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BESCHREIBUNG

FREQUENZMESSER

Type WEN BN 435

Anmerkung: Wir bitten, bei technischen Anfragen, insbesondere bei einer Anforderung von
Ersatzteilen, aufer der Type und Bestellnummer (BN) immer auch die Fabrikationsnummer
(FNr.) des Gerdtes anzugeben.
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1 Eigenschaften

Frequenzbereich

unterteilt in 7 Teilbereiche

Fehlergrenzen

Resonanzanzeige

Anzeigebereich des Instrumenfes . .

Eingang

Erforderliche Eingangsspannung bei
max. Empfindlichkeit fir 0 db Anzeige

Empfindlichkeitsregelung . . . . . .
Bandbreite des Abstimmkreises

bei 0,7x Resonanzspannung

(= —3db der Skala)

Max. Eingangsspannung

Eingangskapazitat

NF-Ausgang

Netzanschluf3

Bestickung

Abmessungen

Gewicht

10 kHz...30 MHz
10...30/100/300 kHz/1/3/10/30 MHz

+ 0,5
durch Zeigerinstrument
20 db

13-mm-Buchse (konzentr.)
Anschluf3 fir Bananenstecker
vorgesehen

1...15mV, je nach Bereich

¢0 db, in 6 Stufen zu je 10db

1...3% der Resonanzfrequenz,
ie nach Bereich

etwa 20V
etwa 15 pF

Telefonbuchsen fir Kopfhérer zum
Abhéren der Modulation

115/125/220/235V £ 10%
47 ...63Hz, 10 VA

1 Réhre EF 42

1 Roéhre EB 41

1 Zwergglimmlampe 220 V

1 Schmelzeinsatz 0,1 C DIN 41571

286 x 227 x 226 mm
(R&S-Normkasten Gréfie 35)



2 Arbeitsweise und Aufbau

2.1 Grundsdtzliche Arbeitsweise

Der Frequenzmesser Type WEN arbeitet nach der Resonanzmethode wie
ein Absorptionswellenmesser. Wegen des eingebauten Verstarkers hat er
jedoch eine wesentlich gréflere Empfindlichkeit als ein Absorptionswellen-
messer und weist auch hinsichtlich der Bedienung verschiedene Vorteile auf.
Die hohe Empfindlichkeit des WEN erméglicht in fast allen Fallen eine sehr
lose Ankopplung an den zu messenden Sender, so daf3 eine Verstimmung
desselben vermieden werden kann. Es geniigt meist, in die Eingangsbuchse
des WEN ein Stick Draht zu stecken und das freie Drahtende in das Feld
des Senders zu bringen, um eine Resonanzanzeige zu erzielen. Es besteht
auch die Méglichkeit, die Modulation der zu messenden Trégerwelle ab-
zuhéren. Dadurch wird das Auffinden der Frequenz in einem Frequenz-
gemisch wesentlich erleichtert.
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Bild 1. Blockschaltbild des Frequenzmessers Type WEN

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des WEN. Die Spannung, deren Frequenz fx
gemessen werden soll, wird Uber einen kapazitiven Spannungsteiler (1) dem
Gitter einer Verstdarkerrdhre (2) zugefiohrt. Deren Anodenkreis (3) wird auf
die Meffrequenz abgestimmt. Die an (3) auftretende Resonanzspannung
wird in der Diodenstrecke (4) gleichgerichtet. Die Richtgleichspannung ge-
langt an einen Gleichstromverstarker (5) und wird von dem Drehspulstrom-
messer (6) angezeigt. Ist die Eingangsspannung amplitudenmoduliert, so tritt



nach dem Demodulator (4) eine Modulationsspannung auf, die in der
Stufe (7) verstarkt und im Kopfhérer (8) hérbar gemacht wird. Die Verstér-
kungen (2), (5) und (7) erfolgen in nur einer Verstéirkerstufe (Pentode EF42)
in Reflexschaltung.

