DCF77-Frequenznormal — 090529

Baumappe zum DGF77-gesteuerten
10-MHz-Frequenznormal

FA-LESERSERVICE

Das mit dem vorliegenden Bausatz gelieferte DCF77-Frequenznormal
arbeitet nach dem Superhet-Prinzip und liefert 10,0 MHz mit einer
Genauigkeit von 10-°. Datum und genaue Uhrzeit werden zusétzlich
angezeigt (technische Daten siehe Kasten). Es ist als Referenz sowohl fiir
prézise Zeit- und Frequenzmessungen als auch fiir die Synthese stabiler
und hochgenauer Signale (DDS) geeignet. Flir die Stromversorgung wer-
den 12 V Gleichspannung benétigt. Die Antenne kann rdumlich abgesetzt
betrieben werden. Zum Lieferumfang gehért ein modernes Design-

gehduse.

Konzept und Schaltung des Frequenznor-
mals haben Norbert Graubner, DLISNG,
und Wulf-Gerd Traving, DL1FAC, in ei-
ner FA-Beitragsfolge ausfiihrlich be-
schrieben [1]. Einzelheiten konnen dort
nachgelesen werden. Blockschaltbild und

1. Bestiickung
der bedrahteten Bauteile

Da es sich bei den meisten Bauelementen
um solche in SMD-Ausfiihrung handelt
und diese bereits komplett vorbestiickt
sind, bleiben hier nur noch wenige Hand-

Bild 1: DCF-Frequenznormal im Gehause

Detailschaltung sind in den Bildern 2 bis 6
zu sehen. Die nachstehenden Erlauterun-
gen geben Hinweise zu Platinenbestii-
ckung, Abgleich und Einbau in das mitge-
lieferte Gehduse.

griffe zu tun. Wir liberzeugen uns zunéchst
davon, dass alle in der Stiickliste (Tabelle
1 auf Seite 3) aufgefiihrten Bauelemente
vorhanden sind. Fiir die Lotarbeiten beno-
tigen wir eine temperaturgeregelte Lotsta-

tion, blei- und flussmittelhaltiges Lotzinn
in 0,8 mm bis 1 mm Stérke, einen scharfen
Elektronik-Seitenschneider ohne Wate
(das ist eine feine Abschridgung parallel
zur Schneide, die zwar die Schneide ro-
bust macht, z. B. um unbeschadet einen
Eisennagel abzwicken zu kénnen, aber die
Schnittqualitét verschlechtert), eine Flach-
zange mit schlanken, glatten Backen und
eine prizise, aber kriftige, spitze Pinzette.
Wer den Widerstandsfarbcode noch nicht
im Kopf hat, sollte sich eine entsprechen-
de Tabelle in Reichweite legen.

Die bedrahteten Bauteile befinden sich auf
der gleichen Platinenseite wie die SMD-
Bauelemente. Bei der Bestiickung ist es
sinnvoll, zuerst die flachen Bauelemente
und erst zum Schluss Buchsen und Stecker
aufzulGten.

Es ist eine weit verbreitete Unsitte, die
Drihte nach dem Bestilicken eines Bauteils
auf der anderen Seite umzuknicken. Das
kann zu Kurzschliissen fiihren und er-
schwert spitere Reparaturen oder Ande-
rungen. Stattdessen stecken wir die Bau-
teile einzeln dorthin, wo sie hingehdren,
drehen die Platine unter Festhalten des
noch losen Bauteils um und legen sie flach
hin.

Dann 16ten wir nur das erste der Beinchen
provisorisch mit ganz wenig Zinn an und
fixieren so das betreffende Bauteil. Nun
priifen wir nochmals dessen korrekten
Sitz, korrigieren gegebenenfalls und
schneiden anschlieBend beide (bzw. alle)
Drihte des Bauteils mit einem Elektronik-
seitenschneider etwa 1,5 mm bis 2 mm
tiber der Platinenoberfliche ab. Alle bisher
nicht gel6teten Drihte werden nun sauber
festgelotet.

Zuletzt 16ten wir noch das anfangs fixier-
te Beinchen sauber nach. Wer unbedingt
erst 16ten und dann abzwacken will, muss
anschlieBend nachl6ten, denn beim Ab-
zwacken konnen feine Haarrisse in der
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Lotung entstehen, die zu sehr unangeneh-
men und schwer zu lokalisierenden Spét-
ausfillen fiihren.

