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Frequenz- und Zeitstandardgerdt HG 414A
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bestimmt.
1.2 Betriebshedingungen:
Umgebungstemperatur 0 bis 50°C
rel. Luftfeuchtigkeit: bis 98% bei 25°C
Netzspannung: 220V £ 10% bei 50 Hz,
oder * 5% bei 400 Hz,
oder +27V10%
Luftdruck: 630 bis 795 mm QS

Technische Daten

2.1. Zulassige Frequenzabweichung bei Lieferung < + 2*104-11

2.2 Die relative systematische Frequenzanderung soll nach 24 Stunden des Warmlaufens, bei

einer Anderung der Umgebungstemperatur von + 1 °C nicht mehr als £1*10%-12 (Variante A)

und * 2*10*-13 (Variante B) sein.

2.3 Die relative Hauptfrequenzabweichung soll im Laufe der technischen Ressource nicht mehr als
1 4*10*-10 bei der Variante A und + 8*10*-11 bei der Variante B sein.

2.4 Die relative zufallige Quadratmittelfrequenzabweichung soll nach 24 Stunden des Warmlaufens
bei der Umgebungstemperaturanderung im Rahmen von + 1 °C nicht mehr als 3*10%-12 bei der

Variante A und 1*10*-12 bei der Variante B sein.

2.5 Die relative Quadratmittelfrequenzabweichung soll nicht mehr betragen als:
nach 2 Stunden Warmlaufen:
16*10*-12 nach 1 s,
7 *10~12 nach 10 s,
3 *10*-12 nach 100 s,
nach 4 Stunden Warmlaufen
7 *10*12 nach 1 s,
3710412 nach 10 s.
2.6 Die relative Frequenzabweichung soll nach 4 Stunden Warmlaufen nicht mehr als 5*104-12
sein,
2.7 Der mittlere Wert des Temperaturkoeffizienten der Frequenz ist im Bereich der
Betriebstemperaturen ca. 8*10*-13/K.
2.9 Das Gerat zeigt an der Haupiskala die Daten mit den
Parametern:
Folgeperidiode 1 s,
Signalpolaritat: positiv
Impulsl&nge: 10 bis 20 us
Die Frontlange < 0,03 ps im Niveau von 0,1 bis 0,8 Impulsamplitude >2,5 V an 50 Ohm
2.10 Das Gerat hat eine Hilfsskala der Zeit mit Folgeperidioden von 1 s oder 0,1 s.
Sonst. Daten wie 2.9
Amplitudenimpuls > 2,5 Voit an 50 Ohm
2.11 Signalverzugsbereich im Haupt- und Hilfshand von
0 bis 999999,9 ps mit Abstand von 0,1 ps.
2.12 Synchronisationsabweichung zwischen der Haupt- und AuBenzeitskala soll nicht mehr als
+ 0,1 us sein.
Die Synchrenisationsparameter von Impulsen:
Polaritat: positiv
Folgefrequenz: 1 Hz
Lange: » 2 us
Frontlange: <0,1ps
Amplitude: > 2,5V an 300 Ohm ]| 300 pF
2.13 Die Toleranz der Zeitverschiebung von Impulsen der Auenzeitskata im Unterschied zur
Hauptzeitskala soll nicht grofer als £ 0,1 ps sein,
2.14 Das Gerat hat die Zeitanzeige: hh mm ss

Das Gerat zeigt seine technische Daten im Rahmen der Normen, die in den Punkten 2.1 bis 2.20
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und Betriebsbedingungen 1.2 angeflhrt wurden, sowie nach der Arbeit in Grenzbedingungen nach

Ablauf von 4 Stunden in Normalbedingungen.

2.23 Das Gerat gewdhrleistet eine Dauerbetrieb bei Einhaltung der technischen Daten.

2.24 Betriebszeit bis Versagen > 5.000 Stunden. Nutzungsdauer 12 Jahre
Gamma-Prozentressource 10.000 Stunden &, 44 Myuaft

4. Funktionsprinzip

4.1

Das Funktionsprinzip des Rubidium-Frequenz-Generators HG 414A ist auf die Frequenzstabilisierung
des Quarzoszillators (durch AFC}) im Frequenzbereich der elektromagnetischen Absorbtion beim
Ubergang der Rubidiumatome (Rb 87) von einem Energiesustand in den anderen, gebaut. Eine hohe
Frequenzstabilitat des Ausgangssignals ist durch die Frequenzstabilitat des Etalonatomibergangs und
die schmale Breite der Spektrallinie bedingt.

4.2

Das Funktionsprinzip der AFC ist im Schaltbild Abb 4.1 gezeigt. Die Glaszelle mit Rubidiumgas {Rb 87)
befindet sich im Hohlraumresenator der auf die Frequenz des Mikrowellentbergangs abgestimmt ist.
Das Licht der Gasentladungslampe mit dem Gas desselben Stoffes wird optisch gefiltert und

fallt auf die Photodiode. Gleichzeitig wird die Absorbtionszelle der UHF-Wirkung des Resonatorfeldes
ausgesetzt. Diese wird durch die multiplizierte Frequenz des Quartzoszillators angeregt.

Weil zwischen der Ubergangsfrequenz der Rubidiumatome (Rb87) und der Quarzoszillator-Frequenz
keine Multiplizitat besteht, erhalt man das UHF-Signal folgenderweise;

Das Signal von 6.840 MHz erhalt man durch die Vervielfachung des Oszillatorsignals (5*3*3*2*2*2*19).
Dann wird zum vervielfachten Signal das Synthesesignal zugemischt und erhalt das das UHF-Signal
von 6.834,682.54 MHz, das fur die Erregung des Ubergangs in den Rubidiumatomen erforderlich ist.
Das UHF-Signal ist frequenzmoduliert. Die Niederfrequenzphasenmodulation

erreicht man in einer Multiplizierstufe. Die Absorbtion des Rubidiumatomlichtes andert sich laut des
Modulationsgesetzes. Am Ausgang der Photodicde bekommt man ein Signal, das die Abweichung der
multipliierten Quarzoszillatorfrequenz von der Linienmitte des Atomibergangs zeigt.

Das vereinfachte elektrische Strukturschema des Frequenz- und Zeitstandartgerats HG 414A

1 Diskriminator

2 Optischer Filter

3 Gaszelle

4 NF-Verstarker

5 Synchesator

6 Frequenzmultiplikator
7 Modulator

8 Sychrondetektot

9 Quarzoszillator

Wenn die Frequenz des UHF-Feldes im senkrechten Bereich der Resonanzkurve der Etalonatom-
Ubergangslinie ist, ist die Signalphase am Ausgang der Pheotodiode um 180 Grad im Vergleich zur
Moduliersignalphase verschoben. Die Verschiebung gleicht 0, wenn sich die Frequenz des UHF-Feld-
es im steigenden Bereich befindet (Abb.4.2.). Bei der Nachstimmung des UHF-Signals genau auf die
Mitte der Atomabsorbtionslinie &ndert sich der Strom der Photodiode mit (der) doppelten Modulations-
frequenz. Das Signal der ersten Harmonische wird aber dabei zu Null.

Die Abb. 4.2. erklart, wie das Signal des Fehlers vom Ausgang der Photodiode bei verschiedenen
F&llen der Verstimmung entsteht. Das Signat der Photodiode wird verstarkt und zum Synchrondetektor
gleichzeitig mit dem Signal des Modulationsgenerators gefuhrt. Am Ausgang des Synchrondetektors
bekommt man Gleichstrom von Plus- oder Minuspolaritat je nachdem, ob sich die Frequenz des
UHF-Feldes im steigenden oder sinkenden Bereich der Resonanzkurve des Etalonlbergangs befindet.
Diese Gleichstromspannung wirkt auf die Kapazitatsdiode des Quarzoszillators und fihrt seine Ver-
stimmung zurick,
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4.3.

Nun wollen wir etwas naher die Arbeit der AFC betrachten indem wir uns das Schaltschema Abb 4.3.
ansehen. Ein Sinussignal von 5 MHz kommt vom Quarzosziltator zum Frequenzmultiplizierer, der die
Frequenz bis 90 MHz vervielfacht (5*3*3*2) ung dann zum Hochfrequenzverstarker.

Die Kurve des Mikrowelleniiberganges in Atomen des Rubidiums (Rb 87) Abb 4.2.

Das Ausgangssignal des HF-Verstarkers wird durch drei nacheinander eingeschalteie Frequenzteiler
in zwei Signale umgewandeit:

das Sinussignal mit Frequenz von 86,8 Hz, das fur die Phasenmodulation im Frequezmuitiplizieres
verwendet wird, und Impulssignale (Meander-Typ) mit Impulsfolgefrequenz von 86,8 Hz, das als
Tragsignal fur den Sychrondetektor dient. Vom Ausgang des Frequenzmultiplizierers kommt das Signal
zum Harmonischen-Generator der eine Diode enthélt und sich im Rubidiumdiskriminator

befindet. Um UHF-Wert gleich der Frequenz des Rubidiumibergangs zu bekommen, wird das Aus-
gangssignal des Frequenzmultiplizierer mit dem Signal des Frequenzsynthesators gemischt. Die Diode
spielt gleichzeitig die Rolle eines Multiplizierer und eines Mischers. Der Resonator des Rubidiumsdis-
kriminators ist auf die Frequenz des 0-0-Ubergangs abgestimmt und gleicht;

fluberg) = f(Qg)*n*m-f{synt)*k (1)

wobei .
f(Uberg) = 6834,68254 MHz, die Frequenz des 0-0-Ubergangs ist
f(Qg) =5 MHz {Quarzfrequenz)

n = 18 Koeffizient des Vervielfachers

k =1

m = 76 Koeffizient des Harmonischengenerators

f(synt} = 5,31746 MHz = Ausgangsfrequenz des Synthesators

Vom Diskriminatorausgang gent das Signal des Fehlers zum Niederfrequenzverstarkers, von dem das
verstarkte Signal zum Synchrondetektor kommt. Vom Sychrondetektor geht der Gleichstrom

zum [ntegrierverstarker, was den Regulierkoffizient des automatischen Frequenznachstimmungs-
systems erhdht, ohne Stabilitatstrungen. Vom Ausgang des Integrierverstarker kommt die Nach-
stimmspannung zur Kapazitatsdiode des Quarzoszillators und wirkt so, dass sich dessen Verstimmung
dem Nullwert nahert. Auf sciche Weise ist die Frequenz des Quarzoszillators im automatischen
Nachstimmungsbereich gleich:

flQg)= [f(uberg)+f{synt)*k] / [n*m} (2)

4.4, Das Gerat HG 414A formiert, auler der Etalonfrequenz, auch Etalonsignale der Zeit-Haupt- und
-Hilfskalen; zeigt die laufende Zeit in Stunden, Minuten und Sekunden; mit die Zeitablenkung der
AuBen- und Hilfsskalen in Bezug auf Hauptzeitskala; synchronisiert die Hauptzeitskala durch die
Impuise der Aulden- oder Hilfszeitskala und mifdt die relative Frequenzabweichung des Aullensignals
5 MHz zum Frequenznormal.

4.5,

Die Formierung von Zeitskalen wird im Gerat durch die Teilung des hochstabilen Signals von 10 MHz
mit Hilfe eines Frequenzteilers (Abb. 4.3.) durchgefuhrt. Dieser Frequenzteiler besteht aus:

dem Hauptfrequenzteiler, der die Hauptzeitskala bildet und dem Hilfsfrequenzteiler, der die Hilfszeit-
skala bildet. Das Signal 10 MHz liegt dauernd am Eingang des Hilfsfrequenzteilers, unabhangig von der
Betriebsweise des Gerates; zum Hauptfrequenzteiler kommt es aber nur durch einen elektronischen
Schalter, der bei allen Funktionen offen ist, aufler der Funktion der Messung der relativen Frequenz-

abweichung A f/f.

