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TO N FREQU E NZ . S PE KTROGRAPH

Eigenschoften

Frequenzbereich

Frequenzsko lo

Fehlergrenzen der I t equenzonzeige

Frequenzeinstellung bzw. Abloul

Von Ho nd

Durch Motorontrieb

Ber Sch mo lbo nd betlieb

Bei B re it bo n d bet rie b

Trennschörfe

Bei Schmqlbond betrieb

Bondkrreite für 3 db Abfoll .

Bondbreite für 80 db Abfoll .

) Bestellnummer BN 48301

30...20000 Hz,

Trommelskolo,2,l0 m long, lineor geie lf

1 l0lo + l0 Hz (im eingeloufenen Zustond)

Grob- und Feintrieb

g leichförm ig

rd.600 s Loufzeit über 20 kHz

rd. 120 s Lqufzeit über 4 kHz (Bereichspreizung)

rd. 30 s Loufzeit über 20 kHz

umscholtbor

to Hz 1i3"r.

höchstens +30 Hz
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Bei Breifbondbetrieb

Bondbreite für 3 db Abfoll .

Bondbreite für 80 db Abfoll .

Sponnungsonzeige lineqr.

Fehlergrenzen

Sponnungsbereich om unsymmelrischen Eingong

l5foch unterteilt

Sponnungsbereich om symmetrischen Eingong

l3fqch unterteilt

Sponnungsonzeige logorithmisch

Umfong eines Meßbereiches

Fehlergrenzen

Sponnungsbereich om unsymmetrischen Eingong

Meßbere ich -Ve rsch ie bu ng

Spon nungsbereich om symmetrischen Eingong

Meßbereich-Versch iebung

Schreiber

Frequenzskolo

Abgebildeter Frequenzbereich

Gespreizler Bereich 4 kHz

Popierformot

Beschriebene Flöche

Abszisse

Ordinote

Eingongswidersfond

unsymmetrisch

symmetrisch.

Pegelkontrolle

Oszillotorousgong .

200 Hz !25"/"

höchstens 1650 Hz

durch Schreiber und Instrument
(in Volt und Dezibel geeicht)

! 5o/o

1 uV...100 V bzw. 120...+40 db

in Stufen l:3 bzw. 10 db
(Einstellung von Zwischenwerten
durch kontinuierlichen l2 db-Regler)

I 1rV...10 V bzw. -120...+20 db

in Stufen I ,3 bzw. l0 db
(Einslellung von Zwischenwerlen
durch kontinuierlichen l2 db-Regler)

durch Schreiber

80 db (r,10000)

rl db

I pV...100 V bzw. -120...*40db
tn v öluren t:J ozw. tu qo

(Einslellung von Zwischenwerten

durch kontinuierlichen l2 db-Regler)

1 pV...l0 V bzw. -120...+20 db

ln / Slulen l:J OzW. lU OP

(Einstellung von Zwischenwerlen
durch kontinuierlichen l2 db-Reg ler)

lineor,200 mm long

20 kHz und bei Bereich spreizu ng 4 k1z

on beliebiger Stelle einscholtbor

210 x 148 mm (D lN A 5)

200 x 120 mm

Frequenz, lineor, 100 Hz
entsprechend 'l mm bzw. 5 mm

Sponnung lineor oder logorithmisch

100 ka I mox.40 pF

über 8 kQ

durch eingeboutes Breitbqndvoltmeter

zum Anschluß des Mitloufgenerotors BN 48301'l

f ür selektive Dömpf ungsmessung



5törfrequenzdömpfung

bei 60 kHz (= ZF) . über 80 db

bei Frequenzen über 60 kHz über 60 db
(2. B. Spiegelfrequenzen)

Eigenstörpegel

Bei Frequenzen bis 2000 Hz

Bei Frequenzen über 2000 Hz

Eigenklirrobstond
(bei Insirumentousschlog 0 db in Houptteilersiellung 0 db)