Gute Lotstellen haben tibrigens Hohlkeh-
len zwischen den zu 16tenden Flichen
(siehe Beispiel in Bild 11). Dazu braucht
man nur wenig Lot. Wer mehr auftréigt,
unternimmt den zwecklosen Versuch, kal-

te Lotstellen zu kaschieren. Kugelige Lot-
stellen sind fast immer ein Hinweis auf un-
gentigende Oberflachenhaftung, deren
Grund beseitigt werden muss.

Wir beginnen mit der Empfingerplatine
(Bild 8). Bitte beachten Sie beim Einbau
die Polung der Elektrolytkondensatoren
und der Dioden (Die Anode, also der lange

Anschluss, zeigt zum Platinenrand). X2 ist
der weibliche Teil des Steckverbinders fiir
die spéitere Verbindung mit der Rechner-
platine. Zum Loten der Metallkorper der
beiden BNC-Buchsen bendtigt man eine
heife, relativ breite Lotspitze. In Bild 10
sehen wir die fertig aufgebaute Empfan-
gerplatine.
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Als Nachstes bestlicken wir die wenigen
noch fehlenden Bauelemente der Rechner-
platine (Bild 9). X102 ist das Gegensttick
zu X2, also der ménnliche Teil des Steck-
verbinders. Die gewinkelte Steckerleiste
X101 loten wir zundchst noch nicht ein.
Die Befestigung des 5-V-Spannungsre-
glers N102 geschieht mit einer Zylinder-
schraube M3 x 6 mm und der passenden
Zahnscheibe auf der Bestiickungsseite so-
wie der mitgelieferten Aluminiumscheibe
auf der Leiterseite. Letztere besitzt dazu in
der Mitte ein Loch mit Innengewinde M3
und hat die Aufgabe, die Verlustwirme des
Reglers nach dem Einbau der Platine auf
das Gehduse zu libertragen.

Im Interesse eines guten Wirmeiibergangs
ziehen Sie die Befestigungsschraube bitte
ausreichend fest an, allerdings ohne dabei
das Gewinde der Aluminiumscheibe zu
zerstoren.

Um die Lotstelle keinen mechanischen
Spannungen auszusetzen, verléten wir die
Anschliisse des Reglers N102 erst, nach-
dem er befestigt wurde. Bild 11 zeigt die
Lage der Aluminiumscheibe im eingebau-
ten Zustand, Bild 12 bestilickte Rechner-
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platine. Beim Einl6ten der 40poligen Fas-
sung ist unbedingt auf die korrekte Ein-
baulage zu achten (Pin 1 bzw. Kerbe zeigt
in Richtung Anzeigeplatine). Abschlie-
Bend setzen wir den Mikrocontroller vor-
sichtig und ohne die Anschliisse abzukni-
cken in die Fassung. Mit gleichméfigem
Druck sorgen wir fiir festen Sitz und gute
Kontaktgabe.

Es folgt die Bestlickung der Anzeigepla-
tine (Bild 13). Diese trigt keinen Bestii-
ckungsaufdruck, bitte achten Sie deshalb
darauf, dass Sie die Bauelemente nicht
versehentlich auf die falsche Seite 16ten.
Die Siebensegment-Anzeigebausteine sind
zunéchst mit Thren Anschliissen durch die
entsprechenden Bohrungen in der Platine
zu stecken und mit je einem Anschluss
provisorisch anzulGten. Die mitgelieferte

Frontplatte benutzen wir als Lehre und
richten die Anzeigebausteine damit so aus,
dass sie spéter problemlos durch die Aus-
sparungen passen. Erst dann werden sie
fest eingelotet.

Der Einbau der sechs roten Leuchtdioden
erfolgt danach unter Beachtung ihrer Po-
lung (Anode, also langer Anschlussdraht,
von vorn gesehen links) mit einem gleich-
mifBigen Abstand von ungefdhr 3,5 mm
zwischen Platine und Unterkante des
LED-Koérpers. Die LEDs miissen dabei
senkrecht stehen und ebenso wie die Sie-
bensegment-Anzeigebausteine durch die
vorgesehenen Locher in der Frontplatte
passen.

Auch hier ist die Frontplatte als Lehre gut
geeignet. Ebenso verfahren wir beim Ein-
I6ten des Tasters S1.