4.6. In der Funktion des laufenden Zeitzahlers (Funktion "t") schaltet das Schaltsystem (s.Abb. 4.3. zum
Dechiffrator den Zeitzéhler ein, der mit Ausgang des Hauptfrequenzteilers verbunden ist und gibt
fmpulse mit der Frequenz von 1 Hz. Die information vom Dechiffrator kommt zur Anzeige, die

die laufende Zeit zeigt.
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4.7.

In der Funktion der Messung der Abweichung der Aullen- oder Hilfszeitskala im Vergleich zur Haupt-
zeitskala (Funktion" A t"} schaltet das Schaitsystem (Abb 4.3) zum Dechiffrator den Speicherblock ein,
der mit dem Ausgang des Hauptfrequenzteilers verbunden ist. Wenn der Impuls von der Auflen- oder
Hilfsskala kommt, wird der Zustand des Hauptfrequenzteilers gespeichert. Dieser Zustand entspricht
dem Abweichungswert der Zeitskala. Diese Information geht vom Dechiffrator zur

Anzeige, die in diesem Fall den Abweichungswert der Zeitskala zeigt. Messungsfehler kann einer
Periode des Eingangssignals gleichen, das zum Hauptfrequenzteiler kommt: £ 0,1 ys.

4.8.

Bei der Synchronisation der Hauptzeitskala (Abb. 4.3.) geht der Impuls der Auflen- oder Hilfszeitskala
zum Hauptfrequenzteiler. Im Moment des Eingangs dieses Impulses werden die Dekaden des Haupt-
frequenzteilers zurlickgesetzt, was dem Moment der Impulssignale der Hauptzeitskala entspricht. So
erfolgt die Synchronisation der Hauptfrequenzskala.

49.

Die Messung der relativen Frequenzabweichung des AufRensignals 5 MHz vom Signalfrequenz
(Funktion !sp A[(19MA[(s1p12v0s0b16686TI D Ir1 /), ist auf Multiplizierung dieser Abweichung 10%4 Qﬂ
fach gegriindet. Der Multiplizierer der relativen Frequenzabweichung gibt rechieckige Impulse, deren
L&nge mit der relativen Frequenzabweichung verbunden ist:

T=To*(1 £ K*A ) (3)
wobei
To=1sec
K =10 Multiplizierkoeffizient der relativen
Frequenzabweichung
A fif = die relative Frequenzabweichung des zu messenden Signals von der Frequenz des Gerate
signals.

Wihrend des Impulses vom Multiplizierer der relativen Frequenzabweichung ist der Schiiissel (Abb.4.3)
offen und zum Eingang des Hauptfrequenzteilers kommt M-Zahi der Impulse, die:

M = Tho=To(1 £ K* A Iy fif)fto (4)

F\‘;.»
~

wobei to = die Periode des Signals 10 MHz ist. Nach dem Wirkungsablauf des Impuises des Multiplizie-
rers der relativen Frequenzabweichung wird der Schlussel zugemacht. Der Block gibt automatisch
Befehl auf Speichern in den Speicherblock von Information des Hauptfrequenzteilers {sowie in der
Funktion " A t"). Das Schaltsystem schaltet in dieser Funktion ( A ff) zum Dechiffraton den Speicher-
block ein, der mit dem Ausgang des Hauptfrequenzteilers verbunden ist. Das Signal geht vom Dechif-
fratorausgang zur Anzeige der eine Zahi zeigt. Diese Zahl wird sich vom Frequenznormal durch ginen
vollen Zahlwert der Abweichung unterscheiden.

Nachdem die Information des Hauptfrequenzteilers im Speicherblock gespeichert wurde, gibt der
automatische Block den Befehl den Zustand des Hauptfrequenzteilers auf Null umzusteilen. Von
diesem Moment an ist der Hauptfrequenzieiler wieder bereit, die Impulse aufzunehmen. Um die Pausen
zwischen den nacheinander folgenden Messzyklen zu verklrzen, gibt der automatische Block (nach-
dem der Hauptfrequenzteiler auf Null geselzt wurde) den Befehl den Frequenzteiler des Multiplizierers
der relativen Frequenzabweichung auf "9" einzustellen. Gleich danach stellt ihn der erste Impuls, am
Eingang des Frequenzteilers, auf Nullein. Von diesem Moment an beginnt der Impuls zu formieren, der
vom Ausgang der Multiplizierers der relativen Frequenzabweichung zum regulierenden Schlissel
kommt, d.h. ein neuer Messzyklus beginnt.

4.10

Formatieren der Hauptzeitskala

Zum Eingang des Frequenzverdopplers kommt das Sinussignal 5 MHz (Abb 4.4).

Vom Ausgang des Frequenzverdopplers geht das Sinussignal mit der Frequenz von 10 MHz zum
Formierer, Im Formierer werden die Sinussignale mit der Frequenz von 10 MHz in Impulse positiver
Polaritat mit der Folgefrequenz von 10 MHz umgewandelt, die dann zum Eingang des Hilfsfrequenz-
teilers gehen, und durch eine Startschaltung zum Eingang des Hauptfrequenzteilers (10 >> 1MHz,
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1 MHz >> 1 Hz) kommen (Anbindungsschaltung und Abfrageformierer). Bei kurzzeitiger Ausschaltung
des Eingangssignals oder des Stroms geht das Signal nicht durch die Startschaltung, dadurch wird die
Genauigkeit der Information erhéht. Der Hauptfrequenzteiler besteht aus sieben Dekadenfrequenz-
teilern laut dem Schema "Frontentbertragung" um die Verzdgerung vom Signal zu minimieren. Das ist
fur (die) Verminderung der Unstabilitét von Kanalen des formierens der Hauptfrequenzskala und fur
Schaffung der giinstigen Bedingungen fir Einspeichern der vorhandenen Information in den Haupt-
frequenzteiler in der Funktion " A t" notwendig. Die Impuise der letzten Dekade des Hauptfrequenz-
teilers dienen zum Start des Zeitzahlers, sie werden mit der Lange formiert (T = 15 ps) und stehenin
Verbindung mit der Taktfrequenz 10 MHz, was neben der "Frontentbertragung” im U
Hauptfrequenzteiler die Unstabilitdt des Formierenskanals der Hauptzeitskala minimisieren. Dann
werden die Impulse verstarkt und zum Geréteausgang geflhrt.

4.11
Wertmessung der Zeitablenkung zwischen den Zeitskalas.

Die elektrische Strukiurschema der Formierung der Hauptzeitskala.

1 Frequenzverdoppler
2 Formierer

3 zum Hilfsfrequenzteiler
4 Anlafischaitung

5 Frequenzteiler

6 Frequenzteiler

7 Formierer

8 Verbindungsschema
9 Leistungsverstarker
10 Formierer Abwurf 1,-2
11 Pufferspeicher

12 Pufferspeicher

13 Multiplexer

14 Abfrageformierer
15 zum Zeitzahler

16 Auften S

17 Verzégerung S

18 AulRen / Innen

19 Abfrage 1

20 Abfrage 2

21 Raster

22 zum Indikator

Die andern Information von Informationsausgangen der sieben Dekaden des Hauptfrequenzteilers 10
MHz > 1 Hz kommt zum Speicherregister (Abb 4.4). Das Einspeichern der Information erfolgt durch
Einkommen der Impulse "Abfrage” der Aullenzeitskala oder der Impulse der Hilfszeitskala zum Eingang
des Formierers. Um einen informationsfehler zu vermeiden, werden Impulse "Abfrage 1" und "Abfrage
2" formiert, die entsprechend zu den Frequenzen 10 MHz und 1 MHz gebunden werden (Abb 4.5). Der
impuls "Abfrage 1" dient zum Einspeichern der schnelidnderden Information vom Frequenzteiler 10 >

1 MHz, der Impuls "Abfrage 2" zum Einspeichern der Information vom Frequenzteiler 1 MHz > 1 Hz.
Wenn zum Eingang der Abfrageformierer die Impulse AulRen- oder Hilfszeitskala ;
gegeben werden, wird das Gerat entsprechend dem Zeitablenkungswert der impulse der AulRen- oder
Hilfszeitskala im Vergleich der Impulse der Hauptzeitskala.

Dekadenzustand des Hauptfrequenzteiles dndert sich von 0000000 bis 9899999, wobei 0000000 dem
Impulsmoment der Hauptzeitskala entspricht. Beim Eingang zum Abfrageformierer der Irmpulse vom
Aulen- oder Hilfszeitskala wird im Speicherregister eine siebenstellige Dezimalzahl "N" eingespeichert,
die die Impulszahl der Frequenz von 10 MHz zeigen soll: Die Impulszahl, die zum Hauptfrequenzteiler
seit dem letzten Impuls der Hauptzeitskala angekommen sind.



Impulsformierung "Abfrage 1", "Abfrage 2"
"Abfrage" ‘
Abb 4.5

Der Indikator zeigt dabei den zeitlichen Abweichungswert zwischen den Impulsen der Haupt- und
Aullenskala oder zwischen den Impulsen der Haupt- und Hilfsskala, abhangig von der Schalterstellung
"EXT - INT™.

4.12

Synchronisation der Hauptzeitskala

Bei der Synchronisation der Hauptzeitskala gehen die Impulse von der Aullenzeitskala oder von der
Hilfszeitskala {abh&ngig von der Schaltposition EXT - INT) zum Cdpoc?-Formierer 1,2 (Abb 4.4}, die die
Impulse "Cdpoc? 1" und "Cdpoc 2" mit Langen von 0,04 und 0,6 us Nulleinstellen des
Frequenzteilers 10 > 1 MHz und des Frequenzteilers 1MHz > 1 Hz im Hauptfrequenzteiler. Weil der
Nullzustand des Hauptfrequenzteilers den Impulsmomenten der Hauptzeitskala entspricht, erfolgt in
diesem Fall die Synchronisation der Hauptzeitskala laut der Auflen- oder Hilfszeitskala mit

einer Abweichung von £ 0,1 ps.

4.13

Zahlen und Einstellen der laufenden Zeit.

Das elektrische Strukturschema des Zeitzahlers ist in der Abb 4.6 zu sehen. Der Zeitzahler hat sechs
Stellen. Je zwei Stellen fiur Sekunden, Minuten und Stunden. Die Stellen der einzelnen Sekunden und
Minutenzahler sind auf der Basis des 10fachen Frequenzteilers, und die Stellen der Zehnen von
Sekunden und Minuten auf der Basis des 6fach Frequenzteilers gefertigt.

Der Zeitzahler hat eine Kapazitat von 23 St, 59 Min und 59 Sekunden. Nachdem diese Zah! erreicht
wird, stellt sich der Zahler auf 00 h, 00 m, 00 s ein. Im Zeitzahler ist die laufende Zeit vorgesehen, die
dafiir notwendig ist, dass die Anzeige in der Funktion "t" der realen Zeit entsprechen.

Die elektrischen Strukturschema des Zeitzahlers

1 Raster

2 Multiplexer

3 Zum Indikator

4 Sekundentaktimpulsschema
5 Sekundenzahler

6 Minutentaktimpulsschema
7 Minutenzghler

8 Stundentaktimpulsschema
9 Stundenzahler

10 Abtrennung

11 Sekundeneinstellung

12 Minuteneinstellung

13 Ergénzung

14 Stundeneinsteliung

Zu diesem Zweck sind die Zahler von Sekunden, Minuten und Stunden durch die Baugruppe der
Einstellung von Sekunden, Minuten und Stunden getrennt, die ihrerseits folgende Signale regieren:

- Signal der Trennung der Stunden- Minuten- und Sekundenzahler (log 0); dieses Signal formiert sich
in der Funktion "t" und in der Schalterposition "Zeiteinstell* des Schalters "Zeiteinstell - Zahlen".

