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Supply of Replacements

Replacements are supplied on request by your nearest R&S agents or the
principals ROHDE & SCHWARZ, D 8000 Miinchen 80, Miihldorfstraie 15;
telephone (0811) 401981; telex 05-23703; telegram rohdeschwarz muenchen.

In your own interests, please let us have the following specifications when
ordering replacements:

(a) Reference Number and R&S Stock Number of the defective component
(according to parts list). -

(b) Type or Order Number (BN) and Serial Number (FNr.) of the equip-
ment (e.g. according to front-panel engravings).

Please specify the exact address in order to avoid unnecessary delays in
delivery.

"Zusammenstell-Vorschrift"

The ""Zusammenstell-Vorschrift' is a reference list specifying the differ-
ent parts of the instruction book. Withthe aid of thislist (ZV), it is possible
to check up on the latest amendment (AZ) of the parts lists, circuit dia-
grams and drawings, and to find out whether all specified parts are in fact
included in the instruction book. :

Sections that are missing in the instruction book but listed in the '"Zusam-
menstell -Vorschrift'' were either not available when the instruction book
was compiled or have been omitted unintentionally. Please inform us in

this case, indicating the reference number (R-Nr.) of the list in the lower
right-hand corner and the item number (Pos. -Nr.).

R 14500
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% s fSergrintion  (see block diagram of German edition)

into the range 10 - 99 kliz by means of the converier 1 21. Cihoerwige.
thie soame operating pr1n01nle applies as in the 10 ~ 100~-kiz reni .. Tt

the pilot frequency I, is in the range 10 -~ 100 kiz, the converter iy

bypassed and the pilot radio signal is applied via a filter and canil-
fiers to the phase detector Y 4, where its phase is comparcd with thus
of a sub-harmonic (500 Hz or 100 Hz) of the controlled frequency 7

If z phase difference exisis, the phase detector supplics & DU volitrge

of correspending amplitude and polarity.  This voltage stariz the motor
1 via a DC amplifier and operates the phasec shifﬁer, which is comnectod
ahend of the phase detector in the path of the controlled frequency EE

until the inphuzse condition is restored at the phase detector. Lo loug

as the pilot radio signal f3 and the controlled freguency f» are not

1

synchronous (within the lock-in rqnge) the phase shiffer inserted in Lu

path of f, rotates with the difference freguency referred to 100 kllz.

If the pilot froquency f1 is in the range 110 - 199 kliz, ii is converi.d

With respect to the sync output f3 the arrangenment described is an inte-

grul-acﬁion phase follow-up system.

-
Il

via another gear and the DC synchro system 2.

nade, the trimmer of the frequency standard is also operaled oo cocn o

f1 and f2 are out of phase. Thué the trimmer corrects the [roguency

until f and f, are synchronous aﬂaln, i.e. the residual error is zeowg

(sta tﬁonarj staue)

When the trimmer is coupled to the motor, the system operates as a4n in’

If this connection

The itrimmer of the controlled frequency standard may be coupled to mots -

sral-cction frequency controller as regardu the controlled frocuwncy ..

The nhase control characteristic for f5 is :nintained. Fence cuilpui

delivers a 100-kHBz voltage which is always in phase with the pilot rsdi

signal f

19 i.e., 1t follows the mainly periodical phase veriaticns ccoun-

ring during transmission, apart from very short fluctuations. The oute
[} O ¥

put of the frequency standard f2 is largely free from such varicticr:s

{lons; regzulating time) and delivers a wvery stable fregquency. Howavor,
tho phase position in relaticn to f1 is undefined.
& multi-turn notenuloﬂeter is alse connected to the gear. % deiivers

a DC voltage which 1s proportional to the phese diffe

and fs. The DC voltage is amplified and broughi out R
nhase .recorisr. - ; ’



Another phase detector, Y 5, mixes the pilot radio signal, phase-shifted
by 900, with a sub-harmonic of £2. The mixture product is a DC voltage
whose amplitude is a measure of the signal voltage at the input of the
pilot radio signal. Apart from the sub-harmonic of f2 only the signa%
voltegs at the input f1, helps to producs this DC voltage, since the sig-
nal voltage alone is in the eorrect phase rslation wiih fzo Noise volts
ages of undefined phase cancel statistically thanks to the RC section
after the phase detector. The DC voltage of the phase detector Y 5 is
brought out via an amplifier for the connection of a level recorder, and
also serves to operate the level monitoring relay. The latter discone
neots the controlled frequency standard by switching off the synchro
system If the voltage of f, is lower than 100 mV or the f4 level drops
below an adjustable limit (response threshold). This precludes faulty
adjustments in the case of too low a 8ignal amplitude or in the absence
of f2, since the trimmer of the standard remains in its last position
until the control action can start again. Contacts for signalling the

failure of the control action are provided.

When the pilot radio signal f4 or the 100-kHz signal f2 returns, the
level-monitoring relay switches the synchro system on after a delay of
90 soac. The delay is necessary to prevent the frequency standard from

being affected by the realignment of the phase follow-up system.

The frequency controller can be operated from an AC supply or from an
extornal battery. When both power sources are connected, the battery

serves as an emergency powser supply.

The set is available in a eturdy:steal éabinet with removable cover or
as a reack-mounting unit for DIN énd 19" racks. A DC synchro receiver
for the controlled frequency standard is supplied with the set. It can
eesily be incorporated in the Frequency Standard Type XSD.

3

R 11229
766
Bl. 10
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I the connecticn to the trimier of the fregqueney st
(e.@. threshold #) -only the phasc follow-up control is ef;cctiva,%ﬁl the

ghase of the pilot radio signal fl’ belng the reference inpub and ¥=, the

!

phase of the output frequency fB’ eing the contrelled condition. i, roradns
[
{feeted. Since £ may hive different values deponding on the input filier

usced and since generally £y # f3, the n rmalized phased | = @1/fl ani(&B =
I

i

ihe control system of the phase follow-up system includes the phase detcetor
vi whileh has a sinusoidal transfer functilon. Restricting the consideraticns
to small phase differences, Y4 may be regardcd as a linear transfer clcmant

whose "gain" AR /A%, [V/sec] depends on the frequency of the pilet radic
% 2
signal £, since A¢, = 2%
1 1 fl

e
w
2]
]
[
o
i
©
L |
(21

et
4!
oF
@
=]
O
=
By
A
v

Under these assumptions the phose fellew-up system

o“d Xl with the transfer furctlon

Ty=0,+ @, -2) (- e~/ Tp) [@;», £ in ,sec] /Ty = = (1)
tore k is the "total gain® of tho open control loop. In Type XKE the g%‘n
of Y4 is inecluded as a factor in k. Thus k is dependent on the freguency of
the pilot radio signel (input frequency) and on the input voltage (antenna

’ ) i
voltage). At full output (signal level = 100) k= ~»~ £y /diz,

i/k is tlbu constant Tp of the transfer functicn of the phase Tollow-1u3

systeny  for example, at fl = 10 kiz and full level Tp = 35 sec.

nown in I©

|.-.

Tho evaluation of the formula for(?j-is s

edition. o :

T



o Toksviour in the Case of Iarme Phase Differences

If “he phase differcnces zre so large that the phase dstector vl can no leonoer
o roganded as a linear transfer element, X 1o no longer constant. L do-
crcoses with increasing phase differcnce;  the regulating time of the phase
{olicw-up system thercby inersases. If the phace differences referrcd to ithe
Trogueney of the pilot radio signal amount to more than ¥ up to 27, ticn the

balance condition in the divecilion of the shortest distance wherchy the dizce-

tion of the current variation at the phace-receorder output also changes.

L2 ' Freoguency Contra*WCP

If the connection to the frecuency tonimaer of the external froguency standnrd
15 made, a series arrenzement of an inmtegrating element {frequeney standard)
erd a transfer element (phase folleow-up system between points A and B of Fig, 2

£

of German edition) is obtained, correspondling to the simpl-fied dicoram of

Fig. 3 of German edition,

Rig, 3 is the block dlagram of a sccond-order ccatrol system. It ircludes
the reversible gear G, which has a very high redustion ratio so that the over-

o
l ﬂaL.»U‘aJ. tu s

@]

all gain of the (opan} frequency control lcop is by several corders

zmaller than that of the phase follew-up systen. As a result the frsguency

s

F

control is apericdic with a VCTw'hiua time constant as compared with that of
tho phese follow-up systen. The. regulating time of the phage follow-iup gya-
tem can therefore be neglected when cop°1dcf-hu the control actlon, i.e. tho
transfer olement (Ph, R.) can be rcgarded whit the frequency ccntrol leoy

as a propcritlional element, Thus the frequency controller is also reduczd o

a firdt-crder system with the trans.cr function

Aty o Afp (g . —L/M)
g
4.2 .1.1

C

u;,bv P o= 1/k is the time constant of the fregucney controllicer., - T, is ac-

-
4

justable with the gear G (sce 1. Spocificaticns).



oot of Disturbhancos on Prooueney Control

controller can only be speeified fox certain tino

ency fluetuation. The followin: considoraticns

chtidietoed to cases common ln practice. The sywbols used are explaicd
g = freguoncey disturbance caused by rhase Jump of pilot freguency
e, = initial velue of FS

[S1e]
@, = phoge of pilot frequency in psec
¢, = phase of controlled frequcency in psec

F oa

0

LG . = phase jump of pilot frequency in psec

o

e

LlinG-

e

e

PR

poLow.

7 = time conshtant adjusted on freguency controller (10,0003 5C,0003

250,000 sec)

fl . = pilot frequency ln Hz
i ~ controlled freguency in Hz (= 10°)

oy

_U:P =
fluctuations of the phase oif the pilot freguency
(dzy-night fluctuations)
Q = angular frequency of sinuzoidal fluctuatlon of "pilot phase”
i
= 2T e
(=27 55555 )
Fp = condu nh fregquency ervor due to aging of cormtrolled osclllater crysisl
=5
\ ) " AT
A = relative freguency varlation per a;y_ﬁ~§~) of uncontrolled osclllatcr
crystal :
x = phase recorder indication in sec

froguency dicturbence causced by periedic and, in partlcular, sinuscilsl

£y

variation of the indicaition of the phase recovder

Ax = undistorted value of &x for T. —® 0r {—=0

k8,14

i

' Phase Jumps of Pilot ‘4q9u4A:;

be seen from Figs. 1 and 2 of the German edition, the frequency

the controlled frequency standard is coupled to the phase [ollcow-un

via the reversible gear G. Control processes following plhace

moy therefore cause freguency errors which are eliminated with the iim

El

adjusted for. The infiucnce of phase Jusps on Treoguoncy co

Fran T n

YR S

JL_.N o

sl e
8 CCli~
- »
trol iz
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CoLTeoms

The initial wvalus ( Af./T of & disturbance causcd by a thase Jusn of the
2 "2/0 3

pilot radic signal is

A5 paXst
— - - 1 ¥ F-r\
l‘oos< o Sl o [‘E,Tﬂ in uCC} (3)

see Table 1, MNo. 1 of German cdition).

v

't time function of this freguency disturbance 1s determined by the time COﬁu

stant of the frequency controller Tf (neglecﬁlng_ p)

A
x e“t/Tf

B =
S Tf

)

(cce Tig. 44 of German edition).

The maximum possible frequency disturbance is caused by a phase jump ol 7807
referred to the pilot radio signal (ef. 4.1.2). It is
) :::3 i 3 e
I‘S o TAX = "-'E,-"" mix = W f1 in EZ, Tf in seec (D)
2 1 Ty ;
A rlodic Phase Variztions

Tie behaviour of the frequency concroller in the case of pericdic phase vari-

Ak

L

atlong of the pilot radio signal is determined by the input frequcncg TesHon

of the firut order control system ¥),

A i
= [ By 1 o (6)
fe . o 1+ p‘l“f .

If the phase varlation of the pilot radio signal is sinuscida1'++) ine tire

u...i. Gt J:OI‘ _D jﬂo

") ¥W. Cpelt, Xleines Handhivckh dor Re lanuatechnlﬁ

™Y In many cases, the periodlc phase variation of the pilot radic sigral olcn
ite propacation path can be ascumed to be approximetely sinuscidal; this
cc“siucAaaly simplifies the calculation of its effect on the frcuvency

onitroller,

[



s 4 ey
st J delely
vt
2 -
Biie 2D

are cot 0 Tp : {v)

o,

frequency variation for Tf — 0

The only periodic varlation of the pilot radio signal is gencrally the doy-
In this case 0 = 27 /35,400 =
Insertion into eq. (7) gives the values of Table 1 for @ and Qo

night variation along its propazation path.
7.5 % 109,

(zce Table 1, No. 2 and Fig. 4h of German edition).

Pultiplication of the phase angle betweoen the vardlatlion of @1 and the variation
of ths controlled frequency f, of ca. (7) by the facter 1/0 gives the time dif-

feronee in seconds

1 ’ -|- . 3y
At = = arc cot o Tp (&)

»

~

Ey this amount the variaiion of the controlled freguency fé leads the influcne-
ing variation of @1 (sece Table 1, No. 4 of the Cerman editicn).

4,72.1.3 Risipx Function, Axing

I the refercace input is a rising function of the form fy = (fl}o (1 + a%),

L —

e > O] the controlled frequency £, follows it with a givcn relative  orror

5D
fae !
d

F, =& Te (1 = e t/Vg) t>0 ‘ ‘ )

The same ervor occurs with the frecquency control switched on if the frecuizcey

2,

£ the pilot radio signal :E'1 remains constant a

o

d the fregusney £, folloied a

rising function with the fisguency control switched off.

action c¢f the frequency controcller thus converts the freguenecy £, rizlog

4

progortionally with time, l.e. the so-colled aging, into

error (for t :>'Tf)(see Pig. 4z of the German editicn)y



Fy = a Tp (for t > Ty) _ ' {10)

vimmre Ta® is theo relative frequency variation per sccond of thoe uncentvoli.d
Troguency standard, I "a' is replaced, as usual, by the relative froguenay
g : ’ L3 A
viriction per day A = —=/day then
o

%t Fy = A Tp 1.16 x 10-5 | ' {11)

I

] Outnut for Phase Pacorden

H

7o cutput for the phase recorder delivers a direct current proporiional to the

sosition of the phase shifter goniometer and, thercfore, proporticiozl to the
phaso differance‘bi _ILE. Since the transmlission ratio boetween the gonlomobyn

and the multl-turn potentiometer iz 1:10 (as can be seen ifvom Mg, 1 of Goiman

edition), the output current variesz from O to 6 mA max. whcn the poriomzic

L3

males 10 full turns {100 psee). If the multi-turn potentiometer hos

its firal po.ition (corresponding to 6 mA) and is turned further in the oo

< pection the output current Jusps to O and begins to rise again. With con-

vinucus variation of the phase diffcrenceﬁ~1 -‘12, l.e. when f5 and £ are not
synchronous tve phase recorder output delivers a saw-todth - current which roochou
the same value Jor every 10 psee of phase difference. The outpﬁt cﬁrrcht g
ereases continuously, apart from the jump to O, if the lead of‘il inereaces

i.6. if‘fl > o

The relative frequency deviation botween the pllot frequency and the local fro-

queney standard (fa) can be calculated from the recordings of the phase ro-

e
.‘I\J.,_I‘I

Y e
L ke

£ &
o8 du ‘ . (12

&t

vhnre Ax = variation of phase recorder indication in sec during the time of
observation At,

{cee also 6.5).

LG



B 1. Tromuonay Control OFf

TT ihe oontrol conmncetlon to the frozueney stendard 1s interrunted fa.8. threds

==
B U PR

¢1d® ), a phage differenceld = Gy = “_'2 ig not corrected; o comestod phroo
»ccondar indicates this difference with the relatively small delay of the plinng

follow-up system {sce 4.1, '1‘13)‘ In this type of operation the puzzse variatlion

L o -

of the pilct radio signal can be recorded as long eas Iy and conscqueniiy ™o

| : can be resarded as constant.

5,2 - Tracusney Control Cn

If ihe connection to the frequency stondard 1s made the phase reecrdcr ziain

A g
rocords the difference @ q = ‘13'2. Since, however, f2 and & do net roemain cone-
atant because of the control acticn the phase variation oi" G« 1s rendered more

» less disteorted, depending on the adjusted time constant Tp. The distortion
is cmaller the higher the time constant Tp in relation to the duration of the

phase vardation.
Is Tp', is neglected and the phase jump 1s ¢;, then

bz = (Ax), e¥/Ts , _ (1)
(7ith the frequency control off, Ti.—as-m)

. where Ax variatioa of the indication of the phase recorder
(Ax), = initial value of Ax for t =0
(M1l deflection of the phase recorder corresponds to 100psce).

For sinusoidal -*%) variation off

Ax = (Ax) polarccotaly (1k)

wiere (Ax), = undistorted indication of the phase recorder for Ty —= @

1
Vi + e o

= corrcction factor (sce Table 1, WNo.3 of Gorman cdition)

ocotnote on page 14,

(¢}
¢
)

ars




#parison of (7) and (12) shows that the two values differ only Ly the fashen

e oG that the imoginary componcnus are cgual, Hence. a lirnsar reicsion
i‘ -~
2rists betucen the recording of the phase wecondor, Ax, and the fréqueney oo~
o Gue to phase wvariation, Fr‘
=

7 ."Llc X m -}',-1 SEC ¥ ;.".‘\

Fo o= £y Lo B0 B vi2)

¥ f 5 -~
{z-c Table 1, No. 1 of German edition).

Tro freguency variation Fp due Lo phase variction ecan thus be read on tho

vhase recorder by referinz to (15) or Table 1. Tae instantancqus value of

thisg variaticn can also be read on the mechanical register of the tontrolled
s

Proguencey Standard Type XSD 1n unitc of 10'11.

If the output freguency of ithe (unconcrolled) frequency standerd varizss con-

tinuicly a- constant firequency error corresponding to (10) is obtaincd aftor
L2 ireguency control has been switched on. Since the phase rceordsr in any
cese records the phase differcnce between the pilot radio signal znd the cén-

trolled froquency correctly, the constant frequency crror Fp causes the phase

™3
recorder to run continuously and mostly very slowly so that it is hardly nol. o -
o

b

able. Ty can thus be determined referring to ecquaticn (14).

.

Aty Ax ‘
Fh :-mﬁg— == frequency error duc to aging

Inzerting - in sec/day glves
=d
Az o w L7
FA = -'a“ .1.16 x 10 5 {j.u)
L4 Output for Level Recorder
The level recorder output delivers the amplified voltage of the phuse deluctur
~¥5.  This voltage reaches its maximum value (reoninal velus) when She motosp

v
voltose at M1 is O, i.e. when the pllot freguency fl and the contrelled fro-

queongy fg are synchronous,

If a deviation occurs, tl: recorder deflection deerezases, 1n suite of esrulnnt
ut voltagse, with the cosine of tha deviation down to the 1imit ¢f +bo Zcoia

in roanse. The deflceticn is O at the limit of the lock-ix ranso. If ihe
: : 2

coviatlion is in the range of +5 x 107 the decrexse of tho &olloctiss in Tao
sIpsasoant,



BE: L Eadlal:
a3 11229
R
T Ot

5 o

Lorw R M scadico®oai sl X . . -~ e PO TR P T .
Ao the boezinning of the conbrol process, for example vhan the ect is =
s

cut in, the phase dlficrence belwzoen f
S

oy have ary value. The deflecticn of the level récorder {and of the STQAL
ig thorefore undoterndined and may cven be negative. O
after 1 minute will tho controller have ez ablishc& synchronisn belwoen vy wnd
¢- znd the level recorder will indiecate correctly. f in spite of adjuchtmont
for maxinum scnsitlivity a def;n:d indication is not oblained after a minute,
the siznal level 1s loweor wlthin the effeccilve banduddih of 0,01 Hz than i

7T,

0
noizz level. Since the Frequnecsy Controller Type XHE permits the vecepticn

oven of weak-signel standerd frequency transsuissions ab any point on the carth,

it 13 to be concluded that the tuncd-in standard frequency transmitter has toon

5. Prenaratic: for Use
5.1 Adapting to the Available AC Sundly Voltarme

Unless otherwise specified in the order, the sct 1s factory-adjusted for opoirs-

@

e
tion from 220 V. If necessary, the adjustmont ean be changed accoxrding to

Tig. 5 after removal of the cover plate.
Take care to select a fusec of suitable rating. Use
250 1A for an AC Supply of 220 to 235 V

500 mh for an AC supply of 115 to 125 V.

Byl Chaneing the Crystal Fllter Y1

Eofore putting the Freguency Controller Type XXE into operaticn checl vaclhor

o b
(6]
]

cbel inscription corrcsponds with the freguency of the pilot radio sign:

to be received, In case of doubt remove the rear wall and withdraw ¢

"

in filter panel to check the inseription on the filter crystal (for

tion of the 27 - panel see Fig., 5 of Cerman edition). Cthez

are supplied to order for adaptatlion to other frequencies. I

of the.pilot radio signal is higher than 25 kHz or 125 kHz the two change

=g

iinks in the sub-assecrmbly Y6 pulse amplirier must be changed from 100 Hz o
ergelal czgos it may b advisable to change over to 5C0 Hz at

L i 5 e
Yz or < 185 kis

£ + E
O N T wrl b yimorast 5o
selcotivity with regoeer o




itters with carrier froquencies being multiples of 100 Iz is oz
nreved., . Thils type of cperation, however, 1s possible only il the rocepticn

freguency is an Integer wultiple of 500 Ha,

7,7 Donention of Treguzneics in tha Bance 110 - 169 illn

7
The Iregueney Centroller Type XKE iz normally supplied with the adapier
404 G2h-55 inscrted for Y21 (sce sceetion 3). The adapter permiis the Fre-

cucney Controller to be operated in the frecquency range most commonly wscd,
nanely 10 - 100 kiz, A cpeeclal model suitable fov a pilot frequency in the

ranse

110 - 199 Kz is also available. It 1s provided with the converier
ShL 83&454 irstead of the adapter. Tho converter is especlally adjusted to
the dosired frequency and will have to be exchanged in addition to thoe pluz-
in filter, or returded to the factoxy for adjustment to the new frequcncy,

if ihe rcception frequency 1s changed in tie range 110 - 199 kils.

-

Silnce frequencies in the range above 100 iz are used oaly in very fow cpeciol
casos frequency changes in this range are very rare.

¥
M

5.4 Lijucting the Tive Constont Tf

The time constant T, is factory-adjusted to the medium of the threc possible

i
values (nso 1. Speeificaticns). .This is the optimum adjustment” for most op-
nlicaviviui,. Spocleal operating conditions may, however, require a dific:
tize constant Te. A compromise must then be found béetween various conbra-

dlctory recquirements, The followlng table may scrve as a guide:

-
Tf . i

i
high 1o

Influence of aging loy
Influence of phase flucliuations low hizh
of the pilot radio signal

the phasze

Zrror in recording : 3
gnal with ol low high

L
cf the plliot radio s
t.¢ phiate recorder

b
Iet
i

~

The wvelues of the above influences can be found from the feormulae of coeiion 4

o from Teble 1. The esccential quantities dotermining the cholce of the

ook o 3 H R ey P o o~ 1 T £ ., T 3 e T s e
eobdmen tdae cenntant are the phese varlation of the recelved ..ot o



Connact points 1 to 3 of the synchro receiver according to Tablc 2 alcer in-
seRtion. Tnue connections for the synclwc recelver are provided in the fuo-

cucney standard and fixed at a sultable point by veans of a clamp.

Chnel the polarity of the synchro system according to section 7.1.

Table 2

IFE © XS

Bub Bul Three-coll
receiver

A 1

U e
oo
o

5.6 Settin~ up and Cormnoctlrs the Anteonns
i P Torrite Antenna

It is best to use the Ferrite Antonna BN 444 8341, which 1s matchod to the Zim
Pdu imnedance of the Frequency Contreoller Type XKE and 18 so sensitive thal
mozt of the VLF transmitters can be received at any poilnt on the carti. fiss

conxial eable may be used for the connection between thie set and the oo

&..

it characteristio impedance is of minor ilmportance because of the low frogu.i-

cwr. 'The gc—n cable with the R&S Stock Ho. IX 125/1, for ecxample, is suitoble. .

The ferrite antenna includes a transistor amplifier which is sunplled fron the
z¢t via the antconna  ecable. Por this roason the antenna cable must not con-

tain any DO interruption (transformesr or capacitor).

th sufficient field strength it is in many cacos not necescary Lo scicol o

o

particularly favourable point for sctiing up the antenna, Usually the ontenna

“ ot pe installed within the buildinz. The inscnsitiveness of the forrite arn-
e 052 tonna to electric fields is here of greal advantage sinee ot elose range of
L@ nolse souprcss mainly the electric fleld is bullt up. In thiz rospuct the

forvite antenna is by far superior to thoe rod and wire antennas,
o g
If the useful field strenzth is low the antenna should be inctalled as hiph as
S5EIDA0, n bulldings vhere the roofing ls not of metal o selnlcoresd
;
o



LN

conercte it ie mufficlent to install the antenna under tho roof. Ca the ethor
n

~ ~

hatd, the wzathergroof construetion of the ferrite anternna also poroits mounbe

hon installing the antenna take thé directivity (figure- pattern) inte g
eount, The two minima are in the longitudinal direction of ihe cylindriczl
¢nvelope, The bread side must therefore be in the direction of +ths tienge

4.

tter (great circle}. - Since the maxima of the pattern are broad and tho

3

ik
ninima very narrow the dircctivity may be used for tho suppression of an intor-

ferding tranomitter.

II07As The distance between the ferrlte antenna and the fregquconcy controllor

should in no case be less than 6 motres otherwlise a coupling effcet may diz-

turb the coperation of the Type XE. Tals dees not apply to wire and vod ane
Lenmag
5.5.2 Vire or Rod Anterma

Wacn using a wire or rod antenna note that the low inpuu impedancse of 50 q of
the frequency controller in goneral nauca neeessary an antermna tronsforioer bo- .
tween the antenna and the antenna CaOlG. If the signal of the transmiticr Lo
b recoived is strong enoush a makeshift wire or rod antenne without trans-

former will do in many cases.

-z

5.6.3 Iirhtnineg Protection

In the case of outdoor installaﬁion of the antenna be sure to obscrie the loczl

“**ula+ions rogarding lightning grotection and antenna construction.



o

Comneet the Iroguency controller to the fregquency standard, rocordsr, obo.

to Fig, 5. The necescary cables are:

aoeording

. g
Use | . - Stock Ko. ™)

Intenna Input
100-}iz input . NG 600~3/L
1C0-kHy ocutnut :

Synchro system

Sigral contact NG 6Co-2/L
Docorder

BPattery lead o NG 600-5/L

- Power cord NG 600-6/L (within systems)
IXA 08028 (for scparate uss)

a, Onoratine Instructions
Gli Proparation for O

The sot has no on-off switch since it is mostly used in permonent operation,

N

IT is switched on by lnserting the power plugz, the battery plug or Loth. T

F
h’

two pllot lamps on the froal nancl light to indicate that the raspective voli-

o2 is prescent and that the fuse is intact.

SR Cverdrive Checl
‘fter connccting the power supply set the switeh below the level mstor ©o

OVIILIEVE CEECK ond adjust SENSIDIVITY COARSE and FINE so that full deficolion
of the level meter 18 normzlly not exceededs occasional pezks going buvend
thiz value have no disturbing elffest.

-

t the reguired lenpth in em.

O i
T EOY L oANnse

-
{
o
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1teh to SIGHAL LEVEL; In thls positlon the DC volt

2

bector ¥5 is indicated. A deflection is oculy ¢

'l

¢
1C0 kHz 40,02 Hz is fod in abt Bu2 with at least 100 mV an? tha do-
sived transmilier gensrates a sufficient averaze value of antenna voltaso,
ir telegravhy operaticn the average valus of signal lovel is zooorn
securding to the duty cyele than in CW oporation. The indication of siznal
icvel 1s considerably delayed because of the high time constant of the IO seg-

tion following the phase dotector,

Imncdiately after ciditching on, the time constant may be nezative sinee i
plimse dlffercnce v By 32 haz a randem valucy in this case, the indiention bo-

cones poaltive during the phase balanelng process {sce 4.1.1, Tp). To read

the nogative gignol level deprosg t.a pushibutton SIGHAL LLVEL KICGATTVE,
G.1.7 Threchold

the SIGNAL LEVEL indiecation goes heyond the selected THRESIHCLD it will lazt
anothor 0 scconds untll the Ie 3l monitoring sectlon Y12 switches on the syn-
caro system and thus sets free the connecitlon to the trimmer of thoe controlled
froquency standard, The pileot lamp IN. OFERATION lights up and the sigral

contact (BuS, see.Fig. 5 of German edition) changes over so that the sormeeii
butween Bub.l and .5 18 separated and elosed between. .5 and 3. The connee~
tions .3 and .5 may, for example, be uzed to ensure that in a connected pocoxl .
“(e.g. 158 Type XNG) the recording veitage is switched on oniy if the dc“jﬂ 5 .
transmitter comes in with sufficient signal voltage (ef. 6.3). The sipnol con-

taet serves also for remote indication of the uncontrolled condition.

In the @ position of the THRMQI owitch the conncction to the f"‘cvcncy
gtandard remains interrupted, the IN OPERATICH lawp does not light and ths sig-

rel contact (LuS) remains in its rest position. The @ -position is used wnca

the froguency contreller serves only for recordlng the phase diffu;- oo botwcen

g

the reeelved transmlitter and the local Trocueney standard, Por the war.-us

T, LY

perled of about 10 heours of the aﬁ_:“_hCJ tandard Type X5D the thresnold

4

should also be at @ to avold uvaneccscary detunlng of the freguency siandard oo
J 5]

e

w has not yet reached the stationary condition.

i e - L Lo 4 o 3 e oy i i g O o N
Onocrwise the setling of the threchold ShDULd be based on the expericnce gairnzd
: . , 5 B e ; Srssd dlag ATvana e

in: operaticon. It mey be adviszble, for xample, to adjust the threshold to 2




sirnal transsitter, In this ecasz the frequency controller lnterrupnte the coa-

nection to the fregueney standard as soon as the transmitter changes fvonm O Lo

Lelesraphy oneration since the mean value of the signal level docresces. s

the mienal level fluctuates during operation beeause of chanzing conditions of
propasatlon, then the lowest signal level determines the cholee of the thisii-
old. '

6, 1.0 . Storving of Controller in ths Case of Pilot Fronusnoy Cutage

2)

Taa signal contact can also be used to short cut the servo motor when the
SICHAL LEVEL drops below the adjusted THRESHOLD. To this end, inscrt the
speeial plug NG 600-34 into the sccket Bub of Type XiE and set the threshold teo
15 This prevents the phase indication form being aifected by the unavoidobic
unbalance of the motor amplifier and ailmospherics In thic case of pilot ire-
quency outage. When the pllot froquency 15 received again tho phase diffor-
ence which meanwhile actually exists betwecen the controlled Ifrequency and tho
pilet frequency is immedlately indicated on the phase recorder provided the
phace difference iu not greater than +'TOo of the pilot fregquency. Il {the élf~
fcr LLCC is greater the signal level remains below the minimum threshold valuc
or is negatlve. The level monitoring relay rcleases t%e servo motor ¢aly

fter ths phase difference has been reduced to below about *TOO by "ineildentals’

iz

To chsura that the servo mobtor is roll- -+  iLuscdiately for phase roceording,

1

urplug 16 600-34% until the lamp LN OPERATICH lights (epprox. 2 to 3 minutes).

G.2 Recording the Frequency Variation

The frequency variation is best recorded by reading the indicatidn of the fre-
cuoney standard dally at the same hour and plotting It in a curve. The negs-

tive aging curve of the frequency standard 1s thus obtained as though it were

not controlled (= correction curve).

T¢ a phase recorder is connected to tue Preg yuency Controller Type XiE tho. fre-
ueney correction made by the controller can be read afterwards from the ghase

record. For detal s see section 6.5.

~
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.5 Onerabines Tnatruehions and fdlustnmont Peocedures for, the oo

,

T cubput Dy, contacts L4 (+) ard .5 (- iz provided for phrse reocseding.
’ B Wi

o oculnub is factory-odjusted for max. 6 190 o load impedonce. g
r “t N w
i Aoy Tess XNG in best sulted for connection to this cubtput. I thie ro-
o & X
cordor iz also connected to BuS (ss 15
intorrusted, i.e. no recording takcs 3 is

olcw the adjusted threshold (ef.,

The measurament range and iupedance of Type XG are dimensl ”_d to sult the
5

cuiput of Type XXE. If a recorvder with differant data 1s uszd, the oubput

current can Be varied between 5 and 9 mA with the varisble resistor B2 (ma

PHEASE) at the rear of the sct =zo that full deflectlon corresponds t6 max
outiut current, To do so, first nole the setting of the comneceted freguency

e

standard, then vary the frequency standard by a large negative amount {for

Cexamnle -10"7 . If a standurd ;rurue oy trancuitier 1s recelved at the sooo
i J

time the phase recorder rocords a relatively stecp saw-tocth curve (100 psea
in 1050 Bee). Turn resistor R2 fully clociwlse and wait until the recciduy
Just reaches full deflection, Maintian this deflection by slowly turnin; 12

countcrcléckwisa until the deflectlion jumps to O. Then set the frequensy of

the frequeney standard back to its ordglnal value.

