
Type XUB

N ORMALFREQ U ENZ. G E N E RATO R

O ...1O kHz

t 0,5 mHz {0 "'100 Hz)

t 5mHz (0"'l kHz,9"'10 kHz)

t 50 mHz (0 "'10 kHz)

lm Verbund mil Normollrequenz-

Generqtor XUA:

30 H2... 30 MHz
l5mHz 12"'8.10 3

Meßgenerolor sehr hoher Treff-

sicherheit und Frequenzkonstonz

Quqrzgesleuert, und doch stetig

und in Schritten einstellbor

Mit dem Norm o lfrequenz-Generotor Type XUB wird dos Verfohren der Frequenzsynthese, dos Rohde &

Schworz bisher mit großem Erfolg für den Frequenzbereich bis 30 MHz reolisiert hot, ouf dos Gebiet
liefer und liefsler Frequenzen überlrogen.

Der Normo lfreq uenz-Generolor XUB liefert, von einer quorzslobilisierten Steuerfrequenz ousgehend,

eine sletig und in Stufen verönderbore Frequenz, deren Genouigkeil und Konslqnz olle herkömmlichen

Gütemoßstcibe weit übertrifft.

Der Normo lfrequenz-Generolor XUB vereinigt somii, wie olle noch dem Verfohren der Frequenzsynlhese

orbeilenden Geröte, die für einen Meßgenerolor unentbehrliche freie Du rch stim m borkeit mit den be-

konnten Vorleilen quorzgesleuerler Oszilloloren. Er erschließt diese erstmolig in morktgerechter Form

{ür tiefe Fequenzbereiche. lm Verbundbetrieb mit dem Normol{requenz-Generotor XUA mocht er dos

Millihertz quch im Gebiet bis 30 MHz zur selbslverstöndlichen Größenordnung.

Ausführliche Angoben über die Eigenschoften und Hinweise für die Anwendung dieses neuorligen Ge-

rcites finden Sie ouf den ncichsien Seilen.

ROHDE & SCHWARZ.MiJNCHEN ?ffi"ääi
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Anwend ung en

Der Normolf req uenz-Generqtor Type XUB reprcisentiert ols Meßgenerotor höchster Prözision einen be-

trcichilichen Aufwond- Mon wird ihn desholb nicht für triviole Meßoufgoben heronziehen, die sich ouch

mit einfocheren und weniger kostspieligen Mitteln lösen lossen. Auf seinem eigentlichen Anwendungs-
gebiet gibt es jedoch koum ein onderes Geröt gleicher Leistungsföhigkeit.

Für den Einsqtz entschEidend ist dos wichtiqste Merkmol des Normo lfrequenz-Generolors XUB:

Er erschließi dos Millihertz ols leicht einzusiellende, re-

produzierbore und zuverlössige Größe sowohl bei der
Erzeugung wie bei der Messung von Frequenzen. Als

Einzelgercit zwischen Gleichstrom und l0 kHz verwend-
bor, übertrögt er im Verbundbetrieb mil seinem Porollel-
gercil, dem Normolfrequenz-Generolor XUA, die gleiche

Dimension des Millihertz ols Arbeitsgrundloge lückenlos

bis in den Bereich von 30 MHz.

zur Eichung der Sto ten

beliebigen zum Abgleich der Zungen, zur Eichung der Skolen

und zur Aufnohme von Korreklurkurven
zum Abgleich ouf Sollfrequenz und zur Konlrolle der

Güte durch Messung der Resononzkurve

zum Abgleich ouf Sollfrequenz und zur Unlersuchung

der Frequenzobhöngigkeil der Ansprecherregung

zur Messung des Elostizitötsmoduls und der Schwin-

gungsdcimp{ung ous der Resononzkurve

zum Abgleich ouf Sollfrequenz, zur Untersuchung

ouf Nebenwellen sowie zur Aufnohme der Durchloß-

ku rven
soweil genoue Frequenzbestimmung entscheidend ist.

Treffsicherhelt uid Konnonz ln Milliheriz
lsreue f,eq!enz 2 l0 ")

Die Ausgongssponnung des Gerötes ist innerholb weiter Grenzen genou einslellbor und groß genug,

um viele Meßoufgoben unmittelbor, ondere unler Zuhilfenohme von Leislungsverslcirkern lösen zu

lossen. Bemerkenswerl ist der qußerordentlich geringe Geholt on störenden Nebenfrequenzen.

