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Die Angaben unter Punkt 2.1 Absatz 2 sind zwischenzeitlich
nicht mehr giiltig.

Ein Ergénzungsblatt mit den berichtigten Angaben wird nache
seueferto

SCEHOMANDL K.G.



Der Frequenzvergleichsempfanger EF 151 k von Schomand!, cin kicines

preiswerles Gerdt, dient zum Prifen und Nacheichen der Quarz-
generatoren in Frequenzmessern. Seine Bezugsfrequenz ist die Trdagoer
frequenz des Deutschlandfunks (151 kHz); or arbeilet nach der Schwe-

bungsmethode {(Nachstellgenauigkeit 0,5 bis 1-10 /) und laf sich schr

leicht bedienen.

Frequenzvergleichsempfanger EF 151 k

Die immer stérker werdende Belegung der Sprech-
funkbdnder (6ffentliche und nichtéffentliche beweg-
liche Funkdienste] bleibt nicht ohne Auswirkungen
auf die MeBtechnik, insbesondere steigen die An-

Frequenzvergleichsempfanger EF 151 k

forderungen an die Frequenzmessung. Schon seit
Jahren erfordern die zur Vermeidung von Nachbar-
kanalsiérungen vorgeschriebenen engen Toleranzen
fur die Einhaltung der Kanalfrequenzen zur Prifung
und Wartung von Funksprecheinrichiungen Fre-
quenzmesser mit hochwertigen und temperatur-
stabilisierten Steverquarzen. Der Ubergang auf das
20-kHz-Kanalraster und die Freigabe eines Bandes
im Gebiet von 450 MHz lassen die Anforderungen
an die verwendeten Frequenzmesser nochmals um
nahezu eine GroéBenordnung ansteigen. In Zukunft
wird der zuldssige Mefifehler unter 200 Hz liegen,
entsprechend einem relativen Fehler von etwa 4-10 7
fir das 450-MHz-Band.

Die bei jedem Frequenzmesser unabhéngig vom
Steverquarz auftretenden MefBifehler engen den
Bereich fur den zuldssigen Fehler des Steverquarzes
noch mehr ein. Bei Uberlagerungsfrequenzmessern
sind der Ablesefehler der Feinskala und die Un-
schérfe des Schwebungsnulls zu bericksichtigen, bei
Frequenzzdhlern die statistisch verteilte Schwankung
der Zéhlzeit. Fir den Steverquarz selbst ist also ein
Fehler von héchstens 2 bis 3 - 10 7 zuldssig, der wdh-
rend der ganzen Lebenszeit des Gerdtes nicht Gber-
schritten werden darf. Dieser Wert kann aber selbsi
bei teuren Quarzgeneratoren und mit Ricksicht auf
die harten Bedingungen im mobilen Service nicht
garantiert werden. Die eingebauten Quarzgenerato-
ren missen deshalb alle ein bis zwei Wochen nach-
geeicht werden. Hierzu dient der Frequenzvergleichs-
empfdanger EF 151k von Schomand! (Bild 1). Seine
erreichbare Vergleichsgenavigkeit wurde, dem Ver-
wendungszweck entsprechend, auf etwa 0,5bis1-107
zugunsten eines sehr schnellen und .irrtumsfreien
MeBvorgangs beschrénkt.



Bezugsfrequenz ist die Tragerfrequenz des im Raume
Frankfurt/Main arbeitenden Langwellen-Rundfunk-
senders Deutschlandfunk. Sie betragt 151 kHz, wird
von einem sehr stabilen Stevergenerator erzeugt und
vom Fernmeldetechnischen Zentralamt der Deutschen
Bundespost Uberwacht und nachgeregelt. Da dic
Bodenwelle dieses Senders, der praktisch pausenlos
arbeitet, in ganz Deutschland mit ausreichender
Feldstdrke einfdllt und sich értliche Stérungen mit
der getrennt lieferbaren Ferritantenne AF 151 k aus-
blenden lassen, steht jederzeit eine zuverldssige
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Blockschaltung des EF 151 k. Antenne

Zum Nachyjustieren der untersuchten Quarzfrequens
wird die Zeigerbewegung des Schwebungsinsiru-
ments zum Stillstand gebracht.