IT it 1s not desireble to detune the frequency standard the motor of the fire-
guency controller must be started in another fashlon to obtaln saw-toolh curve
on the phase reeorder. To do so, discomncet the antenna and zet the throonhold
to @ 1o ensure that the connected £ requency standard 1s not unneceesarily do
un :d, Then connect the contacts Bup.E and 5.4 to a flashlight Latt:rg of
L5 V, max. S0 that the deflection on the phase recorder inercases or COCPLALLs
dependinyg on the polarity of the battery. A sulteble cable for this tempoliciy

commection is the test cable NG 600-8. The procedures for the ac‘uutnedu c$

the phase recorder output current are the s.me as deseribed o

N IS, by accident, the battery is connected to the contacts 5 1., 5¢5. or

5.5 the signal contucz and assoc1utca leads are endangehea.

(i}



Oporating Inotructlons and Adjustment Proecsdures for the Laov

voitaza, It is factory-adjusted for 6 mA into 150 0. ' If the LNocorden
F0 is used, 1t chows full deflection vhen the signel level al the level
1

CO gecale divisions.

4 Y " i ¥ e )
%, contacts.l {+) and .2 (-), 1= proviizd o rocord the roce

CHolnN

{ha SYESY
dJoo~

P P
B

angiior recorder 15 used, the output current can be varied between § and

s
S mA with the variable rebistor RH (mA LEVEL) at the rear of the sct.

6.5  Fxormle of Phase Rezording Bvealustion (Tim. B of Germen cdition)
I A v G 11 .
siiob Trequency 16 kHz

Time congtant adjusted for 50,000 sec

July 2%, 1965

05.00 ~« C5.00 hours

The sun rice causge the phase of the recclved pllot frequency to lead.

~

phase reeorder glves a deflcetion of 24 mm. The full-seale deflcetion of Lo

vhase recorder being 100 psec, 24 n.i correspond to & phase variation of
1]

'

According to sections 4.3.2 and 6.2, 1t is also possible to reod on the

crzure that 4he trimmer of Type XSD remains unaffected.

T —
winlia

rccoyder the freguency variation of the .gonnected frequency siandard cauzcd

- phase variatlon. The secale donends on the tine constant ad jus é'd for,
“Acserding to Table 1, line 6, 2 x 1072 = 100 ma (full-scale ceflection) for &

time eonsiant of 50,000 sec. Henece, 2% mm corres pond to 48-x 107 ll lefor-

rirz to section 4.3, a posltive Treguency variation is obtained. The szm2

result is obtained by comparing U readings on the mechanleal regizter cf

Type XD,

July 2%, 1905

1%.%5 houts

The i flcu frequency transmitter geoes off the air. th@ game tlme, the lzvel

rolay provided in Type XXE interrupts the comtrol connection to Typo XID to
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SRR

) %
e controller 1z without a refercnce inp sut (pilot freguency). e

. I
v Ul
S o i oo Yot 5o b T A& v CEANEN | i of . "
vanvoldable unbalance of the phasoe delecteor and to auvmespherics the notor -

{61
e
[ 5]

tipuea running uncontrolled an duly recorded by the phase roccrisy,

Cy

15.C5 hours

The pilot frequency transmitter is ggaln on the airg the {reguency control-~
ler takes the shortest way teo attain phaze balance. During the pilct {re-

)

gquency outage, the gonlometer provided in Type XE has »un more than an odd
e

4.

sultinle of 180° of the pilot frcuucney (16 kiz), viz. 114 psce in *lie noge-
tive dircction. Henece, the shortest way to attaln ﬁ[duu balance ig if tho

co uurollgr continues running in the negative direction uniil an intoger mul-

tiplé i 36 O of the pillot freqguency 1s roached, l.e. all together 125 psse
covrecponding to 1 x 360°. At O deflection the phase recorder goes boyend

- the ronge limit znd continues rauordinu in the nezative direction starting wiis

full-scale dofliection. As a rezult, a differcnce of -25 usee corrc:pcnii

kY

>

Il

to 25 mm exists between the indiestion at 13.45 hours and *he indicat zil
15,10 hours after phase balance has been attalned, the measurement ranze of
the vhase recorder belng only 100 usec, the gonlometer variation, howaver,

-125 uoec.

GO see after phase balance has been attained the level velay re-cctablishes
the control connection to the Frequency Standard Type XSD. When checking thz

cading on the nccnanical I'(‘"‘! ter of Type XSD it iz found that no {requency

Lt

variation has taken place in splte of the uncontrolled controller operation.
The difference of 25 mm = 25 psec iu 1nuignifi0an* Tor the deter i tlon of

freoueney variation and phase shift and sust be eliminated in the cvaluustion

canbive phase shift of the incowing pilot freguency caused by the sunsct.

w
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Liaae et

ieal register of Type XAEU differs by 33 m fron the’

MTaa waadiwes ~ y —
Tho reading cn the machs

- noa e G " . i I e am g Tyims . o~
«ing of the day befl the zame tima, According to what has boon said

" - Ex Ay L Fr -, 2 v r? - a L9 = - [y Y e F o g T
in the Toregoing, 25 mn must be dedueted frow the 33 mn. e yesulting veri-

T I Ty B o
CHen o ihi,.

i corvecnonds to a phese differcace of 8 usec and a frequency corvection of
1 -~ > 2 mﬁ Y -
16 = 10-11/day (full-scele deflection corresponds to 2 x 1077, see tabl: 1,

lins 6 of Cerman edition).

FProm the phose variation of € usec after 24 hours (=86400 sec) the ncan rela-

froqueney error of the previous doy can be calculated, The cboervation

1€}

¢t
IR
-

a

od covers 24 hours in order to Scparate the constant mean error froum tho

3
(.
3
b

corledle doy/night fluctuation.

AT B x 107" gee
The error ogpounts to s e -
e By Lt £ TEL5C0 see

= 9.26 x 1011,

On this constant mean frequency error duc to aging (ef. section 4.2.1.3) {luc-
tuastions causcd by the day/night offect are supperimposed. In the present

. . g "
camsc, this fluctuation amounts to approx. 48 x 10711 (w20 x 10-11),

The eonstant mean freguency error due to azing can also be caleulated from thin

aoine curve obtained according to scetion 6.2,  Refer to equation 10 {zcation
%,2,1.3) or table 1, line 5 of Cerman editlon.

dnily Trequency correction according to reading on mechanleal reglotcr of
‘ne ¥SD: 16 x 10"11/d:y correspending to the amount of aging. - The censtant

frocueney error due to aging acco. 'ng to table 1, line 5 of German edition

et
A

o= 10 x 10711 & 0.58 = 9.3 x 10711 comes very clozse to the value cbiaincd

from the phase curve (9.26 x 10711, see above).

1%. 30 hours

:sting the sign2l contact to the motor terminals of Type XXE (sco scoien

G,1.4) stops the controller in the caose of a pilot frequency outapge. This

snsures that no uncontrolled variall ons ere effected, Thus, the phaze ri-

corder plots a line parallel to the time axis untill the pllot fregueoncy is
! b .

aroin vecoivad. vo¥

Ao
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10, 50 nmeurg

alffarenee betwoen the oscillator of the pilot frequency tranzulifer and
the uu:;rolleu froqueney atandard has accumulated wiiich is corrected Jor in-
K;diuhﬁly upon relcase of the servo motor at 16,730 hours.
7 Maintononee and Treuble Shosting
Arart Trom the mobtor Mol (sub-assezbly gear Y15) the set do + oot contain any

ccomonents subject to wear. Ths motor has an extremely long life cven in

continuous operation. No maintcnonce 1s therefore necescary.

L "

Should any trcuble occur in the s2t, then the sourte can be located

to the usual methods of RF ergincering by referring to the volts
in the elreuit disgrams, For voltage measuremcnts on Individual plﬁm-in eords
uso an extension card (order nunber 736C-1C0), wihilch permits individual sub-
ascemblics to be operated gubsido the sct. . Once the defective sub-asoenbly

has been located it can be replaced by a componeant of the same number.

thren malking measurements in the set take carc that the stabilized valtaze of
g V.13 not shorted. Ean a temporary short-circuit between Bul3.7 and
Lu?3,8 would destroy the diodes Gl 2 to Gl 5 in the sub-asscubly voliage cta-

bilizgor Y13,  Since thls would not lead to a complete fallure of tho set Iv

4 o

“wmleht not be recognized at once. Howover, the destruction of thwecoe dicdos

Saifts the lower limit of the admlissible supply voltage in AC supply and bLot-

tﬂﬂy oporation to a conziderably higher value, A long-lasting shert-clicuit

cx the stablilizeo IO voltage would demaze the tran iStOru Ti and T2 a3 wall,

Twd Tmaekidng the Polarity of the Synchro Systom
Y7 thore is any faulty wiring betwsen the synchro sritter B2 of inc sub-

coscnbly geny Yis and the synchro recsiver the direction of rotaticn of iho

sruchro receiver may be wWrohs. In this ecase the connected freguoncey siand-

el in Sviven awey from the rominal value with inereasing speed. . It is noz-
sible thal vhis fault is not imncdiately recognized when the set ig put izto



-,

crzrebion Doy the flrst time slnce gonerally the frequency of the frogusaay
shardard iz very close to its nominal value so that thé control spocd moy e
immorecstibly low. It 1s therefore civisable vo check the polarity of the

1 Y

chre syctom after the frequency controller has been put into cporsciion fov

the firct time. To do so, note the indicaticon of the conitrolled froguoncy

siandard and hmrmo tha sctiing of the Irequency standard by a2 large onmeunt

{for exarple 107 ) After a fow minutes the direction of rotatlon is cosily
- voeognlzed from the indlcatlon of the froquency standard, IT the trimmer

moves on in the sans direction in which it wes shifted, the polerity of the
symehro system 1s wrong. In thizs case any two of the thres lincs connmgociting

+he fregquency controller and the syehro receiver must be intaorcharnzed,

After the check has been completed set the trimmer of the freguency shandurd

back to its orizinsl value.

Teld Checking the Sonsitivity

o check the sensitivity of the recelving gection, excluding ;ixcr, use a gig-

.-:'\..

quency of the crystel filter pro~
7

ol zenerabor that pormits adjusting the
vided. To this end, fully advance the sensitlivity controls COARSIE wnd TINRZ,
sct the w"*er gwlteh to OVERDRIVE CWECK and fc;d the output voltage of tie
sipral generator into the antenna sockct of Type ¥KE. Select fine tunlng and
cusput voltage of the signal gcngraﬁor so that the meter of Type YE zives i
lcetion of 100 scale divisions. The signal output voltage reguired for
this purpose i less than 1 §V unless the froquency ¢ontroller is defective.
AfLer the sensitivity control COARSE has been cwitched back tho wol‘““" PR
quired for drlving Type XKE to full output (100 seale diviainnz) is mulltiplicd

by the factor of 10 per step.

Tiiis check covers the following sub-asscrblles:

Yi7 antenna attenuator Y21 converter or adaptsr
¥1 erystel filter Y2 pre~amplifier
] final ampliifier Y19 meter balance

4 F y 4 - )] iom
To cheek the sensitlvity of the sub-asseoablies ¥4 Y5, V12 and Y18 usc a
frecueney synthesizer, suvi as cur Type XUA + XUB OP ISR Apnly the piict

to the antenna input of T;

fiequeney with a maximum error of +5 X 107

Caral e 3

and set the meter switch to position SIGNAL IEVEL.,  Then proseed in the cums

¢



b

In addition, vary the swiich TIRESUCLD
wiizthier the pllot larp R1 1 (IN OPLRATICH) lizhts when th

o\ g ES 3k —~ -1 1 - b | s T - 5T e B - N P
cosds the adjusted threshold for more than 90 see. Whaen the level doos nob

reaca the threshold adjusted for, the pilot lamp must go cut Iimmedint
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" Arbeitsgang

fefzelchnuny von Fp mit dem
Fhascenschreiber
Ausgang

100-YIz-Ausgany
fuszangschreiber

fuszangsverstirker

Loim dQC“hlaD en des Thermostaten
aufl Stellung des Kreouzgelenkes achien

ausgleich
von 82 und §3)

er elc’tbrischen
ontod ist un-
Ge“aue lierte siche

Lenove cover plate and ¢nw,*u
ynchro receiveér

Length of shaft

ees Screwed in vlace
Connection of 12-V battery
Connseticnsl to 3
Threshold

Antenna

Anﬁenna attenuator

Antenna supply

Working s

Becording of Fp with the
phase recorder

Outout

100-~-kHz cutput
Recorder
Cutput amplifier
Overdrive check
Battery

Note position of eross
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Load compensation - . ;
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Operation

In operation
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1CC-kiHz-Einzang

Eapfanger
Eupdindlichkelit fein
Eoplindlichkelt grob

Endverstirker (Breitband)

freguenz am Synchrondusgang

Proguenz-Berelch 10 kHz bis
100 K.

feequenznerna
freguenzfcehler durch Alterung
Frequensregler

Troquenzregler XKE
Arcicht von hinten

ruensstirung T, durch Tag/ilecht-
ankung von & 1

MY oemey T
!l--‘-a] -

TS
FTH BN ¢

Ircorporating the synchro rocelver
Inzceried after cable aszombly
Input

100-kHz Input

ant adjusted for ...

Ltdjustment for full deflection
of 6-mi rcecorder

Recaiver

Sensitivity fine
SC“slciVLtj goarse

Final amplifier (broadband)
Coloured dot

Filter panel

Frequency at syne output’

Frequency range 10 Xilz to 160 Xiz

Fregueney standard
iregueney errvor due to aginz
¥regueney controller

Near view of Frequency Contonllcr
Tyne XKE '

Preguency divider

Iregucney error F, due to duy-nlrit

fluctuation of @1p

-
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(in Verbindung mit XSD)
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signal £y :

4

v e B0ldered in test dc;a?tmcng
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ses Glued with

Controlled

Controlled frequency

Corx trolled frequeney standard
Gear

Roversible gear for adjustmont of
time constant TF '

Fowrsible gear

IC voltages measured to O V {(+pol

ﬁC synchro system
(assy. )

Open

Sce parts list ...
Aariliary quantitiy

.+s Boldered in test ucpqrcw:ht
cording O ..

?ulse former

Pulse zmplifier

Moter balénce

{in conjunction with Tys X5SD)
Freguency of pllet radio signal

Mixer

Mixer (mixer stage and DC amplifi

b
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F—"~1r0 s h

sens CFiCDG?
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Ihnzenversehichung zwiscncn P
i brw, Ax und & ¥y

oo

Moteor voltiage

oo Sorewsd in place after dio

zoldering .

ees inserted into holdey after
LOldCanj

Fot all components shovm
Do not change

Sipnal level

Signel level neu;uxve

Or

Level

Level monitoring relay
(pick-up delayed }

Level recordor

Level mouicoring scction
Phase

Phase detector

J-phase gynchro transmitter

Phase shiiter oniomzter
Phace recorder
Phase rocorder amplificy

Indication of phase recorder A
e

Cay-night fluctuation o

)
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constanthalier
SrannungowiEhler-Platte
Srrnchrenaussang

Synchro-Systen (DrenLeldempf )

hrouben gelost
Schroliber

tellnotor

n

Stromlauf zu ...

touchzeldtet nach ..
Therimostat  hiochgeklappt
tkerwacht

Uvser 'nchuwguteflc

Unschaltung
F..;Vgcr
Tiasotzer oder Adapter

Vol Y unz der Regelseltkonstante

e WAEA  BNEE < Oy
sn XS fiipe X8

-

U ... 240 berechnen (Zelle ...)

a

s nd dazugehiivice Telle niuht
"

darpestellt

change posis

Filter; crystal
Multi-turn petentiometer

Loosen lmurled mut,
tdio

t

to drawing .

