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Vorwort

In diesem Artikel wird ein Empfanger fur den Zeitsignal- und Normalfrequenzsender DCF77 mit
Gangreserve bei Senderausfall beschrieben, der vom Verfasser 1973-1975 gebaut wurde und sich
seit vielen Jahren bewahrt hat. Dabei handelt es sich weniger um eine reine Bauanleitung als
vielmehr um eine detaillierte Funktionsbeschreibung. Fur einen mdglichen Nachbau sind Grund-
kenntnisse der Schaltungstechnik notig und entsprechende Messmittel empfehlenswert.

Die Basis dieser Beschreibung ist eine Bauanleitung des Verfassers in der Funkschau 1976 (Hefte
22-26). Fur die beim Abdruck entstandenen formalen Fehler stehen bebilderte Korrekturblatter zur
Verfiigung (Stand 12/1980). In dieser Beschreibung sind die Korrekturen eingearbeitet. Ebenso
aufgenommen wurden weitere Hinweise zur Inbetriebnahme, sowie ggf. neue Erkenntnisse, Ver-
besserungen oder Erweiterungen. Wesentliche Anderungen gegenilber dem Funkschau-Artikel
sind markiert. In diesem Umfang wird auch der Zustand des Prototyps beim Verfasser doku-
mentiert.

Die Bilder, auf die hier Bezug genommen wird, sind in diesem Dokument nicht enthalten. Die
Schaltbilder der Platinen wurden neu gezeichnet und stehen als separate Bild-Dateien zur
Verfigung. Ansonsten gelten die Abbildungen des Funkschau-Artikels (siehe Aufstellung am
Ende), etwa Layout und Bestlickungsplane. Die Bild-Nummern des Funkschau-Artikels wurden
beibehalten, und bei neuen/zusatzlichen Bildern wurde die Numerierung fortgefihrt.

Einleitung

Der Sender DCF77 ermdglicht neben der Herstellung lokaler Eichfrequenzen auch eine storsichere
und genaue Zeit- und Datumsanzeige. In vielen Verdoffentlichungen ist darauf im Einzelnen hin-
gewiesen worden, z.B. [1], [3], [4], [14]. Schaltungsvorschldge zum Empfang und zur De-
modulation der Zeitzeichen wurden in [2], [4], [5], [6], [7], [16] gegeben. (Stand 1975)

1 Das Konzept

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Aufbereitung fiir das gebaute Gerat: Uber eine Ferritantenne
mit anschlieRendem Antennenverstarker (7408) gelangt das modulierte DCF-Signal Uber ein
schmalbandiges Bandpassfilter mit anschlie3ender Verstarkung (7409) einerseits zum Demo-
dulator (7401/7601), der die Sekunden- und Minutenmarken abtrennt. AuRerdem stellt eine
Senderausfallerkennung an fehlenden Sekundenimpulsen einen Senderausfall fest; zusatzlich
gelangt das HF-Signal Uber einen Begrenzer auf eine PLL-Schaltung (7402), die einen 1 MHz-
Quarzoszillator (VCXO; 7306) an die Tragerfrequenz von DCF77 anbindet. Damit wird der
Oszillator praktisch genauso (langzeit-)stabil gehalten, wie die Tragerfrequenz von DCF77 selber

[1], [5]-

Die 1 MHz-Quarzfrequenz wird nach der Methode des quasi-periodischen aperiodischen Teilers [9]
auf 77,5 kHz und aulRerdem zur weiteren Verarbeitung auf 100 kHz und 1 Hz heruntergeteilt. Aus
der Teilerkette kbnnen diverse Teilfrequenzen fir Eichzwecke abgenommen werden.

In einem zweiten Regelkreis (7403) werden Sekundenimpulse, die durch Teilung der 100 kHz:
entstehen (Punkt 7/7403), in einer Impuls-Shift-Automatik mit den DCF-Sekunden (Punkt 5/7403)
verglichen und im langfristigen Mittel phasenstarr daran angebunden. Eine Verzégerung t1 sorgt
dafir, dass durch entsprechende zeitliche Voreilung der synthetischen Sekundenimpulse die
Laufzeiten zwischen Sende- und Empfangsort einerseits und im Empfanger andererseits
kompensiert werden.
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Die Impulsshift arbeitet so, dass sie je nach Erforderlichkeit dem 100 kHz/1 Hz-Teiler je Sekunde
entweder einen zusatzlichen Zahlimpuls liefert oder einen Zahlimpuls sperrt. Im Mittel stellt sich die
Phasenlage zwischen den DCF-Sekunden und den synthetischen Sekunden um t1 verschoben
auf + 10 pys genau ein.

Die synthetisch erzeugten Sekunden an Punkt 3/7405 dienen zur digitalen Steuerung der Zeit-
dekodierung auf 7405, indem sie den Zustand der DCF-Sekunden an Punkt 5/7405 auf log. 0 bzw.
1 abfragen (abtasten um t2 verzogert) und Gber den Eingang E in das Schieberegister auf 7405
einlesen, was eine sehr storsichere Verarbeitung ergibt. Denn dadurch sind hochfrequente Stoér-
impulse, die in den Empfanger gelangen und zu Fehlzahlungen fihren kénnten, praktisch unwirk-
sam; zusatzlich bleibt durch die Shift-Automatik die Phasenbeziehung zwischen den DCF- und
synthetischen Sekunden auch bei Stoérungen langfristig erhalten, so dass es nicht zu einer Drift der
Sekundenphasen kommt.

DCF77 arbeitet prinzipiell im Dauerbetrieb. Bis Ende Juni 1977 wurde er noch jeden 2. Dienstag im
Monat zwischen 5 und 9 Uhr fir Wartungsarbeiten abgeschaltet. Aber mit gelegentlichen kurz-
zeitigen Senderausfallen ist weiterhin zu rechnen. Bei Senderausfall sorgt ein Inhibit-Flip-Flop
(RS-FF auf 7405) fur die Abschaltung der Regelkreise. Aulerdem setzt der erste Minutenimpuls,
nachdem der Sender wieder arbeitet, die Teilerkette 100 kHz/1 Hz in eine definierte Stellung,
womit etwaige Fehlzahlungen, die wahrend des Ausfalls aufgetreten sein konnten, korrigiert
werden. Nach einem Netzausfall oder nach Inbetriebnahme des Gerétes sorgt das gleiche Flip-
Flop ebenfalls fir ein Ricksetzen der Teilerkette.

Die Dekodierung und Speicherung der Zeitinformation unterscheidet sich wesentlich von der in [7]
beschriebenen Schaltung, weil besonders groRer Wert auf Storsicherheit gelegt wurde.

Die angezeigte Uhrzeit eines Gerates nach diesem Konzept kann auf zwei verschiedene Arten
entstehen (Modul 7405): Im Normalfall wird die kodierte Zeitinformation des Senders dekodiert, auf
Ubertragungsfehler Gberprift und - sofern die Uberpriifung positiv war - gespeichert und zur
Anzeige gebracht. Fir den Fall, dass die Uberpriifung einen Ubertragungsfehler festgestellt hat
oder der Sender ausgefallen ist, lauft die Uhr als normale quarzgesteuerte, “selbstzéhlende”
Digitaluhr weiter. Das sieht im Einzelnen folgendermaf3en aus:

Die synthetischen Sekundenimpulse werden in jedem Fall in den Sekundenzéhler und der 60.
Impuls als Ubertrag in den Stunden-Minuten-Z&hler/Speicher eingezahlt. Gleichzeitig fragt der um
t2 (150 ms) verzogerte synthetische Sekundenimpuls wahrend der 20. und der 35. Sekunde (=
Torzeit der Taktsteuerung) den Sekunden-Demodulator (7401/7601) nach bindren Einsen oder
Nullen ab und liest Uber den Eingang E die Information in das Schieberegister ein. Kurz vor dem
Einschreiben wird der alte Registerinhalt geléscht.

Mit Hilfe der bei der Ubertragung mitgesendeten Priifbits wird eine Paritatskontrolle durchgefiihrt:
Die Anzahl der Einsen bei den Stunden einerseits und den Minuten andererseits muss geradzahlig
sein. Das bedeutet, dass jeweils bei den Stunden und den Minuten 1 Bit bei der Ubertragung
verfalscht sein darf. In dem Fall erkennt die Paritatskontrolle den Fehler und verhindert durch das
Ubernahmegatter U eine Ubernahme aus dem Schieberegister in den Stunden-Minuten-
Zahler/Speicher und lasst diesen stattdessen bis zur nachsten Uberpriifung als freien Zahler
weiterlaufen. War die Paritatskontrolle positiv, Gbernimmt der Minutenimpuls des Senders tber U
die Information in den Speicher. Der Stunden-Minuten-Zahler/Speicher wird damit definiert gesetzt.
Dabei ist es unerheblich, welchen Zahlerstand der Sekundenzéhler hat; er wird in jedem Fall mit
jedem Minutenimpuls zuriickgesetzt. Wenn eine Ubernahme aus dem Schieberegister erfolgt, wird
gleichzeitig ggf. auch das Inhibit-Flip-Flop zurlickgesetzt. Mit S1 kann die Uhr auf internen Betrieb
umgeschaltet werden, es erfolgt dann keine Senderibernahme mehr.
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2 Realisierung

Alle Baugruppen (auRer dem Antennenverstarker) wurden auf Steckplatinen mit 21-poligen
Stiftleisten (DIN 41617) aufgebaut. Bei den Folienvorlagen fur die einseitig kaschierten Platinen ist
jeweils die Leiterbahnseite (Anti-Bestiickungsseite, ABS) in der Ansicht von der Leiterbahnseite
her dargestellt. Bei den zweiseitig kaschierten Platinen ist zusatzlich die Bestlickungsseite (BS) in
der Ansicht von der BS her dargestellt. Fur die Baugruppe 7405 wurde ein Format 160 mm x 75
mm, fir 7406 160 mm x 45 mm und fir alle anderen 8 Platinen eine Groé3e von 75 mm x 100 mm
gewdahlt. Die in Bild 1 angegebene Bezifferung an den Baugruppen-Ein- und Ausgangen ist
identisch mit den wirklichen Stift-Belegungen der einzelnen Platinen. In den folgenden Schalt-
planen sind die wichtigsten Impulsformen und Schaltflanken markiert und einige typische
Spannungswerte angegeben.

