
Tech nische Inf ormolion

DEKADISCHE FRESUENZMESSANLAGE
Type XZH
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10 Hz . . .40 GHz

Ge nau igkcitsklassc l.l0-s
Netzausfal lsicharc Ouarzstcuarung

Frcquanzmcssung

l0Hz...500kHz
mil di rcktar, rcgistrierbarer Anzcigz

5kHz...10GHz
nach dem U be r tag? r u ngs pr inz ip
mit diraktcr, registrierbarer Anzeige

Frequenzluec für 0,1, 1, 10, 100kHz

Frequenzcrzcugung

30 Hz ... 30 MHz und

470...1000MH2
durch Freq u"n zsynthese

30... 1000 MHz und
l GHz ...40 GHz

als Oberwellcn

1kH'z, 10kqz, 100kHz, 1MHz, l0MHz

a ts Fcst frcqucnzen

Das Bifd zeigl eine Dekadische Frcqucnzmcßantagc Iyge XZH,

dic durch dcn Schrciber Type XMA erweitcrt ist.
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AnwendungAufgaben

Die Dekadi s che

quenzmessungen

bei Frequenzen

ins Geblet der

und

Fre quenzme ßanl age Type XZH dient für Präzisionsfre-
bei einfachster Handhabung. Ihr Meßbereich beginnt

untethalb des Tonfrequenzbereiches und relcht bis

MikrowelIen.

Die Messung der unbekannten tr'requenz erfolgt durch überl-agerung nit

einer stetig einstellbaren Vergleichsfrrquenz hoher Genauigkeit und

Konstanz. Diese Vergleichsfrequenz wird' mittels Fre quen z synthe se

aus e j-ner in der Anlage selbst erzeugten, quarzstabilislerten Steu-

erfrequenz abgeleitet. ladurch steht mit dieser Fre quenzme Banl age

gleichzeitig ein ungewöhnf ich leis tungsf ähiger Präzisionsneßsender

zur Verfügung. Die Anlage ist in einem fahrbaren Kastengestell un-

tergebracht und daher keineswegs ortsgebunden.

Aus diesen Eigenschaften resuftieren die charakterlstischen Anwen-

dungsgeblete der Dekadischen Fre quen zme ßanl age Type XZE:

Messung der Frequenz von aktiven Oszillatoren ieder Art, angefangen

bei Transistor- und Röhrenge ne rat o ren iro Niederfrequenzbexeich bis
zrr Klwsl'.r'on- und CarcinotTonsend.ern im MikroweLlenbereich; Untersu-

chung und Registrierung der Frequenzabhängigkeit von den verschie-

densten Elnflußgrößen, wle Temperaturr Feuchtlgkeitr Erschütterung

usw.; Untersuchung passiver Zwei- und Vierpole hoher Selektion, wie

Schwingkreise, elektrl.sche und mechanische tr'ilter und Empfänger;

Eichung von Ernpfängern und 'rVel-f enmessernl Erforschung der Aton- und

MolekuLarresonanzen in der Mikrowellenspektroskopi-e i Synchronisie-

rung von Trlod.en-, Klystron- und carcinotlonsendeIn in l{ikrovrell,en-

bere i ch.

Die Vorzüge der Dekadlschen !.requenzmeßanlage Type XZH sindr

Extrem großer tr'requenzbereich und hohe Konstanz; breitbandige Slcht-

ar...eige zum Aufsuchen der Differenzfrequenz I Anzeige der nifferenz-
frequenz und ihrer änderungen an einen direkt geeichten Zeigerinstru-

ment; !'requenzlupe zur Anzeige bestirnrnter Di ffe renz frc quenzsn nit

vergrößerter Ablesegenaulgkeitr insbesondere für ciie Messung <ler ü1t-

tenfrequenz fxe quenzmo dul ie rte r Send er.

sie bietet außerdem die Mögllchkeit dulch anschluß geeigneter GIelcb-

s pannunga s chre j-be r ?re que nz s chwankungen zu regi s trieren '



Spannungsbere ich

Eingangswi de rs tand

Eigenscbaften

:::::::::=:::=::::::::::::::

Direkte tr'requenznessung

Frequenzbereich . . 10 H2...500 kHz

lfach unterteilt 1a Hz...o,a,fo'15/a,5/1,5/5/15/5a/15o/5oo unz

Anzeige drirch Zeigerinstrument nit linearer Ska1a, dlrekt 6eeicht;
außerden Kop fhöre rans chl uß ({-mm-Telefon-Buchsen)

