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1. HEigenschaften

1.1, Anwendung

Das Rubidium-Frequenzstandard XSRM 238, 4011, 02 liefert eine sinusf6rmige
5- MHz-Ausgangsspannung, deren Frequenz sehr genau, konstant und von
hoher spektraler Reinheit ist. Das hier angewandte Funktionsprinzip (Rege-~
lung eines hochkonstar}ten Quarzoszillators mit der Rubidium-Resonanz-
frequenz als Leitfrequenz) erméoglicht eine sehr gute Kurzzeitkonstanz bei
einer duflerst geringen Langzeitdrift, Einfliisse durch Temperaturinderungen
und dullere Magnetfelder werden weitgehend vermieden, indem alle dafiir
empfindlichen Bauteile in Thermostaten eingebaut werden bzw., Abschirmun-

gen aus Mu-Metall erhalten.

~ Aufgrund dieser Eigenschaften kann das XSRM als steuerndes Frequenznormal
iberall dort eingesetzt werden, wo es auf duflerst hohe Konstanz und grofe
spektrale Reinheit der Frequenz ankemmt, Anwendungsgebiete hierfiir sind z. B,
die Weltraumforschung, extraterrestrische Funktechnik, Geodisie und Naviga-
tion, Mikrowellen~Spektiroskopie, Radartechnik, Steuerung von Fernsehsen-
dern im Priézisionsoffsetbetrieb und in Normalfrequenz- und Normalzeitinsti-

tuten. '

Das XSRM enthilt auler der Spektrallampe keine der Abnutzung unterworfenen
Teile. Fiir die Spektrallampe ist eine durchschnittliche Lebensdauer von mehr .
als 5 Jahren zu erwarten, Die Spekirallampe 148t sich ohne Abschalten des Ge-

ridtes in wenigen Minuten auswechseln,

1.2, Arbeitsweise und Aufbau

(hierzu Bild 1-1 Blockschaltbhild)

Das XSRM benutzt die sehr prizise, von Umweltbedingungen wenig beeinflufite
Atomresonanzfrequenz von 6, 834, 682, 641 GHz des Alkalimetalls Rubidium

(Rb87) zum Nachregéln eines hochkonstanten 5- MHz-Oszillators, Zu diesem
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Zweck ist eine von einem Hohlraumresonator umgebene zylindrische Resonanz-
zelle mit einem Gemisch aus Rubidiumdampf und Edelgas gefiillt. Den gleichen
Inhalt hat auch die von einem HF-Generator angeregte Spekirallampe, deren

Licht die Resonanzzelle passiert und anschlieend auf eine Fotodiode trifft.

Wird der Hohlraumresonator so angeregt, dafl in Lingsrichtung der Resonanz-
zelle ein hochfrequentes Magnetfeld mit der Resonanzfrequenz des Rubidiums
entsteht, so vergréBert sich die Lichtdimpfung der Resonanzzelle und ver-
ringert damit den Fotodiodenstrom. Die Frequenz, bei der die Lichtddimpfung
eintritt, 146t sich durch ein parallel zur Resonanzzelle gerichtetes einstell-
bares Gleichmagnetfeld in einem sehr kleinen Bereich &ndern. Der Einfluf§
der Umgebungstemperatur auf die Resonanzzelle und die Spektrallampe wird

durch Thermostate weitgehend verhindert.

Die Anregung der Resonanzfrequenz von 6, 834. . GHz erfolgt durch eine Spei-
chervaraktordiode, die von einem Synthesizer gesteuert wird, Der Synthesizer
erhél’c seine Eingangsfrequenz von einem extrem frequenzkonstanten 5- MHz-
Oszillator, Das Ausgangssignal des Synthesizers ist mit 82 Hz phasenmoduliert
und somit auch die 6, 834, ., -GHz-Frequenz im Hohlraumresonator. Wenn der
Mittelwert der modulierten 6, 834, . -GHz-Freqdenz genau mit der Rubidium-
Resonanzfrequenz iibereinstimmt, liefert die Fotodiode einen Strom mit der
doppelten Modulationsfrequenz (164 Hz). Dieses Signal wird nach selektiver
Verstirkung und Gleichrichtung an einem Instrument angezeigt. Stimmt der
Mittelwert der modulierten 6, 834, . -GHz-Freauenz nicht mit der Rubidium-
Resonanzfrequenz lberein, liefert die Fotodiode einen Strom mit der Modu-
lationsfrequenz (82 Hz). Dieses Signal wird selektiiv verstirkt und mit einem
phasenempfindlichen Gleichrichter gleichgerichtet., Dadurch entsteht eine
Spannung, die als Regelkriterium Betrag und Phase der Mittenfrequenzabwei-
chung enthilt, Sie wird zur stidndigen Frequenzkorrektur der 5- MHz-Quarz-

stufe verwendet,
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Das XSRM besteht aus vier Hauptfunktionsgrup;;en: Resonanzeinheit, HF -
Einheit, NF-Einheit und 5- MHz-Quarzoszillator, Das Gerit bendtigt zum
Betrieb nur eine Gleichspannung, die zwischen 22-V und 32 V liegen kann.
Auf Wunsch sind fiir das XSRM ein Netzteil mit eingebauter Batterie, ein
Frequenzkonverter mit den Ausgangsfrequenzen 10 MHz, 5 MHz, 1 MHz und

100 kHz, ein Phasenkomparator und ein Normalfrequenzempfénger liefer-

bar.

R 27672 B1, 6



1.3. Technische Daten

Ausgangsfrequenz .........¢.0... e
EMK der Ausgangsspannung ... .......
Anschliisse ........ Gttt e e st e e
Klirrfaktor ....... e e e e
Rauschabstand ...................

(mehr als 100 Hz Abstand vom Trager)

Stérabstand nichtharmonischer
Frequenzen ... ......¢0 0ot ueeueueuen

Frequenzfehle_r

Langzeitabweichung ...............

Kurzzeitabweichung ...............
(Standardabweichung)

Einfluf der Umgebungstemperatur . ... ..
Einflufl der Betriebsspannung .........

Einfluf} eines magnetischen
Fremdfeldes ...... e e s e s s e e

Binfluf des Luftdruckes '
(0 bis 10000 m Héhe) .. ..... e e ee as s

Frequ'enzkorrektur_ ..... e e e e e e

~ Einstellbereich { mech. uberPotentlometer) :

" Einstellbereich (elektr uber Regelemgang)

Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich ............ .

Lagertemperaturbereich ,...........
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o Emstellunsmherhelt { e e d e s é 510

5 MHz (sinus)

Ueff =1V <10 (70

(Buchse an der Riickseite)
R; =100Q*107%

(Buchse an der Frontplatte)

BNC-Buchsen
=3%

z 125 dB (Meflbandbreite 1 - Hz)

W

120 dB

2. 107 /Monat
5.10"2 bei r=1s -

A

11

=2.1071%%
2.10° %109

A

s2.10713 /8
55 I,Q—l,?)./mB

durch Verandern des Resonanz-
magnetf eldes
-9

aisz

%1077 ¢ Gleichspanng. 0..+10V

-20 °C bis +45 °C
-40 °C bis +70 °C



Anheizzeit fir Frequenz-

fehler Af/f <109 ., ... ......... etwa 35 min
Stromversorgung . . . e . c 0 0 65 a0 oo 22 V bis 32 V (Gleichspannung)
Stromaufnahme . . .......... .e... max. 1,8 A beim Aufheizen

etwa 0,7 A nach dem Aufheizen
bei 24 V und +25 °C

Abmessungen: (HxBxT) ......... 132 mm x 100 mm x 342 mm_
(Einschub) .

Gewicht ... . ...t cceooeeocoosn etwa 3, 7 kg

1.4, Mitgeliefertes Zubehdr

1 Steckschliissel (238, 7779)
(zum Auswechseln der Spektrallampe)

1 Anschlufikabel 2polig (238, 8130)
1  AnschluBkabel 3polig (238.8123)

1.5. . Empfohlene Ergénzungen

Netzteil mit eingebauter Batterie (237.8013.02)

Frequenzkonverter (238, 0616.02) , ,
(Eingangsfrequenz 5 MHz, Ausgangsfrequenzen 10 MHz, 5 MHz, 1 MH?
und 100 kHz) = |
Phasenkomparator XSRM-Z3 - 278,9314.02

7 Normalfrequenzempfinger XKE 2 291,0017.02
Filterplatte XKE 2-B1 - - 299; 3015, 02

fiir 60, 75, 77,5 kHz

E
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2. 16

Betriebsvorbereitung und Bedienung

L.egende zum Bedienungsbild

(hierzu die Bilder 2-1 und 2-2)

Beschriftung

Funktion

Instrument zum Anzeigen des Resonanz-
signals und der Regelspannung fiir den
5-MHz-Oszillator. Die entsprechende
Anzeige wird mit dem Schalter 2 ge-
wihlt: B

Bei Anzeige KONTR; muf der Zeiger
~des Instruments im griin markierten Be-
reich stehen. =

Bei Anzeige REGELSPG. darf der Zeiger
nicht im rot markierten Bereich stehen,

Ino

KONTR, REGELSPG.

Schalter, mit dem gewihlt wird, ob das
Instrument 1 die Regelspannung ober
das Resonanzsignal anzeigen soll.

lwo

5 MHz

5-MHz-Ausgang, parallel zu 13 ,
Ueff =1V #10 %,
R; =100 q +10 %,

(FTN

N

Dekadenknopf zum Nachstellen der Fre-
quenz, Rinstellbereich:
Af/f=2510"9 £10 %,

len

Hebel zum Feststellen des Dekaden-
knopfes 4

lo

Schraubendreher-Einsteller zum Nach-
stimmen des 5-MHz-Oszillators,

R 34426 Bl.9




Pos. -
Nr.

Beschriftung

Funktion

| -3

Schliissel zum Auswechseln

der Lampe.

loo

Befestigungsschrauben flir den

Lampenschliissel.

joo

EINGANG 22-32V=
SPEISESPG.

