
Der FET 3 mißt Frequenzen im Bereich von 10 kHz bis 350 lvlHz und eignet
sich besonders gut als Anzeigegerät für Funkempfänger und Peilgeräte
verschiedenster Art. Er dient dabei sowohl zur genauen Bestimmung
einer unbekannten Frequenz - elwa bei der Funküberwachung - als
auch zur quarzgenau treffsicheren Einstellung einer gewünschten
Empfangsfrequenz (bei manchen Empfängertypen auch weit über 350 MHz
hinaus). Das Meßergebnis kann mit einem Dfucke. festgehatlen ode. fern-
übertragen werden, etwa zur Gleichlaufsieuerung von Tochterempfängern.

FET 3, ein Frequenzzähler tür
H F/VH F-Funkempfänger und -Peilgeräte

B d t
Emplängs-
lrequenz:ähler
FET 3 für 10 kHz
bl3 350 MHz.
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Eigenschaflen

Der Em pfangsfreq u enzzäh ler FET 3 zeichnet sich aus
durch hohe Eingangsem pfind lich keit, große Anzeige-
konstanz, aulomatische Anpassung an die Eingangs-
spannung, Unempfindlichkeit gegenüber einem Klirr-
faktor der MeBspannung und durch einfache Hand-
habung. Er dient zur direkten Messung oder genauen
Einstellung einer Frequenz zwischen l0 kHz und
350 l,4Hz. Die Empfangsfrequenz (2. B. eines Funk-
oder Peilgerätes) wird durch Messung der Oszillator-
frequenz des Empfängers bestimmt, wobei kleine aus-
wechselbare Steckkarten im Frequenzzähler beliebige
Zwischenf requenzen f estlegen. Die Oszillatorf requenz
darf dabei oberhalb oder unterhalb der Empfangs-
frequenz liegen. Auch Frequenzmessungen ohne Be-
rücksichtigung einer Zwlschenlrequenz sind rnöglich.

Weiterhin kann der FET3 Frequenzen über 350MHz
richtig anzeigen, und zwar bei solchen Empfängern,
die nicht die Oszillatorfrequenz selbst zur l\rischung
verwenden, sondern deren eineinhalbfachen, doppel-
ten, dreifachen, vierfachen oder sechslachen Wert.
Zu diesen Geräten gehören beispielsweise der VHF-
Empfänger EU 89 von Rohde & Schwarz sowie der
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E 149 und der UK638'180 von Telelunken. lhre Emp-
fangsfrequenz und die ähnlich konzipierter Emplän-
ger läßt sich mit üblichen voreinstellbaren Zählern
nicht umfechnungsfrei anzeigen, da diese nur addie-
ren können, während der FET3 zusätzlich die erfor-
derliche l\4ultiplikation durchführt.

Die Verwendung der Oszillatorfrequenz zum Bestim-
men der Empfangsfrequenz hat den Vorzug, daR das
Ergebnis auch dann einwandfrei geliefert wird, wenn
die Antennenspannung dem Fading ausgesetzt oder
überhaupt nicht vorhanden ist.

Der FET 3 erfüllt also für den Emplänger die Aufgabe
einer Präzisionsskala (Bild 1).

Das Gerät ist für die wahlweise Ansc*raltung an fünf
verschiedene Empfängertypen programmierbar. Um-
geschaltet wird jeweils durch Drücken einer der in
einer Zeile auf der Frontplatte angeordneten Tasten.

Dabei ist nur der Kurzwellenempfänger EK07 von
Rohde&Schwarz fest vorprogrammiert; der FET3
berücksichtigt selbsttätig durch einen Frequenz-
diskriminator die bereichsabhängige Umschaltung der
Zwischenfrequenzen des EK07. Die vier übrigen
Emplängertypen können frei gewählt werden (auc*l
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B[d 2

Blocksdsltung des FET 3.

Fremdfabrikate). Eine einmal vorgenommene Pro_

grammierung läßt sich ohne großen Aufwand ändern

Um gleichzeitig je einen Empfänger im HF- und VHF-

Bereich anschließen zu können, hat der FET3 zwei

voneinander unabhängige Eingänge A und B Ein-

gang A reicht von 1O kHz bis 35 MHz (50 N'4Hz bei Ein-

gangsspannungen > 25 mV) und hat einen Eingangs-

widerstand von etwa 1MO. Eingang B umfaßt den

Bereich 30 bis 350 MHz, sein Eingangswiderstand be-

trägt 50 Q. Die Meßauflösung ist im Bereich A 100 Hz'

