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Technischer Bericht Nr. 134

“Elektronischer Fréquenzfehler - Komgpensator zur Korrektur _VOn Ffequenzablagen :

zwischen 4 - 1078 und 2,5. 10710, .

. Zusammenfassung:

Nach einér kurzen Einleitung wird die Funktion des Gerites anhand des Block~'
schaltbildes und def einzelnen Baugruppen erliutert. Ahschlieﬁeﬁd werden fiir
den Einsatz des Gerites Einstellhinweise gegeben, sowie alle moglichen Ein-

griffe in den Korrekturablauf besprochen.
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Der elektronische Frequenzfehlerkompensator FK1/68/1

1. Einleitung:
.Im Jahre }9'68 Wu-rde/ 1m HHI ve.in elektrohischer Frequenzfehlerkompensator ent-
wickelt, der eine beliebige Korrekuir zwischen 4 - 10-"8‘ and 2, 5 g 10'-'10 verzimehmen'

' ’gestatt.et'. ﬁarﬁberhiﬁaus ist es maglich; Driiferscheim.mgenvéu kompehsieren, Wie-sie"
bei que.rZstabilisierten‘No’nnalfrequenz_-Generetorer‘r z.B. du"ch die Quarzalberuﬁg

| veru'rsecht werden. Das Prinzip des ¢erﬁtes ‘erleubt eine Ker.np'en‘s'vatiori. .bei beliebi;' '
gen Freqﬁenzen. Die Séez’ialisierung des éeréites ‘aﬁf 'ei‘ne diskrete' Freqﬁenz betrifft

. nur wenige ‘Bvau‘gru.ppen, die leicht abwandelbar sind. Im“Zuge einer umfs'ssenden Re- -
" a glstnerung des auf 16 kHz llegenden bntlschen Senders GBR 1nteress1ert unter an- |
derem d1e Phasenlage des elektrlschen bzw magnetlschen Feldvekbors. D1e Normal-— .

"frequenz ist in HH‘ auf 100 kHz normiert Aus dicsem Grunde wurde d1e Arbelts—

frequenz des Kompensators auf 100 kHz festgelegt Der Sender 1st auf Un1versa.1ze1t
o UT2 synchrom“lert d1e durch notwendige Korrekturen aus der, auf die mlttlere '

o 'Sonnensekunde bezogene Un1versalze1t UT hervorgmg und iiber lange Zeit die am

o)
Weites'teh verb‘reitete Bezugszeit war. An die Stelle von UT2 tritt in zunehm endem
Maﬂe die Atomzelt AT Die Atomsekunde ist durch einen atomaren Ubergang im
xCaswm-Atom ( i Cs ) def1mert

D1e Abwelchung-zwischen Atomzeit AT und Universalzeit UT liegt bei 3 - 10--8 . Um.~

2
~die Phase des br1txschen Senders GBR gegen AT messen zu konnen, musB die Abwei-
chung von 3 10 kompensiert werden. Nachdem der elektronische Komi)ensabor seit
zwei Jahren erprobt ist.ﬁnd fbehlerfrei. lduft, soll seine Funktion‘--im felgenden nﬁl’ler
beschrieben werden; Es sei noch darauf hingewiesen, daB man die vor zwei Jahren -

entworfenen Schaltungen durch das stark erweiterte Angebbt an integrierten-Baustei—'

_nen zum Teil erheblich vereinfachen kﬁnrxt_e.



2.  Funktionsbeschreibung : (s. Blockschalthild)

a.) Ablage - Kompensation

Die rGrundidee bei dem G.er'aitvwar, e:jme Ve:iﬁgerungsleitung aufz_ubaﬁen, die.g‘ex.'ad.e
eine volle Périodé einer 1 MHz-Schwingung reflektionsfrei unterzubringen gestattet
‘und sie mit Ahzapfungén zu versehen. Diese Anzapfungen werden der Reihe nach mit
wif;ihlbarer Geschwindigkeit abgefragt. Somit h;ingt es nur von der Taktfolgezeit dér
Abfrage ab, wie groB der Betrag der Korrektur| Af |wird. Die Abfragerichtung ent-
scheidet, ob Af poéitiv oder nfe‘gati\; wird. -