2.1 Antennenverstarker 7408

Der Antennenverstarker hat die Aufgabe, das Empfangssignal direkt an der Antenne (Ferritstab) zu
verstarken und dem eigentlichen Empfanger Uber Koax-Kabel zuzuleiten. Da das Signal gerade-
aus verstarkt wird, muss zur Vermeidung von Rickwirkungen (Schwinggefahr) der Ferritstab bzw.
der Antennenverstarker rdumlich getrennt vom Uubrigen Empfanger aufgestellt werden. Die
geringste zulassige Entfernung héngt u.a. von der Abschirmung des Empfangers ab und muss
experimentell ermittelt werden (ca. 1 m). Bei guter Abschirmung und unter Ausnutzung der
Richtwirkung der Antenne kann man den Abstand méglicherweise auf bis zu 20 cm verringern.

Bild 2 zeigt die Schaltung des Antennenverstarkers, die auch schon in [7] verdffentlicht wurde (mit
MFC4010A). Der MFC4010A (bzw. MC3310P) ist ein 3-stufiger Breitbandverstarker. Die Ankopp-
lung an die Ferritantenne erfolgt Uber einen kapazitiven Spannungsteiler; die Auskopplung ge-
schieht Uber einen Emitterfolger mit T1. Die Betriebsspannung wird aus dem Empféanger tber das
Koax-Kabel eingespeist. Die Bandbreite der Schaltung betragt etwa 2 kHz.

Bild 3c zeigt die Platine des Verstarkers 7408-2. Die integrierte Schaltung MFC4010A verwendet
ein Spezialgehause, der MC3310P ein DIL8-Geh&use. Beide Versionen sind hier einsetzbar. Bild
4c zeigt den Bestlickungsplan hierzu. Die Platine ist 29 x 45 mm grol3 und zweiseitig kaschiert. Auf
der Oberseite (BS) ist die Kaschierung vollflachig, die Létaugen sind freizubohren, soweit es nicht
Massekontaktierungen sind (erkennbar an den Thermal-Pads im Bestiickungsplan), die auf der
Oberseite gelotet werden miissen.

Anmerkung: Die urspringliche in der Funkschau veroéffentlichte Version verwendete nur den
MFC4010A. Leider wird auch der Nachfolger MC3310P inzwischen nicht mehr gefertigt (Rest-
bestdnde Uber eBay). Alternativ ist der nachfolgend beschriebene Antennenverstarker 7308 ver-
wendbar.

2.2 Antennenverstarker 7308

Bild 2b zeigt eine alternative Schaltung eines Antennenverstérkers, die ohne integrierte Schaltung
auskommt. Sie wurde ebenfalls bereits in [7] beschrieben. Dieser Verstarker ist mit 7408 kom-
patibel, wenn am Eingang des Filterverstarkers 7409 (Punkt 10) ein Widerstand von 100 Q (R21)
eingefligt und der Widerstand R20 bei 7409 entfernt wird.

Bild 3b zeigt die Platine 7308-1, die 65 x 52 mm grol3 und beidseitig kaschiert ist, Bild 4b den
Bestuckungsplan. Auf der Oberseite (BS) ist die Kaschierung vollflachig, die Létaugen sind freizu-
bohren, soweit es nicht Massekontaktierungen sind (erkennbar an den Thermal-Pads im
Bestiuickungsplan), die auf der Oberseite gel6tet werden miissen.

2.3 Bandfilterverstarker 7409

Der Filterverstéarker soll die eigentliche Empféangerselektion und -verstarkung bringen. Seine Band-
breite sollte unter 1 kHz betragen. Fir die Realisierung gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die der
Verfasser erprobte.
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Zunachst wurde versucht, ein aktives RC-Filter nach der Phasendifferenzmethode [10] aufzu-
bauen, das den Vorteil hatte, einfach und preiswert zu sein (7307b, hier nicht dargestellt). Leider
stellte sich jedoch heraus, dass die thermische Stabilitdt beziglich Bandbreite bzw. Verstarkung
unzureichend war und die Schaltung leicht zu Schwingneigungen fihrte.

Gute Ergebnisse bringen LC-Filter, z.B. wie in [5] oder [11] beschrieben. Jedoch sind dafir einige
Schalenkerne und HF-Litze erforderlich. Die Schalenkerne sind nicht ganz billig und HF-Litze lasst
sich schlecht verarbeiten. Ein nach [11] beschriebenes mehrkreisiges Bandfilter lauft bei dem
Funkamateur DJ1IWM sehr zufriedenstellend.

Fur dieses Empfangskonzept nun wird ein Quarzfilter (Bild 5) vorgeschlagen, dessen Prinzip und
Funktion in [7] und [12] beschrieben wurde und das sich durch einfachen Nachbau und geringe
Bandbreite (ca. 30 Hz) auszeichnet; letzteres ist im Hinblick auf die Gangreserve bei Senderausfall
wegen geringerer Storanfalligkeit wichtig. Diese Schaltung unterscheidet sich im Wesentlichen von
der in [7] angegebenen durch die fehlende automatische Verstarkungsregelung, die fir dieses
Konzept nicht brauchbar ist, weil im Senderausfall sonst die Verstarkung hochlauft und sehr viel
Stérungen mitverstarkt werden.

Die Transistoren T3, T2, T1 verstarken das schmalbandige HF-Signal. Die Verstarkung lasst sich
mit P1 so einstellen, dass an Punkt 21 etwa 1 Veff anstehen. C7 und P2 werden so eingestellt,
dass das Ausgangssignal am storungsfreisten ist (sauberste Kurvenform, Stérungsminimum).
Dabei reagiert C7 besonders empfindlich. Der Ubertrager U1 ist unkritisch. Es eignet sich z.B. ein
Schalenkern 18x14 AL630 (mit Luftspalt), primér 5 Wdg., sekundar 40 Wdg. 0,3 CuL. Die Reso-
nanzfrequenz von L2/C8 muss bei 77,5 kHz liegen und kann ggf. mit C8 korrigiert werden. An
Punkt 10 wird das Koax-Kabel zum Antennenverstarker angeschlossen, dessen Betriebsspannung
Uber R19 eingekoppelt wird. Bild 6 zeigt die Platine, Bild 7 den Bestlickungsplan hierzu. Das Filter
sollte in ein abgeschirmtes Gehause (z.B. Teko 3/A) eingebaut werden.

2.4 Sekunden-Minuten-Demodulator 7401

In der 1976 in der Funkschau veréffentlichten Gerétebeschreibung wird zur Dekodierung der
Sekundenimpulse eine analoge Schaltungstechnik und zur Erkennung der Minutenmarkierung
werden Monoflops mit Gatterlogik verwendet, die Platine 7401. Spater wurde eine verbesserte
Version mit rein digitaler Minutenerkennung (Z&hlerkette) entwickelt, Platine 7601, die in einem
eigenen Dokument beschrieben wird.

Bild 8 zeigt die Schaltung der analogen Platine 7401, wie sie im Wesentlichen schon in [2] und [4]
beschrieben wurde. Mit D1, D2 wird das Empfangssignal von Punkt 17 gleichgerichtet und im
Operationsverstarker 1S1 verstarkt. Die Diode D4 linearisiert die Gleichrichtung und kompensiert
die Schwellenspannungen von T2, T3. Damit funktioniert die Schaltung in einem weiten Eingangs-
spannungsbereich zufriedenstellend. Gegebenenfalls kann noch eine weitere Diode D3 mit D4 in
Reihe geschaltet werden. R18 erzeugt an R3 einen Spannungsabfall (= Vorspannung fir 1S1), der
bei fehlendem HF-Signal eine gewisse Unterdriickung von Stérungen bewirkt.

P2 wird so justiert, dass sich C10 auf ca. 75 % der maximalen Spannung an C9 aufladt. Der
Komparator IS2 schaltet daher jedes Mal dann, wenn der Trager sich um 25 % seiner Maximal-
amplitude absenkt und demoduliert damit die Sekundenmarken. C9 verbessert die Stdrsicherheit,
sollte aber méglichst klein sein (< 0,1 p). Die Dauer der auf diese Weise gewonnenen Sekunden-
impulse ist 100 ms bzw. 200 ms entsprechend der Binarkodierung des DCF-Signals [1]. Die
Sekunden stehen an Punkt 9 zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung.

Sie gelangen weiterhin zu der Monoflop-Kette 1S5, 1S4, 1S3. IS5 gibt einheitliche Sekundenimpulse
mit 150 ms Dauer ab, womit das nachtriggerbare Monoflop 1S4 getriggert wird und infolge seiner
gro3en Zeitkonstanten (1,5 s) dauernd angeregt bleibt. Die 59. Sekunde jeder Minute wird zur
Ankindigung der Minute nicht Gbertragen. Daher fallt IS4 nach 59,5 s ab und triggert dabei 1S3.
Der darauffolgende Sekundenimpuls (= Minutenimpuls) wird Uber das von Ausgang Q/IS3
vorbereitete Gatter Il/IS6 als Minutenimpuls an Punkt 2 abgegeben.

Das Gatter 1V/IS6 stellt fest, wann die beiden Monoflops 1S3, 1S4 zusammen abgefallen sind: In
dem Fall fehlen offenbar die nachtriggernden Sekundenmarken des Senders und ein Sender-
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ausfall muss vorliegen. Damit wird also auf einfache Weise eine Senderausfallerkennung vorge-
nommen.

Die Wahl der Zeitkonstanten R9*C12, R8*C7 ist nicht ganz unproblematisch: Im Senderausfall
konnen Stérimpulse in den Empfanger gelangen, die u.U. eine Minute simulieren: Jeder Storimpuls
triggert 1S4; nach 1,5 s féllt es z.B. wieder ab und triggert 1S3. Fallt in den Zeitraum zwischen 1,5
und 2,5 s nach dem Auftreten des letzten Stérimpulses ein weiterer, wird dieser falschlicherweise
als Minute erkannt und fuihrt zu einer Fehlschaltung in den nachfolgenden Stufen. Bei einem
schmalbandigen Filter sind solche Stérungen wahrend eines Senderausfalls jedoch recht selten.
Darauf wird noch in Abschnitt 4 weiter eingegangen. Bild 9 zeigt die Platine, Bild 10 den
Bestlickungsplan des Dekoders.