Die beschriebene Zeigerbewegung und die 25fache
Spreizung der Anzeige enistehen durch Abtasten
eies 25-kHz-Sdgezahns (gewonnen aus der zu mes-
senden 100-kHz-Frequenz durch Teilung) mit einem
von der Frequenz des Senders abgeleiteten (Mischung
mit 150 kHz) Nadelimpuls der Folgefrequenz 1 kH7
(Bild 2). Zusatzlich 1aB1 sich eine Hysterese der An-
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Vergleichsfrequenz zur Verfigung. AuBerdem hat
die Frequenz 151 kHz den Vorzug, daB3 keine Stérun-
gen des Empfangs durch Oberwellen der lokalen
100-kHz-Frequenz zu befiirchten sind. Wegen seiner
sehr schmalen Bandbreite 4 Hz kann der Ver-
gleichsempfdnger EF 151 k die Bezugsfrequenz noch
empfangen, wenn bei einem normalen Rundfunk-
empfdnger die Modulation schon im Stérpegel un-
tergeht.

Der Frequenzvergleich geschieht mit einem Schwe-
bungsinstrument. Um eine schnell auswertbare An-
zeige zu erhalten, wird der vom Instrument ange-.
zeigte Phasenbereich 25fach gespreizt, das heiBt, ein
voller Zyklus der Zeigerbewegung (z.B. von links
nach rechts und wieder nach links) wird schon bei
einer Phasendnderung von 360/25 14,4 durch-
laufen. Zur einfachen Vorzeichenbestimmung der
Phasendnderung bewegt sich der Zeiger dabei von
links nach rechts (bei gegenldufiger Phasendnderung
von rechts nach links) langsam, bei Erreichen des
Endausschlages kippt er jedoch schnell in die An-
fangsstellung zurick.

Die Zahl der schnellen Zeigerrickldufe innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes dient zum Bestimmen
des Betrages der Frequenzabweichung, das Vorzei-
chen ergibt sich aus deren Richtung. Ist die Zahl der
ZeigerricklGufe pro Sekunde n und der relative Feh-
ler der zu messenden Frequenz k, dann gilt:

k =~ 2645n-107
und fir eine MefBzeit von 26,5 Sekunden:

k -~ (Zahl der Ricklgufe) - 10°°

zeige einschalten, die ein wiederholtes schnelles
Hin- und Herkippen des Zeigers verhindert, das bei
stillstehender Phase am Rande des Anzeigebereichs
durch kleine stérungsbedingte Phasenschwankungen
ausgelost werden kann. Die kinstliche Hysterese be-
wirkt, daf3 der Zeiger erst nach einer nennenswerten
Rickdrehung der Phase in die andere Endlage um-
springt. AuBerdem erleichtert diese Einrichtung die
Vorzeichenbestimmung der Frequenzabweichung, da
bei hoher Frequenzdifferenz der Zeiger je nach Vor-
zeichen entweder in der oberen oder in der unteren
Halfte des Anzeigebereichs pendelt.

Die Stromversorgung des Frequenzvergleichsemp-
fangers EF 151 k Gbernehmen vier eingebaute Mono-
zellen (IEC R20). Der Batteriesatz reicht bei einer
taglichen Betriebszeit von zehn Minuten fir ein Jahr.
Ein Netzgerdt, das statt der Batterien in den Bai-
terieraum paBt, ist in Vorbereitung, ebenso ein Fre-
quenzteilervorsatz for Gerdte, deren Quarzgene-
rator nur einen 1-MHz-Ausgang besitzt.

Kurzdaten des Frequenzvergleichsempténgers EF 151 k
151 kHz

SV g am Antennencingang {ca. 50 Q)
05...4 V(‘” am 100-kHz-Verglcichsfre-
quenzeingang (ca. 1 k)

Emplangshrequenz

Erforderliche
Eingangsspannung

Bandbreite t4 Hz
Breite  Hohe Tiefe 185 148 - 117 mm

Gewidcht 28 kg
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Frequenzvergleichsempfédnger EF 151 k
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Bedienungsanleitung

Anwendung

Der fFrequenzvergleichsempfénger EF 151 k dient zur Feststellung der
Frequenzabweichung von drtlichen 100 kHz-Quarzgeneratoren bzw. zur
schnellen Einregelung dieser Generatoren auf einen Restfehler von
kleiner als 1.10"7. Als Vergleichsnormal wird die Trédgerfrequenz des
Rundfunksenders Deutschlandfunk (151 kHz) beniitzt. N#heres iber den
Betrieb dieses Senders findet sich in der Arbeit von J. Bastelberger:
"Der normalfrequente Trédger des Deutschlandfunks 151 kHz", verdffent-
licht in"Nachrichtentechnische Zeitschrift" (NTZ), 21.Jahrgang, Heft 12,
Dezember 1968.