Tabelle 1: Stiickliste der im Bausatz enthaltenen Teile
Bezeichnung Typ/Wert Anzahl Bemerkung
C46 470 u/25V 1 Empfingerplatine
C47, C54, C57 1000 p/10 V 3 Empfingerplatine
L1,L2 Fi23 2 Empfingerplatine
Q1 Quarz 10 MHz, HC-49/US 1 Empfingerplatine
V22 1N4007 1 Empfingerplatine
D104 ATmegal6-16PU
programmiert 1 Rechnerplatine
N102 LM 7805 1 Rechnerplatine
N8 LM 78L05 1 Empfingerplatine
V1-V6, V19-V21 LED, 3 mm, klar (rot) 9 Anzeige-/Empfingerplatine
H1-H6 Siebensegmentanzeige SA39-11, rot 6 Anzeigeplatine
X4 Buchse fiir Hohlstecker 2,1 mm 1 Empfingerplatine
IC-Fassung, 40-polig 1 Rechnerplatine
X1, X3 BNC-Buchse, Printausfiihrung
mit Mutter und Zahnscheibe 2 Empfingerplatine
S1 Taster 1 Anzeigeplatine
Alu-Scheibe mit M3-Loch 1 Rechnerplatine
Sicherungshalter fiir Kabel 1
Hohlstecker 2,1 mm 1
X101 2 x 25-polige Stiftleiste, gewinkelt 1 Rechner-/Anzeigeplatine
X2 2 x 6-polige Buchsenleiste 1 Empfingerplatine
X102 2 x 6-polige Stiftleiste 1 Rechnerplatine
Linsensenkkopf- M2,5 x 10 2 Verbindung Anzeigeplatine -
schraube Frontplatte
Nylon-Unterlegscheibe 2 Verbindung Anzeigeplatine -
Frontplatte
Distanzhiilse 5 mm 2 Verbindung Anzeigeplatine -
Frontplatte
Mutter M2,5 2 Verbindung Anzeigeplatine -
Frontplatte
Schraube M3 x 6 1 Rechnerplatine
Zahnscheibe M3 1 Rechnerplatine
Wi DCF-Antenne (Ferritstab mit
Kondensator) 1 Aktivantenne
R123 15 kQ 1 Aktivantenne
R125 33Q 1 Aktivantenne
V25,V26 BF450 2 Aktivantenne
Installationsrohr = 160 mm lang,
Durchmesser 25 mm 1 Aktivantenne
Abschlusskappe 25 mm x 24 mm 2 Aktivantenne
Kabelbinder 075-2,5 1 Aktivantenne
Klebesockel 19 mm x 9 mm 1 Aktivantenne
X9 BNC-Buchse (weil),
Printausfiihrung mit Mutter
und Zahnscheibe 1 Aktivantenne
Empfangerplatine 1 SMD-besttickt
Rechnerplatine 1 SMD-bestiickt
Anzeigeplatine 1 unbestiickt
Antennenplatine 1 unbestiickt
earbeitetes Gehduse 1 Korpus, Front- u. Riickplatte,
Montageset
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2. Zusammenbau von Anzeige-
und Rechnerplatine

Die zweireihige gewinkelte Stiftleiste

dient zur Verbindung von Anzeige- und

Rechnerplatine. Zunéchst fideln wir die

R123 R125 X9
BNC-Buchse
v 50 Ohm
77,5 kHz
Bild 6: Aktives Antennenmodul
LBS
™ g—CEoy47
EI Cc68 'L
_Lle ceryp22 |
wa {B2ggcesjar | <o
cs5"1n COG 5%
cro | [ o
T BNC-Buchse
100n 10n 50 Ohm
FA-10X205 X7R10% X7R
Bild 7: Passives Antennenmodul

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2009

Stifte des abgewinkelten Teils des Ste-
ckers in die entsprechenden Bohrungen
der Rechnerplatine. Die nun waagerecht
nach vorn stehenden Stifte stecken wir
von der Létseite aus durch die passenden
Bohrungen der Anzeigeplatine. Jetzt rich-
ten wir beide Platinen so aus, dass die
Vorderkante der Rechnerplatine an die
Riickseite der Anzeigeplatine stoft und
beide Platinen im Winkel von 90° zuein-
ander stehen. Durch provisorisches Anlo-
ten von je einem oder zwei der au3enlie-
genden Stifte auf beiden Platinen fixieren
wir diese Anordnung und korrigieren bei
Bedarf noch einmal. Die nach vorn aus der
Anzeigeplatine herausragenden Stifte kiir-
zen wir so, dass sie noch etwa 0,5 mm bis
1 mm herausschauen und sich auf jeden
Fall von vorn noch gut verléten lassen.
Nun testen wir, ob der Aufbau wirklich
exakt in das Gehiduse passt. Dazu schie-
ben wir die Rechnerplatine auf der unter-
sten Fiihrungsnut so weit in den Gehduse-
korper, bis sie am anderen Ende wieder et-
wa 2 mm herausragt.

