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NORMALFREQUENZEMPFANGER XKE 2

Eigenschaften und Anwendung

Der Normalfrequenzempfanger XKE 2 eignet sich dank sei-
ner hohen Eigenstabilitdt nicht nur zum Nachregeln von
Quarz-, sondern auch von Atomfrequenznormalen.

Er ist fir Empfangsfrequenzen Im Bereich von 10 bis
200 kHz {ieferbar {einschlieBlich der Frequenz 10,2 kHz der
weltweit verbreiteten Sender fir Omega-Navigation). Zum
Frequenzwechsel kann der Anwender den im XKE 2 enthal-
tenen Empfangssynthesizer selbst innerhalb des genann-
ten Frequenzbereichs umschalten. Dieser Synthesizer lei-
tet seine Frequenz aus einer externen Referenzfrequenz
von 1, 2, 5 oder 10 MHz (z.B. 5 MHz aus XSD 2, XSBM,
XSC) ab, Das Vorselektionsfilter ist steckbar und leicht
austauschbar. Die dafir vorgesehene aktive Ferritantenne
XKE 2-Z1 (Selte 4) muB nicht abgeglichen werden.

Die Empféngerschaltung mit Vorselektion bietet (ber-
durchschnittlich gute Eigenschaften in bezug auf Empfind-
lichkeit und Sicherheit- gegen Storeinflisse. AuBerdem ar-
beitet der XKE 2 mit automatischer Pegeiregelung, so daB
selbst bei unglnstigen Empfangsbedingungen eine hohe
Betriebssicherhelt gewéhrlelstet wird.

Geregeltes Quarznormal Die Kombination des Normal-
frequenzempfangers XKE2 mii dem Quarzoszillator
XSD 2 (Bild rechts Mitte) ersetzt die seit Jahren weltwelt
bewihrte Gerdtekombination XKE/XSD und stellt eine be~
sonders prelsglnstige Lésung zur Erzeugung hochwert!-
ger Normalirequenzen dar. Die Frequenzabwelchung llegt
bei etwa 5-10-18, abhénglg von den Grtlichen Empfangsbe-
dingungen.

Geregeltes Atomfrequenznormal Noch gréBere Genau-
igkeit erreicht die Komblination XKE 2 mit Rubidium-Fre-
quenzstandard XSRM ({Bild rechts unten). Infolge der hé-
heran Eigenstabilitit des XSRM kann bei dieser Kombina-
tion eine erheblich langere Regelzeitkonstante gewahit
werden, was zu einer wesentlich besseren Ausmitielung

Rickansicht des XKE 2

der durch Ausbreitungsschwankungen bedingten Fre-
quenzanderungen des empfangenen Signals fihrt. Die Fre-
quenzabwelchung liegt bei etwa 2.10-11, abhéngig von
den drtlichen Empfangstedingungen.

Die jeweils giiltige Regelzeitkonstante des Systems er-
gibt sich aus dem einstellbaren Zeitkonstantenfaktor M
(siehe technische Daten) des Frequenzreglers und der
Frequenzsteilheit des geregelten Frequenznermals. Far
den Quarzoszillator XSD 2 (Frequenzsteilheit 4-10-9/V) er-
gibt sich ein Einstellbereich der Regelzeitkonstante von
156 Sekunden bis 3,7 Tage. Der Elnstellbereich fir das
Rubidium-Frequenzstandard XSAM  (Frequenzsteilheit
1.10-19/V} erstreckt sich von 1,7 Stunden bis 148 Tage.

Die Kombinationen XKE 2/XSD 2 und XKE 2/XSRM stellen
preisginstige Alternativen zum Casiumnormal dar und wer-
den Uberall dort Anwendung finden, wo im stationdren Be-
reich Frequenzen hoher Genauigkeit erzeugt werden sol-
len. Dies gilt besonders fiir Elchlabors und Normalfre-
quenzanliagen. Daneben bietet sich die Steuerung von
Rundfunk- und Fernsehsendern sowie Nachrichtensyste-
men an.

Die Bedienung des XKE 2 beschriinki sich auf die Einstel-
lung einiger Betriehsartenschalter. So kann man die Regel-
zeltkonstante beim Einschalten des Gerftes zundchst auf
ihren minimalen Wert schalten, um die Synchronisations-
zeit zu verklrzen. Ansprechschwelle und Empfindlichkeit
des Empfangers sind umschalthar.

Signalausgdnge zur Kontrolle von Empfangspegel und
Phasenlage gestatten das Registrieren der jeweils herr-
schenden Empfangsverhditnisse, was fir die Qualitatssi-
cherung der erzeugten Normalfrequenz van groBem Vorteil
Ist. Uber einen Zeitsignalausgang laft sich die in vielen
Normalfrequenzsendungen vorhandene Sekundeninforma-
tion demodulieren, Zeitabweichungen von weniger als
+1 ms, abhéngig von den &rilichen Empfangsbedingungen
und dem empfangenen Sender, sind erreichbar (in der
Bundesrepublik Deutschland z.B. mit Normalfrequenzsen-
der DCF 77).

