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Direkte Anzeige

von Frequenzen oder deren Differenz auf groBem, linear geeichtem Drehspulinstrument
mit = 1% v. E.
Besonders anschaulich fiir die Beobachtung verdnderlicher Frequenzen

Frequenzlupe

erhohte MeBgenavigkeit = 5-10* bei bestimmten Frequenzen

Eingebaute Mischstufe
fiir Messungen bis 1000 MHz nach dem Differenzverfahren

Anschlisse fur Schreiber

zur schriftlichen Aufzeichnung von Frequenzidnderungen

Schwebungsanzeige

zur Beobachtung kleiner Differenzfrequenzen

Anzeige der Mittenfrequenz bei Frequenzmodulation

besonders genau bei Verwendung der Frequenzlupe
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Aufgaben und Anwendung

Fir die Wechselstrom-Mef3technik sind genaue, direkizeigende Frequenzmesser mit ausgedehnten Mef3-
bereichen im Gegensatz zu Strom- und Spannungsmessern erst verhdltnismcBig spdt in brauchbarer Aus-
fohrung auf den Markt gekommen. Zu ihnen zéhlt der Frequenzzeiger FKM, bei dessen Entwurf kein Auf-
wand gescheut wurde, um alle technisch vertretbaren Forderungen beziglich Frequenzbereich, Genauig-
keit und Vielseitigkeit zu erfillen.

Direkte Frequenzmessung

Im unmittelbaren Verfahren bringt das Gerdt jede ihm angebotene (»X«-) Frequenz zwischen 10 Hz und
500 kHz auf einer groflen und Ubersichtlichen Skala zur Anzeige. Die Aufteilung auf 9 MeBBbereiche ergibt
Uberall etwa gleiche relative Mefisicherheit. Die Genauigkeit ist dank der sorgfdltigen Dimensionierung
bemerkenswert hoch und innerhalb weiter Grenzen von der Gréfe und Kurvenform der angelegten Span-
nung sowie von Gblichen Netzspannungs-Schwankungen unabhdngig.

Frequenzlupe. Fiir sehr genaue Messungen kann ein Bereich von £3% um die Frequenzwerte 0,1, 1, 10
und 100 kHz Uber die gesamte Skala eines gesonderten Instrumentes »Frequenzlupe« gedehnt dargestellt
werden, womit das Auflésungsvermdgen auf 5- 104 steigt.

Differenzverfahren

Neben der unmittelbaren Frequenzmessung erlaubt der Frequenzzeiger FKM die Bildung und Anzeige
der Differenz zwischen X-Frequenz und einer von auflen zuzufihrenden Vergleichsfrequenz. Die gesuchte
Frequenz ergibt sich allgemein aus der Summe von Differenzfrequenz und Vergleichsfrequenz. Darf letztere
als genau bekannt vorausgesetzt werden, so fihrt die Differenzmethode ebenfalls zu einer wesentlichen
Steigerung der MeBgenauigkeit, die um so mehr ins Gewicht fdllt, je ndher die Vergleichsfrequenz an die
X-Frequenz herangebracht werden kann. Bei Frequenzgleichheit ist schliefilich Gberhaupt nur noch der
Fehler der Vergleichsfrequenz fir das Ergebnis mafigeblich.

Schwebungszeiger. Die Differenzfrequenz wird auf dem Hauptinstrument angezeigt. Sinkt sie unter rd. 10 Hz,
so spricht ein Schwebungszeiger an, mit dessen Hilfe sie bei verdnderbaren Eingangsfrequenzen bis Null,
also bis zur Frequenzgleichheit, verfolgbar ist. Frequenzdifferenzen um 0,1, 1, 10 bzw. 100 kHz sind der
vergréfierten Beobachtung durch die Frequenzlupe zugdnglich.

Messungen bis 1000 MHz. Die Differenzmethode fihrt aufierdem zu einer bedeutenden Erweiterung des
MefBbereiches; der Frequenzzeiger verarbeitet in dieser Schaltung X-Frequenzen his 1000 MHz. Die Ver-
gleichsfrequenz braucht nur bis 30 MHz verfigbar zu sein, da das Gerdit selbsttatig deren Oberwellen
erzeugt und zur Messung in héheren Frequenzlagen heranzieht.

Fernmessungen, Bei der Fernmessung drahtloser Schwingungen dient ein geeigneter Empfénger zur Selek-
tion des zu messenden Senders, zur Verstérkung des empfangenen Signals und zur Mischung mit der Ver-
gleichsfrequenz. Die im Empfénger entstehende Differenzfrequenz wird mit dem Frequenzzeiger FKM
gemessen. Steht die Vergleichsfrequenz, was héufig der Fall ist, nicht mit der nétigen Héhe zur Verfiigung,
so dient der Verzerrerteil des FKM zusdtzlich zur Erzeugung von Oberwellen der Vergleichsfrequenz, und
diese werden anstelle der Grundfrequenz dem Empfdnger zugefihrt.