- Signale h, m, s (log 1), die die Werte von Stunden, Minuten und Sekunden im entsprechenden Zahler
einstellen; dabei blinkt der gewahlte Rang mit der Freq. 5 Hz (Stunden, Minuten oder Sekunden); Diese
Signale erhalt manbeim drucken der Taste "start”, - einzelne Impulse, mit deren Hilfe ein notwendiger
Wert in dem Zahler einstellt wurde, der von Signalen h, m, s ausgewahlt wurde; Diese Impulse werden
durch driicken der Taste "Korrektion" bewirkt.

Anmerkung:

im Zeitz&hler ist eine Korrektionsmaglichkeit vorgesehen. (Im Sekundenrang, bei der Schalterposition
"Zahlen" des Schalters "Zeiteinstell-Zahlen"). Solch eine Moglichkeit realisiert das Regiersignal "Ein-



fugung” {log 0).

4.14

Formierer der Hilfszeitskala.

Die Formierung der Hilfsskala erfolgt mit Hilfe des Hilfsfrequenzteilers (Abb 4.7), der - wie auch der
Hauptfrequenzteiler, die Hauptzeitskala formiert, - aus sieben Dekadenfrequenzteilern laut dem
Schema "Ubertragungsfronten” gefertigt wurde. Dieser Hilfsfrequenzteiler 10 MHz > 1 Hz ist durch die
Baugruppe des Impulshinzufiigen - und Abziehens getrennt ist, die fiir die Hemmung der Hilfszeitskala
in Bezug auf die Hauptzeitskala im Bereich von 0 bis 999999,9 ms dienen. Die Hilfszeitskalaablenkung
erfolgt durch Hinzufilgung cder Abziehen der Impulse an den Frequenzen von 10 MHz, 100 kHz, 1 kHz
und 10 Hz. Bei der Hinzufilgung des Impulses zu der Tragerfrequenz ilberholt die Hilfszeitskala {eine
Periode), bei der Abziehung von einer Periode.

Elektrisches Strukturschema der Formierung der Hilfszeitskala

1 Auswahischema

2 Formierer

3 Frequenzteiler

4 Frequenzteiler

5 Frequenzteiler

6 Frequenzieiler

7 Verbindungsschema

B Leistungsverstarker

9 Verzégerung S

10 Einstellung (h,m,s)
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Die Regelung der Baugruppe des Impulshinzufigen- und Abziehens erfolgt durch die folgenden
Signale: - das Signal der Zeiteinstellung A t (log 1); dieses Signal wird in der Funktion "A t" formiert;

- die Signale A?,h,m,s {log 1)- Bewirkung der Ablenkung in den Réngen 100 ms, 1 ms, 10 ps oder 0,1
s (dabei blinkt der gewahlte Rang mit der Frequenz 5 Hz); diese Signale werden durch Betatigung der
Taste "Start" formiert; - einzelne Ablenkungsimpulse + und - mit deren Hilfe die Addition oder Sub-
traktion der Impulse im ausgewahlten Rang erfolgt; diese Impulse werden durch Betétigung der Taste
"Korrektion +" formiert.

415

Messung der relativen Frequenzabweichung des 5 MHz Aullensignals.

Das elektrische Strukturschema der relativen Frequenzabweichung ist in der Abb 4.8 angefuhrt.

Die Abb 4.8. zeigt das Multiplizierprinzip der 10fachen relativen Frequenzabweichung durch zweistufige
Frequenzumformung des 5-MHz- Aufensignals. In dieser Funktion (A f/f}, erfolgt die Einspeicherung
der Daten des Hauptfrequenzteilers im Speicherregister. Der Befeh! Gber die Informationseinspeiche-
rung, der vom automatischen Block ausgegeben wird (s.Abb 4.3) kommt zum Abfrageformierer (Abb
4 4} ahnlich den Signalen der Aufen- und Hilfsskalen in der Funktion "A t". In dieser Funktion "A /"
geht der Nulleinstellungsbefehl des Hauptfrequenzteilers {der Befehl wird vom automatischen Block
nach der Einspeicherung im Registerspeicher des Hauptfrequenzteilers -Abb 4.3- formiert) zum
Nulleinstellungsformierer (s. Abb 4.4), dhnlich den Signalen der AuBen- oder Hilfszeitskala bei der
Synchronisation der Hauptzeitskala.

Das elekrische Strukturschema der relativen Multiplizierfrequenzabweichung
- besonderes Blatt -

4.16

Digitafindikation der Information

Auf dem Digitalindikator wird die Information vom Ausgang der resisterspeicher des Hauplfrequenz-
teilers (in den Funktionen " A t", " A /") oder vom Ausgang des Zeitzahlers (in der Funktion “t" an der
Vorderseite des Gerites angezeigt (s.Abb.4.3). Zur Verminderung des Stromverbrauchs wurde ein
dynamisches Indikationssystem verwendet, deshalb wird die Zeitkode der Zeitzahlerrdnge durch ein
den Multiplexer {Abb 4.6.) in 4 Linien 1-2-4-8 umgeformt. Auf dieselbe Weise wird die Information des
Registerspeichers des Hauptfrequenzteilers durch den Multiplexer (Abb 4.4} in 4 Linien 1-2-4-8
umgeformt. Die Ausgangssignale der Multiplexer gehen zum Schaltblock (Abb 4.3) der abhéngig von
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der gewahlten Funktion zum Dechiffrator der den entsprechenden Multiplexer einschaltet. Die Kode
1-2-4-8 vom Ausgang des gewahlten Multiplexers wird vom Dechiffrator 4/7 in sieben Signale ver-
arbeitet.

Die Baugruppe der Auswahl (Abb 4.7) spielt die Rolle des Funktionsschalters sie richtet die Impulse
von 15 ms Lange mit Folgefrequenzen von 1 oder 10 Hz zum Impulsformierer. Dann werden die
formierten (der Lange nach) Impulse der Hilfszeitskala zur 10 MHz-Frequenz gebunden {das gew&hr-
leistet mit der "Frontibertragung" im Hilfsfrequenzteiler die Unstabilitat der Formierung der Hilfszeit-
skala zu minimieren). Dann werden diese Impulse verstarkt und zum Ausgang des Gerates gefliihrt.

Rastersignale (Ausgangssignale) fur Multiplexierung

Die Kontroile des Verzdgerungswerts der Hilfszeitskala erfolgt beziiglich der Hauptzeitskala bei der
Verschiebungseinfiihrung in der Funktion " A t" in der Schalterfunktion "Innen" des Schalters "In-
nen-Aufien"; dabei wird der Verzégerungswert am Indikator in der Form einer siebenstelligen Dezimal
gezeigt.
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Fur die Erleichterung der Handhabung ist im Gerét eine konstante Betriebskontrolle und automatische
Diagnose von zehn Fehlerarten, die durch LD und 7segment an der Vorderseite des Gerétes angezeigt
werden, eingebaut. Zu diesem Zweck ist im Gerat ein Kontrollblock (Abb 4.3) eingebaut, zu dem die
Gleichstromsignale der kontrollierten Baugruppen und Ketten kommen.

Das Funktionsprinzip der LD "Betrieb” (griin) und "Alarm" (rot) besteht darin, dass bei der Abstimmung
des UHF-Signals auf die Mitte der Atomabsorbtionslinie (bei normalem Betrieb des Gerates) nur die
zweite Harmonische im Diskriminatorausgangs ist; die erste Harmonische geht gegen

Null. Dann leuchtet die griine Diode, die rote bleibt dunkel.

Beim Ausfall der Schaltung leuchtet die rote LD und die griine bleibt dunkel. Die Nummer des fehlerhaf-
ten Blocks wird in der Siebensegment-Anzeige angezeigt. Der Alogarithmus der automatischen
Fehlerbestimmung des Kontroliblocks ist mit Beriicksichtigung folgender Beschrankung bestimmt. Die
Zahi der gleichzeitig auftretenden Defekte solite 1 nicht Ubersteigen.

Der Kontrollblock Gberwacht auch den Spannungswert des Gleichstrom vom Ausgang des Integrierver-
starkers und schattet die LD "+" cder "-" ein, wenn die Nachstimmspannung am Ausgang des Integrier-

verstarkers den Wert von |0,5] Volt ibersteigt.

4.18

Im Gerat HG 414A befindet sich ein Netzteil (Abb 4.10), dass den Betrieb des Gerates an 220V AC,
sowie auch an 27V DC ermdglicht. Beim Ausfall des 220V Netzes geht das Gerat automatisch auf die
27V Versorgung unterbrechungsfrei tber. Die stabilisierte Spannung von 20 Volt erhalt man mit Hilfe
von Langsstabilisatoren; die Spannung +15, +5 und -15 Volt erhalt man durch Impulse des Stabilisators
der Impulsbreitenmodulation.

Die Strukturschema der Impulsstabilisatoren sind identisch (Abb 4.11).

6. Beim Betrieb des Gerates ist auf eine freie Laftung zu achten
7.1 Das Gerat gehdrt zur Schutzklasse 01

8.1.
Die Funktionsbestimmungen der Regler und ihre Anfangsposition

Pos 1 (gemal Abb 15)

Anzeige

der laufenden Zeit,

der relativen Frequenzabweichung,

der zeitlichen Verschiebung der Zeitskala
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Pos 2
Anzeige des Normalbetriebes, bzw des Versagens,

Anzeige der Fehlernummer

Pos 3

Quarz, +, -

Potentiometer zum Abgleich der Quarzfrequenz
Anfangsposition: auf Erde

Pos 4

AFC

Schalter schaitet AFC ein

Ausgeschaltet beim Warmlaufen. Danach eingeschaltet

Abb 8.1

Pos 5

EXT - INT

Schalter - Wahl der Synchronisation und Messen der zeitlichen Verschiebung
der Zeitskala

AP (Anfangsposition): INT

Pos 6

COUNT - TIME SET

Funktionsschalter - Zeitzahler - Zeiteinstellung
AP zahlen

Pos 7

1s, 10s, 100s
Mellzeitumschalter
AP:1s

Pos 8

10Hz, 1 Hz :
Umschalter der Frequenzimpulse der Hilfszeitskala
AP: 1 Hz

Pos 9
Synch.
Taste - Synchronisierung der beim gleichzeitigen Druck auf die Taste "Start"

Pos 10, 11

Korrektion +,-

Knopfe - Verschiebung der Hilfszeitskala.
Einstellung der laufenden Zeit (Knopf "Korrektion +")

Pos 12

>
Knopf - Funktionsumschaltung

Pos 13
Start
Knopf - Start der Hauptzeitskala

Pos 14



-12 -

t, Afif
LD, Anzeige der Funktionen

Pos 15
Netzschalter
AP Aus, nach unten

Pos 16
Buchse - Eingang des Auliensignals 5 MHz

Pos 17,18
Buchsen - Ausgang der Haupt- und Hilfszeitskala

Pos 19
Buchse - Eingang der Aullenzeitskala

Pos 20
2 Amp, Sicherung des Gleichstroms + 27V

Pos 21
Netz

Pos 22

Pos 23,24
0.1 MHz, 1MHz
Buchsen der Ausgangssignale

Pos 25,26
5 MHz, 10 MHz
Buchsen der Ausgangssignale

8.2 Vorbereitung fir Messungen

8.2.1. Prufen Sie die Anfangspositionen der Regler gemaf Tabelle 8.1.1
8.2.2 Schalten Sie "Netz" ein (nach oben)

8.2.3. Lassen Sie das Gerat 2 Stunden warmlaufen.

8.2 4. Prufen Sie das Gerat und seinen Betrieb folgendermaien:

- Schalten Sie den AFC-Umschalter ein, danach soll die griine LD leuchten.
Wenn eine der LD "+" oder "-" blinkt, drehen Sie den Regler "Quarz" in
Richtung dieser LD bis Beide erloschen sind.