I'ehfergrenzen +1 "rt von Endwe rt
20 mV. . .10 V

100 ka ll4 0 pF

Aus gänge

S chre lbe raus gang TfTI, umschaltbar

für Schreiber und Tochterinstrurnente normal-er Empfindlichkeit' z.B. dle
Typen Xl/lA oder ZSG; Einweggl e i chri ch tung

Verfügbarer Gl-eichs trom (Mi ttel -
wert) max. .l 0 mA bzw. , Y bei VollausschJ-ag am

Anzeigeinstrument, re5lelbar; frequenz-
proportional"

Angaben über weitere Ausgänge siehe Datenblatt 470 510 Frequenzzeiger FXIvr

Direkte Frequenzmessung mit Freouenzlupe

Frequenzbereich . , 1Ol kHz )
.10,J k:Fz)
. .1 ,QJ kBz)
101 Hz)

l inearer Skal a tZeigerinstrunent nit
i n Prnzol.l t qaai.ht

Vergrößerung der Abl-esegenau-
igkelt 20f ach ; Änderungen vorr O , 0! ;'i s ind

abl- e sbar

20 mV. , .10 V

r nn uoll ,r n -l

1OO kBz !1
10 kEz +3
1 ktlz +J

100 Hz +1

"i 0t,..
7i' (9,7 . ."l @,97 .

% eT...
Anzeige

Spannungsbe re i ch

Eingangswiders tand
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Freouenzmessuna nach dem Differenzverfahren

Frequenzbereich 5 kHz ... 1000 MHz

Vergleichsfrequenz 5 k[z...to NtrIz

Unbekannte tr'requenz . 5 kEz...1A Wz ,0. ..1000 UHz

I'ehl ergrenzen

!O'5 Hz

Spannungsbereich...0'1...10v

Eingangswiderstand 1OO kQll4o PF

tr'requenzbereich 470 MHz ... 40 OHz

Ve rgl e i chs fre quenz

I'ah l ä r"."r"an zan

Differenzbildung ge- Di ffe ren zbil dung ge-
gen Grundwelle der gen Oberwelle der
Vergleichsfrequenz Vergleichsfrequenz

gleich denen der Steuerfrequenz (s.u.)
zuzü41 i ch

+O ,r. . .16 ,5 Ez

10 mT...J Y

=60Q

470. . .1000 MHz

Differenzfr:equenz Anzei-get FehLergrenzen und Aus8änge

1Q H2...500 kHz wi.e bei direkter tr're quenzme s sung

arl/1/1o/1oa k:Hz !1 "n . . . wie bei direkter tr're que nzme s sung mit
tr'reo uenzlupe

Unbekannte tr're que n z 470...1000 MEz 1...40 OEz

Di ffe renzbil dung ge- Differenzbildung ge-
gen Grundwelle der gen 0berwelle der
Vergleichsfrequenz Vergleichsfrequenz

glei-ch denen der Steuerfrequenz (s.u.) 
-zuzügl i ch

!.0r5 Hz 1.O,J. . .20 Ez

Spannungs be re i ch und Ein-
gängswiäerstand 

i:r5:"";;;:;l:::"ä,ä:;l;"ili 
verzerrerkopr

ni fa6rä.r f?oö rr an t

50 Hz. . .5 1:tfrIz AnzeiSe auf Blldschirn

Anzeige, Fehlergrenzen und Ausgänge

50 Hz..,500 kltz wie bei dj"rekter tr'requenznessung

A11/1/1A/1oo k]dz +1 "/ . . . wie bei direkter Fre quenzrne s sung nit
Frequenzlupe



Anrendung aIs Generator

Frequenzbeleich )0 Ez .
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. to MEz (1000 MEz)

Frequenzbereich für s chri ttwe i se
Abstimmung 1

Einstellung additiv an zwei Skalen
und 1 kEz (MHz- und kHz-Skata)

Fehlergrenzen . . . ' gleich denen d.er Steuerfrequenz (s.u.)

Frequenzbereich für etetige
Abstimmung 10 H2...l0 MHz

Einstellung additiv an drel Skalen (MHz-' kEz- und- Hz-Skala)
MHz-Skala 1n 100 kEz-Schritten, kHz-Skala 1n 1 kHz-Schrltten
mit Steuerfrequenz ras tbar

tr'ehlergrenzen gleich denen der Steuerfrequenz (s.u.),
zuzüglich 1Q,J Hz

direktSkalenei-chung

IuHz -Skala (0.
kHz-Skala (0.
EZ-JKa-La \U..