- Die Anzapfungen an den Verz6gerungsleit1mgen'lasse}n siéh naturgemiB .nux" sch_ritt—
weise abfragen. Um einerseits dié Anzahl der Aﬁzapfungen m.6g1ichst klein zu hal’_cen,'
-andererseits jedoch einen mﬁglich‘st kleinen Phasenschrittwinkel zu erhalteﬁ; Wrde ‘
dielam 'Eingang déé Geriites liegeﬁde. 100 kHz-jNOrmal.frequenz‘ auf 1 MHz vervielfacht
(Schaltung 2) und an die Verzagerungsleitdhg (Schaltung 3) angepaBt. Bei 16 Anzapfun-

gen ergeben sich pro Schritt

360°
16

= 22, 5% /Schritt
. Durch Freduenzteilung 10 : 1 folgt daraus bei 100 kHz eine Schrittweite von 2, 250/ Im~

- puls (Schritt). Die Phasenmessung findet bei 35 kHz statt, der Phasenwinkel re-

duziert sich auf
~ v . 2,25 _3_5__

_ 0 it
T 0, 787 /Schritt

- Im folgendén wird beschrieben, wie die Abfrage der Verzﬁgérungsleiﬁng mit einstell-

barer Geschwindigkeit und Richtung = * Af geschieht, und wie die Geschwindigkeit |

zur Quérzalterungs—Kompensaﬁon einé Funktion der Zeit * Af ®) wird.
Die Anzapfungen an der 1 MHz~-Verzogerungsleitung werden durch sechzehn Tran-
sistor-Schaltstufen, die von einem 4-Bit Vor-Riickwirts-Zihler angesteuert werden,

abgefragt. Diesér Zihler (Schaltung 7) ist so decodiert, dal stets nur eine der
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Transistorstufen durchgeschaltet ist. Nach jedem 16-ten Impuls ( Schritt) am
Eingang des Z#hlers beginnt der Abfrage'zyklus von neuem. Die Impulsfolge als
Funktion der Zeit, und die Vorgabe der Zﬁhlrichtﬁng entscheiden iiber GroSe und

'Richtung der Frequenzkorrektur + Af,. . Um bei 100 kHz in einer Sekunde 360°

. (®) ,
zu durchlaufen , gehdren bei Schrittweite von 2, '25°/Imp. 160 Impulse/sec.

d.h, 160 BB 2 3970
~ ~ sec : -
" Der Korrekmrfaktor soll bei maximal 4 - 10'-8 liegen, d.h. die Zéihlereingan,gs— .
| frequenz mu8 kleiner sein um

8

4 .10 _ _1
1075 250
el Tl mamimel S SR o0 ghEm 8 4500 Tiegen;
250 sec -

Zur Erreichung beliebiger Zwischenwerte muB sich diese Frequenz kontinuierlich
verringern lassen. Um eine beherrschbare Frequonz zu erhalten, wurde einem

linearen Spannimgs-Ffequenz‘—Con‘verter ( Schaltung 5, Diagramm) ein Teiler von

10 o1t " 12 13 )+ 1 =1024 (2048, 4096, 8192) : 1-

nachgeschaltet ( Schaltung 8 ) . Der Converter hat einen Conversionsfaktor 1, d.h.

...8.

Uy = * 6,55V 2 655Hz :1024 =0,64 Hz 2 +4 . 10

Durch einen Netzausfall bedingt, konnte der Converter stehen bleiben. ‘Diésem
Umstand wurde durch den Einbau einer Startautomatik begegﬁet. Diese gehf von
der Voraussetzung aus, daB der Ausgang Z des Monovibrators bei stillstchendem

Wandler auf positivem Potential liegt. Dadurch wird der angekoppelte Transistor
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_ durchgeéchaltet und das Reedrelais R érregt. Der Kontakt r '\iiird kurzzeitig
geschlossen, der ‘Integ'rationskopdensatolr entladen und der Genefatbr durch kippgn
des Komparators gestartét. Die Startfunktiqn ist so verzogert, daﬁ sie béi laufen~
dem Generator keinen Einflug hat. |
Wie aus dem Diagramm hinter Schaltﬁng' 5 ersichtlich, betrﬁgt die Abweicﬁung dér

F_requenz maximal 1 % vom Sollwert.

o | 1 \ .
Die 'I‘_eilerfak’coren_z10 -2 y lassen sich iiber einen Tastensatz,der mit den Faktoren

10.