Die Aluminiumkiihlscheibe des Span-

www.funkamateur.de

nungsreglers sollte sich dabei passgenau
zwischen Platine und Gehiuseboden be-
wegen. Die Lage der Siebensegment-An-
zeigebausteine, der Leuchtdioden und der
Taster miisste exakt zu den Durchbriichen
in der jetzt noch voriibergehend aufgesetz-
ten Frontplatte passen. Wenn das nicht
ganz der Fall sein sollte, konnen wir die
Stellung der Anzeigeplatine nochmals
vorsichtig korrigieren. Ist alles so, wie es
sein sollte, ziehen wir die Rechnerplatine
wieder vorsichtig aus dem Gehiduse und
I6ten alle Stifte des Winkelsteckverbinders
fest. Bild 14 zeigt das Ergebnis.

3. Aufbau der aktiven Antenne

Die im Bausatz enthaltene langliche Plati-
ne ist so ausgelegt, dass sowohl die mitge-
lieferten Teile der Aktivantenne bestiickt
werden konnen als auch eine individuelle
passive Antennenvariante realisierbar ist
(siehe Punkt 4.4). Als Gehiuse dient das
25-mm-Kunststoffrohr mit den beiden
schwarzen Verschlusskappen.

Bevor wir mit der Bestiickung der weni-
gen Bauteile beginnen, ist noch etwas Vor-

4
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arbeit notig. Die beiden Platinenecken
links und rechts neben der Stelle, an der
spéter die BNC-Buchse aufgelotet wird,
miissen von der Leiterseite her (also von
unten) mit einer Schlichtfeile im Winkel
von etwa 45° angeschrigt werden. Dieses
ist notwendig, da die Abschlusskappen des
Antennengehiuses innen eine schmale
Randverstirkung haben, welche sonst da-
zu fiihren wiirde, dass die Kappe nach der
Montage schief sitzt. Nach dem Bestii-
cken der beiden Widerstinde und Transis-
toren 16ten wir die BNC-Buchse auf (Bild
17). Sie besitzt einen weillen Kunststoff-
korper und sollte nicht mit den beiden an-
deren BNC-Buchsen verwechselt werden.
Dann bringen wir den Klebesockel auf der
Bestiickungsseite der Platine an, ziehen
den Kabelbinder durch die beiden Laschen
und befestigen mit seiner Hilfe die mitge-

lieferte Ferritantenne. Thre beiden An-
schlussdrihte fadeln wir durch die zwei
dafiir vorgesehenen Bohrungen in der Pla-
tine und verl6ten sie dort. Im Bild 15 se-
hen wir das Ergebnis. Ferritstabwicklung
und angeklebter Kondensator sind bereits
auf 77,5 kHz abgestimmt, so dass wir kei-
ne weiteren Abgleicharbeiten vornehmen
miissen.

Zum Schluss bohren wir in die Mitte einer
der beiden Verschlusskappen ein Loch mit
12,5 mm Durchmesser. Diese Kappe sttil-
pen wir samt Mutter und Zahnscheibe
tiber die auf der Platine befindliche BNC-
Buchse und ziehen die Mutter dann hand-
fest an. Dieses Gebilde schieben wir dann
vorsichtig in das Kunststoffrohr und ver-
schlieBen das noch offene Ende mit der
zweiten Kappe. Bild 16 zeigt die fertige
Aktivantenne.
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Bild 10:
Komplett bestiickte
Empfangerplatine
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4. Abgleich

Abgleicharbeiten sind nur an der Empfan-
gerplatine erforderlich. Diese ist so konzi-
piert, dass sie unabhéngig von Rechner-
und Anzeigeplatine betrieben werden
kann. Sie verfiigt iiber eine 12-V-Strom-
versorgungsbuchse und durch die Dupli-
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Bild 11: Aluminiumscheibe zur Warmeabfiih-
rung, beim Einbau bitte darauf achten, dass
kein Kurzschluss zu den benachbarten Pins
entsteht ! Der Pfeil zeigt auf eine sauber aus-
gefiihrte Lotstelle.

zierung der entsprechenden Leuchtdioden
sogar liber die Signalisierung von Lock,
Pegel und Pulse. Fiir die nachstehend be-
schriebenen Abgleicharbeiten schlieBen
wir ein 12-V-Labornetzteil mit einer bei
200 mA eingestellten Strombegrenzung an
und platzieren die Platine so, dass keine
versehentlichen Kurzschliisse auf der
Unterseite moglich sind.
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Tabelle 2: ZF-Verstirkerabgleich

