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In Schritten von I Hz einstetlbarer Frequenzumsetzer

Besondere Merkmale:

Ausgetegt für Ansteuerung mit 100 kHz

Einfache. rasche Frequenzeinstet lung, ie Dezimate ein Knopi mjt zehn Steltungen

Eigenfehter und Inkonstanz im ganzen Bereich kteiner ats 0,5 Hz

Fehlerfreie Umsetzung bei allen 1-kHz-Vietfachen

Kleinste Störspannungen

Bemerkenswerte Ausgangsteistung

Anwendungen in der Sendertechnik: in der Meßtechnik:

Steuerstule fÜr AM-Sender Erzeugung einste[lbarer Frequenzen

aller Leistungsktassen hoher Genau igkeit,

und für Fernsehsender besonders für Präzisionsfrequenzmessungen
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Aufgaben und Anwendung

Nachteite herkömmIicher Generatoren

Frequenze! sehr großer GeDauiSkeit udd KonsteDz sitrd fijr'
nal]che Aufgaben der. afLgeDeineü ue8technik, für Pr:äzisionsfreqüenzDessu.Egen und a1s Trägeiscbtj-Dgu.ngea fü.r Nacb-

richtenseader aller Art unentbehilich. Bei ibrer Xrzeugurxg xird heute bevorzlgt Suarzst€uet.|lllg s.Dgere[d.t. Quarz-

oszillatoretr sjlxd abei auf feste FrequeDzeD beschrä*t, ein l{acbteil, der auch bei Benützu.ng von Oberrellerl oder

Spektren bestehea bleibt, lnderer:seits köDnen durchstiEobare oszi-llatoren üblicher Äit nür scbrer für sehr 8roß.
Frequeüzbereiche und daD! Bur ulter entscheidenaler EinbuBe an GeEauigkeit her'8est€Ilt terdea.

Genaue, einsteltbare Frequenzen durch Frequenzsynthese

Iliei bieten unsere auf des Prinzip d€t F re q u e ! z s yD t h e s e aufbaueBaleD oeräte, tie die l{o!.ns"lfie-
queDzgeneratoren Type IUA bz{. trU! urd die Dekadische l4eß- und Steuer'stufe Type XUD eine sehr. zreckDäBige Er-
g:ilxzung. Sie lösen dÄs Problen, aus ei-ner eirzigen festen, quar z s t ab il. i s i e rt e o Steuelfaequenz

ulter prsltisch volle!: Wahrulg der Genauigkeit €ilxe neue, Bu.D.Dehr fr€ i e i!!s t e l lbare Flequelz
abzuleltea.

Stetige oder stufenweise Frequenzeinsteltung

Ds.Eit stehen der Meß- ulrd Betri.ebstechalk Generatoren zur Ver:füglrg, die scbon dlürch i-hren uDgeröhnlich gro6str,

keine Bereichsurschaltung eifordeüd€D Frequenzuofang vielfach dehrere Ei-Ezefge!äte zu ersetzea verDögen. Sie

besitzed innerhaLb dies€6 gajozen Frequeazgebietes eille üb€raLl gleiche Einstells icherhej.t, rj-e sie soast 48
b€i osziflatore!. fiir sehr triedere Fiequenzen eizielbar ist, Trotzden i8t di.e FrequeEzrab-l deDlbar einfecb. Sie

erfolgt bei der Dekadischen li{eß- 1llld Steuerstufe XID ä]ld.ich rie bei {id€rstaadsdeked€a Dit Eilfe voa Dreh-

kBöpfeB, die den einzelien DezidaLstellen des Gesartrertes bis zu 1 Hz herürter zlgeordLEet und jereifs voD