)

g1l La,12 13
'’ 4

1 1. : s '
E 2 und -8; =2 beschriftet ist, wihlen, woraus sich zu~-

s

122

N

n#ichst fiir | L |= 6,55 V als Korrektur

4.10°8

8

=5 10',9

- ergibt.

W

_Auf einem Instrument mit dem Nullpunkt in der Mitte und + 20 Skalenteilen 148t
sich 1 Skt geﬁau ablesen. Die Einstellung der Spannung UK geschieht im Hinblick
auf eihe’ einfache Bedienung iiber ein Wendelpoti 1 mit Digitaler Anzeige (Kl). Wird

hiermit z.B. + 1 Skt. auf dem Instrument eingestellt so entspricht dies einem + Af von

4-10°8
8. +20

=+2,5- 10710

b.) Quarzalterungs-Kompensation :

Um die Quarzalterung kompensiefen zu kﬁnnen, muB die .d‘em Convefﬁer angebotene

Spannung Uy, eine Funktion der‘ Zeit werden. Sie sert’zt siéh aus diesem Grunde aus

zwei Anteilen ( Schaltlmg 11) zusammen: | .

.1.) Aus der in ihrem Vorzeichen wihlbaren, stabilisierteﬁ und im,Bgij:rieb‘konstanten

| Festspannung + U, die tber cin Digital-Wendelpoti 1 (+ U - K,) eingestellt
wird.

2.) Aus der in ihrem Vorzeichen wihlbaren, zeitlich sich ‘éind‘ernden Alteruhgspannung.
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+Uo )’ die ebenfalls iiber ein Wendelpou 2(+Uo-t- K ) einstellbar ist.

Die Glelchung fir d1e steuernde Spannung ‘ U | lautet daher:

IU | IU I+K lu |-t

(t)
Wie in Schaltung 11 ers1chthch ,zeigt das eben erwihnte Instrument m1t + 20 Skt. bei

gedriickter Taste " Faktor 1" stets di e GroBe der momentanen Korrektur an. Sie ist

nur‘dann dem am Digital-WendeIpoti 1 eingestellten Wert proportional wenn in obi- .
ger Glemhung ‘ U I— 0 ist, Die digitale Anzelge der Stellung des Wendelpohs 1 (K )
erhﬁltsginen ‘Sinn durch die Moglichkeit einer einfachen Ablagekorrektur ( siehe Ein-
“stellhinweise). N

Bei der Kompensation der Quarzalterung wurde davon ausgegangen, daB ein Quarz im
Mlttel in einer festen Rlchtung und stetig altert. | |

Die Alterungs-Kompensatmnsspannung wird durch einen Treppenstufengenerator
(Schaltung 9 ) dargestellt, der 7 V in 512 Schntten erreicht, wobei jede zwe1te Stunde
die Spg. Uo um eme Stufe, d.h. um

TV
EiG =13, 6mV/Stufe

erhht. |
' 1 Stufe 2 13, 6 mV/2h < 136 m Hz/2h

bér 2h-Impuls wird durch ein Synchron-Uhrwerk mit Getriebe erzeugt dessen Haﬁpt—l ]
welle fiir eine volle Umdrehung gerade zwei Stunden bendtigt. An d1eser Welle ist ein
Arm angebracht, an dessen frelem Ende ein Permanent-Magnet befes'agt wurde. Durch |
den Magneten wird ein Reed-Kontakt geschlossen, der einen Monovibrator a.nstb'Bt.‘Die-
ser sorgt fiir eir;en ‘defini.c.ar‘ten Impuls am Treppengenerafor-Einga.hg und vérhindert
Mehrfach1mpu1se durch Kontaktprellen, sowie Zusatzmlpulse durch Netzsborungen ete.
 Ein Instrument mit linearer Skalentellung (Tagesanze1ge) zeigt an, wie we1t die Alte-

rungsspannung Uo . angewachsen ist’( siehe Blockschaltbild). Nach 42, 7 Tagea sind

®
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' 7V erreicht und def Treppenstufengenerator muB geloscht werden. Ein roter Strich auf

der Skale des Instrumentes bei 40 Tagén 'erinnerf an die Notwe’ndigkeit,. den. Generator
zu 18schen, Duréh Schliefien des Kontéktes L 4,’ wird der Zidhler des Treppénstufenge-
nerators auf Null gesetzt.