2.5 Sekunden-Minuten-Demodulator (digitales Minutenfilter) 7601

Als verbesserter Nachfolger fiir die Platine 7401 wurde 1976 die Platine 7601 entwickelt, bei der
die Minutenerkennung mit einer Zahlerkette (statt mit Monoflops) erfolgt, was eine verbesserte
Stdrsicherheit gegen falsche Minutenerkennung bringt. Sie ist mit der alten Version kompatibel,
wenn eine zusétzliche 1 kHz Taktleitung an Punkt 15 verdrahtet wird (verbunden mit Punkt 15 von
7403). Fur diese Ausfihrung wurde eine separate Beschreibung verfasst.

2.6 Frequenzdiskriminator, Regelverstarker 7402

Das bandbegrenzte und verstarkte Sendesignal gelangt vom Filterausgang tber T1, T2 (Bild 11)
auch auf einen Begrenzer IS1. Es wird so stark begrenzt, dass Uberlagerte Stérungen und die
Amplitudenmodulation unterdriickt werden. Mit P1 wird der Flankenjitter des Rechtecksignals an
Anschluss 9/IS1 minimal eingestellt. Damit steht am Takteingang 1 von IS4 eine Rechteck-
spannung mit der Frequenz des Tragers von DCF77.

IS4 bildet mit IS2, D4, D3 einen Frequenz- und Phasendiskriminator. Er vergleicht die Trager-
frequenz von DCF77 (Anschluss 1) mit der synthetisch erzeugten Frequenz (Anschluss 5, Punkt
11) von 7306. Ist die Sendefrequenz groRer als die synthetischen 77,5 kHz, bzw. eilt die Phase
des Sendesignals gegentber der Phase der synthetischen 77,5 kHz vor, ist D3 gesperrt und D4 ist
abwechselnd leitend und gesperrt. Der Regelverstarker mit 1S3 macht daraus im Mittel eine
Regelspannung, die an Punkt 4 negatives Vorzeichen hat (im Normalfall ist die Regelspannung
durch P1/7306 auf O eingestellt). Uber Punkt 12 (7306) wird der Quarzoszillator dadurch zu
hoéheren Frequenzen hin verstimmt, bis Phasen- und Frequenzgleichheit herrscht. Sind die
Frequenz- und Phasenbeziehungen umgekehrt, ergibt sich entsprechend eine positive Regel-
spannung.

Allgemein gilt fir diesen Phasen-/Frequenz-Diskriminator:

Ist f1 > f2, dann ist Q2 = statisch high, Q1 wechselt.

Ist f2 > f1, dann ist Q1 = statisch low, Q2 wechselt.

Diese Funktion ist im Datenblatt des MC4044 detailliert erlautert.

Im Gegensatz zu lblichen Phasendiskriminatoren lasst sich hier eine beliebige Regelzeitkonstante
ohne Riicksicht auf den Fang- und Haltebereich der Regelschleife einstellen. Die Regelzeit hangt
u.a. von R20, R17, C7 und R11, C8 ab und lasst sich z.B. durch Vergro3ern von C7 und C8
erhdhen. Der Fangbereich ist so grof3 wie der Haltebereich und wird nur durch den Maximalhub
der Regelspannung und den Eigenschaften des Quarzoszillators bestimmt. Er liegt z.B. bei + 20
Hz (bezogen auf 1 MHz und AUr = = 6 V) und ist damit vollig ausreichend. Mit P2 lasst sich die
Phasenlage beider Frequenzen abgleichen (auf Gleichheit zwischen Punkt 20 und 11). Da die
Regelspannung im Bereich zwischen + 12 V liegen kann, missen C7 und C8 bipolar sein.

Die Transistoren T4, T3 werden vom Inhibit-Signal (aus 7405) an Punkt 2 gesteuert und sorgen
beim Senderausfall zwangsweise dafir, dass die Regelspannung etwa 0 V betragt. Halt man im
Normalfall durch entsprechende gelegentliche Justierung des Quarzoszillators (mit P1 auf 7306)
die Regelspannung ebenfalls nahe 0 V (bzw. 0,7 V wegen D5), andert sich die Oszillatorfrequenz
beim Senderausfall zunéachst nicht. Je nach dessen Dauer driftet die Frequenz dann nur noch
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mehr oder weniger stark vom genauen Wert weg. Ohne Zwangsschaltung wiirde der Regler an
einen Anschlag laufen und die Quarzfrequenz z.B. um 20 Hz verschieben.

An Punkt 3 wird ein Lampchen (12 V, 80 mA.) zur Beleuchtung des Instruments fir die Anzeige
der Regelspannung (Fang) angeschlossen. Es verlischt, wenn die Regelschleife vom Inhibit-Signal
an Punkt 2 abgeschaltet wird. Bild 12 zeigt die Platine, Bild 13 den Bestliickungsplan von
Diskriminator und Regelverstarker.

2.7 Quarzoszillator, 1 MHz/77,5 kHz-Teiler 7306

Der Quarzoszillator schwingt in einer Pierce-Schaltung (Bild 14) auf 1 MHz. Das Verhaltnis C3/C4
bestimmt den Grad der Rickkopplung und muss ggf. experimentell ermittelt werden. Die Schwing-
frequenz lasst sich mit der Wahl der Kapazitdten von C3, C4 und der Kapazitatsdiode D1
beeinflussen (wirksame Kapazitat ist die Reihenschaltung aller drei). Uber Punkt 7 gibt man der
Diode eine Vorspannung, so dass die an Punkt 12 geschaltete Regelspannung von Platine 7402
bei gerastetem Oszillator etwa 0 V betragt. Bei gunstiger Wahl der Kapazitaten C4, C3 und
eventuellem Hinzufiigen einer Kapazitait C2 (einige pF) lasst sich beim Durchfahren der
Regelspannung z.B. zwischen * 6 V eine Frequenzanderung des Oszillators von etwa + 20 Hz
erreichen.

T2 dient als Anpassungsstufe zwischen Oszillator und Inverter VI/IS3. Falls das Gatter nicht richtig
durchschaltet, muss der Spannungsteiler R8/R4 korrigiert werden. Die nachfolgenden TTL-Bau-
steine teilen auf digitale Weise die Quarzfrequenz auf 77,5 kHz herunter. Die Schaltung wurde in
[8] (Seite 16) und [15] (Seite 74) von der PTB vertffentlicht. Die Funktion dieser quasiperiodischen
aperiodischen Frequenzsynthese ist in [8] detailliert beschrieben. Nahere Einzelheiten Uber die
Berechnung solcher Teilerschaltungen sind in [9] nachzulesen.

Prinzipbedingt besitzen die synthetischen 77,5 kHz einen Phasenjitter von 1 ps, dem schwache
Seitenbander im 5 kHz-Abstand entsprechen. Durch die integrierende Wirkung der Frequenz-
regelschleife 7402 ist das jedoch bedeutungslos. Bild 15 zeigt die Platine, Bild 16 die Bestlickung
von Oszillator/Teiler.

2.8 Impulsshift 7403

Die Impulsshift wurde von DJ1IWM entworfen (Bild 17). IS5 bis IS1 teilen 100 kHz auf 1 Hz
herunter. Aus der Teilerkette kdnnen verschiedene Teilfrequenzen fur andere Zwecke (Eich-
frequenzen) abgenommen werden (Punkte 12, 13, 15, 16 und 17). Die Ubrigen TTL-Bausteine
bilden die eigentliche Impulsshift. 1S8 vergleicht die in IS7 um t1 verzégerten synthetischen
Sekundenimpulse (an Anschluss 3/11) mit den Sendesekunden (an Anschluss 12) und sorgt mit
den entsprechenden Vergatterungen dafir, dass entweder jede Sekunde an (M) ein 10 ps-Impuls
unterdrlckt wird oder in einer 10 us-Periode je Sekunde 2 Impulse durchgegeben werden, so dass
die Teilerkette entweder 10 us nach oder vor geht. Dabei wird die Tatsache ausgenutzt, dass am
Ausgang des 7490 (1S2 auf 7306, Punkt 16) der “High“-Zustand genau 2 Eingangstaktimpulse lang
ist. Die Funktion lasst sich im Einzelnen am Impulsdiagramm klarmachen (Bild 18 und 19).

Hinweis: Das Tastverhéltnis der 100 kHz am Punkt 10 ist wie in den Pulsdiagrammen zu erken-
nen unsymmetrisch (Zeile |B[). Damit die Shift wie gewlnscht funktioniert, muss das eingehalten
werden (wenn man z.B. eine andere Teilerkette benutzen will, als die von 7306 mit 1S2 verwen-
dete). Ein SN7490 muss also 1 MHz zuerst durch 2 und dann durch 5 teilen, nicht umgekehrt, um
die 100 kHz mit dem gezeigten Tastverhaltnis zu erzeugen.

IS6 hat lediglich die Aufgabe, die hinter IS7 entstehenden Sekundenimpulse mit der 100 kHz-
Signalfrequenz (B) zu synchronisieren. Die Verzdgerungszeit t1 l1asst sich damit quasi-digital in 10
us-Schritten mit P1 einstellen. t1 soll die Laufzeit auf der Ubertragungsstrecke (z.B. zwischen
Mainflingen-Braunschweig etwa 1 ms) und im Empfanger (mit Quarzfilter nach [7] etwa 10 ms)
kompensieren. Sofern es notwendig ist, kann sie messtechnisch bestimmt werden.

An Punkt 7 und 18 stehen um ti1 gegentber den Sendesekunden voreilende synthetische
Sekunden zur weiteren Verarbeitung zur Verfigung. Da nur schrittweise je Sekunde + 10 pus-
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Anderungen vorgenommen werden, unterscheidet sich jede synthetische Sekunde von der
vorhergehenden nicht oder nur um genau 20 ps, wahrend die empfangenen Sekunden von DCF77
durch verschiedene Einflisse um bis zu einige 100 ps voneinander abweichen kénnen. Die Shift
bewirkt, dass beide Sekundenarten langfristig Ubereinstimmen, aber Kkurzfristig nur geringe
Schwankungen der Sekundenphasen vorkommen kénnen (integrierende Wirkung).

An Punkt 12 und 13 kdénnen nach freier Wahl durch Briicken auf der Platine diverse Teilfrequenzen
herausgefihrt werden. An Punkt 9 ist mit “Low” ein Abschalten der Shift mdglich, z.B. beim
Senderausfall automatisch oder flir Messzwecke manuell. An Punkt 3 und 4 wird angezeigt, ob
gerade ein Impuls zuséatzlich eingegeben oder einer gesperrt wurde. Bild 20 zeigt die Platine, Bild
21 den Bestiickungsplan der Shiftautomatik.

