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155 (151) kHz
+ 4Hz

min.1p V(anca.50Q)

100 kHz + 3 Hz, 1 MHz + 30 Hz, 10 MHz + 300 Hz

50mV...1Vanca. 1k, anca. 1002 bei 10 MHz
Anderung des Phasenwinkels

5 + 108 bei visueller Kontrolle
1 - 10~ bei Registrierung

56 ...7V/35mA; 20 mA bei 0,1/1 MHz
aus 4 eingebauten Monozellen 34 ¢ x 61,5mm

(IEC R 20)
BNC

185 (B) x 243 (H) x 117 (T) mm?
3,2kg

1 Verbindungskabel mit Koaxialstecker
BNC-BNC, ca. 8cm lang
BN: WN 371.05/01

1 Verbindungskabel mit Koaxialstecker
BNC-BNC, 4 m lang

BN: WN 371.05/40
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entfernte Antenne
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Frequenzvergleichsempfanger

S(HOMANDL
Phasen- und Frequenzvergleich von 0,1 MHz, 1 MHz, 10 MHz -
Frequenznormalen mit der Standardfrequenz
155 kHz (151 kHz) (Deutschlandfunk) EA 155 k

st

Der Frequenzvergleichsempfénger dient zur Verbes- ' Voraussetzung ist, daB diese Geréte einen Ausgang
serung der Genauigkeit von quarzgesteuerten Fre- besitzen, dem von der Steuerfrequenz abgeleitete
quenz - Messern, -Dekaden, -Zahlern und d&hnlichen Festfrequenzen von 0,1 MHz, 1 MHz oder 10 MHz ent-
Geraten durch Vergleich ihrer Steuerfrequenz mit der nommen werden kénnen (z.B. FD 1, FD 100, FD 450,
auf ca. 1 - 10! konstantgehaltenen Tragerfrequenz  ND 60 M).

des Langwellensenders 155 kHz (Deutschlandfunk).



Kontrolle einer Steuerfrequenz

von 0,1 MHz, 1 MHz oder 10 MHz durch eine drahtlos
empfangene Trigerfrequenz hherer Genauigkeit

Mit dem Frequenzvergleichsempféanger EA 155 k kann
an einem Instrument die Anderung der Phasenlage
zweier Wechselspannungen beobachtet werden, wo-
bei der Kehrwert der Dauer eines vollen Durchlaufs
des Instrumentenzeigers ein MaB fur die Frequenzab-
weichung ist. Eine der Wechselspannungen ist pha-
senstarr abgeleitet von der Frequenz, die kontrolliert
bzw. nachjustiert werden soll; die andere Wechsel-
spannung ist phasenstarr abgeleitet von einer 155
kHz-Bezugsfrequenz, die dem Empfénger von einer
Antenne geliefert werden muB.

Die 155 kHz-Bezugsfrequenz ist die Trégerfrequenz
eines im Raum Frankfurt befindlichen Langwellen-
Rundfunksenders (Deutschlandfunk). Diese Trager-
frequenz wird von einem Steuergenerator sehr hoher
Stabilitat erzeugt und wird z.Z. vom Fernmeldetech-
nischen Zentralamt der Deutschen Bundespost fur ei-

Besonderheiten des EA 155 k

Entsprechend der vorgesehenen Verwendung in Ver-
bindung mit transportablen oder kurzzeitig benitzten
MeBgeréten wird beim Empfanger EA 155 k auf die
Erreichung extrem hoher Vergleichsgenauigkeit ver-
zichtet zugunsten einer sehr schnell und irrtumsfrei
auswertbaren Anzeige von Frequenzabweichungen
der GroBenordnung £10000..+5 « 1078, so daB die
Betatigung von Nachstellelementen zlgig und ohne
die beim Vergleich niedriger Frequenzen sonst not-
wendigen langeren Beobachtungs- bzw. Registrier-
zeiten erfolgen kann.

