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1. Aufgabestellung. Bei einem Frequenzmesser dentet
die Bezeichnung »Allwellen« zunichst nur auf einen
grofien Bereich hin. Soll ein derartiges Geriit aber
auch moglichst universell brauchbar sein, so muf es
noch eine Reihe von verschiedenartigsten Forderungen
erfilllen konnen. Fiir den Hechfrequenztechniker in
Betrieb und Labor sind dabei besonders wichtig:

1. moglichst groBer Frequenzbereich,

. hohe Genauigkeit,

. einfache und rasche Handhabung,

direkte Eichung,

. optische und akustische Anzeige,

. stete und einfache Kontrollméglichkeit mit ein-
gebautem Vergleichsnormai,

7. grofie Eingangsempfindlichkeit,

8. hohe Betriebssicherheit,

9. viclseitige Anwendungsmiglichkeiten,

10. Betrieb aus dem Wechselstromnetz.
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Diese Bedingungen sind weder mit dem Resonanz-
wellenmesser noch mit einem einfachen Schwebungs-
messer erfiillbar, weil die angedeuteten Forderungen
eing Teilung der Messung in grob und fein verlangen.
Man vereinigt deshalb einen Frequenzmesser mit grofiem
Bereich mit ecinem als Bandfrequenzmesser ausgebil-
deten Hilfssender, wie es von Rohde und Schwarz
1932 erstmals beschrieben wurde®?  Als Vergleichs-
normal dient dabei eine 100 kHz-Quarzstufe.

2. MebBverfahren. Das hicr verwendete MeBverfahren
arbeitet fiir den gesamten Frequenzbereich 50...50000
kHz = 6...6000 m (alse 1:1000) erst mit einer Grob-
messung, die cine Genavigkeit von 0,89 besitzt. Jede
Frequenz im angegebenen Bereich kann dabei direkt
abgelesen werden, Nach der Einstellung des Grob-
messers (GM) auf Schwebungsnull mit der unbekann-
ten Frequenz f{iberlagert man darauf den Feinmesser
{FM), der den Bereich 2500...3750 kHz (1:1,5) fiber-
streicht, in einer beliebigen Oberwelle. Dieser Fein-
messer besitzt eine Genauigkeit von 5-10-%, mit der
dann auch die unbekannte Frequenz bestimmt werden
kann. Im Grundbereich des FM {f, = fen) kann cine
direkte Ablesung an der FM-Skala erfolgen, bei

f. = fem iiberlagert man eine Oberschwingung des
FM mit dem GM, bhei
fo <7 fua iiberlagert man eine Oberschwingung des
GM auf den FM.
Zur Festlegung des genauen Wertes hat man demnach
die benutzte ganzzahlige Oberschwingung aus dem
Verhiltnis f,/fim bzw. fruffe zu suchen und auf die
nichstgelegene ganze Zahl abzurunden. Die gefundenen
Werte multipliziert man mit der genau bekannten fry

und hat somit die gesuchte Frequenz mit der gewiinsch-
ten Genauigkeit (Bild 1).

Zur Kontrolle des Feinmessers dient ein eingebauter
Normal-Generator (NQ) fiir 100,000 kHz, fiir den eine
Absolut-Genauigkeit von + 3 Hz angegeben  wird.
Dieser Generator gestattet einerseits, im Grobmesser
eine Reihe bekannter MeBpunkte zu erzeugen, anderer-
seits den Feinmesser stets direkt auf seinen Absolut-
wert zu kontrollieren und entsprechend nachzustellen
(Prinzipschaltung Bild 2).
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Bild 2. Prinzipschaltung des Allwelten-Frequenzimnessers.