Vorbereitung zum Betrieb

SESRSSSsST=SE=mEz=s===z=S===Z=

Einsetzen der Batterien

Zur Stromversorgung des Gerdtes werden 4 Stick Monozellen 1,5 Volt
mit Durchmesser 33 mm (IEC R 20) ben&tigt. Um das Ger#t vor Schiden
durch auslaufende Sd@uren bei verbrauchter Batterie zu bewahren, soll
eine gasdichte Ausfiihrung verwendet werden (z.B. Pertrix 232).

Zum Einsetzen der Batterien wird an der Riickseite des Gsrétes der mit
zwei Schrauben befestigte Deckel abgeschraubt und die quadratische
Platte aus Isolierstoff herausgenommen. Die 4 Monozellen werden so ein-
gesetzt, daB ihre Rickseiten die auf der gquadratischen Platte aufge-
druckte Polaritdt aufuweisen.

e,
O ®

AnschlieBend wird die quadratische Platte aus Isolierstoff mit der ver-
stdrkten Kante unter die beiden auf der linken Seite befindlichen Mes-
singbolzen A geschoben. Die rechte Seite der Platte muB unter den Wider-
haken der Feder B gedriickt werden. Hierzu ist erforderlich, daB die
Feder B mittels Schraubenzieher nach rechts gedrickt wird. Die Platte
muB gleichzeitig nach links und auf die Batterien gedriickt werden.

£Es empfiehlt sich noch vor SchlieBen des Deckels den an der Frontplatte
befindlichen Hauptschalter von "Aus" in Stellung "Batt™ zu schalten und
zu Uberprifen, ob das Instrument iliber 60 pA (entsprechend 6 V Batterie-
spannung) ausschliégt. Notfalls sind die Federn im Batteriekasten zu
reinigen.

AnschlieBen des zu iberpriifenden 100 kHz-Quarzgenerators

Dieser AnschluB erfolgt Uber die BNC-Buchse an der Frontplatte liﬁks
unten. Die hier eingespeiste Spannung soll einen Wert von 0,5 bis 3 V
aufweisen. Der Innenwiderstand des Eingangs betrédgt ca. 2 kQ.
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2.3 Anschlul3 der Antenne

3.

3.1

Die Antenne wird an die BNC-Buchse an der Frontplatte links oben an-
geschlossen. Zu beachten ist, daB dieser Eingang einen Innenuwider-
stand von ca. 50 Q aufweist und eine Spannurg von min.1 WV bendtigt.
Im Raum Frankfurt kann eine kurze Drahtantenne ausreichend sein, bei
gréBeren Entfernungen ven diesem Raum muB entweder eine gute AuBen-
antenne oder die Ferritantenne AF 151 k verwendet werden. Das Vor-
handensein eimer Antgnnenspannung wird am Instrument nur dann ange-
zeigt, wenn gleichzeitig die 100 kHz-Spannung in das Ger&dt einge-
speist wird.

Betrieb

Uberpriifung der Antennenspannung

Nach Herstellung aller in Abschnitt 1 erw@hnten Verbindungen wird der
Hauptschalter an der Frontplatte in Stellung Upnt (dritte Stellung

von unten) gebracht. Ein Imstrumentenausschlag ven 20 pA oder grdBer
zeigt an, daB die Antennenspannung fir einen Betrieb des Ger&tes aus-
reichend ist. Ausnahmen von dieser Regel sind bei sehr starken Stdrun-
gen jedoch moglich. Bei extrem glinstigen Stdrverh&ltnissen ist auch
ein Betrieb mit kleineren Antennenspannungen durchzufihren. Bei Ver-
wendung der Peilantenne ist diese so zu drehen, daB sich die maximale
Empfangsspannung ergibt. Mit dem kleinen Drehknopf am FuBe der Peil-
antenne kann auBerdem die Abstimmung korrigiert werden.

Je nach Tageszeit und Empfangerstandort kann das Peilminimum verschie-
den scharf ausfallen: dies hat im allgemeinen jedoch keinen EinfluB
auf die Wirkungsweise des Empfangers. Scllte jedoch gar kein Peil-
minimum feststellbar sein, so liegt der Verdacht nahe, daB am Auf-
stellungsnrt des Empféngers sehr starke Stdrfelder vorhanden sind.

