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GROOT's KRYSTALSTYREDE PRlECISIONS SIGNALGENEHATORER. 

Prrecisions Signalrsenerator Type x:F3 . 


Superprrecisions SignalGenerator Type TxF3. 


Resum~: 

l. Netsp2Ilding: 220 	Volt, 50 l-Iz. 
Kan leveres for andre Sp211dinger 
og Frekvenser efter Tilbud. 

2. Wattforbrug: 40 VI at t • 

3. 	Frekvensomraade: 100 kHz - 31 Mhz i 5 Oraraader, 
med mindste Underind~eling 0,3 kHz. 

4. Haalekrystallets 	ll'rekvens; 100 lcHz. 
5. NQl jar;tighed~ 

xF3: ~ 0,005%, Skrue"tr21:.:ke rjustering ti1 :!: 0,001%. 
Tx.F3 ; :t O, 0005%5 \I + O, 0001% • ; 1 

6. Harmoniske: 200,300,400 ••••••• kHz op til 31 Hhz. 
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7. 	Subharmoniske: 1/3,1/4,1/5,1/6, •..•••. ,1/12 af 

100 kHz over hele Frekvensomraa

det 100 kBz - 31 Mhz. 


8. 	Orienteringskr;ystal ler: 5CO y-Jfz ± O,01% og 

1000 kHz ± 0,01%. 


9. Modulation: 	 ca. 50~ , variabel 350 - 450 Hz. 

10. Dimensioner: 390 x 260 	x 205 mm (15-t 1l x lOt" x 8"). 

11. V~gt: 12, 5 	kg. (27-t l bs . ) . 

12. 	Udf0relse: Lysegraa lakeret Meta1kasse, serte iV1~rke
p1ader med oph0jet matfors01vet In5kripti~n. 

13. Garanti: 6 	 Maaneder, naar Plomben er ubrudt •
• 
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Groot's Pr32cisions Signalgenerator, Typ~ xF3. 


Groot's Superpr:Ecisions Signalgenerator, Type TxF3. 


B e s k r i v e l s e. 

Generatorerne xF3 og TxF3 er udviklet af Groot's Elektro
tekniske Laboratorium til Brug i Forsknings- og Fabrikslabora
torier. 

Generatorerne udma:rker s ig ved a.t kunne give .Frekvenser i 
Frekvensomraadet fra 100 kHz til 31 Mhz med en overordentlig 
stor N0jagtighed. Generatorerne egner sig derfor ogsaa til Fre
kvensmaaling (Frekvensmeter ) og er f. "Eks. udma:rkede t il r..ffaaling 
af Frekvensdrift i Oscillatorer, foraarsaget af Temperaturvari 
ationer, Fugtighedsamdringer, Netspcendingsvariationer etc. 

TxF5 har saa stor Frekvensstabilitet, at den er velegnet 
som ~ekund~r ~rekvensnormal. 

Generatorernes store N0jagtighed er opnaaet ved Krystal
styring i Forbindelse med en o.'l1hyggelig Opbygning. Det egent
lige Maalekrystal oscillerer paa 100 kHz (ved xF3 med en Y0j
agtighed paa = 0,005%, og ved TxF3 med en N0jagtighed paa 
! 0,0005%). Som F01ge af Oscillatorr0rets krumme Karakteristik 
frembringes harmoniske Svingninger paa 200,300,400,500 kHz osv. 
Disse Harmoniske er ret kraftige selv op ti1 31 Mhz. Man faar 
saaledes Frekvensomraadet fra 100 kHz til 31 Mhz opdelt saale
des, at man har et Signal for hver 100 kHz idette Omraade, og 
alle disse harmoniske Svingninger har S8;1lllle Frekvensn0 jagtighed 
'som Maalekrystallet. 

Bagpaa Apparatet findes en forsrenket Krervskrue, m~rket: 

"KORREKTION AF 100 kHz KRYSTAL· f
, saal edes at man ved Hjcelp af 

en SkruetrJ?kker kan justere Maalekrystallet nogle faa Hz. Gene
ratoren kan derved f.EKS. ved Ju.stering til "Nulst0d" med DROIT
'qICH Radiofonistation paa 2CO kHz bringes op paa en langt st0rre 
N0jagtighed. Droitwich sender paa 200 kHz med en N0jagtighed 
paa 10+7. 