Signal'contact

n of washers accoréing

Signal contact and motor voltage

Pilot lamp IN OPZERATTICN
Voltaze wuacili“or
Tapping pancl

Synec output

Synehro recelver

Va she“( )

Secticn

Dip soldzred according to ...
Oven turnadlup

HMonitored

fonitoring voltage dividcer
{Sub-assy. )

Chanocover

Convercer

Converter or aCapter

Chranging the time constant con
for Type XSD :

To calculate ... (line ...}
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Platte ¥8

Zahnrad
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Zu vernachliissigen

Not controlled

¥

Simplified diagram of control act

ifarmonic gencrator

ro-amplifier (broadband)
E ,
"on

AC voltages with R1 turned Tully
clochkwise

Velues in brackets apply to ¥5

Coar wheel.

Time constant

©

Quantity to be determined

Negligible
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Df-Rondensator
Dicdenguartett

Doppelstecker

ginzuzsetzen in Gerdat Type ...

]

4050

raiirier

Ve

- zection 2 to 10 of Ce

Cepacit

: ETNEY
Hen CGLeLe

Length of shaft -
Sockst, Amphenol
Cable, comnecting

Antenna atteauator
Antenna supply

Output amplifier

Selected from ...

Multl-point conncctor, female
Qapacitor, feed-throuch
Veristor

Plug, twin

Risictor, wire-wound, variable
Meter, moving-coll

Three~coll receiver

Choke

Pushbutton

To be lnsertcd into Type ...
or, electrolytié

Final amplifier

Includsd in ...

Peosictor, fing contoct

Coill, filter

[
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tellliste und Stiekliste

Impulsverstiarker
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i:oiiox% eingcbaut
Je nach :hftrag
Kennzeichen
Keraniikondensator
¥er. Df-Kondensator
Kf—%oﬁdensator_

Kleinflanschdose

Ingchienschalter

Leitune geschirmt

—

—t
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Iiste bosteht aus... Blatt

P,
A ety i
Lo LY il

bt

Socket, flangs

=

rroquency coentroller

g el d
Froguency divider |

Sce separate parts list

Sce geparato cirecult diagrom and
parts lists

Capacitor, foed-through, ceramic
Capaclitor, synth. foil

Soccket, flange, minlature
Connector plug, :uiil

Iamp, miniature

Switeh, rotary, midget
Cormecior, mulitl-point
Capacitor, lacguer-type

Changcover cwlich

S

" Tine, chielded

Tho llst conslsts of ... pazss

Tist No.
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Schiehtwiderstand

Sernmelzeinsatz

Si-Dlode

Spanmungs-Kenstanthal ter

L] .-J -~
Tantalelko

crmorelals

Fii BB s s
it Isolier-~-Zubch

wentdeelniiderst

Tyrimmer, alr

Capacitor, P
Accordinz Lo drawing...
AT supnly voltago
Power supply

Transformer, power

Cazacitor, paper

i

2

Level moniteorin

Ca
]
G
[}
ct
j
o
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Crystal

Fliter, crystal
Relay

Stock No,

Parts list for ...

Resistor, depos. carben, vorlable

Resistor, depos. carbon

+y

Connector, multi-point,; male
Guantity

Switen, rotory

Capacitor, clectro;fc;.c, tancalux

by

Relay, thermal

Pair of transisiors
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in Zusammenarbeilt

P

chwelle . oo v v s 0000 v

R 10720

in den Bereichen 10...25 kiiz und

110...125 kIiz ein belicbiges Vie
faches von 160 Hz,
100 klHz undg 125..
belleblrfus Vielic
umstellbar durch Wechsel von IFPill
platte und Frequenzumsetzer

;10

99 kiiw

~

1 uV...2 V, einstellbar; Rg = 50
Buchse Serie BNC

100 kHz

min. 100 mV...max. 2 V,

Ro > 2 ki?; Buchse Serie BNC

(%
oL

i

in 100 Hz Abstand von fl
in 500 Hz Abstand von iy
etwa 2 - 107

Leitirequenz

[ B o]

(e}

o3
o

I

ch,r ﬂmman”ezr n

100 kllz synchron it iy, 4 Vv,
R; = 50 &; Buchse Serie BNC
l“)

x 6 V fir Gleichstromdrehfcld-
&.mpmnger

0...6 mA, linear fiir 0...100 M
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Abmessungen (Bx Hx T)

18" -Binschub ", . .. ..

s

Nastengerdt mit Deckel
Cowicht
Kastengordt oo v o 5 0 5 5

TasEentlh: awven e

LT T T

0V +i0. 20 Y%
; etwa 13 V~k

11,..16 V=, ctwa 0 W

1
(nicht vom Gerit zu laden)

etwa 27,5 kg

etwa 18,0 kg

Restcllbezeichnung (bitle, zum Empiang

WEEHEL w wia 5 wm 9 &

Ldinschub nach DIN .. ..

INinschub in 19 Zoll ...

Mitgeliefertes Zubehor .

7

(i Preis inbegriffen)

Impfehlene Brginzung |,

vorgeseiene Leitlrequenz angeben!)

I

Frequenzregler Type XK, BN 444534

Frequenzregler Type X!, BN 444054

PRSI

- 8] T E
SO RVES A

feah
re
»

‘ir £k

Frequenzregler Type XKE, BN

tzkabel LK 08038

1 Net

1 Drehfeldempflinger BN 444834-50
.

(nur zum Einbau in Frequenznormal X5}

1 Filterplatte BN 444834-14/...
(FFrequenz je nach Auftrag zwischon
10 und 100 kHz; in XKE eingebaut)

1 HF-Verbindungskabel L2 ¢ "115 5/160
(1 m, BNC-Stecker)

apea

1 5-poliges. Verbindungskabel NG 600-2/100
{1 m, Tuchelstecker)

1 HF -Stecker Serie BNC, FHM 11013/50

1 Ferritantenne BN 4"}.483*1
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veprinifrequenzsender-Tabelle {Stand v, Jan. G6)

r : |
i PR : Tréger- , | abgestrahlic
Lang Rufzeichen Standort - - frequenz LLLML:_:LL
| (kH2) (KW}
NAA Cutler, Maine 17:48 10C0
NBA Balboa, C.Z. 24,0 30
NPG/NLX | Jim Creck, Wash.| 18,6 250
UsA NPM Lualualei, Hawalil 26,1 1606
WWVL I't. Collins, Co. 20,0 1
NSS Annapolis, Md. 21,4 190
‘ it
WWVE ¥y, Collins, Co. 60,0 7
Irigland GER " | Rugby 18 elO-\
MST Rugby 60 - | 157
BRD DCF 77 Mainflingen 7955 12
Schweiz | HBG Prangins ° 75 , ©o257)
USSR | ROR 25
GER OMA . : 50

23 :
) Senderleistung
Die oben aufgc_fdxl-texw. amerikenischen und englischen Norms Ll”s'equ 1Zsender

sind im’ci‘eibar oder uumittelbar durch Atomfrequenznormale gesteucrt. Lic
- bgestrahlten Trigerfrequenzen haben einen maximalen Fehler (Il von

o &
<5-10"11Sie sind bezogen auf die Frequenz 9 192 631 770 Hz des Cédsium- .
=',-'-Lr:.zhl-Atomfrequenznormals und gegen letztere um einen definierien Betrag

versetzt, um mit der mittleren Weltzeit UT 2 syncliron zu sein.

Versatz (Af/f) 1962 und 1963 -130 - 10710

Versatz (Af/) ab 1964 150 - 10710
Versatz (&f/f) ab 1966 -300 - 10 -10

Alle Sender sind mit dem Frequenzregler XKBE in EL"‘OP& dic meisicn Sendeyr
scrar an jedem Punkt der Erde emplangbar.

R O10VzE0 Bl.6



uarzstabilisierte Frequenznormale sind wichiige und flir die Genaunisn
entscheidende Elemente einiger technischer Einrichtungen wie Quarzuheen
und Prizisions-Frequenzmefanlagen (z.B. CAC, XZA). Grofie Bedeutuny
Loben die I'requenzn ale fir die Scnd chunik erlansgt, die si
Liabien die Frequenznormale flir die Sendertechnik erlangt, die sic

\fzrbinc?.ung mit dekadischen Steuerscendern bedient (z. B. NO 283). Auch zur

“Syachronisierung von Feraschscendern mit Prizisionsoifset werden sic mit

riolg verwendet.
P:iese Anwendungsarten verlangen Froquenzkonstanzen, die trotz des aufler-

w-."-kia;ntlic}‘l hohen Qualitiit modez"ner Frequenznormale Uber lingere Zeit,

bedingt durch die unvermeidbare Quarzalterung, einen laufenden Verglcich
it ibergeordneten Standardfrequenzen notv.:.ig machen. Solche Standard-

irequenzen stehen derzeit, dank der Titigkeit vieler "\Vlc"Gl’loChdful"’lCl"

Insiifuic und kommerzicller Unternehmen, schon in weiten Tellul’l der Welt

LfJ

zur Verfligung. Die direkte Verwendung dieser drahtlos Ubertragencn Stan-

dardirequenzeh ist wegen der Unsicherheit der Ausbreitung nicht méglich.

Am Ort deo Verwendung mufl deshalb ein sekundéres Frequenznormal aufge-

stellt und mit Hilfe der erwéhnten Standard:. . suenzen laufend kor rigiert wei -

den. Wegen ihrer besonderen Eignung komrnen hierfir hauptsiichlich Siandad-
firequenzen im Lingstwellenbereich 10, .. 30 kHz in Frage; vereinzelt werden

aber auch Normalfrequenzsender ira Bereich 30...200 knz verwendet.

i liegt beim heutigen Stand der Technik nahe, den Frequenzvergleich nid die

darcuthin vorzunehmenden Korrekturan zu automatisieren, elne Aufgebe, fiir dic

B
-1}

B -0 & SCHWARZ nach }.éingeren erfolgreichen Vorarbeiten den I'requens -

regler Type XKE entwickelt hat. Dieses Gerdt ist eine Kombin ﬁ"wm von

i

ail n .)well cnempfinger und intcegral wirkendem FPrequenzregler.

ot
Wl

& .i{. Loon wardt und 1. Plicker:Steueranlage fiir Gleichwellensender.
tolude & Schwarz-Mitteilungen, Nr. 2/1952

i .A'Iuoqcr: Frequenz- und ’has ul*“‘m_h.pg, Ortiicher Oszillaioren durch

Normaifrequenzsender. Verpgetragen beim Ihtern“*jonalcn Kongrefl {lir

Chivonometrle, Mionchen 199‘1 E

i.. Aiooser: I“requen.cy and Phase Control of Local Oscillators by

Transmifters of Standard Frequency. Vorgetragen beim 14. Annual

Sy:aposion on Frequency Control, Atlantic City.1960.

R 10720 EBL.7



o]
(&)

e DN TR S B B W | W % e 5 e T PN S SR
TG0 DesImnt, gie unrnLttelnsyr oaor .,.In JL! ", von 'J."\,:_L;.z:,.lz-_ﬂ’(.‘:_‘. MNSTE D

~varvield Frequenz 100 kifz abgeben,. dig einen hinrcichieond fein
wivhonden Frequenstrimmer besitzen und deren Konstraktion den Aunbau eines

o 5

Clcichzivom-Drahfsldempiéingers zur Betiiigung des Trimmers gesiaitel.

~ o

Dicse Voraussetzung ist 2.B. bel dem R&S-Frequenznermal XSD erililit.

Lin 20 Kilz ein belichiges Viciiaches von 100 EHz ung im 5 klis big
100 kilz éin beliebiges Vielfaches von SCC ilz méglich, Mit Hilfe des cin-
steclkbaren Frequenzumsetzers BN 444 834-54 konnen auch Frequenzen dic
uin genou 100 kilz hiher als die vorg t,uz.znn'ten sind, empiangen werden. Die

)

Suswabl erfolgt durch ein steckbares Pilter und gegebenenfalls durcen die

A

"requenzumsetzers. Auch Frequenzen unter 10 Illz sind ols

Leltirequenz vcrwendbnr, wenn sie mit eincr zur Vor  ruori ng ausroeichcin~

den Awplitede zur \’ rilpung stchon.

Diie vorn Rerler ausgelithrte Frequenzkorrekiue konn bis auf cinige 1p-11
gonan und die Phosendifferenz zwischen Leitirequenzen und 6ridichem Nor-

nal cuf 2 pgs gonou mit einem Gleichstromschreiber regietricrt werdon.

saverstindlich ist die Frequenzresclung auch abschnltbar, da in manchien

41 nur die mit dem Gerdt vusidhrbare, Sullerst genau

y Phagenreglstrio-

et
AN

e

Hng hensii irtwird, Bel gleichzeitigom Anschlufl eince weiteren Schrolbers

zur loglsirierung des Bingangspegels ist der Frequenzregler KKID ¢in wich~
viges Iustrument [Ur die Erforschung der Langwellenausbreitung.

.

Wird durch den Frequenzregler XKE ein Frequenznormal XSD nachgoeregell,
so folat --cu;es der empfangenen Normalfrequenz je nach Bmpiangsbedingungen

it cinein maximalen Fehler von 0,1...56 1{)'10.

B 10
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5. Viirkungsweoisge

#

{siche Blockschaltbild)

Licgt die Leitfreduenz fy im Bereich 110, ..188 kllz, so wird sie im Vinsetzer
Y 21 in den Bereich 10. .. 90 kiiz unigesetzt; im Gbrigen ist dann die Funlktion

ic gleiche wie im Bereich 10...100 kilz. Liegt die Leitfrequenz fj im

N

Devcich 10...100 kilz, so gelangt sie unter Umgehung des Umsetzers ¥V 21

g
iber IPiller und Verstirker zum PPhasendetekior Y 4 und wird dort in ikhroyp
Prhase mii einer Subharmonischen (500 Hz bzw. 100 Hz) der zu I'eg.;olndon
Frequenz iy verglichen. Besteht eine Phasendifferenz, so liclert der Phasen-
detzktor eine nach Grofe und Vorzeichen enisprechende Gleichs?:mnung. ;
Dicse setzt Uber Gleichstromversilirker den Motor Ml in Gang und dreht
dadurch liber Getriebe einen Phascnschieber, der im Kanal der zu regelnden
Frequenz f5 dem PPhasendetekior vorgeschaliet ict. Dieser drelit sich go
lange,bls am Phasendetektor wieder Phasengleichhieit hergestellt ist. Solang:

Leitiregquenz £y und geregelte Frequenz f» nicht synchron sind {inncrialb Jdos

li‘z;zjgj"nereicheﬂ ldult daher der bei {» eingeschalteic Phasenschicbor mii
der auf 10U kHz bezogenen Differenzfrequenz um. Das hicr beschricbene
Systoem ist in bezug auf den Synchronausgang {3 ein integral wi-  snder

l"imsen~Folgcrcgler.

An Jdoen Motor M1 ist auBlerdemn tiber cin weiteres Getriebe und tiber doen

Giled ‘huh omdrehmelder M2 der IFrequenztrimmer des ;;'ez*égé:lten Frequeny -
normals ankuppoitar, Ist diese Verbindung eingeschaliet, so wird aueh der
Trimmer des Frequenznormals in Dewegung gosetzt, soba \1d £1 und §y niehi
gvnchron sind.. Der Trimmer korrigiert dadurch die Frequ::nz so lange, bis
zwischen fp und f; wieder Sync“_*omgmu.‘a ht,r'destellt ist, also'bis auf den

Nesifehler Null (im stationéren z:uctand)

el cingeschalteter Kupplung zum frequenzirimmer ist das Systern in bezug

agf die geregelte Frequenz fy ein integral wirkender Frequenzregler. Dic

Phosenregler-Eigenschaft fir fq bleibt dabei bestehen. Der Ausgang {3 liefert

demnach eine 100-kilz-Spannung, die mit der Leitirequenz fy douernd phaszcn-

cicicli ist, Sie macht also abgesehen von kurzzciiigen Storungen die auf dem

% ' : _ R 10720 BL 8
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{bertragungsweg entstehenden, vornehmlich periodischen Phasenscirvankungen
(it. Der Ausgang dec Frequenznormals {5 ist von derartigen Schwankungen

nd befreit (groBe Regelzeitkonsiante), liefert also eine sechr koastunte

ecquenz. Die Phasenlage in bezug auf £ ist aber undefiniert.

-
Mid (;em.Getriebe ist aufBerdem noch ein Ringpotentiometer verbunden. Dicsces
iieferi cine Gleici spannung, die proportional der Phasendificreny zwischen

und fo ist. Die Gleichspannung wird verstirkt und zum Detrieb eines Phasci-

senreibers ausgekoppelt.

