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Gultigkeitsbereich.

Diese Informationsschrift ist gliltig flir die Ger&dte der
Serien E P.

Sie enth#lt das Schaltbild M-35-7083/2 Ausgabe 2, giltig
ab Serie E.

Anmerkung.

Die auf Seite 4 und 5 angegebenen Werte sind Garantie-
werte.

Die Beschreibung und die Kurven dieser Beschreibung ent-
halten Werte, die an einem durchschnittlichen Gerét der
Serie gemessen wurden. Sie sind also nicht als Garantie-

werte aufzufassen.
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1. Elektrische Daten und Abmessungen.

Frequenz-Mefbereich .eevcevecesesaseeesees 10 Hz ... 100 kHz

Generator-FPrequenzbereich ....eveeveeeesss 10 Hz ...11,1 kHz
Frequenzstufen:..... 10x1 kHz; 10x100 Hz; 10x10 Hz; 10x1 Hz
Feinverstimmung ..eccoese0.. S8tetig seveneinennnseee = 10,7%

Frequenzunsicherheit

Quarzoszillator ..eececesveecsasaseesssoss 10 kHz +1 1074
TemperatureinfluB ......... 59...35%C c..iien. = 13-10"6/00

Generator
nach Eichung am Quarzoszillator .....ccceveveecees = 12-10'4
ohne Eichung nach 1 Stunde ...ceeveeneens .. £ +0,1% +0,5 Hz

Prequenzwanderung ..........n.2 Stunden..... = 12-10_4/Std.

Prequenzinderung. ..soesevse 30 Hz.. 10 KHZ ..uvu. = _~_t—_,5-lO"4
bel +10% Netzspannungsénderung

Freguenzmessen -

Ablenkfaktor ..........5pannungshedarf U

yooe = 0,2 Veff/cm

Ausgangsspannung

Quarzoszillatorspannung - 1Y) Veff
am y-Ausgang u. RA = 100 k@
GeneratorSPANNUNE .oecocseocvcscscsscsssssssssoses =40V

am x-Ausgang u. R, = 100 kQ eff

Klirrfaktor

Quarzoszillatorspannung
bei RAleOkg u.U =60V..........._:......... ca. 2%

A
bei RA'-;lOO kQ ulU éBov.‘...I.....O'.Ol-..‘.. cal 0’5%

A

Generatorspannung

bei RA=1.OO kg WUe UA=3OV sesssscescscasssenscssss C8B, 2%

bei RAzloO kQ uoU = SV.oooouuononouoooccoo. ca. O,S%

A
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x-Verstirker

Frequenzbereich....eceeecesoscecssoccessesss 10 Hz...10 kHz

v

ZMQ...C...‘..‘.. ca. 50
Max. Ausgangsspannung .......RA >2 M ........ ca. 80 veff
Ablenkfaktor .......ceceeeeee £ =1 kHzeouooo = 0,5 V oo/cm

Spannungsverstiarkung ""“"RA

Eingangswiderstand ...eeeeceescsescscscsssnnssnsoncnass 1 MQ

y-Verstirker

Frequenzbereich ..iececeeeeens cecesssssesses 10 Hz...100 kHz
Spannungsverstérkung.........RA > 600 kQ'.......... ca. 100
Max. Ausgangsspannung .......R, = 600 kXQ +..... ca. T0 veff
Ablenkfaktor ...ceseeeeseesee £ =1%kHz 0000 0,2 Veff/cm

Eingangswiderstand ..........unsymmetrisch .......... 1 MQ

Sonderausfihrung mit Eingangsiibertrager

Ubersetzungsverhéltnis ..'0..".0....‘...0"0.0.’..‘.1 :1

Eingangswiderstand des y-Verstérkers symmetrisch
im Bereich 200 HZ.--lO kHZ QO..OO'l.t.......cl“..l.oo > 8 kQ
bei lOO HZ u. 20 kHZ l....&.....'.....l........'..l.ésk@

Frequenzgang der Auslenkung
im Bereich 200 HZ...20 KHZ veeenesssrooncssansonsans 10%
bei 5OHZ MNe SOkHZ ....-....-..-................-..5—20%