Arbeitsweise und Aufbau

Die Arbeitsweise des XKE 2 unterscheidet sich wesentlich
von hisher Oblichen Techniken: Er verwendet keine Stell-
motoren, sondern digitale Speicher. Dies bedeutet hichste
Zuveriassigkeit und Lebensdauer. Nach Siebung durch das
auswechselbare Elngangsfilter wird das Empfangssignal
mit Hilfe eines digitalen, programmierbaren Synthesizers
umgesetzt. Ein hochwertiger Analog/Digital-Wandler digi-
talisiert dann die beim Phasenvergleich entstehende He-
gelspannung. Auf diese Weise kann der Jeweilige Regel-
spannungswert beliebig lange gespeichert werden. Zum
Steuern des Oszillators wird der Digitalwert iiber einen Di-
gital/ Analog-Wandler wieder in eine analoge Spannung um-
gewandelt.

Hohe Temperaturstabilitit des Regelteils sowie gute Sior-
sicherheit des Empféngers sind wesentliche Voraussetzun-
gen zum Erzielen der verlangten Frequenzgenauigkeit. Der
XKE 2 entspricht diesen Forderungen in hohem MaBe: Der
gesamte Regelteil ist sorgtéltig temperaturstabilisiert. Dies
ist besonders deshalb wichtig, weil der Anwender von Nor-




NORMALFREQUENZEMPFANGER XKE 2

malfrequenzempfingern ohne den Einsatz eines Casium-
Atomfrequenznormals nicht in der Lage Ist, durch Tempe-
raturschwankungen bedingte Regelungenauigkeiten zu er-
kennen.

Die Storsicherhelt des XKE 2 wird vor aillem durch die Vor-
selektion im Gerdt erreicht. Die Vorselektion wird durch
Austausch einer Filterplatte geéndert. Die Standardfilter-
platte des XKE 2 enthalt ein umschaltbares Vorselektions-
filter flr die Frequenzen 60, 75 und 77,5 kHz {fir andere
Frequenzen lieferbar; bitte angeben). Da geregelte Fre-
quenznormale grundsatzlich nur im stationdren Einsatz
sinnvoll angewendet werden kénnen, und somit immer der
glelche Sender empfangen wird, bedeutet der Verzicht auf
eine Frequenzelnstellung an der Frontplatte des Gerites
keinen Nachteil.

Das Gerat Ist als Tellelnschub fir 19”-Rahmen aufgebaut
und mit allen anderen Moduln des Normalfrequenzsystems
von Rohde & Schwarz kombinierbar.

Empfangsoptimierung

Normalfrequenzen im Langwellenbereich unteriiegen auf
dem Ubertragungsweg unterschiedlichen StéreinflGissen.
Diese gehen in den Frequenziehler eines empfangergere-
gelten Frequenznormals ein.

Normalirequenz- Batterle-Netzteil

Quarzosziflator
X8D 2 empfingar XKE 2 XSRM-Z

Einen wesentiichen Einflud auf die Phaseniage der Raum-
welle, und damit auf die geregelte Normalfrequenz, hat die
Tag-Nacht-Schwankung. Sie wirkt sich besonders stark
bel kurzen Regelzeitkonstanten auf die Frequenzgenauig-
keit des nachgeregeiten Normals aus. Diese Schwankung
der Phase kann individuell an jedem Empfangsort mit Hilfe
gines YT-Schreibers {iber den Signalausgang ,Phasendiffe-
renz" des XKE 2 bestimmt werden. Die Scheitelwerte der
Phasenschwankung in Radiant (rad) ermdéglichen dann die
Bestimmung der maximalen relativen Schwankung des ge-
regelten Frequenznormals,

Bel groBen Regelzeitkonstanten macht sich die Alterung
des Frequenznormals bemerkbar. Sie fihrt zu einem kon-
stanten Frequenzoffset.

Der gesamte relative Fehler setzt sich im wesentlichen aus
digsen belden Einfliissen zusammen.

Die Beschreibung des Normalfrequenzempfingers XKE 2
enthélt ausfihrliche Unteriagen Ober die Theorie von Stor-
einflissen auf die Normalfrequenzibertragung. Eine Anlei-
tung, einschlieflich Basic-Rechenprogramm und zahlrel-
chen Tabellen, hilft den optimalen Wert des Zeitkonstan-
tenfaktors M und des zu erwartenden Frequenzfehlers fir
die Frequenznormale XSAM und XSD 2 zu ermitteln.

Geregelte Quarzuhr
Normalausiihrung

fir statlonéren Elnsatz;
Langzeitfehler rund 10-10
ohne Zeitbegrenzung,
&=} (3eratekasten 19"

Digitaluhe
CADM

Geregeltes Atomfrequenznormal,
nur fir ortsfasten Einsatz;
Langzeitfehler:
10-11 ghne Zeitbegrenzung;

e mit Frequenzkonverter:
) MsaRplatz zum Nachelchen

Rubidium-

Normalfrequenz- Batteria-Netztail
Freguenzstandard empfianger XKE 2 XSAM-Z

XSAM

von Quarzoszillatoren

Frequenzkonverter
XSRAM-Z




NORMALFREQUENZEMPFANGER XKE 2

Ferritantenne XKE 2-Z1

Als Empfangsantenne eignet sich besonders dle breitban-
dige, aktive Ferritantenne XKE 2-Z1. Sie ist mit 50 Q Aus-

Kurzdaten der Ferritantenne;