Rastkontrolle

Ausgangs spannung

Innenwldergtand

Fehlergrenzen

. .lo MHz )

. .1OO kHz)

.1000 Hz)

kEz... r0 MEz

in Schritten von 100 kEz

I a+ri ah ia I OO

1 a+r'i ah ia 1

1 q+?i^h iö I

mlt Anzeige 1ns trunen ten t
grobe Einstellung auf Max j-noun

0r 1 nV. . .1 V, sinusförrnigt
de f ini-ert e ins tell bar

;il) 
,-*""'änse je 1 ,2 m

.60 a +1o 'ft

Elnstellung d.er Ausgangsspannung

0be rspannungs anze ige

+2 d.B

6 Stufen zu 10 dB und kontinuierlich

in Volt und Dezibel geei-chtes Meß-
i.ns trument

Dänpfung ni ch
Störfrequenze

Klirrfaktor

Ausgang für Oberwell, en

tr'requenzbef'eich

Ausgangs spannung

tharxooni s cher
n... 50

10

JO. . .1000 MEz

2,5,..Qr! mV, R. - 50 O

dB

%
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tr're quenzbe re i ch 4?O ... lOOO II{z (40 GHz)

Frequenzbereich für s chri t twe i se
Abstimmung 470. . .1000 MHz

Einstellung additiv an drei Skal-en in Schritten von 10 MEz' 100 kHz
und 1 kEz (x1O-MEz-r MHz- und kHz-Ska1a)

Fehlergrenzen glelch d.enen der Steuerfrequenz (s.u.)

tr'Te quenzbere i ch für stetige
Abs t inrnung 470...1000 Mgz

Einstellung additi"v an vier 3kalen (x1O-MI{z-, Iffi.z- ' kiHz - und Ez-SkaIa)
x'l O MEz-Skala in 10 MHz-Schritten, MHz-Skala in 100 kEz-Schritten,
kEz-SkaIa in 1 kllz-Schritten mlt Steuerfrequenz rastbar

gleich denen der SteuerfTequenz (s.u.),
zuzüg1ich +Ar5 llz

direkt

Ras tkontroll e nit Anze igeins trurnenten t
grobe Einstellung auf l{aximun

xlO-MEz-Skala (47O...1000 MHz) 1 Strj.ch je ',] 0 l',{fi2 skalenlänge 0,6 rn

MHz-Skala (o...lO MEz) 1 strich je 100 kHzl

kEz-skala (0...100 kEz) 1 Strich je 1 kHz| skal-enlänge je 1,2 n
Ez-ska1a (O...tooo H") 1 strich je 1Ez )

Irah l a r'or"o7l za n

SkaleneJ-chung

Innenwiderstand

Fehlergrenzen

Aus gangs s p annung (rMK) . or5 mv..., V, sinusförnig,
definiert einstellbar
,o a +10 /'
+1 dB

Einstellung der Ausgangs spannung 6 Stufen zu 10 dB und kontlnuierlich

Obe rspannungsan z e ige in Volt und dBm geeichtes Meßinstrument

Dämpfung nichtharmonischer
Störfrequenzen . . . ) 80 bzw. 60 d3 je nach Betrj-ebsart

Klirrfaktor < 5 /"

Ausgang für Oberwell en

Frequenzbereich 1.. .40 GHz

Ausgangs spannung . . ie nach Misch- und Verzerrerkopf



-7-

Zusätzlich entnehmbare I'estfrequenzen 1 kEz' 10 kHzr 100 kHz' 1 l'[Hz r 10 MHz

Fehlergrenzen . . . ' gLeich denen der Steuerfrequenz (s.u.)