3. Grobmessung., Der Grobmesser iliberstreicht den
Bereich von 50...50000 kHz in ecinem siebenfach um-
schaltbaren Spulensatz. Die Spulen der Bereiche 1...6,
d.i. von 50 kHz bis etwa 25000 kHz sitzen auf einer
Schalttromimel und werden einzeln in den Schwingungs-
kreis geschaltet. Dabei werden stets die der eingeschal-
teten Spule vorangehenden zur Vermeidung stdrender
Resonanzen kurzgeschiossen, Fiir den kurzwelligsten
Bereich von 25..50 MHz dagegen wird, ebenfalls von
der Schalttremmel aus, ein eigener Generator einge--
schaltet, Hierfiir verwendet man eine Spezial-Kurz-
wellenréhre und ermoglicht so einwandfreies Arbeiten
auch bei den hichsten Frequenzen, Dies wurde niitig,

ATM Archiv fiir Technisches Messen

V 3614-5
Januar 1939




weil es Schwierigkeiten bereitet, den Bereichwechsel
nur mit Spulen und unter Varwendung normaler Rihren
bis zu derart hohen Frequenzen einwandfrei durchzu-
fiihren. Dazu kommt, daf die Verwendung eines ge-
trennten Drehkondensators nunmehr auch ein giin-
stiges LC-Verhaltnis in diesem Bereich ergibt. Den
Aufbau des GM-Aggregates zeigt Bild 3. Man er-

Bild 3. Die Grobmesserstufe mit abgenommener Skalentrommel.

sieht, daB fiir alle Bereiche Hochfrequenz-Eisenspulen
Verwendung finden, die sich wegen ihrer geringen
Streuung sogar fiir den kurzwelligsten als giinstig er-
wiesen. Jede der verschiedenen Spulen besitzt, wie das
Schaltbild 4a zeigt, ihre eigene Gitter-Kombination,
um durch giinstigste Anpassung bestes Arbeiten zu
ermoglichen. Eine kiinstliche Alterung der einzelnen
Bereiche war auch hier notig, um eine nachtréagliche
Verschiebung der Eichung zu vermeiden.

Um eine begrenzte Verwendungsmiglichkeit des
Gerdtes als MeBsender hoher Frequenzgenauigkeit
zu ermoglichen, kann ein Teil der Hochirequenzspan-
nung des Grobmessers {iber einen kapazitiven fest-
eingestellten Spannungsteiler an einer Ausgangsbuchse
abgenommen werden. Die entnehmbare Spannung
liegt in allen Bereichen iiber 0,5 V; die durch das An-
schliefBen einer Koppel-Leitung oder eines Verbrauchers
auftretende Verstimmung liegt unter der MeBgenauig-
keit des Grobmessers.
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Bild 4. Schaltbild des Grobmessers (a) und des Feinmessers (b).

4, Feinmessung. Beim Aufbau des Feinmessers ist
auf besondere Konstanz des Kreises der hichste Wert
zu legen; entspricht doch eine Genauigkeit von ca,
+ 5-10-° einer Absolutkonstanz von + 150 Hz bei f=
3000 kHz. Das macht die Verwendung hochwertigster
Teile notig. Der frequenzbestimmende Teil — Ka-
pazitdten und Spule — ist ganz keramisch aufgebaut:

Bild 5,

Das Feinmesser-Aggregat mit Spezialschalter
und Spezial-Kondensator.

Keramische Festkondensatoren, ein keramisch isolierter
Kreisplattendrehkondensator und eine keramische
Ringspule mit eingebrannten Windungen® gewihr-
leisten in Verbindung mit einem ebenfalls ganz
aus Metall und Keramik aufgebauten Bereichschalter
die benotigte Konstanz (Bild 5). Gerade die Auswahl
eines passenden Bereichschalters verursachte besondere
Schwierigkeiten, da hochste Kontaktgiite mit einer
vollkommenen L-Unverdnderlichkeit verbunden sein
muB. Im hochsten Bereich mit einer Selbstinduktion
von ca. 5000 cm fdllt nd@mlich eine migliche Selbst-
induktionsinderung von + 5mm schon {iber den
Rahmen der gegebenen Genauigkeit; es mufite deshalb
ein eigener Schalter entwickelt werden, der die gestell-
ten Anforderungen restlos erfiillt. Eine weitere me-
chanische Schwierigkeit, die Auswahl eines geeigneten
Antriebes fiir Drehkondensator und Ablesetrommel,
wurde ebenfalls durch die Neuentwicklung eines
Spezialtriches mit spielfreiem Lauf geldst, Der Fein-
messer hat neben der direkten Ablesung auch eine Grad-
teilung mit Nonius-Skala; sie ermioglicht eine genaue
Bestimmung kleiner Differenzen in Verbindung mit
den zugehorigen Kurven. Zum Ausgleich von ver-
dnderbaren Kapazitdaten bei Rohrenwechsel usw, dient
ein Nachstelltrimmer, der ebenso bei auBergewdhn-
lichen, den Rahmen der Kompensation iiberschreitenden
Temperaturschwankungen eine Nachstellung auf den
Kontroll-Quarz gestattet (Schaltbild 4b).