Dricken Sie den Knopf "Start" dann den Knopf ">" so oft, bis die L.D "t"
feuchtet. Dabei wird die Anzeige eine willkiirliche Zeit anzeigen, die sich

jede Sekunde &ndert. Priifen Sie die Signale der Zeitskalen. Driicken Sie dazu
den Knopf ">" so oft bis die Anzeige erlischt. Dabei werden die LD "t" und

* ¢ " mit einer Peridiode von 1 sek

blinken. Das spricht fiir ein

vorhandensein

der Haupt- und Hilfsskala. In der Position "10Hz" des Umschalters "10 Hz - 1
Hz" werden die LD mit einer Periode von 0,1 s blinken.

Wenn nach Ablauf der Warmlaufzeit die rote "Alarm" LD leuchtet und auf der
Siebensegmentanzeige eine Zahl aufleuchtet ist mit einem Ausfall des Gerates
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zu rechnen. Jede Zahl entspricht einem bestimmten Fehler. Bei der
Fehlerbeseitigung folgen Sie den Hinweisen im § 12,

Die Sign'ale der Hauptzeitskala werden nach der Betatigung des Knopfes "Start"
gezeigt. Nach der kurzfristigen Ausschaltung des Gerates kann man die
Hauptzeitskala nach der Betatigung des Knapfes "Start" gestartet werden.

8.3 Messung
8.3.1 Funktion - Frequenz- und Zeitschaltung

Diese Funktion (dabei leuchtet "t") ist typisch, wenn das Gerét im Zeitdienst
genutzt wird; oder als Generator von stabilen Tragerfrequenzen.

8.3.2 Messung der relativen Frequenzabweichung des Aulensignals 5 MHz.
Diese Funktion nutzt man bei der Nachprifung von Quarzgeneratoren mit dem
Ausgangssignal 5 MHz. Mit dem Knopf ">" schalten Sie die Funktion

" A ein.

Geben Sie das AuBRensignal 5 MHz zur Buchse "Auften 5 MHz". Stellen Sie die
notwendige Mefizeit "1s", "10s" oder "100s" ein. Das Melresultat wird in
relativen Einheiten auf der Anzeige dargestellt. Man muf dabei beachten, dad
die letzte Stelle, bei einer MeRzeit von 1 sek, 1*10*-11 bedeutet. Bei einer
MeRzeit von 10 oder 100 sek ist die Auflédsung 1710*-12.

Wenn das Resultat auf der Anzeige eine Zahl mit Nullen vorn ist, bedeutet
das, dai} die Frequenz des zu prifenden Generators niedriger als die des
Standartgerates ist.

Wenn das Reultat auf der Anzeige vorn neunen aufweist,ist die Frequenz des zu
prifenden Generators héher als die des Standardgerates (bis 1047).

Beispiel 1:

Anzeige 0000324, Mefizeit 10 sek.

Die Frequenz des zu prifenden Generators ist niedriger als die des
Standartgerates, und zwar um den Faktor 324*107-12

Beispiei 2:

Anzeige 9999841, MeRzeit 100 sek.

Die Frequenz des zu prufenden Generators ist um den Faktor 159*107-13 hoher
als die des Standartgerates. (Muf? woht heilten: 159*104-12!).

833

Korrektur der Hauptzeitskala

Diese Funkiion wird benutzt, wenn es notwendig ist, die Hauptzeitskala auf
einen bestimmten Zeitintervall zu verschieben.

Dazu mult man mit dem Knopf ">" die Funktion " 1 " einstellen und den
Umschalter "EXT - INT" auf "INT" schalten. Dabei zeigt die Anzeige den
Zeiverschiebungswert zwischen der Haupt- und der Hilfszeitskala. Mit Hilfe

der Knépfe "Korrektur +, -" stellen Sie auf der Anzeige den notwendigen
Verschiebungswert (Wert der letzten Stelie 0,1 'ch243 s}, mit dem Knopf

"Start"

machen Sie Bereichverschiebung. Der Bereich der geandert werden kann, blinkt
mit einer Frequenz von 5 Hz. Um den angezeigten Verschiebungswert in die
Hauptzeitskala einzugeben, mufd man fir ca. 3 Sekunden die Knépfe "Start" und
"Synchr." gleichzeitig driicken und dann loRlassen. Die Anzeige soll dabei
0009Q00,0 !ch254 0,1 anzeigen (also 0000001 oder ¢000000 eder 9999999).
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Beispiel fir die Eingabe einer Verzégerung

Nehmen wir an, dal} die Zeitskala des Gerates eine Verspatung von 35,5 ps zur Eichzeit hat, d.h. man
braucht eine Korrektur von + 35,5 ps. Fur diese Korrektur mufd man auf der Anzeige die Zahl M =
10000000 - 355 = 9999645 einstellen. Wenn man eine Korrektur von minus 35,5 ps braucht, stellt man
auf der Anzeige die Zahl 355 ein. Ubernahme???

Die Korrektur der Hauptzeitskala durch das Aultensignal wird folgenderweise
durchgeflhrt:

Schalten Sie den Umschalter "EXT - INT" auf die Position "EXT". Auf die

Buchse "Aullen S2" geben Sie das Signal der Auflenzeitskala. Die Anzeige zeigt
den Zeitunterschiedswert zwischen der Haupt- und der AulRenskala. Drucken Sie
gleichzeitig die Knépfe "Start" und "Synchr” far ca. 3 Sekunden und lassen

Sie dann los. Die Anzeige sollte 0000000 £1 sein.

8.3.4 .

Messung der Zeitdifferenz zwischen Aullenzeitskala und Hauptzeitskala
Diese Funktion wird benétigt wenn Sie die Differenz zwischen der
Aufienzeitskala zur Haupotzeitskala messen wollen. Mit Hilfe des Knopfes ">"

wahlen Sie die Funktion "t ",

Den Schalter "EXT - INT" stellen Sie auf "EXT". Auf die Buchse "AuRen S" geben Sie das Signal der
AuBenzeitskala. Die Anzeige zeigt die Zeitdifferenz zwischen den Zeitskalen in 0,1 ps.

8.3.5.

Einstellung der laufenden Zeit

Driicken Sie den Knopf "Start" und stellen Sie die Funktion "t" ein. Den Schalter "COUNT - TIME SET"
stellen Sie auf "TIME SET". Dann stellen Sie mit Hilfe der Knopfe "Start” und "Korrektur +, -" die
gewinschte Zeit ein und schalten Sie den Schalter "COUNT - TIME SET" auf die Position "COUNT".

10 Unterbringung der Baugruppen im Gerét

11. Beschreibung des elektrischen Schaltschemas

11.1

Quarzoszillator

11.1.1

Der Quarzoszillator (3.261.132 $19) dient zur Erzeugung des

Sinusférmigen Signais mit der Frequenz von 5 MHz.

11.1.2

Das elektrische Strukturschema des Quarzoszillators ist in der Abb 11.1
angegeben. Der Oszillator besteht aus einem Erreger, AFC-System,
Ausgangsverstarker und einem Temperaturregulierungsschema des Thermostaten.

Der Erreger (Platte AP1) ist mit einem npn Transistor VT1 und als

Dreipunktoszillator gebaut. Zum Basiskreis ist ein Prazisionsquarzresonator

B1 mit Frequenzkorrekturkreisen geschaltet. Der Resonator schwingt in der 3. Harmonischen. Eine
stabile Erregung des Resconators wird vom Kreis der dritten Art gewahrleistet. Der Kreis besteht aus
Spulen des Hochfrequenztransformators T1 und dem Kondensator C5. Die Elemente der Frequenzkor-
rektur {Drossel L1, Varikap VD1 mit dem Kondensator C13) sind mit dem Resonator in Serie ge-
schaltet. Parallel zum Varikap VD1 und dem Kondensator C13 ist durch den Trennkondensator C2 das
Varikap VD2 geschaltet, das zu AFC-System gehoit. Im Generator ist AGS vorgesehen das im Quarz-
resonator B1 die Hochfrequenzspannung stabilisiert. Das Signal vom Emitterfolger VT2 geht durch den
Kondensator C10 zum AGS (VT3). Das gleichgerichtete Signal wird vom Gleichstromverstarker (VT3)
verstarkt und kommt durch das Niederfrequenzfiter C8-R7 zum Basiskreis des Transistors VT1. Die
Stromversorgung des Generators und des Frequenzkorrektors erfolgt vom Spannungstabilisator (VD3
und VT5).
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Strukturschema des Quarzoszillators
1 Spannugsstabilisator

2 Resonator

3 Erreger

4 Gleichstromverstarker AGS

5 Pufferfolger

6 Ausgangsverstarker

7 Ausgang

8 Emitterfoiger

g Detektor AGS

10 Stabilisator

11 Basisquelle

12 Temperaturfuhler

13 Thermoempfindliche Briicke
14 Gleichstromverstarker

15 Warmer

16 Warmer

17 eistungsbegrenzer

18 Temperaturgeber

Das HF-Signal gelangt vom Arbeitswiderstand R10 zum Emitterfolger VT6 und vom Arbeitswiderstand
R11 dber den Trennkondensator C4 zum Basiskreis des Transistors VT2 des Ausganhgsverstarkers
{Platine AP2), der als Kaskadenverstarker VT1/ VT2 arbeitet. Der Verstarker arbeitet auf den Reso-
nanzkreis C3, C5, T1, der durch C3 auf 5 MHz abgestimmt wird. Das Ausgangssignal wird durch die
Sekundarspule Des HF-Trafos T1 ausgekoppelt.

11.1.6
Die Stromversorgung des Generators und des Ausgangsverstarkers mit + 10 V erfolgt durch den
Spannungsstabilisator, der aus dem OP D1, dem Transistor VT1 und der Zehnerdiode VD1 besteht.

Die Diode VD1 dient zur sicheren Einschaltung des OP D1 bei "langsamer” Einschaltung der Strom-
quelle +12 6V

Die Temperaturbestandigkeit des Generator erfolgt durch den Temperaturregler, der aus der Thermo-
empfindlichen Brucke R4, R5, dem Temperaturregler (AuRenabstimmwiderstand), R7, R6, R8 -
einerseits und D2, R9 - andererseits. Der Strom flir die Bricke kormmmt vom Stabilivoit VD1. Das Signal,
das die Information Ober die Temperatur enthalt, wird von der anderen Brickendiagonale genommer;
dann wird es durch den Operationsverstérker D3 verstarkt und zur elektrischen Warmequelle, die aus
der Kaskadenschaltung von VT4 - VT6 und VT3 - VT5 besteht, gefiihrt. Das Basispotentional von VT3
- VT5 ist vom Teiler VD3, R11 auf ca. 11 bis 11,5 V festgelegt, deswegen wird der Strom im Warme-
kreis nur durch den Strom in VT4 - VT6 bestimmt.

Der Maximalwert des Stromes im Warmekreis wird durch den Widerstand R20 bestimmt, der den
Ansprechpegel des Begrenzers fur den maximalen Heizstrom (VT2) festlegt. Bei der Erhéhung der
Gehausetemperatur verringert sich die Spannungssenkung {?) im thermoempfindlichen Element D2,
und erhéht dabei das Potential des invertierenden Eingangs des OP D3, was zur Senkung des
Stromes im Warmekreis fuhrt und umgekehrt. Der nichtinvertierende Eingang steht unter einem
gleichen Potential, das vom AuRenwiderstand von Hand eingestellt wird. Die Messung der Gehause-
temperatur des Generators erfolgt durch einen Lineartemperaturgeber, der aus zwei Emitteriibergan-
gen der Siliziumtransistoren, nacheinander geschaltet und mit Stabilstrom versorgt, besteht.

11.5 Verstarker 5 MHz

11.2.1
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Die Verstarker 8 MHz (2.030.509 S22 und 2.030.526 S26) dienen:

- zum Starten des Formierers 1 MHz, des Synthesators 5,31746 MHz, des Formierers 1, des Syn-
thesators 2.206.557 $103 (gehort zum Multiplizierer der relativen Frequenzabweichung)

- fur die Formierung der sinusférmigen Eichsignale mit der Frequenz 5 MHz;

- fur die Vermeidung der Wirkung von Fremdeinstrhlungen.

11.2.2

Das Strukturschema der Verstarker 5 MHz ist in der Abb 11.2 gezeigt (s.dort).