Tin weiterer Phasendeteldor Y5 mischt die um 80 © gedrehte Leitfrequenz
mi{ ciner Subharmonischen von fg Das Mischproduktiist eine Gleich:‘;pz:mmng,
dereon Amplitude ein MaB fir die N utzspannung am Leitfrequénzeingony ict.
“ur Drzeugung dieser Gleichspannung trédgt aufler der Subharmonischen ‘J.éll‘;

fo uur die Nutzspannung am {j -Eingang bei, da nur diese in der richiigoen
Phasenbeziehung zu f9 steht. Stérspannungen mit undefinierter Phascnlage
heben sich im sta tistischen Mittel durch die Wirkung des auf den Phasende-

telstor folgenden R-C-Gliedes auf. Die Gleichspannung des Phasendéiektors

V3 wird einerseits fiir den Anschlufl cines Pegelschreibers Uber Verstirker
~usrckoppelt, andererseits dient sie zum Betrieb des Pegelliberwachungs--

Relaig. Letzteres trennt durch Abschalten des Drehfeldsystems die Verbindui g
u eregelien Fregquenznormal auf, wenn die Spannung von fo weniger als

100 mV betibigt oder der f1-Pegel unter einen einstellbaren Greazwert
{Ansprechschwelle) sinkt. Fehlregelung bei zu kleinem Nutzsignal cder f(,} den-

der Prequenz 3 wird so mit Sicherheit vermieden, da der Trimmer des f;-u;:-
mals seine letzte Stellung beibehdll, bis die Regelung wieder einsetzen kann.

Der Ausfall der Regelung wird durch Kontakie gemeldet.

Dol Wiederkehr der Leitfrequenz fi bzw. 100 kHz f3 schaltet die Pe;

e
tachung das Drehfeldsystem erst noch einer Verzdgerungszeit voa 00 s wicder

ein. Dic Verzdgerung ist erforderlich,. damit beim neuen Abgleich des Phasen-

(\

"olocreglers das angeschlossene Frequenznormal nicht unndtig v: =t2ilt wird.
Do I '*equc;'»reglor kann aus dem Neiz oder aus einer dufleren Eaticrie betric-

nan werden. Sind beide Energiequellen angeschlossen, so dient die Batieric

2is itesertd bei Netzausfall.

R 10720 BL.10
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Svia Clerdn ist in stabilem Stahlvleciznsasieon mlt abnehimbarem Doeckel oder
R o e 4 S . 4] 5 o e S

1aechuly fire den Binbau in DIN- bzw. 19 -Gestelle lieferbar. Lin Jleich-
o= rohfeldempfinger fiir dag zu regelnde requenznormal wind beige-

>

sohven, B LBt gich ohne Mihe in dos Frequenznormal XSD cinsotzea.

Theorotische Betrachtunsen, Detricbsverhalten

S Phasanfolgercrler

4.1,

(WY

Verhalten bei kleinen PhasenstOrungen

. T

ivt die Verbindung zum Trimmer des Frequenznorimals aufgetrennt {2.DB.

Ansvrechschwelle auf =), dann ist nur die Phasenfolgeregelung wirkeam.

¢, dic-Phase der Leltircquenz f1, ist dabei die Flhrungsgrifie. ¢g, die Phase
“der Ausgangsfrequenz fg, ist die geregelte Grofie. fy bleibt unhee}.-: ufit, Da

1

{1 jo nach dem verwendeten Dingangsiilter verschiedene Werte 'r:'“ en kann und

3

im allgemeinen fy 4= fq ist, wird fiir die folgenden regelungstechnizchen
Detrachiungen die normierte Phase O = ¢ 1/f1 und Cbg = @3 /f3 verwendet, wo-
durch die Pna“e die Dimension s erhilt.

1

er Lepelkrels des betrachteten Phasenreglers enthdlt u.a. den Phascende-
tekior Y 4 it sinoafrmiger Ubertrapgungsfunktion. Beschrinkt mon die wol-
Cteren Belrachiungen aber auf kiciuu lu'r*(‘lsﬂ)W{,J.(.hum;(‘n, 50 kanu Y i ala

Hacvares Ubert "a{;ung_‘;’sg.l.lml angeschen werden, dessen y, Verstlirkang”

dab, /a0 W[ls] allerdings von der verwendeten Leitfrequenz £ abliflugt, da
£ 3’\'(&} ‘
y £ ‘\;31 £ et

i

Unter den genannten Voraussetzungen ist der Phasenfolgeregler ein lincarcs

syvztern ercter Ordnung mit der Ubcergangsfunktion

by + (g - D2) - (1 - e /TPy (0, tins), 1/T 7k (1)

"R 10720 Bl.12



Bild 2. Regelungstechnisches Blockschaltbild

f 2 Leitfrequenz

Oy £ Fihrongsgrific = Phase der Leitirequenz f
y %geregelia Frequenz

&, = Phase der geregelten Frequenz f

f, = Frequenz am Synchronausgang ;
by = durciPq , nechlavfgeregelie " Phase von f3
Y4 = Phasendetekior 1 ‘

Stellmoter

Phasenschicher = Geniometer

Phasenschreiber = Verstaruer :
Getriebe umschalthar z. Einstellung der Zeithonsiante T
geregelies Frequenznormat

Frequenzteiler '

PhS£ Phasanschieiber

PhRS Phasenrcglor

-
-
s i I i bk

R 10720° BL.13
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PRseR—

bt
)

iz 3 . a2 s
¢ die yGesamiverstirikung

T om o - P m ATyt oo 3P T .y
acg auigeschniitenen Regelkreices igt., Im

faktor. Dadyu

d
o)
Y
6]
et

AlGC enthidlt k auch die Verstédrkung von Y 4

urch 18t k abhingi
von der Leltfrequenz (Dingangsirequenz) und der Eingangsspannuns {Antonnon-
. g 1 "
ng}. Bei Vollaussteuerung (Nuizpegel = 100) gili: k = 550 filfi{"'{z'
<
die Zeitkonstante Ty der Ubergangsfuniktion des Phascnfolgercolers;

wic beirdgt beisplelswelise fir fy = 10 kIiz und Vollaussteuerung: Tp = 35 s.

Die Auswertung der Formel fiir @3 ist in Bild 4a, b, ¢ dargesiellt.

+.1.2. Verhalten bei grofien Phasensidrunsen

e

Del Phasenstérungen, fur die der Phasendetektor Y 4 nicht mehr uls lincarecs
Uberiragungsglied angesehen werden kann, ist k nicht mehr konstant. k wird
il zunchmender Phagenabweichung kleiner, wodurch sich die Stellzcit des

Uhascnnachlaufreglers vergréBfert. Treten Phasenstdrungen auf, dic bezogen

“auf die Leitirequenz mehr als % bis max. 27 ausmachen, so kehrt der Phason-

rolgeregler die Drehrichtung um vnd 13uft in Richtung des ,kiirzeren Weges"

in den Abgleich. Dabel kehrt auch die Richtung der Strominderuns gam Phsagn-

gchreiberausgang um.

Y
H

4.2, I'reccinnerealer

Ist die V'\romdurn‘ zum Frequenzirimmer des angeschlossenen Frequongnor-
inals eingeschaltet, so erhéilt man als regelungstechnisches Blockschaithild

die llintereinandcr w-hal‘mng eines Integrationsgliedes (= Frequenznormall’

Swn#

mit einem Uborgsngsglmd (= Phasenregler zwischen den Anschiissen A und

i3 L

i> eawsprechend Bild 2). Man erhiilt so das vereinfachte Blockschalibild Biid 3.

13ild 3 ist das Blockschaltbild cines Regelsystems zweiter Ordnungz. Dice

ala 4..‘.
Hegelireis enthillt das umschalibare CGetricbe G mit einem sehr nohen Unter-~
scizungsfakior, so dal die nGesamiverstéirkun 'f des {aufgeschnitiencn) re-

quesizregelkreises um mehrere Gréfienordnungen kleiner ist als dic des



ik
=

wousenfolgereglers, Unter dieser Beldingung verlduft die Frequenzregelung
D

aperiodisch mit im Vergleich zum Phasenregler sehr grofier Zeiikonsiante.

IDie Eingtellzeit des Phasenrcglers kain also bel Betrachiung des IP

‘requens -

cegelveorganges véllig vernachliissigt werden: d.h., das Uberpangesslicd
[ o D) & = o St £
{(I"h. R) kern innerhalb des Frequenzregelkreises als Proportionalglied ainge-

sehen werden. Damit erhélt man auch fiir den Frequenzregler das Block-

ild eines Systeras erster Ordnung mit der Ubergangsfunktion

ﬁ:l 2 I

£y

bty

s e L o
f = 0 {L-e=H T, (8

(3]

wobel Typ = 1/1<f die Zeitkonsiante des 'requenzreglers ist. T¢ ist mit dem

Weehselgetriebe G umschaltbar (siehe 1. BEigenschafien).

Frequenznormal

Getriebe
(umsiellbar)

_-_....._..T....... i o A S A

Phasenregler

2ild 3. Vercinfachtes regelungstechnisches Blockschaliyild

R 10720 BL 15
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Is ity - "
die Frequenzreselun

4.2.1. Auswirkung von Stbrungen au

Y - o 18 e D3 o Ty endi S 3 g e . AT AT
Das Verhalten des Reglers 1B sich nur fir bestimmte Fédlle des ruitiichen

Inules der Leitfrequenzschwankung angeben, von denen nachfolgend nur

Cie [ die Praxis wichtigen IPélle behandelt sind. Dabei werden die folgenden

Torimelzeichen verwendet:

Ao
, e “ ol
¥g = Frequenzstbrung dur L.h. Phasenspirung der Leitirequenz { =77 )
e = Anlcagswert von o
4 S.'ni:} 8 = 2 Ay b

(3; = Fhase der Leitirequenz in Us
o = Phase der geregelien Frequenz in us

A .
Py = Phasens prunrr der Leitfrequenz in us

:stellte Zeitkonstante des Frequenzreglers (10 006, 50 000,

= Leitfrequenz in ilz

oy

Fed

b
1

1o
1

i . - . 5
reregelte Frequenz in Hz (= 107)

FP = I'requenzstdrung durch periodis cm.,*n.ucr, mdere sinusférmige

Schwankung der Phase der Leitfrequenz {(Tag/Nacht-Efickt)
3 = Kreisfrequenz der sinusférmigen Schwankung der ,Leitphage”

(=27 - z==)
86400
'y = konstanter Frequenzfehler durch Alterung des geregelten Schwing-
quarzes ( &t ) ‘ ;

A =  Relative I'requen ) des zu regelnden Schwing

guarzes (im ungeregelten Zustand)

B = Anzeige des Phasenschreibers in s
ix = Anderung des Phasenschreiberaus schlages
-, = unverzerrter Wert von Ax {lir Ty ——e— « oder t —s 0

rf
ot
Fud
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B
o
2
Joendd
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L2 1.1, Phosensnrunge der Lelitirecuoens

Vie aus Bild 1 und 2 ersichtlich, ist der Frequenzirimmer des geregelien
Ppequenznormals dber das umschalibare Getrichbe G init dem Phasenrogler
heppelt. Regelvorginge nach PhasenstOrungen libnnen daher Frequenziciiler

L3 f i rin

verursachen, die dann mit der jeweils eingestellien Zelikonsiante Ty wicder

>

abgobuut werden. Der Linflufl von Phasenstérungen auf die Frequenzregeiung
izt um .so geringer, je grdBer die Untersetzung des Geiriebes G, also je
erdfer die Zeitkonstante Ty ist.

-

Der Anlanpswert {J\-fzsz}o ciner durch Phasensprung der Leitfrecuenz erzcuz-

'{_1

ten FreoquenzstOrung ist

| Afo J o) . s
FSO:( fw)oz Tlfl [, T;ins]) {(3)

(siche Tabelle 1, Nr.1).

Der zeitliche Verlauf dieser Frequenzstdrung wird bostimmt durch die Zeit-

konstanie des Frequenzreglers Ty (bei Vernachléssigung von Tp)

ey . )
#é*‘-)l g g‘i/‘lf

i = !y
& s V=l
-t FI
{ziche Bild 44)
IDie grofumégliche Friquenzstdérung wird durch e¢inen Pnasenspruhg von 1809,

)

bewosen aul Cie Leitfrequenz, verursacht (vergl. 4.1.2.). Sie betriy

I'g, max = *;f? max = 5= T, (fy in Hz, Tyin s] 6]

2.2:1.2, Periodische Phaseninderungen

Dar Verhalten des Frequenzreglers bei periodischen Schwankungen der Leit-

Cireguenzphase erpgibt sich aus dem Plihirungsirequenzgang des Regelsystcins

2

““*ummo 2
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sondere die Phasenschwankung der Leitirequenz sinusfbrmigen

Verlauf ), dann wird der Zeitparameter p = j{L
Der reiative Frequenzfehler ist dann:

F, = ‘i\‘q)l -0-Q - e- arc ctg 0 T : (73

L@y - Q= (Bfy/8), = unverzerrie *r\,quenzctndoru g ilr Tg-=0

L

) e ® Koprrekiurfakior

ag/Nachi-Schwankung in Betraci:i, dir aie Leitfrequenz auf ihrem Ausbhroei-
o
! =
tungsweg erifihrt. In diesem Fall ist ) = 27/86400 = 7,3 - 107°. Eingesctzi
in {7) ergeben sich daraus die Werte der Tabelle 1 fir Q und @ - £. {siehe

Tabelle 1, Nr.2 und Bild 4h).
Multipliziert mian den Phasenwinkel zwischen der Schwankung von iy und
der m,hxv'mkunn der geregelten I'requenz f9 aus {7) mit dem Faktor 1/, so

¢rhiillt man die gegenseitige Zeitverschicbung in Sclkunden

1 . g
&t =5 " are ctg @ Ty {8)
U diesen Beirag eilt die Schwa nkung der geregelten Frequenz o pegen disz

verursachende Schwankung von (l)l vor {(siche Tabelle I, Nr.4).

4.2.1.3. Ansticgsfunktion, Alterung

Ist die Fihiungsgrife eine Anstiegsfunktion der Form £y = (fl) - {14at),
717201, so folgt dieser die geregelte I'requenz fo mit einem bestimmien reln-

tiven Fenler &, . _ "
. A I? g . .—I‘f l:l - e "t/rlf)

= i
A [t 20]

o~

)

in vivlen Féllen kann fir die periodische PPhasenschwankung, dic die Leit-
froguonz auf ihrem Ausbreitungsweg erleidet, niherungsweise sinus{ro-
immiger Verlauf angenommen werden, wodurch sich die Ber echnpung

A.tmw irkung im Frequenzre *rrlcr bedeutend vereinfacht.

ihirer

R 10720 BlL. 20
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Der pleiche Fehler tritt beil eingeschalieier requenzregelung auf, wonn dis

L o - 95, WU VY KOUORE. (. (A T Tviog S aml miticc Bl o R
Lelilfreguensz f lkonstani bleibt und die Freguenz o bel abgeschalteicr Fre-
.

f A N PN, WL —— I
gucnuregelung einer Anstiegsfunkiion folgen wirde.

Dag Dingreifen des Frequenzreglers VQI‘“’ahuﬂ‘It also die zeilpronortionsl

ansteigende Frequenz f2, die sogenannte Alterung, li den konstanten {{iv ¢ 1

d
Frequenzichler (siche Bild 4g).

(]

2 15t dabei die relative Frequenziluderung je Sekunde des ungeregelicn Fre-
is. Setzt man statt & wie Ublich di¢ relutive Frequenzinderung
ﬁ—— .

f

pro Tag A = /Tag ein, so igt:

"
T o . rm + 5 4 n " ) R Y
.L“A“‘A Ly 1,106 10 : {1;3

(siche Tabelie 1, Nr.5)

£.3. DPutsenschreiberausgans

Der Phasenschreiberausgang liefert einen Gleichstrom der der Sicliuns des

=)

- Phasenschicber-Goniometers und somit auch der Phasendifferenz ¢, - Qs

proporidenal ist. Da die Ubersctzung zwischen Goniometer und Rin:‘fr)ozc:n'ti‘m
meter - wie aus Bild 1 ersichtlich - 1:10 betrigt, dux cehliuft der Auvzcangs-
strom alle Werte von 0 bis zum Maximalwert 6 mA, wenn das Goniowcicr 10
volle Umdrehungen (= 100 ps) macht. Iiat das aurc.mmohbare Ringpotentio-
meier seine Endstellung (26 mA) errcicht und wird in gleicher Richtung
weitergedreht, so springt der Ausgan ngestrom zuf den Wert 0 und beoginnt

3ei kontinuierlicher Veridnderung der I-’h':a::ulﬁ.dil‘ia;-:-a_-nz

eroncut zu steigen.