Zulössiger Innenwiderstond des Meßobiektes
bei symmelrischem Belrieb

Netzqnschluß

Abmessungen

Gewicht

unler 120 db (Schmo lbond)

unter - 130 db (Schmolbond)

unter - 120 db (Breitbqnd)

über 80 db

höchstens 3 kQ

|5/125/220/235 Y * 
,soo/o, 47 ...63 Hz, (180 VA)

540 x 475 x 490 mm

rd. 75 kg

Aufgoben und Anwendung

Der Tonfrequenz-spektrogroph Type FNA zerlegt Frequenzgemische im Tonfrequenzbereich in ihre spek-

trolen Anteile, d. h. er mißt bzw. registrierl für iede Frequenz die zugehörige Amplitude. Er zeichnet sich

durch eine oußergewöhnlich hohe Trennschcirfe und sehr steilen Ubergong der Dömpfungskurve zwischen

Durchloß- und Sperrbereich ous. Diese Trennschörfe bleibt in obsoluter Größe im gesomten Frequenz-

bereich erhollen, wodurch beispielsweise bei 20 kHz Messungen der Brummodulqtionsseitenbcinder mit

dem vollen Auflösungsvermögen des Geröles möglich sind.

Eine Breitbondstellung erloubi rosche Ubersichtsmes-

sungen mit verringerlem Auflösungsvermögen. Sie ist

von Vorleil, wenn dos ouszumessende Spektrum eine

gewisse Unstobilitcil in der Frequenz oufweist, wie es

zum Beispiel bei der Geröuschonolyse umloufender

Moschinen der Foll ist. Mit dem FNA konn iede in der

Proxis ouftretende Meßoufgobe gelösl werden. Die

kleinste mit ihm meßbore und von ihm registrierte

Sponnung isl die Grenze des physikolisch Möglichen,

die größte liegt 160 db dorüber. Die logorithmische

Skolo zeichnet sich durch einen Amp litudenumfo ng

von 80 db ous.

Diesen hervorrogenden Eigenschoften entsprechend

liegt die Eigenverzerrung des Gercites öußerst niedrig,

so doß quch Messungen on besonders klirrormen

Ubertrogungssyslemen oder hochwertigen Bouele-

menten vorgenommen werden können.

Der Tonfrequenz-Spektrogroph FNA löst Wechsel-

sponnungen beliebiger Kurvenform ouf, er konn

dqher ouch zur Anolyse von lmpulssponnungen her-

ongezogen werden (Fourieronolyse). In Verbindung

Prinzipielle Dorstellung des Zusommenwirkens von Tonfre

und Mitloufgenerotor zur Vierpolmessung und Regislrierunr

Miiloufgenerotor



mit einem geeigneten Mikrofon oder einem Erschütterungsoufnehmer lossen sich Klongonolysen

bzw. Anolysen komplizierter Bewegungsvorgcinge durchfÜhren. Durch Oberwellenonolyse und

Modu lotionstonmessu ng können Klirrfoktoren, Differenztonfoktoren und Modulotionsprodukte

ermifielt werden. So ist es ouch möglich, die Feinstruktur der Kennlinien von Röhren, Gleich-

richtern und onderen Elemenlen mit hoher Genouigkeit zu unlersuchen. Die Aufzeichnung der

Meßwerle miltels der Registriereinrichtung des Tonfrequenz-Spektrogrophen Type FNA erfolgt

bei outomotischem Frequenzoblouf. Dos bedeutet einfoche Bedienung, Zeiterspornis, Meß-

sicherheit und bequeme Dokumentolion bei Reihenmessungen.