Der Ausgangsverstarker 5 MHz ist als Kaskadenschaltung mit den Transistoren VT3 und VT2 gebaut.
Sie vermeidet damit praktisch ein Riickwirkung vom Ausgang auf den Eingang.

Der Schwingkreis L2, C7 und L1, C5 gewahrleisten die ndtige Verstérkung und spektrale Reinheit des
Ausgangssignals von 5 NHz.

Die Elemente VT4, VD2, VD3, R11, R14, R14 und R16 dienen der Strom- und Temperaturstabilitat.
Fir die Kontrolle der Funktionsfahigkeit des Verstarkers 5 MHz 2.030.509

wird das Signal Ausgangsblocks detektiert (VD1, C2, C3, R5) und zum Kontrollblock gefihrt (3.035.219

S5123). :

11.2.4.
Der Verstarker 5 MHz 2.030.526 $26 ist ebenso aufgebaut und gibt das 5 MHz Signal zum Syn-

chronnisator 2.206.557 S103 und zur 5 MHz-Buchse.

11.3.1
Der Formirer 1 MHz (2.084.542 S31) formt das 5 MHz Signal vom Verstarker 2.030.509 S22 in ein
Impulssignal mit der Frequenz von 1 MHz fur den 0,1 MHz Formierer und ein 1 MHz Signal fir die 1

MHz-Buchse.

11.32
Der 1 MHz Formierer funktioniert folgendermalien ....

11.3.3 Fur die Kontrolle der Funktionsfahigkeit des 1 MHz Formierers wird das Signal detektiert (VD2,
R13, C15, C16) und dem Kontrollbleck 3.035.219 S123 zugefihrt.

11.4.1
Der Formierer 0,1 MHz (2.084.541 836) dient zur Umwandlung der 1 MHz Impulse in Impulse des
Meander-Typs von 0,1 MHz zur Ansteuerung des 1/1152-Teilers (Block 3.668.290 S71) und fur das

Sinus-Signai zur 0,1 MHz-Buchse.

11.4.2
Zur Kontrolle des 0,1 MHz-Formierers wird sein Ausgangssignal detektiert (VD1, C13, R18, C15) und

zum Kontrollblock 3.035.219 $123 geflihrt.

11.5.1
Der Synthisator 5,31746 MHz (2.206.559 S40} dient zur Umwandlung des 5 MHz Signal in ein Kohéren-

tes Signal von 5,31746 MHz.

11.5.2

Der Synthesator funktioniert nach dem Prizip der direkten Synthese. Das 5 MHz Eingangssignal kommt
nach Farmierung zum Impulsselektor 4/63, der als Frequenzteiler mit dem Koeffizienten 15,75 arbeitet.
An seinem Ausgang werden zwei phasenumgekehrte Signale mit der Frequenz 0,31746 (MC-Ausgan-
ge 7 und 9) formiert. Dann kommen diese Signale mit und zwei phasenumgekehrte Signale der
Frequenz 5 MHz zum Digitalmischer D5, der das Signal ergibt, das die Spektralkomponenten mit den
Frequenzen: (5*'m £ 0,31746"n) MHz wobeim,n =0, £ 1, £ 2, ... enthalt.

Der Resonanzbegrenzverstarker gibt das Mischsignal mit der Frequenz 5,31746 MHz aus und gewdhr-
leistet seinen Stabilitatspegel im Rahmen aller Funktionstemperaturen.

Der Detektor besteht aus den Elementen VD1, L4, R11, C11, C13. Die Ausgangsspannung wird zum
Kontroliblock gefithrt und dient zur Kontrolle der Funktion des Synthesisators.
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11.6.1
Der Frequenzmultiplikator (2.208.467 S49) dient zum Multiplizieren der Frequenz des Ausgangssignals
des Quarzoszillators auf 90 MHz und der Phasenmodulierung dieses Signals.

11.6.2

Der Frequenzmultiplikator funktioniert folgenderweise. Das 5 MHz Signal kemmt vom Quarzoszillator
Uiber den Widerstand R3 zum Eingang des ersten Blocks des Frequenzmultiplikators (2.208.467 S49),
der die Funktion des Resonanzverstarkers, des Amplitudenbegrenzers, des Phasenmodulators und des
Frequenzverdopplers erfulit. Das medulierte Signal mit der Frequenz 86,8 Hz kommt diber die Wider-
stande R1, R2 und die Drossel L1 zum Schwingkreis L3, C4, VD1 und VD2, der auf 5 MHz abgestimmt
ist. Der Widerstand R4 sorgt fur die Haltbarkeit? des Kreises. Die Varicaps VD1 und VD2 andern ihre
Kapazitat entsprechend dem Modulationssignals. Auf diese Weise wird die Phasenmodulation des %
MHz Signals erreicht. Die Baugruppe mit VT3 und VT4 dient als 5 MHz-Selektivverstarker. Die Ver-
dreifachung besorgt VT5 und VT6. Die Transistoren arbeiten im (bersteuertem Betrieb. Aus dem
Kollektorkreis des Transistors VT5 werden die optimalen Impulse zum produzieren des 30 MHz
Signales gewonnen. :

Der Transistorblock mit VT7 und VT8, der analog aufgebaut ist, gewahrleistet die notwendige Filterung
des Signalpegels der zur Ansteuerung der folgenden Kaskade erforderlich ist.

Der IC D1 ist ein Spannungsstabi und gewahleistet die notwendige Siebung der Spannungsversorgung,
die erforderlich um eine parasitare Signalmodulation mit der Netzfrequenz oder seiner Oberwellen zu
vermeiden.

In der Baugruppe mit dem VT9 wird die Frequenz nochmals verdreifacht.

Der Leistungsverstérker des Signals 90 MHz mit dem AGS ist mit den Transistoren VT10 bis VT12 und
IC D2 aufgebaut. Das Ausgangssignal des 80 MHz Vervielfachers kommt zum Genekator (?) der
Harmonische, welcher sich in unmittelbarer Nahe des Diskriminatorresonators befindet. Das AGS des
Vervielfachers stabilisiert die Leistung des Ausgangssignals des Generators der Harmonischen durch
die Stabilisierung der Spannung der Multiplizierdiode.

AGS

Das AGS funktioniert folgendermafien:

An den Eingangen der beiden Operationsverstarker {die Anschliisse 2 und 3 des IC D2) liegen prak-
tisch gleiche Spannungen. Am Kontakt 3- ist eine automatische Verschiebung der Multiplikatordiode,
und am Ausgang 2 - Basis‘spannung.

Wenn aus irgendwelchen Griinden, z.B. der Anderung der Temperatur, der Ausgangssignalpegel
gesenkt wurde, fuhrt das zur Senkung des 80 MHz-Pegels. Das fuhrt zur Senkung der Spannung der
Autoverschiebung der Multiplizierdiode mit dem Widerstand R31, Der Verstarker D2 verstarkt diese

Spannungsdifferenz. Es erhéht sich die Spannung des Transistors VT11. Als Folge erhéht sich die -

Verstarkung des Resonanzblocks (VT10). Als Resultat kemmt ein konstanter Signalpegel 90 Mz zum
Ausgang.

Zur Multiplizierdiode kommt (ber R32 und den Resonanzkreis L23, C39 das Signal des Synthesators
mit der Frequenz 5,31746 MHz fur die Beimischung zur 76. Harmonische der Frequenz 96 MHz, die
vom Resonator produziert wird.

Das Ausgangssignal des Operationsverstirkers dient zur Kontrolle der Multiplikaterfunktion und kommt
zum Kontroliblock.

11.7.1

Der Diskriminator 2.803.008 S59 dient zum Vergleich der Frequenzvervielfachung der Quarzoszillator-
frequenz mit der Absorbtionsfrequenz der Rubidiumatome und fiir das Diffizierungsignal des Fehlers,
der die Information Gber den Differenzwert der vergleichenden Frequenzen enthalt,

11.7.2

v qt



-18 -

Der Diskriminator besteht aus folgenden Hauptelementen (Abb 11.3): Spekiralquelle 7, Kolbenfilter 8,
Absorbtionskolben 10, Zylindrischer UHF-Resonator §, Photoumwandler 2, UHF-Filter 11, Thermostat
5,6, Vorverstarker 1, Netzfilter und Reglerschaltung 4, Mumetall-Abschirmung 3.

Die Resonanzausstrahlung vom Rubidiumdampf, der durch Hochfrequenzentiadung in der Spek-
tralrdhre erregt wird, geht durch den Kolbenfilter VL3. Der Kolbenfilter 14t die Strahiungskomponente
durchgehen, die die Inversion des Zustandes der Rubidiumatome in dem Absorbtionskolben VL2
bewirken. Der Absortionskotben befindet sich im zylindrischen Resonator, wo das UHF-Feld erregt wird.
Beim Zusammenfallen der UHF-Feldfrequenz mit der Frequenz des Atomiberganges wird die Dichtein-
version des Hauptzustandes der Rubidiumatome zerstort. Die Zerstérung des Inversionunterschied der
Dichte bewirkt die Intensitat des Lichtstroms, der durch den Absorbtionskolben durchgeht und vom
Photoumformer regiestriert wird.

Die Intensitat des Lichtstroms wird vom Photoumformer in elektrisches Signa!l umgewandelt, das durch
einen Vorverstérker verstarkt wird und dient der Nachstimmung des Qurzoszillators auf die Frequenz
des Atomibergangs.

11.7.3.
Zum Schutz vor Auftenmagnetfeldern werden die Diskriminatorelemente in einer dreifachen magneti-
schen Abschirmung untergebracht. Die dulere Abschirmung ist gleichzeitg das Gehduse.

Achtung! Der Diskriminator soll keine restliche Magnetfelder haben. Wegen des leichten magnetisie-
rens der magnetischen Abschirmungen sollen alle Reparaturarbeiten mit amagnetischen Werkzeug
ausgefilhrt werden.

11.7.4

In den Permalloyschirmen sind folgende Baugruppen untergebracht:
1 Spektralquelle 3.374.023

2 optisches Filter VL3

3 Absorbtionszelie VL2

4 Photoempfanger

5 Stromfilter und Zundgenerator AP2

6 Thermostat

11.7.5

Zur Spekiralquelle 3.374.023 gehdren die Gasentladungsspektralrghre VL1 der Hochfrequenzgenerator
AP5 und AP6 und der Zindtransformator T1. Die spektrairdhre ist mit dem Edelgas Krypten und
Rubidium (Rb 87) gefullt. Der Hochfrequenzgenerator dient zur Gewahrleistung der Gasentladung in
der Spektralréhre. Der Oszillator ist als Dreipunktoszillator VT1 gebaut. Die Frequenz betragt etwa 60
bis 80 MHz.

11.7.6

Das Optische Filter VL3 enthalt das Edelgas Argon und Rubidium und dient zur Filterung der ultrafeinen
Komponenten der Spektralguelle.

1177

Die Absorbtionszelle VL2 ist mit dem Edelgas Argon und Rubidium gefillt.

11.7.8

Der Photoempfanger besteht aus der Photozelle VD1 und dem Vorverstarker AP1. Auf dem MC D1 ist
ein rauscharmer Verstarker und auf MC D2 und den Transistoren VT 1, VT2 ist die Steuerschaltung des
Zundgenerators mit forcierter Warmung der Spektralréhre.