2.9 Register/Auslesung 7405, Anzeigeplatine 7406

Bild 22a/b zeigt die Schaltung der Baugruppe 7405 (Register/Auslesung). Fir die Stunden-
Minuten-Z&hler/Speicher 1S7...1IS10 wurden Vor-Rick-Zahler vom Typ SN74192 bzw. SN74193
verwendet, die wahlweise als Speicher (lUber die Parallel-Setzeingange) oder als normale
(Vorwarts-)Zahler arbeiten. Die zur Stunden- und Minutenzahlung erforderlichen Vergatterungen
wurden wegen der besseren Leitungsfihrung auf der Platine mit Dioden-UND-Gattern und einem
Transistor als Inverter vorgenommen (D1...D8, T1). C2 und C3 dienen zur Unterdriickung von im
Zahler 1S9 laufzeitbedingten Stérungen.

Die Funktion der Schaltung geht weitgehend schon aus Bild 1 hervor. Die Paritatskontrolle wird mit
den Paritatsbausteinen SN74180 (IS13, I1S14) vorgenommen. Durch entsprechende Verschaltung
der Bedingungs-Ein- und Ausgange (EVEN/ODD) wird erreicht, dass zum einen beide Paritaten
erfullt sein missen (fir Stunden IS13, fur Minuten 1S14) und zum anderen an letzter Stelle des
Registers (£ 20. Sekundenimpuls jeder Minute) eine logische 1 entsprechend der Sender-
kodierung [1] stehen muss, ehe eine Freigabe des Ubernahmegatters U erfolgen kann.

Als Schieberegister 1S18, 1S19 werden zwei SN74164 (8 Bit seriell ein/parallel aus) verwendet.
Beim 20. synthetischen Sekundenimpuls erfolgt tiber die Eingang CLR der Register eine Loschung
des alten Inhalts. Das ist zwar prinzipiell nicht notwendig, ergibt aber eine gewisse Storsicherheit;
denn dann kann ein falsch erkannter Minutenimpuls bei zufallig richtiger Paritat bis zum 35.
Sekundenimpuls keine Ubernahme veranlassen und zu einer falschen Stunden- und Minuten-
anzeige fuhren. Es wird lediglich der Sekundenzéhler I1S11, 1S12 falschlicherweise zurlickgesetzt.
Erfolgt die Ruicksetzung bis zur 40. Sekunde, entsteht dabei auch kein Ubertrag.

IS21 hat die Aufgabe, jedes Mal etwa 150 ms nach einem Sekundenimpuls an Punkt 3 den
Sekunden-Demodulator (Platine 7401), dessen Ausgangssignal Gber Punkt 5 an Eingang A/B des
Schieberegisters 1S18 geht, abzufragen, ob in dem Augenblick ein Zustand high (logisch 1) oder
low (logisch 0) anliegt und den Wert tUber A/B einzuschreiben. Die Zeitkonstante R12*C12 muss
experimentell auf 150...170 ms eingestellt werden.

C11 dient zum definierten Setzen des Inhibit-FF (Ill, IV/IS20) nach dem Einschalten bzw. einem
Netzausfall. Uber Punkt 1 erfolgt die automatische Setzung beim Senderausfall. Mit einem Taster,
der Punkt 2 an Masse legt, kann das FF manuell betétigt werden. Punkt 7 steuert die Abschaltung
der Regelkreise, an Punkt 9 entsteht ein Rucksetzimpuls fur die 100 kHz/1 Hz-Teilerkette auf
Platine 7403, dessen Dauer von C9, R10 bestimmt wird. An Punkt 11 wird angezeigt, ob die letzte
Uhrzeit vom Sender Gibernommen wurde (= low) oder durch interne Weiterzahlung entstanden ist
(= high). Die Dekoder IS1...1S6 sind fur 7-Segment-Anzeigen des Typs DL747 vorgesehen.
Werden hohere Treiberstrome als 20 mA bendtigt, sollten die 7447 durch 7447A (bis 40 mA)
ersetzt werden. Bild 23 zeigt die Platine (hier spiegelverkehrt dargestellt, als transparente
Draufsicht von der Bestuckungsseite aus), Bild 24 den Bestlickungsplan hierzu.

Die Ausgange der Dekoder werden nicht tber die 21-polige Stiftleiste gefihrt, sondern direkt mit
der mechanisch lber der Registerplatine befestigten Anzeigenplatine 7406 (Bild 25) verdrahtet.
Die Verbindung zu den Anzeigen geschieht Giber 42 470 Q-Widerstande, die zum Betrieb der LED-
Segmente notwendig sind, sowie Uber 9 Leitungen zur Stiftleiste von 7405 fur Stromversorgung
und Dezimalpunkte (vergl. Bild 36).
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Die Dezimalpunkte der Anzeigen werden beim Verfasser zur Uberwachung verschiedener
logischer Zustéande verwendet. Dafir ist auf 7406 ein Treiberbaustein SN7407 (1S7, offener
Kollektor) vorgesehen, dessen Eingdnge mit an die Stiftleiste von 7405 gefuhrt werden und
beliebig mit irgendwelchen TTL-Signalausgdngen beschaltet werden kdonnen. Beim Verfasser
werden folgende Funktionen kontrolliert:

Torzeit (Punkt 10, 7405) an D.P. Stunden-Zehner (Punkt 20, 7405)
hell = Tor auf
Paritat (frei verschaltet an Anschluss 1/1S15, 7405) an D.P. Stunden-Einer (Punkt 19, 7405)
dunkel + Tor zu = erfillt
Ubernahme (Punkt 11, 7405) an D.P. Minuten-Zehner (Punkt 18, 7405)
hell = Ubernahme vom Sender ist erfolgt
Shift (Punkt 3, 7403) an D.P. Sekunden-Zehner (Punkt 16, 7405)
hell = + 1 Impuls zusatzlich
DCF-Sekunde (Punkt 5, 7405) an D.P. Sekunden-Einer (Punkt 17, 7405)
hell = Low-Zeit (0,1 bzw. 0,2 s)

Fur eine andere mechanische Anordnung von 7406/7405 ist es auch mdglich, die Platine 7405
entsprechend Bild 23 im Europaformat mit 31-poliger Stiftleiste zu verwenden, wobei die LED-
Vorwiderstéande mit auf die Platine 7405 geldtet werden und die Verbindung zu den Anzeigen 7406
Uber einen 64-adrigen Kabelbaum geschieht. Die Platine 7406 kann dann mechanisch unabhéngig
von 7405 im Empfangergehduse befestigt werden. Bild 26 zeigt die Platine, Bild 27 den
Bestlickungsplan der Anzeige.

2.10 Netzteil 5V und Beleuchtung 7404

Bild 28 (7404) zeigt das 5 V-Netzteil zur Versorgung der TTL-Bausteine in Anlehnung an [13]. Die
Ausgangsspannung wird mit D1/D3 auf 5 V festgelegt. Normalerweise ist D3 entbehrlich, wenn fur
D1 eine Z-Diode mit 5,1 V verwendet wird (im Layout kann man D1 so einléten, dass keine
separate Brucke fur D3 notwendig ist). Alternativ kann man aber fir D1 auch eine Z-Diode mit 4,3
V einsetzen, wenn zur Temperaturkompensation eine Diode D3 in Reihe geschaltet wird. Mit P3
lasst sich der Einsatz einer progressiven Strombegrenzung mit T3, T4 auf z.B. 2 A einstellen. T6
muss auf einen Kuhlkérper montiert werden (oder an die Gehausewand; Glimmerscheibe nicht
vergessen und isolierte Schrauben). Gl.2 kann zwar auf die Platine geldtet werden, wegen der
groRen Warmeentwicklung ist es jedoch empfehlenswert, ihn ebenfalls am Gehause zur Kiihlung
zu befestigen (vergl. Bild 36). T5 muss mit einem Kihlstern versehen werden. Die Bilder 29 und 30
zeigen Platine und Bestuckungsplan.

Natirlich kann fir das 5 V-Netzteil auch eine andere Schaltung verwendet werden, z.B. mit
integrierten Regelbausteinen.

Hinweis: Wie im Layout der Platine (Bild 29/30) zu sehen, sind die Punkte 1 mit 2 und 3 mit 4
verbunden, anders als im Schaltbild des Funkschau-Artikels dargestellt. Dies dient der sichereren
Verbindung und sollte daher auch bei der Rahmenverdrahtung (Bild 36) berlcksichtigt werden.

Bild 31 (7404) zeigt ein einfaches Netzteil zur Versorgung der LED-Anzeigen und zur Beleuchtung
der beiden Instrumente (Fang + Feldstarke). Es handelt sich hierbei um ein von der Umgebungs-
helligkeit gesteuertes Netzteil mit einem Fotowiderstand LDRO03, das die Helligkeit der Anzeigen
und Lampen der Helligkeit der Umgebung anpasst. Anderenfalls ist die Beleuchtung entweder
nachts zu grell oder am Tage Uberstrahlt die helle Umgebung (Sonne) die Anzeigen. Der Foto-
widerstand steuert T2 derart, dass die Ausgangsspannung je nach Lichteinfall begrenzt wird.
Infolge fehlenden Ladeelkos hinter dem Gleichrichter ergeben sich am Ausgang mehr oder
weniger stark begrenzte Sinus-Halbwellen (100 Hz).
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Diese Art der Erzeugung der Display-Betriebsspannung hat gegentuber einer 5 V-Versorgung den
Vorteil, dass unterschiedlich hohe Flussspannungen der LED-Segmente (typisch 3,5 V) sich
wegen der hoheren Betriebsspannung nicht so auf die Helligkeit auswirken kénnen.

Mit P1 und P2 wird die Steuercharakteristik individuell eingestellt. Dabei legt P1 den Ausgangs-
spannungsspitzenwert bei Dunkelheit (Minimum) und P2 bei groRter Umgebungshelligkeit (Maxi-
mum) fest.

Da die LED-Anzeigen eine gewisse Schwellenspannung benétigen, wird der untere bendgtigte
Spannungswert bei etwa 4 V (fir DL747) liegen, wahrend der maximale Spannungswert nicht Uber
15 V liegen darf (die Ausgangstransistoren der Dekoder SN7447 dirfen nur mit 15 V max.
betrieben werden). Wé&hlt man als oberen Spannungswert 13 Vs, missen an den Vorwiderstdnden
13 Vs - 3,5 V Schwellenspannung = 9,5 V bei max. 20 mA abfallen, d.h. Rv = 470 Q.