Die Temperaturkompensation fiir den Feinmesser
wurde ndamlich nur soweit getrieben, daBl die Warme-
einfliisse zwischen 15 und 259 C, also (iber + 5° stets
kleiner als die FM- Genauigkeit von + 5 X 107
bleiben. Dabei ist der absolute Temperaturkoeffizient
(TK) der FM-Frequenz zwischen 10 und 30° C etwa
+ 8 X 107% /° C. Diese geringe Abhangigkeit erzielt
man bckanntlich dadurch, daB fiir die ben6tigten
festen Bandkapazitdten Kondensatoren mit positiven
und ncgativen TK zusammengeschaltet werden *4, Ver-
halten sich diese Kapazititen umgekehrt wie ihre
Temperaturkoeffizienten, so ist der gesamte TK der



Kombination ausgeglichen. Nach dem Einfiigen in die
Schaltung bleibt dann nur noch die positive Tempe-
raturabhingigkeit von Spule, Schalt- und Rdhren-
kapazititen und Drehkondensator bestehen. Diese
Einfliisse werden durch Erhdhung der Festkapazitit
mit negativem TK bei ciner Mittelstellung des Dreh-
kondensators kompensiert. Eine derartige Kompen-
sation gelingt um so leichter und genauer, je kleiner
der absolute TK der einzelnen Schaltelemente an sich
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Bild 6. Temperaturabbingigkeit von Schwingkreisen.

ist. Im vorliegenden Gerdt sind deshalb die Kapazi-
titen mit positivem TK aus Tempa S zusammen-
gesetzt, dessen TK nur ctwa + 3 ... 5 X 107 /°C
betrigt, also absolut schon sehr klein ist. Dann be-
nétigt man zum Ausgleich nur ein geringes C mit
negativem TK, (Condensa F, TK = —7...7,4 X 107%).
Im Bild 6 zeigt Kurve a die Temperaturabhingigkeit
eines schiecht kompensierten, Kurve ¢ die eines iiber-
kompensierten Kreises; fur den Feinmesser ergibt sich
ein Verlauf, wic ihn ungefihr Kurve & darstellt. Ein
noch weitergechender Temperaturausgleich wire zwar
ohne weiteres zu erreichen, ist aber fiir den Feinmesser
unndtig; denn letzten Endes wird die Priifung der
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— Frequenzénderung

Eintauf-Vorgang und Konstanz bei Verwendung verschiedener
Fm~Rohren.

Bild 7.

f=13300 kHz,
Af=Frequenzinderung nach der Einbrennzeit mit RE134d=+ 9.10°F
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Absoluteichung und die Konstanz des ganzen Gerdtes
ja immer auf den Quarz-Generator zuriickgefiihrt, so
daB also dessen Temperaturabhingigkeit das Ausschlag-
gebende ist.

Die frequenzmi@ige Lage des FM innerhalb des
Bereiches ist besonders dadurch bedingt, dab die Ober-
wellenzahl der Uberlagerung GM — FM nicht so groB
werden darf, daf der Unterschied fgp-nund fom-(n 4 1)
kleiner als die MeBgenauigkeit des Grobmessers
wird, wodurch sich die Miglichkeit der Verwechs-
lung ergiibe. Bei einer MeBgenauigkeit von -- 0,89,
darf n also nicht griBer als 62,5 werden 100: (2 - (,8).
Dies ergibt fiir die niedrigste Frequenz von 50 kHz
den Wert 3125 kHz als Grenze. Man kann also etwa
die Hilfte des FM-Berciches zum Aussuchen einer
passenden Harmonischen fiir den obengenannten Grenz-
fall benutzen; schon ab 54 kHz aber kann eine bcliebige
Oberschwingung im ganzen FM verwendet werden,

Uber die Konstanz des Feinmessers wurden eine
Reihe besonderer Untersuchungen durchgefiiict, deren
Ergebnis war, daB fiir diesen Generator eine direkt
geheizte Riohre beibehaiten wurde. Dies nicht zuletzt
auch aus Griinden der raschen Betriebsbereitschaft beim
Zuschalten des FM, Die beiden Kurven aus Bild7
zeigen die verschiedenen Einlauf-Vorginge bei der
Untersuchung der Réhre RE 134 und RE 084, die
zur Wahl der letzteren fiihrten.