im Bereich B 1 kHz. ln beiden Bereichen beträgt die

minimale Eing angsspan nung weniger als 10 mveff ' so

daß sich auch Empfänger ohne eigentlichen Oszil-

latorausgang anschließen lassen, deren Oszillator-

spannung dann über eine auf die Oszillatorröhre ge-

setzte Haube oder aut ähnliche Weise ausgekoppell

werden muß. Da die hierbei erhaltenen Spannungen

olt so sehr verzerrt sind, daß mehrere Nulldurchgänge

bei jeder Periode auftreten, enthält der Verstärker'

der dem Eingang A zugeordnet ist, eine besondere

Schaltung zur Unterdrücküng der nicht erwünschten

Oberschwingungen. Zusätzlich wird die Spannung

automatisch so geregelt, daß der dem Verstärker

nachgeschaltete Schmitt-Trigger auf geringe Störun-

gen nicht anspricht, wenn genÜgend Eingangsspan-

nung vorhanden ist. Diese Einrichtung hat auch der

Verstärker von Eingang B

Der FET3 läßt sich auf drei Arten starten: Intern,

extern oder von Hand. Die Umschaltung geschieht mit

einem Kellog-schalter auf der Frontplatte Bei inter-

nem Start führt das Gerät automatisch etwa sechs -
in Verbindung mit bestimmten Empfängertypen vier -
Messungen pro Sekunde dLlrch. Diese Betriebsart

dient allgemein zum Abstimmen. Bei externem Start

löst man jede gewünschte Messung einzeln durch

einen positiven lmpuls von 3 bis 15 V aus. Die lmpuls-

dauer sollte dabei 10$s nicht unterschreiten; nach

oben ist keine Grenze gesetzt- Für den Start von

Hand arbeitet der Keltog-schalter als Taste: Jede Be-

tätigung leitet eine Messung ein.
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Ein Druckeransclrluß an der Rückwanne des Gerätes

erlaubt es, den Meßwert festzuhalten und die Schreib-

arbeiten für Protokolle durch eine eventuell im Druk-

ker eingebaute Zeituhr zu verringern Der zähler gibt

das Ergebnis dabei in binär-dekadischer Form (6 De-

kaden, 8-4-2-1-Code) aus. De r Druckbefehl erfolgt nach

ieder extern oder von Hand ausgelösten lvlessung

(durch einen Spannungssprung von +10 V nach 0V)

Bei internem Start wird nur das Ergebnis der letzten

Messung gedruckt um ein ständiges Arbeiten des

Druckers wahrend des Abstimmvorgangs zu vermei-

den. Der Druckbefehl wird ausgelöst, wenn der

Kellog-schalter von ,,Start intern" auf ,'Siart extern

umgelegt und die gerade laufende I\,4essung beendet

ist. Als direkt anzuschließender Drucker eignet sich

der D 4-N (Kienzle), für den ein passendes Anschluß-

kabel lieferbar ist. Der Digitalausgang dient außer-

dem zur G leich laufsleue ru ng digital steuerbarer Emp-

fänger mit einem von Hand durchstimmbaren Such_

empfänger. Diese Betriebsart spart Zeit und erhöht

die Sicherheit beim Peilen kurzzeitig arbeitender

Sender. Für die Verwendung des HF-Empfängers

EK56 von Rohde&Schwarz als Suchempfänger ist

eine Sonderauslührung des FET3 mit erweitertem

Frequenzbereich A vorgesehen.

Zur direkten optischen Anzeige der anliegenden Fre-

quenz beTiehungsweise der Empfangslrequenz dle'

nen sechs Kaltkathoden-Ziff ernanzeigeröhren (Nixies)'

die über Speicher und Decodierer (8-4-2-1 auf ,,1 aus

10") gesteuert werden. Der Speicher {vier Flip-Flops

iür iede Dekade) hat die Aufgabe, das zuletzt ermrt-

telte Ergebnis aLrch dann noch festzuhalten, wenn ole

zähldekaden bereits wieder neu zählen Dadurch

springt die Anzeige immer nur von Ergebnis zu Er-

gebnis und der Messende wird nicht durch den Meß-

vorgang (Nullstellen, Voreinstellen und Zählen)

gestört.

Das menschliche Auge arbeitet so träge, daß mehr

als etwa sechs lvlessungen pro Sekunde beim Ab-

stimmen eines Empfängers sinnlos sind und die wech-
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selnden Ergebnisse nur als unangenehmes und er-
müdendes Flimmern empfunden würden. Besonders
wichtig ist, daB bei abgestimmtem Empfänger dio
letzte Stelle nicht trotz Anzeigespeicher ständig
tlackert. Deshalb hat der FET3 intern eine höhere
Auflösung, die er ledoch nicht anzeigt.