Messungen bei Frequenzmodulation. Bemerkenswert ist die Eigenschaft des Frequenzzeigers FKM, bei der
Messung frequenzmodulierter Schwingungen deren Mittenfrequenz anzuzeigen. Diese Eigenschaft bleibt
auch bei der Differenzmessung erhalten, wenn die Differenz gréfer als der Hub gewdhlt wird. Die Mef3-
genavigkeit des Differenzfrequenzwertes wird durch die Benutzung eines der 4 Lupenbereiche zusdtzlich
erhéht. Bei Amplitudenmodulation zeigt der Frequenzzeiger immer die Frequenz des Trégers an.

AnschluB von Registrierinstrumenten. Die das Hauptinstrument und die Frequenzlupe durchflieBenden
Stréme, deren zeitlicher Mittelwert der X-Frequenz bzw. der Differenzfrequenz proportional ist, kénnen
zur Speisung von Gleichstromschreibern benUtzt werden. Der Frequenzzeiger wird dadurch zu einem Fre-
quenzschreiber erweitert, dessen Frequenzbereich und Auflésungsvermégen sich ganz nach Bedarf der
mittleren Frequenzlage und den maximalen Schwankungen der X-Frequenz anpassen éft.

AnschluB von elekironischen Zé&hlern. Die angezeigte Frequenz steht an einem besonderen Ausgang als
dquivalente Impulsfolge zur Verfigung. Dadurch ist es méglich, bei extremen Genauigkeitsforderungen
einen zdhlenden Frequenzmesser anzuschlief3en.




Verwendung als Einzelgerdt und in Anlagen

Der Frequenzzeiger FKM dient als Einzelgerdt der direkten Anzeige von Frequenzen bis 500 kHz. Von
groBem Interesse ist die bequeme Beobachtungs- und Registriermoglichkeit for rasche und langsame Fre-
quenzschwankungen, sowie die Anwendung des Gerdtes zum Abgleich zweier Frequenzen aufeinander.

Die volle Ausnitzung dieses vielseitigen Frequenzzeigers ergibt sich aber erst durch die Anwendung des
Differenzverfahrens, mit dem man eine betrdchtliche Erweiterung des Frequenzbereiches und eine Ge-
navigkeitssteigerung erhdlt. Voraussetzung ist das Vorhandensein einer geeigneten Vergleichsfrequenz-

Quelle.

Unsere Dekadischen FrequenzmeBanlagen XZA und XZG sind im Prinzip eine Kombination aus dem Fre-
quenzzeiger FKM, entsprechenden Vergleichsfrequenzquellen (Normalfrequenz-Generator XUA) und wei-
teren Hilfsgerdten, die in ihrem Zusammenwirken optimal aufeinander abgestimmt sind und damit ihren
MeBaufgaben in idealer Weise gerecht werden.

Arbeitsweise und Aufbau

Der Anzeigeteil des Frequenzzeigers FKM arbeitet nach dem Kondensatorladeverfahren, bei dem ein
zur Stufung der Bereiche umschaltbarer MeBkondensator im Takte der zu messenden, vorher sorgfdltig
in Rechtecke umgeformten Frequenz zwischen zwei festen Potentialen umgeladen wird. Den Kondensator
durchflieBt dann je Periode eine konstante Ladungsmenge, so daf3 der (impulsférmige) Strom im zeitlichen
Mittel der Frequenz genau proportional ist. Er wird nach Gleichrichtung dem Anzeigeinstrument und
gegebenenfalls einem hierzu in Serie geschalteten Schreiber zugefthrt. In der Frequenzlupe wird der zu
bestimmten Frequenzen gehérende Strom durch einen Gegenstrom kompensiert. Um Fehlmessungen aus-
zuschlieBen, wird die Anzeige selbsttdtig abgeschaltet, sobald die Eingangsspannung einen kritischen
Mindestwert unterschreitet.

Vor dem Anzeigeteil liegen mehrere Eingangsstufen, die der Verstdrkung der zu messenden Frequenz sowie
ihrer Mischung mit der Vergleichsfrequenz dienen. Ein mit dem MeBbereich umgeschalteter TiefpaB hinter
der Mischstufe |&Bt nur die Differenzfrequenz zum Anzeigeteil gelangen. Weitere Stufen des Gerdtes
sind fur die Schwebungsanzeige, fir eine Empfindlichkeitssteuerung und fir die Erzeugung der fir die
Messungen oberhalb 30 MHz notwendigen Oberwellen der Vergleichsfrequenz vorgesehen. Letztere kén-
nen dem Frequenzzeiger auch zu anderweitiger Verwendung entnommen werden.