Schließlich vermittelt die einfoche, ouf der Verwendung dekodisch gestufter Skolen beruhende Hond-

hobung einen den elektrischen Eigenschoften qngeme5senen Bedienungskomfort.

Chorqkterislische Anwendungen findet der Normo lfrequenz-Generolor XUB bei

) Niederf requenz-Meßsendern
) Direktzeigenden Frequenzmessern

Syslems
) Stimmgobeln

) Resononzrelqis

) Moteriolproben in Stobform mit mognefo-
oder elektrostriktiver Anregung

) Steuer- und Fillerquorzen der Nieder- und

Tröger{requenztechnik

) Regelstrecken, vor qllem in eleklrischen

Ano log iemodellen

) Teit
) Feuchle

Verslörker, Röhrenvoltmeler und Oszillogrophen können den Normo lfrequenz-Generotor XUB bei

diesen Meßoufgoben ergcinzen. Frequenzvergleiche werden bei tiefen Frequenzen vorteilhqft mit Hilfe

von Phqsenmessern ousgeführt.

Die Kombinolion der Normo lfrequenz-Generoloren XUB und XUA dienl zur

) Prözisions-Frequenzmessung on Nochrichlensendern
) Prözisions-Frequenzmessung on Quorzen über l0 kHz
) Unlersuchung von Kernresononzen
) und für viele öhnliche Aufgoben ous der experimentellen und ongewondten Physik,

wofür ols Ergönzung des Instrumentoriums weitere Meßmittel wie Frequenzzeiger und Frequenzmeß-

Oszillogro phen zur Verfügung stehen.

) DruckAußere Einflüsse wie

hoben ouf hochselektive oktive oder possive Meßobiekle oft nur sehr geringfügige Wirkungen, die mit

herkömm lichen Meßinslru menten schwer oder gor nichl {estslellbqr sind. Mit dem Normo lfrequenz-Generolor

XUB erzielt mon bei solchen Untersuchungen donk seiner hohen Frequenzkonslonz und feinen Verstimm-

borkeit ein enormes Auflösungsvermögen.

) Temperotu r
) Belostung



Spezielle Anwendungsbeispiele :

5elektionskurve eines Stimmgobelfilters
Stimmgobeln und öhnliche mechonische Filter orbeiten
bei reloliv niederen Frequenzen und hoben hohe Güte,
so doß sich die Breite ihrer Selektionskurve noch Bruch-
leilen von Hz bemißt.

Meßverf oh ren,
Dos Filter wird om Eingong bei verschiedenen Frequenzen
mit konstonter Sponnung gespeisl. Am Ausgong wird die
übertrogene Sponnung gemessen, deren Verhcillnis zur
Ausgongssponnung bei Resononz die Selektionskurve
liefert.

Verwendete Gercile: Normo lfreq uenz-Generotor XUB
NF-Millivoltmeter (2. B. UVN)

Ansprechkurve eines Re:ononzrelqis

Resononzrelois spielen in der Selektivruftechnik eine große
Rolle. lhr Abgleich erfordert Sponnungsquellen hoher Ein-
stellgenou ig keit.

Meßverf oh ren,
Dos Relois wird über einen Verstcirker durch einen Gene-
rotor erregt, dessen Sponnung bei verschiedenen Frequenz-
einstellungen ieweils so longe gesleigert wird, bis dos Re-
lois onsprichl.

Verwendele Geröte: Normo lfreq uenz-Generqtor XUB
Leislungsverstörker (2. B. ATN)
N F-Millivoltmeter (2. B. UVN)
Ohmmeter

Phqsenkurve eines NF-Fiherquorzes

Die Phose von NF-Fillerquorzen dreht sich schon bei sehr
geringen Frequenzönderungen um große Betrcige. Die
Messung der 45'-Verstimmung bildet ein bequemes Mittel
zur Bestimmu ng der Bondbreite.

Meßverfo hren 
'

Mit einem direktzeigenden Phosenmesser wird die durch
dos Filter bewirkle Phqsenverschiebung zwischen Ein- und
Ausgongssponnung bei Verönderung der Generolorfre-
quenz bestimml. Ein Verstci rke rvo ltm eter gleicht den Dcimp-
fungsverlusl des Fillers o us.