In >die‘sem Zusammenhang mufl gezeigt werden, wie der Summand K2 l Uo |- tin
obiger Gleichuhg'é.uf- die Gés‘a.t‘hﬂ.{orrektur | af | © EinfluB nimmt. Die Anderung der

Spannung Uo (t)/Tag ist .
AUo  7.10 " mV. 24

| 4 - 512 . o " 163mVA
. Fiir UK gilt ‘ S "
6,56 V= 4. 10
- Es ergibt sich fiir K, = 1 die Alterung zu
4.10°8. 163 mv

P
6,55.10“3mV'1“ag710 /d

Die Konstante 'szwird durch ein Digitalpoti ( 1000 Digits) dargestellt, lsuft also von.

‘ " _ ' s A -9
. K=1bisK'=10 8 . Somit 146t sich ein beliebiger Alterungsbeiwert zwischen 1.10

- -+ - , ' .
und 1 - 10 9./10 % s 110 12 direkt am Poti einstellen. Dieser Beiwert (»K2 . on | . t,

.Schaltung 10 ) wird zusammen mit der Festspannung K1 . kJK

| auf einen Summier-
| verstirker gegebeh ( Schaltung 11) und steuert den Spannungs-Frequenz-Convefter,
\ . *

wobei ein Vorzeichendiskriminator ( Schaltung 6) die Z'aihlfichtung 2 + f(t) des Vor-

riickwirtszihlers festlegt. Ist der Treppenstufengenerator zu loschen, mus in der

Gleichung
| U I(t)=K1-| UKl+K2- Uo |- t
| UZ I t) konstant'bleiben, obwohl\ Uo |= 0 gesetzt wii'd, d.h. es muBl zum L6$chzeitpunkt

am Digitalpoti 1

werden. Dies 148t sich leicht durch proportionales Verindern von K1

erreichen.
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- Um die- rlcﬁtlge Elnstellung lelcht finden zu konnen, ist die doppelte Converter—

| : Frequenz ( 4 . 10 3 1310 Hz) an eme Ausgangsbuchse gefuhrt Hier 148t sich em |
Zghler anschheBen, und der Loschvorgang wird stark veremfacht durch Befolgu.ng
folgender dre1 Punkte :

1) Ablesen der Zihlerfrequenz;
-~ 2) Loschung von Uo durch Tastendruck ( Tagesanzelgt geht auf Null),
3) Einstellen der vor dem Loschen abgelesenen Frequenz mit H11fe des

Digitalpotis 1 ;
Um zu vex"hindern,.“~ daB bei einem ew/:entuellen Netzausfall‘ der Speicherinhalt des
. Treppensthféng'enerators verlorengeht, wird der Speichex; gepuffert'be‘triében-. ‘Die
Kapazi'a‘itsreéerve iberbriickt ca.' 15 Std. Eine Abséhaitautomatik ( Schaltung 13) sdrgf -
dafiir, daB die verwendeten DEAC-—Zeilen nicht in unzutrﬁglichenﬁ Maiﬁe entladen wer-
den kidnnen. |
Die Abschaltung e;'folgt bei .eliine‘m Abfall der Batteriespannung auf ca : 10 V_ durch
Abfall des Relg.is 7 und Offnen des Kontaktes z . Ist das Relais .Z abgefallen, so.
muB nach dem Wiedereinsetzen der .Net‘zspannuﬁg duféil Driicken der Lﬁschtaste- ( Kon-
o’ L3 schlieBén_) die Aubomatii{ wieder eingeschaltet werden. Dabei leucﬁtet
in der Loschtaste die Ans.cl.lalt-I‘{ontrollampe auf. Bei inbetriebna.hme des Gerﬁteé

takte L

(siehe Einstellbeispiel) ist die Abstellautomatik auf gleiche Weise anzuschalten. Die

‘Lﬁscﬁtaste liegt aﬁf einér Schaitebene des Tastensatz.és fl'.ir Teilerfakwrwam.‘ Dié |

:Easten sind dariiberhinaus zur Versorgungsspa.nnungskontrolle ausgenutzt d.h.

durch kurzes Durchtlppen der Faktortasten 1 1/2 1/4, 1/8 werden nachemandr-*r

d;e Spannungen U__ =+ 24 vV, U,,=+12V, U, =+12V (grobe Ladezustands- :