ZF- Resonanz- Potenzio-
Verstirkerstufe frequenz  meter
Stufe 1 626,6 Hz R37

Stufe 2 663,4 Hz R42

Stufe 3 587,6 Hz R47

Stufe 4 700,2 Hz R52

Stufe 5 556,2 Hz R57

4.1 ZF-Verstarker

Aufgrund der Bessel-Filter-Charakteristik
und der im Verhiltnis zur Tragerfrequenz
recht grofBen Bandbreite des ZF-Verstir-
kers ist dessen Abgleich unkritisch. Die
Bauteile sind so dimensioniert, dass die
korrekte Einstellung ohne Einwirkung der
Bauteiltoleranzen genau dann vorliegt,
wenn die fiinf Einstellregler R37, R42,
R47, R52 und R57 (in Bild 8 blau mar-
kiert) in der mechanischen Mittelstellung
stehen. Dank der eng tolerierten Bauteile
(Kondensatoren: 5 %; Widerstiande: 1 %)
genligt das in den meisten Fillen, ein Ab-
gleich ist daher nicht unbedingt not-
wendig. Sorgen Sie im einfachsten Fall le-

rator eingestellt werden miissen. Dabei re-
geln wir die Amplitude jeweils so ein, dass
wir am Testpunkt 7P2 etwa +4 V Gleich-
spannung messen konnen. Jeder Frequenz
in der Tabelle ist ein Einstellregler zuge-
ordnet, mit dessen Hilfe bei genau dieser
(1) Frequenz die Ausgangsspannung an
TP2 auf Maximum einzustellen ist.

Wenn beim Verstellen der Regler die ge-
messene Spannung in die Begrenzung ge-
hen sollte (bei etwa +4,9 V), muss die Am-
plitude des Signalgenerators entsprechend
zurtickgenommen werden bis wieder un-
gefdhr +4 V anliegen.

Danach sollte eine saubere Bessel-Durch-
lasskurve mit einer 3-dB-Bandbreite von
100 Hz entstanden sein. Zum Schluss
klemmen wir Signalgenerator und Oszil-
loskop bzw. Digitalvoltmeter wieder ab
und 6ffnen die Létbriicke LB1.

4.2 Abgleich des Oszillators

Wir schlieen die Antenne an den Emp-
fangereingang an und warten bei vorhan-
denem Empfangssignal zunichst auf das
Einrasten der Phasenregelschleife. Dieses

Bild 12:
Rechnerplatine,
komplett bestiickt

diglich dafiir, dass alle fiinf SMD-Ein-
stellregler auf der Empféangerplatine wirk-
lich in Mittelstellung stehen.

Wer es trotzdem genauer haben méchte,
benotigt einen NF-Signalgenerator mit
prézise einstellbarer Amplitude und Fre-
quenz (auf 0,1 Hz genau) sowie ein Oszil-
loskop oder Digitalvoltmeter. Der Abgleich
ist dann nicht weiter schwierig:

Zunéchst schlieBen wir die Lotbriicke LB
(neben TP1). Hiermit verhindert man sto-
rende Rauschsignale aus der Vor- und
Mischstufe. Den Signalgenerator schlie-
Ben wir gegen GND am Testpunkt TP/
(IFprobe_in) und Oszilloskop bzw. Digi-
talvoltmeter an TP2 (Pulse_out) an. Die
Testpunkte sind in Bild 8 blau markiert
dargestellt. Tabelle 2 gibt die Frequenzen
an, welche nacheinander am Signalgene-
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ist am Aufleuchten der mit L bezeichneten
LED auf der Empfingerplatine erkennbar
und sollte nach wenigen Sekunden gesche-
hen sein. Falls nicht, verstellen wir C14
mit einem passenden kleinen Schrauben-
dreher vorsichtig und schrittweise so lange,
bis die Regelschleife einrastet.

Mit einem Multimeter messen wir nun die
Regelspannung am Testpunkt 7P3 und

stellen diese im eingerasteten Zustand mit
C14 auf etwa +2,5 V ein.

4.3 Abgleich des Vorverstérkers

Wir benétigen dazu ein Abgleichbesteck
mit genau passender Messingklinge. Bei
angeschlossener Antenne gleichen wir die
Spulen L1 und L2 auf das Maximum der
Spannung am Testpunkt 7P6 ab.

4.4 Ferritantenne

Wie bereits erwihnt, ist die im Bausatz ent-
haltene Ferritantenne bereits fertig abge-
glichen, sodass hier keine weiteren Tétig-
keiten erforderlich sind.

Der Einsatz einer anderen Ferritantenne ist
selbstverstindlich méglich und kann in
bestimmten Empfangssituationen sogar
sinnvoll sein (siehe [1], