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SEKTION l ALLMÄNT 

l . l I n I edn i ng 

Normalfrekvensmottagaren NM 191 är avsedd att användas vid fasjämförande 
mä tn i ngar på frekvensnorma Ier och noggran na osc i II atorer. 

Mottagaren är avstämd till 191 kHz och är därmed avsedd att ta emot den 
frekvensstab i I iserade bärvågen från Mota Ia Iångvågssä ndare. 

-10 
Långtidsstabiliteten hos sändarens bärfrekvens är bättre än 1,5·10 rela
tivt atomtid ATl . Avvikelsen från nominell frekvens mätes kontinuerl igt med 
en cesiumnormal (HP 5060-A), och publiceras periodvis av FOA. Justering 
av sändarens styrosc i Ilator sker ca varannan månad. 

Sändarens uteffekt är 600 kW och den är i drift dygnet runt med undantag av 
en timme på förmiddagen varje tredje måndag i månaden för ti Ilsynsarbeten. 

l .2 Beskrivn i ng 

NM191 består aven mottagardel, en frekvenssyntetiseringsdel och en fas
komparator . Eftersom 191 är ett primtal och de fl esta normal er och osci I 
latorer lämnar l MHz och/ eller 100 kHz måste frekvenssyntetisering ti 11
gripas. 

I NM191 har valts, att utgående från 100 kHz från egna normalen alstra 91 
kHz i två dekaddelare och blandare. Denna 91 kHz-signal blandas därefter 
med den från mottagaren kommande 191 kHz-signalen, varefter fasjämförel
sen sker vid 100 kHz. Alternativt kan man, utgående från egna normalens 
100 kHz, alstra en syntetiserad 191 kHz-signal och göra fasjämförelsen vid 
191 kHz, men detta har undvikits på grund av risken för överhörning ti II an
tennen, vilket kan orsaka att mottagaren låser på den falska 191 kHz-sig
nalen. 

Syntetisering av 91 kHz och blandning med 191 kHz innebär att felet i den 
egna normalens frekvens återfinns på båda sidor om fasjämföraren . Detta fel 
är känt till sin storlek och saknar därför praktisk betydelse. 

Fasjämföraren är en approximativt linjär komparatorav switchtyp. Utsignalen 
som är proportionell mot fasavvikelsen mellan de två 100 kHz-signalerna re
gistreras dels på ett visarinstrument och dels på en skrivare. 
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1.3 Användning 

NM191 är avsedd att kontrollera frekvensen hos normaler och noggranna os
cillatorer t ex oscillatorer i frekvens-tidräknare. 

Med NM 191 är det praktiskt möjligt att mäta relativ frekvensavvikelse inom 
området 10-5 till 10-11 . 

Eftersom fasdifferensen mellan motalasändarens bärfrekvens och egna normalen 
kontinuerl igt registreras av skrivaren är NM 191 lämpl ig att använda vid nog
grann kal ibrering av normaler I iksom vid övervakning under lång tid. 

Det är viktigt att se till att mottagaren får tillräcklig fältstyrka och att stör
ningarna i närheten av antennen hålles på rimlig nivå i synnerhetvid mätningar 
på mycket nogranna normaler. Annars kan svårigheter uppstå vid utvärdering 
av resultatet på skrivarpapperet. Beträffande antenner och deras placering se 
2. 1. 

1.4 Specifikation 

Ingångar 	 100 kHz, l MHz 
Min insignal 0,5 V effektivvärde 
Max insignal 5 Veffektivvärde 
Vågform god tyck I i g 
Ingångsimpedans 10kohm 

Utgång 	 191 kHz 4 V tt 

Antenningångar 	 Ferritantenn 

Trådantenn 

Yttre ferritantenn 


Mottagarens känsl ighet lfJV för fullt utslag 
5 10-11 

Mätområde 	 Relativ frekvensavvikelse 10- ti II 

Skrivare 	 Norma linjeskrivare 

Dimensioner 	 Bredd 499 mm 

Höjd 225 mm 


Djup 437 mm 


Spänning 	 220 V 50 Hz 
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SEKTION 2 HANDHAVANDE 

2 . l I n s ta II a t i on 

NM191 är uppbyggd på ett chassie och innesluten i en apparatlåda avsedd att 
placeras på ett bord. Chassiet kan även tas ut ur lådan och monteras i ett 19" 

stativ. 

Anslutningarna för antenn finns på baksidan. I flesta fall är det tillräckligt att 
använda den medföljande ferritantennen, vars vinkelkontakt skruvas fast till 
uttaget märkt "Ferritantenn" på baksidan. Antennröret är vridbart omkring det 
vertikala röret när stoppskruven lossats. Ferritantennen skall vridas så att maxi

malt utslag erhåll es på nivåindikatorn . 

Om ferritantennen ger otillräcklig nivå finns möjlighet att ansluta en yttre an
tenn i kontakten märkt "Trådantenn" . Denna antenn bör vara en lång trådan
tenn som placeras högt. 