2.2 Eingangsstufe

Bild 2 zeigt den Stromlauf des Frequenzmessers WEN. Die Eingangsspan-
nung, deren Frequenz zu messen ist, gelangt Uber den Kondensator C1, der
den Eingang gegen Gleichspannung verriegelt, an den kapazitiven, in sechs
Stufen umschaltbaren Spannungsteiler C3...C10. Die Teilung betréagt etwa
10db je Stufe, insgesamt also etwa 60 db (Spannungsverhdltnis = 1 :1000).
Die abgegriffene Spannung wird dem Gitter der Réhre R61 zugefihrt. Diese
bewirkt auer der Verstérkung der Eingangsspannung eine vollkommene
Trennung des nachfolgenden Mef3kreises vom Eingang. Damit ist sowohl die
Empfindlichkeitsregelung als auch der Grad der Kopplung zwischen Fre-
quenzmesser und Sender ohne EinfluB auf die Abstimmung der hinter der
Réhre liegenden Resonanzkreise. Als Abschirmung gegen eine unmittelbare
Einstreuung von HF-Spannung in den Abstimmkreis wirkt das Stahlblech-

gehduse des Gerdtes.

2.3 Abstimmkreise und deren Mechaﬁik

Der Gesamtfrequenzbereich ist in sieben Teilbereiche unterteilt. Durch ge-
eigneten Plattenschnitt des Prézisions-Drehkondensators ist fur jeden Teil-
bereich ein anndhernd logarithmischer Skalenverlauf und damit an jeder
Stelle des Gesamtfrequenzbereiches eine prozentual gleichbleibende Ab-
lesegenavigkeit gegeben. Die Frequenzvariation je Teilbereich betragt etwa
1:3,3. Da jede der sieben Skalen etwa 160 mm lang ist, entspricht 19/ Fre-
quenzvariation einem Skalenzeigerweg von durchschnittlich 1,6 mm. Daher
setzt die visuelle Interpolation bei der Skalenablesung keine besondere
Gewandtheit voraus. Um einen toten Gang in der Zeigereinstellung zu ver-
hindern, ist der Trieb des Drehkondensators unter anderem mit verspann-
ten Zahnrédern ausgeristet. Bei diesem Frequenzmesser sowie bei anderen
unserer Geratetypen ist die Trommel-Linearskala mit dem Frequenzbereich-
schalter Uber einen Seiltrieb zwangsléaufig drehbar angeordnet und der Aus-



schnitt fir das Skalenfenster so bemessen, daf3 jeweils nur die Skala des
eingeschalteten Bereiches sichtbar ist. Diese Anordnung schliefit die Gefahr
einer Bereichverwechslung aus. Durch den als Doppelhaarstrich ausgebildeten
Skalenzeiger ist die parallaxenfreie Skalenablesung gewdhrleistet. Wie aus
dem Stromlauf Bild 2 hervorgeht, bewirkt das Schaltsegment S11F fur alle
nicht eingeschalteten Spulen einen KurzschluB3. Ein Energieentzug durch die
Eigenresonanz einer freien Spule (mit Trimmer) ist dadurch verhindert.

24 Resonanzanzeige

Die im Abstimmkreis auftretende Resonanzspannung wird Uber einen Kopp-
lungskondensator bzw. C-Teiler (C22...C28), der fir jeden Bereich optimal
bemessen ist, dem Diodengleichrichter R62 zugefihrt; sie erzeugt am Ar-
beitswiderstand R7 eine Gleichspannung in Hbhe des Scheitelwertes der
Resonanzspannung. Diese Gleichspannung wird durch Ré und C16 gesiebt
und als zusatzliche negative Gittervorspannung dem Gitter der Réhre Ro1
zugefihrt. Solange keine Eingangsspannung vorhanden und der als An-
zeigebricke ausgebildete Anodenstromkreis durch entsprechende Einstellung
der Schirmgitterspannung (an R13) fir Brickengleichgewicht abgeglichen ist,
zeigt das Instrument 11 keinen Ausschlag. Die Brickenzweige sind gebildet
aus dem Innenwiderstand der Réhre R&1 und den Widerstanden R16, R15,
R13 und R12. An der einen Brickendiagonale liegt das Instrument, an der
anderen die Anodenspannung. Entsteht nun aus der Resonanzspannung eine
zusdatzliche Gittervorspannung an R81, so @ndert sich der Innenwiderstand
dieser Réhre, das Brickengleichgewicht wird gestért und das Instrument
schlégt aus, das heifit, es zeigt die Resonanzspannung an.