B1 B2 B3 . Batt

| kontrolle der DEAC-—Zellen) und V]3 & -12V durch Aufleuchten der betreffenden

Tastenlampe tiberpriift. Fiir die Sba.nnungsversorgung wurden kommerzielle Steck-

karten der Firma GOSSEN verwendet. Die Spannungen U]31 - UB 4 sind auBerdem




1

. . 2Xx6V
auf 37V S 716 L DEAC-Zellen

ausgesucht

_ Abfall von Z L

12v/002

o+12V

Ly,Lo,L 5= Bei gedriickter L§__schlqste betdtigt

T3 = Bei Teilerfaktor 025 b"'ef&tigt

Tag | Name
Gez, 3.6.M W - ) ‘
Gopr. Schaltg. 13
Norm,
[ Mabstab
‘Spannungsversorgung Helnrich-Hertz Institut
Treppenstufengenerator Berlin-Charlottenburg
Habe oine Bbteiung Hochfrequenzteciinik
ang. nach: I S




nach auﬁen auf Buchsen gefiihrt und konnen leicht kontrolhert werden ‘D1e kompen-
sierte 1 MHzN-Schwmgung steht am Summenpunkt der 16 Transxstor-Schaltbtufen |

der Verzogerungsle1tung und wird von hier auf einen ’1 MHz~Selekfc1vverstarker
(Schalfcung 4) gegeben. Nach der Teilung‘ 10:1 geiapgt daé Kompénsaﬁonsergebnis

100 kHz £AfL, auf den 100 kHz-S{elel;ﬁwers‘tﬁfkér (scliailmng 12) und die'Aﬁsgangs-
'smfen. | .I |

‘ Iﬁsgeéémt viervkur'zschluBf.es‘te,l enti{bppelte Ausgéinge ( ﬁHF-Buchsen ‘: 2 symme-
" trisch, 2 unsymmetnsch) gestatten den AnschluB von vier verschiedenen Geraten.
_‘_ll)er Versatz #+ Af % be1 100 kHz wird mlt emem Phasenmesser (Schaltung 14) gemessen

und steht au einer Ausgangsbuchse fiir Kontrollzwecke zur Verfiigung. Die Lineari- -

tit der Phase ist im Graph hinter Schaltung 14 gezeigt. .

Einstellhinweise und Korrekturen.

Fiir den Einsatz dés Geriites und seine Ersteinstellung seien folgende Hinweise ge-

P
e

geben:
Angenommen, man registriert den Phasenverlauf zwischen zweil normalfrequenzsta-—

bilen Frequenzen auf 32 kHz. Zu errechnen ist zunichst, 'welch'er Abweichung pro
‘ . \\ .. X > " : ‘ ; J )
Tag ein Sigezahn (Sgz/d) entspricht (1d = 24 + 3600 sec )
1 107% . 107 . 4078 s 62 10710
f-d ~ 32-24-36 7

d.h.
: TR -10
1gz/d,, kHz 2 3,62 - 10

Aus der Registrierung ohne Kompensator wurden fir 24 Std. 79,65 S‘zigez%ihpe éusge—
zéihl.t. Daraﬁs erg.ibt sich ein Anfangswert voh |

| 3, 62 T el 0, 796 - 102 Sgz/d £ 2,88 1078
Der Kompensator w1rd nun in die 100 kHz-Normalfrequenzleltung geschaltet Der

errechnete Wert von 2, 88 10 k wird am Gerat wie folgt eingestellt Der Tellerfaktor 1
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ist durch Driicken der zu"eordnetnn Taste 'zu wi ml \n. ‘Das Gerdt wird nun einggeschel-
|  tet und mit Hilfe des Digitalpotis die Konstante K 1 in der Funktionsgleichung so ge--
wéihlt, daf das Anzeigeinstrum_ent auf 2, 8,8!$kt _recﬁfs _odef links von Nﬁll stéht. Wwill
_maﬁ der Frage nach v'dem' Vorzeichen der Ablage ausweichen, sieht man sich auf der
Régistrierung das Kompensationsergebnis an. ‘Wenn die Ablage griiBef w;rd, isf das
Yo.rzeichen der Festspannung Uk umzuschalten.
lDer Einstellkontrolle kann ein Zﬁhler dienen, der, an die Kontrollbuchse angeschlossen,

bei einer Abweichung von 2, 88 - 10“8 eine Frequenz von

N

4+ 10702 1310 Hz

-8
2;*—8—8-——19—-5 1310 = 944 Hz
4 -0

zeigen mufi. Es sex fir spitere Zwecke gesagt daB das Digitalpoti bei dieser Ein~
stellung auf 658 Digits steht