N

Max. zulissige Wechselspannung am y-Eingang........ 25 Veff
Max. zulidssige Gleichspannung am y-Eingang ......... 250 V

Rohrenbestiickung: 3xE 80L; 3xE 80F; E 83F; 85 A2; DG -7/31
NetzanschluB ..c.evcoeseees 45...60 Hz .ov.0e...110 V/220 V
Leistungsaufnahme .s.eeeeeeeeseescsesascsasssesees Ca, 80 VA
GehduseabmeSSUNEEN «.eeesvecscsassssesees 550 X 300 x 260 mm

Gerdt Uber 8lleS eceececesscsscccnccsssss D50 x 317 x 305 mm
Gerdt ohne GEehBUSBE ceceosveessecsoeccses 220 X 270 x 255 mm

GeWiCht ® 0 8 & 8 0 5 0 2 9 S S G P W E S P S SO PSSO IS SO0 NesE P ca. 25 kg

-5 =
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2. Aufbau und Arbeitsweise.

Das FrequenzmeBgerdt FM-35 enthdlt einen 4-dekadischen,
briickenstabilisierten Generator, einen Oszillographen mit
je einem einstufigen Horizontal-und Vertikal-Verstérker
und einen elektronisch stabilisierten Netzteil. Ein Quarz-
oszillator dient zur Frequengkontrolle und Frequenznach-
eichung des Generators. Abb.l zeigt das Schaltbild des Ge-
rédtes.

Die zu messende unbekannte Frequenz fy wird liber einen re-
gelbaren Verstidrker auf die Vertikalplatten einer Oszillo-
graphenrchre (DG-7/31) gegeben und mit der einstellbaren Ge-
neratorfrequenz fy, die auf den Horizontalplatten liegt,
verglichen. Durch Verdndern von fx erh#dlt man stehende Lissa-
jous-Figuren.

Der briickenstabilisierte Generator besitzt einen Kaltleiter
als Regelglied. Eine derartige Schaltung gewBhrleistet eine
groBe Frequenzgenauigkeit, verbunden mit hoher zeitlicher
Konstanz der Frequenz. Die frequenzbestimmenden Kondensato-
ren und Widerstdnde sind temperaturkompensiert und befin-
den sich in einem besonders abgeschirmten Geh&use.

Vier Frequenzschalter erlauben rasche und sichere Einstel-
lung der gewiinschten Frequenz in Stufen zu 1 kHz, 100 Hz,
10 Hz und 1 Hz. Ein weiterer Feinverstimmungsknopf ermdg-
licht eine Prequenz-Feinverstimmung um +0,7%, so daB eine
stetige Prequenzeinstellung zwischen 70 kHz und 11 kHz mog-
lich ist.

Ein eingebauter, quarzgesteuerter Eichoszillator liefert
eine 10 kHz-Spannung, deren Frequenz um weniger als +1-.10
vom Nennwert abweicht. Mit dieser Quarzfrequenz kann die
Generatorfrequenz im gesamten Bereich geeicht”werden.

-4

Die Generatorspannung und die Quarzoszillatorspannung kann
an den Verstidrkerausgingen parallel zu den Ablenkplatten
abgenommen werden, so daB sowohl eine Spannung verénderli-
cher Frequenz mit einer Genauigkeit von etwa 1;-10‘4 zur Ver-
fiigung steht, als auch eine 10 kHz Standard-Frequenz mit
einer maximalen Abweichung von +1.10-4.

An den Eingang des y-Verstirkers, der einen Frequenzbereich
von 10 Hz...100 kHz besitzt, kann entweder eine Spannung
des eingebauten Eichoszillators angelegt werden oder von
auBen die Spannung, deren Frequenz gemessen oder die ver-
stdrkt werden soll. Die verstidrkte Spannung gelangt an die
vertikalen y-Platten und kann gleichzeitig an dem zu den
y-Platten parallelen Ausgang abgenommen werden.

