Der FET 3 miBt Frequenzen im Bereich von 10 kHz bis 350 MHz und eignet
sich besonders gut als Anzeigegeréat fiir Funkempfanger und Peilgerite
verschiedenster Art. Er dient dabei sowohl zur genauen Bestimmung
einer unbekannten Frequenz — etwa bei der Funkiberwachung — als
auch zur quarzgenau treffsicheren Einstellung einer gewlinschten
Empfangsfrequenz (bei manchen Empféngertypen auch weit tiber 350 MHz
hinaus). Das MeBergebnis kann mit einem Drucker festgehalten oder fern-
lbertragen werden, etwa zur Gleichlaufsteuerung von Tochterempfangern.

FET 3, ein Frequenzzahler fir
HF/VHF-Funkempfanger und -Peilgerate
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Eigenschaften

Der Empfangsfrequenzzahler FET 3 zeichnet sich aus
durch hohe Eingangsempfindlichkeit, groBe Anzeige-
konstanz, automatische Anpassung an die Eingangs-
spannung, Unempfindlichkeit gegentber einem Klirr-
faktor der MeBspannung und durch einfache Hand-
habung. Er dient zur direkten Messung oder genauen
Einstellung einer Frequenz zwischen 10 kHz und
350 MHz. Die Empfangsfrequenz (z. B. eines Funk-
oder Peilgerates) wird durch Messung der Oszillator-
frequenz des Empfangers bestimmt, wobei kleine aus-
wechselbare Steckkarten im Frequenzzahler beliebige
Zwischenfrequenzen festlegen. Die Oszillatorfrequenz
darf dabei oberhalb oder unterhalb der Empfangs-
frequenz liegen. Auch Frequenzmessungen ohne Be-
rucksichtigung einer Zwischenfrequenz sind moglich.

Weiterhin kann der FET 3 Frequenzen liber 350 MHz
richtig anzeigen, und zwar bei solchen Empféngern,
die nicht die Oszillatorfrequenz selbst zur Mischung
verwenden, sondern deren eineinhalbfachen, doppel-
ten, dreifachen, vierfachen oder sechsfachen Wert.
Zu diesen Geraten gehoren beispielsweise der VHF-
Empféanger EU 89 von Rohde & Schwarz sowie der

NEUES VON ROHDE & SCHWARZ 38 AUGUST/SEPT. 1969

E 149 und der UK 638/180 von Telefunken. lhre Emp-
fangsfrequenz und die ahnlich konzipierter Empfan-
ger |aBt sich mit Ublichen voreinstellbaren Zahlern
nicht umrechnungsfrei anzeigen, da diese nur addie-
ren konnen, wahrend der FET 3 zusatzlich die erfor-
derliche Multiplikation durchfiihrt.

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

Der FET 3 erflllt also fir den Empféanger die Aufgabe
einer Prazisionsskala (Bild 1).

Das Gerat ist fur die wahlweise Anschaltung an finf
verschiedene Empfangertypen programmierbar. Um-
geschaltet wird jeweils durch Driicken einer der in
einer Zeile auf der Frontplatte angeordneten Tasten.

Dabei ist nur der Kurzwellenempfianger EK 07 von
Rohde & Schwarz fest vorprogrammiert; der FET 3
beriicksichtigt selbsttdtig durch einen Frequenz-
diskriminator die bereichsabhéngige Umschaltung der
Zwischenfrequenzen des EKO07. Die vier ibrigen
Empféangertypen kénnen frei gewahit werden (auch
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Fremdfabrikate). Eine einmal vorgenommene Pro-
grammierung 4Bt sich ohne groBen Aufwand andern.

Um gleichzeitig je einen Empféanger im HF- und VHF-
Bereich anschlieBen zu kénnen, hat der FET 3 zwei
voneinander unabhingige Eingdnge A und B. Ein-
gang A reicht von 10 kHz bis 35 MHz (50 MHz bei Ein-
gangsspannungen > 25 mV) und hat einen Eingangs-
widerstand von etwa 1M®Q. Eingang B umfaBt den
Bereich 30 bis 350 MHz, sein Eingangswiderstand be-
tragt 50 Q. Die MeBauflosung ist im Bereich A 100 Hz,
im Bereich B 1 kHz. In beiden Bereichen betragt die
minimale Eingangsspannung weniger als 10 mVegf, SO
daB sich auch Empfanger ohne eigentlichen Oszil-
latorausgang anschlieBen lassen, deren Oszillator-
spannung dann lber eine auf die Oszillatorrohre ge-
setzte Haube oder auf dhnliche Weise ausgekoppelt
werden muB. Da die hierbei erhaltenen Spannungen
oft so sehr verzerrt sind, daB mehrere Nulldurchgange
bei jeder Periode auftreten, enthalt der Verstarker,
der dem Eingang A zugeordnet ist, eine besondere
Schaltung zur Unterdriickung der nicht erwlnschten
Oberschwingungen. Zusatzlich wird die Spannung
automatisch so geregelt, daB der dem Verstarker
nachgeschaltete Schmitt-Trigger auf geringe Storun-
gen nicht anspricht, wenn genigend Eingangsspan-
nung vorhanden ist. Diese Einrichtung hat auch der
Verstiarker von Eingang B.