2
Gt

’3, wenn also fg und fy nicht synchron sind, liefert der Pliasenschrei-
13f>r:u:s ang demnach siigezahnférmigen Sirom, der flir je 100 us Phagenver-
chicbung wieder den glcichen Wert erreicht. Dabei steigt der Ausgangasirom

kentinuierlich (abgeschen vom Sprung auf 0}, wenn (I)l zunchmend voreilt, alzso-

Bl g o
Tl i f"iz.
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7.3 Lielative Prequenzabweichung zwischen Leilifrequenz und Orilichemn Tro-
cuenznormal (fo) kann aus der Aufzeichnung des Phasenschi . ibers berechnot

Bl 7 ¢ £ i

- efn X

R I At (12)

£x = Znderung des Phasenschreiberausschlages in s wihrend der Becbach-
tungszeit &t

%.53.1. Frequenzregelung abgeschaltet

It dic Hegelverbindung zum Freguenznormal aufgetrennt {z.B. Ansprcch-

%

sciwelle auf »}, so wird eine auftretende Phasendifferenz &g) Q)l - {f,)z nicioi
zusgeregelt; und ein angeschlossener Phasenschreiber zeigi diese Differeny
it der relativ geringen Verzdigerunyg des I’mbenreglers an. {siche 4. 1,"1‘13},
Bei dieser Bctriébsart kann also die Phaseninderun ng der Leitfrequenz aufse-
woichinet werden, so 1ahge f2 und damit (;L.ru; 'als lronstant angeschen werden

hann.

gy 2 I “rmle;urmfelun g eingeschaliet

Auch: bel eingeschalteter Véf‘bindtlnrf zum Frequenziormal ze;chrct der Phasgen~
chreiber die Differenz (bl_ - (g auf. Da aber wegen der Wirkung des Frequens-
~cglers; {9 und somit.auch (g nicht konstant »leibt, wird die Phaseninderung
Von (i)l ie nach eingestellier Zeitkonstante Ty mehr cder weniger verzerri
wicdergegeben. Die Verzerrung ist um so geringer, je grdBer dic eingesiellte
cithonstante Ty im Vergleich zur Dauér der Phascnschwankung ist:

Wean Ty, vernachliéssigt wird, gilt bei einem Phasensprung von O
i . .

AI}*X = (Lz}" 1.} & ‘-t/Tf

i)
[N
L

et
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{30l ubgeschalteter Freguen r«:z'e‘“eiulsg wiire zu setzen T «—m.m;
e = - P ok L L 1 q i , toa

Fpie Anderun g des Puagenschrelberausschiages 1

s A

(L), = Anfangswert von £x fiir t = 0

{iyer Vollausschlag des Phasenschreibers entspricht 100 us).

Sran
(o

Mir sinusférmige ° Schwankung von @y gili:

~—r

ej arc ctg & T,

e = s " .
éx—}s. \(’:"({]o P
(X)), = Unverzerrte Anzeige des I’hasenschreibers [y Tg-—w

1

:P:'.:

- = Korrekturiaktor {siehe Tabelle 1, Nr. 3)
|
N 141702 - 12

Ilin Vergleich von (7) und (14) zeigt, daB sich die beiden Beiriige nur um den
walitor Ty unterscheiden und dafi die Imaginirteile gleich sind. Zwischen der
flmchhnun des Phasenschreibers Ax und dem durch Phasenschwankung
hervorgerufenen Frequenzfchler Fp besteht demnach ein lincarer Zusammeon~ .
nang. .

Fp=%—, [x, Tpins] ‘ (15)

AMit Iilfe von (15) oder Tabelle 1 kann demnach die durch Phasenschwanlung
hervorgerufene frequenzénderung I*‘p am Phasenschreiber abgelesen werdeii.
[3er Momentanwert diese: Anderung kann auch am Rollzihlwerk des gercgel-

i . i g . 11 .
ten Frequenznormals XSD in Einheit von 10744 abgelesen werden.

el sictiger Anderung der Aus gangefrequenz des (ungeregelten) Frequenznor-
mals stellt sich nach dem I‘msscha.;x i der reommremlung ein konetanier
wenzlehler entsprechend (10) ein. Da der Phasenschreiber in jedem Fall
die Phagendifferenz zwischen Leitirlaquenz und geregelie Frequenz richiig
aulzeichnet, bewirkt der konstante roquenzfehler Fa ein stdndiges, meist
WG ‘nli(‘].l langsames Durchlaufen j¢s Phasenschreibers. Daraus kann it

Hilfe von (14) Fp ermittelt werden.

Sea”

Sivhe Anmerkung Seite 21 i
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Auriliary guontt*f

7 :
T conshan - "?‘7}4‘

Fo

Zu bestimmende Grofle HilfsgroBe ; eingestellte Zeitkonstante Tj; in s
! fur XSD
$0.10% |50 T08 1 2508 10°
FREZ, rRRoR Af L
Frequenzstérung Fg [-—-—J 1
ove 70 e gurep O L f . = | 5 6
1 | durch Phasensprung Ty 10-4 L SRR S SR
0 (5] Tt [s) |
[ | Ferm ERmex r ] Bee B T e e oL
Frequenzstbrun [ :| durch = j 0,8 0,265 0,055
Ffugnﬁaﬁ! Q
2 TKg/Nacht -Schwankung von ¢y AN S f f =
@ j
Fp = 80 (g7° 0 Q QQ = | 5,84 .10 1,935 10°%] 0,4 - 10-°
| ivorenrion o4 pussE oo ER i = ' T g T b o Skt
Phasenschreiberanzeige &x [s] |
DuRipG PRY = NiGHI  FLyeremPt @4 : .
3 | bei Tag/Nacht-Schwankung von ¢y PeiQ . Tp= 0,584 0,97 , ~1,0
Ax = (8x), - P
T pweskE SHIETT LETWEEN P for = 5 4 S T S R
Phasenverschiebung zwischen < = ? 59,3 1 x5, 8 , o
| |
4 | Fpund (D1 bzw. &x und ¢)1 [0] | Sl s &l e o
= ot = | |
&t=— g tg T
= -arcetgq Ty [s] 5] 12940 3670 755
| FER ERfeR OJUVE TO HoeN& g < o Palee R ) gEREn S EesTEs
Frequenzfehler durch Alterung 5 @
o Fa=8 it by 3 10-9 [_E_] ],16-10—D-Tf=§ 0,116 < 0,58 = 208
f i8] f
B "'_"_"Kfcoﬂéwﬁ S F" CwITH TRE AR T £ e 3% T RS T
6| st a‘,}‘;” ) B Vollausschlag = 45 102"
|
|

100.10" GI"Af"[
Yeoled Lt

Phasenschreiber. F = 2

THHE NURERIERE. VRLYES ©F TRELE!

AAUST WPE mrorTlES  BY

Die Zahlenwerte der Tabelle 1 sind zu multiplizieren mit:

&1 8] um Fg, zu berechnen (Zeile 1)
£y [s]um Fp zu berechnen (Zeile 2) A

(£x)g um &x zu berechnen (Zeile 3)

um F zu berechnen«(Zeile 5)

Die Werte der Zeilen 4 und 6 sind bereits fertig berechnet.

THE VRLUES eF Leaed L & fgeE

I

Tabelle 1
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| Ax : ;
. T = = —— = durch Alterung hervorgerufener I'requenziehler
B B con bam 5 : i 5
-
y N ERE L e, Lk e : '
! Seizt man =7 in s/Tag ein, danu ist:.
dix . =5 :
I | o Fa=SE 1,16 10 (16}
| : ‘ d
i )
i.
i
4.4. Pegelschreiberausgang

it - . Der Pegelschreiberausgang liefert die verstirkte Spannung des Phasendetek-
tors Y5 . Diese Spannung hat dann ihren Maximalwert (Nennwert), wena dic
Motovspannung an M 1 Null ist, d.h., wenn Leitfrequenz f, und geregelte

Froguenz {9 synchron sind.

Tritt eine Regelabweichung aul, so vermindert sich trotz koaslanter Dingangs-

gpannung der Ausschlag etwa mit dem Cosinus der Regelabweichung bis zur

Grenze des Fangbereiches. An der Grenze des Fangbereiches ist der Aus-

-8

schlag 0. Im Bereich einer Regelabweichung von £5 .. 107" ist die' Vermin-

derung des Ausschlages unbedeutend.

jei Beginn des Regelvorganges, z.B. beim Binschalten des Gerdics cder der

éﬁ

Leitfrequenz, kann die Phasendifferenz zwischen f; und f; einen beliebigen

Wert Haben. Der Ausschlag des Pegelschreibers (und der Anzeige (Nutzpegel') '

L=

it loshalb unbestimmt, unter Umstéinden auch negativ. Erst hach Ablauf vor

¢twa 1 Minute hat der Regler Phasengleichheit zwischen (!)1 und (1)3 hergestelit

und der Pegelschreiber zeigt dann richtig. Erscheint nach Ablauf einer Minute
trotz Kinstellung auf gréfie Empfindlichkeit keine definierte Anzeige, so ist

innerhalb der wirksamen Bandbreite von 0,01 Hz das Nutzsignal kleiner als

dic Stbrungen. Da mit dem XKE auch schwache Normalfrequenzsender an jedem
s ' . Punkt der Erde empfangen werden kénnen, bedeutet dies, dafl der eingestellie
i . Normalfrequenzsender abgeschaltet ist, oder daB eine Stérung.des Geriites

vorliept {(siche dazu 7.2.).

210720 BL. 25
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Vorbereitung flir den Betrieb

<
ot

instellen der Netzspannung : ,

Wenn nichi ausdrilcklich fir cine andere Netzspannung bestellt, ist das

&
&3]
]
i
o
o

auf 220V eingesteli‘t. Falls erforderiich, ist die Deckplatte abzunehmen und

ie Netzspannungseinsiellung entsprechend Bild & zu éndern.

Bel der Umatellund der ’\I"Laspan ung ac:r*‘ce man auf dul hennwert der zuge-

g

hérigen Sicherung. Dieser betrigt:

250 mA bel einer Netzspannung von ‘22'0. .+235 V

500 mA bei einer Netzspannung von 115...125 'V

Auswechseln des Quaréfilters Y1

[3]
XV

. Vor Inbetriebnahme des Frequenzreglers XKE ist festzustellen, ob die Kenn-

zeichnung auf dem anhingenden Eukctt der zil empfangenden Leitfrequenz ent-

f’pmcnt Im Zweifelsfall ist nach Abnehmen der Riickwand difh steckbare Filter-

L platte zu zichen und der Aufdruck auf dem I‘uteruuarz zu kontrolliercen {Ort

der Filterplatte siehe Bild 5).  Zur Umstellung auf andere Léitfrequenzen
licfern wir auf Bestellung weitere Filterplatten. Bei Leitfrequenz > 25 kHz
(bzw. > 153 }.Hz) sind auflerdem an der steckbaren Baucmaeit n¥Y8 Impulsver-

stirker' die beiden Umschaltlaschen von 100 Hz auf 500 Hz umzuschal‘ten.

In besonderen Fillen kann es aber auch zweckmifig sein, bei Leitircquenzen
< 25 kHz (bzw. < 125 kHz) auf 500 Hz umzuschalten, da dann die Selektion

gagen S‘-‘b‘rsender deren"l‘réigerfreaunhz ein Vielfaches-von 100 Hz ist, ver-

;,D“u'"‘“ rt wird. Diese Betriebsart ist aber nur moglich, wenn die zu empi‘an-

gende Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches von 500 Hz ist.

Lo

-

5.3. Tmpfang von Frequenzen im Bereich 110...199 kHz

€50 1 B

Der I'requenzregler XKE wird normal mit eingesetztem Adapter 444 &34 - 55

an der Stelle Y21 geliefert (siehe 3.). Mit dieser Bestiickung ist das Geriit
rur flir Jen am hiufigsten verwendeten Frequenzbereich 10...100 ki Lrauch-

bar. Wurde das Geriit aber in Sondcrausfiihrung {ir eine Leitfrequenz im

R 10720 BL. 27
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Bere .LCh 110, ..199 kHz bestellt, so ist es an Stelle des Adaptérs mit dem
Umsecizer 444 834 - 54 ausgeristet der“. °ziell fur die bestellte I'requenz
getrimmt ist. Demnach ist bei einer n chtracllch\_n Anueruﬁ.a‘ der Emplangs-
frequenz im Bereich 110...199 kHz 1aic%11t nur das steckbare Filter sondern
auch der Umsetzer zu wechseln bzw. zur Nachstimmung auf die neue Frequens
cinzusenden. | A
Da'?‘mﬁuenzen im Bereich tiber 100 kHz nur in einigen Soncm Lille*} ange-~
wendet werden ist ein nachtrs dglicher Frequenzwechsel in diesem Beruch

einé seltene Ausnahme.

5.4. Einstellen der Zeitkonstante Ty

Die Zeitkonstante Ty ist bel Auslieferung auf den mittleren der drei mdglicihen
Werte (siehe 1. Eigepschaften) eingestéllt Biese Einstellung ist fir dic mei-—
Lfl Anwendungen optimal. Liegen aber besondere Bc.ir;u_bbb dmgungcn vor,

so ist es unter Umstanden not;g. die Zeitkonstante Ty zu ver indern. Ls ist

‘dain ein Ixompromlﬁ zu finden zwischch den verschiedenen sich wiacriq)roch i

den Forderungen. Einen allgemeinen Hinwels daflr gibt nachfolgende Tabelle:

0 ‘ ‘ . ' - Ty Ty
' grofl klein

Einflufl de.::' Alterung . : i grofl klein

Finflufl von Phasanschwanigurnden

der Leitirequenz klein . Erof

;

Fehler bei der Aufzeichnrung der ‘
Leitfrequenzphase durch den klein grofl
Phasenschreiber : R '

i
i

Die Betréige der oben au;geﬁ;“n ten Einflisse sind aus den Formeln des
Abschnittes 4. oder aus der Tabelle 1 zu entnehmen. Die wesentlichen Bestim-
mungsgrofen fiir die Wahl der optimalen Zeitkonstante Ty sind die Phasen-

schwankung der empfangenen Leitfrequenz und die Alterung des geregelien

R 10720 Bl.28
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Bild 6. Umstellung der Regelzeitkonstante

am XKE fir XSD
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Frequenznormals, Sind diese Werte unbel<annt-, s0 kénnen sie mit Hilfe eines
angeschlossenen Drehspulschreibers von 6 mA Vollausscnlaﬂ (z.B. Type XMG;

semessen werden (siche Abschn. 6. 3. )

ot

£

In vi ~le*‘1 Frillen gentigt es auch, fir dle Altu.l“Ll"]g den halben }_ B.iaximal\&eri
aué dem Datenblatt des geregelten F requuiznormam und fir die Phasen-
sahwankung der Leitfrequenz 6 bis 8 ,us Je 1000 km Entfernung zwischen Leit-
requenzsender und XKE einzuset zen. (Alterung fir XSD < 1- *0“10/'?& 7). Die.
Umschaltung der Zeitkonstante Ty geschieht durch Andern des Ubersetzungs
verhiltnisses am Getriebe. Hierzu ist das Gerit aus dem Kasten bzw. Gestell

zu nehmen und die obere Abdeckplatie abzuschrauben. Im Ubrigen verfihrt man

‘nach Bild 6. Das im Bild 6 stark Elu.“feé{)“’()']e Zahnrad kann nuch Lisen einer

Rindelschraube von der Achse L.Z.UE"OII werden. Die beiden Abstandsscheiben
auf dieser Achse sind dann in der aus Bxid 6 er‘swhthchen Remcnfoi'fo crnt-

sprechend der gewiinschien Zeiticonsta:nte wieder einzusetzen.

i

Beim Umstellen der Zeitkonstante dlrfen unter keinen Umsténden grifiere

Krifte an den Zahnriddern auftreten. Auch das Durchdrehen des Getriebes
von Hand ist unter allen Umstidnden zu vermeiden, da dieses wegen der hohen

Ubersetzung zur Motorwelle sonst beschiidigt wird

5 B Einbau des Drehfeldempf:‘ingcr*s 4

[,um I;lefcrumfang des F requenzreglcf's XKE gehdrt auch der Dreht "czldqmp-
finger (444 834-50), der zum Einbau m das I‘requenznormal lose rm‘t gelie~

fert wird. Werden Frequenzregler Lnd I‘requenznormal gememsam besmllt

“und geliefert, so ist der Druhfeldempf&nger bereits emgebaut Bild 7 zeigt dic

Lage des Drehfeldempféingers im Freqguenznormal. Zur Erlelchterung der

- Iir das I‘requenznormal XSD ist imn Datenblatt vorsmhtshalber ein relativ

srofler Wert fiir die Alterung angegeben. Dieser wird in der Praxis insbe-
sondere bei lingerem Dauerbetrieb erheblich unterschritten.
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. Thermostat hodigeklappt

Schrauben gs‘&st

Frequenznormal XSD
Ansicht von hinten

Anschlisse 1-3 \
Beim Hochilappen des Thermestalen el

; 1 o entlernen
auf Stellung des Krevzgelenkes achten . . und dafur  Lrehfe

\Uempfanger vorschieben

i

Bild 7. Einbau des Drchﬁ‘eldgfnpféin'g;ers ‘
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Montage kann beim Frecuenznormal XSD der Thermostat arretiert (siche
Betricbsanleitung zum XSD) und nach Losen zweier Schriuben entsprec
Bild 7 so hoch gestellt werden, dafl sich der Drehfeldempfinger an Stelle der

)

, : it
in Bild 7 dargestellten Abdeckplatte montieren 16t /. Beim Hochstellen des
Thermostaten ist auf die Stéllung des Kreuzgélenkes, das die Verbindung vom
Antrieb zZurm Thermosta’ceh herstellt, zu achten, so dafl beim Wiederecinseizen

des Thermostaten die Wellenenden wieder die gleiche Stellung zueinander

haben.