Stecker flir die Spannungsversorgung
des XSRM. Die Spannung darf zwischen
22 V und 32 V liegen. Bei 22 V hat das
Gerédt seine geringste Leistungsauf-
nahme,

Achtung: Bei falscher Polung der Ver-
sorgungsspannung spridit die Sicherung
S5il an. Der Minus-Eingang ist mit dem
Geduse des Gerdtes verbunden.

Bohrung, durch die die Spektrallampe

ausgewechselt werden kann,

+ -
EINGANG 0- +20V=
FREQ. -CONTR.

Buchse zum Anlegen einer Gleichspan-
nung von max. 10 V fiir die Nachstellung
der Frequenz durch Fernbedienung.
Einer Spannungsénderung von 0,..10 V
entsprél-cht eine Frequenzidnderung von
2°107

ALARM

Ausgang fiir die Uberwachung des Reso-
nanzsignals. Der Umschaltkontakt spricht
an, wenn das Resonanzsignal einen be-
stimmten Wert unterschreitet.

5 MHz

1V, R, =500

5-MHz-Ausgang, parallel zu 3.

= + = +
Ueff 1V +10 %, Ri 500 *10 % .

Sil
T2, 5D

Sicherung

R 34426 B1.10




2, 2, Betriebsvorbereitung

2.2,1, Spannungsversorgung

Am einfachsten ist es, das XSRM mit dem dazugeh&rigen Netzteil mit ein-
gebauter Batterie zu betreiben. Es kann aber auch ohne weiteres an einer
beliebigen Gleichspannungsquelle betrieben werden, wenn diese folgende

Bedingungen erfiillt:

Spannung . .......... e+t e....22VDhbis 32V

Der Gleichspannung iiber-
lagerte Wechselspannungen
(Brumm) . ....veveeersesnssUgg<lmV

Strom ...... e e e e e e e e....Mmax, 1,8 A

Um die Leistungsaufnahme des XSRM moéglichst gering zu halten (Erwdrmung),
gollte die Versorgungsspannung nahe bei 22 V liegen, obwohl sich auch bei
einem Dauerbetrieb mit 32 V die im Abschnitt 1. 3. angegebenen technischen

Daten nicht verindern.

Im Interesse hdchster Frequenzgenauigkeit sollte die Versorgungsspannung
keine gréfleren kurzzeitigen Spannungsschwankungen aufweisen > 1 %/min).
Langsame’Schwankun-gen, wie sie z. B, beim Entladen von Batterien auftre-
ten, verschlechtern die Frequenzgenauigkeit nicht (< 1 %/min). Der Fre-

quenzfehler bleibt kleiner 2. 10“,ll fiir 10 % Spannungsinderung.

Achtung: Wif_rdldasi XSRM einmal versehentlich mit falscher Polaritit an

die Spannunnguelle'angeschlfossen, dann spricht die Sicherung Sil an, Nach
dem Auswechseln der defekten Sicherung ist das Ger#t wieder betriebsbe-
reit. Auflerdem ist bei dem XSRM der Minuspol mit dem Gehiuse verbunden.
Es kénnen daher nur Spannﬁngsquellen verwendet werden, deren Spannungs-

ausgénge erdfrei sind oder bei denen der Minuspol mit Masse verbunden ist.

R 27672 Bl.11



2.2, 2. Aufstellen des Gerites

PDieim Abschmtt 1,3. Technische Daten genarmten Werte fir den Frequenz-
fehler gelten nur filr den ortsfesten Betrieb. Bei schweren StoGen und bei
linger anhaltender Vibration kann der zugelassene Frequenzfehler uber-
schritten werden, Soll daé XSRM in Fahrzeugen verwendet werden, so emp-
fiehlt sich eine Montage auf Schwingmetall oder eine andere Art von Vibra-

tions- und Stoldimpfung, - 4 ) I

2.3, -Bédienung

2.3.1, Inbetriebnahme

Das XSRM ﬁa_.t keinen Schalter fiir die Betriebsspannung, weil es meistens.
im Dauerbetrieb eingesetzt ist, Das Einscﬁalteg geschieht durch Anschlieﬁen'
an die vorgesehene Spéﬁnﬁngsquelle. Ob die Betriebsspannung vorhanden

und die Sicherung Sil 14 unbeschidigt ist, wird mit dem Lnstrument 1l an-

gezeigt, wobei der Schalter 2 auf REGELSPG stehen muﬁ

2.3, 2. Anheizzeit - , ' T S

B Das }"SRM gibt unrmttelbar nach dem Emschalten an den beiden Auscangen

die entsprechende Frequenz ab. Da aber der- Thermostat f‘r den Quarz-

o oszﬂlator und die beiden Thermostate in der Resonanzemhext unmittelbar

nach dem Emschaltexr noch kalt sind, weicht die abgegebene S-Mz-Freguenz

= ‘zxmachst bzs zu 4 . 10 -5 von ihrem Ne:mwert ab. Erst nach: e:.ner Anheizz elt

vun etwa. 35 rmn; wn:d dle Kontrolle der Ausgangsfrequenz durch die Atom-

' resonanzfrequenz w1rksam Das ist daran erkennbar daﬁ bei Stellung KO\I‘I’R
des Schalters 2 der Z. eiger des Instruments 1 innerhalb des grun marher-
- tenr:Bereiches steht. In " der Stellung REGELSPG.. des Schalters 2 mufl der -
Zeiger des Instruments l zwlschen den beiden rot markzerte.n Berelchevz

- stehen.

='Wenn das Gerat langere Zeit nicht in Betrieb war, kann die Ausgangsfrequenz
vom Nennwert abweichen. Wird auf hohe Absolutgenaulgkelt Wert gelegt, S0

muf das Gerdt nach Abschn. 3.2.3 abgeglichen werden.

R 34426 Bl. 12




2.3.3. Betriebskontrolle ’ -

ZweckmifBigerweise sollten die angezeigten Werte des ‘Ivnstruments 1 in
beiden Stellungen des Schalters 2 in regelméfligen Abstinden, z.B. monat-
lich, notiert werden, Durch Vergleich mit fritheren MeBwerten kénnen dann
leicht Veridnderungen, die auf schadhaft gewordene Badelement.e hindeuten,
festgestellt werden. Besondere Bedeutung hat hierbei die Anzeige in der
Stellung KONTR. des Schalters 2 , weil mit ihr das Funktionierén fast
allgr Teile des XSRM iberpriift wird.

Eine Abnahme des Resonanzsignalpegels bedeutet im allgemeinen, dafl die
Spektrallampe verbraucht ist. Wird das Resonanzsignal zu klein, so spricht
eine Uberwachungsschaltung an und schaltet ein Relais (Ausgang ALARM 11 ),
Nihert sich der Zeiger des Insiruments 1 in der Stellung REGELSPG. des
Schalters 2 nach léngerer Betriebszeit einem der beiden roten Bereiche,

dann mufl der Quarzoszillator nachgetrimmt werden.

R 27672 B, 13



3. Wartung

3.1, Erforderliche Meflgerite
Pos. |- Geriit Empfohlener Ident—Nr. Verwendung
' Typ | in Abschnitt

1 Phasenschreiber XKP 100. 5666...]3.2. 3.
2 Frequenznormal

mit Fehler _ 3.2.3.

Mgy 10710

f
3 Oszillograf Tektronix 454 A 3.2.2,
454 '

3. 2. Priifen der Solleigenschaften

3.2,1. Grundsitzliche Funktionskontrolle

Den Schalter 2 (Bild 2-1) nacheinander in die Stellung KONTR. und REGELSPG.
bringen. Dabei mufl sich jeweils der zugehdrige Zeigerausschlag am Instrument

1 ergeben.

Stellung des Schalters Zeigerausschlag am
Instrument 1

KONTR, innerhalb des griin mar-
kierten Bereiches

REGELSPG. zwischen den rot mar-
kierten Bereichen

(hierzu auch Abschnitt 2, 3, 3.).
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3.2,.2. Kontrolle der Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung des 5-MHz-Ausgangs 13 (Bild 2-2), an der Riickseite
des Gerdtes, messen., Bei unbelastetem Ausgang mufl die Spannung 1 Vggr

+10 % betragen.

3.2.3. Kontrolle der Ausgangsfrequenz

Den hierzu erforderlichen Mefaufbau zeigt Bild 3-1.

Die Frequeﬁz des XSRM mufl mit dem Potentiometer 4 (Bild 2-1)auf einen
10 - -

Frequenzfehler < %1 * 107 , bezogen auf die Vergleichsfrequenz, abgleich-

bar sein. Am Knopf dieses Potentiometers mufl sich nach dem Abgleich ein

Wert zwischen 200 und 800 Skalenteilen ergeben.

Selbstverstidndlich kann das XSRM mit Hilfe des XKP .auch auf einen kleineren

A -11 . .
Fehler, z.B. i< £1 < 10 11, abgeglichen werden, wenn man eine Vergleichs-

f
frequenz mit solch einem kleinen Fehler verwendet.

Eine Frequenzabweichung von < £1 * 10-11 ergibt eine Phasenénderung von
< 36 ns fiir 1 h Mefzeit., Die Frequenzabweichung 148t sich aus der Neigung

der vom XKP geschriebenen Linie ermitteln (Beschreibung zum Phasenschrei-

ber XKP).

3.2.4, Nachtrimmen des 5-MHz-Quarzoszillators

Wenn durch die nach Abschnitt 3. 2. 1. durchgefiihrte Funktionskontrolle fest-
gestellt wird, dafl in der Stellung REGELSPG. des Schalters 2 (Bild 2-1) sich
der Zeiger des Instrumentes 1 in einem der beiden rot gekennzeichneten Be-
reiche befindet, so mufl der 5-MHz-Quarzoszillator nachgetrimmt werden.
Dies geschieht mit dem Trimmkondensator C35, der durch die Bohrung 6

zu erreichen ist. Man sollte diesen in ganz kleinen Schritten nachdrehen, je-
weils etwa 1/8 Umdrehung, da die Nachregelzeitkonstante einige Sekunden

betragt.
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Durch das Nachtrimmen mufl der Zeiger des Instrumentes 1 wieder ungeféhr

in di e Mitte der Instrumentskala gebracht werden.