Verwendete Geröte:
Normolfrequenz-Generoloren XUB und XUA
N F-Millivoltmeter (2. B. UVN)
Phosenmesser (2. B. PZN)

Amplitudenobhängigkeit der Resononzfrequenz eines NF-
Filterquorzes

NF-Filterquorze zeigen wie olle Quqrze eine Verschiebung
der Resononzfrequenz mit der Amplitude, die ober wegen
ihres geringen obsoluten Betroges bisher koum meßbor
woT.

Meßverfo hren 
'

Bei verschiedenen Sponnungen wird die dem Filter von
einem Generolor ongebolene Frequenz ieweils solonge
voriiert, bis om Ausgong Resononz ongezeigt wird.

Verwendete Geröte:
Normqlfrequenz-Generotoren XUB und XUA
NF-Millivoltmeter (2. B. UVNI

XUA Stimmqabe!
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Eigensdroften des Normo lfrequenz-Generqtors Type XUB ols Einzelgeröt

Die Eigenschoflen der Kombindiion der No.mollreq!enz-Generoloren Type XUB und XUA sind in einem eisenen Dolenbloll 444021 (Normo _

freq!enz-Anlose Type XZD) dorgesie li, dos bei lnreresse gerne zu. Ve.fügun9 gestellt wird.

Einsfellbore Ausgongsf requenz

Frequenzbereich 0 10 kHz
für unsymmelrische Au sgo n gss po n n u ng

20 Hz '10 khz
f ür symmetrische Ausgongssponnung

Zuscitzlicher Fehler für stefige Frequenzeinstellung (10,5 mHz

Schwonkungen des stetig eingestellten Frequenzonteils

Teilbereiche' unsymmetrisch
symmerflscn

Mii Sleuerfrequenzgenouigkeit (s. u.) einstellbore
Frequenzen (quorzgesteuerte >Roslfrequenzen<)

innerholb von 24 Stunden

Skoleneichung

Hz-Skolo (100 Teile)
mHz-Sko lo (1000 Teile)

0 100 Hz
20 100 Hz

olle Vielfochen
von I Hz

(10,5 mHz

direkt: l0

I HzlSkolenteil
I mHzlSkolenteil

0 " 1000 Hz
20 .'1000 Hz

olle Vielfochen
von l0 Hz

(t5 mHz

(15 mHz

direkt

l0 HzlSkolenteil
l0 mHz/Skolenfeil

Wirksome Gesomtskolenlönge (zwei dekodisch oufeinonderfolgende
Spirolskolen mit ie 1,2 m) 120 m

Rostkontrolle mit Anzeigeinstrument, grobe Einstellung quf
Moximum

Ausgongsspcnnuns sinusförmig, unmodulierl, umscholtbor wqhlweise
symmelrisch oder unsymmelrisch
(9" 10 kHz nur unsymmefrisch)

Sponnungsbereich (Leerloufsponnung, EMK) . 0,1 mV '3 V (9 "10 kHz nur feste Sponnung von
rund 'l v)

Sponnungseinslellung stelig und in Stufen, mil Instru menlo nzeige

Fehlergrenzen t 2 db

Anzeigeinslrument in Volt und db geeicht

Stufenteiler Z Stufen zu ie 10 db
Klirrfqktor {l0Vo
Geholt on n ichthorm on isch en Störfrequenzen . Pegel ieder Störfrequenz mindeslens 60 db unter ein-

gestelltem Nutzpegel
Quellwiderstond etwo 600 Q

Anschlüsse unsymmelrisch kooxiole l3-mm-Buchse DIN 47284')

{9 "10 kHz dsg1., rückseifig)
symmetrisch Dreipolbuchse DIN 4i628 (Siemens 9 Rel Kli 6o)

Zusötzlich entnehmbore Frequenzen I kHz, 10 kHz und 
,100 

kHz

Frequenzfehler gleich dem Fehler der Steuerfrequenz (s. u.)