_ LI__ 

stabiliteten over kortere Tidsrum er for: 

xF3: ~ 0,001%, dvs. ± l Hz paa 100 kHz. 
TxF3: ± 0,0001%, dvs. ~ l Hz paa l Mhz. 

Naar man kommer cp til den 40. Harmoniske af 100 kHz, 
dvs. 4 Mhz, bliver de Harmoniske saa svage, at det er n0d
vend:i,gt at forsta:;rke. Til det te Formaal er Signalgenera to
ren forsynet med en Forst&rker for Frekvenserne 3,5 - 31 ~fuz. 

Denne Forst~rker indkobles ved at man tager Output fra en an
den B0sning, fiaar man maaler ved disse Frekvenser. Forstrer
keren har H0johms-Udgang. 

Ved mange NIaalinger, iscer paa Mellemb01ge- og Langb01ge
omraadet, er det of te 0nskeligt at v:ere i Stand til at under
inddele 100 kHz - Intervallerne i mindre Intervaller. Denne 
Opdeling i Subharmoniske opnaas ved Hj;:Elp af en Gastriode i · 

Multivibratorkobling styret af 100 kHz ~aalekrystallet. Ga~

trioden kan svinge paa 1/3,1/4,1/5, ••..•• 1/12 af 100 kHz, 
svarende ti1 at 100 kHz Intervallerne igen opdeles i Interval
ler paa 33 1/3,25,20, •....• 9 1/11,8 1/3 kHz. r;:an kan der
ved opdele Frekvensomraadet fra 100 kHz til 31 Mhz i Interval
ler, der er lige saa. smaa eller mindre end den normale Frekvens
afstandmellem Radiofonistationerne (9kHz). Hvis denne Under
inddeling f.Eks. foretages paa Mellemb01geomraadet med 25 kHz, 
viI man f.Eks. h0re kraftige Signaler paa 800 og goo kHz og 
svagere paa 825,850 og 875 kHz. 

Signalgeneratoren er udstyret med en indbygget selektiv 
"harmonisk Forst:32rker". Denne Afstemning kan varieres ved Hj::::elp 
af en Afstemningskondensator, hvis Skala er justeret direkte 
i ?rekvens. Fremgangsmaaden ved Beste rM1else af et Signals Fre
kvens belyses bedst ved et Eksempel; 

Lad os antage, at man paa Mellemb0lgeomraadet i sin Mod
tager h0rer en Harmonisk Oversvingning af Signalgeneratorens 
100 kHz Krystal, og at man ikke er klar over Signalets Fre
kvens. Man drejer da Signalgeneratorens Afstemningskondensator, 
indtil man ved en bestemt Frekvens har opnaaet det kraftigste 
Signal. Paa Kondensatorens frekvenskalibrerede Skala kan man 
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nu direkte afla:5e det omtal te Signals Frekvens. For at1 undgaa 
Fejltagelse b0r Multivibratoren V;J;re afbrudt (KIP-GEN, UD). 
Man har nu faaet bestemt den rigtige Oversvingning af 100 kHz. 

I Fr'ekvensomraadet fr'a ) ti1 31 Mhz kan det va;re vanske
ligt at bestemne det rigtige ~ ~ ul tipl um af 100 klIz paa denne 
Maade, fordi Afstanden melleIJ to paa hinanden f01gende Over
svingninger af jtcrystallet er temmelig lille. Generatoren er 
derfor forsynet med to "Orienteringskrystaller" paa hhv. 500 
og 1000 kHz (N~jagtighed ! 0,01%) til Anvendelse paa hhv. Om
raadet .3 - 10 Mhz og Omraadet 10 - 31 Mh". Disse Krystaller 
er kun til Orienteringsbrug, og n0jagtige Frekvensmaalinger 
skal derfor altid ud~0res ved Hjrelp af 100 kHz Maalekrystallet 
og Multivibratoren. 

