








Ouarzoszillator XSD 2
. 5 MHz
. Genauigkeitsklasse 10-10

. Hohe spektrale Reinheit des Ausgangssignals

. Eingang für Frequenz-Nachregeispannung

Der auarzoszmator XSD 2 ist eine besonders preisgünstige
Frequenzquelle im Normalfrequenz-Bausteinprogramm von
Rohde & Schwarz. Er zeichnet sich aus durch geringe Alte-
rung, hohe Kurzzeitstabilität und sehr geringe Tempera-
turempfindlichkeit.

Der XSD 2 läßt sich mit allen anderen Modulen des Baustein-
programms beliebig kombinieren, siehe Seite 464.

Zusammen mit dem Batterie-Netzteil von Seite 470 arbeitet
der Ouarzoszillator mit einer Gangreserve von mehr als 6
Stunden.

Ausgangsfrequenz. Stabilität Der Oszillator liefert direkt
. die Frequenz von 5 MHz an zwei Ausgängen. Die sinusförmi-
ge Spannu'ng - Ausgangs-EMK"1 V - ist äußerst spektralrein.
Die alterungsbedingte Frequenzabweichung liegt unter
2.10-1O/Tag.
Für andere Frequenzen kann der XSD 2 mit dem Frequenz-
konverter XSRM-Z (Seite 470) kombiniert werden. so daß
dann phasenstarr die Frequenzen 10 MHz. 5 MHz. 1 MHz
und 100 kHz zur Verfügung stehen.

Frequenzregelung Die Frequenz des XSD 2 kann sowohl
an einem geeichten Potentiometer verstellt wie auch über
den Regetspannungseingang elektronisch verstimmt wer-
den. z. B. mit Hilfe des Normalfrequenzempfängers XKE 2
als Nachregelbaustein.

Stromversorgung Der XSD 2 arbeitet mit 24 V Gleich-
spannung. der eingebaute Regler gestattet jedoch Schwan-
kungen der Versorgungsspannung zwischen 22 und 32 V
ohne Einfluß auf die Genauigkeit.
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Anwendungsbeispiel
Die Kombination XSD 2 mit XKE 2 stellt eine äußerst preis-
günstige Lösung für die Erzeugung genauer Frequenzen dar
und eignet sich vor allem tür den Einsatz in Eichlabors - bei

höheren Genauigkeitsforderungen ist allerdings die Kombi-
nation des Rubidium-Frequenzstandards XSRM mit dem
XKE 2 vorzuziehen.
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Der XKE 2 Ist ein urWverseil verwendbarer ~equenz-
Empfänger zum Nachregeln von Quarz- und atomfrequenz-
normalen. Er kann für alle Frequenzen im Bereich von 10 bis
200 kHz geliefert werden einschließlich der für die weltweit
verbreiten OMEGA-Sender.

Eigenschaften und Anwendung

Die Empfängerschaltung ist mit Vorseiektk>n ausgestattet
und bietet daher überdurchschnittlich gute Eigenschaften in
bezug auf Empfindlichkert und Sicherheit gegen StöreInflüs-
se Außerdem arbeitet der XKE 2 mit automatischer Pegel re-
gelung. so daß selbst bei ungünstigen EmpfanQSbedlngun-
gen eine hohe Betriebssicherheit gewätvleistet wird.

Die Kombination des Normalfrequenzempfängers XKE 2
mit dem Quarzoszillator XSD 2 (Seite 467) ersetzt die seit
Jahren bewährte Gerätekombination XKE 1 XSD und stellt
eine besonders preisgünstige Lösung zur Erzeugung hoch-
wertiger Normalfrequenzen dar.

Noch höhere Genauigkeit erreicht dIe Kombination XKE 21
XSRM (Rubidium-Frequenzstandard. Seite 466). Infolge der
höheren Eigenstaolität des XSRM kann bei dieser Kombina-
tion eine erhe~ich längere Regelzeitkonstante gewählt wer-
den. was zu einer wesentlich besseren Ausmittetung der
durch Ausbreitungsschwankungen bedingten Frequenzän-
derungen des Empfangssignals führt.