11.7.9

Die Schemen der Netzfilters und des Ziindgenerators sind in AP2. Das Netzfilter ist mit den Transisto-
ren VT1 und VT2 gebaut und dient zur Stromversorgung der Mochfrequenzschaltung der Spektralquel-
le.
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Der Zangenerator ist mit dem Tyristor V81 gebaut und stellt einen Relaxionsgenerator dar. Der
Generatorausgang ist durch die primédre Spule des Zundtransformators T1, der sich in der Spek-
tralquelle befindet. Die Steuerung des Ziindgenerators erfolgt durch die Steuerschaltung, die auf AP1
ist. Beim Fehlen der Gasentladung in VL1 ist die Photozelle VD1 verdunkelt und die Zindgenerator-
schaltung wird durch den offenen Schliissel auf dem Transistor VT2(AP1) mit Strom versorgt. Die
Zindung der Gasentladung in der Spektralréhre erfolgt durch die Hochspannungsimpulse von der
sekunddren Spule des Transformators T1; sie werden zu der Zindelektrode 10 der Réhre VL1 einge-
fuhrt. Gleichzeitig wird durch die Diode VD1 und den Begrenzungswiderstand R4 (AP2) die erhéhte
Netzspannung zum Heizer 7 der Spektralrohre VL1 eingefihrt, so erfolgt die forcierte Aufheizung der
Ré&hre.

Im Moment der Gasentladungsziindung in der Spektralréhre wird die Photozelle VD1 beleuchtet, die
Spannung an der Photozelle sinkt und der Schltssel des Transistor VT2 (AP1) schlief8t sich. Dabei
schaltet sich der ZUundgenerator aus und die forcierte Aufheizung der Spektralréhre wird eingestelit.

11.7.10
Die Thermostatschaitung (AP3, AP4) besteht aus zwei Thermostaten. die Spule des Heizers E1 und

der Thermowiderstand R1 (Geber1) befinden sich im Geh&use des UHF-Filters und gehdren zum
ersten Thermostat. Die Warmespulen E2 und E3 und die Thermowiderstdnde R3 und R4 gehdren zum
zweiten Thermostat, und befinden sich auf dem zylindrischen Resonator im Gehause der Spek-
tralquelle. Auf dem IC D1, der zur Brickendiagonale der Widerstdnde R1, R2, R3, R4, und des
Thermowiderstandes R1 und mit der ic D2 eingeschaltet, die inrerseits zur Diagonalbriicke der Wider-
stande R9, R10, R11 und der Thermowiderstande R3 und R4 eingeschaltet sind, sind zwei Gleichstrom-
verstarker (AP3) gebaut.

Die Gleichspannung geht vom Gleichstromverstérker des ersten Thermostats zum Einstimmungsver-
starker VT2 und VT3 (AP47?). Die Spannung des Ausgangs des Gleichstromverstarkers des zweiten
Thermostat kommt zum invertiereingang des Komparators D1 {AP4). Zum Invertiereingang des
Komparators D1 kommen die zigzackfdrmige Spannung vom Spannungsstabilisators + 15V, - 16V, +
5V 3.233.269 599 (IC D1, Transistor VT4, VT5, VT6 und Dioden VD3 und VD4 auf der Schaltung
AP4) ein,

11.8.1.

Die Baugruppe 3.668.290 S71 erfullt folgende Aufgaben:

- die Erzeugung des sinusformigen Moduliersignals mit der Frequenz 86,8 Hz.

- die Verstarkung des Fehlersignals, das vom Diskriminatorausgang kommt. Das Signal soll den Pege!
erreichen, der fir die normale Funktionsfahigkeit Synchronisierungsdetektors notwendig ist.

-die synchronische Detektion des Fehlersignals nach seiner Verstarkung,

-die Integration und die Verstarkung des Ausgangssignals des Synchrondetektors,

- die Detektion der Signale fur die der LD "griin” und "rot" in der Frontplatte,

11.8.2

Das Modulationssignal erhalt man durch die Frequenzteilung des Eingangssignals 0,1 MHz, das vom
Ausgang des Formierers 0,1 MHz kommt. Mit Hilfe des 1/1152 Teilers (D1, D2, D4) bekommt man die
Frequenz 86,8 Hz. Vom Ausgang dieses Teilers gehen zwei Gegenphasensignale vom Typ-"Meander"
mit der impulsfrequenz von 86,8 Hz zum Phasendreher und dann zum RC-Filter ein. Dann kommt das
sinusférmige Signal mit der Frequenz von 86,8 Hz zum Frequenz multiplikator 2.208.467 S49 als
Moduliersignal,

Dariiberhinaus kommt das Signal vom Ausgang des 1/1152-Teilers vom Typ "Meander" mit der
Impulsfrequenz von 86,8 Hz zum Synchronphasendetektor als Statzsignal ein.

Das Signal vom Diskriminatorausgang kommt zum Sperrfiiter (die doppelte T-Briicke), der auf die
zweite Harmonische des Fehlersignals (173,6 Hz) eingestimmt ist, und zum Eingang der Kontroll-
schaltung der zweiten Harmonische ein.
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Nach dem Abgrenzungsfilter (R5, R8, R8, R10, C5 bis C8) geht das Signal zum Wechselstromver-
starker (MC D6}, dessen Verstarksfaktor man durch den Widerstand R14 andern kann. Vom Ausgang
dieses Verstarkers geht das Fehlersignal zum Selektivverstarker (D7) ein, der auf die Frequenz 86,84z

| abgestimmtist, und dann zum Synchronisierungsdetektor und zur Kontrolischaltung der ersten Harmo-

nische. Das Steuersignal wird vom mittleren Punkt des Trafos T1 genommen und wird zum Integrierver-
starker (D8 - D10) geftihrt, der fir zwei Funktionen zustandig ist; die Verstarkung des Gleichstroms, der
vom Ausgang des Synchrondetektors kommt, und der Signalintegration. Der Integrationsverstarker fir
die Verminderung der Temperaturabweichungsabweichung ist gemat der M-DM (Modulati-
on-Demodulation)-Schaltung gebaut. Durch die MC D8 erfolgt die Umformung des Signals des
Gleichstroms, der vom Synchrondetekter kommt. Dann wird das Signal 300-mal verstérkt und durch die
MC D9 (sie wird vom Widerstand R51 eingestellt), in ein Gleichstromsignal, mit Hilfe vom
Demodulator in der MC D8, umgewandelt.

Nach der Verstarkung und Integration des Signals des Gleichstroms kommit:

- zum Steuerelement des Quarzgenerators fur seine AFC
-zur Kontrollschaltung der Integrationsgrenze, die im Kontrollblock 3.035.219 $123 ist, und die die

Einschaltung der Leuchtdiode "+,-" bewirkt, wenn die Steuerspannung des Integrationsverstarkers
+ 0,56 Voder - 0,5 V (bersteigt.

Die Signale der Schaltungen ersten und zweiten Harmonischen einigen sich mit Hilfe der Schaltung
VD3, VD6. Das Ausgangssignal dieser Schaltung steuert den Leistungsverstarker, der sich im Kontroll-
block 3.035.219 $123 befindet und durch die Leuchtdiode "griin" bzw. "rot" belastet ist.

11.9.1

Zum Formierer 1 (2.035.253) gehoren folgende Baugruppen:

- Frequenzverdoppler (VD1, VD2, VT1, VT2, D1.1),

- Anlalbschaltung (D3.1, D3.2, D1.2, VT3)

- die Impulsformierungsschaltung "Abfrage1" (D2.1), "Abfrage 2" (D2.2, 4.2, D4.1, D4.3).

- der Hauptfrequenzteiler (10 MHz > 1 Hz) (D6, D18, D22, D26, D30, D34, D38)
mit dem Pufferspeicher (D5, D17, D21, D25, D29, D33, D37) und den
Multiplexern (D8, D16, D20, D24, D28, D32, D36) in jeder Dekade des Teilers.

- der Rasterformierer (DS - D11)

- das Steuerschema der Zeichenschlissel (D12 - D15)

- Zeichenschllssel (VT4 - VT11),

- der elektrische Umschalter (D7).

11.9.2
Die 2mal-Frequenzformatierung erfolgt durch zwei halbperiodische Gleichrichter des 5 MHz Signals mit

Hilfe der Dioden VD1 und VD2. Der Widerstand R1 dient filr die Symetrie des ausgeglichenen Signals
(der Kreis C1, L2 ergibt die Harmonische 10 MHz). Der Differentiaiblock (VT1, VT2) formiert die
Impuise mit der Frequenz von 10 MHz, der Inverter D1.1 gibt das Impulssignal 10 MHz mit Logikpegel.

Beim Geben des Signals 10 MHz zum Eingang 3 des IC D3.1 kommt kein Signal vom Ausgang des IC
D3.1, wenn der Knopf "START" nicht gedrickt ist. Beim driicken des Knopfes "START" kommt zum
Eingang 5 der MC D3.1 Log 1 und das Impulssignal 10 MHz geht zum Eingang des Hauptfrequenz-
teilers. Beim loslassen des Knopfes hért das Signal nicht auf, weil die Impulse mit der Frequenz 10 Mhz
durch den Transistor VT3 den Kendensator C4 immer bis 4 V laden. Am Eingang 5 das lc D3.1 wird

standig der Pegel Log 1 gehalten,

11.8.3.
Der Frequenzteiler besteht aus sieben Dekadenteilern. Die Dekaden des Teilers 1 MHz > 1 Hz sind als

Durchgangsschema (Abb 11.4, 11.5) gebaut um die Signalverzégerung zu minimisieren. Das ist
notwendig zur Verminderung der Unstabilitdt des Formierungskanals der Zeitskala und fir Schaffung
der gunstigen Bedingungen fir Informationsschreiben in den Pufferspeicher. Die &ndernde Information
Uber die laufende Zeit kommt zu den Registern des Pufferspeichers von den Informationsausgangen
der sieben Dekaden des Hauptfrequenzspeichers 10 MHz > 1 Hz. Die Umschreibung der Information
in den Speicher erfolgt durch die AuRenimpulse "Abfrage”, derer zeitlichen Lage in Bezug auf den
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andernden Zeitkode willkixrlich sein kann. Um die Informationsfehler zu vermeiden, werden die Impulse
"Abfrage 1" und "Abfrage 2" (D2.2, D4.2, D1.4) mit den Frequenzen 10 und 1 MHz formiert. Der Impuls
"Abfrage 1" dient fur die Umschreibung der Information von der Dekade 10 > 1 MHz; der Impuls
“Abfrage 2" dient fur die Umschreibung der tbrigen Information. Die Information vom Ausgang des
Pufferspeichers des Hauptfrequenzteilers wird durch den Multiplexer in 4 Linien umgeformt:
1-2-4-8.

" Abb. 11.4
Abb. 11.5
Der Multiplexer ist auf den logischen Elementen mit offenen Kollektorausgéngen gebaut, fur die
Steuerung werden dann spezielle Rastersignale 0-1 ... 0 up formiert. Sie werden durch die Zufithrung
der Impulse mit der Frequenz 10 kHz zu den Eingangen der Verschiebungsregister D10, D11.
Die Rastersignale werden auch fur die Erregung der Schlissel (VT4 bis VT 11} durch die Ventile D12
- D15 genutzt,

Der Stromverbrauch der dynamischen Anzeige ist zeitlich ungleichmanig, und &ndert sich sprungweise
jede 100ms abhéngig von der Zahl der eingeschalteten Segmenten der Ziffernanzeige. Deshalb wird
die Stromversorgung der Anzeige durch das Filter {L2, L3, C5 - C8) zusatzlich entkoppe!t um eine
Rickwirkung auf die restliche Stromversorgung zu vermeiden.

11.10.1

Der Formierer 2 (2.035.254 S84/85) besteht aus drei Funktionsteilen:
- Hilfsfrequenzteiter

- Zeitzahler

- Steuerschema

11.10.2

Der Hilfsfrequenzteiler besteht aus dem Frequenzteiler besteht aus dem Frequenzteiler 10 MHz > 1
MHz (D8) mit dem Schema des Impulshizufugens und -abziehens von 0,1 ms (D9, D14, D3, D12.3,
D12.4, D23.1), dem Frequenzteiler 1 MHz > 1 Hz (D16, D26, D29, D34, D38, D42) mit dem Durch-
gangsschemen (D22, D28, D35, D41) und den Schemen des Impuls hinzufiigen und -abziehens 10 ms
(D28, D19.1, D19.2), 1 ms (D377, D19.3, D36.1), 100 ms (D39, D36.2, D36.3).