Hvis man under en Frekvensmaaling er i Tvivl om, hvor
vidt det Signal man h0rer i sin Modtager, hidr0rer fra 100 kHz 
Maalekrystallet eller Multivibratoren, kan man drage Nytte af 
Trykafbryderen ma::rket IIKIPFREKVENS KONTROL". Hvis 5ignalet 
forsvinder, naar Knappen trykkes ind, hidr0rer det fra Kipge
neratoren (Multivibratoren). Hvis Signalet ikke forsvinder, 
er det en Hannonisk af 100 kHz eller et Signal udefra. Denne 
sidste r~ulighed unders0ges ved Rja::lp af Trykafbryderen n1iErket 
"R."RYSTAL KONTROL" . .8ignalet forsvindel' , naal' denne Knap ned
tl'ykkes, hvis det stammer fra Signalgeneratoren. Hvis det ikke 
forsvindel' , kO inmer det udefra. 

Omskifteren IIUErket ar,10DULATION (UD, IND)r, tjener til K~n

trol af Modulationen. Modulationen er ca. 50%. Modulations
frekvensen kan indstilles med en Skruetrrekker i Bunden af Sig
nalgeneratorens K3~rvskrue IIJEerket "TONE" til enhver vilkaarlig 
Frekvens mellem 350 og 450 Hz. Man kan derved v~lge .en Modula
tionsfrekvens forskellig fra andre Modulationsfrekvenser brugt 
i samme Rum. 

De afgivne Signalers Frekvenser er kun meget lidt afh~n
gige af Temperaturen, men Signalgeneratoren b0r dog helst an
vendes i normal stuetemperatur, og aldrig i N~rheden af st~rkt 
varmende Genstande. Saafremt Generatoren anvendes under st&rkt 
vaI~erende Temperaturforhold. oS ~an alligevel 0llsker at komme 
op p3a den st0rst mulige r 0jagtighed, b0r man anvende Signalge
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neratorenrype 'TxF3. Maalekrystallet i TxFl har en Frekvens
drift mindre end 1 Hz/N!hz/Grad Celcius. 

Signalgeneratoren er lakeret med lysegraa h0jglan5p~le
ret Dueolak, medens M::Exkepladerne er ~orte med matfors01vet 
eph~vet In~kription. 

Generatoren er beregnet for Tils1utning til 220 Volt, 
50 HzVekselspamding og forbruger ca. 40 Watt. Generatoren 
kan efter Aftale konstrueres for Tilslutning til andre Net
~pcendinger. 

Dimensiener: L::engde,: 390 mm, :i0 jde exc1~ive Haandtag: 260 mm 

og Dybde: 205 mm. 

V~gt: 12 +kg netto. 

Garanti: 6 r1aaneder, naar Plomben er ubrudt. 
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BRUGSANVISNING FOR GENERA'l'ORERNE xF3 OG TxF3. 

NetsPffindingen til~luttes bil Generatoren (efterse at rig
tig Sp~nding og Str0mart anvendes). 

De forskellig~ Haandtags Funktioner er: 

l. Omskift.eren m.a;rket: 'tAFBR. 1000,500,100 kHz". 

I Stilling: " AFBR" er Apparatet afbrudt. 
I Stillingerne: 	"1000" og "500" arbejder henaoldsvis 

1000 og 500 kHz Orienteringskrystal
lerne, og ~~-Instrumentet skal vise 
ca. l, 5 r:l..~ (dvs. ved den r0de M~rk
ning paa Instrumentet). 

I Stillingen: "100" arbejder 100 kHz Maalekrystallet, 
og :ru\ skal da vise mellern ca. O, i og 

2,1 ruA, (dvs. indenfor den gr0nne 
M&rkning paa Instrumentet) afhcP.ngig 
af Justeringen af Krervskruen m&rket: 
itKORREKl' lON AF 100 KHZ KRYSTAL" bagpaa 
Signalgeneratoren. 

Kontrollampen omtrent midt paa F.rpladen tjener til 
KontroI af, at Netspcmdingen er tilsluttet. 