Frequenzbersich ........... 10.. 100 kHz
Ausgangswiderstand. ....... 50 Q, BNC-Buchse
Verstarkerspeisung ......... 105V £10%, max. 6 W
Abmessungen, Gewicht .. ... 519 mm = 218 mm x 90 mm, 3 kg
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Quarzoszillator XSD 2
¢ 5 MHz
Genauigkeitsklasse 1070

e
® Hohe spektrale Reinheit des Ausgangssignals
@ Eingang flr Frequenz-Nachregelspannung

With compliments

www.helmut-singer.de info@helmut-singer.de
fon +49 241 155 315 fax +49 241 152 066
Feldchen 16-24 D-52070 Aachen Germany

Helmut Singer Elektronik

Der Quarzoszillator XSD 2 ist eine besonders preisgiinstige
Frequenzquelle im Normalfrequenz-Bausteinprogramm von
Rohde & Schwarz. Er zeichnet sich aus durch geringe Aite-
rung, hohe Kurzzeitstabilitdt und sehr geringe Tempera-
turempfindlichkeit.

Der XSD 2 1aBt sich mit allen anderen Modulen des Baustein-
programms beliebig kombinieren, siehe Seite 464,

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

Ausgangsfrequenz, Stabilitat Der Oszillator liefert direkt

_die Frequenz von 5 MHz an zwei Ausgéangen. Die sinusformi-
ge Spannung — Ausgangs-EMK 1 V ~ ist AuBerst spektrairein.
Die alterungsbedingte Frequenzabweichung liegt unter
2-107'% Tag.

Fur andere Frequenzen kann der XSD 2 mit dem Frequenz-
konverter XSRM-Z (Seite 470) kombiniert werden, so daB
dann phasenstarr die Frequenzen 10 MHz, 5§ MHz, 1 MHz
und 100 kHz zur Verfugung stehen.

Frequenzregelung Die Frequenz des XSO 2 kann sowohi
an einem geeichten Potentiometer verstellt wie auch (ber
den Regeispannungseingang elektronisch verstimmt wer-
den, z. B. mit Hilfe des Normalfrequenzempfangers 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 Einflu auf die Genauigkeit.

I e Sl | = @ g _ 1
: il mrey 2 -9
i | = s ol i [N ] o J'
-+ { DT | I
| 9 AR 9@ @ @ | 2
Dy —— —

Kombinationsbeispiel mit gem XSD 2 tur Eichiabors

Anwendungsbeispiel

| it ROGELEMG. __ THERMASTAT
i | P e, COoNTEOL v

s At
| € ¢ - N ERHEFEGEL
- _ | ¥ | Bl
@.f

Die Kombination XSD 2 mit XKE 2 stellt eine duBerst preis-
gunstige Losung fir die Erzeugung genauer Frequenzen dar
und eignet sich vor allem fir den Einsatz i Eichlabors — bei
hoheren Genauigkeitsforderungen ist allerdings die Kombi-
nation des Rubidium-Frequenzstandards XSRM mit dem

XKE 2 vorzuziehen.

Technische Daten

Ausgangsfrequenz . ... ........
Ausgangs-EMKUer ........ ...

Oberwellenabstand ........ ...
Rauschabstand (Abstand vom
Trager =100 Hz), 1 Hz MeBbandbr.
>130dB

5 MHz,

1V=10%. R =50Q =10%

(Buchse an der Rlckseite),
=100Q =10%

Buchse an der Frontplatte)

>30dB

Anschiusse . .................. BNC-Buchsen
Langzeitabweichung
nach 5Tagen Dauerbetrieb .... <5.10-'9/Tag

30 Tagen Dauverbetried .... <2-10-19/Tag
Kurzzeitabweichung
{Standardabweichung) . . <5-10-2bsit=1s
ExrmUBderUmgeoungstemperamr <5-10-11/°C
EinfluB der Betriebsspannung . <1-10-1/10%
EinfluB der Belastung
(Leer./50Q) . .............. .. <1-10-10
Frequenzkorrektur . .......... .. mechanisch und elektronisch
Mit Zehngangpot. an der
Frontplatte ... ... ... ... .. ..... 2107
Mit ext. Gleichspannung
Q.. +10V . ... ... +4.10-8
Nennbedingungen
Nenntemperaturbersich .. . ... . .. -20... +50°C
Lagertemperaturberesch . . ... ... .. -40 ... +70°C

Anheizung fiir Frequenzfehler
Aff<10-8 .

Aligemeine Daten

Stromversorgung .......... . .
Stromautnahme .. .......... ...

Abmessungen, Gewicht

Bestellangaben
Bestellbezeichnung

Emptohiene weiters Module

1.5 h (bez. aut Frequenz nach 12 h)

22 ... 32 V Gieichspannung

max. 300 mA (nach dem Aufheizen
atwa 60 mA bei 24 Vund +25°C)
100 mm « 132 mm x 390 mm. 2.5 kg

» Quarzoszilator XSD 2
283.6010.02

siehe Ubersicht auf Seite 464
Zusatzmoduie auf Seite 470
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XKE 2+

Normalfrequenzempfanger XKE 2

Der XKE 2 1st ein universell verwendbarer Normalfrequenz-
Empfanger zum Nachregein von Quarz- und atomfrequenz-
normalen. Er kann fir alle Frequenzen im Bereich von 10 bis
200 kHz gelietert werden einschiieBlich der fur die weltweit
verbreiten OMEGA-Sender.