2,88 . 1078 2 944 1z & 658 Digits

Daraus ergibt sich normiert ( gilt fiir Teilerfaktor 1)

A 658 _ 8 B i
155,88, 10-8 - 232 - 10. Digits
afe | 1- 10710 = 2,32 Digits -

Mit diesem Ergebnis lassen sich spé‘.tere Ablagekorrekturen' sehr éixif-achb durch-_
fiihren. Zum Starten des Treppenstufengenerators ;zur Kdmpensaﬁon der Quarzalte~
rung ist, wie‘ bérejts beséhriében, die Loschtaste zu driicken.'- Ist der Alterungsbei-
~wert nicht bekannt, wird die Losch- ( start)taste zunichst nicht betitigt, d.h. ohne
Alterungskompeﬁsation registriert. Alle 24 Stunden wird die Abweiéhung &er beiden
Frequen‘zen \‘roneinﬁnder Vab_ge'les en und in ein Diagramm ( siehe nichste Seite) einge- '

tragen..
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Die Abweichungen sollen, abgesehen von natiirlichen Schwankungen, nahe Null und ‘
parallel zur Zeitachée liegen. Ergibt sich nach einigeﬁ Tage'nl ein im. Mittel kontinu-
~ ierliches Ansteigen oder Abfallen der gefun.denen Punkte, so {St der Grund dafiir in
‘einer Anderung der Frequenzdifferenz zu sehen. Die Ursache liegt in der Quarzalte-
rung der Normalfrequenz sender- oder empfzingerseiﬁg. Béi ‘Freq‘uenznonlnaleﬁ
vérgleichbafer Giite ist die registrierte Anderung der ‘Ablage als Summe beider Al-
terﬁnésbeiwerte' zﬁ sehen, Anhand eines, wie beschrieben, hergestellten Diagramms
: (Registrierung vom 1.8. -..6. 12. 68) sei gezeigt, wie der zu wihlende Alterungsbei~ |
wert gefunden w1rd und die eventuellen Ablage- und Beiwertkorrekturen anzubringen ‘
sind. / |
Grundsitzlich sei darauf- hinéeiviesen,» daB in der Gleichung‘

| u, | =X, [y 1+, 10U |-t

(t)

‘die konstante Kl jederzeit, die konstante K_ jedoch nwr nach Li;schung des Treppen-

2
stuféngénerators verindert werden darf. Ist in dem Summanden Kz\ Uo |t der Fak-
tor | 'UOI #0 und K b wird geindert, yso“ergibt sich ein Kor’rekturféhlerl Af |, der dem

- Ausdruck

2~élt-K2>neu]"‘ Uo" e

pfoportional ist. |

Das gezeigte Béispiel zeigt verh’ailﬁliémﬁﬁig groBe Unregelmﬁﬁigkeiten und einen
grofien Alterungsbeiwert. Wie sich .sApﬁter herausstellte, hatte der verwendete Quarz-
Oszillatbf ﬁEWLETT PACKARD, Typ 103 A einen Fehlér im Quarz-Thermostaten.
Dies wéz; die Ursache fiir die sclilechtenv Kompensationsergebnisse; dadurch ist das
'Beispiel jedoch fiir eine Erlﬁutefun’g besonders gut geeignet;

Am 1. 8. 68 waren bei einem‘ Teilerfaktor von 0,5 am FeStspamungspoﬁ 263 Digits

eingestellt.




Fiir den Teilerfaktor 0, 5 gili:

[\
L]
[y
(=]
i}
Pt
(%%}
[\
=]
L]
[\
it
o

620 Hz
'( Die Coﬁverbeffrequenz mubB fiir das gleiche ‘Kompensationsergebnis doppelt -

so groB wie bei Teilerfaktor 1 sein)

12 232-2)- 10" =4,64- 1010 Digits.

oder

-10 ~

1-107 24,64 Digits

Die Ablage erréchnet- sich also fiir den 1.8, (Alterungsgenerator am gleic'h'en Tag

" geldscht 1) zu ;

263 10 8 .