Arbeitsweise und Aufbqu

lm Tonfrequenz-spektrogrophen Type FNA wird dos zu untersuchende Frequenzgemisch mil

einer vercinderboren Oszillqtorfrequenz modulierl. Die entstehende Zwischenfrequenzspon-

nung wird noch Durchloufen eines schmqlen Bondfilters mit steilen Flonken und hoher Sperr-

dcimpfung einem Zeigerinslrument und dem Koordinotenschreiber zugefÜhrt. Bei Registrierung

in logorithmischem Moßstob dient nur der Schreiber zur Anzeige; die ieweilige Amplitude

konn ouf der verlikolen Skolo des Schreibers obgelesen werden

Um einen möglichst großen Sponnungsbereich erfossen zu können und Vorverstcirker und

Modulotor nicht zu überlosten, liegt im Eingong des Gerötes ein Vorleiler und vor der Modu-

lolionsstufe ein Breitbqndvoltmeter ols Kontrollpegelzeiger. Außerdem enthölt der Vorver-

stcirker ein Tiefpoßfilter zur Unlerdrückung von Störfrequenzen oberholb des Meßbereiches.

Der ZF-Teil ist umscholtbor quf zwei Bondbreiten. Die Schmolbondselektion erfolgt durch ein

Quqrzfilter, dessen besondere Merkmole ein nohezu rechieckiger Durchloßbereich und eine

hohe Sperrdcimpfung sind. Für die Breitbqndselektion wird ein LC-Filter mit großer Flonken-

steilheit verwendet. Der ZF-Verstörker enthölt den Houptteiler, mit dem der gewÜnschte Meß-

bereich eingestellt wird. Die ZF-Sponnung wird gleichgerichtet und dem Anzeigeinslrument

quenz-Spektrogroph

l der Meßergebnisse

Io
f = f"-f-

Meßobiekt Tonf requenz-Spektrogroph

183 0r0



und dem Schreiber zugeführt. Der Schreiber enthcilt eine Brückenscholtung, bei der die Ein-

gqngssponnung eine Störung des Gleichgewichles hervorru{t. Die Störsponnung im Nullzweig

wird verslörkl und einem Motor zugeführt. Dieser Motor verstelll ein Potentiomeler, on dem

eine Gegensponnung obgegriffen wird, so longe, bis dos Brückengleichgewicht wieder her-

gestellt ist. Der Schreibstift ist mit dem Potentiometer mechonisch gekuppelt, so doß die

Stellung des Stiftes jeweils ein Moß für die Eingongssponnung dorstellt. Bei der Umscholtung

von lineorer ouf logorithmische Regislrierung wird der Houptteiler des ZF-Teiles durch ein

kontinuierliches logorithmisches Potenliometer ersefzl, dos mit dem Regelmotor gekuppelt ist.

So ergibt sich der logorithmische Schreibbereich.

Dos Geröt ist einschließlich Schreiber in einem Stohlblechkoslen unlergebrochl, konn ober
quch ols Einschub in einem Normgestell noch DIN 4149l verwendet werden. Alle wesenllichen

Bedienungseinrichtungen sind ouf der Frontplotte untergebrochf.

Röhrenbestückung: 3xEB4l, I xECC83,2xECC85, I xE80CC, I I x EF 800, 4 x EF 804 S, 2 x E 80 F,

2 x PL 81, 2 x85 42, 2 x STV 100/60 Z ll

) FNA-Spektrogrommkorlen ols Reg istrierb lötter für den Schreiber, beiderseifs verwendbor,

mil vorgedruckten Vertikol- (db) und Horizontol-(Frequenz)Moßstciben sind unler der Bestell-

nummer BN 483016 erhöltlich.

MitloufgenelQlof zum Tonfrequenz-spektrogrophen FNA

Der Mitloufgenerotor ergönzt den FNA zu einem Frequenzgong-Meßplotz. Er besilzl einen

quorzgesleuerten Oszillotor, eine Mischstufe und einen Verstcirker. ln der Mischstufe wird die

im Mitloufgenerotor erzeugle feste Oszillotorfrequenz mif der vom Tonfrequenz-Spektrogro-

phen zuge{ührten und sich enlsprechend seiner Frequenzeinstellung synchron öndernden

Generotorfrequenz gemischf. Es entsteht dobei immer genou die Frequenz, ouf die der FNA

obgestimmt isl. Diese Wechselsponnung wird verslörkt und über eine Leistungsstufe und einen

Teiler dem Ausgong des Mitloufgenerotors zugeführt. Von hier ous leitet mqn sie über den zu

unlersuchenden Vierpol on den Eingong des FNA.