3.2.5 Auswechseln der Spektrallampe

Ergibt die nach Abschnitt 3. 2,1 durchgefilhrte Funktionskontrolle, dal in der
Stellung KONTR. des Schalters 2 (Bild 2-1) der Zeiger des Instrumentes 1
den griin markierten Bereich nicht mehr erreicht, so kann dies ein Anzeichen
dafiir sein, daf die Spektrallampe verbraucht ist. Durch Auswechseln der
Lampe kann dies ohne weiteres festgestellt werden., Im allgemeinen betféig't

die Lebensdauer der Lampe mehr als 5 Jahre.

Mit dem Lampenschliissel 7 ist die Lampe durch die Bohrung 10 zu erreichen
und kann durch eine Linksdrehung entfernt werden. Die Ersatzlampe darf nicht
zu fest eingeschraubt werden. Das maximal zuldssige Drehmoment betrégt

1 cmkp.

Es ist zweckmiBig, das Gerdt beim L.ampenwechsel nicht abzuschalten, da

es dann bereits nach einigen Minuten wieder betriebsbereit ist. Allerdings

ist mit einem geringfligigen Frequenzversatz in der Gréflenordnung von

+1 -10—10 zu rechnen.

Wiéhrend des Lampenwechsels und bei defekter Spektrallampe ist die Aus-
gangsfrequenz mit einem Fehler behaftet, der dem Fehler des eingebauten

Quarzoszillators gleich ist. Er kann bis zu 2 .10..7 betragen.

Nach dem Auswechseln der Spektrallampe sollte man eine Betriebskontrolle

nach Abschnitt 2. 3. 3 durchfithren.
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3.3. Lagerung

Bei Lagerung des Gerétes sind folgende Umweltbedingungen einzuhalten:

Lagertemperatur . ........... -40 °C +170 °Cr
Luftfeuchtigkeit . ............< 80 % relativ
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4. Funktionsbeschreibung

4.1, 5-MHz-Quarz-Oszillator
Stromlauf 238.7285 S

Das frequenzbestimmende Elément ist ein 5-MHz-Oberwellenquarz hochster
Prézision (Q30), der durch eine rauscharme Oszil].atqrschaltung T31, T32
auf seiner Serienresonanz angeregt wird. Die Schwingamplitude des Quaries
hélt ein Regelverstirker (T33, Gl 35, Gl 36) konstant. Die Schwingfrequenz
des Oszillators kann durch Trimmkondensatoren (C34, C35) und durch eine
Kapazitdtsdiode (Gi 33) in engen Grenzen gedndert werden. Die Steuerspan-

nung fiir die Kapazitdtsdiode liefert die NF-Einheit (238. 4411 S).

Um den Einflufi der Umgebungstemperatur auf die Schwingfrequenz des Oszil-
lators moglichst klein zu halten, ist der Schwingquarz und die Kapazitdtsdiode
in einem Thermostaten untergebracht. Die Temperatur im Thermostaten hilt

ein Temperaturregler (R1, B1l, B2, T1) konstant.

Den Einfluf der Speisespannung auf die Oszillatorfrequenz beseitigt ein Span-
nungsregler (B3, T2, T3) weitgehend. Ein Trennverstirker (T34, T35) ent-

koppelt die beiden Signalausginge des Quarzoszillators.

4, 2. HF-Einheit
Stromlauf 238. 5001 S

-Das vom 5-MHz-Quarzoszillator (238.7285 S ST10) gelieferte Signal wird
auf 10 MHz verdoppelt (T1, T2) und dann durch den Begrenzerverstirker
(T3, T4) auf 30 MHz verdreifacht.

Mit Hilfe von Kapazitédtsdioden (Gl 2, Gl 3) und einer 82-Hz-Spannung wird
das 30-MHz-Signal phasenmoduliert. Das 82-Hz-Signal kommt aus der NF-
Einheit (238, 4411 S ST15),

Das phasenmodulierte 30-MHz-Signal wird mit dem darauffolgenden Begren-
zerverstirker (T5, T6) weiter verstirkt und der Treiberstufe (T7, T8) zu-

gefihrt., Diese steuert dann die Endstufe (T16) voll durch.
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Das 10-MHz-Signal steuert aulerdem tiber einen Transistor (T9) einen 2 : 1-
Frequenzteile;’ (B4)' und einen 63 : 2-Frequenzteiler (Bl, B2, B3). Das aus

dem 63 :2-Frequenzteiler kommende Signal

10 *+ 2

63 MHz = 0, 317... MHz

wird in einem Begrenzerverstirker (T11, T12) selektiv verstdrkt und in
einer Mischstufe (T13, T14, T15) mit dem 5-MHz-Signal aus dem 2 : 1-Fre-

quenzteiler gemischt,

Am Ausgang steht nun ein 5, 317.,. MHz-Signal zﬁr Verfligung, das zusammen
Vmit dem 30'-MHz-Signal die Varaktordiode in dgz_‘ Resonanzeinheit (238. 5501 S,
Gl 71) steuert. Mit dem Widerstand R31 148t sich die Amplitude des 5, 317...
MHz-Signals, mit dem Widerstand R29 der Arbeitspunkt der Varaktordiode

einstellen,

4.3. NF-Einheit
Stromlauf 238, 4411 S

In der NF-Einheit wird das, von der Fotodiode der Resonanzeinheit (238. 5501 S,
Gl 70, ST8) gelieferte 82-Hz- bzw, 164-Hz-Signal selektiv verstirkt (82-Hz-
Verstirker B3, B4, 164-Hz-Verstirker B5, B6). Aus dem 82-Hz-Signal wird
mit Hilfe eines phasenerhpfindlicheh Gleichrichters (T5), eines Integratofs :
(B8) und eines nichtlinearen Verstirkers (B9) eine Spannung abgéleitet, die

dann die Frequenz des S-MHz-Quarzoszillators {238.7285 S) steuert,.

Das g_,léichgﬁeriﬁcht'e;t.e» 16.4-,Hz-Signai (GL 3) Steuert mit Hilfe eines Transistors
(T2) ein ﬂberrwachﬁrngsrelaisr (Rél). Der U’msehalkantakt des Relais ist an der
Ruckseite des Gerites heraﬁsgeﬁihrt (Bu22 ALARM). AuBlerdem wird das 164-
Hz-Signal, wie auch die Steuerspannung fiir den 5-MHz-Quarzoszillator durch

.. ein Instrument{(J1) an dé,r Frontplatte angezeigt (238.4011 S).

- Ein 82-Hz-Generator (B6, B7, T3, T4)rliefert einé re.chtéckférmige Spannung,
‘die den phasenempfindlichen Gleichrichter (T5) steuert und eine dreieckfdrmi-
ge Spannung, die in der HF-Einheit (238, 5001 S) als Modulationsspannung fiir
die Kapazitdtsdioden (Gl 2, Gl 3) dient.
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4,4, Resonanz-HEinheit

-Stromlauf 238. 5501 S » -

In der Resonanz-Einheit befinden sich die frequenzbestimmenden Elemente.

Es sind dies die Resonanzzelle und die Spektrallampe.

Die Resonanzzelle ist in einem auf 6, 834. .. GHz abgestimmten Hohlraumre-
sonator untergebracht, der durch einen Temperaturregler (B1, B2, B3, T1,

R70) auf einer konstanten Temperatur gehalten wird.

Angeregt wird der Resonator tiber eine Koppelschleife durch eine von der

HF-Einheit (238. 5001 S) angesteuerte Speichervaraktordiode (Gl T1).

Das fir die Atomresonanz notwendige Gleichmagnetfeld erzeugt eine, um den
Resonator gewickelte Spule (LL70). Mit den Widerstinden R23 bis R27 148t sich
der Sollwert des Magnetfeldes einstellen. Eine an der Stirnseite des Resona-
tors angeordnete Fotodiode Gl 70 wandelt die beim Betrieb auftretende Licht-
dnderung in ein elektrisches Signai um, das dann in der NF-Einheit .(238.4411 S)

weiterverarbeitet wird.

Ein 100-MHz-Oszillator (T80, L81, C80) bringt die Spektrallampe Rl 1 zum
Leuchten. Ihre Temperatur wird durch einen Temperaturregler (B30, B80,

T30) konstant gehalten.
Ein Spannungsregler (B50, T50, T51) mit 19,5V Ausgangsspannung und ein

‘Spannungsregler (B51, T52) mit 5 V' Ausgangsspannung fiir die Stromversor-

gung der einzelnen Einheiten ist ebenfalls in der Resonanzeinheit enthalten.

4,5. Mechanischer Autbau

Mechanisch ist das XSRM sehr libersichtlich aufgebaut. Es besteht aus 4 Bau-
gruppen, die auf ein Chassis montiert sind. Durch Lsen weniger Schrauben
und Abziehen der Steckverbindungen kann jede Baugruppe leicht ausgebaut wer-

den.. Alle diese Schrauben sind zuginglich, sobald das Bodenblech entfernt ist
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(4 Schrauben). Die Lage der Befestigungsschrauben und Stecker der einzelnen

Baugruppen ist aus Bild 4-1 ersichtlich.

Bei den Baugruppen ,NF-Einheit' und ,HF -Einheit" sind nach dem Abschrau-
ben von jeweils 2 Deckplatten alle Bauteile leicht zuginglich (Bild 4-2).

Die Baugruppen ,Resonanz-Einheit' und ,,5-MHz-Quarzoszillator' befinden
sich in Geh#dusen aus Mu-Metall, die mit 3 bzw., 4 Schrauben befestigt sind.
Nach Entfernen der Geh#use sind auch hier alle Bauteile leicht zugénglich

(Bild 4-2).

Achtung!

Mu-Metall ist sehr stoflempfindlich. Beil starker mechanischer Beanspruchung
wird die magnetische Schirmwirkung von Mu-Metall erheblich verschlechtert.