Die maximale Helligkeit der Anzeigen lasst sich erhéhen, wenn man die Dekoder durch Typen
SN7447A ersetzt. Dann darf man einen Segment-Spitzenstrom von 30 mA (beim DL747) zulassen
und die Vorwiderstdnde mussen etwa 320 Q grof3 sein. Der SN7446A hat sogar eine max.
zulassige Ausgangsspannung von 30 V.

Bei gleichem Spitzenstrom kdnnte durch Hinzufligen eines Ladekondensators (470...1000 /35 V)
hinter dem Gleichrichter (ggf. an Punkt 19) die Helligkeit etwas gesteigert werden, weil dadurch der
Spannungsmittelwert ansteigt. Die Verlustleistung in den Widerstanden R7...R48 auf 7405/7406
muss dabei beachtet werden (bei 20 mA 0,2 W, bei 30 mA 0,3 W). T7 sollte auf einen Kuhlkorper
montiert werden (vergl. Bild 36).

2.11 Netzteil 15V 7303

Fur die Versorgung der analogen Schaltungsteile ist eine Spannung von + 15 V/max. 0,1 A
vorzusehen. Bild 32 (7303) zeigt die verwendete Schaltung, wobei IS2 die positive Spannung
regelt (mit P2 einstellbar) und IS1 die negative Spannung (mit P1 stellt man die Symmetrie ein).
T2/R2 und T4/R1 begrenzen den Ausgangstrom auf ca. 0,25 A. T1 und T3 missen mit einem
Kuhlistern versehen werden.

Natirlich kann fur das + 15 V Netzteil auch eine andere Schaltung verwendet werden, z.B. mit
integrierten Regelbausteinen. Bild 33 zeigt die Platine, Bild 34 den Bestlickungsplan.

2.12 Netztrafo

Der Netztrafo muss folgende Sekundar-Wicklungen haben (Eingang 230 VAC):
2x 18V, 0,2 Afur£ 15V
Ix12V,2 Aflir+5V
1x 12 V, min. 1A fir Beleuchtungsspannung

Hinweis: die etwas niedrigeren Spannungswerte im Funkschau-Artikel liegen in der damals
niedrigeren Netzspannung mit 220 VAC.

Er sollte eine Schutzwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung besitzen, die an Masse
gelegt wird. Will man den Trafo selbst wickeln, gelten etwa folgende Wickeldaten:

Kern M74/32

prim. 1210 Wdg. 0,3 CuL
Lagenisolation
Schutzwicklung 1 Lage 0,3 CuL

sek. 2x100Wdg. 0,3 CuLfur+15V
1 x 65 Wdg. 1,0 CuL fur +5V
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1 x 65 Wdg. 0,9 CuL fur Beleuchtung
Die Leistungsaufnahme des Geréates liegt bei etwa 36 VA bzw. 28 W (gemessen an 236 VAC).

2.13 Zusatzschaltungen 7407

Bild 35 zeigt eine Zusatzschaltung zum Mithdren der Sendesekunden: Sie modulieren einen aus
der Teilerkette auf Platine 7403 entnommenen 1 kHz-Ton, der Uber einen Lautstarkeregler P1 von
einer Telefonhdrkapsel abgestrahlt wird. Der Minutenimpuls wird mit T1, R1, C1 als verlangerter
Hoérimpuls abgegeben. Uber T3 wird bei leise gestelltem Horer im Falle des Senderausfalls (Inhibit
aktiv) die Lautstarke soweit erhdht, dass der Ton zu hdren ist (einstellbar Uber die Wahl von R3).
Sobald Inhibit mit dem nachsten Minutenimpuls mit Ubernahme wieder riickgesetzt wird, ver-
stummt der Ton wieder. Hierzu muss P1 im Normalfall so eingestellt sein, dass gerade kein Ton
horbar ist. Anderenfalls wirkt sich die Schaltung von T3 kaum aus. Will man diese Automatik ab-
schalten, regelt man P1 auf ganz leise.

Die Platine 7407 ist aul3erdem als Reserve fir Erweiterungen usw. gedacht. Daher wurde dafur
eine Lochrasterplatine verwendet, auf der die Mithdrschaltung handverdrahtet wurde.

3 Verdrahtung der Platinen untereinander und allgemeine Hinweise fiir den Nachbau

Bild 36 zeigt die Verdrahtung der einzelnen Platinen untereinander und der zuséatzlichen Kompo-
nenten. Die Platinen werden in einem Baugruppenrahmen senkrecht mit Steckerleiste nach vorn
eingebaut, nur die Register/Auslesung 7405 und Anzeige 7406 werden an die Frontplatte montiert.
Alle nicht gleichspannungsfiilhrenden Leitungen sollten abgeschirmt sein. Fir die Masseverbin-
dungen ist eine breite Masseschiene zweckmafig.

Hinweis: bei 7404 sollten die Punkte 1 mit 2 , 3 mit 4 und 5 mit 6 gemeinsam beschaltet werden.

Bild 37 zeigt das geodffnete Gerat mit den Mal3en 275 mm x 210 mm x 85 mm. Der mechanische
Aufbau ist grob zu erkennen: Die Platinen der Baugruppen 7409, 7401/7601, 7402, 7306, 7403,
7407, 7303 und 7404 sind im Baugruppenrahmen angeordnet (vergl. Bild 45). An der Frontplatte
des Geh&uses werden 7405/7406, die Instrumente, Handtaster, Umschalter fir die Ubernahme
(S1), LDR, Telefonkapsel und Netzschalter montiert (Bild 44). An der Rickseite sitzen die
Kuhilbleche der beiden Transistoren T6, T7 (7404), Netzsicherung, Antenneneingang und diverse
festverschaltete Normalfrequenzausgénge (jeweils tber BNC-Buchsen) von 7403, Lautstarkeregler
(P1/7406), Oszillator-Vorspannungsregler (P1/7306). Der Gleichrichter GL.2 von 7404 ist zur
Klhlung ebenfalls an dem riickwéartigen Gehéauseblech (von innen) befestigt. Das Gehduse muss
mit dem Schutzkontakt des Netzsteckers verbunden sein.

Die Transistoren sind i.a. unkritisch. Fir alle BCY59, BC107, BC182 eignet sich jeder npn-, fir alle
BCY79, BC177 jeder pnp-Kleintransistor; sie sollten jedoch von einwandfreier Qualitat sein (d.h.
ausreichende Stromverstarkung). Die nicht beschrifteten Dioden sind z.B. 1N4148 oder BAW75.

Aufbau und Inbetriebnahme:

Fur die Inbetriebnahme der einzelnen Platinen sollte der mechanische Aufbau des Gerates -
insbesondere die Platinenhalterungen mit den 21-poligen Federleisten - schon erfolgt sein, so dass
auch schrittweise die endgultige Verdrahtung vorgenommen werden kann.

Zunachst werden die beiden Netzteile 7404, 7303 aufgebaut und getestet. Dabei dirfen sich die
Ausgangsspannungen bei Belastung mit den Nennstromen praktisch nicht andern. Mit einem
Oszillografen lassen sich dabei auch die Ausgangsbrummspannungen bei Volllast kontrollieren,
die nur einige mV betragen sollten. Die Beleuchtungsspannungsregelung auf 7404 wird mit einem
Oszillografen zunéchst so eingestellt, dass bei Abdunkelung des LDR etwa 4 Vs entstehen und bei
maximaler Beleuchtung etwa 13 Vs. Die genaue Einstellung erfolgt individuell, wenn die Anzeigen
angeschlossen sind.
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Sodann kann der Antennenverstarker 7408/7308 und der Filterverstarker 7409 in Betrieb
genommen werden. Die Resonanzfrequenz der Ferritantenne sollte z.B. mit einem durch-
stimmbaren Generator Uberprift werden. Das gleiche gilt fur den LC-Resonanzkreis L2/C8 auf
7409. Geringe Abweichungen sind wegen seiner relativ grof3en Bandbreite unerheblich.

Beim Durchwobbeln des Antennenverstarkers muss Filterplatine 7409 wegen des Resonanz-
kreises L2/C8 (7409) abgeklemmt sein, anderenfalls wird die Messung dadurch verfalscht. Dazu
den Antennenverstarker getrennt Gber einen Widerstand (z.B. 470 Q) mit Spannung speisen und
bei hinreichender Eingangsamplitude von einem HF-Generator (lose kapazitiv gekoppelt) das
Ausgangsspannungs-Maximum suchen. Dabei aber darauf achten, dass der Verstarker nicht
ubersteuert wird.

Zum Prifen des Resonanzkreises L2/C8 (7409) des Filterverstarkers den Quarz und R20
entfernen, am Filtereingang einen Generator mdglichst hochohmig einspeisen und das
Spannungs-Maximum suchen.

Wird der Antennenverstarker und der Filterverstarker mit einem Stiick Koax-Kabel (ca. 2 m lang)
verbunden und die Betriebsspannung (+15 V) angelegt, muss am Filterausgang Punkt 21 (7409)
auf einem Oszillografen bereits der modulierte Trager von DCF77 sichtbar sein. Mit P1 wird eine
Ausgangsspannung von etwa 1 Veff eingestellt. Mit P2 und C7 justiert man das Signal auf
sauberste Kurvenform.

Als nachstes werden 7401 und 7402 verschaltet. Hinter 1S1 (7401) muss dann bereits ein
verstarktes Gleichspannungssignal mit ca. 2,6 V anstehen. Mit P2 (7401) wird die Spannung an
C10 auf etwa 75% (oder bis 63 %) des Maximalwertes an C9 eingestellt, die sich bei der
Tragertastung nur kaum andern darf. Nach dieser Einstellung missen an Punkt 9 (7401) bereits
saubere Sekundenmarken mit 0,1 s oder 0,2 s Dauer erscheinen.

Nun werden die Zeitkonstanten der Monoflops IS5, 1S4, 1S3 grob tberprift und eventuell korrigiert.
Sind sie richtig eingestellt, muss jede Minute an Punkt 2 (7401) ein Impuls erscheinen. Die
Zeitkonstanten werden stark von der Toleranz der Elkos beeinflusst. Notigenfalls die Elkos
tauschen oder durch Parallelschalten den passenden Wert ermitteln. Da 1S3, 1S4 nur zu jeder
Minute getriggert werden, kann zur besseren Einstellung C14 mit einem 470 uF-Elko voruber-
gehend Uberbrickt werden, so dass alle 2 s eine Anregung erfolgt. Besonders bei IS4 beachten,
dass der SN74122 einen stark negativen Temperaturkoeffizienten hat (um -0,5 %/K). Bei
Verwendung des digitalen Minutenfilters 7601 entfallt der Abgleich.