Das Gerdt |&Bt sich mit beliebigen, genau bekannten Frequenzen nacheichen. Alle Messungen beziehen
sich auf diese Eichfrequenz. Der Frequenzzeiger FKM kann als Einzelgerdt im R&S-Normkasten oder als
Einschub nach DIN 41490 fir Normgestelle bezogen werden.
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Eigenschaften

Direkte Frequenzmessung

Frequenzbereich.

9fach unterteilt

FKM

10Hz...500 kHz
10Hz...0,05/0,15/0,5/1,5/5/15/50/150 /500 kHz

Anzeige durch Zeigerinstrument mit linearer Skala, direkt geeicht; auBardem KopfhoreranschluB (4-mm-Telefon-Buchsen)

Fehlergrenzen .

Spannungshereich .

Eingangswiderstand (Eingang unsymmetrisch) .
Ausgdnge

Schreiberausgang I/11, umschaltbar

fiir Schreiber und Tochterinstrumente normaler Empfindlichkeit, z. B.

Verfigbarer Gleichstrom (Mittelwert) . . .
bzw. verfigbare Gleichspannung (Mittelwert) . .

Zuldssiger Widerstand .

Schreiberausgang Il

Verfiigharer Gleichstrom (Mittelwert) . . .

Zuldssiger Widerstand .

+ 19 vom Endwert

20mV...10V
100 k& | 40 pF

die Typen XMA oder ZSG; Einweggleichrichtung

max. 10 mA bei Vollausschlag am Anzeigeinstrument,
regelbar; frequenzproportional

max. 3V bei Vollausschlag am Anzeigeinstrument,
regelbar; frequenzproportional

< 300 @ fur Stromschreiber
= 300 Q fir Spannungsschreiber

flir Schreiber oder Tochterinstrumente hoherer Empfindlichkeit; Vollweggleichrichtung

1 mA bei Vollausschlag am Anzeigeinstrument;
frequenzproportional

=10Q

Schreiber bzw. Tochterinstrumente dirfen nicht geerdet sein!

Impulsausgang fir zdhlende Frequenzmesser (unsymmetrisch)

Verfigbare Spannung
Zulassiger Widerstand .

Direkte Frequenzmessung mit Frequenzlupe

Frequenzbereich.

Anzeige

VergréBerung der Ablesegenauigkeit

Spannungsbereich .

Eingangswiderstand (Eingang unsymmetrisch) .

Ausgang
Verfigbarer Gleichstrom (Mittelwert) . . .

Zuldssiger Widerstand .

rd. 1,5 V.., negative Impulse

=100 @

100 kHz +3% (97 ...103 kHz)
10 kHz £3% (9,7...10,3 kHz)
1 kHz £39% (0,97...1,03 kHz)

100 Hz +3% (97...103 Hz)

Zeigerinstrument mit linearer Skala, in Prozent geeicht

20fach; Anderungen von 0,05% sind ableshar

20mV...10V
100 k2 | 40 pF

fur Schreiber oder Tochterinstrumente

40 pA bei Vollausschlag am Anzeigeinstrument;
frequenzproportional

250 Q +29%

470510



Frequenzmessung nach dem Differenzverfahren

Frequenzbereich
fur die unbekannte Frequenz

fur die Vergleichsfrequenz

Spannungsbereich

fur die unbekannte Frequenz

fir die Vergleichsfrequenz

Eingangswiderstand (Eingang unsymmetrisch)
fir die unbekannte Frequenz

fur die Vergleichsfrequenz

Differenzfrequenz
10 Hz...500 kHz

Differenzbildung
gegen Grundwelle
der Vergleichsfrequenz

Differenzbildung
gegen Oberwelle
der Vergleichsfrequenz

5kHz...30 MHz
5kHz ... 30 MHz

30...1000 MHz
15...30 MHz

(zur Differenzbildung wirksame
Oberwellenerzeugung bis 1000 MHz
im Gerat)

01...10V 10mV...3V (unter 600 MHz)
50mV...3V (iber 600 MHz)

rd. 0,5V rd. 0,5V

100 k2 || 40 pF rd. 60

rd. 60 @ rd. 60 @

Anzeige, Fehlergrenzen und Ausgdnge

wie bei direkter Frequenzmessung

Zu beachten sind die zuldssigen Kleinstwerte fiir die unbekannte Frequznz und die Vergleichsfrequenz; ndmlich 5 kHz in den Anzeigebereichen

10 Hz .

0,1/1/10/100 kHz £3% .