Die Gehiuse miissen daher sehr vorsichtigt behandelt werden.
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Instandsetzung

5.1. Erforderliche Mefligeréte

Pos. Gerit Empfohlener | Ident-Nr. Verwendung
Typ in Abschnitt
1 Dekadischer 5.3.1
HF-Mefisender 5.3.2
5.3.4
2 Oszillograf Tektronix 454 A 5.3.1.
454 - 9. 3. 2.
5. 3. 3.
5. 3. 4.
3 NF-Millivoltmeter UVN 100.0160.02 | 5.3.1
4 Frequenzanalysator FAT 3 100.3702.92 | 5.3.1
5 Digital-Multimeter UGWD 100.0218.02 | 5.3.3
5.3.4
6 UHF-Millivoltmeter URV 100.0130.02 | 5.3.2
5.3.4
7 Temperaturmefgerit Metratast 5.3.3
Pi 5.3.4
Fa. Metra-
watt)
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5. 2, Fehlersuchtabelle

5,2.1. Das 5-MHz-Ausgangssignal fehlt

Die Sicherung Sil (14 im Bild 2-2) und die Versorgungsspannung priifen. Ist
die Sicherung Sil defekt, Polung der Versorgungsspannung prifen. Eine falsch
gepolte Versorgungsspannung bewirkt einen Sicherungsdefekt. Uber die Span-

nungsversorgung enthilt auch Abschnitt 2. 2,1, Hinweise.

Die Steckverbindung zum 5-MHz-Quarzoszillator priifen (Y4238, 7285 5).
Den 5-MHz-Quarzoszillator priifen (Y4, 238.7285 S, Abschnitt 5. 3. 4.).
Den Spannungsrelger im Quarzoszillator prifen (B3, T2, T3).

Die Oszillatorschaltung priifen (T31, T32, T33).

Den Ausgangsverstirker priifen (T34, T35).

5.2.2. Das Resonanzsignal fehlt

In der Stellung KONTR. des Schalters 2 (Bild 2-1) zeigt das Instrument 1

keinen Zeigerausschlag,

Achtung! Das Resonanzsignal erscheint erst nach einer Anheizzeit von etwa

40 Min.

Das 5-MHz-Ausgangssignal priifen. Wenn dieses fehlt, nach Abschnitt 5. 2. 1,

verfahren.

5.2.2.1. Die Spektrallampe leuchtet nicht

EineErsatzlampe einschrauben. Spitestens nach 5 Min. muf} die Ersatzlampe

leuchten.

Die Resonanzeinheit .prﬁfen (Y3 238. 5501 S) (hierzu auch Abschnitt 5, 3. 3.).
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Die Temperatur im Lampenthermostat priifen (B30, B80, T30).
Den Spannungsregler fiir 20 V priifen (B50, T50, T51).

Den Lampengenerator priifen (T80, 1L.80, 1.82, C80).

5.2.2.2, Die Spektrallampe leuchtet

Die Steckverbindungen der einzelnen Baugruppen priifen.

Die Frequenz des 5-MHz-Quarzoszillators priifen (Y4 238. 7285 S)
(Max. Frequenzfehler < £1 - 10"7)

Die HF -Einheit priifen (Y2 238. 5001 S)

Die NF-Einheit priifen (Y1 238. 4411 S)

5.2, 3. Die Ausgangsfrequenz ist fehlerhaft

5.2,3.1. Frequenzfehler %f =<2 e 10'9

Die Frequenz mit dem Potentiometer Rl (_@ im Bild 2-1) nachstimmen (Ab-

schnitt 3. 2. 3.).

5,2. 3.2, Frequenzfehler %ﬁ =>2 10'9

Die Regelspannung fiir den Quarzoszillator priifen.

In der Stellung REGELSPG. des Schalters 2 (Bild 2-1) darf sich der Zeiger
des Instrumentes 1 nicht in den rot markierten Bereichen befinden. Ist dies
der Fall, so muf} der 5-MHz-Quarzoszillator nach Abschnitt 3. 2. 4. nachge—

trimm¢t werden.

R 27672 Bl, 24



5. 3. Abgleich - .

5.3.1. NF-Einheit Y1

(hierzu Stromlauf 238, 4411 S, Zeichnung 238, 4563 Bl1, 2)

NF-Generator (B6, B7, T3, T4).

Mit R32 Generatorfrequenz 82 Hz £0,1 Hz einstellen.
Mit R25 Symmetrie der dreiecksférmigen Spannung (ST15) einstellen.
Die geradzaliligen Oberwellen (164 Hz, 328 Hz, ...usw,) miissen gegeniiber

der Grundwelle um mindestens 80 dB gedidmpft sein.

NF-Verstirker (B2, B3).

Den Verstirker {iber 1 Mn am Stecker ST16 mit .éélthz +0, 1 Hz ansteuern.
Mit R8 die Stufe B2, dann mit R12 die Sthfe B3 auf Spannungsmaximum ab-
gleichen. v .

1 mV Signalspannung mufi am Ausgang von B3 (Anschlufl 6) 1,5 V £0,3 V er-
geben, |

Bei fehlendem Eingangssignal darf am Ausgang von B3 eianauschsignal von
max. 30 mV auftreten.

Den Verstidrker mit 164 Hz *1 Hz und 100 mV ansteuern.

Dieses Signal darf am Ausgang von B3 nicht gréfier als 1 V sein.

. NF-Verstirker (B4, B5).

Den Verstidrker tiber 17 Mn am Stecker ST16 mit 164 Hz +0,1 Hz ansteuern.
Mit R15 die Stufe- B4, dann mit R18 die Stufe B5 auf Spanmingsmaximilm ab-
gleichén, 1 mV Signalspannung mufl am Ausgang von B5 (Anschlufl 6) 5 V #1 V
ergeben. ' )

Bei fehlendem ‘_Eingangssignavl darf am Ausgang von B5 ein Rauschsignal von

max. 150 mV auftreten.
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5. 3. 2. HF -Einheit Y2
(hierzu Stromlauf 238. 5001 S, Zeichnung 238.5147)

Frequenzverdoppler (T1, T2).

Am Stecker ST5 5 MHz *1 kHz mit 160 mV Pegel einspeisen.
Den Schwingkreis TR1 - C3 - C4 (10 MHz) auf Spannungsmaximum abglei-

chen.

Frequenzverdreifacher (T3, T4).

Den Schwingkreis TR2 - C7 - C9 (30 MHz) auf Spannungsmaximum abglei-

chen,

Begrenzerverstirker (TS5, T6).

Die Schwingkreise TR3 - C10 - C11 (30 MHz) und L3 - C14 - C15 - C18
(30 MHz) auf Spannungsmaximum abgleichen.
Bei diesen Abgleicharbeiten die Schwingkreisspannung stets an der betreffen-

den Sekundirwicklung,im letzten Fall an C16 messen.

Endstufe (T16)

Bei diesem Abgleich mufl die Resonanzeinheit ¥3 angeschlossen sein.
Den Schwingkreis L5 - C18 - C19 - C20 (30 MHz) auf Spannungsmammum ab-
; glexchen. Die- Schwmgkrelsspannung an C20 messen. '

) Begrenzerverstirker (T11, T12)..

Den Schwmgkrels TR4 C27 Cc2a8 (317 . kHz) auf Spannungsmaximum ab-

"’,glexchen SR

" Die Schwingkreisspannung an der Basis von T14 messen.

Mischstufe (T13, T14, Ti5).

Schwingkreis TR5 -~ C29 - C30 (5, 317, .. MHz) auf Spannungsmaximum ab-
gleichen,

- Schwingkreisspannung nur an der Sekundidrwicklung messen,
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5. 3.3. Resonanzeinheit Y3

{hierzu Stromlauf 238. 5501 S)

Ein Abgleich der Resonanzeinheit, besonders die Temperatureinstellung fiir
die Thermostaten der Resonanzzelle und der Spektrallampe, erfordert einen
erheblichen Aufwand an Mefgeriéten. Sollte durch einen ev. Bauteilausfall
ein solcher Abgleich notwendig werden, so ist zu empfehlen, das Gerit in

das Werk einzuschicken,

Eine Priifung der Resonanzeinheit ist anhand der Funktionsbeschreibung, des

Stromlaufes und folgender Angaben leicht méglich:

Thermostat fiir Resonanzzelle +80 °C +4 °¢C

Thermostat fiir Spektrallampe +110 °C 2 °C

5.3.4. 5-MHz-Quarzoszillator Y4

(hierzu Stromlauf 238.7285 S, Zeiehnung 238, 7340 Bl. 2 und 238, 7410 BL, 2)

Oszillatorschaltung (T31, T32, T33).

Mit C31 den Schwingkreis TR30-C32 auf 5 MHz abstimmen.
Der Kreis ist richtig abgestimmt, wenn die Gleichspannung an C40 ihren

Maximalwert erreicht.
Temperaturregler (B1, B2, T1).

Die Temperatur des Thermostaten fiir den Schwingquarz mufl auf die TK-
Umkehrpunkttemperatur des Quarzes eingestellt werden (auf dem Quarz
aufgedruckt). Dazu den Schleifer R2 an den linken Anschlag drehen, dann

den Quarzoszillator etwa 1 Stunde einlaufen lassen. Die Frequenz des Quarz-

oszillators registrieren (Frequenzauflésung ~ 1 » 10‘9).

Durch stufenweises Verstellen von R2 (Drehwinkel ~ 30°) wird die Ther-
mostattemperatur gesucht, bei der die Oszillatorfrequenz ihren tiefsten
Wert erreicht (maximal zuldssige Toleranz 5 » 10'9). Nach jeder Tempera-

turénderung muf} der Frequenzeinlauf abgewartet werden (~ 20 min. ).
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Abgleich der Oszillatorfrequenz (C34, C35).