Dieser Meßplotz wird bei selektiven Frequenzgongmessungen verwendet und bietet besonders

donn Vorteile, wenn ein großer Dcimpfungsbereich benötigt wird oder wenn wegen der An-

wesenheit von Stör- und Fremdsponnungen oder Störgerciuschen eine breitbondige Messung

nicht möglich ist. Am Ausgong des Mitloufgenerotors ldßt sich iede beliebige Sponnung zwi-

schen I gV und '100 V einstellen, deshqlb ist dos Geröt vorzüglich für Messungen sowohl qn

Verstörkern hoher Emp{indlichkeit ols ouch on Vierpolen großer Ddmpfung geeignet.
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Eigenschoftell des Mitloufgenerotors ) Bestellnummer BN 483011

Frequenzbereich 30. . .20000 Hz

Klirrfokfor unier I % bei 60...20000 Hz
unler 2o/o bei 30...60 Hz
bei Belostung '= R oot

Klirrfoktor bei Vorteilerstellu ng ( -20 db . unter 0,5 o/o bei 60...20000 Hz

Fremdsponnung unter 0,1 o/o

Sponnungsonzeige durch Instrumenl mit Volt- und Dezibel-Eichung

Fehlergrenzen der Sponnungsonzeige X2,5o/o v.E,

Frequenzgong d,er Sponnungsonzeige unter 0,5 0/o

Netzsponnungsobhcingigkeil
der Ausgongssponnung unfer 0,3 o/o bei 110% Netzsponnungsönderung

Ausgong I Rcindelklemmen (4 mm @, 19 mm Abstond)

Ausgongsleistung moximol 1,5 W
Optimoler Außenwiderstond R oo, 150 a 600 O 7 kO

Innenwiderstond 50 O 200 O 550 O

Tolerqnz des lnnenwiderslondes. !200/o !20o/o !20o/o

Moximole Ausgongssponnung 15 V 30 V 100 V
lnstrument zeigt Ausgongssponnung !

Scholtung symmetrisch symmetrisch unsymmetrisch

Regelung der Ausgongssponnung 4 Stufen zu ie l0 db und kontinuierlicher
'12 db-Regler

Frequenzgong der Ausgongssponnung . !20/o, bezogen ouf 1 kHz

Fehlergrenzen einschließlich Frequenzgong . +0,3 db bei 30...60 Hz
10,1 db bei 60...20000 Hz

Ausgong ll kooxiole 13 mm-Buchse

Ausgongssponnung (EMK) I uV...2 V bzw. -132...+6 db
0 db = 0,775 Y
Inslrument zeigt EMK!

(Mit Vorteiler und Ausgongsteiler in insgesomt l3 Stufen kontinuierlich regelbor)

lnnenwiderstond (Ri) wcihlbor 20 a,60 A,75 o, 150 O, 300 o,

{unobhcingig von der Teilerstellung) 600 a und 1000 A
(Fehlergrenzen 1l o/o)

Fehlergrenzen des Ausgongsfeilers !0,2 db
+0,5 db bei -80 db und Ri > 60 a

Frequenzgong der Ausgongssponnung . !2o/o, bezogen ouf I kHz

Fehlergrenzen einschließlich
Frequenzgong des 40 db-Vorteilers +0,3 db bei 30...60 Hz

10.1 db bei 60...20000 Hz

Netzonschluß 115/125/220/235V,47...63 Hz (45 VA)

Abmessungen 540x200x378 mm (R&S-Normkosten Größe 55)

Gewicht 22 kg

Röhrenbestückung: txEB4l, I x ECC 85, 2 x EF 804 S, I xEL84, t xl50C2

Änderunsen, insbesondere solche, d;e durch den lechnischen Forlschrilt bedinsi s;nd, vorbeholten!
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