Ausgangs spannung (EMK) ca. 1 V sinusförmig

Klirrfaktor < 1A '/,

Dämpfung ni chtharmoni s cher
Störfrequenzen

Steuerfrequenz

Eigensteuerung
tr're quen z ände rung durch äußere ö
Einflüsse . <. 2''1t -;

( i. nne rhal b der zuJ-i:ssigen Crenzen
von I'le t zspannung r Netzfrequenz
und Umgebungs temperatur )

M i itl cre iäsl i che FTFouenzände-
rung ( tr're quenz -Dri ft )

Nach elner Betriebszeit von

> 120 dB

wahlwelse eigen oder fremd

eir'gebauter *uarzoszil-lator 5 i.:äz

nach einer Betriebszelt von _s
100 Tagen . < 1'14 '
Anheizzeit für Fehler unter 1'10-6 et\\a ta Minuten bei +1JoC

Umgebungs tenpe ratur

Fremdsteuerung

ErforderLiche Steuerfrequenz I MHz sinusförmig

Spannungsbedarf . , O'l V an lO Q

Erforderliche Dämpfung jeder
n i chtharroonl s chen StöTfrequenz > 120 dB

::::::::::

tr'ür Frequenzen bis ,O MHz . umrüstbare III-Buchse 4f11, DIN 47284

Für lrequenzen über ,0 MHz . Kurzhubstecker Dezj-fix B, DIN 47285

Al Igeme i-ne Daten

Ne t zans chLuß 115/125/z?o/zti \ +1a %t'r ez u-
+t...v) LL4

-q< 2.14 '

Le i. s tungsaufnahne . . max. 6tO VA



a

Batterieanschl-uß Steuergenerator . . . 12 V:10 y'' ca. 11 W

Zulässige Unge bungs t ernpe ra tur +15-..+troC

Aufbau der Anlage

leilgeräte '

Type Sestell- Bestückung Abnessungen Gewicht
Nr

Frequenzzeiger FKt{ 47 O51D Röhren 52Ox2O2x182 19 kg

Anzeigeverstärker XMH 444 62tD Transistoren 52Ox1OOx415 7 r5 ke

Normalfrequenz- xuc 444 466D Transi.storen 520x202x5A6 22r' kAGenerator ! Röhren
Normalfrequenz- xuA 444 462D Röhren 520x47 4x428 5o k8
GEI]ETAIOI

steue-rgenerator xsu 444 291D Transistoren 520x158x5a6 2615 kA
und Ne tzAeral
Netzteil XNA 444 211D Röhten 52Ox2O?x159 ,1 kg

Ge samtgerät

Dekadische- - xzl 444 o4e - 6o4x18o4x6oo 2)o kg,
.t.'re quen zme banl. age

Empfohlene Elgänzungen (gesondert zu bestellen)

Schreiber TYPe XMA BN 444 512D

Misch- und Verzerrerkopf Type X![E BN 444 521, Frequenzbereich 1"'18 GEz

Durchgangs -Mi s chkopf Type I'uDR 8/12' ' B"'12 Gfrz

rf r " FMDR 12/18. tt 12. . .18 GEz

rf n '' FMDR 18/25, " 18...?6 GHz

Synchroni s 1e rge rät Type XKG BN 444 815

In Vorbereitung
Durchgangs -Mj. s chkop f tr'requenzbere ict, 26" '40 GHz
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Arbeltsweise und Aufbau

Ein ej-ngebautes quarzge s teuerte s Frequenznorroal , das durch AnschluB

elner externen Batterie gegen Netzausfall gesichett werden kannt

liefert eine - wahlweise auch fremd einzuspeisende - 5-MEz-Steuer-
frequenz. Von dieser_ Steuerfrequenz leiten die Nolnal fre quenz -Gene -
ratoren XUA und XUC ihre Aus gangs fre quenz en nach den Verfahren der

Frequenzsynthese ab. Die Ausgangs fre quenz des XUA 1st in Sereich
von l0 Ez...1O MEz quarzgenau in Schritten von 100 kEz und 'l kEz,

dazwischen stetig nit einem zusätzlichen Fehler von 0rl Ez ei-nstell'
bar. Die Ablesung erfolgt additlv an drei in MEz' kHz und Ez ge-

eichten Skal en.

Beim XUC wird die zwi.schen 470 und 1000 MHz veränderbare Ausgangs-

frequenz aus elnem quarzgenauen in 1O-MHz-Schritten rastbaren An-

tell und einer zwischen diesen Schritten durchs t immbaren r aus dexo

XUA entnomnenen Frequenz (20..,5O MHz) gebildet. Entsprechend er-
folgt dle Einstellung an der x1O-Ml'lz-Skal-a des XUC und an d.en MXz-,

kHz- und Ez-Skalen des XIIA.

Von der Ausgangs spannung des XUA stenen Oberwel-Ien von J0 MHz...