Nach dem Temperaturabgleich mit C34 die Oszillatorfrequenz auf 5 MHz
+0, 05 Hz einstellen,

Mit C35 wird der Ziehbereich der Oszillatorfrequenz eingestellt, Er muf}
fiir einen Steuerspannungsbereich von 0 bis 20 V, angelegt an den Stecker
ST12, 1,5 Hz *0,1 Hz betragen. Diese beiden Einstellungen beeinflussen

sich gegenseitig. Es ist also meistens notwendig, sie wechselweise mehr-

mals zu wiederholen.
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1. Characteristics

1.1 Uses

The Rubidium Frequency Standard XSRM 238.4011.02 subplies a sinusoidal
5~MHz output voltage whose frequency 1s very accurate, stable and of
high spectral purity. A very high short-term stabllity and extremely
low long-term drift are ensured by the regulation of a highly stable
crystal oscillator using the rubidium resonance frequency for reference.
Effects of temperature variation and external megnetic flelds are
suppressed since the elements that are responsive to such influences

are protected by ovens or mumetal shields.

Thne XSRM can be used a; a frequency standard wherever control with

extreme stabllity and spectral purity of the frequency is required.

Flelds of application are, for example, space research, extraterrestrial
radio communications, geodesy and radlo-navigation, microwave spectroscopy,
radar, control of TV transmitters with precision offset and of standard-

frequency and standard-time systems.

Apart from the spectral lamp, the XSRM does not contain somponents

that are subject to wear., The spectral lamp has an average life

expectancy of more than,five years. It can be replaced within a few minutes
without requiring the set to be switched off.

1.2 Description
(see block diagram Fig. 1~-1)

The XSRM uses the atomic rescnance frequency, 6.834 682 641 GHz, of
rubidium 87, which is extremely precise and scarcely influenced by
amblent conditions, to regulate a highly stable 5-MHz oseillator.

A cylindrical resonant cell which is surrounded by a cavity resonator
is filled with a mixture of rubidium vapoir and inert gas. A spectral
lamp containing the same mixture is excited by an RF generator and
its light falls on & photo-diode after having passed through the

resonant cell.

7 R 27893 BL. 5



If the cavity resonator 1s excited such that a high-~frequency magnetic
field with the rubidium resonance freguency builds up in the longltudinal
direction of the resonant cell, the light attenuation of the resonant
cell inereases and the photo diode current decreases. The frequency at
which light attenuation occurs can be slightly varied by means of an
adjustable DC magnetlce fiéld parallel to the resonant cell. The effect

of amblent temperature on the resonant cell and spectral lamp is

virtually suppressed by ocvens.

The resonance frequency of 6.834.. GHz is excited by a storage varactor
diode which is cohtrolled by a synthesizer. The synthesizer input
frequency comes from a 5-MHz osclllator with extreme frequency stabllity.
The synthesizer output signal, and thus also the 6.834, .-GHz frequency

in the cavity resonator, is phase modulated with 82 Hz. When the average
of the modulated 6.834..-GHz frequency exactly agrees with the rubidium
regonance frequency, the photo dlode supplies a current with twice the
modulation frequency (164 Hz). After selective amplification and
detection this signal is 1ndioated on a meter. If the average of the
modulated 6.834..-GHz frequency does not agree with the rubidium
resonance frequency, the photo diode delivers a current with the modulation
frequency (82 Hz). After selective amplification this signal 1s rectified
with a phase-sensitive detector. The resulting voltage contalns the
magnitude and phase of the departure from the centre frequency as control
criteria. It is used for the permanent frequency correction of the 5-MHz

crystal stage.

The XSRM eonsists of four funoctional groups: resonance unit, RF unit,

AF unit and 5-MHz crystal oscillator. The set 1s operated with a DC
voltage which may lle between 22 V and 32 V. A power supply with a bullt-
in battery y a frequency converter with the output frequencies 10 MHz,
5 MHz, 1 MHz and 100 kHz, 'a phase comparator and a standard-frequency

receiver can be supplied upon‘request.
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l.} Specifications

Output frequmCy LA B A B AN B AN AL IR 2K 2R B B RN IR BN Y B BY AN )

v,
.

EMF of output voltage «.ivevivnvenvenenne

Comeqtors 200 002N ERANEPEISIEITREOCESETLITESES
mstortion L R A N N N N N R NN NI ]

Sm I‘atio 8 T2 08 9P N0 PEre e PP OERAROESPIRIETS
(at more than 100 Hz from carrier)

Suppression of non-harmonic spurious
fx’equmcies $ 5 0 & ¢ 3828 46 g A e IS N OS EASE

Frequency error

LOng-t&rm drift L N N N N N N NN EE R =

Short-term drift s e s st tecicans sty
(standard deviation)

Effeet»of amblent temperature ......s...
Effect of operating voltage ....veveeven
Effeat of gxternal magnetic field ......
Effect of atmospheric pressure .........

(0 to 10,000 m altitude)

Frequency correctlon cievescencvessecasns

, tiometer
Settins,aécuracy e VLI eI ILEIEIERNSTES S u S

" Range of adJustment(méch.wit? poten~-

Range of adjustment (electr.via con-
trol input)

General data

5 MHz sinusoidal

1 mes +10%

Zout = 50 0 +10%
(rear socket)

Z = 100 Q +10%
(?%gnt-panel soaket)
BNC sockets

< 3%

> 125 dB (bandwidth 1 Hz)

> 120 dB

‘lc-ll/month

10712 withT = 1 sec

A
N
M

BA
w
E]

IO-IE/OK

BA
o
b

1071 110
~ 10"17’/-:;

10712 /mp3

A HA
N
X

A
18}
M

by varying the resonance magnetic
field -

2 x 107

<5 x 10712

1x 10™7 corresp.to Q..+ 10 V DC

Nominal temperature veeieesesceeerssvens -20°¢C to +45°C

shelf tm‘pemture L L I B B B B B BN BN 2 BN Y A A ) -2OOC to +6OOC
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Warmup time for frequency error
Af/f< 10“9 9 0 % % 8 5 0 F ¢ 08 T &SP COE T OSSN A approx- 35 min

POW@I‘ Su.pply 980G ee¢oete0seE60B0NGC®PEa0sSE 22 VtO 32 VDC

Current consumption ccccssssscocoosrscess MaXs 1.8 A during warmup
approx. 0.7 A agter warmup
at 24 V and +25°C

Dimensions (H X W X D) cevcocvsceccrccse 132 mm x 100 mm x 342 mm
(plug~in)

weight Ioneceo-eesqgl:elel.oeaanialoAnooo apprOXa 357 kg

1.4 Accessories Supplied

1 lamp extractor (238.7779)
(for replacing spectral lamp)

1 2-pole econnecting cable (238.8130)

1 3-pole connecting cable (238.8123)

1.5 Recommended Extras

Power Supply with built-in battery (237.8013.02)
Frequency Converter (238.0616.02)

7 (input frequency 5 MHz, output frequencies 10 MHz, 5 MHz, 1 MHz
~and 100 kHz) . '

- Phese Comparator XSRM-=Z3 278.9314.02
- Standard-frequency Receiver XKE 2 291.0017.02

Filter Board XKE 2-B1 299.3015.02
- for 60, 75, 77.5 kHz . S
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2. Preparation for Use and Operation

2.1 - Legend for Operating Controls
 (see Figs. 2-1 and 2-2)

No. Engraving Funotion

Meter for the 1ndlcation of the resonance

=

signal and of the control voltage for the
5-MHz oscillator; the indication is
selected with switch 2 :

In the CHECK position the pointer of the
meter must defleot to the green range.

In the CONTROL V. position the pointer

must not be in'the red range.

CONTROL V. Switch selecting the indication of the

2
CHECK : control voltage or of the resonance signal
’ on meter 1 .

) 5 MHz - 5-MHz output, in parallel with 13 .
mes =17V ilo%; Zout = 100 Q tlo%.

& }////Af~\\\\ Decede knob for frequency adjustment;

Ve Y range: Af/f = 2 x 1077 +10%.

5 Lever for locking the decade knob 4 .

6 Sarewdriver adjustment for tuning the
5-MHz oscillator

e Lamp extractor.

8 Retainling screws for lamp wrench.

R 34427 Bl. 9



No.

Engraving

Function

INPUT
22 = 23 V=

Connector for voltages supply to the
XSRM. The voltage may be between 22 V
and 32 V, With 22 V, the unit has its
lowest power consumption.

Note: When the polarity of the supply
voltage is wrong, fuse S5i1 blows. The
negative input terminal is connected to

the frame of the unit.

Hole through which the spectral lamp

can be changed.

INP,
FREQ.~CONTR.

0O =
+20 V=

Socket for application of a DC voltage.
of 10 V, max, for remote frequency ad-
Jjustment.

A change in voltage between 0 and 10 V
corresponds to a change in frequency
of 2 x 10—9.

ALARM

Output for monitoring the resonance sig-
nal. The changeover contact responds when
the resonance signal falls short of a pre-

determined value.

5 MHz
1V, Ri = 50 Q

5-MHz output in parallel with 3 .
1V +10 %;
50 Q 10 % .

]

rms

out

Si1

T2, 5D

Fuse
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2.2 Preparation for Use

2.2.1 Voltage Supply

The simplest way of operating the XSRM is from the associated power supply
with built-in battery. But any DC voltage source which fulfils the

following conditions may be used as well:

voltage ® 9 4 P F 0 & 2 B SN A e E Y SN 22Vto}2v

AC voltages (hum)
superimposed on the DC voltage .... Vﬁp <1lmv

C\.]I'T'ent. wwwww sessrcssrssvssecesere MAX, 1-8mA

The supply voltage should be near 22 V in order to keep the power
consumption of the XSRM (heat) as low as possible, although the technical
data specified under 1.3 remain unchanged even in permanent operation
from 32 V.

To maintain highest frequency accuracy, the supply voltage should not
be subject to appreciable shért-term fluctuations (> 1%/min). Slow
variations, such as involved in the discharging of batteries (< 1%/min),
do not affect the frequenoy accuracy. The frequency error remains

<2x 10'11 for a 10% voltage variation.

Note: If by mistake the XSRM is connected to the voltage source with
wrong polarity, fuse S11 responds. After replacement of the defective
fuse the wnit 1s agailn ready to operate. The minus pole of the XSRM

is connected to the frame. Therefore, only voltage sourées with floating
outputs or with the minus terminal taken to chassis can be used.

2.2.2 Setting Up

The frequency error specified under 1.3 1s valid only in fixed operation.
Heavy shocks and prolonged vibrations may cause an increased error. For
use in vehicles the XSMR should be provided with a suitable shock mount.