-6 -
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Die Generatorspannung gelangt iiber den x-Verstérker an die
horizontalen x-Platten und ist gleichfalls am parallel zu
den x-Platten liegenden Generatorausgang zugdnglich. Der
Eingang dieses x-Verstédrkers kann ebenfalls mit einem Un-
schalter vom Generator abgetrennt werden, so daB auch eine
fremde Spannung von auBen an dem x-Verstérker-Eingang ange-
schlossen und Verstdrkt werden kann. Dadurch ist das Ger#t
auBerordentlich vielseitig verwendbar.

Der Netzteil des Generators ist elektronisch stabilisiert.
Die Spannungen fiir die Oszillographenrdhre werden in einem
gesonderten Netztell erzeugt.
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a)

b)

c)

3. Bedienungsanweisung.

AnschluBl des Gerétes.

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

ZweckmdBig 188t man das Gerdt ca. 1/2 Stunde einbrennen.
Nach einer Einbrenngeit von einigen Minuten muB sich die
Oszillograrhenrchre nach Schédrfe und Helligkeit regeln
lassen.

Frequenzwahl.

Die Einstellung der Generatorfrequenz erfolgt mit den

4 PFrequenzwahlschaltern S 1, S 2, S 3 und S 4 sowie
mit der geeichten Feinverstimmung C 8. Wird der Feinver-
stimmungsregler C 8 in seine Nullstellung gedreht, dann
kann die Frequenz mit der angegebenen Unsicherheit mit
den 4 Dekadenschaltern eingestellt werden. Wird der Reg-
ler C 8 bedient, dann ist von der mit den Dekadenschal-
tern eingestellten Frequenz der am Regler C 8 eingestell-
te Prozentsatz zu subtrahieren oder dazu zu addieren,
Der Peinregler C 8 wird zweckm&flig nach Gebrauch stets
wieder in seine "Nullstellung" zuriickgedreht.

Wird die Prequenz mit hochster Genauigkeit bendtigt, dann

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

Frequenzeichung.

Um die Generatorfrequenz eichen zu k&nnen, wird der rech-
te Reglerknopf (P 302) gezogen, wodurch der y-Verstirker-
eingang von der Eingangsbuchse Bu 305 abgetrennt und an
den Lichoszillator angeschlossen wird. An den Vertikal-
platten des QOszillographen und an dem parallel liegenden
10 kHz-Ausgang Bu 302 (y-Verstidrker-Ausgang) liegt dann
die 10 kHz-Eichspannung. liit dem Regler P 302 kann die
GroBe der y-Auslenkung am Oszillograph geregelt werden.

Mit dem Schalter S 1 wird nun die Frequenz-5 kHz einge-
stellt. Alle Ubrigen Schalter und die Feinverstimmung
stehen auf Null. Is nmuBl je*zt auf dem Oszillographen
eine zweischleifige lLissajous -Figur erscheinen, die mit
der Frequenznacheichung C '/ zun volligen Stillstand ge-

- 8 o
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bracht werden kann. Die Frequenzen, die mit den Schaltern
S 1 - S 4 eingestellt werden, liegen denn innerhalbd il%o
+0,5 Hz.

Fir genauere Messungen konnen auch noch die Restfehler der
ersten Dekade S 1 eliminiert werden, indem S 1 auf den
Wert der zu messenden Frequenz gestellt wird, und die
Eichung, wie oben beschrieben, durchgefiihrt wird. Soll
z.B. die Frequenz 3865 Hz gemessen werden, dann wird S 1
auf 3 kHz gestellt und die anderen Schalter S 2 - S 4 auf
0, und die Eichung gegen die Quarzfrequenz durchgefiihrt.
Danach werden die Schalter S 2 - S 4 betdtigt. also § 2
auf 8, S 3 auf ¢ und S 4 auf 5 gedreht. Soll die Frequenz
865 Hz gemessen werden, dann wird S 1 auf Null und S 2
auf 800 Hz gestellt und die Eichung durchgefithrt. Danach
wird S 3 auf 6 und S 4 auf 5 gestellt.

Pir noch genauere lMessungen ist es erwiinscht, auch noch
die Fehler der zweiten und gegebenenfalls auch der drit-
ten Dekade zu eliminieren. Es wird, entsprechend dem oben
gewihlten Beispiel, der Schalter S 1 auf 3 kHz, der Schal-
ter S 2 auf 900 Hz und der Schalter S 3 auf 90 Hz und S 4
auf 10 Hz gestellt. Der Generator gibt dann die Frequenz
4000 Hz ab. Diese Frequenz wird gegen die Quarzoszillator-
frequenz geeicht, indem die auf dem Schirm erscheinende
Lissajous-Figur zum Stillstand gebracht wird durch Nach-
stimmen der Frequenzeichung N.