Bevor 7402 kontrolliert werden kann, muss der Oszillator 7306 aufgebaut und getestet werden.
Seine Einstellung ist etwas kritisch. Zunachst wird Punkt 12 an Masse gelegt und der Trimmer P1
an Punkt 7 auf Mittelstellung eingestellt. Wenn der Oszillator noch nicht schwingt, muss das
Verhéltnis C3/C4 verandert werden. Die genaue Schwingfrequenz ermittelt man am besten mit
einem Frequenzzahler. Wenn der Oszillator richtig eingestellt ist, lasst sich mit P1 die Frequenz
von 1 MHz um ca. £ 20 Hz ziehen. Gegebenenfalls missen C3 und C4 gleichsinnig veréndert
werden.

An Punkt 20 kann man mit dem Oszillografen feststellen, ob das Gatter IV/IS3 im gesamten
Bereich noch sauber durchgeschaltet wird. Wenn das nicht der Fall ist, muss entweder das
Verhaltnis R8/R4 oder C3/C4 korrigiert werden. Anschliel3end kann man sich Gberzeugen, dass an
Punkt 8 eine Rechteckfrequenz von 77,5 kHz steht, die einen Flankenijitter von 1 ps aufweist.

Nun kann der Reglerverstarker 7402 getestet werden. Mit P1 (7402) wird der Jitter an Anschluf 1
IS4 (Punkt 2 an +5 V) auf Minimum eingestellt. P2 steht in Mittelstellung. An Punkt 3 wird ein
Gluhbirnchen 12 V/ 80 mA mit der Beleuchtungsspannung Punkt 20 (7404) verbunden. Wird an
Punkt 11 die synthetische Frequenz 77,5 kHz von Punkt 8 (7306) eingespeist und Punkt 4 (7402)
mit Punkt 12 (7306) verbunden, muss der Oszillator einrasten, d.h., die Regelspannung stellt sich
etwa 5 s nach dem Einschalten auf einen festen Wert ein (Eigenfrequenz etwa 0,2 Hz). Mit P1
(7306) wird die Regelspannung auf O abgeglichen. Dies sollte bei warmem Gerat (Gehduse
geschlossen) erfolgen. Schwankt die Regelspannung periodisch und lauft schliel3lich an einen
Anschlag, ist der Regelkreis nicht stabil. Man ersetzt dann zweckmaRigerweise R17 (7402) durch
einen Trimmer 1 MQ und stellt ihn so ein, dass die Regelspannung sicher zur Ruhe kommt. Die
Rastung kann man auch mit einem Oszillografen uberprifen: Auf den Eingang gibt man das
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synthetische 77,5 kHz Signal und triggert mit dem Empfangssignal. Es muss sich ein stehendes
Bild ergeben (ggf. mit Jitter je nach Empfangsstérungen).

Nun wird die Teiler-/Shift-Platine 7403 in Betrieb genommen. Die Shift selbst kann allerdings erst
beim Betrieb der gesamten Uhr getestet werden. Auf jeden Fall muss an Punkt 7, 18, 6, 8, 14 ein
Sekundentakt vorhanden sein (Punkt 2 auf +5 V). Die Zeitkonstante t1 wird auf etwa 10 ms
eingestellt. Am fertigen Gerat konnte die wahre Empfangerlaufzeit gemessen werden, die unter
Hinzufiigen der Laufzeit der Wellenausbreitung (ca. 1 ms/300 km) mit P1 eingestellt wird. Im
Allgemeinen ist die GroRRe von t1 jedoch unkritisch.

Wenn alle diese Baugruppen zufriedenstellend arbeiten, wird die Registerplatine 7405 mit der
Anzeigenplatine 7406 verdrahtet und in Betrieb genommen. Dazu missen die 42 Vorwiderstande
(R7 bis R48) und die 9 Drahtbriicken zwischen 7406 und 7405 verschaltet sein und die Beleuch-
tungsspannung Uber Punkt 21 (7405) muss anliegen.

Zunachst wird der Zahlerteil 1S7...1IS20 getestet. Dazu wird Punkt 4 provisorisch auf +5 V gelegt.
Wenn an Punkt 3 die synthetischen Sekunden vorhanden sind, muss der Sekundenz&hler
IS11/IS12 arbeiten: Er z&hlt bis 59 und setzt dann auf 00 zuriick und gibt einen Ubertrag an 1S10.
Um die Minutenzahlung (1S9/1S10) zu Uberprifen, gibt man auf Punkt 3 provisorisch eine hdhere
Frequenz (z.B. 50 Hz aus 7403) und beobachtet, ob bei der 59. Minute ein Ubertrag auf den
Stundenzéhler 1S7/1S8 erfolgt. Zum Testen des Stundenzéhlers gibt man auf Punkt 3 z.B. 5 kHz.
Beim Zahlerstand 23 59 59 muss der gesamte Zahler auf 00 00 00 zurlickspringen. Nun werden
alle restlichen Verbindungen vorgenommen und die Zeitkonstante von 1S21 auf 150...170 ms
eingestellt.

Der erste Minutenimpuls des Senders setzt IS11 und IS12 auf 00 und Uber Punkt 9 die Teilerkette
auf 7403 zurlck. Nach der 35. Sekunde muss an Anschluss 1/1S15 High liegen, sofern die
Einlesung korrekt erfolgte. Der folgende Minutenimpuls Ubernimmt dann den Registerinhalt
(1S18/1S19) in den Speicher IS7...1IS10 und bringt die Uhrzeit zur Anzeige.

Wenn man die Tonschaltung 7407 schon aufgebaut hat, kann man akustisch verfolgen, ob
eventuell Stérungen dem Signal Uberlagert werden. Fallt gerade ein Stoérimpuls zwischen die 58.
und 60. Sekunde, kann der Minutenimpuls ausbleiben, weil 1S4 (7401) nachgetriggert wird und
eine Ubernahme erfolgt nicht.

Bis zur Ubernahme waren die Regelkreise abgeschaltet: Punkt 7 low; Lampe Fang an Punkt 20
(7404) dunkel. Danach werden sie freigegeben und die Lampe brennt. Innerhalb von ca. 5 s muss
sich die Regelspannung auf einen konstanten Wert eingependelt haben. Je nach der Wahl von t1
macht sich spatestens nach einer viertel Stunde (10 ms = 1000 x 10 us/s => ca. 17 Min.) die
Impulsshift bemerkbar: Nach dieser Zeit muss im Schnitt Gber 1 Minute Punkt 3 (7403) 30 mal high
und 30 mal low sein. Dann hat sich ndmlich die Phasenlage zwischen den DCF- und den
synthetischen Sekunden um t1 verschoben und auf + 10 ps eingestellt. Die Funktion der Shift lasst
sich besser Uberprifen, wenn dazu t1 voribergehend auf Minimum (ca. 2 ms) gestellt wird. Dann
sollte die Phasenkorrektur nach 3 Minuten erreicht sein.

Zu Beginn ist Punkt 3 (7403) immer low, weil die Shift zunédchst den Zahler 100 kHz/1 Hz um t1
vorlaufen lassen muss, was mit einer Geschwindigkeit von 10 us/s geschieht.

Nach all diesen Uberprifungen ist die Uhr betriebsbereit. Falls jedoch Schwierigkeiten auftreten,
sollten folgende Hinweise beachtet werden:

zu 7405

— 1S21 triggert beim 2 Impuls nicht: an Anschluss 8 1S16 (7405) Kondensator C15 = 330 pF
(7405) vergrofRern.

— Minutenzahler springt von Zahlerstand 39 auf 00: C3 vergrof3ern
—  Ubertragungsimpuls von 1S9-1S8 doppelt: C2 vergroRern
— Kein Ubertragungsimpuls von 1S9-1S8: R2 verkleinern
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— Beim kurzen Netzaus- und einschalten muss Inhibit-FF IS20-IIl, IV gesetzt werden. Ist das
nicht der Fall, wird C11 nicht schnell genug entladen: Widerstand von 10 kQ parallel zu C11
oder von Punkt 2 an Masse.

— Nach dem ersten Netzeinschalten konnte zufélligerweise der Inhalt der Register auf richtige
Paritat stehen, so dass der erste erkannte Minutenimpuls bereits eine Ubernahme veranlassen
koénnte, obwohl noch gar nicht vollstdndig eingelesen wurde; erst der 2. Minutenimpuls bringt
dann die korrekte Uhrzeit; ggf. Paritatsbausteine wechseln (Anmerkung: dieser Hinweis kann
derzeit nicht verifiziert werden)

— Falls die Gatter IV/IS16, 111/1S20, I1/IS15 nicht einwandfrei schalten, sollten R6, R17, R10 durch
Widerstande 470 Q ersetzt werden.

zu 7401

— Spannung an C10 schwankt: Kondensator austauschen; evtl. Tantalkondensator verwenden

— Storabstand verbessern: P2 auf etwa 63 % justieren (statt 75 % fir beste Reproduzierbarkeit
der Sekundenflanken)

— Storender Nadelimpuls am Ausgang Punkt 2 (Minuten-Puls): tritt mdglicherweise nach 59,5 s
auf, wenn 1S4 abfallt und dabei IS3 triggert (Pulstuberlappung).

zu 7409

— Schwingneigung des Antennenverstarker 7408 (Feldstarkeanzeige Vollanschlag und keine
Sekunden erkennbar): R20 erhdhen (75 Q) oder weglassen.

— Uberlagerung von anderen Lang- und Mittelwellensendern: LC-Resonanzfrequenzen auf 7409
und 7408 prufen; Neutralisationsglieder P2, C7 justieren.

— Wenn die Mdglichkeit besteht, sollte man die Bandbreite der Quarzschaltung messen. In der
angegebenen Dimensionierung lag sie z.B. beim Verfasser bei 16 Hz. Fir 30 Hz Bandbreite
musste R15 auf 82 kQ vergrol3ert werden.

— Falls die Quarzresonanzfrequenz nicht genau auf 77,500 kHz liegt, kann C6 ge&ndert werden.