1O0O MHz an Ausgang eines Terzerrers zur Verfügung. Oberlcell-en in
Bereich von 1...40 GHz werden mlt entsprechenden Misch- und Ver-
zerrerköpfen direkt aus der verhäItnismäß19 hohen Aus gangs s pa.nnung

des XüC gewonnen.

Bel der Übe rl age rungs fre quenzme s s ung wird die zu messend.e Frequenz

nit der Grund- oder Oberwe1le einer Vergleichsfrequenz in einer
breitbandigen Mischstufe überlagert. Als Vergleichsfrequenzquelle
werden die Norrnal fre que nz -Gene rat ore n XUA und XUCr deren qfirkungs-

weise oben beschrieben wurde, verwendet. Die bej der Überlagerung

entstehende Differenzfrequenz wird an dem eingebauten !'requenzzel-
ger direkt zur Anzeige gebracht. Bringt nan sie durch Verändern

der yergleichsfrequenz auf Null oder auf einen glatten Restbetrag'
so ist das Meßergebnis an den Skalen dlrekt abzulesen. Zurn Aufsu-
chen der unbekannten tr'requenz läßt sich der gesamte I'requenzbereich
zunächst nach Lösen der Rastung mit den Skalen "x1O MEz"' "MHz" und

"kHz" auch stetig überstreichen; der weite Anzeigebereich des An-

zeigeverstärkers und des Frequenzzeigers erleichtert das rasche

Auffinden.
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Bei einen fre que nzmo dul le rten Signal wird die !i ffe renz fre quenz

auf einen lVert elngestell-tr der größer aIs der tr'requenzhub ist;
di.e Anzeige des tr'requenzzeigets blelbt dann von der Xlodulation

unbeelnflußt. Die Meßgenauigkeit des Differenzfrequenzwertes
wird durch die Benützung der !'requenzlupe zusätzlich erhöht.

Zur Fernmessung ej-ner Senderfrequenz werden einem Ernpfänger

neben der Antennenenergie die Vergleichsfrequenz bzw. deren

Oberwellen zugeführt. lle Differenzfrequenz entsteht dann in
lmpfängeri sie wird auf Null- abgeglichen und das Ergebnis wie

oben a.bgele sen.

Bis 500 kHz kann nit dem Frequenzzeiger direkt gemessen werdenl

hierdurch wird gute Genauigkeit auch bei tiefen Frequenzen er-
reicht. Bei allen Verfahren bietet der Frequenzzeiger zusätz-
lich die lvlöglichkeitr tr're que nz s chwankungen an den AnzeiSeinstru-
rnenten zu verfoLgen, wobei die Auflösung durch Einstellung einer
passenden Differenzfrequenz ln wej-ten Grenzen wählbar ist. Dem

Anzeigewert proportional"e Gleichströne stehen zur Speisung eines

Schreibers und sonit zur lurchführung von Frequenzregistrierun-
tt^ - aii -,. - -t)srr zuf I sf f uöurr6.

Für die FrequenzstabiJ-isierung von

notronsend.ern 1m Ivlikrowell engebie t
quenz hoher spektTaler Reinheit.

Die Einzelgeräte sind als Einschübe

Kastenges te11 untergebracht.

Tri-oden-, Klystron- und Carcl-
liefert die XZH die Bezugsfre-

in einem stabilen, fehrberen

Anderungen, insbesondere solche t
die d.urch den technischen !'ortschritt bedingt sind, vorbehalten!
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Eingang lr
30. 1000 MH:

Ausgang: n f!
30... r@0 MHz

Eingang fx
loHz . 500kH:
5kHz 30v82

Etngang lv
5kHz 30 VH2

Schraiber

Ausgang
50Hz..5MN2

Eingang

Ertcrn
20 30 MHz

Iaro MHa

Belricbsart
P{{

;'iH'"-ji.".r'
E ngang

Eingang (XUB)
10 9 kHz

ausgo nga
lkH2

l0 khz

ausgang
30H:..30MHz

ELnga ng
100 kHz

Nctzf r.qu".z-EF*t

äoTHt L --- -
Normalf rcoucnz-Gcnerator XUC

Ausgongc
IOMH:
l MHZ

100 kHz

Ernqang
5 MHZ

N€tz ry

Ealtarie

Schreiber XMA

rator und Nctzqcrät XSU

Btockschaltbild dar Dekad isch en Frequenzmcßanlage Type X,ZH