Eigenschaften und Anwendung

Die Emptangerschaltung 1st mit Vorselektion ausgestattet
und bietet daher Uberdurchschnittiich gute Eigenschafien in
bezug aut Empfindlichkeit unc Sicherheit gegen Storeinflus-
se. AuBergem arbeitet cer XKE 2 mit automatischer Pegelre-
gelung. so daB selbst ber ungunstigen Empfangsbedingun-
gen eine hohe Betriebssicherheit gewahrleistet wird.

Die Kombination des Normalfrequenzempfangers XKE 2
mit dem Quarzosziliator XSD 2 (Seite 467) ersetzt die seit
Jahren bewanhrte Gerédtekombination XKE/XSD und stelit
eine besonders preisgunstige Lésung zur Erzeugung hoch-
wertiger Normalfrequenzen dar.

Noch hohere Genauigkeit erreicht die Kombination XKE 2¢
XSRM (Rubidium-Frequenzstandard, Seite 466). Infoige der
héheren Eigenstabilitdt des XSRM kann bei dieser Kombina-
tion eine erheblich langere Regelzeitkonstante gewahit wer-
den, was zu einer wesentlich besseren Ausmitteiung der
durch Ausbreitungsschwankungen bedingten Frequenzén-
derungen des Empfangssignals fihr.

Mit der Kombination XKE 2/XSRM laBt sich eine Frequenz-
genauigkeit entsprechend einem zeitlich unbegrenzten
Langzeitfehter von 2-107"" erreichen. Der Empfanger ist fir
eine Regelzeitkonstante ausgelegt, die bis auf 148 Tage
ausgedehnt werden kann.

Als Emptangsantenne eignet sich besonders die breitbandi-
ge, aktve Ferritantenne XKE 2-Z1 (Foto). Sie ist mit
50 Q Ausgangswiderstand an den Empfanger angepaft,
wetlerfest und kann je nach Empfangsbedingungen inner-
halb wie auBerhalb eines Gebadudes angebracht werden;
Stromversorgung: 10,5 V =10%, max. 6 mA.

Aufbau

Das Gerat ist als Teileinschub fur 19"-Rahmen aufgebaut
und mit allen anderen Modulen des R&S-Normalfrequenzsy-
stems kombinierbar.

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

Technische Daten

Emptangsfrequenz {,

Eingangsspannungsbereich f,

Eingangswiderstand . . .

2u regeinde Frequenzf, .
Eingangsspannungsbereich I,
Eingangswiderstand . .. .. .. ..
Fangbereich for f; (At/f) ... .
Regelzeitkonstante . . . ... ... .

Steuersingiinge
Umschaltung Regeizeitkonstante

Umschattung Empfanger-
empfindichkert ... ....... .. .

Signalausgiinge
Regeispannung .......... ... ..

Phasendifferenz ... ... .. Lo

Empfangspege

Zeitzecchen .. ... ... ..
Storungsmeldung . . . ..
Normalirequenz 1 Mz .

Aligemeine Daten

Phasentehler in Abhangigkeit
von der Umgebungstemperatur . . . .

Nenntemperaturbereich . ... ... ..
Lageniemperaturbereich .. .. ... ...

Stromversorgung . ..............
Stromaufnahme ................

Abmessungen, Gewicht . . .. .. .. ..

Bestellangaben
Bestelibezeichnung .. ... . .

| . ¢ 10 kHz/ 200 kHz
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Standargausfihrung:
80/75/77.5 kHz.

im Gerét umsteckbar.

weitere Frequenzen zwischen
10 und 200 kHz aut Antrage
1uV ... 10 mV, umschaltbar
aut100uv.. 1V

50 Q2 =20%

1/2/5/10 MHz

200mv .2V

>5000

>1-10-7

In Verbindung mit acht intern
wihibaren Zeitkonstantentaktoren:
16/32/64/128/256/512¢
1024/2048 - 6.25 - 107 s/V
fur peschleunigtes Nachregein:
1-6,25-10-7s/V

von auflen aul kieinsten Faktor
umschaftbar

TTL-Pegel oder Schalter

40" = kisinste Regelzeitkonstante
TTL-Pegel oder Schalter

0" = Reglerstop

. TTL-Pegel oder Schalter

.0" = 40 dB Damptung

0...+10V, max. 5mA;
kurzschiuBiest

0. +10V . max. 5mA;
kurzschluBtest:

0... 100 us Phasenditf.
0...+10V, max. 5mA,
kurzschiuBtest;
angendhert logarithmische
Anzeige (= 4 Dekaden)
TTL-Pege!

TTL-Pege!
200-ns-impuls, 1V (U,,),
R; = 50 Q. phasenstarr
mit Emplangsirequenz

<1us/10°C (<5 us fir
OMEGA-Frequenzen)

0..+50°C

-40..+70°C

22 .. 32V Gleichspannung

max. 400 mA

100 mmx 132 mmx390 mm, 2.5 kg

. » Normalfrequenzempiénger XKE 2

291.0017.02
Filterplatte XKE 2-B1
t0r60,75und77,5MHz ........ 299.3015.02
fur andere Frequenzen
(nachAuftrag) ................ 299.3015.49
Mitgelietertes Zubehdr
1 AnschiuBikabel (f0r externe Battene)

2 MF-AnschiuBkabel (BNC)

1 Verbindungskabel (fiir Regelleitung)
1 AnschiuBkabet 2potig (fur Batierie-Netzteil)

Empfohlene Ergiinzung ... . ... ..