R 27893 Bl. 11



2.3 Operation

2.%.1 Putting into Operation

The XSRM i1s normally used in permanent operation and therefore has not

 been provided with an on/off switch. It is put into operation by connectirng

the voltage source. When switch 2 1is in the CONTROL V. position, meter
1 indicates whether the operating voltage is present and Sil g£ intact.

 2.3.2  Varmup Time

Immediately after switching on, the XSRM delivers the corresponding
frequenocy at both outputs. Since, however, the oven for the crystal
oscillator and the two ovens in the resonance unit are still cold, the
5-MHz output frequency may differ by up to 4 x 10~ from its nominal

value. After a warmup time of about 35 minutes, the output-frequency

check by the atomic resocnance frequency takes effect. This is recognized
by the fact that in position CHECK of switch 2 the pointer of meter 1
is wiﬁhin the green range. When switch 2 1s at CONTROL V., the pointer
of meter 1 must deflect to the interval between the two red ranges.

.If the set has not operated for an extended period of time the output

frequency may differ from the nominal value. For a high absolute frequency
ad just the XSRM according to- sectlon. — : - TR -

2.3.93 Checking

‘ ’Ihe values indicated by meter 1 in both positions of switch 2 should
" be noted regularly, for example every month. Any variations, which may

indicate defective components; are thus readily recognized by referring
- to the values measured,earlier. The indication obtained in the CHECK
position of switch'ia of partioular importance since it allows the

; functional.check of almost any‘part of the XSRM. T ,? S

A decrease in the‘resonance'signal level generally indicates that the

. spectral lamp is worn out. If the rescnance signal beccmes too weak, a

mond toring circult actuates a relay (ALARM output 11 ). If in the

- CONTROL V. position of switch 2 the pointer of meter 1 approaches
_either of_the red ranges, the crystal oscillator must be readjusted.

R 34427 BL. 12



D Maintenance

F.l Required Measuring Instruments
No. Instrument Type Ident-No. See section
recommended
1 Phase recorder XKP 100.5666. ., 3.2.%
2 Frequency standard
with accuracy 3.2.9
AT : -10
7 S 1 10
3 Oscilloscope Tektronix 454 A 3.2.2
' i
.2 Performance Check

5241 Basic Functional Check

Set switch 2 (Fig. 2-1) first to CHECK then to CONTROL V. The pointer of

meter 1 must deflect as follows:

Switch position Deflection on meter 1

CHECK within green mark

CONTROL V. between the ranges which are
marked in red

(see also section 2.3.3).

De2d2 Checking the Outpuﬁ Voltage

Measure the voltage at the 5-Miz output 13 (TMig. 2-2) atvthe rear of the

unit. It must be l.me_ +10% with no load connected.
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3.2.3 Checking the Output Frequency

The test setup is shom in Fig. 5=-1, It mast be possible to adjust the
frequency of the XSRM to an accuracy of +1 x lO-lO referred to the reference
frequency using potentiometer 4 (Fig. 2-1). The knob of this potentiometer
should indicate between 200 and 800 scale divisions after the adjustment

has been completed;

With the aid of the XKP, the XSRM can, of course, be adjusted to, say,

Af -11 . . .
?;-< +1 x 10 if a reference frequency with such a small error is used.

- ”'ll . . P ~
A frequency error of < +1 x 10 results in a phase =hift of < %0 msec for
a measurement duration of 1 h. The frequency error can be determined from

the slope of the trace recorded by the XKP {see manual of Phase Recorder XKP).

3,20 AdjustingAthe h-Milz Crystal Oscillatoxr

If during the functional check according to section 3.2.1 while switch 2 1is
in the CONTROL V. position the pointer of meter 1 goes to either of the
ranges marked in red, then the 5-Mlz crystal oscillator requires readjustment.
This is carried ou® by means of capacitor (35 which is accessible through
the hole 6 . Adjust in very small steps - about 1/8 turn - since the time

constant of the adjustment amounts to several seconds.

Adjust so that the pointer of meter 1 deflects approximately to mid-scale.

5.2.5 Replacing the 3Spectral TLamp

Tf during the functional check according to section %.2.1 the pointer of
meter 1 (Fig. 2-1) fails to attain the green mark while switch 2 is in
position CHECK, this may indicate that the spectral lamp is defective.
Replace the laﬁp to check this. The spectral lamp has an average life

expectancy of more than five years.

The lamp is accessible through the hole 10 with lamp extractor 7. Turn
the lamp anticlockwise to remove it., Take care that the lamp is not screwed

too tightly, the maximum permissible torque being 1 cmkp.

R 34427 Bl. 14



It is advisable that the instrument be not switched oif during the replace-

ment of the lamp so that it is again ready to operate after a fow minutes.,
. . ~10

A slight freguency shift of about +1 x 10 may, however, occur.

When the spectral lamp is defective and during the rcplacement of the lamp

the output frequency presents an error which is equel to the error of the

7

built-in crystal oscillator and may amount to 2 x 107",

After the spectral lamp has been exchanged, check according to section 2.3.3.

3.3 Storage

The instrument should be stored under the following conditions:

Shelf temperatul'e svseresoesscsscessosrsoes -4OOC to +7OOC

Relative humidity eecevereervecansscnsssoas < 605
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., Circuit Dercription

4.1 5-Milz Crystal Oscillator

Circuit diagram 238.7285 S

The frequency-determining element is a 5-MHz overtone crystal of highest
precision (Q30) which is excited in series resonance.by s low~noise oscillator
T31, T32. The amplitude of the crystal oscillation is kept constant by an

AGC amplifier (T%3, Gl 35, Gl 36). The oscillator {reguency can be varied
within narrow limits by trimmer capacitors (C34, C35) and a varactor (Gl 33).

The control voltage for the varactor comes from the AT unit p38,4011 8).

The crystal and the varactor are housed in an oven in order to minimize the
effect of the ambient temperature on the oscillator fregquency. The temperature

in the oven is stabilized by a2 thermostat {Rl, Bl, B2, Tl).

The effect of the supply voltage on the oscillator frecuency is largely
eliminated by a voltage regulator (B3, T2, T53). A buffer amplifier (T34, T35)

decouples the two signal outputs of the crystal oscillator.

4,2 RI* Unit

Circuit disgram 238.5001 S

The signal delivered by the 5-MHz crystal oscillator (233,725 8 ST10) is

brought to 10 MHz by Tl, T2 and then to 30 MHz by the limiting amplifier T3,
T4,

The 30~MHz signal is phase-modulated by means of varactors Gl 2, GL 3) and
a 82-Hz signal from the AF unit (238.4411 S ST15).

The phase-modulated %0-MHz signal is boosted again by the subsequent limiting
amplifier (T5, T6) and fed to the driver (77, T68) which drives the final
stage (T16) to full output.

The 10-MHz-signal furthermore drives a 2:1 frequency divider (B4) and a
6%:2 frequency divider (B1, B2, B}) via transistor T9., The signal coming
from the 63:1 divider



10xz2 . _
63 MHz. = 0,317... MHz
is selectively boostecd in a'limiting amplifier (T11, T12) end mixed wiih the
5-Miz signal from the 2:1 frequency divider in a mizer (T13, T14, T15).

Thé 5.317...~MHiz signal thus available at the output controls, in cénjunction
with the 30-MHz signal, the varactor diode of the resonance unit (233,5501 S,
‘Gl 71). Tae amplitude of the 5.317...-z signal can be adjusted with
resistor R31, the operating point of the varactor diode with resistor R29.

.

4.3 AF Unit
Circuit diagram 238.4411 S

The 82-Hz and 164-Hz signals delivered by the photo diodz of the resonance
unit (238.5501 S, Gl 7O, ST8) are selectively amplified in the AT unit
(82-Hz emplifier B3, BA; 164-Hz amplifier BS, BG). A phase-sensitive
detector (T5), an integrator (E3) and a non-linear emplifier (B)) derive
from the £2-Hz signal a voltage which is used to control the frequency of
the 5-lliz crystal oscillator (238.7205 S).

The rectified 154-l1z signal (Gl 3) controls a monitoring relay (Rsl) with

‘the aid of a transistor (TR?). The relay contact is brought out at the rear
of the instrument {Bu22 AIARM). The 104-1iz Signal and the control voltage

for the 5-MIiz crystal oscillator are indicated by a froht—pahel meter (J1)
(238.4011 8).

A782-Hz.generatof {86, BT, T3, T4) delivers a squarewave voltage which
controls the phase-sensitive detector (T5) ond a triangular voltage which
is used in the RF unit (238.5501 S) as the modulation voltage for the
varactors (Gl 2, Gl 3).

5.4 Resonance Unit
Circuit diagram 238.5501 S

The resonance unit comprises the f{requency-determining elements: resonant
cavity and speotra; lamp. The resonant cavity is contained in a resonator

L
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which is tuned to 6.£34... GHz and kept at a constant temperature by a thermo-

stat (Bl, B2, B3, Tl, R70).

The resonator isvexcited via a coupling loop by a storage varactor diocde

(GL 71) which is driven from the RF unit (238.5001 3).

The constant magnetic field required for the atomic resonance is produced

by a coil ‘L70) which is woﬁnd around the resonator. The nominal value of the
magnetic field can be adjusted with the resistors R23 to R27. A photoAdiode
(GL 70) located at the front of the resonator converts the light variation
which occurs during operation into an electrical signal. This signal is

then processed in the AF unit (238.4411 S).

A 100-MHz oscillator (160, I81, C80) causes the spectral lamp R1 1 to light.
Its temperature is stabilized by a thermostat (530, B0O, T30).:

The resonance unit also contains voltage regulators (B50, TS50, Tl with
19.5 V output and B51, T52 with 5V output) for the supply of the individual

_units.

4.5 Mechanical Construction

~ The XSRM consists of four subassemblies which are accommodated on a chassis.
“Fach subassembly can readily be removed by undoing a few screws and un~
plugging the connectors. The screws are accessible when the bottom cover is

- removed (4 screws). The position of the screws and connectors can be seen

in Fig., 4-1.