2. Omskifterenm~rket: "KB1,KB2,KB3,MB,LB". 

Denne Omskifter er "Bl2!lgeLengde.mskifteren" og oill:1kif

ter mellem f01gende Frekvensbaand: 

KEl: 10 - 31 Mhz. 

KB2~ · 3,5 - 10,6 Mhz. 

KB3: 1200 - 3600 kHz. 


ME: 450 - 1250 kHz. 

LE,: 160 - 450 kHz. 

Omraadet fra 100 til 160 kHz d;ekkes af LB-Omraadet, 

naar den ~elektive Forst~rker er afstemt til 160 kHz. 


3. 	 Afstemnings~ka laen foroven til h0jre er direkte ka
libreret i den selektive ForstErker Frekvens. 

4. 	Tovejsomskifteren ffiCErket: "MODULATION (UD, lND): 
ud- og indkobler Modulationen. 
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5. 	 Tovejsomskifteren ma:rket: "KIP-GEN (UD, IND) ,j 

ud- og indkobler Kipgeneratoren (Multivibratoren), efter

s~m man 0nsker Subharmoniske af 100 kHz eller ikke. 

Mul tivibratorer.. er indvendig afbrudt, naar 500 og 1000 kH~ 

Krystallerne er indlw'ltlede. 

~. Tivej50m~kifteren mcerket: "KIPFREKVENS r KHZ, 8,3-9,1-10, 

11,1-12,5-14,3-16,7-20-25-33,3" t j ener tJ1 Unde rindde

ling af 100 kHz i de respektive angivne Frekvenser. 

7. Trykknapafbryderen rna::::rket: "KIPFREKVENS KO:N'rROL II • 

Denne Afbryder har samr::e Funktion som Tovejsoillskifteren 

m::erket: ItKIP-GEN (UD, nm)", men er lettere at betjene, 

naar 	;f,an 0nsker at flnue ud af, om et bestemt Signal 

hi2r0rer frR 100 kHz-Krystallen eller fra Kipgeneratoren. 

8. 	 'l1-'7kafb:cyderen mxrket: uKRysr .AL J.mNTl~OL". 

Raar denne indtrykkes afbrydes Krystaloscillatoren. 

3ruges naar man skal afg0re, om et bestemt Signal hid

r0rer fra Signalgeneratoren, eller det eventuelt er et 

udefra kemmende Signal. 

9. 	B0sningerne mcerket: "outJ2ut: LB-!VlB-KB.3; Min. KBl-2; Max.lf S}.-2". 

B0sningen m::x:rke t: "LB-IVlB-KB3" anvendes al t id ved Uiaalin

ger paa diese Omraader, uanset hvilket Krystal, der i 

0jeblikket er indkoblet. 

B0sningen m:erket: ._~'Min. KBl-2" og Max. KBl-2 t1 anvendes 

paa Omraaderne KEl og KB2. outputtet e r mindre f ra "I\o1in

B~sningenl' end fra "Max-B0sningen". Det vil s om Re gel 

va::re n0dvendigt at bruge "Max" ved Maaling med 100 kHz 

Krystallet og Kipgeneratoren. Ved Maaling med Orienbe

ringskrystallerne er det SOlil Regel tilst.r:ekkeligt at an

vende ·'~~in-B0sningen". Det er ,som Regel ikke n0dvendigt 

med en direkte Ledning fra Signalgeneratoren til Modta

geren, ide t man kan lade Si[~;nalgeneratoren uds traale sj· ... 

iSnergi gennem en kort Ledning (Antenne) anbragt i II;p,rne

den af Modtageren~ Antenne. 
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Ved Maalinger gaar man frem som beskrevet nedenfor: 
Man viI f.Eks. vide, hvor Frekvensen 9760 kHZ ligger 

paa en Modtagers Skala. fo·qan drejer da Krystalo lllskifteren hen 

paa 1000 kHz, Omskifteren for den harmoniske Forst·:l:rker stil
les paa KB2 (j,5 - 10,0 i'iihz) og Output tages fra B0sningen 
ID'ErI:cet: "Min. KEl-2'. r~an dre j er nu Signalgeneratorens Afstem

ningskondensator hen i Y:Frheden af 9-10 Mhz, hvorefter man 

pr0ver at finde et Signal i Modtageren. Kan man ikke finde 
lJ.og et Signal i Modtag eren, betyder dette, at de Harmoniske 
af 1000 kHz ikke falder inden for det baandspredte Omraade. 