Danach wird der Schalter S 2 auf 800 Hz gestellt und die
dann erscheinende Lissajous-Figur wiederum zum Stillstand
gebracht. Jetzt kann noch der Schalter S 3 auf 40 Hz ge-
stellt werden, sc daB die Generatorfrequenz 3850 Hz ge-
nau geeicht werden kann. Wird dann S 3 auf 60 Hz und S 4
auf 5 Hz gestellt, gibt der Generator die gewiinschte Fre-
quenz mit einer Unsicherheit von etwa +2.10-4 ab.

Die Abb.2 zeigt oben die Einbrennkurve verschiedener Fre-

quenzen, unten die Frequenzinderung, die eintritt, wenn
die Netzspannung um +20 V gegeniiber 220 V gedndert wird.

Eichoszillator.

Der Eichoszillator besitzt einen 10 kHz-Quarz im Thermo-
staten. Seine Frequenz ist auf +1.10-4 oder +1 Hz genau.
Ein Temperatureinflufl ist bei normalen Betriebsbedingungen
nicht vorhanden. Im Temperaturbereich von +50C bis +350C
ist die Frequenzwanderung kleiner als 3-10‘6/00, d.h. bei
den liblichen Betriebstemperaturen gzwischen +200C und

+350C ist die Frequenzidnderung kleiner als 5.10-5.

Die Frequenz des Eichoszillators kann ihrerseits gegen

eine hoherwertige Normalfrequenz verglichen werden, in-
dem diese Normalfrequenzspannung an den x-Verstidrkerein-
gang Bu 303 angeschlossen wird. Durch Ziehen des Regler-
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knopfes P 301 wird der Generator vom x-Verstirker abge-
trennt und der Eingang des x-Verstédrkers an die Buchsen
Bu 303 gelegt. Auf dem Oszillographenschirm erscheint
dann eine dem Frequenzverhdltnis 10 kHz zur Normalfre-
quenz entsprechende Lissajous-Figur (Abb.3), die sich

nur sehr langsam drehen darf. Palls notwendig, kann der
Bichoszillator durch Nachregulieren des auf der Riicksedi-
te des Quarzoszillators angebrachten Trimmers 1 (Abb.4)
seinerseits nachgeeicht werden. Das Gerdt muB hierzu aus—

gebaut werden.

Frequenzmessung.

Nachdem der Generator etwa 1/2 Stunde eingebrannt ist und
geeicht wurde, kann mit der Frequenzmessung begonnen wer-~
den. Die Spannung, deren Frequenz gemessen werden soll,
wird an den dick umrandeten Eingang Bu 305 angeschlossen.
Die Schalter der Regler P 302 und P 301 werden beide ein-
gedriickt., Es liegt dann die Generatorspannung an den hori-
zontalen x-Platten und die Pruflingsspannung an den verti-~
kalen y-~Platten der Oszillographenrshre. Die GriBe der
Strahlauslenkung in der Vertikalen und Horizontalen wird
mit den Reglern P 301 und P 302 einreguliert.

Durch Bet&tigen der Frequenzschalter S 1 bis S 4 wird nun
die Generatorfrequenz so lange geédndert, bis eine ein-
oder mehrschleifige Lissajous-Figur auf den Oszillographen
erscheint. ilit dem Feinre;ler ¢ 8 wird diese Figur zum
villigen Stillstand gebracht.

Ist ein Kreis oder eine Ellipse zu sehen, dann ist die
eingestellte Generatorfrequensz fyx und die angelegte unbe-
kannte Frequenz fy gleich groB, und fy = fx kann an den
Schaltern S 1 - S" 4 abgelesen werden.