2.5 Demodulator

Die Diode R&2 dient gleichzeitig zur Demodulation eines amplitudenmodu-
lierten Tréagers. Hierbei Uberlagert sich der an R7 auftretenden Gleichspan-
nung eine der Modulation entsprechende Tonfrequenzspannung. Diese ge-
langt Gber das HF-Siebglied R6—C16 zurick an das Gitter von R&1 und tritt
an der Ausgangsdrossel L8 verstérkt auf. Von hier wird sie iber C39 auf den
Hoérerausgang gegeben und kann mit Hilfe eines hochohmigen Kopfhérers

abgehdrt werden.



2.6 Netzteil

Der Netztransformator Trl ist primérseitig fir die vier Netzwechselspannun-
gen 115, 125, 220 und 235V ausgelegt. Zur Erzeugung der Anodengleichspan-
nung dient der Selen-Zweiweggleichrichter GI1—GI2. Durch das RC-Glied
R11—C20 wird die Spannung so weit gefiltert, daf3 im Kopfhérer keine nen-
nenswerte Brummspannung festzustellen ist.

Aus dem Netz nimmt das Geréat nur etwa 10 VA auf, so daf3 es nétigenfalls
auch Uber einen kleinen Zerhacker aus einer Batterie gespeist werden kann.
Die Kurvenform der Betriebsspannung beeinflut die Mef3genauigkeit nicht.

2.7 AuBerer Aufbau

Das Gerdt ist in einem handlichen, stabilen Stahlblechgehéuse eingebaut, an
dessen Oberseite ein aufklappbarer Traggriff eingelassen ist. Der Skalen-
antriebsknopf ist unter dem rechten Ende des Skalenfensters angeordnet.
Die Ubrigen Bedienungsorgane sind mit Schildern gekennzeichnet.

3 Inbetriecbnahme und Bedienung

3.1 Einstellen auf die gegebene Netzspannung

Ab Werk ist das Gerdt auf 220 V eingestellt. Zur Umstellung auf 115, 125 oder
235V muBB man an den vier Ecken der Frontplatte die Schrauben I6sen, das
Gerat aus seinem Kasten nehmen und neben dem Netztransformator auf
dem Spannungswdéhler das mit der gegebenen Netzspannung bezeichnete
Kontaktfedernpaar mit einer passenden Sicherung Uberbricken. Fir 220 und
235V ist ein Schmelzeinsatz 0,1 C DIN 41571 (100 mA) vorgesehen; fir 125 und
115V ist eine 250-mA-Sicherung (0,25 C DIN 41571) einzusetzen.



3.2 Einstellen des mechanischen Instrument-Nullpunktes

Bei ausgeschaltetem Gerat muf3 der Zeiger des Instrumentes auf dem mecha-
nischen Nullpunkt (N) stehen. Eine eventuell erforderliche Korrektur erfolgt
durch Drehen der im Instrumentgehduse eingelassenen Schlitzschraube.

3.3 Einschalten

Nach dem AnschlieBen des WEN an das Netz wird der Kippschalter (rechts
unten) nach oben gekippt. Zur Kontrolle des Einschaltzustandes dient die
kleine Glimmschaulampe. Nach dem Einschalten zeigt das Instrument einen
groflen Ausschlag, der allméhlich zurickgeht auf einen Wert, der von der
zufalligen Stellung des Reglers ,Elektrische Nullstellung” abhdangt. Der grofie
Ausschlag ist fir das Instrument ohne weiteres tragbar.

3.4 Einstellen des elektrischen Nullpunktes

Die Lage des elektrischen Skalen-Nullpunktes ist mit der des mechanischen
(N) identisch. Die Einstellung des elektrischen Nullpunktes geschieht mit dem
Knopf ,Elektrische Nullstellung” nach einer Einlaufzeit von einigen Minuten.
Es empfiehlt sich, diese Einstellung wdhrend des Betriebes nachzuprifen.
Fir die Frequenzmessung selbst ist die Lage des elektrischen Nullpunktes
unwichtig. Soll jedoch die db-Eichung benutzt werden, so mufl man den
elektrischen Nullpunkt genau einstellen.