Mit der Kombination XKE 2/XSRM läßt sich eine Frequenz-
genauigkeit entsprechend einem zeitlidl urtlegrenzten
Langzeitfehler von 2 . 10-" erreichen. Der Empfänger ist für

eine Regelzeitkonstante ausgelegt. die bis auf 148 Tage
ausgedehnt werden kann.

Als Empfangsantenne eignet sich besonders die breitbandi-
98. aktIve Ferritantenne XKE 2-Z1 (Foto). Sie ist mit
50 () Ausgangswiderstand an den Empfänger angepaßt.
wetterfest und kann je nach Empfangsbedingungen inner-
halb wie außefhaib eines Gebäudes angetx"acht werden;
Stromversorgung: 10.5 V :10%. max. 6 mA.

Aufbau

Das Gerät ist als Teileinschub für 19B.Rahmen aufgebaut
und mit allen anderen Modulen des R&S.NomI8lfrequenzsy-
sterns kombinierbar.

Der XKE 2 hat einen Zeitsignalausgang, so daß beim Emp-
fang von Normalfrequenzsendern gleichzeitig eine entspre.
chende Zeitinformation zur Verfügung steht

Normatfrequenzempfänger XKE 2
. 10 kHz/ ... /200 kHz
. Nechregelung von Quarz- und AtomfreQtJenz-

nomI8en
. WlNbere E~angsfr8Quenzen (SteCkkarten-

prinz~ )
. Hohe ErnpfWId~ und ~ gegen S1Ö-

rungen durch VolSelelctiOn
. ZeitSIgnalausgang
. Weltweite EmpfangsmOgilchkeilen über das

DM E GA .N8Yig8tionssystem
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Weitere Bausteine des Standardfrequenz-Modulsystems (Übersicht auf Seite 464/465)

Batterie-Netzteil X5RM-Z

Der Batterie-Netzteil enthält einen wartungsfreien NiCd-Ak-
kumulator, der dIe zu speisenden Geräte (z. B. XSAM oder
XSD 2) bei Netzausfall etwa eine Stunde bzw. sechs Stun-
den lang versorgt. Der Netzteil kann 1,6 A Spitzenstrom
liefern.

Der Akku wird bei Netzbetrieb automatisch geladen, ebenso
geschieht das Umschalten von Netz. auf Batteriebetrieb beiNetzausfall automatisch. ~ ~..

Die Eigenerwärmung des Netzteils ist gering, da durch
Stromflußwinkelsteuerung ein hoher Wrkungsgrad erreicht
wird. Ferner ist ein rückseitiger Anschluß für einen zusätzli-
chen externen Akku vorhanden. Den jeweiligen Betriebszu-
stand (Netz/Batterie intern/Batterie extern) zeigen Kontroll-
lampen an. Eine Blinklampe warnt rechtzeitig vor völliger
Batterieentladung.

Frequenzkonverter XSRM-Z

Der Frequenzkonverter wird mit der
vom XSRM, XSC und XSD 2 geliefer-
ten 5-MHz-Frequenz angesteuert. An
je einem zweifachen Konverteraus-
gang (parallel an Frontplatte und Ge-
räterückseite) stehen die Frequenzen
10 MHz, 5 MHz, 1 MHz und 0,1 MHz
zur Verfügung. Alle Signale sind sinus-
törmig und phasenstarr mit dem Ein-

gangssignal verkoppelt.

Die Stromversorgung des Frequenz-
konverters kann der Batterie-Netzteil
mit übernehmen.

Technische Daten Batterie-Netzteil X5RM-Z
N8U U_ext. Module-
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Technische Daten Frequenzkonverter XSRM.Z
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~-~~ ~ ~O
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888t8IIIN8IchnUIIg , ..~... .F~XSR~Z., ~"' 238.0618.02 ...



Phasenkomparator XSRM-Z3
Der Phasenkomparator dient zur Kon-
trolle und Nacheichung von Steuerfre-
quenzen, z. B. von Quarzoszillatoren
in Zählern und Synthesizern.