Ferritantenne XKE 2-21
299.3515.50
HF-Verbindungskabel (BNC) 25 m,
103.1238.00
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Weitere Bausteine des Standardfrequenz-Modulsystems (Ubersicht auf Seite 464/465)

Batterie-Netzteil XSRM-Z
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Der Batterie-Netzteil enthalt einen wartungsfreien NiCd-Ak-
kumulator, der die zu speisenden Geréate (2. B. XSRM 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
geschient das Umschalten von Netz- auf Batteriebetrieb bei
Netzaustall automatisch. T

Die Eigenerwarmung des Netzteils ist gering, da durch
StromfluBwinkelsteuerung ein hoher Wirkungsgrad erreicht
wird. Ferner ist ein rlckseitiger Anschlufl fir einen zusatzli-
chen externen Akku vorhanden. Den jeweiligen Betriebszu-
stand (Netz/Batterie intern/Batterie extern) zeigen Kontroll-
lampen an. Eine Blinklampe warnt rechtzeitig vor véiliger
Batterieentladung.

Frequenzkonverter XSRM-Z

P Der Frequenzkonverter wird mit der

ERIER oo

vom XSRM, XSC und XSD 2 geliefer-
ten 5-MHz-Frequenz angesteuert. An
je einem zweifachen Konverteraus-
gang (paraltel an Frontplatte und Ge-
raterickseite) stehen die Frequenzen
10 MHz, 5 MHz, 1 MHz und 0,1 MHZz
zur Verfigung. Alle Signale sind sinus-
férmig und phasenstarr mit dem Ein-
gangssignal verkoppelt.

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

Technische Daten Batterie-Netzteil XSRM-Z

EingangsspannungUen . ......... 2307115V 220% (47 ... 400 Hz)
Leistungsavtnahme . ... ...... .. max. 70 VA
Eingang tir Zusatzbatterie
(Eingangsspannung) ............ 24.,.28V
Gleichspannungsausgang

Spannung bei Netzbetrieb ... ... 23 V, geregeit

Spannung bei Batieriebetrieb . ... 22..30V

Max. Ausgangsstrom . ......... 1,6 A (2 A fir max. 15 min)
Interne Batterie

Ausnutzbare Kapazitdt . . ... .. .. 0.8 Ah

Mittiere Betriebsdauer

(2. B. mit XSRAM) bei Batterie-

betriebund25°C . ... ... ... ... 1h
Aligemeine Daten
Nenntemperaturbereich .. ........ —20..+45°C
Lagenemperaturbereich . . ... ..... ~20... +50°C
Abmessungen, Gewicht .. ........ 100 mmx 132 mmx 342 mm, 5,2 kg

Bestellangaben

Bestellbezeichnung ............ » Batterie-Netzteil XSRM-Z

237.8013.02
Mitgeliefertes Zubshor
Netzkabel

1 Verbindungskabel 2polig zum Anschiuf einer externen Batterie

Technische Daten Frequenzkonverter XSRM-Z

Eingang
F 5 MMz
2ulassiger Bereich des
Eingangspegels .. 02..2V (Ue)
Eingal .. 25000
AnschiuB BNC-Buchse
Ausgiinge
Frequenzen ................... 0,1 MHz, 1 MHz, 5 MHz, 10 MH2
Ausgangsspannung U .. ........ 1V, Sinus
Oberwellenabstand ............. >30dB
Innenwiderstand
Ausgénge Frontplatte .. ...., ... 100 O (BNC-Buchsen, mit 50 £ von
den rickseitigen Ausgangen entkop-
peh)
Ausgange ROckseite . . .. ....... 50 02 (VSWR <2, BNC-Buchsen)
Algemeine Daten
2..32V
.. max. 90 mA
.. =20...+45°C
.. =20..+60°C

50 mmx 132 mmx376 mm, 1 kg

Bestellangaben

Besteltbezeichnung . ........... > Frequenzkonverter XSRM-Z
ST 238.0616.02



Phasenkomparator XSRM-Z3

e e Der Phasenkomparator dient zur Kon-

o - trolle und Nacheichung von Steuerfre-
' quenzen, z. B. von Quarzoszillatoren
in Zahlern und Synthesizern.

Als Referenz eignet sich jede 5-MHz-
Quelle entsprechender Genauigkeit
(z. B. XSRM, XSD 2). Frequenzdiffe-
renzen von 1-107% bis 1-10~? kdnnen
direkt am Anzeige-Instrument ausge-
wertet werden. Mit einem angeschilos-
senen Schreiber lassen sich dber den
Registrierausgang noch wesentlich
geringere  Abweichungen erfassen
oder auch Frequenz- und Phasenabweichungen Gber idnge-
re Zeit aufzeichnen.

Es konnen alle MeBobjekte 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 einsteilbar.

Phasenschreiber XKP
fur Normalfrequenzvergieich

® Frequenz- und Phasanregistrierung bei 50 Hz ... 5 MHz
@ Anzeige linear (Sagezahn) 0 ... 360°

® Frequenzauswertung auf =2 - 10 "'? wahrend einer Stunde
® DC-Eingang fiir 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-
fiillt der Phasenschreiber XKP.