Der FET 3 laBt sich auf drei Arten starten: intern,
extern oder von Hand. Die Umschaltung geschieht mit
einem Kellog-Schalter auf der Frontplatte. Bei inter-
nem Start fiihrt das Gerat automatisch etwa sechs —
in Verbindung mit bestimmten Empféngertypen vier —
Messungen pro Sekunde durch. Diese Betriebsart
dient allgemein zum Abstimmen. Bei externem Start
l6st man jede gewiinschte Messung einzeln durch
einen positiven Impuls von 3 bis 15V aus. Die Impuls-
dauer sollte dabei 10 us nicht unterschreiten; nach
oben ist keine Grenze gesetzt. Fir den Start von
Hand arbeitet der Kellog-Schalter als Taste: Jede Be-
tatigung leitet eine Messung ein.
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Ein DruckeranschluB an der Riickwanne des Gerates
erlaubt es, den MeBwert festzuhalten und die Schreib-
arbeiten fiir Protokolle durch eine eventuell im Druk-
ker eingebaute Zeituhr zu verringern. Der Zahler gibt
das Ergebnis dabei in binér-dekadischer Form (6 De-
kaden, 8-4-2-1-Code) aus. Der Druckbefehl erfolgt nach
jeder extern oder von Hand ausgeldsten Messung
(durch einen Spannungssprung von +10V nach 0V).
Bei internem Start wird nur das Ergebnis der letzten
Messung gedruckt, um ein standiges Arbeiten des
Druckers wahrend des Abstimmvorgangs zu vermei-
den. Der Druckbefenl wird ausgeldst, wenn der
Kellog-Schalter von ,Start intern® auf ,Start extern”
umgelegt und die gerade laufende Messung beendet
ist. Als direkt anzuschlieBender Drucker eignet sich
der D 4-N (Kienzle), fiir den ein passendes AnschluB-
kabel lieferbar ist. Der Digitalausgang dient auBer-
dem zur Gleichlaufsteuerung digital steuerbarer Emp-
fanger mit einem von Hand durchstimmbaren Such-
empfanger. Diese Betriebsart spart Zeit und erhoht
die Sicherheit beim Peilen kurzzeitig arbeitender
Sender. Fiir die Verwendung des HF-Empféngers
EK 56 von Rohde & Schwarz als Suchempféanger ist
eine Sonderausfilhrung des FET 3 mit erweitertem
Frequenzbereich A vorgesehen.

Zur direkten optischen Anzeige der anliegenden Fre-
quenz beziehungsweise der Empfangsfrequenz die-
nen sechs Kaltkathoden-Ziffernanzeigeréhren (Nixies),
die Uiber Speicher und Decodierer (8-4-2-1 auf ,1 aus
10“) gesteuert werden. Der Speicher (vier Flip-Flops
iir jede Dekade) hat die Aufgabe, das zuletzt ermit-
telte Ergebnis auch dann noch festzuhalten, wenn die
Zahldekaden bereits wieder neu zahlen. Dadurch
springt die Anzeige immer nur von Ergebnis zu Er-
gebnis und der Messende wird nicht durch den MeB-
vorgang (Nullstellen, Voreinstellen und Zahlen)
gestort.

Das menschliche Auge arbeitet so trage, daB mehr
als etwa sechs Messungen pro Sekunde beim Ab-
stimmen eines Empféngers sinnlos sind und die wech-



selnden Ergebnisse nur als unangenehmes und er-
mudendes Flimmern empfunden wiirden. Besonders
wichtig ist, daB bei abgestimmtem Empfanger die
letzte Stelle nicht trotz Anzeigespeicher standig
flackert. Deshalb hat der FET 3 intern eine hdhere
Auflosung, die er jedoch nicht anzeigt.