Als Referenz eignet sich jede 5-MHz-
Quelle entsprechender Genauigkeit
(z. B. XSRM. XSD 2). Frequenzdiffe-
renzen von 1.10-8 bis 1.10-9 können
direkt am Anzeige-Instrument ausge-
wertet werden. Mit einem angeschlos-
senen Schreiber lassen sich über den
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Registrierausgang noch wesentlich
geringere Abweichungen erfassen

oder auch Frequenz- und Phasenabweichungen über länge-
re Zeit aufzeichnen.

Es können alle Meßobjekte mit einer Frequenz von 1 MHz
oder einem ganzzahligen Vielfachen (bis 10 MHz) gemessen
werden. Der Komparator ist mit einem Drehschalter an der
Frontplatte auf die jeweilige Eingangsfrequenz einstellbar.

Phasenschreiber XKP
für NormalfrequenzvergJeich

. Frequenz- und Phasenregistrierung bei SO Hz ... 5 MHz

. Anzeige linear (Sägezahn) 0 ... 360"

. Fr&quenzauswel1Ung auf :t2 .10-12 während ein&!' Stunde

. OC.Sngang fOr YT -Aufzeichnungen

Eine einfache Methode. die Differenz zweier nahezu gleicher
Frequenzen zu messen. ist die Bestimmung der gegenseiti-
gen Phasenabweichung pro Zeiteinheit. Diese Aufgabe er-
füllt der Phasenschreiber XKP.

Das Me6ergebnis wird in Form einer Sägezahnspannung
konstanter Amplitude (entsprechend 3SOO Phasendifferenz)
an einem Schreiber registriert. Der Momentanwert dieser
Spannung entspricht der augenblicklichen Phasendifferenz
zwischen den zu vergleichenden Frequenzen. Die Span-
nungsänderung pro Zeiteinheit ist ein Maß für die Größe der
Frequenzabweichung.

Hauptanwendungsgebiet ist die Überwachung von Normal-
frequenz- und Zeitanlagen. Durch seinen großen Frequenz-
bereich eignet er sich sowohl für die Bestimmung des retati-
ven Frequenzfehlers von Atomfrequenznormalen in der Grö-
ßenordnung 10-12 ... 10-13 wie auch für Messungen bei
tieferen Frequenzen bis herab zur Netzfrequenz. Der einge-
baute Schreiber kann auch extern als YT -Schreiber benutzt
werden (Ue oc: 0...5 V/O ... 10 V). z. B. zusammen mit dem
XKE 2 oder dem XSRM-Z3.

Die Stromversorgung des Gerätes ist für Netz und/oder
Batterie ausgelegt. Die Batterie wird nur bei Netzspannungs-
ausfall belastet.

Der XKP ist als Teileinschub ('12 von 19") ausgeführt. pas-
send zu den Modulbausteinen XSRM-Z. Zwei Phasen schrei-
ber XKP finden nebeneinander in eInem 19"-Einschubträger
XSRM-Z 237.6840.02 Platz. Ferner kann der XKP auch in
den Gerätekasten XSRM-Z (51.-19", Bestell-Nr. 237.6040.02)
eingesetzt werden.

Technischec-
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The Crystal Oscillator XSD 2 is a particularty low-priced
frequency source in the R&S standard-frequency module
line. It features low aging and high short-term stability, and is
very little affected by temperature variations.

The XSD 2 can be combined with any of the other units of the
modular system (see page 464).

'M1en used with the Power Supply XSRM-Z (see page 470)
the Crystal Oscillator has a backup time of more than 6
hours.

Output frequency, stability The Crystal Oscillator delivers
a 5-MHz sinusoidal signal of high spectral purity directjy at
two outputs (output EMF 1V). The frequency drift due to
aging is less than 2x10-1o/day.

FoT different frequencies, the XSD 2 can be used in conjunc-
tion with the Frequency Converter XSRM-Z (see page 470)
so that signals of 10 MHz, 5 MHz, 1 MHz and 100kHz are
available in phase lock.

Frequency correction The frequency of the XSD 2 can be
corrected with the aid of a calibrated potentiometer and via a
control-voltage input, tor instance with the Standard Fre-
quency Receiver XKE 2.