Der am Feinregler C 8 abgelesene Prozentsatz der einge-
stellten Generatorfrequenz ist von dieser abzuziehen oder
zu dieser hinzuzuzdhlen, je nachdem ob in negativeroder
positiverRichtung verstimmt werden muBte. Ist z.B. die an
den Schaltern 5 2 - 5 4 abgelesene Frequenz 375 Hz und

wird an der Feinverstimmung der Wert -0,2% abgelesen,

dann betrdgt die unbekannte Frequengz

fy = 375 Hz - (0,375+2) Hz = 375 Hz - 0,% Hz = 374,25 Hz.
Der direkte Frequenzvergleich 148t sich von 10 Hz bis

11 kHz durchfiihren. Eine unbekannte Frequenz fy, die groBer
als 11 kHz ist, kann ebenfalls noch gemessen werden und
zwar bis hinauf zu etwa 100 kHz. Es entsteht dann, wenn f
grofer als fy ist, eine mehrschleifige Lissajous-Figur.

Sie wird zum Stehen gebracht, wenn die unbekannte Frequenz
fx ein ganzzahliges Verhdltnis gzur eingestellten Generator-
frequenz hat. Figurenbeispiele sind in Abb.3 dargestellt.

- 10 -
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Ist die zu messende Frequenz vdllig unbekannt, dann kann
zum schnelleren Auffinden vor den y-Eingang ein umschalt-
bares Oktav-oder Terzfilter geschaltet werden. In den
DurchlafBbereich, in dem der grofte Vertikalausschlag auf-
tritt, ist die Frequenz zu suchen!

Sollen nur kleine Frequenzidnderungen genessen werden, 2.
B. die Frequenzinderung eines Oszillators bel Letzspan-
nungsdnderung oder Temperaturinderung, dann bringt man
zundchst durch Einstellen der Generatorfrequenz und durch
Betdtigen der Frequenznacheichung C 7 die Lissajous-Figur
gun volligen Stillstand. Der Feinregler bleibt dabel auf
der Nullstellung stehen! Andert sich nun die Priflings-
freguenz ein wenig, dann beginnt die Lissajois-Figur sich
langsan zu bewegen und kann mit der Frequenzfeinverstimmung
C 8 wieder zum Stillstand gebracht werden. Die GrZfBe und
die Richtung der FPrequenzidnderung in Promille wird direkt
an der Feinverstimmungsskala abgelesen.

Das FrequenzmeBlgerdt eignet sich auch sehr gut fiur den
Parallelbetrieb mit einem elektronischen Zihler (Counter).
Wihrend der elektronische Zihler die mittlere Frequenz,
gemessen liber eine bestimmte lLieBzeit, angibt, zeigt das
Prequenzmefgerdt die Momentanfrequenz an. Beide Gerdte
ergénzen sich ideal.

Der PFreguenzmesser als Generator.

Die vom Oszillator erzeugte Frequenz kann auch an denm Ge-
neratorausgang Bu 301 abgenommen werden. Die Abb.5 zeigt
oben den Klirrfaktor in Abhdngigkeit von der GroBe der
entnommenen Spannung fir Ra = 100 k&t und Ra = 1 MR und
unten die notwendige Eingangs-und Ausgangsspannung iber
der horizontalen Auslenkung (Bildbreite).

Der x-Verstirker.

Wird der Reglerknopf P 301 herausgezogen und damit der
Umschalter S 302 betdtigt, dann ist die Buchse 303 an
den x-Verstidrkereingang angeschlossen und der Generator
abgetrennt. Es kann jetzt der x-Verstdrker getrennt be-
nutzt werden, z.B. um eine HufBlere Spannung an den Oszil-
lographen zu legen. Die verstirkte Spannung gelangt an
die x-Platten und gleichzeitig an die Buchsen 301, wo
gie wieder abgegriffen werden kann, so daB ein Spannungs-
verstidrker fir den Frequenzbereich 10 Hz bis 10 kHz zur
Verfiigung steht. Seine maximale Verstirkung betrégt etwa
50. Die Abb.5 gilt auch fiir die Speisung des x~Verstér-
kers mit einer Fremdspannung, da der Klirrfaktor der Ge-
neratorspannung nur etwa 0,2% betrdgt. Die Abb.6 zeigt
den Frequenzgang des x-Verstirkers. Sein Eingangswider-
stand betridgt 1 MR, der Innenwiderstand 100 k.