In the AF unit and RF unit, all components are accessible after 2 cover

plates have been removed (Fig. 14-2).

The resonance unit and the 5-IHz crystal oscillator are accommodated in
mumetal cases which are secured by 3 and 4 screws, respectively. When the

cases are removed, all components are readily accesslble (Fig. 4-2).
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lote

lMumetal 1s susceptible to snocks. Strong mechanical stress conciderably

deteriorates the mapgnetic shiclding effect of mumetal. The cases should

therefore be handled with great care.
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5. Repair Instructions

5.1 Required Measuring Instruments
No. Instrument Type Tdent-No. See section
recommended
1 Decade RF Signal 5.3.1
Generator 5.5.2
5.%.4
2 Oscilloscope Tektronix 4s5h A 5.3.1
Y 5.5.2
5.3.3
5.%.4
3 Millivoltmeter vy 100.0150.02 5.3.1
4 Wave Analyzer FAT 3 100.3702.52 5.5.1
5 Digital Multimeter UGWD 100.0218.02 5.3
5.5.4
6 UHF Millivoltmeter URV 100.0130.02 5.35.2
5.3,k
7 Thermometer Metratast Pl 5¢5¢0
Fa. Metra~ . 5.3,
watt)
5.2 Fault Location

5.2.1 No 5-MHz Output Signal

Check the fuse Sil { ¥4 in Fig. 2-2) and the supply voltage. If 5il has
blown, check the polarity of the supply voltége. Wrong polarily causes the

fuse to blow. See also section 2.2.1.

Check the plug-and-socket connection to the 5-Mliz crystal oscillator
(Y4, 2%8.7205 S).
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N

Check the 5-Miz crystal oscillator (¥4, 238.7205 S, section 5.3.4),
Check the voltage regulator (B3, T2, T3) in the crystal oscillator.
Check the oscillator {(T31, T%2, T33).

Check the output amplifier (T34, T35).

5.2.2 No Resonance Signal

The meter 1 shows no deflection in position CHECK of switech 2 (Fig. 2-1).

Note:

The resonance signal appears only after a warm-up time of sbout 40 minutes.

Check the 5-Miz output signal. If this signal is missing, proceed according
to section 5.2.1.

5.2.2.1 Spectral Lamp Does Not Light

Replace lamp., It should light after 5 minutes at the latest.

Check the resonance unit (Y3, 238.5501 S) (See also section 5.3%.3).
Check the temperature in the lamp thermostat (B30, BS0, T30).
Check the voltage regulafor for 20 V (B50, TS0, T51).

Check the lamp generator (TG0, IL30, I82, C20).

5.2.2.2 Spectral Lamp Lights

Check the plug-and-~socket connections of the individual subassemblies.

Check the frequency of the 5-MHz crystal 0501llauor (¥4, 238. 72ﬁ) S). Mex.

frequency error +1 x 10 7
Check the RF unit (YQ, 238.5001 S).

Check the AF unit (Y1, 238.4411 S).
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5.2.3 Qutput Freouency is Faulty

- A -9
5.2.3.1 Frequency Zrror % <2 x10 7

Correct the frequency with potentiometer RI ( g in Fig. 2-1); see also

section 3.2.3.

A..
5.72.3.2 TPrequency Error-qg >2 %10

Check the oscillstor control voltage.

When switch 2 (Fig. 2-1) is in position CONTROL V., the pointer of meter
should not be within the red scale range. If it is, readjust the 5-Miz

crystal oscillator according to section 3.2.4,

5.3 Adjustment

5.5.1 AF Unit ¥

(see circuit diagram 230.4411 S, drawing 238.456% BlL. 2)

AT generator (BS, 37, T5, T4).
Adjust generator frequency to 8o Hz iO.l Hz using R32.
Adjust symmetry of triangular voltage (3T15) using R25.

The even-numbered harmonics (164 Iz, 328 Hz, etc.) must be at least 30 dB

below the fundamental.

AF amplifier (R, B3).

Apply 2 signal of 82 Hz 0.1 Hz via I Mo to STI6.

Adjust B2 using RO and then B3 using R12 for masximum voltége.

1 mV applied at the input must yield 1.5 V 1+0.3 V at the output of Bj
(point 6).

If no input signal is applied, the maximun permissible noise signal at the

output of B3 is 30 mV.

R 276
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Apply a signal of 15/ Iz +1 Hz and 100 mV to the emplifier,
The signal at the output of 33 should not exceed 1 V.
AF amplifier (B4, B5).

Apply a signal of 104 Hz +0.1 Hz via 1 MO to 3T10.
Adjust B4 using R15 and then B5 using R18 for maximum voltage. 1 mV applied
at the input must yield 5 V +1 V at the output of B5 {(point 6).

If no input signal is applied, the maximum permissible noise signal at the

output of B5 is 150 mV.

5.3.2 _ RF Unit ¥2

(see circuit diagram 2383.5001 S, drawing 233.5147)

Freguency doubler (T1, T2).

Apply a signal of 5 Miz +1 Kkilz and 160 mV at ST5.

Adjust the resonant circuit TR1-C3-C4¥ (10 Milz) for maximum voltage.
Frequency tripler {(T%, TI).

Adjust the resonant circuit TR2-C7-C9 (30 MHz) for maximum voltage.

Limiting emplifier (T5, TO).

Adjust the resonant circuits TR3-Cl0-~Cl1l {30 Miz) and L3-Cl14-C15~C16
(30 MHz) for maximum -voltage, measuring the voltage at the respective
secondary winding, in the latter case at ClO.

Final stage (TL6). .

The resonance unit Y5 must be connected for this adjustment. Adjust the
resonant clrecuit I5-C18-C19-C20 (30 MHz) for maximum voltage, measuring
the voltage at C20.

Limiting amplifier (T11, Ti2).

Adjust the resonant circuit TRU-C27-C23 (317... kllz) for maximum voltage,
measuring the voltage at the base of Tl4.

Mixer (T13, T14, T15).

Adjust the resonant circuit TR5-C29-C30 (5.317... MHz) for maximum voltage,

measuring the voltage only at the secondary winding.
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30D Resonance Unit Y3

A

~ M

(see circuit diagrem 235.5501 3)

The adjustment of the resonance unit, specifically setting the oven tempera-
tures for the resonant cavity and the spectral lamp, requires an elaborate
test setup. Should the adjustment become necessary, say, in case of a

component failure, we recommend that the XSMR is returned to the R&S factory.

The resonance unit can easily be checked by referring to the circuit

description and to the following temperatures:

.. o 0.
Oven for resonant cavity +80 C +4°C

Oven for spectral lamp +110°C +2°C

5.3.4 5-MHz Crystal Oscillator Y4

20 7]

(see circuit dizgrem 238.7285 S, drawings 236.7340 Bl. 2 and 23C.7410 BL. 2)

Oscillator (T31, T2, T33).

Tune the resonant circuit TR30-C%2 to 5 Milz using C31. The tuning is correct

when the DC voltage at CHO is at meximum.
Thermostat (Bl, B2, Tl).

The temperature of the thermostat for the crystal oscillator must be set to
the zero-coefficient témperature of the érystal (engraved on the crystal
oscillator): Set the wiper of R2 to the left stop and allow the crystal
oscillator to warm up for about 1 hour. Record the frequency of the crystal

~Q
oscillator (frequency resolution approximately 1 x 10 7).

Varying B2 in steps of about 500 find the oven temperature at which the

~0
oscillator frequency reaches a minimum (tolerance 5 x 10 7). Following each
change of temperature wait until steady-state frequency conditions are

established (about 20 minutes).
Adjusting the oscillator frequency (C3h, C35).

After temperature has been adjusted, set the oscillator frequency to 5 Miz

+0.05 Hz using co4.

C35 is used to adjust the lock-in range of the oscillator frequency., With a
control voltage range of O to 20 V, applied to ST12, it should be 1.5 kilz
+0.1 Hz. Since the two settings affect one another, they should be repeated

alternately several times.
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R&S-SCHLUSSELLISTE

Die R&S-Schaltteillisten nennen in der Spalte ,Benennung/Beschreibung” die technischen Daten der Bauelemente in Kurzform.Die Art des
Bauelements (z.B. Schicht-, Draht-Widerstand usw.) beschreiben die 2 Kennbuchstaben vor der,Benennung” (evtl. auch vor der Sachnum-
mer”),die nachfolgend erkiért werden. In Ersatzteil-Bestellungen an R&S ist stets die Angabe der vollstéindigen Sachnummer erforderlich.

R&S KEY LIST

The R&S Parts Lists give the technical data of the components in short form in the column "Benennung/Beschreibung” (designation).
The type of component (e.g.depos.-carbon resistor, wire-wound resistor etc.) is indicated by 2 identification letters before the designation,
possibly also before the”Sachnummer” (order number), wich are explained below. When ordering spare parts from R&S, the complete
order number must always be specified.