Power supply The XSD 2 uses 24 V DC, but the built-in
regulator handles supply fluctuations between 22 and 32 V
without affecting the accuracy.

XSD 2 U8-' ., . ~ b c8i1r8~ laocralOriea

Example of application

The combination of XSD 2 plus XKE 2 is a particularly low-
priced setup for producing precise frequencies for use in
calibration laboratories - although. if the accuracy require-

ments are more stringent. the combination of the Rubidium
Frequency Standard XSRM and the XKE 2 is to be preferred.

Specifications
Output fr8qU8rlcy . . . . . . . . . . . . 5 ~Z
~EMF IV_~10~.

z..-SlO :1:10% (reer8Oek8l)
z.. a 1000 .T.10~ (~
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HanTIOnM:s >:»c8dcM11
5tN r8IIo(8t~100 Hzlrom
carrierl,1-Hzl88lb8ldwdl >130dS
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SI8bIIIy
Long-tenndrift

.,... 5 daya 01 aInt. ~ . .
a"-' 30 days of aInt. oper8IIon

ShoIt~~

.. <5x10-10/day
. <2x10-10/day

(a18nd8rd~) Ellectof~~re ...

EIIect of ~ vdt8g8 ~
Eft8clofkl8d (opencircuit/50 0) .

<5
<5
<1
<1

X10-12fOrT - 1 S
x10-"'"C
x 10-"'10%
x 10-'0

'r cy~ " 8IId8l8clronc
w;., 18n-~ poIeI.Ik-..~18r
~frontpenel 2x 10-7
by eXl8mIl DC ~
Oto+10V +4x10-8

Nomin81 COnditlon8
Raled temperalwe r81g8 . .
Storage temperalwe range
Walrnup time Ior &111 S10-1

-20~ +SO"C
-40~ +70°C
1.5 h (referred m frwqueney
afI8f 12 h)

a..8Id818
~r SUpply 22 ~ 32 V oc
Currentdrain m8X.D)mA(~.60mA"

~8I24Vn+25.C)
Dinen8ion8,weight 100nnx132nwnx*nn.2.5kQ

Ordering information
Ord.. dMign8tlon . .. C'Y.-I Q8(*-r XSO 2

_.8010.02

. _~*n470



The XKE 2 is a universal standard trequency receiver which
permits control of crystal end atomic trequency standards. It
is available tor eIl trequencies in the range 10 to 200 kHz,
including the frequencies ot the OMEGA-navigation transmit-
ters in use eIl over the world.

Characteristics and uses

The receiver includes a preselection circuit, thus featuring
excellent characteristics with respect to sensitivity and pro-
tection against interference. In addition, the Standard Fre-
quency Receiver XKE 2 uses ALC so that high reliability is
ensured ellen under adverse conditions of reception.

The combination of Standard Frequency Receiver XKE 2
and CrystaJ Oscillator XSD 2 (see page 467) replaces the
time-proven setup XKE/XSD end is a particularly low-priced
solution to the problem of producing precise standard fre-
quencies .

The accuracy is increased when using the combination
XKE 2/XSRM (Rubidium Frequency Standard, see page
466). Thanks to the higher inherent stability of the XSRM, a
considerably longer control time constant can be selected,
enabling improved alleraging of the frequency variations of
the received signal caused by propagation fluctuations.

The frequency accuracy of the XKE 2/XSRM combination
corresponds to an unlimited long-term dritt of 2x10-". The
receiver is designed tor a control time constant which can be
extended up to 148 days.

The broadband, actille Ferrite Antenna XKE 2-Z1 (see photo)
is particularly suitable as receiving antenna. Its 50-0 output
impedance matches the receiver. The antenna is weather-
proof aoo can be instaJled either indoors or outdoors depend-
ing on the receiving conditions; power supply: 10.5 V DC :t
10%, max. 6 mA.

Description
The Standard Frequency Receiver comes as a subunit tor a
19" chassis and can be combined with all other modules ot
the R&S standard-frequency system.