Die Funktion des Frequenzteilers 10 > 1 MHz braucht keine Erlauterung. Das Schema des tmpulshin-
zufigen und -abziehens 0,1 ms bewirkt die Funktion der Korrektur der Hilfsskala !ch254 0,1 ms. In
dieser Funktion kommt zum Eingang 4, 9, 3, 10 des IC D3 der Pegel log 1.

Bei der Korrektur der "-0,1 ms" wird ein Eingangsimpuls 10 Mhz {(Abb 11.8) blockiert. Bei der Korrektur
der "+0,1 ms" wird der Nullimpuls der Dekade 10 > 1 MHz (D8) formiert, die zum Zustand "8" der
Dekade gebunden ist. Der Impuls blackiert den 9. Eingangsimpuls (Abb. 11.7}. Letztendlich bekommt
die Dekade eine Uberholung von plus 0,1 ps.

Der Frequenzteiler 1 MHz > 1 Hz besteht aus 6 Dekaden, die aus Hauptfrequenzteilern und der
Durchgangsschema gebaut sind.

Die Signaiverzégerung im Durchgangsschema 20 ns ist viel weniger als die Verzdgerung der
200-ns-Dekade. Die Funktion des Schemas des Impuls -hinzufugens und -abziehens 11 ms (D25,
D19.1, D19.2) wird durch die Abb 11.8 erkiart.

Das Schema der impulshinzufugen und -abziehens 1 und 100 ms gleicht dem Schema der 10 ms.

Abhangig von der Position des Umschalters 10 Hz > 1 Hz kommt das Signal 10 Hz oder 1 Hz vom
Ausgang des Hilfsfrequenzteilers zum Formierer der Impuisdauer. Zwei monostabile Multivibratoren
sind auf IC D37 gebaut. Sie formieren die Impulsdauer der Haupt- und Hilfszeitskala (t = 15 ms); die IC
D40 (des Trggers 2D) tbereinstimmt der Impuse der Zeitskala zur Taktfrequenz 10 MHz. Die Transisto-
ren VT1 - VT4 verstarken die Impulse der Zeitskala fir die Ausgangsbuchse des Gerates.
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11.10.3

der Zeitzahler funktioniert fogenderweise:

Die letzte Sekundenstelle (D44} und die Letzte Minutenstelle {D49) haben eine Kapazitat von 10, die
jeweils vorhergehenden Stellen eine solche von 6. der Stundenzahler hat eine Kapazitat von 24. Die
Parallelkode der laufenden Zeit kommt zum Multiplexer, der die logischen Elemente (D45, D48, D51,
D53, D58, D58) enthalt.

Der Multiplexer macht die Umformung des Parallelkodes von Dekaden in 4 Linien 1-2-4-8 (Ausgénge
12,2,6,10 der IC D58) mit Hilfe der Rastersignale 0-1...0, die vom Formierer 1 (2.035.253) kemmen. Die
Einstellung der laufenden Zeit erfolgt durch die Sekundeneinstellungsschema (D43), Minuten (D46),
Stunden (D50). Alle Steuersignale werden im Steuerungsschema formiert.

11.10.4 Zum Steuerungsschema gehdren folgende Baugruppen:

- das Schema der Funktionswahl

- das Schema der Wah! der Rangsinstellung

- der Formierer der Steuerimpuise

Das Schema der Funktionswah! formiert die Teilsignale der Einstellung der laufenden Zeit "t" und
Messung der Zeitintervalle " A t", Messung der relativen Frequenzabweichung " A fif', der Ausschaltung
der Anzeige. Die Schaltung besteht aus einem binaren Zahler (D4) und 4 logischen Elementen (D11),
die die Verschiebungsfunktion realisieren. Das Verschiebungsregister wird durch die Einzelregister-
impulse der Funktionsauswahl "<" gesteuert und im Indikator 2.429.033 formiert. Im Schema werden
auch die Signale fur die Anzeige der ausgewahlten Funktion durch die [D's “t",

"A " A formiert. Das Schema der Rangwahlformiert die Teilsignale (log 1)

Es besteht aus einem zweistelligen Zahler (D5) und dem 4 logischen Elementen (D10), die die Funktion
des Verschiebungsregisters erfilllen. Das Verschiebungsregister wird durch die einzelnen Iimpulse
gesteuert, die vom Indikator 2.429.033 S88 beim Driicken des Knopfes "START" formiert werden.

Das Verschiebungsregister steuert auch das Anzeigeschema des gewahliten Einstellungsbereiches
(D17, D18, D24).

Das Anzeigeschema des gewahlten Bereiches (D17, D18, D24, D63) gibt das Signal (D6.3(8)}, das
zum Eingang ".&schen" des Dechiffrators 4/7 (Klemme des IC D77) des Indikators 2.429.033 kommt.
Dieses Signal bezeichnet die Stelle, wo die Zeiteinsteilung oder Verschiebung der Hilfszeitskala erfolgt
wird. Zum Eingang diese IC kommen auch Teilsignale A,B,C,D ?? Rastersignale 0-li, 0-1il, 0-VII, OV,
das Signal der Funktionswahl des Zeitzahlers und der Zeitinterwalle und auch das modulierte Signal 5
Hz Blinken des Zeiteinstellbereiches oder der Hilfsskala.

Zum Formierer der Steuerimpulse gehdren:
- Impulsformer D33, D27.1
- Impulsformer "Abfrage”

- Impulsformer D33.8, D33.11
Die Impuise " Cupoc 1.2" zur Nullstellung des Teilers 10>1 MHz und 1MHz>1Hz bei der Korrektur der

Zeiskala und die Dauer von 0,05 und 0,5 ms haben. Die Eingange 1 und 3 des IC D31 sind Korreklion.
Zum Eingang des Formierers "Abfrage" kommen die Impulse der AuRen- oder Hilfszeitskala vom
Formierer "Abfrage" (Ausgang 8 des IC D30.2). Im Formierer "Abfrage" (D27.2, D30.1, D30.2) wird der
Ausgangsimpuls "Abfrage" durch die Hilfs- oder Aulenzeitskala (abhangig von der Schaltersteliung
"Aulen-innen) formiert.

In der Mefifunktion sieht die Frequenzabweichung der Hauptimpulsformierung folgerderweise aus:
Der Negativimpuls des relativen Frequenzabweichungsmultiplikators wird durch den IC D8.2 invertiert,
geht zur Anlaltschema des Hauptfrequenzteilers. Dann wird der Einstellungsimpuls auf "0" (Ausgang
des IC D2.1) des Hauptfrequenzteilers formiert. Dieser impuls kommt dann zum Formierer "Nullein-
stellung-impuls 1, 2" und des Impulses "9-Einstellung" (Ausgang des IC D2.3) des Frequenzteilers im
Mischer 500 Hz 2.206.560 S114 (IC D4-D8).

11.11.1

P
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Auf der Indikatorschaltplatte (2.429.033 S88) sind folgende
Funktionalbaugruppen untergebracht;

- die 8-stellige Digitalanzeige (H1-H8)

- Dechiffrator 4/7 {D1)

- Segmentverstarker (D2, D3)

- Indikations- und Steuerregler

11.14.2
Im Gerat ist eine dynamische Indikationsschema verwendet. Die Anzeigeziffern (313248} sind mit einer

gemeinsamen Anode gebaut. Die Signalindikatoren 3M1-3M-VII werden von den Schllssseln, auf der
Formiererschaltplatte 1, mit Hiife der Rastersignale gesteuert.

11.11.3
Der Trigger (D6.1, D6.2) stellt zusammen mit dem Knopf "L" einen Formierer der Einzelimpulse fur die

Steurung der Funktionswahlschaitplatte dar. Der Trigger (D6.3, D6.4) formiert zusammen dem Knopf
"START" (S4) das Startsignal, das far folgende Kette genutzt wird:

- in der Schaltplatte des Frequenzteilersanlales 11-1 MHz

- die Steuerung der Auswahlschaltung des Einstellranges

- bei der Korrektion der Zeitskala.

11.114
Mit Hilfe der Elemente (D5.3, D54, des Knopfs "SYNCH" (55) wird das Signal der Korrektion der

Haupfzeitskala formiert,
- D5.3 ist ein Schema der Ubereinstimmung der Signale "SYNCH" und "START"

- D5.4 ist ein Inverter.
Die Korrektion erfolgt nur bei einem gleichzeitigen Driicken der Knopfe "START" und "SYNCH". Das ist

gedacht zur Vermeidung der Fehlerschaltungen der Korrektionsschema beim zufalligen driicken des
Knopfes "SYNCH".

11.11.5
Der Umschalter "18, 108, 100s" (S7) formiert die Steuersignale der ZeitmeBumschaltung 100, 10,1 s

auf dem Multplikater der relativenFrequenzabweichung. Die LD VD1 - VD3 zeigen die gewshlte
Funktion an. Sie werden durch die Formierschaltplatte 2 gesteuert.

11.11.6
Der Unschalter 10 Hz-1Hz {S8) gibt potenzielle Signale fur die Steurung des Hilfsfrequenzteilers 10

MHz - 1 Hz aus

Der Formierer der Einzelimpulse "+", "-" (D4, D5) geben beim driicken der Kndpfe "Korrektion +" |
"Korrektion -" (S1, 52) positive Impule von 0,5 m?s aus,

Die Trigger D4.1, D4.2 und D4.3, D4.4 funktionieren als Trigger R-S, und der Kette C1, R20 und C2
differenziert. Der R22 formiert Dauerimpulse. Die invertoren D5.1 und D5.2 formieren Impulsflanken.
Die Impuise der Formierer "+" und "-" dienen fur die Korrektion der Hilfszeitskala in MeRfunktion des
Zeitintervalls " tsp A[(19MA[(s1p12v0sOb16686T D Ir1 t'. Die Impulse vom Formierer "+" kommen auch
zum

Zeitzahlerin der Funktion des Zeitzahlens "t" fir die Einstellung der laufenden Zeit. Dabei werden die
Potenzialsignale vom Umschalter (COUNT-TIME SET) (S9) genutzt.
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11121
Der Spannugsstabilisator + 20 V (3.233.270 $93) ist mit dem |C D1 und den Transistoren VT2 und VT3

aufgebaut. Die Schaltung R3, VD7, VD8, VD10 dient zum Start des Stabilisators beim Einschalten. Die
Einstellung der 20 V Spannung erfolgt durch R16.

11.12.2
Der Stabilisator ist kurzschiuRfest. Der Kurzschlufistrom, d.h. der Strom des Kollektors des Transistors

VT2 ist durch die Wiederstande R7 und R8 im Emitterkreis des Transistors VT3 begrenzt. Der Netzsta-
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bilisator ist in Mittelpunktschaltung gebaut (Dioden VD1, VD2).

11.12.3.
Fur die Funktion des Gerates von der auleren Stromquelle ist ein Ubergangsschliissel plus 27 V
vorgesehen, der mit den Transistoren VT1, VT4 und VT5 gebaut ist.

Beim Betrieb des Gerates mit einer Wechselspannung von 198 V ist der Schiussel geschlossen. Bei
einer Netzspannung von 198 bis 220 V ist der Schilsse! offen und das Gerat funtioniert vom Netz plus
27 V. Der Ubergang zu plus 27 V erfolgt flieBend. So bei der Netzspannung von 190 V arbeitet das
Gedt teilweise von plus 27 V und teilweise von der Teilspannung.

Die Dicde VD3 dient zusammen mit der Sicherung F1 zum Schutz des Gerates vor fehlerhafter Polung.

11.13
Die Spannungsstabilisatoren +15, =15 und +5 Volt

11.13.1
Alle drei Stabilisatoren (3.233.269 S99) funktionieren in der Schllisselfunktion und befinden sich auf

einer Platine. Die Genauigkeit ist durch die Ausgangstromschaltung der Steurung bedingt.