Kenn-  Art des Bauelements Identit-  Type of component

buchst. letter

AD Diode, Gleichrichter AD Diode, rectifier

AE Spezialdiode, z.B. Tunnel-, Kapazitits-, AE Diode (special), e.g.tunnel diode,
Zener-Diode varactor, Zener diode

AF Fotoelement, z. B. Foto-Diode, AF Light-sensitive component, e.g.
-widerstand, Leuchtdiode resistor, diode; LED

AG Gleichrichter,z. B. Thyristor, AG Rectifier, e.g. thyristor, triac,
Triac, Selengleichrichter selenium rectifier

AK Kleinsignal-Transistor AK Low-power transistor

AL Leistungs-Transistor AL High-power transistor

AM - Spezial-Transistor,z.B.FET, AM Transistor (special),e.g.FET,
MOSFET MOS-FET

AP Peltier-, Hall-Element AP Peltier element, Hall element

AR Réhre fur Empfanger, Verstérker, AR Valve for receiver,amplifier, rectifier
Gleichrichter

AS Spezialrohre, z.B. Senderdhre, AS Valve (special),e.g.for transmitter;
EW-Widerstand, Stabilisator barretter, ballast valve

AT Katodenstrahiréhre,z. B. Bildrohre, AT Cathode-ray tube,e. g. picture tube,
Ziffern-Anzeigerthre digital indicator tube

AW Spannungé-oder temperaturabhéngiger AW Voltage- or temperature-dependent

. Widerstand resistor

BC Integr. Schaltkreis (Microcomp.) BC Integrated circuit (microcomputer)

BD R&S - Dinnschichtschaltung BD R&S - thinfilm circuit

BG Geritebaugruppe BG Subassembly

BJ Integr. Schaltkreis (Interface) BJ Integrated circuit (interface)

BK Kernspeicher BK Core memory, magnetic memory

BL Log. Schaltkreis z.B.Flop, BL Logic circuit,e.g.DTL, TTL,
Gatter, Counter ECL,C-MOS

BM Baustein,z.B.Mischer, Tuner BM Hybrid module, e.g.mixer,tuner

BO Operationsverstirker BO Operational amplifier

BP Anzeigeeinheit, Optokoppler BP Display section,opto coupler

BS Ansteuerbaustein BS Decoder/driver

BV Stromversorgung, Ubersp.-Schutz BV Power pack, protective circuit

CB Bypass-, Durchf.-Kondensator CB Bypass capacitor, feed-through capacitor

cC Keramischer Kondensator cC Ceramic capacitor

CD Drehkondensator CD Variable capacitor

CE Elektrolyt-Kondensator CE Electrolytic capacitor

CG Glimmer-Kondensator CG Mica capacitor

CH Sperrschichtkondensator CH Semiconductor capacitor

CK Kunstfolien-Kondensator CK Synthetic-foil capacitor

CL Ker.Hochsp.-Kondensator CL HV capacitor (ceramic)

CM Metallpapier-Kondensator CM MP capacitor

CN Kondensatornetzwerk CN Capacitor network

CP Papier-Kondensator CP Paper capacitor

(O] Storschutz-Kondensator CS Interference-suppression capacitor

CcT Trimmkondensator CT Trimmer capacitor

cv Vakuum-Kondensator Ccv Vacuum capacitor
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Esg;st Art des Bauelements :ggg':if.- Type of component

DD Schali- und Wickeldréhte DD Hook-up or winding wire

DF Flachleitung, Litze DF Flat multiple line, stranded wire

DG Abgeschirmte Leitung DG Shielded line

DH Koaxialkabel DH Coaxial line

DL HF-Litze DL Litz wire

DM Schaltlitze DM Stranded wire

DN Antennenstab DN Antenna rod

DS Isol. Leitung mit Stecker DS Insulated cable with plug

EB Blei-/NC-Akku, Batterie EB Lead or alkaline accumulator, battery

EF Gliihlampe, Leuchte EF Incandescent lamp, pilot lamp

EG Glimmlampe EG Glow lamp

EK Kontakt-Streifen,-Feder FK Contact clip, contact spring

EL Lautspr., Kopfh&rer, Mikrofon EL Loudspeaker, headphones, microphone

EM Motor, Hubmagnet, Drehfeldsystem EM Motor, lifting magnet, synchro system

EO Oszillator, z.B. Quarzoszillator EO Oscillator, e.g. crystal oscillator

EP Tief-,Band-,HochpaB, Bandsperre, EP Lowpass, bandpass, highpass filter,
Diskriminator band-stop filter, discriminator

EQ Schwing-/Filter-Quarz EQ Oscillator or filter crystal

ER Resonator ER Resonator

ES Passive SHF-Bauteile ES Passive SHF components

ET Thermostat ET Thermostat

EV Lifter EV Ventilator

FA Dezifix/Prexifix A FA R&S coaxial connector

FB DerzifixB FB R&S coaxial connector

FC DezifixC FC R&S coaxial connector

FD DezifixD FD R&S coaxial connector

FE Dezifix E/F/} FE R&S coaxial connector

FG Koax-Umriistsatz FG Coaxial screw-in assembly

FH Koax-Ubergang auf Fremdsystem FH Coaxial adaptor

FJ BNC-SystemteiI FJ BNC screw-in assembly

FK Koax-UHF-Systemteil FK Coaxial UHF screw-in assembly

FM Mehrfachstecker, Buchsenleiste FM Multipoint connector

FN Netz-Steckverbindung A FN AC-supply connector

FO Runde Mehrfach-Steckverbindung FO Round multipoint connector

FP Druckschalt.-Steckverbindung FP Multipoint connector for PC boards

FR Fassung fiir Lampen, Sicherung, usw. FR Socket for lamp, fuse, etc.

FT Schwachstrom-Steckverbindung FT LV plug and socket

FU Hochsp.-Steckverbindung FU HV plug and socket

FV Verbinder (z. B. AMP) FV Push-on connector

JB Zeiger-Thermometer JB Pointer-type thermometer

JD Drehspul-Anzeigeinstrument D Moving-coil meter

JE Dreheisen-Anzeigeinstrument JE Moving-iron meter

JF Frequenz-Anzeigeinstrument JF Frequency meter

JG Spannungs-Anzeigeinstrument JG Moving-coil meter with rectifier

JH Betriebsstundenzihler JH Operating-hours counter

J Impulszdhler JJ Pulse counter

K Abstimmanzeiger K Tuning indicator
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Esgl?st Art des Bauelements :gggff" Type of component

M Mechanisches Zihlwerk M Mechanical counter

P Projektions-Instrumente (Leuchtziffer) P Panel meters

Ja Leuchtziffern-Anzeigeinstrument JQ Digital display

JS Registrierendes Anzeigeinstrument, JS Recording meter, reflecting galvanometer
Spiegelgalvanometer

JU Uhrwerk JU Clockwork

W Elektrodyn. Anzeigeinstrument w Electrodynamic meter

LC Keramische Spule LC Ceramic coil

LD Netz-, HF-Drossel, Df-Filter LD Choke, lead-through filter

LE Einzelkreise, Bandfilter LE Single tuned circuit, bandpass filter

LP Permanentmagnet LP Permanent magnet

LT Netztransformator LT Power transformer

LU NF-Ubertrager LU AF transformer

Lv Variometer Lv Variometer

RD Drahtwiderstand RD Wire-wound resistor

RF Kohleschicht-Widerstand RF Carbon-film resistor

RG Metallglasur-Widerstand RG Metal-coated resistor

RJ Metalloxyd-Widerstand RJ Metal-oxide resistor

RL Metallfilm-Widerstand RL Metal-film resistor

RM Widerstandsdraht RM Resistance wire

RN Widerstandsnetzwerk RN Resistor network

RR Draht-Potentiometer RR Wire-wound potentiometer

RS Schicht-Potentiometer RS Carbon-film potentiometer

RT Dampfungsglied RT Attenuator

RV Drahtwiderstand mit Abgriff RV Wire-wound resistor, tapped

RW Wendelpotentiometer RW Helical potentiometer

SB Drucktastenschalter SB Pushbutton switch

SD Drehschalter SD Rotary switch

SF Kontaktfeder, Schaltbuchse SF Spring contact

SH HF-Koaxialschalter SH Coaxial RF switch

SK Kipp-, Wipp-und Schiebeschalter SK Toggle switch, slide switch

SL Leistungsschalter Netz/HF SL AC supply switch, high-power RF switch

SM Mikroschalter SM Microswitch

SN Elektromagnet, Relais SN Electromagnetic relay

SP Leistungsrelais, Luftschiitz SP Power relay, air-type contactor

SR Reedrelais SR Reed relay

SS Sicherung, Schutzschalter SS Fuse, automatic cut-out

ST Thermoschalter ST Thermal circuit breaker

SuU Uberspannungs-Ableiter SuU Arrester

Sw Wechselrichter SW Inverter (DC-AC)

Sz Zeitschalter Sz Time switch

VK Kiemme, Klemmleiste VK Clamp, terminal strip
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Anmerkung/Note:

Die Wertangabe der weitgehend miniaturisierten Bauelemente erfolgt iiberwiegend durch Farbkennzeichnungen, deren Bedéutung
der nachfolgenden Tabelle enthommen werden kann.

The electrical vaiues of the largely miniaturized components are mainly identified by a colour code, the meaning of which can be
taken from the table below.

Farbcode fiir Widerstande und Kondensatoren / Colour code for resistors and capacitors

Anordnungsbeispiele fir *
Farbe Al C D Widerstande (R)} Kondensat (C) Definitionen
Schwarz/Black|-{0 Kennzeichen A (Bauteilfarbe/1. Farbring) = 1. Zahl /
Braun/Brown [1|1]0 + 1% Marking A (bady colour or first coloured ring) = 1st digit;
Rot/Red 212100 + 2% Kennzeichen B (Bauteilende/2. Farbring) = 2. Zahl /
Orange 33000 ARG AjCD Marking B (body end or secondAcoIoured ring) = 2nd digit;
Gelb/Yellow |414]0000 ~ XX~ KennzeichenC  (Punk/ 3. Farbring) = 3. Zahl = Zahl der Nullen /
Griin/Green  {5|5(00000 [+ 0,5% ANLD Marking C {dot or third coloured ring) = number of zeroes;
Blau/Blue 6 {3 000000 Kennzeichen D (Punkt/ 4. Farbring) = Toleranz des Nennwerts in %.
Violett 7171 —= ABCO (Fehlendes Kennzeichen fiir D bedeutet+ 20%.)
—ia— Markin ing) = i in?
_ g D (dot or fourth coloured ring) = tolerance on nominal value in %.
\?Vr:ilé// %&2{1 o 58) g _ ANCD (with no D marking: tolerance = + 20%)
Gold A - & 5% A Das Fehlen eines Kennzeichens bedeutet, daB die Farbe des Bauteilkdrpers die
Silber/Sil 10% |9 . Wertangabe darstellt. / The absense of a marking signifies that the body colour
ilber/Silver |-~ &10% __[ it q__ gives the corresponding information.
Ohne Farbe/ |-[-{ — H20% ¢ (X33
No colour * siehe auch DIN 41429 una DIN 40825 / see also JEC publication 62-1952 and 62-1968.
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