164 = 0,567 - 10

= 56,7. 10

~ Der Anfangswert dér Ablage von 2, 88 - 10_8- ('24. 4. 68) hatte sich also durch einen

) grofBen Alterungsbeiwert bereits auf 0, 567 - 10-3 verkleinert. Am 1. 8. 68.w(aren
. 292 nglts am Poti 2 ( K 2) eingestellt, was bei dem eingestellten Faktor 0,5 dem
Beiwert : |
202 - 1072 /2d =146 - 1072/

| entspricht. |
Im Diaéramm ist an den folgenden Tagen ein Schwanken des Alterungsbeiwertes zu
erkennen. Am 15, 8, wurde einel Korrektur der Ablage wie folgt durcvhkgeﬁihrt:»
- Das Diagramm zeigt eine Ablage von 1,.25 Sgz/d |

| | 15gz/d = 3,62 - 10710
d.h. - 1,25 Sgz/d 2 4,55 - 10710
Umgelfeghnet e;‘gibt das eine Kbrrektv;lr ‘vozi |

1.10°202 4 64 Digits

4,55 . e 21, 14 ~ 21 Digits




- 12 -

Es bleibt die Vorz‘eichenfragevzu kldren. Dazu Wird der Einfachheit halber auf der
nﬁchsten Seite eine Einstellhilfe gezeigt, mit der das richtige Vorzeiéhen leicht
feststallbar ist. |

3 Iﬁx'vorliegenden Fall istR 1 zutreffend; Demzufolge mufl die Kompenéaﬁonéfre-
quenz verkleinert werden, d.h. die errechneten 21 Digits sind von der vorhandenen |
Einstellung abzu.ziehen."Das Digitalpoti ist also auf 263 - 21 = 241 Digits einzustellen. . !
- _Dalergebnis ist bis zum 24, 8. zufriedenstellend.. | W
| Durcb den bereits erwihnten Fehier im Thermostaten bedingt, ergab sich veine

- plétziiche Anderung des Altefungsbeiwertes; Zwischem dem 27.8. und &em 4.9.

entsteht erneut eine Ablage von 2 Sgz/d ; das entspricht einer Alterung von

P | _:‘?B%g?_: 0,25 Sgz/d
10 12

1Sgz/d & 0,805+ 10 =90,5. 10

Der Faktor 0, 5 bedingt eine Korrektur um

90,5+ 2 =181 - 1072

GemifB Einstellhilfe ist fiir die Korrektur des Alteruxigsbeiwertes ( Kz) das positive
. | Vorzeichen zu wihlen, d.h. das Alterungspoti ist nach vorschriftsmiBiger Lﬁschﬁng
‘des Alterungégexierators auf 292 + 181 = 473 Digits einzustellen. Das entspriéht

" einer Alterung von'

12

C4n3/2 - 10%%~ 237 . 102/

. Wie bereits bekannt, istbei der LIschung des Alterungsgenerators die Konstante 'K1

zu veréindern, Seit der letzten Loschung am 1. 8. sind bis zum 4.9. 34 Tage ver-

ke 49,6 - 10—19 angewachsen.

gangen, die Alterungsspannung also auf 34 + 146 . 10°
tn  . "'10 A o
K. ist daherum 1. 10 = 4, 64 Digits

1
49,6. 10710 2 999 Digits =




Einstellhilfe

'_ .;_B _1_," R _2 ltlg_ﬁlr Korrekturfaktoranze ige rechts von Null

— i — — — —— ——— — . — —— — — So— —

'vS'gz.—:-

stelgung y . _ R1I1: (uberkompens1ert y i

’ k2 K zZu groB ——» D1g1ta1pot1 1 2 klelreren Werten verstellen

.~ oder : .
K ) ‘zZu klem —» D1g1ta1pot1 2 zu groﬁeren Werten verstellen

R 24 ( unterkompenswrt)

‘ l e 2 T K1 zu klein — D1aita1pot1 1 zu groBeren Werten verstellen '
Papiervarschub =
ron i S B8 : oder >
K2 zu g'roB —» Dlgltalpon 2 zu klemeren Werten verstellen‘