0 bis 9 (bzr, 29) schaltbar sitral. SoLche Anordlungetr silld besonalers bei Routinearbeitetr dt häufig riederkeh-
renale!. oder von vorrherein f€st vorgegeb€üen Frequeazen und da.üit roi allen ild Betriebsdienst zreckieBig. Deü-

gegenüber sind die l{otnalfrequenzgeüe!:atoren trüA uDd IUB oit ko{tiDuierlich einsteflbarea Skalea obne Decha!.i-

sche Rastu-.€ ausgestattet, die lehrere DekadeD unfassen. Sie edpfehlen sich bevorzuSt für lrbeiten trit Frequetr-

zen, derea Ilerte i.llerhälb yeiter Berej-che zu!ächst u.dbeka.ü.nt sind oder riI1-kür1ich streue! uid eignen sich de[-
geDäß in erster Lil3ie für alea allgereinetr Laborbetrieb, Dlre Ei€enschaften silxd i-n besoaalereD Daterblätterd dar-
geste]lt, auf die hier verriese! sei.
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Dekadische Meß- und Steuerstufe Type XUD

Als Meßsender

riral alie Dekadliscbe UeÄ- und Steusrstufe Type IIID, auf dle sich die DAchstebelden Äusfübft.!8e! bezj.ehen, überell

dort si-EEyo1l. eilgesetzt, ro i.hre chars.kteristi-schen Ei€etrschtfted eine[ Dit ei-ofacberen l'{i'ttela Di.cht tu be-

f?iealiSeüdea Betlarf €DtgegenloDneB, ro a]so ein ullAeröhnlich 8roßer Frequeazbereich erfaßt ter.den so1l ulril ro

auf dle üöglichkeit sehr Sen]9'u€r FlequeDzeinstellulg fert !u legen ist. Das Gerät ist deDit heivorra€eld fijr
s.tl.e U[t€rsucbulgen roD e].ektriscbeD EleDeaten hoher Selektivitet sorie fü? KoDsta.4züessung€D Eeei€aet. In
tliesen Sjl]lre eDpfieh-lt es sich beispj.elsreiso für tr{eBpr'oblele der filter:techIli-k u.ud filr llEtersucbu!8e! ?oD

Ortat.zed. Ebenso f,eraleü duich die Dekadische l,{eß- u.aal Steuerstufe trUD afle frequenzeicha]'beitea beso[dela €r-
leichtert; gst.ade hier racht si"ch i}lre Ei€eaart sehr angeaehn b€Derkba!, da3 dle lusga!8sfr:equ€ts trühelos in
jedei Dezi-ls.fe uD gsnzzallige Schritte ohie Rücksicht euf die Einstelllrljg dor übrj€eü Dekeden reiter'8eschalt€t
rerdea kaEr,

Als Vergteichsfrequenzquette lür Präzisionsfrequenzmessungen

feitere lnreodulg fj:rdet die Dekedische l{eß- ünd Steuerstufe IIID s.ls &reLle eiae! einstellbsren Tergleich8fre-
queaz für P rä z i s i oas fre querI z !e s sungeD ascb den überlsgenEgsverfs.hrerl. Sie führt
hier iofolge jher Serilgea El€eDfehfer zu bealeute4d größeren Genauigkeite4, 41s sie lit 8eröh!.Iiche! Inter_
ferenzfrequenzDesger.! erreichber sind. Das Yerfehren erford€rt sfs apparative Ergii.uzutg ledialich eile }{i3ch-

stufe, i.n dlei die DLfferolz zrischea ü.nbekanate! Frequenz ul]d Vergleichsfr'equenz Sebildet ]gel.den ka.DD. fiierfiE
sinal Frequenzzeke! (2.8. die TJpe Ii&4 BN 47051) besoDders geeignet, ebetrso Ebpfänger, die daDn aUei! oder i!
Ko[binatioD Dit einen tr'reqüenzzei€er gleichzeitig auch FernDessungen SestatteD. In afl8eüeinett tird die Yer-
gleichsfr.equenz so la-nge ver:indeit, bis die DifferenzfrequeÄz de!! {ert Null erreicht. Die a! der Dekadischen

l{eß- ultd Steuerstufe XIID abgeleseae Ziff€rE-fo1ge ergibt i.a dieseD Falle u.nnittelb&r - btr. bej- V€lteDdu.lg von

Oberyelfen, die Iegsungen bls über '1000 lffz erlauben, Each l{uftiplikation nj.t der orÖxungszs,}Il - dea genauen

fert aler unbekamteü Frequeaz. Sollerl Frequeüzsch{atku.nge! registtiert terde!., so *ird eine enallicher der zu er-
rartenden YäriatioÄ algepaßte DifferenzfleqüeBz befassgD; auch firr diese Anrendwg ist die Benutzu!8 der hoeh-

konstanteD Dekadischen l{eß- lllxd Steuerstufe trUn in Y€rbind!.ü€ nit ei-nen I'requetrzzei8er FK sehr vorteilhaft,

Als Steueroszillator für Nachrichtensender

Dei Xillsatz aler Dekadi-scheD !,leß- u!'d Steueistüfe XUD a1s S t eue r o s z i I l at o r für die ErzeuSu.lg der

Trä€erfrequeaz von LaDg-, !,littel- u.trd Kurzrelleesendet! ist inler dä.8! zrecknäßig, yelllx die Frequenz häufig und

in lrurzer Zelt ge{echselt rerden Duß. Das oerät ist hier gerisserDa8en i! der La€e, bei €ined a.EgenoD.oenen Karral"-

abstaJld von 1 kHz eine Suarzstufe nit eineE Satz von 29900 -"illzelnetr, Senau abgeglichenen ünd sorgfälti8 SeaL-

terten QüarzeE zu ersetzea, deDx die Frequeaz Läßt sich unnittelbar ldit Abt€ichucgeE von yelliger als 1 Ez gegen-

über jeden Solltrerb eilnstellelr. Es verden also alle j-lltenxatioaal festgeleSte! Toleranze! bei {eiteD eil€ehalteE.
Tiotzde[ ist es ohne Beejnträchtigucg der Xonsta.nz eöglich, nit der Ffequenz gegen störer u[ beliebi€e Betrij€e

auszuseichen, vie dies i! konnerziellen Betrieb bei den heutigen Verh:iftnissen in (urzr.ellenverkehr häufig wün-

schens{ert ist. Die hohe Konsta.nz 8ewährfeistet ejntrandfreie tr\.ü}ction auch bei den SegeB Frequenzsch{anlQrgea

enpfindl.ichsteD l{odu-La L i oos arte D.

Di.e Dekadisch€ l{eß- u.nd Sieuerst!-fe XLrD eruöglicht es, in Laig-, Mittel-, Grenz- und Kurzrellenbereich durchsegs

ohne Frequedzver'vieLfachurg auszukonEeü, *odurch ein besonders eiDfacher Äufbau des gesartea Senders erreicht
f,ird. Auch bei Sendem gr'oßer Leistuxg trete4 bei dlese! Betriebsa-rt keine Schwieri€keiten auf, da durch dell ge-

schirtrten Aufbau der Steuer'str.rfe störende Rück{irkur]g von Senalerausgang yerhiadert yird. Es ist ab€r ebenso nög-

lich, das übliche Verfsire! der f'requenzvervielfachung jn del1 DachfolgeBden Se4derstufen a.nzuweiden, vobei trur

zu berücksichtigetr ist, daß sich der i! Hertz geEessene lehler dler Steuerstufe in gleichen l{aße rit vervielfacht.
Die Ausgargsleistung ist auf den Lelstungsbedaif nornafer SeEderverstärker abgestellt.



Arbeitsweise

Steuerung

Die Dekadische üeß- u.nd Steuerstufe XüD ver'wendet ein Verfa.hren der Frequenzsynthese uad geht dabei zrinächst von

einer systen kohär.eater, dekadisch gestufter Steuerfrequenze! aus. Eine dieser'steuerffequenzen, rllrd zyar 100 kllz,
üuß von außen eingesp€ist rerden. Sj.e sol1 Döglichst genau üd konsta.jat sein, da ihr Fehler lünittelbar in deD

relativeü Fehferäntei1 der Ausgangsflequedz eingeht; außerdeD ist g"oßer Störabstarld Yoraussetzlrg für einwa:od-

freie Fü.n-ktion. Eill geeigDeter Generator ist zun Beispiel ulser Frequenzdorüa1 TWe XSB BN 444112.

Freq u enz synthese

Jede Gruxdfrequenz eird ej.IleE Velzerrer zur'Bildüg j.hres oberrellenspektruEs uxd da.nB einen sogena4rten Deka-

dischen tr'requenz-Oszillator (DFo) zu€eteitet, desseD Aufgabe die Äusrahl der jeveifs für die Frequenzslnthese be-
nötigteD oberwelle ist. Er besteht aus eillen llilfsoszillator zur Vor- und Rückunsetzung und einer festen Z{ischen-
frequenz-Fiftera^nord-nurg hoher Tren-nschü.rfe. Die Hilfsoszilfatoren sind stufenneise achal-tbar, den einzelnen De-

ziEalsteUei zugeoidlet u.nd voB 0 bis 9 (bzy. 29) beschriftet, Etwaige SchraEkul]ge! ihrer Frequenz habed auf die
Ausgs-r€sfrequenz kejner'l€i Xir]Jluß, da sie in Eadergebnis der den Selektionsprozeß beschreibendea Gfeichutr€en
(siehe un!eü) Dicht üehr auftritt. Die Dralfreque[z ergibt sich &rrch Sumation der ßit den DIors ausger:i.hlten

obervelle!. der GmlxdfrequeEzeB und Addition ej-ner yeiteren ZusatzfreqüeEz, dereo Variationsbereich ale! Schritt-
absta.dd des tiefsten tFo überbrückt. Diese Zusatzfrequetrz *iral einen ebenfalls 4ekadisch schaltbaien !q-qszi1la-
tor (DLCo) entnoü[en, der danh sorgfä]-tigeB Aufbaues uld guier TeeperaturkoDpe4sation über hohe Konsta.oz verfügt.
Die Fr€quenz des DtC0 Iäßt sich jederzeit ohne veitere Eiusnittel gegen die Steuerfrequenz 100 kIIz prüfen und

notrendigenfalls abgleiche4, .4.11e bei dler Frequenzs)mthese entstehende! uxerrünschten FrequeBzkonpoaenten rerdeü
drrrch fest abgestiEDte lilter unterdr'ückt. Ej! Breitbsndverstärker liefert die Ausgargsleisturg von 1 ü; bei Fre-
quenzryechsel ist a-lso keine zusätzliche Verstärkerabsti!.Dung erforderlich. Eilgebaute lDstrunente gestatteü die
l'{essung der Äusgargsspa.lnulrg r.!xd die Korltrolle nehrerer für das €in{arldfr€ie Arbeiten der DFots chara.kteristischer
Betriebsp€9e1,
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Prinzips chaltbi 1d eines einzelnen Dekadlschen F1'equenzos zi llators
Ausrä-hl. einzel[er SuarzobeI'rellen und Äddition ejner ZusatzfreqteBz

Erste ünsetzunS; :n fq + fh = fz1, selektiv für b€stiDltes n, abhzil3€ig votr fh

Z{eite Unsetzulg: f4 + fi = fr2

Dritte ünsetzu!€: fr2 - fy = f^

2 .M isch st ute
lz1 lz2

Hilfsosz illalor

fh
Stufcn n=l...10

fa = e' fq +\+ fi -\= ro' fn + fi
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Dekadische4 l'leß- ulxal SteuerstüJe
Type X0D

Stör f reih eit

SorgfäLti€e DineEsioaieru!8 dler i! der Dekaalische4 üeß- und SteuerstDfe IIID verrendeteB FrequetrzsJrDthese ge-
rährleistet ei-Ile Dä'Ilpfu.ng al.1er zuxächBt eatstehe4alea uxeryünschten FrequenzkohpoieDtetr, alie auch extreDen La-
sprüchen gerecht tiId. Aü3er der elngestelltea AusgalgsfreqreEz und illr€a obervellen treteü keile Störfrequen-
zen Dit eilen llgünsii€er€D AtrplitualeEverheiltnis a.]s -70 alb gegenüber dler lluiza[plituale auf. Auch die Arplitu-
de[-4eräuscbDoalu]-ation liegi nrt < -,65 alb unter alen strer€sten Fordenrügen für RundfudrseBaler.

Fehlerg renzen
Da slch die Ausea.ogsflequetrz aus deD Beitrzi€en dler Dtr0rs uDd des DLCo zusarneasetzt, hat illr Fehlei z*ei Glie-
de!, derea eiles i! re1ätiveE l'{a3 u.!al aleleD alder€s i-E Eertz algegeben f,ird. Der lelative .Anteil rührt von dleE

ln den DtrOrs uogesetztea Steuelfrequenz€n her unal entspricht g€Dau ale! Pebler aler zugefühltelr 100-kl{z-SteueF
freque4z; dler i-n fisrtz sDgegebene Äntei-l ist durch alie Xonstalz uad Treffsicherheit des DLCo bedilgt. Je nacb
Größe der AusSangsfiequelrz ka]1n alas eirle ode! das a.!.dere Glied überej.egea, docb bleibt dei OesaltfehLer i-rDer
Dit gloßed Spj.elrau[ illaerhaLb aler lnteioatioüal für Sender zuge]-assenea Tolere.Dze4.

Aufbau

Die Dekadisch€ lleß- tad Steue"stuJe XgD ist äußerlich i.4 vi€r gleich große Eidzelgeräte aufgeteil.t, derea firnk-
tioEelle Gli.ederulS aus dlen tecbnische! Daieo ersichtficb ist. Sie sind konstirktiv al.s Einschübe iu Lnlehnülng
ar DII 41490 ausgestaltet u.trd f,erd€n IIur betriebsfertig i! Kastelgeste].le efugebaut geliefert. Diese Gestelle
enthalte!. ali6 SesaDie Zrischeaverkabelulg, rlit der die 8i-Dschübe bejD EilführeD in alas Gestell selbsttäiig durch
Vielfach-Steckerleisten verbDxdlen rerdea, Bei bevorzugter Verreadu]]g der lnordtrulg als l{eßsenaler e[pfiehl-t siqh
ei-n tragbares KasteDgestell. Steuelstufeü für SeÄde! können auch in ortsfeste, g?öBer.e cestelle ei"Dgebaut f,erdea,
die i! v€rschiedeEen Größ€a zur Terf\igu!8 stehe! oaler gegebeneüfalls nach fuasch algefertigt verdea.

Literatu!: E. tr'licker und J. Cerhold: Dekadische Steuerstufe4 für LaEg-, Mittel- uDd Xurzvellenseader,
Rohde & Schsarz-llitteiluage!., left J, Dezenber 1955, Seite 4'lO-472.



Eigenschaf ten

Bestellnurnrner > BN 44447'

Besondere Merkmale

Fleinste Frequeüzschritte . . lHz
Steueru!8 (siehe uaten) fr6!il, 100 kllz

E inzetheit en

1. Frequenzbereich
1.1 tr'requeazeiÄstelfu.ag

dekadisch nlt den Dno i-E den stufe! 0,..29 x 1 MHz

0.,.9x100ktrz
0..,9r 10 kflz

0...9x l k8z

dekailisch Dit deD DLCO i-B den Stufsa ..... 0... 9 x l00 Hz

0...9r 10 Ez

O... 9 x l Ez

1.2 lehlergrerzea der AusgarSsfrequeaz

i-u tenperaturborei.ch .... 25o !1Oo c

inl{etzspanüu.!8sbereich.,. 220\ !5,
ix l{etzfrequenzbereich ... 47...53 gz

für die deksdische Ei-nst€Ilurg der DFo . . . . 6atsprecheaal ile[ Febler der zugeführten SteueF

flequenz

zusätzliche! Fehl.er fiir deÄ tLCo

( eatfäut b€i el.1ea 1-kEz-Yielfachen)

nach Abgl-eich gegeE DFo < frr5 gz

Schvsrhll3gen über 24 Stulden < frt5 Ez

2. Erforderliche Steuerfrequenz . . . . loo kHz sitrusförDj8, 1v en 1 k0

2.1 Ei]]ga.Dg unsyDretriscb, Ilf-Bucbs€ 4/'13 Dfr 47284

(passendler Stecker R&S-sachaulaer FS 41 3/1 1 )

2.2 Erforderliche! störabstand de! Steuerfrequelu . , ) 80 db

2.3 Oeeigne+,$ Gerät fü! die Lieferu!8 der

steuerfrequen R&SJlequsDzaoruat Type trSB Bü 444112

). Ausgänge unsyDretrisch' Er-Bucbs€ 4/B Drn 4?2u
( passender Stocker R&S-Sscb.Lu.EDet ts 4 1 3 / 1 1 )

3.1 Leistu.Dgsausgala . . regelber, aax. 1 t alt 50 o last

3.2 l.{€Bausgsng . 5@ Dv, !${K a! 60 0 l!.leltldelstaDd

J.3 Klialfaktor <toß

3.4 Peael jeder s.[al6rea Störflequelz i! Abst8nd

größe! 15 kIL voa aer Iutzfrequelz, b€zogeo

auf die llutzfrequ€nz .,.. < -?0 db

3.5 EffekJive! lx-FreDdsps.llulSsabsts.nd ( -55 db

3.5 Effektive! Al{-oe!äuschabstaDal, oach ccIR 1949

l3o 82...15 kEr) b€rerbet < J5 db

3.7 Stör'hub < 0'1 Hz

'100 kHz...J0 MHz



' 4. Geräteauftel lung
Eil8chub 1 , DX) 1!|f,t, bdvelstärkor
Dinsohub 2 . DfO 100 lfl!' DtrO l0 k8t
f,laschub 3 . DFo 'l lür, DItrO

Eilscbub 4 . llequelsserl-lelfecb.lr trflqoeütai16!, f,ottgst€t

5. Rb?rrenbestückung 1 xw 93, 50 r E 800, 6 x.B 31,
'| r trL 803, 1x85L2, 5-tSBCC

6. Netzartsehluß 220 | !5 r, 41..,63 sz (rd. 450 vl)
(laodeupaaaug elektr@idch $r€8€tt)

7. Abmessungen

?.1 Etjlschüb€ (s r s) . 52o | 1Y ü

?.2 trsgbalss Kaatelg€6t61l (B r S x I) 5m x 780 t 73o ü

?.3 orüsfeste Ka6te!8sdtslle

B. cewlcht
8.1 EtaEchitbe su6s,!!e4 . !d. 56 kg

8.2 lragberos Nast€!8sst6ll !d. 40 kg

8.3 ortsf.st. KasteDtsst€I1. euf llflage

nach V€!gi.aban|!8

2 16-sdriS€ VerbtDöllgskab€l
'l,l-adrlgo! Eochf!.queltr€rbtaitul8rl.b.1

9. Zubehör
(il Prelae oilgr sqhl.os6eD)

10. &npfohLene Ergänzung€n rrequ€lroo a1 ?vpo rsB n 444112

( geooitert ru bost.ue4)

Dle Dekadlsche Meß- urd Steuerstufe lype )ffD E'l 44447,
ersetzt d1e blsherlSen Ausfijhnrngen Ifft 41'1, H,:t 421,
HS 4rl, Hs 471, dle nlcht mehr hergestellt wenlen.

tülgabo Septelber'l 960

ilndenageal i!6be6@d.!o solcb., ale dulch d.a t€cbdEche! Fortschrltt bsdLlgt 6tud, vorbehalt6lrt



in Antagen des S end erbei riebsd ien ste s

Steuerstufe eines M it t elw el Ien - Rund f unk sen d e r s

mit Dekadischer Meß- und Steuerstufe XUD,

Frequenznormat XSB, VHF- Übe rwachung se mpfän-

ger ESM 300 und Frequenzzeiger FKM, außerhatb

der Programmzeiten als Frequenz-Fernmeßplatz

für VHF-Rundfunk- und Fernsehsender benützt

Fre q ue nzz e nt r ale

Kurzwellen-Ubersee-
f un k stelle

mit sechs Dekadischen Meß- und steuerstufen XUD, zwei Frequenz n ormalen

und Verteiter{eld
6


