Mit dem Regler P 302 kann die Grosse
der Y-Auslenkung am Oszillograph geregelt werden.

Mit dem Schalter S3 wird nun die Frequenz 5 kHz eingestellt.
Alle ilbrigen Schalter und die Feinverstimmung stehen auf
Null. Es muss Jjetzt auf dem Oszillographen eine 2-schlei-
fige Lissajous=-Figur erscheinen, die mit der Freguenz-
nacheichung "N" zum volligen Stillstand gebracht werden
kann. Die Frequengen, die mit den Schaltern 3] -~ S einge-
stellt werden, liegen dann innerhald der auf Seite 4 ange-
gebenen PFehlergrenzen. Der Generator ist geeicht.
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e)

Flir genauere Messungen konnen auch noch die Fehler des ersten
Schalters eliminiert werden, indem 51 oder Spo auf den Wert
der zu messenden Frequenz gestellt wird,und die Eichung, wie
beschrieben, durchgefiihrt wird. Soll z.B. die Prequenz 3865
gemessen werden, dann wird Sy auf 3 kHz gestellt und die
Eichung durchgefiihrt. Soll die Frequenz 865 Hz gemessen wer-
den, dann wird S3 auf Null und Sz auf 800 Hz gestellt und

die Bichung durchgefiihrt.

Flir noch genauere lMessungen ist es erwiinscht, auch noch die
Fehler des zweiten Schalters auszuschalten. Bs wird, entspre~
chend dem erstgewdhlten Beispiel, der Schalter >1 auf 3 kHz
und S2 auf 800 Hz gestellt und dann die Eichung durchgefiihrt.
Ein noch besseres Eichergebnis wird erzielt, wenn man an-
schliessend den Schalter S5z von Null auf 100 Hz stellt und
die dann erscheinende vielschleifige Lissajous-Figur nochmals
zum Stillstand bringt. ¥ird dann Sz auf 60 Hz und 5S4 auf 5 Hz
gestellt, gibt der Generator die géwiinschte Frequenz mit et~
wa +0,5 Hz Unsicherheit ab!

Die Abb.2 zeigt oben die Einbrennkurve verschiedener Frequen-

zen, unten die Frequenzinderung, die eintritt, wenn die Netz-
spannung um +20 V gegeniiber 220 V gedndert wird.

EBichoszillator.

Der Eichoszillator enthdlt einen 10 kHz-Quarz im Thermosta-
ten. Seine Frequenz ist auf +1.10~4 oder +1 Hz genau. Ein
Temperatureinfluss ist bei normalen Betriebsbedingungen nicht
vorhanden. Im Temperaturbereich von +50C bis +350C ist die
Prequenzwanderung kleiner als 3010-6/00, d.h. bei den iibli-
chen Betriebstemperaturen zwischen +20°C und +350C ist die
Frequenzinderung kleiner als 5.10-5 oder weniger als 0,5 Hz.

Die Frequenz des Eichoszillators kann ihrerseits gegen eine
hoherwertige Normalfrequenz verglichen werden, indem diese
Normalfrequenzspannung an den X-Verstdrkereingang Bu 303
angeschlossen wird. Durch Ziehen des Reglerknopfes P 301

wird der Generator vom X-Verstdrker abgetrennt und der Ein-
gang des X-Verstérkers an die Buchsen Bu 303 gelegt. Auf dem
Oszillographenschirm erscheint dann eine dem Frequenzverhilt-
nis 10 kHz zur Normalfrequenz entsprechende Lissajous-Figur
(Abb.3), die sich nur sehr langsam drehen darf! Falls not-
wendig,kann der Eichoszillator durch -Nachregulieren des auf
der Riickseite des Quarzoszillators angebrachten Trimmers T
(Abb.4) seinerseits nachgeeicht werden. bas Gerit muss hierzu
ausgebaut werden.

Frequenzmessung. -

Nachdem der Generator etwa 1/2 Stunde eingebrannt ist und
geelcht wurde, kann mit der Frequenzmessung begonnen werden.
Die Spannung, deren Trequenz gemessen werden soll, wird an
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den dick umrandeten Eingang Bu 305 angeschlossen. Die Druck-
Zugschalter der Regler P 302 und P 301 werden beide einge-
driickt. Es liegt dann die Generatorspannung an den horizon-
talen X-Platten und die Pritlingsspannung an den vertikalen
Y-Platten der Oszillographenrdhre. Die Grosse der Strahl-
auslenkung in der Vertikalen und Horizontalen wird mit den
Reglern P 301 und P 302 einreguliert.

Durch Betdtigen der Frequenzschalier S bis S4 wird nun die

Generatorfrequenz so lange geidndert, bis eine ein-oder mehr-
schleifige Lissajous-Figur auf dem Oszillographen erscheint.
it dem Feinregler "F" wird diese Figur zum volligen Still-

stand gebracht. _

Ist ein Kreis oder eine Ellipse zu sehen, dann ist die einge-
stellte Generatorfrequenz fg und die angelegte unbekannte
Frequenz fy gleich gross, und f,; = fg kann an den Schaltern
51 - 54 abgelesen werden. : -

Der am Feinregler "F" abgelesene Prozentsatz der eingestell-
ten Generatorfrequenz ist von dieser abzuziehen oder zu die-
ser hinzuzuzihlen, je nachdem ob in die negative oder positive
Richtung verstimmt werden musste. Ist z.B. die an den Schal-
tern 52 - S4 abgelesene PFrequenz 375 Hz und wird an der Fein-
verstimmung der Wert -2%o abgelesen, dann betrigt die unbe-
kannte Frequenz f = 375 Hz - 0,375.2 Hz = 375 Hz - 0,75 Hz

= 374,25 Hz. " A : -

Der direkte Frequenzvergleich ldsst sich von 10 Hz bis 11 kHz
durchfithren. Eine unbekannte Frequenz fy;, die grosser als

11 kHz ist, kann ebenfalls noch gemessen werden und zwar bis
hinauf zu etwa 100 kHz. Es entstehen dann, wenn f; gridsser
als fg ist, mehrschleifige Lissajous-Figuren. Sie werden zum
Stehel. gebracht, wenn die unbekannte Frequenz f; ein ganz-
zahliges Verhéltnis zur eingestellten Generatorfrequenz hat.
Figurenbeispiele sind in Abb.3 dargestellt.