Zu 7404
Hell-Dunkel-Wert von LDRO3 reicht nicht aus: fur P1 héheren Wert nehmen, z.B. 100 kQ.

zu 7306

Falls der Oszillator bei jeder Sekunde ausrastet, sollte das Ausgangssignal Punkt 21 (7409) auf
Uberlagerte Stérungen kontrolliert werden.

zu 7403

Die Laufzeit des gesamten Empféngers wurde mit 15 ms gemessen (75 % Sekunden-Flanken-
trigger auf 7401). Dabei tragt das 30 Hz Quarzfilter selber nur 4 ms bei.

Die Laufzeit des Quarzfilters nach [7] mit 16 Hz Bandbreite betrug 10 ms. (Hinweis: diese Aussage
kann derzeit nicht verifiziert werden)

Allgemein

Brummstdrungen 100 Hz auf Empfangssignal: Erdverhaltnisse tiberprifen (Chassis erden; Schutz-
wicklung)

Es ist selbstverstandlich, dass man die Platinen sehr sorgféltig verléten muss. Das gilt ganz
besonders fir die sehr gedrdngt aufgebaute Registerplatine 7405. Um auch Lotstellen von
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Leitungen, die auf der Bestlickungsseite unter einem IS abgehen, einwandfrei verléten zu kénnen,
sollten bei den IS auf 7405 (besser auch bei allen anderen) IS-Fassungen verwendet werden, die
als sogenannte Meterware (Einzelpins, gestanzt) angeboten werden und keinen isolierten
Mittelsteg besitzen, oder auch Einzelreihenleisten (SIL) oder einzelne Rundkontakte.

Hinweis: Zeitweilig hat die Firma Secutronic (Inhaber Herr Udo Voit), Bonn, in 1977 einige der
Leiterplatten zum Verkauf angeboten. Leider wurde die Geschéaftsbeziehung zum Verfasser
unserids beendet und die tberlassenen Film-Vorlagen habe ich nicht zuriick erhalten. Aus diesem
Grund kann ich keinerlei Hilfestellung zur eigenen Platinenherstellung liefern, der Funkschau-
Abdruck ist die einzige Quelle zur Erstellung eigener Film-Vorlagen.

4 Erfahrungen mit dem aufgebauten Gerét

Erfahrungen mit dem Gerat (Bild 38) liegen nun schon Uber viele Jahre (seit 1974) vor
(Empfangsort Braunschweig und Minchen). Anfangs wurde mit dem angedeuteten aktiven RC-
Filter 7307b experimentiert, dessen Bandbreite zwischen 400 und 1000 Hz lag. Obwohl es o6fter
nachgestellt werden musste, zeigte es jedoch, dass diese Bandbreite im Normalbetrieb aus-
reichend ist. Wie auch mit dem 30 Hz breiten Quarzfilter kamen selten Ubertragungsfehler vor.
Und wenn doch, erkannte dies die Paritatskontrolle nahezu immer, so dass kaum jemals eine
falsche Anzeige im beobachteten Zeitraum auftrat. In der Beziehung sind Kkurzzeitige
Knackimpulse (z.B. von Schaltern, Thermostaten 0.4.) unkritisch, weil sie nicht sehr gehauft
auftreten und wahrscheinlich nur 1 Bit bei den Stunden oder Minuten verfalschen, was leicht
erkannt wird.

Unangenehmer sind Prasselstérungen, deren Ursachen verschiedener Natur sein kédnnen. Durch
die Haufung der Stdrimpulse lasst sich die Paritatskontrolle tduschen: Nicht erkannt werden
kénnen ja alle geradzahligen Bit-Verfalschungen (2, 4, 6 Bit jeweils bei Stunden und Minuten). In
diesen Fallen bleibt jedoch oft auch der Minutenimpuls aus, so dass sowieso keine Ubernahme
aus dem Register erfolgt. Uberhaupt kann man zu Zeiten, wo mit starken, gehauften Stérungen zu
rechnen ist, auf internen Betrieb umschalten (S1, Bild 1). Das wird jedoch nur in ganz seltenen
Fallen notig sein. Eine Bandbreite von ca. 30 Hz wie bei 7409 verringert die Storanfalligkeit.

Stérungen durch eine vom Verfasser im selben Raum betriebene UKW- und KW-Amateurfunk-
Anlage treten Uberhaupt nicht auf. Unangenehme Stérursachen kénnen jedoch durch Oszillografen
(Zeitablenkung), Rohren-Fernsehgeréate (Zeilenoszillator), Tonbandgerate (L&schoszillator) und
Dimmer gebildet werden, deren Ausstrahlungen eventuell direkt in den Empfangskanal fallen. Die
Richtwirkung der Ferritantenne kann zweckmaRig zur Stérerausblendung herangezogen werden
(scharfes Minimum). Wenn der Uhrenempfanger an einem festen Platz betrieben wird, sollte man
die Antenne an einem glnstigen und einigermafen storsicheren Ort (z.B. Dachboden) platzieren.
Die Lange der Antennenzuleitung ist unkritisch (erprobt wurde z.B. mit 16 m Koax-Kabel).

Um sich jederzeit vom ordnungsgeméafen und storfreien Empfang des Gerates zu uberzeugen,
gibt es auch ohne Oszillograf verschiedene Mdglichkeiten: Der Zeiger des Feldstarkemessers
schlagt sauber aus und fallt jede Sekunde zuriick; durch die geringe Tragheit des Instruments
kann man auch die unterschiedlich langen Sekundenmarken erkennen: Bei 0,2 s langen Sekunden
geht der Zeiger des Instruments fast bis auf 0 zurtick, bei 0,1 s langen Sekunden nur etwa auf die
Halfte. Beim Zittern des Zeigers sind dem Empfangssignal Stérungen uberlagert. Allerdings ist das
Verhalten des Instruments stark von seinen Eigenschaften abhangig. Wenn man parallel dazu
einen Elko schaltet (z.B. 470 uF; auf 7601 bereits vorhanden), kann man die Anzeige angenehm
trdge machen.

Das Instrument fur die Regelspannung reagiert sehr empfindlich auf Empfangsstérungen.
Normalerweise wird sein Zeiger ruhig in der Mitte der Skala (2 0) stehen. Bei geringen Stérungen
schwankt er im Takt der Sekundenmarken mehr oder weniger stark, bei grof3eren Stérungen rastet
der Oszillator aus und der Zeiger schlagt tber der gesamten Skala hin und her.

Eine akustische Kontrolle bietet der Tonoszillator auf 7407. Dabei werden z.B. Knackimpulse und
Prasselstorungen auf dem Signal horbar gemacht. Man wird ihn normalerweise nur zu Test-
zwecken verwenden und ihn sonst mit P1 abstellen.
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Beim Senderausfall lauft die Uhr intern weiter. Er wird festgestellt am Ausbleiben der Sekunden-
signale. Die Erkennung arbeitet sehr sicher. Allerdings muss man bedenken, dass der Empfanger
weiterhin aktiv bleibt und gewisse Stérungen, die in den Empfangskanal gelangen, Fehler
verursachen kdénnen. Sie machen sich so bemerkbar, dass ein Minutenimpuls vorgetauscht wird
und entweder der Sekundenzahler zuriickgesetzt wird, oder - wenn zuféllig die Paritat stimmt -
auch falschlicherweise ein unsinniger Registerinhalt ibernommen wird. Die Anzeige bleibt dann so
lange falsch, bis der Sender wieder arbeitet und der erste Minutenimpuls alles wieder definiert
setzt. Das konnte etwa bei Gewittern passieren, wo Stérungen als Bursts auftreten und eine
Minute simulieren kdnnten.

Entweder behilft man sich zu den Zeiten eines langeren Senderausfalls (bis Juni 1977 war das
jeden 2. Dienstag im Monat von 5 bis 9 Uhr) durch rechtzeitiges Umschalten auf internen Betrieb
oder man ergreift MalBhahmen, die den Empféanger sicherer machen, sofern sich das tberhaupt als
notwendig erweist:

Erhohung der Vorspannung bei der Gleichrichtung durch Verkleinern von R18 (7401) (dabei leidet
die Linearitat der Sekundendekodierung bzw. —triggerung bezlglich Feldstarkeanderungen).
VergroRerung von C9 (7401) (Erhdhung der Empfangerlaufzeit und gréRere Zeitunsicherheit der
Sekundenflanken).

Anderung der Zeitkonstanten von 1S3, 1S4 (7401): IS4 auf ca. 1,8 s (die obere mogliche Grenze
von 2 s kann wegen thermischer Instabilitéat der Zeitkonstante nicht erreicht werden), IS3 auf ca.
0,4 s. Minutenerkennung statt mit Monoflops auf digitale Weise (Platine 7601, siehe Abschnitt 5).
Abgesehen von der letztgenannten Moglichkeit scheinen solche Malinahmen am geeignetsten zu
sein, die den Empfanger nur wahrend eines Senderausfalls bzw. solange das Inhibit-FF auf 7405
gesetzt ist, unempfindlicher bezilglich Impulsstérungen machen.

Z.B. kann man fur diesen Zeitraum die Vorspannung fur 1S1 (7401) auf einige 100 mV erhdhen, C9
auf 3,3 u vergroRern oder vom Schleifer von P1 (7401) zur Senkung der relativen Triggerschwelle
bei kleinen Eingangssignalen einen Widerstand (GréRenordnung 200 Q) an Masse schalten
lassen. Dabei muss man nur bericksichtigen, dass bei einer normalen Senderfeldstarke (ca. 1
Veff) dann noch die Sekundensignale und der Minutenimpuls einwandfrei demoduliert werden
kénnen, damit nach einem Senderausfall das Inhibit-FF zurtickgesetzt werden kann.

5 Erweiterungsmaoglichkeiten

Das Gerat lasst sich in verschiedener Hinsicht erweitern bzw. &ndern. Nachfolgend einige
Vorschlage, die teilweise auch umgesetzt wurden (bislang aber nicht veroffentlicht).