N IUzh)= K’/ Uk/ + KZIUOI t

: » Ly é&g_ulzg_ﬁlr_l‘grr:gk_tgriaktg.ragqu_ge_re_ehﬁ von Null .
Sgz.- 2
steigung| ' L 1: (uberkompensmrt ) ' o .
_ L , ——1% e K1 zu klein — D1g1ta.1poti 1zu groﬁeren Werten verstellen
~ oder K , _' "Ry e e ML i, ,-1§
. B ' K2 zu grof —pPp» Digitalpoti 2 zu kleineren Werten ver_stelléxi
l " | L 2: (unterkompenswrt) :
l . - K1 Zu grol. —’ D1g1talpot1 1 zu klemeren Werten verstellen

e 'v_.'/}:qp)"ervor_schub ; " oder

K2 zZu klem ——> D1g1ta1pot1 2 zu groBeren Werten verstellen
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gemifB dem negaﬁveh Vorzeichen der Alterung auf 241 - 229 = 12 Digits eﬁléﬁ—

stellen. $Mieﬁlich war am‘ 4.9, eine Ablage vo.n 2 ng_/d £ 7,24 . 10-10 zu
korrigieren, Was nach bekénnt'er Umrechnung ‘34, Digits entspriéht. Dés Digital- '
poti stand auf 12 Digits. Die Einsielluﬁg ist um 34 Digits zu verkieinérn, d h.

“auf 12 - 34=-26 Digits zu bringen. Das negaﬁve Vorzeichen bedeutét,' daB sich die

' Frpciuér'lz'abplage,in ihrem Vorzeichen geiindert hat. Demzufblge ist am Gerit das

Vo_rzeiﬁhen der Ablage g._n__gi_ des AlterungsbeiWertes umzuschalten,

_ Somit sind alle Vorkomniénden Miiglichkeiten eines Eingriffes in den .Kbrrekturab-
lauf ‘gezeigf. Auf der nﬁcﬁsten Sgite sind die beschriebenen Einstellungen noch ein-
md zﬁsammengefaﬁt. | |

| Es sei zum SchluB dai'auf hingeiwesen, daB die Schwankungen im Abl@e_diagramm
nicht etwa auf Fehler in der bKom:per_lsation zuriickzufiihren‘ sind, sondern zum Teil
durch SchWankungén im Normal_frequenz-—éenerator, zum anderen dﬁrch’ Wellen-
ausbreitungsphinomene zu erkldren sihd. Néch dem Ubergang auf einen anderen
Geﬁeraﬁof, déssen Mtemngsbeiwert gegeniiber dem v_orher benutzten weit besser
lag (6 - 10-'12 /d) séheinf den Schwé.nkungen der Ablagé ein bestimmtes Systeﬁl
zugrunde zu liegen. Dies muﬁ jedoch erst noch niher untersucht werden. |
AbschlieBend sei dem Kollegen Herrn Ing. .G. Hey dt gedankt fiir die Diskussionen

und Anregungen, die zum Bau des Kompensators beigetragen haben.




Zusammenfassung der Einstellvorginge 'v;)_m 1.8. - 6.12.68

= . + - . .
e N L R R LA L
Tag blagefaktor K 1 Alterungsbeiwert K-?lz Teilerfaktor Bemerkungen
(Digits) (Digits) | (Beiwert 10 ~~/d) ; : ‘
: i ] 5
) -8 A 5
24.4,68 | 2,88- 107 2 658 -240 | - 240 1 Ersteinstellung
1.8.68 56,7 * 10-10 = 263 - 292 - 146 71/2 rvbrléiufiger Alterungsheiw.,
15. 8. 68 . 4,55+ 10. 20 2~ - 21 n " " Ablagekorrektur
J ) "'10 A . 3 .
52,15- 10 " = 241 Differenz
4.9.68 49,60 - 107102 |_ 209 " ! L " Alterung v. 1.8.-4.9.68
, : 7 ‘ I .
=10 & b '
2,56- 10 = 12 -Differenz
4.9.68 7,24- 1002 | 34 " " " Ablagekorrektur
-10 A " s
- 4,79 10 = - 26 ] Differenz
]
— 1
4,9.68 + 4,79+ 10 Wa 14 26 +292 E + 146 1/2 Vorzeichenwechsel
4.9.68 + 4,79 10_10 z + 26 + 473 E +.237 1/2 Beiwertkorrektur
. ~10 o A I
23,9, 68 0,96- 10702 |+ 5 weoob " n Ablagekorrektur
; _
1 ) .
5,76+ 10720 & 31 " ; " " Summe