In diesem Falle empfiehlt es sich, die Peilantenne vom Empfanger zu
trennen und an einem anderen Standort, z.B. an einem Fenster zu be-
festigen. Das Verbindungskabel zwischen Antenne und Empfanger kann
ohne Beeintrachtigung der Wirkungsweise eine Ldnge von 100 Meter oder
mehr aufuweisen.

Feststellung der Frequenzabuweichung und Vorzeichenbestimmung

Die Feststellung der Frequenzabweichung zwischen der Trédgerfrequenz
151 kHz des Deutschlandfunk-Senders und dem 1,51-fachen der einge-
speisten 100 kHz-Frequenz erfolgt in der mit einem S&gezahn gekenn-
zeichneten obersten Stellung des Hauptschalters. Der kleine Umschalter
in der rechten unteren Ecke des Gerdtes wird zundchst zweckméBiger-
weise nach rechts gestellt. Falls der eingespeiste 100 kHz-Quarzge-
nerator eine Frequenzabweichung von 107° oder mehr aufweist, so wird
der Instrumentenzeiger eine Lage um 30 pA oder um 70 WA einnehmen.
Bei einer positiven Frequenzabweichung der eingespeisten 100 kHz-
Quarzfrequenz ergibt sich die Anzeige 30 WA; bei einer negativen
Freguenzabuweichung die Anzeige 70 pA. Wird nun der Quarzgenerator
durch Verdndern seiner Frequenz nachgestellt oder hat er von vorne-
herein nur eine geringe Frequenzabweichung, so ist ein Pendeln des



SCHOMANDL K.G. =8 e B9 =113=1%

3.4

Zeigers erkennbar, das durch Korrigieren der Quarzfrequenz zum Still-
stand gebracht werden kann. Bei sehr geringer Frequenzabuweichung
(kleiner als 2.10" ') ist erkennbar, daB das Pendeln des Zeigers nach
einer Sdgezahnfunktion erfolgt. Das Vorzeichen der Abweichung kann
nunmehr aus der Richtung des schnellen Zeigerrlcklaufes bestimmt
werden: einer positiven Frequenzabweichung entspricht eine langeame
Uanderung des Zeigers von rechts nach links und ein schneller Rick-
lauf von links nach rechts. Auch jetzt wird jedoch der Mitteluert
der Zeigerbewegung um 30 MA bzw. 70 MA liegen. Will man den ganzen
Instrumentenbereich ausniitzen, so kann der kleine Umschalter rechts
unten in die linke Stellung gebracht werden. Diese Stellung eignet
sich zur Beobachtung langsamer Phasen&dnderungen besser, da der In-
strumentenbereich nicht nur zu 60 % ausgeniitzt wird. Ihre Beniitzung
hat jedoch zwei Nachteile:

a) wenn die Phasenlage zuf#llig um einen Endwert der Anzeige
herum pendelt, kann ein mehrmaliges Umspringen zwischen
Null und Vollausschlag auftreten, das eine hohe Frequenz-
abweichung vortéduscht;

b) bei schneller Frequenzabweichung pendelt der Zeiger um
50 pA, so daB kein Unterschied zwischen positiver und
negativer Frequenzabweichung mdglich ist.

Eine Erl&duterung der Wirkungsweise dieses Umschalters findet sich im
Anhang (Abschnitt 5.).

Einregelung des 100 kHz-Quarzgenerators

Nachdem festgestellt worden ist, daB genligend Antennenspannung vor-
handen ist und in der obersten Stellung des Hauptschalters ein In-
strumentenausschlag um 30 uder 70 pA bzw. ein Pendeln des Zeigers
erzielbar ist, wird der nachzustellende Quarzgenerator solange ver-
dreht, bis die Pendelung des Zeigers nahezu zum Stillstand kommt.
Als Richtuwert sei angefihrt, daB eine Pendelung mit einem Durch-
gang in 2,6 sec bzw. 10 Durchggngen in 26 sec einer Frequenzabwei-
chung von 1.10°7 entspricht. Dies ist ungeféhr die Grenze der
Justiergenauigkeit, flr die das Ger&dt empfohlen wird.

Messung der Frequenzabweichung

In manchen F&dllen besteht die Aufgabe nicht darin, den Quarzgenera-
tor nachzuregeln. sondern vielmehr seine Frequenzabweichung mdglichst
genau festzustellen. Dies setzt entweder eine l&ngere Beobachtung
unter Zuhilfenahme einer Stoppuhr voraus, oder eine Registrierung.