The XKE 2 is equipped with a time-signal output so that when
receiving time-signal-modulated standard-frequency trans-
mitters the corresponding time information is simultaneously
available.

Specifications
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Dimensions. weiglW Ordering information
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Additional units of modular standard-frequency system (overview see pages 464/465)

Power Supply XSRM-Z

The Power Supply XSRM-Z contains a maintenance-free
NiCd battery which feeds the instruments connected (eg
XSRM or XSD 2) for one to six hours in the case of AC supply
failure. The XSRM-Z delivers a peak current of 1.6A.

During AC supply operation, the battery is
charged. Switchover tram AC-supply to battery operation IS

automatic.also

The self-heating effect is only slight since high efficiency is
obtained by a control circuit making use of the angle of
current flow. The XSRM-Z can also be ted from an extemal
battery. Three front-panellamps indicate themode of opera-
tion (AC supply/internal battery/external battery). The inter-
nal-battery lamp starts flashing i1 the charge falls below a
threshold level.

Frequency Converter XSRM-Z

The Frequency Converter XSRM.Z is
driven with the 5.MHz signal delivered
by the XSRM, XSC or XSD2. Each of
the frequencies - 10 MHz, 5 MHz, 1
MHz and 0.1 MHz - is available at two
parallel outputs on the front end rear
panels. All signals are sinusoidal end
phase-locked to the input signal.

The Frequency Converter can be pow-
ered from the Power Supply XSRM.Z.

Specifications 01 Power Supply XSRM-Z
AC ~IV 10
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Ordering information
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Specifications of Frequency Converter XSRM-Z
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Phase Comparator XSRM-Z3

The Phase Comparator XSRM.Z3 is
used tor checking and recalibrating
contra! frequencies, derived tor in.
stance fram crystal oscillators in coun.
ters and synthesizers.

Any 5-MHz source of appropriate sc.
curacy (eg XSRM, XSD2) can be

~~">'tI I

:ma
j'--, -,

,- -,
" :.~

~~Q"-:i~-'I
~ii ~ I, -~

used as the reference. Frequency dif-
ferences between 1 x 1 0-6 to 1 x 10-9
can be determined directly on the
panel meter. The recorder outPut per-

mits considerably smaller errors to be logged or frequency
and phase deviations to be recorded over a Ionger period of
time.

Any test item with a frequency of 1 MHz or an integral
multiple of it (up to 10 MHz) can be measured. A rotary switch
on the front panel permits the Phase Comparator to be set to
the corresponding input frequency.

Phase Recorder XKP
tor standard frequency comparison

. Frequency and phase recording at 50 Hz 10 5 MHz

. Linear indicatlon (sawtooth) 0 to 360"

. Frequency evaluation over one hOtJr 10 within :t2X10-12

. DC inpul for YT reCOf'ding

A simple method of determining the difference between !wo
aJmost identical frequencies is 10 measure the mutual phase
deviation within a set time interval. The Phase Recorder XKP
serves this purpose.

The test result is recorded in the form of a sawtooth voltage
with constant amplitude (corresponding to 3SOO phase differ-
ence). The instantaneous value of this voltage corresponds
to Ihe phase difference between the frequencies being com-
pared. The voltage variation within a set time interval is a
measure of the frequency difference.

The main application of the XKP is the monitoring ot stand-
ard-trequency and standard-time systems. Due to its wide
frequency range, it is suitable tor determining the relative
frequency error of atomic trequency standards (accuracy
10-121010-13) and tor measuring at Iower frequencies down
10 the AC suppty frequency. The XKP can also be used as a
YT recorder (DC input voltage: 0 to 5 VIO to 10 V), eg
logether with the XKE 2 or XSRM-Z3.

The set is AC-supply and/or battery operated, the battery
laking over only on AC supply failure. The XKP comes as 1/2
ot a 19" unit arid fits in the modular standard-trequency
system XSRM-z. Two Phase Recorders XKP can be accom-
modated side by side in a 19" Frame XSRM-Z 237.6840.02.
The XKP can also be inserted into the Cabinet XSRM-Z ('I. of
19", Order No. 237.6040.02).

Specifications of Phase Comparator XSRM-Z3
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