Man pr0ver i saa Fald med 500 kHz OrienteringskrystaI
let, som saa sikkert viI give et Signal et eller andet Sted 

paa Modtagerens Skala. For at finde Signalets Frekvens, drejer 
man Afstemningskondensa toren hen i Nil~rhede~ af det behandled e 
Prekvensomraade, og man viI da finde kraftigst Signal ud for 
den halve eller hele Mhz ~:1odtageren er afstemt til. Hvis 
Signalet er kraftigst, uaar Afstemningskondensatorens Viser 

staar paa 9,5 Mhz, er det et 9,5 Mhz Signal, der opfanges af 
Modtageren. Man drejer nu Krystalomskifteren hen paa 100 kHz 
KrystaIlet, og Output tåges fra B0sningen m:erket: flMax.K31-2 11 

• 

Den Harmoniske fra 100 kHz ~rysta~let viI ligge omtrent paa 
samme Sted af 2Irodt8 i~e rskalaen, som den Harmoniske fra 500 kHz 
Krystailet laa. Drejes Modtageren frem paa sin Skala, viI der 

nu ligge et Signal for hver 100 k::~z. Det f 0rste Signal, man 
ffi0der, viI VEre 9600 kHz, og det andet Signal 9700 kHz (Hvis 
Modtagerens Skala var drejet i modsat Retning, vilde vi have 

m0dt Signalerne: 9400 og 9300 kHz). Signalgeneratorens Afstem
ning~kondensator drejes for en Sikkerh~ds Skyld efter, saale
des at man opnaar det kraftigste Signal i Modtageren. 

Nu tilkobles Kipgeneratoren ved Hj~lp af TovejsoDskif
teren mrerket: "KIP-G'EN (UD, IND)tt og Tivejsomskifteren illrerk8t: 

ffKIPFREKVENS 1KHZ" stilles ud for 20 kHz Ivl:erke t. 
Man har nu inddelt 100 kHz Intervallerne i 20 kHz, og 

t~llerman tre Signaler frem paa Modtagerens Skala, faar man 

Modtageren indstillet til 9700 + 3 x 20 = 9760 kHz. 
NB. Der er ikke .Sikkerhed for, at Kipgeneratoren passer 

paa sin Skala, f0r Generatoren har v&ret i Drift 3-5 Minutter. 
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I Tidens L0b taber Kipr0ret sin Emission, og der sker 
derved en ;'Krybning" paa Kipfrekvensskalaen. Til Ei'terjuste
ring er der derfor i Bunden af Kassen anbragt to K::ervskruer 
Lrl,:erket hhv. "KIPFREKVENS" og ~'KIJ:}OMRAADEft. 

10. 	K~rvskruen rnrerket: "KIPFREKVENS". 

Denne forskyder Kipfrekvenserne parallelt. 

Il. K&rvskruen IDa:rket: "KIPOMhAADE". 

Denne spreder eller samler Kipfrekvenserne. Ved Hj~lp 
af K~rvskruerne 10 og 11 kan man derfor justere til 
fuld Overensstemmelse med Kipfrekvensskalaen. K3;rv
skruerne skal som Regel h0jst drejes 10 - lSo for at 
opnaa dette. 

12. 	KJ;rvskruen ma:rket: /I'rONE" i Bunden af Signalgeneratoren. 
Ved Hjc.elp af denne kan l·lloclulationstonen varieres mellem 
350 og 4-50 Hz. 

13. 	K.:ervskruen miErket: 1I}:ORREKrIOl~ AF' 100 kHz KRYSTALl • • 

Ved Hj~lp af denne kan man efterjustere 100 kHz Maale
krystallet nogle faa Hertz, f.Eks. til Nulst0d med Droit 
wich sem n~vnt i Beskrivelsen, Side 3. Denne K~rvskrue 
findes bagpaa Signalgeneratoren. 
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