In beiden Fé&llen sind hdhere Vergleichsgenauigkeiten als die oben er-
wdhnten 1.10-7 erzielbar. Um den Zusammenhang zwischen der Wanderuncs-
geschwindigkeit des Zeigers und der Frequenzabweichung zu berecihnan;
muB man sich vergegenwdrtigen, daB im Gerdt eine Frequenzverviel-
fachung 1:25 eingebaut ist. Ein voller Zeigerdurchgang des Instrumen-
tes entspricht alsoc nicht einer Phasendnderung 0 bis 3609 bei 157 kHz,
sondern einer Phasen#énderung 0 bis 360° bei siner Freguenz von

288051 Khz = 3775 kHz.
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Es empfiehlt sich, mit der Stoppuhr die Zeit mehrerer Zeigerdurch-
ldufe auszumessen und durch Division mit der Anzahl der beobachteten
Zeigerdurchl&dufe zu dividieren, so daB ein zuverldssiger Wert fUr
die Dauer T des mittleren Zeigerdurchlaufs gewonnen wird. Die rela-
tive Frequenzabweichung kann dann bestimmt werden nach der Beziehung

Afq 2,649

= . 10-7
fq T

Ausschalten

Da das Gerat keine Einlaufzeit bendtigt, soll es zur Schonung der
Batterien nach jeder Messung sofort wieder ausgeschaltet werden
(Hauptschalter an der Frontplatte in unterster Stellung). Der Bat-
teriesatz kann verwendet werden, solange die Priifanzeige lber 56 WA
(entsprechend 5,6 Volt) liegt.

Registrierung

Oberhalb des Instrumentes befinden sich zwei Buchsen (eine davon ist
mit dem Gehduse verbunden), an die ein empfindlicher Punkschreiber
oder ein Linienschreiber mit Verstdrker angeschlossen werden k&nnen.
Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB Punktschreiber nur bei sehr
schneller Punktfolge und bei guten Empfangsverh&dltnissen befriedigend"
zusammenh&dngende Linienziige ergeben und auch dann nur zur Ausmessung
extrem kleiner Frequenzabweichungen beniltzt werden kdnnen. Dem VUcll-
ausschlag des Instrumentes entspricht eine EMK von ca. 2 \V\, die Uber
einen im Inneren des Ger&dtes einstellbaren Vorwiderstand von

O bis 25 kQ an der Buchse verfiigbar ist. Bei Auslieferung wird dieser
Vorwiderstand auf den kleinsten Wert eingestellt, so daB der verwen-
dete Schreiber auch ohne Offnen des Gerdtes mit einem &uBeren Vor-
widerstand oder Spannungsteiler angepaBt werden kann. Die maximal zu-
ldssige Stromentnahme betrégt 2 mA. Zu beachten ist, daB diese Buchse
auch dann die vom Phasenvergleich gewonnene Spannung abgibt, wenn der
Hauptschalter des Gerdtes auf Messung der Antennenspannung umgeschal-
tet wird.

Zum Verstandnis der Wirkungsweise des Umschalters rechts unten
(siehe Abschnitt 3.2) sei noch folgende Erlduterung angefigt:

Die Instrumentenanzeige wird aus einem Phasenvergleich zwischen der
Antennenspannung und dem 1,51-fachen der eingespeisten 100 kHz-
Spannung gewonnen. Wegen der eingebauten Freguenzvervielfachung 1:25
ergibt sich ein MeBbereich, der einer Phasen&dnderung von 0 bis 3600
bei einer Frequenz von 3775 kHz entspricht. In der linken Stellung
des kleinen Umschalters wird zur Darstellung dieses Phasenbereiches
der ganze Instrumentenbereich benlitzt, so daB eine Zeigerpendelung