Die Anschliisse 1...3 des Drehfeldempféngers sind nach der Montage ent-
sprechend Tabelle 2 zu verbinden. Die Anschluflleitungen flir den Drehfeld-
empfingér sind im Frequenznormal bereits vorhanden und an passender

Stelle mit einer Schelle befestigt.

Die Richtigkeit der Polung des Drehfeldsystems ist entsprechend Abschn., 7.1."

zu prifen.

XKE SD
Bub [l | Pr e
Empiidnger
1 S 1
3 3 9
5 5 3
Tabelle 2

St

Der Einbau des Drehfeldempfingers in ein evtl. vorhandenes Frequenz-
normal XSC erfolgt in der gleichen Weise, nur ist dabei das Hochstellen
des Thermostaten unbedingt notwendig.
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G G Aufstellen und Anschlieflen der Antenne
3.6¢.1. Ferritantenne i

ZweckmiBigerweise verwendet man die-Ferritantenne BN 444 3341. Diesc izt
an den Dingangswiderstand des _Frequenzregiers; XKE angepalit und g0 emp-

T

findlich, daB damit die meisten Lingstwellensender-an jedem Punkt der Hrde

cinpfangen werden kbnnen. Als Ve \rbmdunrf kabel zwischen Gerédt und Ferrit-

Die Ferritantenne enthdlt einen Trarzsmtorvu h,,m_-i\: r, der iUber dag Antennen-
kabel cus dem Geriit scine Stromvergorgung bezieht. Im Antennenkabel darf

L

daher keine Glelch stromunterbrechung (Transformator oder Kondensator) ent-
halten sein.

Bel aus rr\lchender Feldstirke ist es in vmlen Fillen nicht notig, fir die

Tt (.

Territantenne einen besonders glnstigen Aufstellungsort zu wihlen. Es geniigt
meist die Auf“tellung innerhalb des Ge‘diiude Dabel wirkt <1 die Unemp-
findlichkeit der I erruanienne gegen ale ktrische i"elder se¢hr vorteilhaft ams,
da sich im Nahbereich von RF-Stérquellen hauptsichlich das elektrische Feld

usbildet. In dieser Hinsicht ist die Ferritantenne einer Stab- bzw. Draht-

joh

f‘_} £

nienne weit iberlegen.
Bei geringer Nutzfeldstirke ist die Amenne muflicnsz hoch aufzustelien. In
Gebiuden,deren Dachhaut nicht aus Metall oder Eisenbeton besteht, e gt

die Aufstellung unter dem Dach. Die wetterfeste Bauart der IPerritanienne

ot

i3t aber auch eine Montage Uber dem Dach zu.

»

Bei der Aufstellung ist die Rlchtwwi\mg (Bidrmw} dor un%enne zu beachten.
.f)w Leiden I mpfm sminima liegen in Lm;gt‘ric’fliungf der zylindrischen Amm-
nontmbdillung. NDie Breitseite mufl also.in Ixzchtung zum Sender (Grofikeeis)
zeigen, Da die Maxi: na der Richtcharakteristik breit, die Minima dagegen
gehr schmal sind, kann _che Richtwirkung auch zur Unterdrilckung eines Stdr-

senders ausgenutzt werden.
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*cnim‘ Die Entfernung zwischen Pe:rz antenne und Frequcnzmeg er soll in

keinera Fall Womger als 6 Meter betf'aﬂ‘en, da sonst eine unerwinschie Kopp-

- auftreten kann, die den Betwleb ues XKE stort. Bel Draht- bzw. Staban-

tenne ist dies nicht der Fall.

5.6.2. Draht- bzw. Stabantenne

Dei der Verwendung von Draht- oder Stabantennen ist der mit 50 & niedrige
Eingangswiderstand des I'requenzreglers zu beachten, der im allgemeinen
emen Antennenlibertrager zwmche“l An enne und A*lten'icnkaoei erforderlich
macht. Bei ausreichender Feldstiérke des zu empfangenden Senders genligt
aper in vielen Fillen eine behel‘fsméiﬁige Draht- bzw. Stabantenne ohne Uber-

irager.

5.6.3. Blitzschutz

Tei der AuBenmontage von Antennen sind die 6rtlichen Blitzschutz- und Anten-

nenbauvorschrifien zu beachten. In der Bundes republik DLULSC;LLJTIL} gsind dics:

VDE 0855 und DIN 1055.

5.7, Verbindungskabel

Der Frequenzregler ist entsprechend Bild 5 mit dem Frequenznorn al, ;m,hl ¢l
ber usw. zusammenzuschalten. Die dafiir erforderlich Vcromuuﬂ; skabel
sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt:

)

| Verwendung Sach-Nr.

Antenneneingang T
100-kHz-Eingang | NG 600-3/L
100-kiiz~Ausgang

Synchrogystem
Signalkontalt | NG 600-2/L

Schreiberanschlufl

Batteriekabel NG 600-5/L

NG 600-6/L {in Anlagen)
LKA 08038 {{ir Linzuaufbtellunﬁ‘i

Netzkabel

)
! Triir L ist die benbtigte Linge in cm einzuselzen.
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3 T
G. Dedienung

G.1. Inbetriebnahme ‘

Das Gerit hat keinen Netzschallter, da es meist im Dauerb c{rleb eingeseizt

ist. Dasg inschalten geschieht durch Lmbteclxen des ‘\Tet anscnlus. , durch
Iinstccken des Buttez icanschlusses oder auch beides glomhzeitlg. Die beiden
Signallampen an der Frontplatte zeigen an, dafi dic Netz- béw. Batiericspan-

nung vorhmdcn und die zurﬁhorwc Sicherung unbeschidigt ist.

6.1.1. Aus ﬂ;teuermw

Nach dem Binschalten der Stromversorgung o iellt man den Schalter ml* ar

nicht betrschritten wird; gelegentliche Uber reitungen in Storgpitzen haben
ht {ibe hritten wird; geleg ntl ch= Ui schreitung S pit haben

keine nachteilige Wirkung.

6.1.2. Nutzpegel

Danach schaltet. man auf ”‘Nutzpegél”. in dieser Schalterstellung wird dic
Gleichspannung am Ausgang des Phasendetektors Y5 angezeigt. Ein Ausschlag
ergibt sich nur, wenn bei Bu2 die I'requenz 100 kI{z £0, 02 Hz mit min:.i'n::si(:.ns’s
100 mV eingespeist wird und der gewlinschie Sender einén ausreichenden . .
Mittelwert der Antennenspannung erzeugt. Dabel ist zu beachten, dall der
Mittelwert des Nutzpegels bei Telgzgrafiebetr‘ieb‘des Senders entsprechend
dem Tastverhiltnis kleiner istrals bel f}auerbetrieb. Die Anzecige des Nuiz-
pegels ist wegen ds,r' ffrofh,n Zeitkonstante des RO-Gliedes nach dem Phasen-

detelktor sehr stark verzdgert.

Sie kann kurz nach dem Einschalten auch negativ sein, da zunéchst die Phasen-

4 e “ . i § s
verschichung @1 - ({m einen zufdlligen Wert | fal; in diesem Fall wird die

Anzeige erst im Verlauf des Ph:?..—'-::nzlbg ichsg (ziehe 4.1.1. *;} positiv

tn

Der negative Nutzpegel kann beobacht ot werden, wenn man auf den Druck-

driickt.
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G.1.3. Ansprechschwelle

. i . o ' . S i1
Ubherschreitel die Anzeige (Nutzped el die eingsestellte ,Ansprechschwelle’,
o i o LB ]

56 diuert es weitere 90 Sekunden, bis :'_d.i‘e Pegeliiberwachung Y12 das Dreh-

i a5

feldsystern: cinschaltet und damit die Verbindung zum Trimmer des geregel-
ten Fregquenznormals freigibt. Dabel leuchtet die Signallampe , Bety ieh" auf,

und der Signalkontakt (Bub, sieche Bild 5) schaltet um, so daB die Verbindung-

da

zwischen Bub. 1 und .5 aufgetrennt und zwischen .5 und . 3 geschlossen wird.
Die Anschlisse .3 und .5 konnen beisp:ielswei e dazu benutzt werden, um an
¢inem angeschlogsenen Metallpapierschreiber (R&S-1 Type XMG) die Sn,armb*
sp&mnung nur dann einzuschalten, wenn der gewiinschte Sender mil ausrei-
chender Nutzépannung einfallt (vergl. 6.3.). Mit dem Signalkontakt kann auch

er Betricbsz ‘nnd ,,Ri.p‘clm g aus' ferngemeldet werden.

In Stellung «' des Schalters pAns pfec hschwelle" blelbt die Verbindung zum
angeschlossenen Frequenznormal in jedem Fall unterbrochen, die Lampe

aBetrieh” leuchtet nicht auf und der Signalkontakt (Bub) verbleibt im Dubhezu-

o 1038 . ¥ oL 4
stand. Die Schalterstellung p»'' wird benutzt, wenn d{. Frequenzregler nur
» L =

~zum Registrieren der Phasendifferenz zwasuhen dem empfangenen Sendcer und

dem Brilichen Frequenznormal ve *‘:eru et werden soll. Auch wihrend der

etwa 10stiindigen Einlaufzeit des Irequ nnnovma;s X5D ist dlc Ansprech-
schwelle auf e ein:;usteiien, damit das Frequenznormal nicht unndtiger-
weise verstelit wird, solange es noch nicht seinen stationidren Be‘sriebs_xustand
m‘reioh‘t fiat.

Iin ‘E‘:L'Jf-i;jcn richtet sich die Einstellung der Ans Dr't,cm'cnwelle nach der Beiricbs-
cai.'fu.kn"um'r. s kann beispielsweise ZWUCL\H‘dﬁlC“ sein, die *Xn&preuz.:chw\,hb

mu cinen Wert knapp unterhalb des I_\futzpegels einzustellen, der beil ungetasie-

Cotom Tr; v.des Leitfrequenzsenders angezeigt wird. In diesem Fall schaliet

der I e‘ccncr nzregler die Verbindung zum F requenznormal ab, sobald der Sen- -
der von Dauerstrich auf Telagrafiebetmeo ubergen‘t, da dann der Mittelwert -
des Nuizpegels absinkt. Tretea im Lume des Betriches durCu untersc 1'1ied-

liche Ausbreitungsverhélinisse Scllvfankungen des Nutzpegels auf, so bestimmt

der nicdrigste Nutzpegel die Einstellurig der Ansprechschwelle.

v
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G.1.4., Stillsetzen des Reglers bei Leitfrequenzausfall

"~

Der Signalkontaki kann auch dazu benutzt werden, den I{C;g‘olmum. kurzzu-
gehlicflen, wenn doer .‘_xmzpen 21" unter die ung,cs’tellte nAnsprechsciiwe le

ahsinkt. Dazu wird der Spezialstecker NG 600-24 in die Buchse Bub des XKD

eingestecki und die Ansprechschwelle auf 15 gesc’nahe . Es wird dadurch ver-
hindert, daf lJLA Leitfrequenzausfall die Phasenanzeige durch die unvermeid-
liche Unsymmetrie des Motorverstirkers und durch atmosgphirische Stdrun-

-

en verstellt wird. Bei Wiederkehr 'dé‘r Leitfrequenz wird dann die inzwischen
tatsiichlich eingetretene Phasendifferenz zwischen geregelter Fred:
Leitfrequenz sofort nachgeholt und am Phasenschreiber richiig angezely
jedoéh nur dann, wenn die Phasendifférenz nicht groBer als et i?OO der
Leitfrequenz betrigt. Bei grifleren Differenzen bleibt der Nutzpep ')el er rder_
niedrigst moéglichen Ansprechschwelle o.dcr ist negativ. Die Pegeliberwachung

oibt dann den Regelmotor erst wiedeér frei, wenn die Phagendififerenz durch

&

nzufillige" *‘;mfldr*se kleiner als etwa £70° geworden ist. Soll dc-r Regelmotor,
und das:ait die Phasenregisirierung, bOiOI."t wieder freigegeben werden, so ist

der Stecker NG 600-34 so lange zu él\_.ﬂ{,."l bis die Lampe ,Betrieb' auflcuchtet

e

otwa 2. .3 Min, ).

6.2, [Dagigtrieren der Froquenzver =wlh 1

s B

’as Registrieren der Frequenuverst 1'1ung geschieht am einflachsten dacdurch,
dall man ta@isch zur gleichen Zeit die Anz.elr'e am Freqguenzaormal abliest und
in eine Kurve eintrigt. Man erhilt dann die negative Alterungskurve des Fro-

quenzoormals so, als ob dieses ungeregelt wire (= Korrekturkurve).

Ist ein Phasenschreiber am XKE an%&,ch‘ossen, so kann die durch den Régler:

susggelihrte Frequenz skorrekiur auch noch nachtriglich aus der Phasenregisirie-

¥

rung abgelesen werden. Emzem :iten dazu siehe Abschn. 6. 5.
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6.3. Betrieb und Eins tellung des Phazenschreibers

Tiir die Phasenregistrierung ist der Ausgang Bu4 Anschiufl .4 {+) und .5 (-
vVory ‘e"eneh. Dieser Ausgang 151 im Werk auf max. § mA bei 180 O Auflen-
‘.'&-'icsers‘ca'ld eingesfellt. Am besten eignet sich zum Anschlufl an diesen Aus-
' gang der Metallpapierschreiber Type XMG. Wird dieser,aufler mit Bu4 auch
| noch rait Bub verbunden (siche Abschn. 5. 6. }, so unterbricht er die Schreib-
spannung, registrier‘t algo nicht, wenn die Empzang%snunnunu kiciner als die
eingestelite Ansprechschwelle ist {vergl. Abschn. 6. 1.). 7
MefSbereich und Widerstand des XMG sind dem Ausgang des XKE frenau ange-
. pz‘;ﬁt.. Soll ein Schreiber mit anderen Da ten verwendet werdeﬁ, so kann mit
dem Widerstandstrimmer R2 {,,mA Phase'), an der Riickseite des Gerites,
‘der Ausgangsstrom in den Grenzen 5...9 mA veréndert werden, damit der
Vollausschlag wieder dem max. Ausgangsstrom entspricht. Dazu notiert man -
zuniichst den Zz’ihlers*and des angeschlcssenen Frequenznormals und verstelit
dieses dann um einen grofien neoailve,n Betran‘ (z.B. -1_0"7). Der Phasen-
schreiber schreibt dann, wenn gieichzeulg ein Normalire_q{:lenz:—;ender emp-
fangen wird, verhdlinismiflig steile Sigezahnkurven (100 us in 1060 s). Nun
dreht man den 'an‘zmé‘r‘ R2 auf Rechtsanschlag und wartet, bis der Schreiber
Jmsu, \F’ollau'ss.chiag erreicht. Dieser L_-Ausschlag wird durch langsames [inks-
‘dfrc!'zen des Trimmers R2 so lange einﬂ'iehalten, bis der Ausschlag aufl Null

&

ingt. D&nach siellt man die Frequenz dus Freguenznormals wieder auf den

ursnri 1chen Wert zuruck.