En yttre trådantenn är att föredra även då störningsnivån i lokalen är onormalt 
hög. Det bör beaktas att nivåindikatorn kan stå på grönt område - även då sig
nalstyrkan är låg - i lokaler med extremt hög störningsnivå när inre ferritantenn 
användes. 

2.2 Fasjämförande mätning 

Den egna normalens eller oscillatorns signal anslutes antingen till IN 100 kHz 
eller l MHz. Min insignal som krävs är 0,5 V och max insignal är 5 V. Våg
formen kan vara godtycklig. 

Arreteringsanordningen på skrivaren frigöres och skrivarens motor startas. Be
träffande funktion och handhavande för skrivaren hänvisas ti II medföl jande be
skrivning. 

När egna normal ens signal anslutes gör skrivaren ett godtycki igt utslag beroende 
på det aktuella fasläget hos de båda signalerna. Om skrivarutslaget driver åt 
höger är den egna normalens frekvens högre och om skrivarutslaget driver åt 
vänster är frekvensen lägre än nominellt. 
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N är sk ri varutsl aget genomlöpt he la pappersbredden har fasen än drats en per iod 
o 

e ll e r 360 . Med hjälp av medfö lj ande nomogram kan relativa frekvensav v ikel
sen !:J. fjf utvärderas. Givna storheter är sk rivarutslaget och den tid det tag it att 
göra detta utslag. Ex.: Skrivaren driver åt höger 60 skd på 1000 sek. Re lativa 
frekvensavvikelsen !J.fjf fås ur nomogrammet t il l 3,2' 10- 9 

Skrivarpapperets hastighet kan vä l jas i nio o l ika lägen. Se beskrivning för 
skr ivaren. 

SEKTION 3 FUNK TIO N 

Princ ipen för normal frekvensmottagaren framgår av fö l jande b lockschema . 

AlJlcnn 

191 k il I. 
utg: lJ) ~ 

1 Oll kH z 

I Ull ~ 1I /. 

100 kll z 

1 Mll z 
t..- -----4o1 ing:\ng 

10 0 k Hz 

100 kHz 
t..-----<~o1ln~an g 

TILL SKHIVAH,: 
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Som framgår, syntetiseras en 91 kHz-signal, vilken blandas med 191 kHz från 

mottagaren så att 100 kHz erhålles på båda sidor om fasjämföraren . Detta in

nebär att felet ~ f i den egna frekvensen återfinns på båda sidor av fasjämföra

ren, och det fel som indikeras av skrivaren är l,91ilf. 

Skrivarutslaget 100 skaldelar motsvarar 360 graders fasski Ilnad eller periodtid

en för 191 kHz som är 5,235602jJs. Nomogrammet för utvärdering av ~f/f är 

baserat på formeln: 

L\f L\v l 

f 100 L\t 191000 


där ~v är antalet skaldelar som skrivarutslaget ändrats på /J.t sek. 

Ett detal jerat blockschema finnes i slutet liksom kretsschema och stycklista på 

de 01 ika enheterna. 

Som framgår av bild l finns möjlighet att för hand ändra fasskillnaden med en 

omkopplare och en potentiometer. Dessa kommer ti II användn ing främst vid 

kalibrering av yttre skrivare. I läge "O" på omkopplaren är fasvridaren ur 
0 

funktion och läge "l" och "2" är val av fasvridning 0-180° eller 180°-360 , 

Med potentiometern sker kontinuerl ig fasvridning inom dessa områden. Läge 

"O" bör väljas vid normal drift. 

Den från Motala utsända amplitudmodulerade signalen innehåller också enviss 
frekvensmodulering som beror på olinjäriteter i överföringen. Detta kan iak t 

tas om man studerar utsignalen från fasjämföraren på oscilloskop. Frekvensmo

duleringen orsakar ett besvärande fasgitter som märks främstvid fasläget O eller 

360 grader. På grund av detta Fasgitter kommer skrivarutslaget ald ri g att kunna 

gå ner till O skd. Besvären undvikes genom att man utförmätningen påden raka 

delen av kurvan, dvs när skrivarutslaget är större än ca 10 skd. Vid mätn i ng 

över en eller flera perioder kan man utgå från vilket skrivarutslag som helst 

och när pennan passerar detta utslag åt samma håll nästa gång har fasvridningen
0

vari t 360 eller 100 skd . 

Som nämnts ovan ligger den egna normalen för högt i frekvens om skrivarut

slaget driver åt höger. Detta kan kontrolleras om man har tillgång ti ll 1 kHz 
från egna normalen. Man låter då 1 kHz-signalen trigga horisontalsvepet på 

ett oscilloskop och tar ut 191 kHz-signalen från normalfrekvensmottagaren ti ll 

vertikalingången. Man ser då att vågformen vandrar åt ena hållet. O m den 
vandrar åt höger l igger den egna normalen för lågt i frekvens och vice versa. 
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