um 10 WA ungeféhr einer Phasenanderung von 360 bei dieser Frequenz
3775 kHz entspricht. Nach Erreichen eines der Endwerte (0° oder 360°)
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springt die Phasenanzeige in den anderen Endpunkt um. Falls sich je-
doch in diesem Augenblick die Phase wieder um ein geringes zurlck-
dreht, nimmt der Zeiger wieder seine urspringliche Lage ein. Bei ge-
stdrtem Empfang kann also ein stédndiges Hin- und Herspringen des
Zeigers auftreten., Im Falle einer Registrierung kann dies kaum zu
Fehlmessungen fihren, da sich der gestfrte Kurvenzug deutlich vom kon-
tinuierlichen Kurvenzug des reguldren Phasendurchlaufs unterscheidet.
Bei direkter Beobachtung des Instrumentes ist diese Erscheinung jedoch
storend. Daher wurde in das Gerédt eine sogenannte Phasengegenkopplung
eingebaut, die mit dem kleinen Schalter in der rechten Stellung einge-
schaltet wird. Diese Phasengegenkopplung bewirkt, daB die Phase einer
der beiden verglichenen Spannungen in Abhéngigkeit von der Anzeige
zurlck- oder vorgedreht wird. Sie ist unuwirksam, wenn sich der Zeiger
in der Mitte des Instrumentes befindet und nimmt in ihrer Wirkung an
den Enden des Anzeigebereiches zu. Beim Umspringen der Anzeige von
ginem Endwert in den anderen wird alsoc auch das Vorzeichen der Phasen-
gegenkopplung vertauscht, so daB z.B. aus einer Phasenvordrehung eine
Phasenrlckdrehung wird. Infolge dieser MaBnahme springt die Anzeige
nicht in die entgegengesetzte Endlage um, sondern nur knapp Uber die
Mitte des Anzeigebereiches hinaus. Es bedarf dann einer erheblichen
RlUckdrehung der Phase, um das erneute Umspringen in die urspringliche
Endlage zu bewirken. Diese "Hysterese" der Anzeige verhindert einer-
seits das oben erwédhnte sporadische Umspringen zwischen zwei Endlagen
und verédndert auch den Mittelwert des Anzeigebereiches, so daB bei
schneller Pendelung des Zeigers immer noch erkennbar ist, ob die Fre-
guenzabweichung positiv oder negativ ist (siehe Abschnitt 3.2).
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Ein Erzeugnis der SCHOMANDL KG, Minchen

Technische

FREQUENZVERGLEICHSEMPFANGER

mit FERRITANTENNE

Zur Verbesserung der Mefigenauigkeit von quarzgesteverten Frequenzmessern (z.B. FD 1)
durch Vergleich ihrer Steuverfrequenz mit der Tragerfrequenz des Langwellensenders

151 kHz (Deutschlandfunk). Voraussetzung ist, daf der Frequenzmesser einen 100 kHz~
Festfrequenzausgang besitzt, der von der Steverfrequenz abgeleitet ist.(z.B, bei FD 1)

g,

Anforderungen an die Genauigkeit der Frequenzmessung bei der Wartung von Funkgerdten

Bei der Priifung und Wartung von Sprechfunkeinrichtungen sind die Anforderungen an die
Genauigkeit der Frequenzmessung schon seit Jahren so hoch, daf sie nur von Mefigeréiten
mit hochwertigen und temperaturstabilisierten Steverquarzen erfillt werden ksnnen. Die
Einfihrung never Funkdienste bei hsheren Frequenzen und mit engeren Kanalabstinden
wird diese Anforderungen um fast eine GroBenordnung steigern. So z.B. ist zu erwarten,
daB bei der Wartung von Gerdten mit 20 kHz-Kanalabstand Frequenzmefgerdte gefordert
werden, deren Fehler unter 200 Hz liegt, was im 450 MHz-Band einem relativen Fehler

von ca. 4-10~7 entspricht,

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN 2
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Ein Teil dieses Fehlers wird stets vom eigentlichen Mef3vorgang beansprucht, so z.B. bei
Uberlagerungsfrequenzmessern von der Unschirfe des Schwebungsnulls und den Ablesefeh-
lern der letzten Feinskala, bei Frequenzzdhlern von den statistischen Schwankungen der
Zshlzeit. Daraus folgt, dafl fir den Steuerquarz des Frequenzmefgerdtes ein Fehler von
maximal 2. ..3+ 10~/ anzustreben ist.

Fehler dieser GroBenordnung kdnnen nach dem derzeitigen Stand der Technik auch bei
teveren Quarzgeneratoren nicht fir die gesamte Lebenszeit des Gertites garantiert werden.
Es werden allgemein nur Werte der Langzeitkonstanz fur 24 Stunden, 1 Monat oder even-
tuell langerer Zeitrdume angegeben. Die Eignung eines bestimmten Quarzgenerators fir
die oben erwidhnten MeBaufgaben hingt daher weitgehend davon ab, in welchen Zeitab-
stinden eine Nacheichung nach einem gencueren Normal méglich ist: besteht diese Mog-
lichkeit z.B. nur alle 6 Monate, so mull zur Erreichung eines Fehlers von  2- 10~ eine
mittlere Alterung von  10-10-10/24 bzw. 3. 10-8 /Monat gefordert werden.