5. Vergleichsnormal. Der eingebaute Normalgene-
rator mit einer auf -i- 3 Hz genauen Frequenz von
100.000 kHz dicent hauptséchlich zur Nachstellung und
Kontrolle des Feinmessers. Ein Umschalter gibt die
NQ-Frequenz entweder auf den GM oder den
FM; man kann also die Harmonischen des NQ im FM
direkt ohne Benutzung des Grobmessers, wic das bei
der alten Ausfiibrung der Fall war, abhtren. Diese
Verbesserung ist fiir die schnelle Betrichsbereitschaft
des Frequenzimessers wichtig, zumal auch die halben
Harmonischen im Feinmesser gut hiorbar und deshalb
geniigend Kontrollpunkte in jedem Bereich vorhanden
sind. Fiir die Verwendung des Gerdfes als MeBscender
ist die Mischung des NQ mit dem GM ven praktischer
Bedeutung. Sie gibt cine Reihe von Eichpunkten, die
etwa bis zur 50. Oberwelle von 100 kHz reichen. Dar-
iiber hinaus kann man aber den NQ nut dem Feinmesser
fiberlagern und diese Feinmesser-Frequenz, die dann mit
100 kHz moduliert ist, gleichzeitig in den Grobmesser
interfericren, so daf man dort bis zum letzten Bereich

Mischrohre

Bild 8, Schaltbild der Quarz-Stufe mit Thermostat-Quarz.
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mit dieser Frequenzmodulation die 100-kHz-Punkte
festlegen kann. Der Normalgenerator arbeitet mit
einem Quarz, der durch neuartige Halterung und Elek-
troden-Anbringung als absolut stofifest zu betrachten
ist. Der TK dieser Quarze betrigt etwa — 4 - 10-8/0C,
Dartber hinaus kann fiir gesteigerte Anspriiche auch
ein Spezialquarz mit einem TK von + 1 - 10-7 oder
ein Thermostat-Quarz eingesetzt werden, der fiir cine
Temperatur von 35°C eingestellt ist und trotz seiner ge-
ringen Abmessungen — er ist nur 5 mm hoher als der
normale Quarz — eine Temperatur-Konstanz von
-+14% hilt®. Das Schaltbild einer derartigen Quarz-
stufe zeigt Bild 8.

6. Mischung. Bei der Neuausfiihrung des Frequenz-
messers wurde der Mischung der verschiedenen Fre-
quenzen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Das
auftretende Preblem ist das, vier verschiedene Frequen-
zen miteinander zur besten Mischung zu bringen. Ideal
wire hierflir eine Mischrohre mit vier durch Schirm-
gitter voneinander getrennten Steuergittern. Versuche,
je zwei Frequenzen auf die beiden Steuergitter einer
Mischhexode zu ergeben, fithrten nicht einwandfrei zum
Ziele; deshalb wurde eine Lasung gewihit, die mit den
augenblickiich vorhandenen Réhren und Hilfsmitteln
dem oben angedeuteten ldeal am nichsten kommt und
bei der die Mischstufe aus zwei normalen hintereinander
liegenden Mischhexoden besteht (Bild 9). Grobmesser
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Bild 9. Schaltbild der Misch-Stufe,

und Feinmesser werden dabei auf die beiden Steuergitter
der ersten, die Hereinkopplung und der Quarz auf die
Steuergitter der zweiten Mischrihre gegeben. Die Kopp-
lung arbeitet kapazitiv von der Anode der vorhergehen-
den auf das zweite Steuergitter der letzten Mischrihre.
Eine derartige Mischung ergibt nicht nur eine véllige
Unabhéingigkeit der zu mischenden Frequenzen vonein-
ander, sondern erlaubt auch die Erzielung hoher Misch-
steilheiten und damit entsprechende Verstirkung und
Lautstirke. Dadurch geniigt nach der Mischstufe eine
Niederfrequenzrihre zur Erzielung hoher Niederfre-
quenz-Amplituden, die eine Aussteuerung der optischen
Anzeige ermiglichen.