7401 Senderausfallerkennung mit Feldstarkeschwelle.

Wenn der DCF77-Sender ausfallt bzw. abgeschaltet ist, kénnten Stdrsignale in manchen Fallen
einen Minutenimpuls erzeugen und damit die Uhrzeit vollig falsch stellen, wenn die Paritat zufallig
passt. Noch kritischer ist das aber bei nur schwachem Empfang oder bei Tragerstérungen, wo
Sekundenmarken nur sporadisch durchkommen. Wenn dann etwa einmal eine Sekunde erkannt
wird, die nachste aber nicht, dann aber die weitere sehr wohl wieder, entspricht das der Definition
einer Minutenmarke (2 Sekundenmarken im Abstand von 2 s). So wirden beliebig oft Minuten-
marken entstehen kénnen. Um das zu verhindern, konnte man die Minutenmarkenerzeugung
verknipfen mit einer Feldstarkekontrolle, die Minutenmarken nur zuldsst, wenn die Feldstarke
ausreichend ist. Dies lasst sich auf 7401 leicht nachristen, indem man 4 Bauteile hinzufigt und
IS6 (SN7400) gegen SN74132 austauscht. Schaltungsvorschlag auf Nachfrage.

7601 Digitales Minutenfilter

Die Minutenerkennung auf 7401 ist dadurch eingeschrankt, dass der Zeitbereich zur Erkennung
der 2 s-Licke vor dem Minutensignal nur recht grob wahlbar ist, aufgrund von Ungenauigkeiten
oder Unsicherheiten der analogen Monoflops. Das hat zur Folge, dass auch Stérimpulse, die nicht
genau im 2 s-Abstand kommen, als Minute gewertet werden. Eine genauere Zeiteingrenzung ist
nur auf digitale Weise moglich. Das leistet das digitale Minutenfilter 7601, das 1976 entwickelt
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wurde (noch nicht verdéffentlicht, siehe separates Dokument). Das Zeitfenster ist hier bis herab zu
etwa 2 ms um den 2-sec-Abstand herum eingrenzbar.

Dass wahrend eines Senderausfalls 2 Stérimpulse gerade im genauen Abstand + 2 ms auftreten,
ist sehr unwahrscheinlich. Arbeitet der Sender, kdnnten hierbei zwar durch Stdérungen einige
Minutenimpulse ausbleiben, das bedeutet jedoch wegen der Gangreserve keinen Nachteil.

Die Schaltung hat im Analogteil bereits die Feldstarkekontrolle, um auch die Fehleranfalligkeit bei
geringer Feldstarke zu verringern.

7403 Teiler mit Ausgangspuffer

Will man Teilfrequenzen der Z&hlerbausteine IS1 bis IS5 herausfuhren (z.B. tber BNC-Buchsen),
um andere Schaltungen oder Geréte Uber Kabel anzuschliel3en, muss man beachten, dass es
beim Anstecken passieren kann, dass sich die Zahlerkette ,verzdhlt. Zwar kann die
Shiftautomatik den sich ergebenden Versatz langfristig korrigieren, aber das kann lange dauern.
Hier ware es praktikabler, wenn man die herausgefihrten Signale tber TTL-Pufferglieder fuhrt
(z.B. SN7404, SN74365 etc.).

7403 Shiftautomatik mit Schnellsynchronisierung

Die Synchronisierung der digitalen Shift dauert bei grol3en eingestellten Laufzeiten oder bei 0.g.
Stérungen sehr lange, da nur jede Sekunde 10 ps ausgeglichen werden kénnen. Sie lieRe sich
beschleunigen durch eine zusatzliche Schnellsynchronisierung, die z.B. zunéchst grob 0,1 ms-
oder 1 ms- und dann 10 ps-Schritte shiftet. Das lasst sich z.B. erreichen, wenn man statt mit 1
MHz wahlweise mit einer héheren Frequenz, z.B. 10 MHz, arbeitet. Dann werden je Sekunde 190
us-Schritte geshiftet.

Andererseits kann man die Shift statt bei 100 kHz/1 MHz bei 1 MHz/10 MHz vornehmen, womit
sich auch eine feinere Stufung (1 ps/s) erreichen lieBe. Dann ist aber auf jeden Fall eine
Schnellsynchronisierung notig.

Verwendet man grundséatzlich eine Oszillatorfrequenz von 10 MHz und teilt bei 7306 entsprechend
die Ausgangsfrequenz an Punkt 8 zusatzlich durch 10, reduziert sich auch der Flankenjitter der
synthetischen 77,5 kHz auf 0,1 ps gegentber 1 ys bei 1 MHz.

7405 Datumsanzeige

Neben der Uhrzeit wird ja auch das Datum vom Sender Ubertragen. Um das auszulesen, muss
man einen weiteren Schieberegisterzweig vorsehen. Zur Steuerung lasst sich zweckmafiig der
Torimpuls an Punkt 10 (7405) verwenden. Es sind aber weitere Anderungen an der Schaltung
erforderlich.

7405 Weckfunktion

Eine Schalt- und Weckvorrichtung ist wie auch bei jeder anderen Digitaluhr auf einfache Weise
madglich, z.B. mit bindren Stellschaltern. Allerdings muss man die erforderlichen Ausgéange der
Zahlerkette 1S7 bis 1S10 bzw. die Eingange der IS1 bis 1S4 herausfihren.

7405/7406 abgesetzte Anzeigen

Die Register-Platine 7405 hat die MalRe 75 mm x 160 mm. Die Druckvorlage ist auch verwendbar
fur einen Aufbau mit Europa-Karte (100 mm x 160 mm) mit 31-poliger Stiftleiste. Die Widerstande
R7 bis R48 der Anzeigenplatine 7406, die zwischen 7406 und 7405 ,fliegend” geldtet werden,
kénnen in dem Fall mit auf die Platine 7405 aufgeldtet werden. Die LED-Segmentanschliisse
werden dann Uber ein 64-poliges Flachbandkabel mit Steckerleiste mit 7406 verbunden. Die
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Leitung Lampentest liegt dann an Punkt 28 der 31-poligen Stiftleiste. Mit Potential low kdnnen
testweise alle Segmente eingeschaltet werden. Wird die 21-polige Steckerleiste beibehalten,
entfallen die Punkte 28 (Lampentest) und 27 (DCF-Sekunde).

7407 Testfunktion

Auf dieser Experimentierplatine kénnen einfache Erweiterungen untergebracht werden, wie der
beschrieben Tonerzeuger zum Hoérbarmachen der Sekundensignale. Das stéandige Gepiepse kann
aber sehr nervtdotend sein. Man wird also entweder die beschriebene Automatik benutzen, oder
den Ton ganz abschalten.
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Bilderverzeichnis (Stand 6/2016)

Die Numerierung entspricht der Veréffentlichung in der Funkschau, neue Bilder wurden fortlaufend
weiter numeriert (ab 39). Zustands-Markierung ,neu” bedeutet zusatzliches Bild gegentber
Funkschau-Artikel oder inhaltlich wesentlich verdndert, ,rev.” bedeutet nur aktualisiert bzw. neu
gezeichnet. “FS“bedeutet, dass das Bild der Funkschau-Veréffentlichung zu entnehmen ist.

Nr. Zust | Inhalt
1 rev. | Blockschaltbild Empfanger
2 rev. | Schaltung 7408 (Antennenverstarker, MFC4010A+MC3310P)
FS Platine 7408 (MFC4010A)
FS Bestuckungsplan 7408 (MFC4010A)
2b neu | Schaltung 7308 (Antennenverstarker, diskret)
3b neu | Platine 7308-1
4b neu | Bestlckungsplan 7308-1
3c neu | Platine 7408-2 (MFC4010A+MC3310P) DVL ABS
4c neu | Bestlckungsplan 7408-2 (MFC4010A+MC3310P)
5 rev. | Schaltung 7409 (Filterverstarker)
6 FS Platine 7409
7 FS Bestiickungsplan 7409
8 FS Schaltung 7401 (Sekunden-/Minuten-Dekoder)
9 FS Platine 7401
10 FS Bestlickungsplan 7401
11 rev. | Schaltung 7402 (Diskriminator/Regelverstarker)
12 FS Platine 7402
13 FS Bestiuickungsplan 7402
14 rev. | Schaltung 7306 (Quarzoszillator/Teiler)
15 FS Platine 7306
16 FS Bestiickungsplan 7306
17 rev. | Schaltung 7403 (Teiler/Shift)
18 rev. | Impulsplan -1 Impuls zu 7403
19 rev. | Impulsplan +1 Impuls zu 7403
20 FS Platine 7403
21 FS Bestiuickungsplan 7403
22a/b | rev. | Schaltung 7405 (Register/Auslesung)
23 FS Platine ABS 7405
23 FS Platine BS 7405
24 FS Bestiuickungsplan 7405
25 rev. | Schaltung 7406 (Anzeige)
26 FS Platine 7406
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27 FS Bestlickungsplan 7406

28 rev. | Schaltung 7404 (Stromversorgung +5V)

29 FS Platine 7404

30 FS Bestuckungsplan 7404

31 rev. | Schaltung Beleuchtungsspannung 7404

32 rev. | Schaltung 7303 (Stromversorgung £15V)

33 FS Platine 7303

34 FS Bestiuickungsplan 7303

35 neu | Schaltung 7407 (Diverses)

36 neu | Verdrahtung

37 FS Foto Gerat Innenaufbau (Draufsicht)

38 FS Foto Gerat Gesamtansicht

39 neu | Digitales Minutenfilter 7601 Analogteil

40 neu | Digitales Minutenfilter 7601 Digitalteil

41 neu | Digitales Minutenfilter 7601 Pulsdiagramm

42 neu | Digitales Minutenfilter 7601 DVL BS/ABS

43 neu | Digitales Minutenfilter 7601 Bestiickungsplan

44 neu | Zeichnung Front-/Rickseite des Geréates

45 neu | Zeichnung Platineneinbau (Konstruktion)

Redaktionelle Anmerkungen:

Die invertierende Funktion von Signalen, die Ublicherweise mit einem Strich Gber dem Symbol dar-
gestellt wird, ist im Text mit einem Unterstrich markiert, z.B. Q.

Bei der lblichen ,positiven Logik” wird die Aktiv-Lage eines Signals mit H (high) festgelegt. Bei
einem aktiv-low Signal (L) sollte daher der Signalname mit einem Querstrich (bzw. hier Unterstrich)
dargestellt werden. In dem urspringlichen Funkschau-Artikel (und den Bildern) war das nicht
systematisch so verwendet worden. In diesem Dokument wird das jedoch berticksichtigt. Die Bilder
werden angepasst, sobald sie neu erstellt werden. Meist ist ohnehin zusatzlich ein Impulssymbol
angegeben, damit die Lage eindeutig ist.
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