Ist die zu messende Frequenz vdllig unhekannt, dann kann zum
schnelleren Auffinden vor den Y-Eingang ein umschaltbares
Oktav~oder Terzfilter geschaltet werdeil. In dem Durchlass-
bereich, in dem der grosste Vertikalausschlag auftritt, ist
die Frequenz zu suchen!

Sollen nur kleine Frequenzénderungen gemessen werden, 2z+B.
die Frequenzénderung eines Oszillators bel Netzspannungs-
anderung oder Temperaturinderung, dann bringt man zunichst
durch Einstellen der Generatorfrequenz und durch Betdtigen
der Frequenznacheichung "N" die Lissajous-Figur zum volligen
Stillstand. Der Eichregler bleibt dabei auf der Nullstel-
lung stehen! Andert sich nun die Priiflingsfrequenz ein wenig,
dann beginnt die Lissajous-Pigur sich langsam zu bewegen
und kann mit der Frequenzfeinverstimmung "F" wieder zum Still-
stand gebracht werden. Die Grisse und die Richtung der Fre-
quenzénderung in Promille wird direkt an der Feinverstim-
mnungsskala abgelesen,: '
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£)

g)

h)

Das Frequenzmessgerit eignet sich auch sehr gut fiir den
Parallelbetrieb mit einem elektronischen Zshler (Counter). .
Wéhrend der elektronische Zihler die mittlere FPrequenz, ge-
messen lber eine bestimmte lMesszeit, angibt, zeigt das Fre-
quenzmessgerdt die Momentanfrequenz an. Beide Gerive ergin-
zen sich ideal.

Der I'requenzmesser als Generator.

Die vom Oszillator erzeugte Frequenz kann auch an dem Genera-—
torausgang Bu 301 abgenommen werden. Die Abb.5 zeigt oben
den Klirrfaktor in Abhingigkeit von der Grdsse der entnom-
menen Spannung fir Ra = 100 kOhm und Ra = 1 MOhm und unten
die notwendige Eingangs-und Ausgangsspannung iiber der hori-
zontalen Auslenkung (Bildbreite).

Der X-Verstirker.

Wird der Reglerknopf P 301 herausgezogen und damit der Um-
schalter S 302 betidtigt, dann ist die Buchse 303 an den X-
Verstédrkereingang angeschlossen und der Generator abgetrennt.
Es kann jetzt der X-Verstédrker getrennt benutzt werden, z.B.
um eine Hussere Spannung an den Oszillographen zu legen. Die
verstirkte Spannung gelangt an die X-Platten und gleichzei-
tig an die Buchsen 301, wo sie wieder abgegriffen werden kann,
so dass ein Spannungsverstidrker fiir den Frequenzbereich 10 Hgz
bis 10 kHz zur Verfligung steht. Seine maximale Verstirkung
betrdgt etwa 50. Die Abb.5 gilt auch fiir die Speisung des
X-Verstirkers mit einer Premdspannung, da der Klirrfaktor

der Generatorspannung nur etwa 0,2% betridgt. Die Abb.6 zeigt
den Frequenzgang des X-Verstidrkers. Sein Lingangswiderstand
betrdgt 1 MOhm, der Innenwiderstand 100 kOhm.

Der Y-Verstirker.

Wirg der Reglerknopf des Reglers P 302 eingedriickt, dann wird
der Lingang des Y-Verstidrkers an die Buchsen 305 gelegt.
Wirdder Knopf gezogen, dann liegt der eingebaute Eichoszil-
lator an seinem Eingang.

An den Ausgangsbuchsen Bu 302, die parallel zu den Y-Ablenk-
platten des Oszillographen liegen,erscheint dann entweder die
an den Buchsen Bu 305 angelegte Spannung oder die 10 kHz-
Spannung des Eichoszillators. :

Die abb.7 zeigt den Klirrtaktor der 10 kHz_Spannung des Eich-
oszillators am Ausgang Bu 302 in Abh#ngigkeit von der Aus-
gangsspannung Up. Der Klirrfaktor der Eichoszillatorspannung
am Bingang betragt etwa 0,3%, so dass dieselbe Abbildung auch
fir Aussteuerung mit einer Fremdspannung gilt. In Abb.6 un-—
ten ist der Frequenzgang der Ausgangsspannung bei konstanter
Eingangsspannung angegeben. Er ist reglerstellungsabhidngig.
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Die maximale Verstirkung betrdgt etwa 100, wie aus Abb.7
unten zu entnehmen ist. ,

Der Eingangswiderstand betridgt 1 MOhm und der Innenwider-
stand 30 kOhm. '

Anmerkung!

Die auf Seite 4 und 5 angegebenen Werte sind Garantiewerte.

Die Beschreibung und die Kurven dieser Beschreibung ent;
halten Werte, die an einem durchschnittlichem Gerit der

Serie gemessen wurden. Sie sind also nicht als Garantie-
‘werte aufzufassen.
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