Ausgongssponnung (Leerloufsponnung, EMK) . rund 1 V, sinusförmig, unmoduliert

Störmodulqtion Pegel iedes Störseitenbondes mindestens 60 db unter
Nutzpegel

Quellwiderstqnd rund 600 Q

Anschlüsse (rückseitig) unsymmetrisch, kooxiole l3-mm-Buchsen DIN 42284')

,) Dleser Anschl!ß lößi sich vom 8enürzer durch Einschrouben von Umrüsleinsörzen leichl oufviele ondere Systeme umslelleni siehe einschlö9iges



Normo f eque.z-Anloge Trpe XZD

0 10000 Hz
20 10000 Hz

olle Vielfochen
von 100 Hz

(150 mHz

(150 mHz

direkt x l0

100 HzlSkolenleil
100 mHz/Skoleniell

9 10 kHz')

olle Vielfochen
von l0 Hz

(15 mHz

(15 mHz

kom plemenlör

l0 HzlSkolenfeil
l0 mHz/Skolenteil

Steuerung

Eigensteuerung
Frequenzschwonkungen durch öußere

wohlweise eigen oder fremd
Der reloJive Feh er 

^f 
f der SteuerJrequenz besiimml de. Feh er f\l f) f

der Rosr und Fesrlrequenzen.

. durch eingebouten 100-kHz-Quorzoszillotor
Einflüsse . unter 2 10 u bis 8 10 3

D., wp'' 2 l0- s | gln's<ö Bpl ebsb'd_o,1ö'r hi" A r

q.l ..q5o', UTq-burq(re-pp orL . \el/)po'' ..9 ,|4oaLL19en, -1re'
brech!nsslosen Eelrleb

unier 5 10 3 je Tog
unter 2 ]0 3 ie Tog
Der Einf !ß der Frequenzdrifl koni durch zwei Abg e chelemenle (srob
uid feln) rücksdnsis semocht werden.

Anheizzeit für Fehler unter 'l l0 etwq I Slunde

Fremdsleuerung (siehe ouch ) Erweilerungsmög lichkeiten <)

Erforderliche Steuerfrequenz 100 kHz sinusförmig, 1 V on 1 kQ Eingongswiderstond

5iI',i;li;r"i:1,:i"i,riiri:?'ii::!"sii;J:::rsponi!ns 
bee nf usen

Anschtuß unsymmetrisch, kooxiole l3-mm-Buchse DIN 47284'1)
(rÜckseitig)

Ausgong {ür Normol{requenz-Generotor XUA

Dient zur Enlnohme der verönderboren Frequenz 9 10 kHz (l V on 600
Generolor XUA; siehe > Erweilerungsmöglichkeiten <

Anschluß unsymmefrisch, kooxiole
(rückseitig)

Mittlere tögliche Frequenzcinderung (Frequenzdrift)
noch einer Betriebszeit von l0 Togen
nqch einer Betriebszeit von 

,l00 
Togen

Allgemeine Eigenschoften (olle
Netzsponnung, Netzf requenz und

Nelzqnsch luß
Zulcissige Umgebungslemperotur
Beschriftung
Fo rbe
Abmessungen und Gewichle

a) für den Normo lfrequenz-

I 3-mm-Buchse DIN 47284')

Dolen des Geröles gelten innerholb der ongegebenen Grenzen von
Temperolur)

. 115/125/220/235 Y !100/0, 47 " 63 Hz 1450YA)

. | 15...-35 C

. zweisprochig deutsch/eng lisch

. grou RAL 7001

. siehe Rückseite

'l Der z!m Bereich 0 .1000 Hz komplemeitöre Berelch 9. .10 kHz in eigentllch 1ür dle Ansie!eru.s de5 Normo Irequenz Ge.erotoß XUA be.

si mmi, koin ober bei Beschr.jnkung ouf fene Sponnuns öuch !nmitrelbor ousgenÜlzl werden

:t Dieser AnschL!ß lcißi sich vom Beniilzer durch Elischro!ben von Umrüsteinsoizen leichl ouf vie e oidere Systeme umsre en; siehe e nsch ös ses



Arbeilsweise

Die dem eingebouten Quorzoszillolor enlnommene oder von oußen zugeführle Steuerfrequenz 100 kHz

wird durch Teilung und Verzerrung zu einem Spektrum mit I kHz Liniendichte verformt, dem mon

selektiv mit Hilfe der Abslimmelemente ein einzelnes Vielfoches von I kHz enlnimml