- 11 -
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Der y-Verstirker.

Wird der Reglerknopf des Reglers P 302 eingedriickt, dann
wird der Eingang des y-Verstédrkers an die Buchsen 305 ge-
legt. Wird der Knopf gezogen, dann liegt der eingebaute
Eichoszillator an seinem Eingang.

An den Ausgangsbuchsen Bu 302, die parallel zu den y-Ab-
lenkplatten des Oszillographen liegen, erscheint dann ent-
weder die an den Buchsen Bu 305 angelegte Spannung oder
die 10 kxHz-Spannung des Eichoszillators.

Die Abb.7 zeigt den Klirrfaktor der 10 kHz-Spannung des
Eichoszillators am Ausgang Bu 302 in Abhingigkeit von der
Ausgangsspannung Up. Der Klirrfaktor der Eichoszillator-
spannung am Eingang betrdigt etwa 0,3%, so da8 dieselbe Ab-
bildung auch fiir Aussteuerung mit einer Fremdspannung gilt.
In Abb.6 unten ist der Frequenzgang der Ausgangsspannung
bel konstanter Eingangsspannung angegeben. Er ist regler-
stellungsabhédngig. Die maximale Verstdrkung betrédgt etwa
100, wie aus Abb.7 unten zu entnehmen ist.

Der Eingangswiderstand betrdgt 1 MR und der Innenwider-
stand 30 kQ.

Schalterpflege.

In Absténden von 1/4 - 1/2 Jahr empfiehlt es sich, die
Kontaktfldchen der Dekadenschalter zu reinigen. Um an

die Kontaktflédchen zu gelangen, ziehe man das Gerédt durch
Losen der Schrauben an der Frontplatte aus dem Geh&use
heraus. Nachdem die Haube (unten§ und der Deckel (oben)
des Frequenzbausteins abgeschraubt sind, werden mit einem
Holzstdbchen, das vorn mit einem trichlorgetrdnkten Lépp-
chen umwickelt wird, sédmtliche Kontaktebenen und Schleif-
bahnen gesdubert. Wdhrend des Reinigens der Kontakte be-
tdtigt man die Schalter hiufig, damit auch der am Schlel-
fer haftende Schmutz abgeldst wird. Nun wird auf ein Stilck
Blech eine hauchdiinne Schicht Wdhlerfett gestrichen. Das
Fett wird mit einem feinen Haarpinsel von dort abgenommen
und auf die Kontakte und Schleifrlichen aufgetragen.

- 12 -
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4. Sonderausfilhrung mit Ubertragereingang.

Das FrequenzmeBgerdt wird in einer Sonderausfiihrung (BN 35/17)
mit einem Ubertrager am Eingang fir die zu messende Frequenz
ausgeristet.

Die Abb.8 zeigt die Ubertrager-Eingangsschaltung. Der Ein-
gangsiibertrager kann mit maximal 25 Vef belastet werden, eine
Gleichspannung von 250 V ist zuléssig.

Der Prequenzgang des Eilngangsibertragers, dessen Ubersetzungs-
verhdltnis 1:1 betrigt, sowie die Abhdngigkeit des Betrages
des Eingangswiderstandes von der Prequenz sind in Abb.8 dar-
gestellt.

In dem Frequenzbereich 200 Hz bis 10 kHz ist ein Eingangswider-

stand von = 8 k@ vorhanden, der bei 100 Hz und 20 kHz auf
> 5 kQ abfallt.

- 13 -
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Geriteriickansicht mit Lage der Trimmer. Trimmer "T"

dient zur Nachregulierung des 10 kHz-Eichoszillators.

Die Trimmer 05 und C6 wirken parallel zum Nacheichknopf
"c7" und konnen zur Nacheichung benutzt werden, falls "C7"
am Anschlag liegt. Bel grosserem Nachstimmen muss gleich-
miéssig mit C /C6 und C /C3 nachgestimmt werden. Die Trim-
ner 02/C§ und ¢ /06 sifid Jdurch die Perforation der Riick-
wand “zu anglicﬁ.

()
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Abb. 6 frequenzgang der Ausgangsspannung
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