Arbeitsweise

Anhand der Blockschaltung sei die Arbeitsweise des
Frequenzzählers kurz erläutert (Bild2). Die Signal-
spannungen bis 35 l\,4H2 erreichen das Haupttor über
einen Breitbandverstärker und die von 30 bis 350 MHz
über einen Verstärker mit nachfolgendem 10:1-Fre-
quenzteiler. Welcher der beiden voneinander unab-
hängigen Eingänge benulzt wird,legt derTastenschal-
ler zur Empfängerwahl fest.

Der Breitbandverstärker weist die erwähnte Beson-
derhelt auf, stark verzerrte Oszillatorspan n ungen so

weit zu entzefien, daß der nachfolgende Schmitt-Trig-
ger (im Schaltbild nicht eingezeichnet) nur aul die
crundschwingung anspricht. Zu diesem Zweck regelt
sich die Grenzfrequenz eines in weiten Bereichen
veränderbaren Tiefpasses selbsttätig so, daß die
Grundschwingung nur schwach gedämpft wird, die
Oberschwingungen jedoch stark unterdrückt werden.
Die Bilder 3 und 4 zeigen den Aufbau und die Wir-
kungsweise der Schaltung.

Der 1-lvlHz-Oszillato r (s. Bild2) bestimmt über den
Zeitbasisteiler die Offnungszeit des Haupttores und

damit die Genau'gkeit des Gerätes. Dem Tor folgt ein
umschaltbarer Frequenzteiler mit zwei Aufgaben: Er

bewirkt die erwähnte sonst trotz Anzeigespeicher
nicht erreichbare Anzeigeruhe der letzten Ziffer und

ermöglicht die umrechnungslrei richtige Bewerlung
von Oszillatorfrequenzen, die erst nach Vervielfachung
im Emplänger zur Mischstule gelangen. Das Umschal-
ten dieses Teilers wird von den Tastenschaltern zur
Empfängerwahl elektronisch ausgelöst.

Auf den Vorteiler folgt der eigentliche Zähler, der sich
über maximal sechs Diodenmatrizen (kleine Steck-
karten) beliebig voreinstellen läBt. Das nach der lvles-

sung im Zähler stehende Ergebnis wird in den An-
zeigespeicher übertragen, der auch den Drucker
steuert. Für den präzisen Ablauf der Messung sorgt
eine Steuerlogik, die ihren Arbeitstakt aus dem Zeit-
basisteiler erhält.

Bild4 Spannungsverlaul elner venorrl€n Sdtwlngung vor
(oben) und nacn dem Tlelpa8 (unlen).

Aufbau

Elektrischer und mechanischer Aufbao des FET 3 sind
so gehalten, daR einerseits nur geringe Störstrahlung
auftritt und andererseits alle Bauelemente der War-
tLrng gut zugänglich sind. So befindet sich beispiels-
weise die gesamte Regelschaltung des Netzteils ein-
schließlich der Leistungstransistoren auf einem
Klappchassis. Lülter, Vorverstärker,'10 : 1-Frequenz-
teiler und Zählplatte lassen sich getrennt herausneh-
men; die Logikplatte ist in eingebautem zustand wäh-
rend des Belriebs von beiden Seiten zugänglich. Die

weitgehende Verwendung integrierter Schaltkreise
ermöglichte geringe äußere Abmessungen.

t3 tr|lze

Kürrdalen des F eou6nzzähleß FET 3
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Empfindlichkeit

Zählumfang; N4eßfolge

Nrleßstart

des Q'ralzoszillators

Ternperalurbereich

10 kHz...350 [4Hz
Bsreich A: 10 kHz. . .35 (50) l\.4H2

Bereich B: 30 [.,lHz.. .3s0 t\4Hz

A; 10 mv-s . . .10 V^a
(über 35 L4Hz 25 mveff...10 Veft)
B: 10 mveff - ..1 Veff

6 Dekaden; 6 (4) l\,4essunsen/s

von Hand, extern, inlern

< 5,10 {/.C
<3 10'/Tag nach einem [lonat

Alterung

0. . .70 0cBild3 Sdrallung zur Urlerdrüct(ung ni.$l gewünscnter Ober-
3cnwingüngen. Oben: prlnzlpleller Aülbau, unten: Frequenz-
gang. Ul Elngangsspannung (na.h Verslärkung), U2 Ausgangs-
spannung.
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Br€ite x Höhe x Tiefe 240 t 98 x 440 mm
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