Das MeBergebnis wird in Form einer Sigezahnspannung
konstanter Amplitude (entsprechend 360° Phasendifferenz)
an einem Schreiber registriert. Der Momentanwert dieser
Spannung entspricht der augenblicklichen Phasendifferenz
zwischen den zu vergleichenden Frequenzen. Die Span-
nungsanderung pro Zeiteinheit ist ein Mag fur die GroBe der
Frequenzabweichung.

Hauptanwendungsgebiet ist die Uberwachung von Normal-
frequenz- und Zeitanlagen. Durch seinen grofen Frequenz-
bereich eignet er sich sowoht fir die Bestimmung des relati-
ven Frequenzfehiers von Atomfrequenznormaien in der Gro-
Benordnung 1072 ... 107™ wie auch fir Messungen bei
tieferen Frequenzen bis herab zur Netzfrequenz. Der einge-
baute Schreiber kann auch extern als YT-Schreiber benutzt
werden (Ug 5c: 0 ... 5 V/0 ... 10 V), z. B. zusammen mit dem
XKE 2 oder dem XSRM-Z3.

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

Der XKP ist als Teileinschub (Y2 von 19”) ausgefiihrt, pas-
send zu den Modulbausteinen XSRM-Z. Zwei Phasenschrei-
ber XKP finden nebeneinander in einem 19"-Einschubtrager
XSRM-Z 237.6840.02 Platz. Ferner kann der XKP auch in
den Geratekasten XSRM-Z (%s-19", Bestesll-Nr. 237.6040.02)
eingesetzt werden.

Tech»nische Daten Phasenkomparator XSRM-Z3

Eingangsfrequenzfy............
Elngangsspannungsbereich. . .. ...

Eingangsfrequenzfy ...
Eil

Bestellangaben

Baestellbezeichnung ....... ... ..

0.1...2V(Uw)

180 mA max.
50 mmx 132 mmx376 mm, 0,9 kg

» Phasenkomparator XSRM-Z3
278.9314.02
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Eingangsanschitisse ............

Eingangsgleichspannung
(YT-Schretberbetrieb

jebextern) . ... ..

Nullpunktdrift. . ............. ...
AusgangsanschiGsse ............

Aligemeine Daten

Nenntemperaturbersich .
Lagertemperaturbereich .
Stromversorgung Netz . .

Batterie ext.

Abmessungen, Gewicht .

Bestellangaben

Bestaiibezeichnung . ....... .. ..
(Teileinschub, % von 19"-Breite)

S0 Hz...5MHz
03..10v

bei 50 Hz: >60Q
ab 1 kHz: >1 kQ
2 BNC-Buchsen (Gerateriickseite)

0...+5V/0...+10V;

Re = 5 K2/ 10 ki1, Tetefonbuchsen
(entsprechende Buchsen an Front-
platte u. Rickseite in Paraliei-

schaitung) )
Wachspapier-Punidschreiber

20 mm/h und 120 mm/h, Fehler (bei
Batteriebetrieb) <5 - 10~4/°C

0.. +5V a0... 360° Phasen-
differenz, max. 5 mA (kurzschiuBfest)
R<10Q

<2-10%v.E./°C

Telefonbuchsen (Frontplatte)

-10... +50°C

~20...+70°C
115/125/220/235V +10/-15%,
50 HZ (6 VA)

11 ... 16 V, 320 mA, intern umschalt-

bar
21 ... 32 V (nicht aus XKP zu laden)
202 mmx 132 mmx370 mm, 4.5 kg

» Phasenschreiber XKP
156.3541.02

Netzkabel,

AnschiuBkabet (1.5 m) f. ext. Batt.
Auswertescheibe

1 Rolle Registrierpapier



Crystal Oscillator XSD 2
¢ 5MHz
Class of accuracy 107°

®
@® High spectral purity of output signal
@ Input for frequency-correction voltage

@ & e
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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).

When 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 Osciliator defivers
a 5-MHz sinusoidal signal of high spectral purity directly at
two outputs (output EMF 1V). The frequency drift due to
aging is less than 2x107'%/day.

For 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 100 kHz 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, for 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.

XS0 2 used in a setup for calibration \aboratories

QUARTOSIR LATIR
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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 — aithough, 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

Outputfrequency ..............
OutputEMF ...................

Hamonics ............... AU
S/N ratio (at =100 Hz from

carrier), 1-Hz testbandwidth . . . . . ..
Connectors ....................

Stabliity
Long-term drift
after S days of conl. operation . .. .
after 30 days of cont. operation .
Short-term drift
(standard deviation) . ..........
Eftect of ambient temperature . . .
Effect of supply voltage vanations
Effect of load (open circuit/50 Q) .

Frequency correction . .. ... ... ..
with ten-tum potentiometer
on front panel .
by external DC voltage
Oto +10V .. .. .

Nominal conditions

Rated tempevature range . .
Storage temperature range
Warmup time for Af/t <10-8

General data

Power supply .. ...
Currentdrain . ... ... ..

Dimensgions, weight .. ... .. ...

Ordering information
Order designation .