Soll das Frequenznormal nicht verstellt werden, so muf} der Motor des Fre-
quenzreglers auf andere Weise in Bewegung gesetzt werderl, damit der Phasen-
‘schreiber Stdgezahnkurven schreibt. Dazu lést man die Antennenverbindung
und schaliet die Ansprechschwelle auf ,im” um das angeschlossene Frequenz-
sormal nicht unndtig zu verstellen. Dafm verbindet man die Anschlisse Bus. 2

und 5.4 mit einer Taschenlampenbatterie von max. 4,5 Volt, wodurch der Aus-’

schlaz des Phasenschreibers je nach Polung der Batlerie zu- ode abnimmt

3]
+
b

ur iiers’tellung dieser Hilfsverbind ung eignet sich das Priifkabel NG 600-8.

L

Die Biastellung des PhasenscnremcruusganObshoms geschieht dann sinnge-

mi? wie oben beschrieben.
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Ris 2 T &4 - - 14 o, A Gy B oy v 1, ‘Y oo =) Lo P | o
Wird die Batterie verschenilich an die Anscnluase 5.1, 5.3 und 3.5

I ! : 2 ” o R L L I
angeschidsasen, so singd der Sipnalkontalkt und seine Zuleitungen geiahrdet.

T P T . I y ,.(1,., . it .
o4, Dietrleln und - Bingicliune des Pereglschreibers

Zum Registricren der Empfangsspannung ist der Ausgang Bu4 Anschlufl .1
{(+} und .2 (-) vorgesehen. Auch dieser Ausgang ist auf 6 mA an 150 & einge-

1

stellt., Wird der Schreiber ﬁxﬁ‘[Cx verwendet, so zeigl dieser Volldugscai’ ag,
wenn der Nutzpegel am Pegelinstrument 100 Ski. anzeigt.

Bei Verwendung eines anderen Schreibers kann, wenn nétig, mit dem Wider-
. - 11 5 5 iy i 4

standstrimmer R3 (,,mA Pegel '), an der Rilckseite des Geriites, der Aus-

gangssirom in den Grenzen 5...9 mA veridndert werden.

6.5. DBeispiel fir die Auswertung eines leamr-_glsirler trmfon {3114 8)

imeitfrequensz 18 kiHz

Lingestellte .4311 constante 50 000 s

l':.ngz :7 f)5

03. 0044 05,08 Uhs

Durch den T;MCA'E des Sonnenaufganges eilt c‘iie Phaseder empfangenen
Leit! requenz vor. Der I mscnschrezbcr macnt dabei einen Aus :,chlap von

24 mm. Nachdem der Vollausschlag des Phasenschrelbera; 100 us ist, ent-

{G

v
By

pricht 24 mm einer Phaseninderung von 24 us.

Laut Abscnn. 4,3.2. und 6.2. kann am Phasenschreiber auch die d'L'LI‘C.’i Pha-

sendinderung hervorgerufene Frequenzverstellung des angeschlossenen Fro-

guenzaormals abgelezsen werden. Der Mafsiab dafiir ist abhinoic von der ein-
k- =1 - orH ;

gegtellten Zeitkonstante. Laut Tabelle 1, Zeile 6 gilt bei 50 000 s Zeitkonstanic
9 . 16°9 - 100 mm (Vollausschlas). deranach ict 24 vrm 248 - wedd e 1.
2+ 10 " = 100 mm (Vollausschlag}, demnach ist 24 mrm = ¢ 07+, Eg ist
= { &)
dabel 4.3 zu beachten, woraus sich eine positive Frequenzverstellung ergibt.
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irer eitfrequenzsender schaltet ab; olt,lcl zeitig t

Ay

rennt das Pe: ft..i"'w\;]dlb im
WK die Regelverbindung zum AbD auf, so dall der ’,I.‘rimmer des XSD nicht

beooe J.uqm werden kann.

18, 45, ..16.05 Uhr

Der Regler ist ohne Fihrungsgrifie (Leitfrequenz); der Motor Liuft wegen des
unvermeidlichen Symmetriefehlers des Phasendetektors und in FFolge.voen
atmosphiirischen Storungen in nicht vorherschbarer Weise weiter. Der Phasen-

1

schreiber zeichnet diese Bewegung auf.

'l T ‘ ; ;
6.05 Uhr
Der Leitfrequenzsender schaltet wieder ein; der Frequenzregler lduft auf dem

kiirzesten Weg in den Phascenabgleich. Das Goniometer im KKE war wihrend

s

les Leitfrequenzausfalles um mehr alg ein unﬁeraueb Vielfaches von 180 ©

~

1

dey Leitfrequenz (16 kHz), ndmlich um 114 us in negativer Richiung gelau.fen.
Der Phasenabgleich wird deshalb auf dem kilrzesten Weg dadurch erreichi, dafl
der Regler weiter in negativer Richtung bis auf ein ga nzzahliges \-"i{el:;“aches

von 360 © der Leitfrequenz, nidmlich um msgesam‘t 125 us (2 1 . 560 0} weiter
| ldurft, Zuvor tiberschreitet der Phasenschreiber beim Auéschlacr G die Bereich—
grenze und setzt die Registrierung, oeomhena mit Vollausschlag, in nag"‘wu
Richtung fort. Nach beendetem Phasenabgleich ergibt sich dadurch zwischer
dor Anzeige von 13. 45 Uhr und der Anzeige von 16.10 Uhr ein Unter-schied von
m‘"?“fj [TE A gs mm}, da der MefBbersa 2ich des Phasenschreibers nur 160 us, die
Verstellung des Gonlometers aber -1’ us war. |

80 5' nach beendetem Phasenabgleich schaltet das Pegel-Relais die R@gelver~
bindung zum Freq ;onznormal XSD wieder ein. Die Kontrollablesung am Zihl-

werk des }mD ergibt, daB trotz der unkontrollierten Reglerbewegung keine

<
-1
% o]
o
5
o
o



Frequenzversiellung stattgefunden hat{ Die Différensz von 25 mm = 25 us ist
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und muf} bei der Auswertung des Registrior m“.if s eliminiert werden.

Nepgative Phasendnderung der empfangenen Leztn equenz durch Je

Ellekt des Sonnenunterganges.

1die Dilferenz zur Ablesung des XSD-Zihlwerkes vom Vortage zur glcichen
Uhrzeit betrigt 33 mm, davon sind nach Vorstehendem 25 mm abzuziche en,

woraus sich eine A*}de rung von & mm ergibt.

o

‘Dds en‘tswicht einer Phasendifferenz von 8 us und einer ¥ requenzm.mmwLmn:f

g -i1 - . . . T
von L6 - 0 /T’ g {Vollausschlag & 2 - 10 9, siehe Tabelle 1, Zeile 6).

A

o

bl

der Phaseniinderung von 8 us w:’ihrenc} der abgelaufenen 24 Std. (= 86400 &),

yr . v by TEV i p iy
T fenan i.u.;;{;..’; 3

1Bt sich der mitilere relative I requenzleliler des vorausgs
berechnen; als Beobachtungsdauer wurde 24 Std. gewihlt um des; Kenstanten,
mittleren Fehler vom periodischen Tag/Nacht-Fehler zu trennen.

£ ‘—ﬁ
At ‘“8-16053_,99_, £

f 86400 & 2

(a3
ot
o

|

Der Fehler betript:

Dies ist der durch .»’-\iter-ung hervorgerulene konstante mittlere Frequenzfehler
lant Abschn. 4.2.1.3; diesem sind Schwankungen tiberlagert, die durch den
£E ]

Tag ‘\\.Cb[ Eifekt verursacht werden. Im vorliegenden Beispiel betrigt diese
—_— ' -11 ; -
Seirwankung etwa 48 - 10711 (224 - 10-11y,
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Der durch Alterung ve rursachte kounstante mittlere T ‘equenzfchler kann auch
uh Rrcensiaide a0 0 . SRR . S TR bt Dy
as der nach 6.2 gewomnenen Alterungskurvé berechnet werden. Dazu benuizt

W

man Gleichung 10 {Abschnitt 4.2.1 . 3) ‘oder Tabelle 1 Zeile 5.

o

rfibt sich:

S

che Frequenzkorreltur aus Zihlwerkablesung des XSD: 16 ° Zﬁlhirl;’*ju g

r Alterung), Konstanter Frequenzfehler durch Alterung laui
e uf Byihey A sl ;
e Bap=18 - 10 11 0,58= 9,3 10 11 in guter Ubereinstim-

' 31, : 2 € rad “4 ~11 L
mung mit dem aus der Phasenkurve ermittelten Wert (9,26 + 10 1“,1‘:‘1@1.@ o)

R 10720 BL.42
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25 1,65
13.30 Ukr
Durch Ver bmaen des Sl“ll&ik()lﬁu“ es it den Moiorklemmen des XKE {siche
Abgchn, 8.1, 4.) wird der Regier‘ bel Ausfall der Leitfrequenz still gescizti.
12 kann somit keine urlwm rollierten Verstellungen aus{lihren. Der Phasen~
gehreiber schr cz.bi eshalb bis zum Wiedereinschallen detr Leitirequenz eine
Linie parallel zur Zeitachse.
5 Yoo £
&G de T
6. 30 B
Der Lelt CUU(}QASLI’RCICI‘ gchaltet wicderrein; mit 90 s Vez‘zégarung wird dex
Kurzechlull des Regelmo’sors aufgehosen., Wz’fihrend der Augial eit ist zwischen
dem Oszillator des Leitfrequenzs e‘"ders ‘Llhd dem geregelien I‘requemnor mal
cine Fhasendifferenz auigelaufen, diese ercx bel T V'eig_,abe des Regelmctors
um 18.30 Uhr sofort nachgeholl.
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1 N man b mny AT T E b gl T
la. Der dioter Aol 1zt auch bat

aucrbolrieb go sehwach belastet, daflier cine aulicrord

gauer errcichit. Zine Warids

vyt e 1 e e by T e - 171 e
OLIUINLGRIEN Anlgegobencil SoPANnUnEen I

srenzt werden. Um auch noch S‘Juﬂ;-ul"‘,‘, en auf den einzcinen

o

carten messen zu kinnen, bedient man sich einer Verlingerun;usicclo-,

78680-100), mit deren Hilfe man einzelne Baugruppen caffer-

1

p) fmm - o ] mim gm it -y g
fehlerhaite Baugruppe erkennt, so konn

halb des Geriétoes beireiben kann. Ist die
sie gegen ein BErsaizteil gleicher Nummer ausgewechsell werden.
i5 4

Beil Messungen im Gerdt ist arauf zu achie, dafll d

nunz nicht kurzgesehlogsen wird. ucnwl bei voribergehendem Kurzscl

tid an
elle {Bu23.7 und Bu23. 8) werden die Diloden GL'2...GL D i der Dou-
stanthalter Y13 zersidrt. Dics hat keinen Totalausiall does

. 1,

d wird desihaib Licht ohne weiteres erkonat. Die Zorsli-

genannien Dioden setzt aber dic unterc Grense der zulil seigen Versor=

P [, 4 5 T dede ot o oY 4m o grr gt Ta a2 & i P
u.‘.."l_)ﬁf_aa'._)\ .J..j,'ﬂhﬂ,i__; b _L\"‘ 2= u.ild J.?J:LL:. R JQLI‘J.‘.. NenRenewers neraus. Hel i1a
10 ner v iy B Aar abtaiyi i od ot oy Gln‘i + ] STANNLNS We wrlarm i o
coue H\..ii.-lu. Kur Zocnluld ger gDt siel’ton lenspann g W Sracn cuneT wen
ST . 0 S SRS TR 1) TR SV . 41 BEYinm 1moons meboman i, TEYT anm FEARY Tl Sh e
Dicdon im Spannungskonstanthalter auch die Transistoren Tl und T2 beschddijt,

» dar Poluns des Dechfelduvsiems

Ist zwicchen Drehfeldgeber B2 der Daugruppe o -lrichbe Y155 und dem Dreh-

siiinger ein Verdrahtungsfehler, so ist uncer Urnstlnden die Drehrichiveg

[

e T e T T T e gt T 3 28 A5 i a1 S i i S S S S
des Drehicldempiiingers falschi., In dieserm Fall wird das angeschlogzene Fre-
N R T B 3, wmen = e i} b EPRS Faag 7 AT I de om0 ~ 10 b
grenenorral mit zunehmender Geschwindigkeit vom Soilwert Wegge regelt, s

Tt e Dadinh Anfl e i Takier bod dor creotmalizen Inhotriohra s
Lo INGFicl, adu cin O.lCﬂ.C LeaAier PeL QCL JUBYTRAlCH L0CiyiTlniline
Ty '\1.1 At s e T esnt s A e ar 1 Ve e ] £agr o aw
da im aplgemelnenl i Y rClucllZ Ges ] ZLormals 84l




janzsom seln kann, By ist deshalb zweckmiiBig, nach der erstmaligen Inbe-

Polung des Drehfeldsystems zu priifen, Dazu notiert man

frnTEy T cade A4 A . A - = T i A e T P R e g BT e e i TV B
ZUnlcilse dle anzelge des geregelien Freguonznormals und vereiellt dicces

=7

ra einen grofien Betrag (2.8, 1 + 107'), Nach einigen Minvien ist dann

aic ‘Drehvicy .7 on der Anzeige des Freguenznorma
Ty = I -, N
frmimer in gleicher Richiuns, in desz
stelll wurde, welter, so liegt eine fchlerhaite Polung des Drehfcldsystems
vor. In diesein ifalle sind 2 o Z2wWi-
L

N O T 3 - atalie v o o asu o s b
wach Deendigung dieser Prifung stellt man den Trimmer des Frequenznor-

mals wisder auf seinen urspringlichen Wert.

7.2, Emnlindlichkeitsonriifung

Dic Ubceprifung der Empflindlichkeit des Empfangsteils, jedoch oanc Misch-
stufe, kann mit einem Meflsender, der die Frequenz des vorhandenen Quiii=-
Iters einzustellen gestattet, Uberpriift werden. Dazu siellt man das Coerit

mit den Dinpfindlichkeitsreglern ,grod" und ,fein' auf gréfie Empfindiichioi

D ; s ke o ey . X " 1 ) ;
cin, schiitet das Anzeigeinsirument aul Aussteucrung’ und & peist die Ausghiy
sy agdes Mefsendersindie Anlennenbuchse des XK ein. Peinabstisnnung

und Husgangsspannung des Melsenders werden go cm(r stellt, da»ﬁ das Anzeige-

-\~7-‘ .

fvmtruraent im XK einen Ausgschlag von 100 Ski.zeigt. Die dazu erforderliche
Senderausgongsspanuung wetrédgt, wenn der Frequenzregler nicht deflokt ist,

W

€]

niger als 1 uV. Beim Zurlckschalien des Empfindlichkeitsschalicis grob”
vervielinent sich die fiir Vollaussteuerung (100 Ski.) des XWE erforderliche
Spannung etwa um den Faktor 10 pro SLLf

e ORIy o IS O SNUUR PR, B, - M S 3 % i g e
diese Prilung schlicefit folgende Baugruppen cin:

ot

Y17 Antennenteiler, Y21 Umeetzer 2w, Adanter
Y1 Quarzfilter, Y2 Vorversiirker,

P Lndvorqtaucer, "‘19 Instrumentenableicli.

R 10720 BiL.45
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Soilon auel die Boaugruppen ¥4, ¥35, Y12, Y1§ (berprift werden, so igt fin

» [ s B e S A LA L W > "1'.- R e 3 s ety ™ 0% FO ey
adie mpinditehieilspr LAl 1 Normalireguoenzoseneraior (z.s. e AARSCRE 5y 5La

XUA + XUB oder SMDI) zu verwenden, Die Leitfroguens wird dann in

IR G Niv QIngin
é§
PR i g =@

penier von 0 ¢ LU

mal.

ST o

dein Solenneneingong des XKID zugelinrt und das

1 TP SR e - i G P " T
anscigeinsirument in Stellung (Nulzpepel'

seschaiter. Die Ubrige Pr E;Mu

ik

TR . B L, [ o - A o )
¢ oben neschrichen. Zusiitulich ist der Schalter Ansprochsehwelle

il

#zu beiitigen uid dabel zu prifon ob die Meldelampe R1 1 {,Betric'™) o

cet,venn der Nutzpegel die eingestellie Ansprechschiwelle mehr als 90

i

-

dberschreitet. Beim Unterschrei ten des eingesiellten Ansprechpegels muf

1

Ggie aleldelampe sofort verldschen.
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