Arbeitsweise

Anhand der Blockschaltung sei die Arbeitsweise des
Frequenzzahlers kurz erlautert (Bild 2). Die Signal-
spannungen bis 35 MHz erreichen das Haupttor uber
einen Breitbandverstdrker und die von 30 bis 350 MHz
liber einen Verstarker mit nachfolgendem 10: 1-Fre-
quenzteiler. Welcher der beiden voneinander unab-
héngigen Eingange benutzt wird, legt der Tastenschal-
ter zur Empfangerwabhl fest.

Der Breitbandverstarker weist die erwahnte Beson-
derheit auf, stark verzerrte Oszillatorspannungen so
weit zu entzerren, daB der nachfolgende Schmitt-Trig-
ger (im Schaltbild nicht eingezeichnet) nur auf die
Grundschwingung anspricht. Zu diesem Zweck regelt
sich die Grenzfrequenz eines in weiten Bereichen
veranderbaren Tiefpasses selbsttatig so, daB die
Grundschwingung nur schwach gedampft wird, die
Oberschwingungen jedoch stark unterdriickt werden.
Die Bilder 3 und 4 zeigen den Aufbau und die Wir-
kungsweise der Schaltung.

Der 1-MHz-Oszillator (s. Bild 2) bestimmt lber den
Zeitbasisteiler die Offnungszeit des Haupttores und
damit die Genauigkeit des Gerates. Dem Tor folgt ein
umschaltbarer Frequenzteiler mit zwei Aufgaben: Er
bewirkt die erwahnte sonst trotz Anzeigespeicher
nicht erreichbare Anzeigeruhe der letzten Ziffer und
erméglicht die umrechnungsfrei richtige Bewertung
von Oszillatorfrequenzen, die erst nach Vervielfachung
im Empfanger zur Mischstufe gelangen. Das Umschal-
ten dieses Teilers wird von den Tastenschaltern zur
Empfangerwahl elektronisch ausgelost.

Auf den Vorteiler folgt der eigentliche Zahler, der sich
Uber maximal sechs Diodenmatrizen (kleine Steck-
karten) beliebig voreinstellen 1aBt. Das nach der Mes-
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Bild 3 Schaltung zur Unterdriickung nicht gewiinschter Ober-
schwingungen. Oben: prinzipieller Aufbau, unten: Frequenz-
gang. U, Eingangsspannung (nach Verstdrkung), U, Ausgangs-
spannung.
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sung im Zahler stehende Ergebnis wird in den An-
zeigespeicher Ubertragen, der auch den Drucker
steuert. Flr den prazisen Ablauf der Messung sorgt
eine Steuerlogik, die ihren Arbeitstakt aus dem Zeit-
basisteiler erhalt.
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Bild 4 Spannungsverlauf einer verzerrten Schwingung vor
(oben) und nach dem TiefpaB (unten).
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Aufbau

Elektrischer und mechanischer Aufbau des FET 3 sind
so gehalten, daB einerseits nur geringe Stdrstrahlung
auftritt und andererseits alle Bauelemente der War-
tung gut zugdnglich sind. So befindet sich beispiels-
weise die gesamte Regelschaltung des Netzteils ein-
schlieBlich der Leistungstransistoren auf einem
Klappchassis. Lufter, Vorverstarker, 10:1-Frequenz-
teiler und Zahlplatte lassen sich getrennt herausneh-
men; die Logikplatte ist in eingebautem Zustand wéh-
rend des Betriebs von beiden Seiten zugénglich. Die
weitgehende Verwendung integrierter Schaltkreise
ermoglichte geringe &uBere Abmessungen.

B. Fritze

Kurzdaten des Frequenzzdhlers FET 3

10 kHz.. .. 350 MHz
Bereich A: 10 kHz. .. 35 (50) MHz
Bereich B: 30 MHz. . .350 MHz

P:: 10mV g ... 10V g
(uiber 35 MHz 25 mveff .10V g)
B: 10 mVEH R | Veff

Frequenzbereich

Empfindlichkeit

Zahlumfang; MeBfolge 6 Dekaden; 6 (4) Messungen/s
MeBstart von Hand, extern, intern

Fehlergrenzen <. 10-% nach 5 min

des Quarzoszillators < 5-10-'%°C
< 3-10-%/Tag nach einem Monat
Alterung
Temperaturbereich 0...70°C

Breite * Héhe X Tiefe 240 X 98 X 440 mm
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