Recommended extra modules

1 Vime £10%,

Zouw = 50 Q £10% (rear socket)
Zon = 100 Q £10% (front-panel
socket)

>30 dB down

>130dB
BNC female

<5 x10-10/day

. <2x10-'0/day

<SX10-Rfort=18
<5x10-11/°C

<1x 10-11/10%
<1x 10-'0

mechanical and electronic

2x10-7

.. +4x10-8

-20t0 +50°C

-40t0 +70°C

1.5 h (referred to frequency
after 12 h)

. 221032V DC

max. 300 mA {approx. 60 mA after
warmup at 24 Vand +25°C)
100 mmx 132 mmx 390 mm. 2.5 kg

» Crystal Qsciltator XSD 2
283.6010.02

. see pages 464 and 470
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XKE 2 + Ferrite Antenna

Standard Frequency Receiver XKE 2
¢ 10 kHz to 200 kHz

® Recalibration of crystal and atomic frequency
standards

® Selectable receive frequencies (plug-in boards)

® High sensitivity and excellent protection against
interference thanks to preselection

® Time-signal output
® Worldwide receplion of OMEGA-navigation
transmitters

The XKE 2 is & universal standard frequency receiver which
permits control of crystal and atomic frequency standards. It
is available for all frequencies in the range 10 to 200 kHz,
including the trequencies ot the OMEGA-navigation transmit-
ters in use all over the world.

Characteristics and uses

The receiver includes a preseiection 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 reiiability is
ensured even under adverse conditions of reception.

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

The accuracy 1s increased when using the combination
XKE2/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 averaging of the frequency variations of
the received signal caused by propagation fluctuations.

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

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

Description

The Standard Frequency Receiver comes as a subunit for a
19” chassis and can be combined with all other moduies of
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
availabie.

Specifications

standard model: 60/75/77.5 kHz.
internally selectable: olher
frequencies possible in the range

Receive trequency f,

10 to 200 kMHz

Input voltage of receive

frequencyf, . ... .. .. .. TuVio 10 mV, switchabie to
100uVtoi Vv

Input impedance .. ....... 50Q +20%

Controlled trequency f, . 10 112/5/10 MHz

Input vottage of controlled

froquencytz .. .. ... .. ... ... .. 200mVio2V

Inputimpedance ................ >500 0

Capture range for controlled

frequency 2 (A/f) ... ..... >1x10-7

Control time constant . . . . . .. 8time-constant factors internally
selectable: 16/32/64/128/256/512/
102472048 x 6.25 x10-7 (s/V);
for accelerated controt:
1%6.25 x10-7s/V
externally switchable to smaltest tac-

Control inputs tor

Time-constant swi . -4 TTL levels or switch; logic 0 =

Swiching | smallest control time constant

Controistop ............. .| TTL levels or switch; iogic 0 =
control stop

Receiver-sensitivity switching TTL levels or switch; logic 0 =
40-dB attenuation

Outputs

Controtvoltage ........... , Oto+10V, max. 5mA;
short-circuit-proot

Phase difference . . . ... . ... 0to+10V, max. 5 mA;
short-circuit-proof;
010 100 us phase ditference

Received-signal level . . . . 0to +10V, max. SmA;
short-circuit-proof;
approximated logarithmic
indication = 4 decades

Timesignal ............ : TTL levels

Faultsignal ............ TTL levels

1-MHz standard frequency 200-ns puise, 1 Vyp

Zow = 50 O, phase-locked

to receive frequen

General data equency

Phase error as a function of

ambient temperature . . . .. .q- <1us/10°C (<5 ps for OMEGA
frequencies)

Rated temperaturerange . . . . . 0to +50°C

Storage temperature range . . . —4010 +70°C

Powersupply ............. . 22t1032VDC

Currentdrain . ............. . max. 400 mA

Dimensions, weight ... ... . 100 mmx 132 mmx390 mm, 2.5 kg

Ordering information

Order designations ... .......... » Starédard Frequency Receiver
XKE 2
291.0017.02
Fier XKE 2-B1
for60,75and 77.5kHz ......... 299.3015.02
for other frequencies
(onrequest) .................. 299.3015.49
Accessories supplied
1 two-core connecting cable (for external battery)
2 RF connecting cables (BNC)
1 connecting cable (for control voltage)
1 two-core connecting cable (for standby power supply)
Recommended extras .......... Ferrite Antenna XKE 2-2Z1
299.3515.50
RF connecting cable (BNC) 25 m,
103.1238.00




Additional units of modular standard-frequency system (overview see pages 464/465)

Power Supply XSRM-Z
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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 1.6 A.

During AC supply operation, the battery is automatically
charged. Switchover tfrom AC-supply to battery operation is
also automatic.

The self-heating efiect 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 fed from an external
battery. Three front-panel lamps indicate the mode of opera-
tion {(AC supply/internal battery/external battery). The inter-
nal-battery lamp starts flashing if the charge talls 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 and rear
panels. All signals are sinusoidal and
phase-locked to the input signal.