3.5 Ankopplung an den Sender

Die Kopplung zwischen dem WEN-Eingang und dem zu messenden Sender
kann ausgefihrt werden entweder mit einem abgeschirmten Kabel (mit 13-mm-
Stecker FS 431/11) oder mit Hilfe zweier Leitungen mit Bananensteckern. Die
zulassige Eingangsspannung betrégt etwa 20 V. Bei héheren Spannungen ist
dem WEN-Eingang ein geeigneter Spannungsteiler vorzuschalten. Diese
Spannungsteilung kann auch erreicht werden, wenn man in die Eingangs-
buchse des WEN eine gewdhnliche Leitung steckt und deren freies Ende in
das Feld des Senders bringt. Diese Methode der Ankopplung ist in der Pra-
xis sehr bequem, und man kann hierbei auch bei einem sehr verstimmungs-
empfindlichen Sender eine Frequenzverwerfung vermeiden. Es eribrigt sich



hierbei meist auch eine Erdverbindung, da diese, zumindest von mittleren
Frequenzen an, durch die Raumkapazitat der Gerdate oder durch die Netz-
leitung gebildet ist.

3.6 Frequenzmessung

Der WEN wird auf den zu messenden Sender abgestimmt wie ein Rund-
funkempfénger. Abstimmanzeiger ist hier das Instrument. Ist die Eingangs-
spannung nicht bekannt, so drehe man den mit ,Eingangsspannung” bezeich-
neten Spannungsteiler zunéchst (in Richtung 0 db) voll auf. Nach dem Ein-
schalten des gewinschten Frequenzbereiches wird die Skala nun durchge-
dreht, bis das Instrument den gréfiten Ausschlag zeigt. Wird der Ausschlag
zu grof3, so schalte man den Spannungsteiler auf héhere db-Werte zurick,
bis auf héchsten Ausschlag abgestimmt werden kann. Beim Ablesen der
Frequenz sehe man so auf den Zeiger, daf3 die beiden Haarstriche sich
decken.

Falls die Frequenz nicht schon im voraus ungeféhr bekannt ist, so drehe
man den Frequenzzeiger von einer hinreichend tiefen Frequenz nach hohe-
ren Frequenzen hin durch, um nicht etwa die zu messende Grundwelle mit
einer ihrer Oberwellen zu verwechseln. Um zu verhindern, daff im Gerét
selbst eine Oberwellenbildung stattfindet, muf3 die dem Eingang zugefihrte
HF-Spannung durch Zurickdrehen des Eingangsspannungsteilers so weit her-
abgesetzt werden, daf3 in der Verstérkerrohre des WEN gerade noch keine
Ubersteverung entsteht. Erkenntlich ist eine Ubersteverung am Auftreten
eines von der Abstimmung unabhéngigen Zeigerausschlages.

Es empfiehlt sich daher, im unabgestimmten Zustand den Eingangsspannungs-
teiler zundchst so weit in Richtung 0 db aufzudrehen, bis ein kleiner, etwa
bei 0db der Skala liegender Zeigerausschlag entsteht. Hierauf dreht man
den Spannungsteiler in Richtung gréfierer db-Werte um zwei Stufen (= 20 db)
zurick und stimmt dann auf Resonanz ab. Sollte hierbei ein Ausschlag auf-
treten, der Uber die 20db umfassende Skala hinausgeht, so schalte man
eben den Spannungsteiler um eine weitere 10-db-Stufe zuriick. Bei Einhaltung
dieser Regel ist am sichersten gewdhrleistet, daf3 nicht etwa auf eine aufler-
halb oder innerhalb des WEN erzeugte Oberwelle, sondern auf die zu
messende Grundwelle abgestimmt wird.