7. Anzeige. AuBer dem Telefon ist eine optische An-
zeige vorgesehen, die wie der Kopfhirer ais Minimums-
Anzeiger arbeitet. Sie konnte durch entsprechende
Dimensionierung auf eine Maximal-Empfindlichkeit
von ca. 70 mV/Skt gebracht werden, Durch eine selbst-
titige Regelung erreicht man, daB auch Spannungen
iber 2...20 V den Bereich des Instrumentes nicht tiber-
schreiten., Bild 10 zeigt die Empfindlichkeit des Anzei-
gers bei 50 und 400 Hz und auBerdem in der Kurve #

den Verlauf der Anzeige fiir 400 Hz bei abgeschaltetem -
Regelgleichrichter. Besonderen Wert legt man durch’
entsprechende Ausbildung des Niederfrequenz-Verstir-
kers darauf, daB auch die tiefsten Frequenzen unter
dem Hdorbereich eine eindeutige optische Anzeige er-
geben.
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8. Genauigkeit. Die Genauigkeit und Konstanz des
Gerites ist auf die des cingebauten Normal- Quarzes zu-
riickzufithren. Die Eichung des Gerétes kann vollkom-
men in sich selbst durchgefithrt werden, wenn der Quarz
auf seinen Absolutwert eingestellt ist, Der Feinmesser
besitzt eine Relativ-Genauigkeit von 3,5 - 10-5/Non, Skt.
d. h. man kann, wenn 14 Non.Skt. noch ablesbar ist,
also gut 2-10-% erreichen. Der angegebene Quarz-
Absolutwert von + 3 - 10-5 entspricht fiir verschiedene
Frequenzen den folgenden Genauigkeitsbedingungen fiir
die Anzeige:
bei50kHz: 41,5 Hzfir 4 3x 1075 £ 25 Hzfars x 107
beil MHz: +30 Hzfur 4- 3 107%; .- 50 Hzfir5 w 1073
bei 50MHz: 4+ 1500 Hz fiir —- 3 3¢ 1075; - 2500Hzfar 5 % 1078

Diese Zahlen sagen aus, daB bei Frequenzen itber
I MHz die Gehdrsicherheit ehne weiteres geniigt, wenn
man als Empfindlichkeitsgrenze des menschlichen Ohres
25 Hz annimmt. Andererseits wird aber Klar ersichtlich,
dab bei niederen Frequenzen ein weiteres Kriterium
nitig ist, und dafiir dient dic optische Anzeige. Nun
gitt aber fiir diese niederen Frequenzen auch, daB die
schwierigste Genauigkeitsforderung tiberhaupt haupt-
sdchlich die der genauen Einstellung des Grobmessers
auf die zu messende Frequenz ist. Denn die genaueste
Feinmessung ist dann zwecklos, wenn jgu und f, von-
einander difierieren, weil man ja mit dem FM nicht
direkt die unbekannte Frequenz, sondern die Frequenz
des Grobmessers miBt,

Fiir diese Ubereinstimmung gilt folgendes:

1. Der GM ldBt sich durch f, ziehen, wenn die Span-
nung f, geniigend hoch ist. Diese erste Forderung wiire
ideal, ist aber nur unter groBem Aufwand und einer
Reihe von Schwierigkeiten einwandfrei durchzufiihren,
denn der GM darf ja nur durch f_ und nicht auch gleich-
zeitig z. B. durch den FM gezogen werden. Man muR
daher die gewiinschte Ubereinstimmung nach der fol-
genden Methode der doppelten Schwebung herbei-
fiihren.

2. Man bestimmt die Differenzfrequenz f, — fou
durch eine Hilfsiiberlagerung und stellt diese Differenz
dann auf Null. Dieser in der Praxis ganz einfache Vor-
gang wird so ausgefithrt, dab Grobmesser und 7, inner-
halb der Schwebungsliicke zur Ubereinstimmung ge-
bracht werden; die bleibende Differenz ist dann <225 Hz.