Die zugehörige Scholtung verwendet ein Umselzverfohren (siehe Blockscholtbild) und wirkt effektiv wie

ein obstimmbores Filter für Spektrollinien. Dqdurch bleibt für iede der hundert einstellboren >Rostfre-

quenzen( die volle Genouigkeit der Sleuerfrequenz (bei Eigensteuerung einige 10 3) erholten, die bei

monchen der vielfoch üblichen synchronisierten Oszillotoren bestehende Gefohr des Außertrittfollens

ist vermieden. Dos Aufsuchen der Roslfrequenzen bedorf nur geringer Sorgfolt. Die richtige Einstellung

wird durch eine in Au sg o ngsfreq uenzen geeichte Skolo und ein lnslrumenl ongezeigl.

Eine zweite Skolo ist einem frei schwingenden Oszillotor zugeordnet, dessen Frequenz sletig um insge-

somt 1000 Hz vercindert werden konn. Hohe Genouigkeit des Oszillotors, große Skolenlönge und sorg-

fölti9e Eichung führen hier bei 1000 Skolenstrichen zu einer Einstellsicherheit und Konslonz von 0,5cloo

vom Sko lenendwert.

Die Scholtung oddiert selbsttötig beide Frequenzonleile zu einer Summenfrequenz, die durch operiodi-

sche Frequenzteiler ie noch dem gewünschlen Frequenzbereich im Verhöltnis 10r'1,100,1 oder 1000,1 ge-

teilt wird. Durch Umselzung mit eben{olls ous der Steuerfrequenz gewonnenen Feslfrequenzen in etnem

Ringmodulotor entsteht schließlich die eigentliche Ausgongsfrequenz des Gerötes. Entsprechend diesem

Verfqhren der Frequenzerzeugung sind ouch die Angoben beider Skolen (in Betriebsort >stetige Ab-

stimmungu) einfoch dekodisch hinlereinonder qbzulesen. Dos Gleiche gilt, wenn der Normolfrequenz-

Generotor XUB mit der Porolleltype XUA (30 Hz 30 MHz) zusommengescholtet wird. Seine beiden

Skolen, im Bereich 0 ,1000 Hz betrieben, treten donn on die Stelle der Hz-Skqlo des XUA.

'/ lEl .---tgJ

Die Ausgongs-Leerloufsponnung lcißt sich mit Hilfe eines lnstrumentes und eines Sponnungsteilers

zwischen 0,'1 mV und 3 V genou einstellen und steht wohlweise symmelrisch oder unsymmetrisch on

einem konstonten Quellwiderstqnd von 600 Q zur Verfügung. Hochselektive Filter innerholb der Ge-

somtscholtung sorgen do{ür, doß die Ausgongssponnung lrotz der Freq uenzsynlh ese proktisch frei von

störenden Frequenzen ist. Sie liegen mindestens 60 db unter der Nulzsponnung und sind domit in der

Proxis vernoch lössigbo r.

Liierolur, Flicker, H., Srond der Frequenzmeßiechiik noch dem Uberloser!ngsverfohren'

Inj Hondbuch für Höchfrequenz, und Elekhorechniker, Vl. Bd., 1960, S 349-392. venos für Rodio-, Folo-, Kiiolech.ik GmbH, Berlin Boßlswolde



Normo t,'equeiz.Ge.erotorei XUA und

ln oser Zusommensle ung
XUB

XU8

\#-

Skolenonordnr..rng des No rmo lfreq uenz-Ge ne-

rotors XUB (oben) und der Kombinotion ous

den Normolfrequenz-Generoioren XUB und

XUA (unten)

Die Skolen sind in unmitielborer Reihenfolge
dekodisch oblesbor

Erweiterungsmöglichkeilen

Durch Fremdsteuerung mit 1QQ-kHz-Frequenznormol: Der geringe Eigenfehler der Roslfrequenzen konn,

sofern eine Sleuerfrequenz höherer Genouigkeit zur Verfügung steht, noch weiter verkleinerl werden.

Hierzu empfiehlt sich Fremdsleuerung mit unseren Frequenznormolen Type XSB BN 444112 oder Type

XSC BN 4441,l3 (mit Botteriereserve).