An die unterhalb des Bereichschalters angeordneten Buchsen kann ein Kopf-
hérer angeschlossen und hiermit die Modulation eines amplitudenmodulier-
ten Senders abgehért werden. Hierdurch wird das Auffinden der zu messen-
den Frequenz in einem Frequenzgemisch oft wesentlich erleichtert. Das Ge-
rét ist auch als Schwebungsanzeiger verwendbar. Zu diesem Zweck gibt man
die zwei zu vergleichenden Frequenzen mit ungeféhr gleicher Amplitude

Uber eine geeignete Kopplung auf den Eingang.

3.7 Spannungsanzeige

Wenn der WEN als selektiver Spannungsanzeiger verwendet werden soll,
ist zundchst die elektrische Nullstellung des Instrumentes genau auszufihren.
Die gréfite Spannungsempfindlichkeit weist das Geréat in der Schalterstellung
,0db” auf. In dieser Stufe erfordert ein Instrumentausschlag von 0 db eine
Eingangsspannung von durchschnittlich 2 mV. Wegen der unvermeidlichen
Anderungen des Resonanzwiderstandes des Mefkreises zwischen Anfang
und Ende eines Bereiches sowie von einem zum anderen Bereich schwankf
obiger Wert zwischen etwa 1 und 15mV. Durch diese Angaben erhalt man
immerhin AufschluBB Uber die Groéfienordnung der jeweiligen Eingangs-
spannung. Man braucht hierbei nur die nach der Resonanzabstimmung ab-
gelesenen db-Werte des Schalters und des Instrumentes zu addieren und fir
die Ermittlung der Eingangsspannung (in Volt) den Bezugspegel (2 mV =~ 0 db)
zugrunde zu legen. Wesentlich genaver kann mit Hilfe der db-Eichung des
Schalters und der Skala ein Spannungsverhdltnis bei einer Frequenz gemes-
sen werden; denn hierbei geht die Anderung des Resonanzwiderstandes
nicht in die Messung ein.

4 Rohrenwechsel

Die beiden Rohren R61 = EF 42 und R62 = EB 41 konnen ohne Einfluf3 auf
die Eichung ausgewechselt werden.
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5 Schaltteilliste

(Kennzeichen nach Stromlauf)

::;;;n Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
c1 Keramik-Kondensator 150 pF CCH 68/150
Cc3 Keramik-Kondensator 15 pF CCG 68/15
C4 Keramik-Kondensator 10 pF CCG 6810
C5 Keramik-Kondensator 22 pF CCG ¢8/22
Cé Keramik-Kondensator 8 pF CCG 68/8
c7 Keramik-Kondensator 12 pF CCG 6812
c8 Keramik-Kondensator 82 pF CCH 68/82
c9 Kf-Kondensator 350 pF/1000 V CKS 350/1000
c10 Kf-Kondensator 1000 pF/500 V CKS 10007500
c12 Keramik-Kondensator 150 pF CCH 68/150
Cl4 Drehkondensator CD 1627/30
Ci15 Kf-Kondensator 2500 pF/250 V CKS 2500/250
cl16 Keramik-Kondensator 270 pF CCH 68/270
ciz Kf-Kondensator 100 000 pF/250 V CKS 100 600/250
c19 MP-Kondensator 4 uF/350 V CMR 4/350
c20 MP-Kondensator 4 uF/350 V CMR 4/350
c22 Keramik-Kondensator 12 pF CCH 3112
c23 Keramik-Kondensator 82 pF CCH 31/82
C24 Keramik-Kondensator 47 pF CCH 31/47
c25 Keramik-Kondensator 39 pF CCH 31/39

C 2 Keramik-Kondensator 22 pF CCH 31/22
Cc28 Keramik-Kondensator 82 pF CCH 31/82
c3 Scheibentrimmer 2 ... 10pF CV 914

C31 Scheibentrimmer 2...10pF CV 914

Cc32 Scheibentrimmer 4...2pF CV 924

Cc33 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

C34 Scheibentrimmer 4...20pF CV 924

Cc35 Scheibentrimmer 2...10pF Cv 914

1



Kenn-

zeichien Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
C36 Scheibentrimmer 2...10pF Cv 914

c39 Kf-Kondensator 25000 pF/250 V CKS 25 000/250
C 40 Kf-Kondensator 25000 pF/250 V CKS 25 000/250
C 4 Kf-Kondensator 2500 pF/500 V CKS 2500/500
Gl1 Netzgleichrichter 250 V/30 mA GNB 14/250/30
I Drehspulstrommesser 1 mA/300 mV IP 074/1 mA/300 mV
K1 Anschluikabel LK 303