11.13.2

Die Stabilisatorschaltung + 5 besteht aus einem proportional-integrierten Verstarker und Spannungs-
komparator. Er besteht aus dem IC D6 und spieit die Rolle eines proportionakintegrierten Verstarkers,
der die Spannung am Ausgang des Stabilisators mit dem Stutzverstarker gleicht. Die Spannung wird
vom Spannungsteiler R37, R38 bestimmt.

Die Ausgangsspannung des proportionel-integrierten Filters {Ausgang des IC D8} kommt zum integrie-
renden Spannungskomperatoreingang, der aus dem IC D7 besteht. Zum integrierenden Eingang des
Komperators (Pin 2 des 1C D7) kommt die Stutzspannung des Teilers R41, R42 und die zikzakférmige
Spannung vom synchronisierenden Generator. Als Resultat werden am Ausgang des IC D7 die Impulse
formiert, deren Dauer vom Verhaltnis zwischen der Stitz- und Ausgangsspannung abh&ngen.

Ein Signal mit Breitamplitudenmodulation.
Abb. 11.9 erlautert das Prinzip der Signalformierung der Breitamplimpuls-modulation.
(Impulsbreitenmodulation ?77?)
Die Impulse vom Ausgang D7 kommen zum Schliissel, der aus den Transistoren VT5, VT7, VT10
besteht. Das Diodenfilter (Drossel L6, C24, Diode VD6) dient zur Glattung der Ausgangsspannung.

Der Stabilisator hat einen Kurzschlufschutz gegen eine héhere Spannung (?) am Ausgang. Der
Kurzschlulschutz besteht aus dem Thyristor VS1 und dem Magnetschalter S1 mit der Spule L7. Beider
Uberschreitung des maximalen Stromwertes (3A), wird der Magnetschalter eingeschaltet und der
Thyristor VS1kommutiert den Transistorschlissel (VT5, VT7, VT10).

Zeitdiagramme, die die Signalformierung der Breitimpulsmodulation erklaren.
1 Synchronisationsspannung

2 Spannung am Ausgang 1

3 Spannung am Ausgang 2

4 Spannung am Ausgang 3

Abb. 11.9

Um den Stabilisator wieder zu starten, ist der Grund des Kurzschlusses zu beseitigen, anschlieend die
Eingangsspannung abschalten und wieder einschalten.

Der Schutz vor einer erhdhten Spannung am Ausgang besteht aus dem Stabi VD9 und der Sicherung
F2. Beim Versagen der Steuerschaltung oder des Schlussels, wenn zum Eingang die Spannung + 27
V standig eingegeben wird, geht der Stabi VD und die Sicherung F2 kaputt und die Eingangsschaltung
+ 27 V wird ausgeschaltet.
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11.13.3

Im Stabilisator + 15 V wird auf IC D4 ein proporzionel-integrierter Verstarker gebaut. Der Spannungs-
komparator enthalt den IC D5. Der Schiussel hat Transistoren VT4, VT9, den Diodenfilter VD5, L5,
C25. Der Ausgangshochspannungsschutz bestejht aus der Sicherung F3 und den Stabi VD8. Die

~ KurzschluBsicherung bestent aus den Transistoren VT6 und VT8. Als Eingangsstromgeber dient der

Widerstand R36. Bei der Uberschreitung des maximalen Ausgangsstrom werden die Transistoren VT8,
Vi6 gedffnet und die Potentiale sich am potenzialen-invertierenden Eingang des IC D5 erhoht, und
héher als am nicht invertierenden Eingang ist, wird der Transistorschliissel geschlossen.

11.13.4

Der Spannungsstabilisator minus 15 Volt im Steuerschema besteht aus den IC's D1 und D2, und dem
Schltissel aus den Transistoren VT2 und VT3. Das Diodenfilter besteht aus der Drossel L2, den
Kondensatoren C7, C8 und der Diode VD3. Die Funkiionsbesonderheit dieses Stabilisators ist, dai die
negative Spannung nur dann anliegt, wenn der Schliissel aus dem Zustand "ein" in den Zustand "aus"
geht. Deshalb ist es im Startmoment erforderlich, dafd der Schiiissel getffnet tind dann geschlossen
wird. Das erreicht man, indem das Ausgangspotential am invertierenden Komperatoreingang (D2) als
das Potential am nicht invertierenden Eigang geringer ist Das letzte Potentialwird vom Spannungsteiler
R6, R7 gebildet.

Als Resultat wird der Schiissel gedffnet. In der Drossel L2 erhéht sich der Strom und im Widerstand
R12 die Spannung. Wenn die Spannung 0,6 bis 0,7 Volt erreicht, wird der Transistor VT1 leitend und
das Potential am nicht inventierenden Eingang des |C D5 niedriger als am invertierenden. Der Schiils-
sel wird zugemacht. Die Schilsselumschaltung wird auf der Steuerplatine bewirkt.

Um Stérungen zu vermeiden, sind alle Schidsselstabilisatoren auf eine Frequenz von 25 bis 30 kHz
abgestimmt, die vom synchronisierenden Generator (IC D3) erzeugt wird.

11.14.1
Der Synthesator (2.206.557 $103) dient zur Umwandlung des 5 MHz Signal in ein Kohdrentsignal der

Frequenz 4,95 MHz.

11.14.2

Der Synthesator funktioniert nach der Methode der reinen Synthese. Das 5 MHz Signal kommt zum
Widerstandsverzweiger R1-R4 und geht dann zum impuisformierer (D1, D2) und zum Balancemischer
(D3). Pas Signal vom Formierer (D2) zum Frequenzteiler 1/100 (D4, D5). Am Ausgang des Teilers wird
das Signal mit der Frequenz 0,05 MHz formiert. Dann wird dieses Signa! durch den Spannungsteiler
(R15, R16) abgeschwacht und kommt zum 2. Eingang des Mischers (D3). Vom Ausgang des Mischers
(D3) geht das Signat zum Quarzfiter, das aus zwei dhnlichen Platinen besteht,

11.15.1
Das Quarzfilter (2.067.550 S106) dient zur Ausfiterung des Signals der Frequenz 4,95 MHz vomn
Ausgang des Synthesators 2.206.507.

11.15.2

Das Quarzfilter besteht aus dem Quarzresonator B1, dem Kondensator C1 und dem Widerstand R1.
Nach dem Filter geht das Signal zum Verstarker (D-1), der den notwendigen Pegel und die Stabilitat
des Ausgangssignals in dem ganzen Temperaturbereich gewahrleistet.

11.16.1
Der 50 kHz Mischer (2.206.558 S110) dient zur Umwandlung des Signals mit der Frequenz 5 MHz
Af, das von der Buchse "Aufien 5 MHz" kommt, in ein Signal mit der Frequenz 50 kHz £ A f.

11.16.2

Der Mischer besteht aus dem IC D1. Zum Eingang des IC D1 kommt das Signal mit der Frequenz

5 MHz % A f und zum Eingang 4 des IC das Signal vom Quarzfilter 2.067.550 mit der Frequenz

4,95 MHz. Am Ausgang des Formierers(D1) wird das Signal formiert, das die Spekiralkomponente

enthalt. m*(5 MHz + A f) + n*4,95 MHz, wobeim,n=0,+1,+2, .
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Das Bandfilter RC (IC D4) ist auf die Mittelfrequenz von 50 kHz abgestimmt. Der Impulsformierer
besteht aus den IC's D2 und D3. Der Frequenzteiler 1/100 ist aus den IC's D5 und D6 aufgebaut. An
seinem Ausgang wird das Signal mit der Frequenz von 49,5 kHz formiert.

11.17.1 Der Mischer 500 Hz (2.206.506) dient zur Umwandlung des Signals der Frequenz 50 kHz + A
f in ein Signal'von 500 Hz + A f und zur Formierung der Impulse mit einer Dauer von 1, 10 und 100 s.

11.17.2
Der Mischer enthélt den IC D1. Zu seinen Eingangen kommen die Signale 50 kHz £+ A fund 49,5 kHz.
Das Signal von 500 Hz + A f wird durch das aktive Bandfilter RC (D2) ausgefiltert.

11.17.3 '
Das 500 Hz Signal geht vom Ausgang des Bandfilters zum Formierer (D3}, der das analoge Signal in
ein digitales Signal umformt. Dann kemmt das Signal zum Frequenzteiler. Die Steurung dieses Teilers
erfolgt durch den Formierer 2 (2.035.254 $85). Die Einstellung auf "9" erfolgt zu dem Zweck, dalt die
Zeit zischen den Intervallen verkUrzt wird.

11.19.1

Der Kontroliblock 3.035.219 $123 dient zur Kontrolle der Geratefunktion und Bestimmung der mdgli-
chen Fehler an Hand der Leuchtanzeige. Er funktioniert folgenderweise;

Aus dem IC D1 ist der zweistufige Spannungskomperator gebaut. Die kamperatorstufen werden durch
die Spannungsteiler (R7, R9, R12, R13) bestimmt und gleichen plus 0,5 und minus 0,5 V. Zu den
Eingéngen 2 und 7 des IC D1 kommt das Signal vom Integrierverstarker. Die Ausgénge des Kompera-
tors sind durch den Leistungsverstarker (D6) belastet. Dann kommt das Signal zu den LD's "+" (VD8)
und " (VD7) die eingeschaltet werden, wenn die des Integierverstarkers + 0,5 Volt Gbersteigt.

11.19.3

Die Leistungsverstérker D6 steuern die LD "grin" (VD5) und "rot" (VD10). Im Falle des Fehiens des
Signals der zweiten Harmonischen blinkt die LD “"rot", die LD "grin" schaltet sich ein (?) und vom
Ausgang 11 des IC D6 kommt zum Dechiffrator (D20} ein "H" Pegel zu seiner Einschaltung. Zum
Dechiffrator ist der Indikator "Absage" 8HI) eingeschaltet, der in diesem Fall die Nummer der fehlerhaf-
ten Baugruppe gemaf der Tabelle 12.1 anzeigt.

Die Festellung der Fehler wird gemag einem bestimmien Gesetz der logischen Signale vom Ausgang
der kontrollierten Baugruppen erfolgt. Die Bearbeitung der logischen Signale erfolgt durch die IC's D8
bis D19, die auf eine bestimmte Art miteinander verbunden sind. Dabei ist der Suchalgorihmus des
Fehlers mit Berticksichtigung folgender Beschrankung zusammengestelit: die Zahl der Fehler Obersteigt
1 nicht (Funktionsabsage der Baugruppen, deren Anlaft von der fehlerhaften Baugruppe erfolgt wird,
die aullerhalb des Gerates ist, wird nicht gezahlt.)

11.19.4
Fur die Funktion der IC welche for die Stérungsbesimmung zustandig sind werden die Gleichspan-

nungssignale benutzt die von den entsprechenden Stufen kommen.

12.
Storungsbeseitigungshinweise

12.1

Tabelle 12.1 - Fehlertabelle

1 AFC - Block, Diskriminator

2 Die spektralquelle des Diskriminators
3 Der Thermostat des Diskriminators

4 Der Formierer 0,1 MHz

5 Der Synthesator 5,31746 MHz
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6 Der Formierer 1 MHz
8 Der Verstarker 5 MHz
9 Der Quarzgenerator

12.5
Bevor man mit der Reparatur beginnt, muft man die Eingangssignale und Versorgungsspannungen

priifen.

126
Die Storungen des Blocks des Formierers der Zeitskala und des Multiplikators wird in bezug auf die

Frequenzabweichung geman der Punkte 8.2.4 und 8.3.2 bestimmt.

Anmerkung: Die Funktionsfahigkeit des Multiplikators der relativen Frequenzabweichung kann man bei
der Eingabe des 5 MHz Ausgangssignales auf den Eingang "Aufien 5 MHz" selbst prifen. Also das
eigene 5 MHz Signal messen. Die Anzeige sollte "0000000" + 1 Digit sein.

Tabelle der Spannungen an den Anschliissen der Transistoren und IC.