. Nun bringt man eine beliebige dritte Frequenz, bei-

spielsweise den FM so zur Uberlagerung, daB ein hir-
barer Ton stehen bleibt, der dann mit der Differenz-



frequenz zwischen GM und f, moduliert ist. Diese Modu-
lation macht man nun durch Verringern der Differenz
(fom — /=) am GM horbar bzw. sichtbar (Schwebung) und
kann sie ganz auf Null stellen. Dann herrscht voll-
kommene Ubereinstimmung zwischen Grobmesser und
J-» Zur genauen Bestimmung mit dem FM geniigt dann
schon eine Méssung auf 4-100 Hz, um innerhalb der
Genauigkeit zu bleiben. Die Einstellung nach diesem
Verfahren ist sehr genau und zuverldssig, zumal man
die Schwebung nicht nur horen, sondern am Instrument
direkt ablesen kann. Dazu ist natiirlich nitig, daB die
Konstanz der einzelnen Generatoren wahrend der MeB-
dauer geniigend hoch ist, damit sie nicht weglaufen. Fiir
den FM ist diese Konstanz gewihrleistet, weil, wie aus
Bild 6 ersichtlich, die Gesamt-Konstanz des Feinmessers
tiber 11 Stunden besser als -2 - 10-5 ist. Auch fiir den
GM ist die Konstanz geniigend hoch und durch den
schon erwédhnten Spezialtrieb ist auch die Moglichkeit
gegeben, geniigend genau einzustellen. Die Abhiingig-
keit von Heiz- und Anodenspannung zeigt Bild 11.
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Bild 11. Spannungsabhéingigkeit des FM von Heiz- und Anoden-

spannung, f = 3300 kHz.

Die Temperatur-Einfliisse liegen fiir den Feinmesser
zwischen 15 und 25° C unter5- 10-3, also innerhalb seiner
Genauigkeit. Fiir den Normalquarz jedoch iiberschreitet
bei dem angegebenen TK von —4 - 10-%eine Temperatur-
anderung von -|- 8 bereits die Genauigkeitsangabe. Fin-
det der Frequenzmesser im Labor Verwendung, wird diese
Temperaturdifferenz kaum {iberschritten, besteht aber
die Moglichkeit gréBerer Warmeunterschiede, so hilft
die Verwendung des schon besprochenen Thermostat-
Quarzes, der nach der auBerordentlich geringen An-
laufzeit von 180 s eine Temperatur-Konstanz von 14° C
aufweist. Die in Bild 6 gezeigten Konstanz-Vorgiinge
wurden durch Vergleich mit einer Quarz-Uhr-Anlage,
deren Konstanz iiber 1-10°% liegt, aufgenommen®).
AuBerdem wurden gleichzeitig mit dem Reichssender
Miinchen, deren Frequenz von 740,000kHz hierfiir sehr
glnstig liegt, Vergleiche durchgefiihrt.

9. Aufbau. Die Verwendung indirekt geheizter
Rohren brachte die elektrischen Voraussetzungen fir
einen klingsicheren Aufbau, wihrend eine Reihe von
mechanischien Verbesserungen zur Erzielung einer hohen
Stabilitdit und Betriebssicherheit diente. Das Chassis
ist vollkommen aus Leichtmetall aufgebaut und wird
in ein Gufigehduse aus Silumin montiert?. Die Ag-
gregate fiir den Grobmesser und den Feinmesser sind

T9

V 3614—5

auf einzelnen SiluminguBbdcken aufgebaut (Bild 3 und
Bild 5) und werden vor dem Einbau bereits verdrahtet
und abgeglichen. Durch diesen Einzelaufbau konnte
eine mechanische Festigkeit und Konstanz erreicht
werden, die auch einer robusteren Behandlung ge-
wachsen ist. Dazu kommt, daB der Allwellenfrequenz-
messer auch in ein federndes Traggestell eingesetzt
werden kann.