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

Specifications of Power Supply XSRM-Z

Inputvohtage .. ......... .. 2307115 Vimg £20% (47 10 400 Hz)
Power consumption . ... ... max. 70 VA
Input for exiemal battery
(inputvoltage) . ... ........ 241028V
DC output
Vohage during AC supply
operation ........ ... . 23 V, regulated
Voltage dunng battery
operation .. ... ... .. 21030V
Max. output current .. . ... 1.6 A (2 Aformax 15 min)
Internal batiery
Usetul capacity .. ....... 0.8 Ah
Mean backup time (eg with
XSRM). battery operation
at2s°Cc ... .. e 1h
General data
Rated temperaturerange ... ... ... ~20t0 +45°C
Storage temperature range .. .. ... -20t0 +50°C
Dimensions, weight .. ....... .. . 100 mmx 132 mmx342 mm, 5.2 kg

Ordering information

Order designation ... ....... .. . » Power Supply XSAM-Z
237.8013.02

Accessories supplied

Power cable

1 two-core connecting cable (for external battery)

Specifications of Frequency Converter XSRM-Z

Input

Frequency ................ ... 5 MHz

Permissible range of input

voltage . .. ..._................ 0.2102 Vg

inputimpedance .............. 25000}

Connector ................... BNC temaie

Output

Frequencies . ... ..... 0.1 MKz, 1 MHz, 5 MHz, 10 MHz

Outputvoltage .. ... .. 1 Veme, Sinewave

Harmonics .. ... ..... >30 dB down

Output impedance
Outputs on fronl panel 100 Q) (BNC female, decoupled with

50 (2 from rear-panel outputs)

Qutputs onrearpanel ........ 50 Q (VSWR <2, BNC female)

General data

Supply voltage . .. ... .. 221032V DC

Cumrentdrain .......... max. 90 mA

Rated temperature range i 1 -2010+45°C

Stornge. temperature range -2010+60°C

Dimensions, weight . . . .. : 50 mmx 132 mmx376 mm, 1 kg

Ordering information

Orderdesignation . ........... » Frequency Converter XSRM-Z
238.0616.02



Phase Comparator XSRM-Z3

The Phase Comparator XSRM-Z3 is
used for checking and recalibrating
controi frequencies, derived for in-
stance from crystal oscillators in coun-
ters and synthesizers.

Any 5-MHz source of appropriate ac-
curacy (eg XSRM, XSD2) can be
used as the reference. Frequency dif-
ferences between 1x107% to 1x10~°
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 longer period of
time.

Any test item with a frequency of 1 MHz or an integrai
muitipie 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
for standard frequency comparison

@ Frequency and phase recording at 50 Hz to 5 MHz

® Linear indication (sawtooth) 0 to 360°

® Frequency evaluation over one hour to within £2x 102
® DC input for YT recording

A simple method of determining the difference between two
almost identical frequencies is to 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 voitage
with constant amptitude (corresponding to 360° phase differ-
ence). The instantaneous value of this voltage corresponds
to the 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 appiication of the XKP is the monitoring of stand-
ard-frequency and standard-time systems. Due to its wide
frequency range, it is suitable for determining the relative
frequency error of atomic frequency standards (accuracy
107210 107 "7) and for measuring at lower frequencies down
to the AC supply frequency. The XKP can also be used as a
YT recorder (DC input voltage: 0 to 5 V/0 to 10 V), eg
together with the XKE 2 or XSRM-Z3.

The set 1s AC-supply and/or battery operated, the battery
taking over onty on AC supply failure. The XKP comes as '/
of a 19" unit and fits in the modular standard-frequency
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 (% of
19", Order No. 237.6040.02).

Specifications of Phase Comparator XSRM-Z3

input frequencyfy . .......... ...
Input voltagerange . .............

Input frequencyfy ........ :
Input voltagerange .. ......
Indication of phase difterence
Recorderoutput .......... .

General data

Rated terperature range .
Storage temperature range
Supply voltage .........

Ordering information
Order designation .. .. ....... ..

5 MHz
0.1102 Vime

1/ 10/10MH2Z
0.two2V

Ototpus
Oto5V(=0to1us),
5 mA max.

>1002

-20t0 +45°C

-401t0 +70°C

221032V0C

180 mA max.

50 mmx 132 mmx376 mm, 0.9 kg

» Phase Comparator XSRM-Z3
278.9314,02

Specifications of Phase Recorder XKP

Froquencyrange ...... ..
ACinputvoltage ..........
Input impedance (frequency-
dependent, mostly inductive}
atSOMz ........... .. ..
abovelkHz ... .... ...
Inputconnectors .. ...... ..
DC input voltage
(for use as YT recorder) . ..

DCoutputvoltage . ....... .. .

General data

Rated temperaturerange . .. . .
Storage temperature range . |
Power supply

ACsupply ............. .

Battery (external) ... ... .

Dimensions, weight ... . ...

Ordering information

Order designation . . . . ... ... ...
(Y2 of 19° unit)

Accessories supplied

50 Hz to 5 MHz
0.310 10 Virmg

>60Q
>1kQ

2 BNC famale (on rear panal)

. 0to+5V/Q0 +10V;

Zin = 5 k710 K02, telephone jacks
(on front and rear panel, connected in
parallel)

. . wax-paper dot recorder
. 20 mm/h and 120 mm/h, selectable;

arror (with battery operation)
<5x10-4/°C

. 0to +5Vcorresp.to 0 to 360°

phasae difference, 5 mA max.
{short-circuit-proof), Zes <10Q
<2 x10-5offsd/°C

telephone jacks (front panei)

~1010 +50°C
~-20t0 +70°C

115/126/220/235V +10/ - 15%.
50 Mz (6 VA)

1110 16 V. 320 mA, internaily
selectable

21 to 32 V (not to be charged
from XKP)

. 202mmx 132 mmx370 mm, 4.5 kg

» Phase Recorder XKP
156.3541.02

power cable,

connecting cable (1.5 m) for external
battery,

evaiuation disk,

1 roll of recording paper