UmOHz (0...rd.3Hz). . . .

Anwendung als Oberwellengenerator

Frequenzbereich

Unverzerrte Eingangsfrequenz (Vergleichsfrequenz)

Entnehmbare Oberwellen .

Spannungsbedarf
Eingangswiderstand (Eingang unsymmetrisch) . . .

Ausgangsspannung je Oberwelle .
Ausgangswiderstand (Ausgang unsymmetrisch) . .

Anschlisse

Eingang fir unbekannte Frequenz (10 Hz...30 MHz),
Eingang fur Vergleichsfrequenz,

Impulsausgang fir zdhlende Frequenzmesser .
Eingang fir unbekannte Frequenz (30 ...1000 MHz),
Ausgang fir Oberwellen der Vergleichsfrequenz .
Ausgang fur Kopfhérer, Schreiberausgang | .
Ausgang Frequenzlupe, Schreiberausgang 11

Schreiberausgang Il

*) Diese Anschliisse lassen sich vom Benitzer durch Einschrauben von Umristsatzen bzw. -einsdtzen leicht auf viele andere Systeme

umstellen; siehe einschlagige Datenblatter.

.. 0,05/0,15/0,5/1,5 kHz; 150 kHz in den Anzeigebereichen 5/15/50 kHz; 1,5 MHz in den Anzeigebereichen 150/500 kHz.

wie bei direkter Frequenzmessung
mit Frequenzlupe

Schwebungsanzeige mit Zeigerinstrument

(nur fur £y << 30 MHz)

15...30 MHz
30...1000 MHz

rd. 0,5V
rd. 60 @

3...05mV
rd. 60 @

je eine umristbare HF-Buchse 4/13 DIN 47284*)

je ein Kurzhubstecker Dezifix B, DIN 47285%)
drei bzw. zwei 4-mm-Telefonbuchsen

ie zwei 4-mm-Telefonbuchsen auf der Rickseite
Stifte der rickseitigen Steckerleiste

FKM
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FREQUENZZEIGER FKM

Allgemeine Daten

NetzanschluB . . . . . - . o o0 o o0 v v s 115/125/220/235V £10%, 47 .. .63 Hz (150 VA)

Bestlickung . - « « ¢ & & o o o« 5 & o v @ ow 4x EAA91,5x ECCB81, 1 xECH 81, 4 x EF 80,
2x EF800, 4 xELB6, 2x85A2

Abmessungen Uber alles (B x Hx T) und Gewichte

Kastengerdt .. . . . . . . . . . . . . . . .. 540 x 234 x 431 mm, 30 kg iy
(R&S-Normkasten S |
Grofie 561) nach DIN 41 490 =

Einschub nach DIN 41490 . . . . . . . . . ... 520 x 202 x 390 mm, 19 kg s '
Normmaf t:: 300 mm ’E’;""I—_J":Tl'4l

Beschriftung . . . . . . . . . . . o .. zweisprachig: deutsch/englisch

Farbe . . . . . . . . . . . .. ... ... grau, RAL 7001

Bestellbezeichnung

Kastengerat . . . . . . . . . . . . ... > Frequenzzeiger Type FKM BN 47051

Einschub . . . . . . . . . . oL P Frequenzzeiger Type FKM BN 47051 D

Mitgeliefertes Zubehér (im Preise eingeschlossen) 1 Netzkabel, 2m lang (nur bei Kastengerit)

Empfohlene Ergénzungen. . . . . . . . . . . . 1 Schreiber Type XMA BN 444512
(gesondert zu bestellen) oder

1 Gleichspannungsschreiber Enograph-G
Type ZSG BN 18532

2 HF-Verbindungskabel, 100 cm (60 ),
BN 9111106/100

und/oder

2 Kurzhubstecker Dezifix B, FNB 1001/60

3 HF-Verbindungskabel, 100 cm (60 Q), BN 9111406/100
und/oder

3 koaxiale HF-Stecker 4/13 DIN 47284,
R&S-Sachnummer FMS 90 100.

Der Frequenzzeiger FKM findet in den dekadischen FrequenzmeBanlagen XZA und XZG Verwendung, die
dank ihrer Ausstattung mit weiteren MeBgerdten allen FrequenzmeBaufgaben gerecht werden. Fir Mef3-
aufgaben, die nicht den groBBen Frequenzbereich oder die Vielseitigkeit des Frequenzzeigers FKM erfordern,
empfehlen wir den Frequenzzeiger FTK BN 4700 (10 Hz...30 kHz). Bitte fordern Sie bei Bedarf Daten-

blatter an!

Anderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Fortschritt bedingt sind, vorbehaltenl
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