Diese Werte werden von den in transportablen Frequenzmessern eingebauten Quarzgene-
ratoren meist nicht erreicht. Die zukiinftigen hoheren Anforderungen werden doher Nach-
eichungen in kiirzeren Zeitabstdnden erforderlich machen, so z.B. bei unserem Service-
Frequenzmesser FD 1 in Absttinden von 1 bis 2 Wochen.

Mit dem preiswerten Frequenzvergleichsempfinger EF 151 K wird diese Moglichkeit

auch kleineren Labors und Service-Werksttitten geboten.

Kontrolle einer 100 kHz-Steuerfrequenz durch eine drahtlos empfangene Trigerfrequenz
hoherer Genauigkeit

Mit dem Frequenzvergleichsempfinger EF 151 K kann an einem Instrument die Anderung
der Phasenlage zweier Wechselspannungen beobachtet werden, wobei der Kehrwert der
Davuer eines vollen Durchlaufs des Instrumentenzeigers ein Maf3 fir die Frequenzabwei-
chung ist. Eine der Wechselspannungen ist phasenstarr abgeleitet von der 100 kHz-Span-
nung, deren Frequenz kontrolliert bzw. nachjustiert werden soll; die andere Wechsel-
spannung ist phasenstarr abgeleitet von einer 151 kHz-Bezugsfrequenzspannung, die dem
Empfinger von einer Antenne geliefert werden mufi.

Die 151 kHz-Bezugsfrequenz ist die Trigerfrequenz eines im Raum Frankfurt befindlichen
Langwellen-Rundfunksenders (Deutschlandfunk). Diese Tragerfrequenz wird von einem
Steuergenerator sehr hoher Stabilitdt erzeugt und wird z.Z. vom Fernmeldetechnischen
Zentralamt der Deutschen Bundespost fur eigene Betriebsaufgaben iiberwacht und nachge-
regelt. Da sich die Bodenwellen-Reichweite dieses proktisch ohne Betriebspausen arbei-
tenden Senders Uber ganz Deutschland erstreckt, ist die jeweilige ortliche Feldstdrke in
diesem Gebiet zeitlich sehr konstant.

Die Verwendbarkeit des Frequenzvergleichsempfingers wird daher praktisch nur von den
srtlichen Stsrungen bestimmt. Zur Verringerung dieser Storungen empfiehlt sich die Ver-
wendung der Ferritantenne AF 151 K, die bei unginstigen Empfangsverhdltnissen aus dem
Stsrfeld von Starkstromleitungen entfernt werden kann.

Die sehr schmale Bandbreite (£ 4 Hz) des EF 151 K ermsglicht einen einwandfreien Fre-
quenzvergleich auch an solchen Aufstellungsorten, an denen bei Empfang des Senders mit
einem Rundfunkempfinger die Modulation gerade noch im Stérpegel wohrgenommen werden
kann.

Besonderheiten des EF 151 K
Entsprechend der vorgesehenen Verwendung in Verbindung mit transportablen oder kurz=

zeitig beniitzten Mefigerdten wird beim Empfanger EF 151 K auf die Erreichung ext-rem
hoher Vergleichsgenauvigkeit verzichtet zugunsten einer sehr schnell und irrtumsfrei aus-
wertbaren Anzeige von Frequenzabweichungen der GrsBenordnung + 1000...+ 0,5 107,
so daB die Befdtigung von Nachstellelementen ziigig und ohne die beim Vergle‘ich nied-
riger Frequenzen sonst notwendigen langeren Beobachtungs- bzw. Registrierzeiten

erfolgen kann. .
Dies wird erreicht durch eine 25fache Spreizung des vom Instrument angezeigten Phasen-

bereiches, so daf3 bereits bei einer Phasendnderung von 14,4° der volle Anzeigebereich
durchlaufen wird. Nach Erreichung des linken oder rechten Erdausschlages kippt der In-



strumentenzeiger in die entgegengesetzte Endlage und folgt von dort aus der weiteren
Fhasendnderung. Eine Nachjustierung der dem Empfinger zugefuhrten 100 kHz-Frequenz

erfolat in der Weise, daf3 die Zeigerwanderung fast zum Stillstand gebracht wird.