Die in der Riickansicht Bild 12 gut sichtbaren
Trommelskalen sind aus GuBspeichenridern mit Hart-
papier-Zylinderrohren zusammengesetzt, wihrend sie

Bild 12,

Innenansicht des gesamten Frequenzmessers,

frither aus einseitigen, gedriickten Aluminiumtrommeln
bestanden. Diese Skalentrommeln sitzen ohne Ver-
wendung von Kupplungen direkt auf der Drehkon-
densatorenachse. Dies gewihrleistet erst die Konstanz
der dirckten Eichung, die auf Zelluloidskalen gezeich-
net ist und vermeidet jeglichen toten Gang zwischen
Abstimmelement und Abstimmskala. Beim Grobmesser
ist die Drehkondensatorachse mit dem Schneckentrieb
iiber eine Kupplung verbunden, um auch die letzten
Frequenzverwerfungen zu elemenieren, die bei den
hichsten Frequenzen sonst unliebsam in Erscheinung
treten und die Einstellsicherheit vermindern kénnten.
Die neu entwickelten Schneckentriebe sind in Ab-
schnitt 4 schon erwdhnt; zum Ausgleich ihres hoheren
Ubersetzungsverhiltnisses (1 : 50 pro 3609 werden sie
mit einem Kurbeltriebknopf betitigt.

10. Stromversorgung. Der Allwellen-Frequenzmesser
bendtigt folgende Spannungen und Strime zum Betrieb:

210 V Anodenspannung bei etwa 30 mA, Konstanz
=+ 109%,
4 V Heizgleichspannung bei etwa 0,9 A, Konstanz
+ 5%,
4 V Heizwechselspannung bei etwa 2,7 A,

Zur Stromversorgung ist deshalb ein eigenes Netz-
anschlufigerit geschaffen worden, das die durch Glimm-
entladungsréhre stabilisierte Anodenspannung liefert
und auBer der Wechselstromheizung auch eine durch
Eisenwasserstoffwiderstand konstant gehaltene Gleich-
stromheizung besitzt, Durch entsprechende Dimensio-
nierung der Siebmittel ist erreicht, daB die Welligkeit
fiir Anoden- und Heizspannung unter 19/, liegt, sodaB
das Netzgerdt auch anderweitig mit Vorteil verwendet
werden kann. Bild 13 zeigt den Allwellenfrequenzmesser
betriebsbereit mit dem NetzanschluBgerit.
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Bild 13. Ansicht des Allwellen-Frequenzmessers mit Netzanschluligerit,

11. Anwendung. Das Geridt ermoglicht in seiner
Normalaustfithrung die Frequenzmessung mit -|- 0,89
(GM) oder -~ 0,0059, (GM und FM) Genauigkeit. AuBer-
dem hat es auch eine allerdings begrenzte Verwendungs-
maoglichkeit als Messender zu Eich- und Kontrollzwecken
(GM -+ NQ oder GM 4- FM) sowie gegebenenfalls auch
als Schwebungssummer (GM - NQ bei 100 kHz)!

In einer Sonderausfithrung konnen auch beliebige
Quarze angeschlossen und gepriift werden, wobei dann
der GM als kristallerregter Generator arbeitet. In
dieser wird gleichzeitig auch der Schwingkreis des GM
zuganglich (siehe Gesamtschaltbild 14) und der Kapa-

durch kann man C-Messungen nach der Differenzmethode
durchfiihren (Abgleich von Kapazitiaten o. d.), gleich-
zeitig aber mittels Uberlagerung im FM auch Kleine
Kapazitaten unter 10 pF messen; eine Kapazitit oder
Kapazitatsinderung von 1 pF ist noch mit 19, Genau-
igkeit bestimmbar. Dieser Verwendungszweck ergibt
die Moglichkeit zur Durchfithrung von TK-Messungen,
wobei einfach das zu erwdrmende Priifobjekt (z. B.
Blockkondensator) an den beiden Schwingkreisbuchsen
angeschlossen wird. Die Frequenzidnderung wird an der
Noniusskala des FM abgelesen und daraus der Tempe-
raturkoeffizient bestimmt,

zitatsverlauf des 500 pF Drehkondensators geeicht. Da-
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Biid 14, Gesamtschaltbild des Allwellen-Frequenzimessers.
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