Dies wird erreicht durch eine 20-fache Spreizung des
vom Instrument angezeigten Phasenbereiches, so
daB bereits bei einer Phasenanderung von 18° der
volle Anzeigebereich durchlaufen wird. Nach Errei-
chung des linken oder rechten Endausschlages kippt
der Instrumentenzeiger in die entgegengesetzte End-
lage und folgt von dort aus der weiteren Phasenénde-
rung. Eine Nachjustierung der dem Empfénger zuge-
fahrten 0,1 MHz-, 1MHz- oder 10 MHz-Frequenz er-
folgt in der Weise, daB die Zeigerwanderung fast zum
Stillstand gebracht wird.

g
gene Betriebsaufgaben Uberwacht und nachgeregelt.
Da sich die Bodenwellen-Reichweite dieses praktisch
ohne Betriebspausen arbeitenden Senders uber ganz
Deutschland erstreckt, ist die jeweilige 6rtliche Feld-
starke in diesem Gebiet zeitlich sehr konstant.

Die Verwendbarkeit des Frequenzvergleichsempfén-
gers wird daher praktisch nur von den értlichen St6-
rungen bestimmt. Zur Verringerung dieser Stérungen
dient die Ferritantenne.

Die sehr schmale Bandbreite (+ 4 Hz) des EA 155 k
ermoglicht einen einwandfreien Fregquenzvergleich
auch an solchen Aufstellungsorten, an denen bei
Empfang des Senders mit einem Rundfunkempfanger
die Modulation gerade noch im Stdrpegel wahrge-
nommen werden kann. (

Aus der Richtung der periodisch wiederkehrenden
Zeiger-Ricklaufe kann das Vorzeichen der Frequen-
zabweichung und aus der Anzahl der in einer bey
stimmten Zeitspanne erfolgenden Ruckldufe (Schwe-
bungen) kann der Betrag der Frequenzabweichung
bestimmt werden. Da bei einer kontinuierlichen Pha-
sendnderung von 360° zwischen der empfangenen
155 kHz-Spannung und der 6rtlich erzeugten Ver-
gleichsfrequenz-Spannung der Zeiger des Anzeigein-
struments insgesamt 20 mal den gesamten Bereich
durchlduft, ist die Anzahl der Zeigerrucklaufe n pro
Sekunde:

n/sec = 20 - 1565 kHz - relativer Fehler K

Dadurch ergibt sich der relative Fehler der drtlich er-
zeugten Frequenz

K=n-3,226sec - 107’

MeBdauer (sec)

Man kann also entweder die Dauer von 1 oder 10. Zei-
gerdurchgdngen mit der Stoppuhr ausmessen oder
die MeBdauer auf ca. 32,3 Sekunden festlegen und
die in dieser Zeitspanne erfolgenden Zeigerruckldufe
zéhlen. Der relative Fehler der eingespeisten Ver-
gleichsfrequenz ist dann K=n (32,3 sec) - 10~® Um
zu verhindern, daB bei stillstehender Phase am Rande
des Anzeigebereiches durch kleine stérungsbedingte
Phasenschwankungen ein wiederholtes Umspringen
des Zeigers zwischen den Endstellungen erfolgt,
kann wahlweise eine Hysterese der Anzeige einge-
schaltet werden, die bewirkt, daB nach dem Umsprin-
gen in eine der Endlagen das Zurlickspringen in die

entgegengesetzte Endlage erst nach einer nennens-
werten Phasenrickdrehung erfolgt. Diese Einrichtung
bewirkt auch, daB bei hoher Frequenzdifferenz die
schnellen Pendelungen des Zeigers je nach Vorzei-
chen der Frequenzabweichung entweder in der obe-
ren oder unteren Haélfte des Anzeigebereichs erfol-
gen.

Die Stromversorgung erfolgt aus 4 Monozellen 34 ¢x
61,5mm (IEC R20). Bei Kurzzeitbetrieb ist die Le-
bensdauer des Batteriesatzes mehr als 80 Stunden,
die in einem Zeitraum von einem Jahr far einen tagli-
chen Betrieb von 10 Minuten ausreichen.
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Die Empfangsfrequenz des EA 155 k

Der Frequenzvergleichsempfanger EA 155 k wird bis
zur Umstellung des Deutschlandfunks im November
1977 fur die Frequenz 151 kHz ausgeliefert. Der An-

wender selbst kann das Gerédt auf die neue Frequenz
einstellen. Er benétigt dazu nur einen Seitenschnei-
der und einen Abgleichschraubendreher.