Aus der Richtung der periodisch wiederkehrenden Zeiger-Ricklaufe kann das Vorzeichen
der Frequenzabweichung und aus der Anzahl der in einer bestimmten Zeitspanne erfol-
genden Ruckldufe (Schwebungen) kann der Betrag der Frequenzabweichung bestimmt
werden. Da bei einer kontinuierlichen Phasendnderung von 360° zwischen der empfan-
genen 151 kHz-Spannung und der &rtlich erzeugten Vergleichsfrequenz-Spannung der
Zeiger des Anzeigeinstruments insgesamt 25 mal den gesamten Bereich durchlauft, ist
die Anzaohl der Zeigerrickldufe n pro Sekunde:
n/sec= 25. f=25. 151 kHz - relativer Fehler K
Dadurch ergibt sich der relative Fehler K der &rtlich erzeugten Frequenz
2,645 sec 7
S MefBdaver (sec) Ie
Man kann also entweder die Dauer von 1 oder 10 Zeigerdurchgdngen mit der Stoppuhr
ausmessen, oder die Mef3dauer auf ca. 26,5 Sekunden festlegen und die in dieser Zeit-
spanne erfolgenden Zeigerriickldaufe zdhlen.
Der relative Fehler der eingespeisten Vergleichsfrequenz ist dann
K'=n(26,5 sec) * 1078
Um zu verhindern, daB bei stilistehender Phase am Rande des Anzeigebereiches durch
kleine storungsbedingte Phasenschwankungen ein wiederholtes Umspringen des Zeigers
zwischen den Endstellungen erfolgt, kann wahlweise eine Hysterese der Anzeige einge-
schaltet werden, die bewirkt, dafl nach dem Umspringen in eine der Endlagen das Zurick-
springen in die entgegengesetzte Endlage erst nach einer nennenswerten Phasenriickdre—
hung erfolgt. Diese Einrichtung bewirkt auch, daB bei hoher Frequenzdifferenz die
schnellen Pendelungen des Zeigers je nach Vorzeichen der Frequenzabweichung entwe-
der in der oberen oder unteren Hilfte des Anzeigebereichs erfolgen.
Die Stromversorgung des EF 151 K erfolgt aus 4 Monozellen 34 @ x 61,5 mm. Bei Kurz-
zeitbetrieb ist die Lebensdaver des Batteriesatzes mehr als 80 Stunden, die in einen Zeit-
raum von einem Johr fUr einen taglichen Betrieb von 10 Minuten ausreichen. Ein in den
Batterieraum einschiebbares Netzgeriit ist in Vorbereitung.
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Daten des Frequenzvergleichsempfingers EF 151 K

Empfangsfrequenz
Benstigte Antennenspannung
Benstigte Vergleichsfrequenz

oooooooooooooooooooo
----------

Benstigte Spannung am
Vergleichsfrequenzeingang

Anzeige
Bandbreite des Empfdngers

----------------------------

------------

Stromversorgung «ceeevecescssococscs ;

Buchsen
Abmessungen
Gewicht mit Batterien

----------------------------
------------------------

----------------

Kostenloses Zubehor

-----------------

Empfohlenes Zubehsr

-----------------

Daten der Ferritantenne AF 151 K

--------------------

Empfangsfrequenz
nnenwiderstand
B . i s eiiasaa s i e
Abmessungen
Gewicht

ccccccccccccccccccccc

oooooooooooooooooooooooo

---------------------------

Kostenloses Zubehor

-----------------

-----------------

Empfohlenes Zubehsr

151 kHz
min. 1 uV (an ca. 50 Q)
100 kHz + 3 Hz

0,5...4V (an ca. 1 kQ)

Anderung des Phasenwinkels
+ 4 Hz

+5,6...7V/30mA
aus 4 eingebauten Monozellen

(siche Zubehor)

BNC
185 (B) x 148 (H) x 117 (T) mm
2,8 kg

1 Verbindungskabel mit Koaxialstecker
BNC-4/13 (Buschel), 1,20 m lang,
SKG-BN. 373.11/12

Zum AnschluBl an 100 kHz-Ausgang
des Service-Frequenzmessers FD 1

4 Monozellen IEC R20
(34% x 61,5 mm). Moglichst die
sduredichte AusfUhrung verwenden!

151 kHz

ca. 50 Q

BNC

183 (B) x 95 (H) x 85 (T) mm
ca. 0,4 kg

1 Verbindungskabel mit Koaxialstecker
BNC-BNC, ca. 8 cm lang

SKG-BN. 371.05/01

Zum AnschluB3 an Empfidnger.

1 Verbindungskabel mit Koaxialstecker
BNC-BNC, 4 m lang

SKG-BN. 371.05/40

Zum Anschluf3 an rdumlich

entfernten Empfdnger.
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