Durch Kombinqtion mit Normol{requenz-Generolor XUA: Die günstigen Eigenschoften des Gerötes kön-

nen (in ihrer Formulierung für den Bereich 0 1000 Hz) durch Kombinqtion mil dem Normolfrequenz-

Generotor Type XUA BN 444463 ouf den gesomten Frequenzbereich zwischen 30 Hz und 30 MHz über-

trogen werden. Der XUA, ein mechqnisch und elektrisch dem XUB öhnlich oufgeboutes Geröt für höhere

Frequenzen, verfügt über drei Skolen, erloubt kleinsle Rostschrilte von I kHz und stetige Einstellung

mit einem Fehler unter t 0,5 Hz. Die Kombinotion be:itzt vier wirksome Skolen, konn in kleinslen

Schritten von 10 Hz gerostet und stetig mit Fehlern unler 15 mHz eingestellt werden. Sie ist unter der

Bestellbezeichnung Normolf requenz-An loge Type XZD BN 44402,l ouch in fohrborem Koslengestell

lieferbqr.
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NORMALFREQUENZ-GENERATOR XU B

Aufbou

Der N o rm o lfreq uenz-Generqtor und sein eleklronisch stqbilisiertes Netzgerdt sind ols Einschübe qus-

gelegt und gemciß Abbildung in einem Kostengeslell oben Netzteil, unlen Generotorteil - eingebout.

Sömtliche Bougruppen sind, zum Beispiel für den Röhrenwechsel, leicht zugcinglich. Der solide Auf-

bou verhindert die Beein{lussung der elektrischen Eigenschoften durch mechonische Einwirkung. Hohe

Betrie bss icherheit, Konstqnz und großer Störobstond, quch bei Schwonkungen der Netzsponnung und

der Außentemperotur, kennzeichnen die elektrische Ausführung. Ablesegenouigkeit und Reproduzierbor-

keit eines einmol eingestellten Wertes sind durch Prözisionsskolenlriebe sichergestellt.

Die Einschübe wefden in Kombinotion mil veßchiedenen Gerdien o!ch in onderen Anlogei verwendet, wesho b sie eigene Beze:chnungen

erhotien hdben, siehe die folsefde Aufslelluns. Bei der Bestelluns des in diesem Dolenbloit beschrlebenen Normo freq!enz_Gene.oloß

TvDe XUB BN 444465 brcuche^ die Sezeichnunsen der Einschübe iedoch ni.ht ongegeben zu werden, weil d e Besiellnummer BN 444465 schon

olle Teilgerdle und dos Zubehör umfoßt.

Teilseröte Type Bettellnlmmer Röhrenbetüclqns Abnessungon BxHtT Gewi'ht

Ner2gerdl für XNA BN 444911 D 2 x EF 800 520 x 202 x 337 mm 27 kg

Normolfreqlenz- 6xEt34 (Einschub noch

Generoror 2x85 A2 olN 41490)

Normo frequenz- XUB SN 444464 D 24 x EF 80 520 x 474 x 455 mm 43 kg

Gene,o'o, ,:l::::. $i,Tlli,i.*
(Die vorslehend o!fgeführlen EinschÜbe we.den nl.hi einzeln gelieferll)

Sestelfbezeichnung lür dos Gesomtgeröl: 604 '-/71N549 104 kg

)> Normolfrequenz-Generolor Type XUB BN 4/t4465 (Koslensesiell NG 9 noch DIN 41491)

,vtirseliere e3 Zubehör (im Preise elnseschl05sen),

I Netzkobet, I kooxioles SreckerkobeL und I symmelrischer Dreipolnecker für den Ansch !ß von Meßobiekten, 2 l6odrige Kdbel zum Selrieb

de5 XUB oußerholb des Kosiensetells, I TrjmmschlÜssel 6 mm-

Empfohlene Zu5qtzgerüie (gesonderl zu beslellen; Dotenblcitter werden quf Wunsch gerne zur Verfügung

gestellt)

Normo lfrequenz-Generotor Type XUA BN 444463

Frequenznormol Type XSB BN 4441'12

Frequenznormol Type XSC BN 444113

Phosenmesser Tvpe PZN BN l94l
Leisfungsverstörker Type ATN BN 13193

Einige kooxiole Steckerkobel BN 90516/100

Änderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Forlschrill bedingt sind, vorbeholien-
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