L1 Schwingspule F 435 -3.11

L2 Schwingspule F 435 -3.12
L3 Schwingspule F 435-3.13
L4 Schwingspule F 435-3.14
L5 Schwingspule F 435-3.15
Lé Schwingspule F 435-3.16

L7 Schwingspule F 435-3.17

L8 Drossel F 435-3.18

R1 Schichtwiderstand 100 kQ/0,5 W WF 100 k/0,5
R2 Schichtwiderstand 6 MQ/0,5 W WF 6 M/0,5
RS Schichtwiderstand 2 MQ/0,5W WF 2 M/0,5
Ré Schichtwiderstand 2 MQ/0,5W WF 2 M/0,5
R7 Schichtwiderstand 2 MQ/0,5W WF 2 M/0,5

R 11 Schichtwiderstand 1,25 kQ/1 W WF 1,25 k/1
R12 Schichtwiderstand 16 kQ/1 W WF 16 k/1

R13 Schichtdrehwiderstand 25 kQ lin. WS 5126/25 k
R15 Schichtwiderstand 250 Q/1 W WF 250/1

R 16 Schichtwiderstand 250 QN W WF 250/1

R17 Schichtwiderstand 500 Q0,5 W WF 500/0,5
RIT Zwergglimmlampe 220V RL 210
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Kenn-

. Benennung Wert R&S-Sach-Nr.
zeichen
R& 1 Pentode EF 42
R& 2 Duodiode EB 41
51 Scheibenschalter SRN 325/32
52 Kippschalter SR 122/3
53 Scheibenschalter SRN 311/32
54 Spannungswdhler FD 603/2
Sil Schmelzeinsatz 100 mA 0,1 C DIN 41571
Tr1 Netztransformator F 610 - 4.2
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Garantieverpflichtung

Wir ibernehmen fir Mangel, die in unseren Gerdaten als Folgen von Ferti-

gungs- oder Materialfehlern auftreten,

1 JAHR GARANTIE,

und zwar nach Mafigabe der Ziffer 5 unserer Lieferungs- und Zahlungs-
bedingungen.

Ein Anspruch auf Wandlung oder Minderung ist ausgeschlossen, Die Gewdhrleistung geht nach
unserer Wahl ouf Instandsetzung oder Ersatz des beanstandeten Werkstickes oder Werkstick-
teiles. Unsere Gewdhrspflicht wird nur dann ausgeldst, wenn ein Mangel uns unverziglich,
spdtestens innerhalb einer Woche nach Kenntnis schriftlich mitgeteilt ist und wenn innerhalb
einer Woche nach Aufforderung durch uns das Werkstick frachtfrei an unser Werk abgesandt
ist. Die Rickfracht vom Werk geht ebenfalls zu Lasten des Bestellers. Der Ersatz unmittelbaren
o>der mittelbaren Schadens ist ausgeschlossen. Die Gewdhrieistung erlischt, wenn von dritter

Seite Verdnderungen an dem Werkstiick vorgenommen werden.

Plomben und Siegel des Gerdates dirfen nicht verletzt sein. Fior Réhren,
zu denen Sie keine Garantieunterlagen erhielten, Obernehmen wir die
Garantieverpflichtung. Schadhafte Réhren, fir die lhrer Meinung nach ein
Garantieanspruch besteht, wollen Sie uns zur Prifung desselben einsenden.

Dabei bitten wir, unbedingt anzugeben:

Nummer, Datum und Diktatzeichen der Rechnung;
Type und Fertigungsnummer (FNr.) des Gerdates;

Bezeichnung des Réhrenschadens.

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN 9 - TASSILOPLATZ 7
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Bild 2.
Stromlauf zum Frequenzmesser

Type WEN BN 435












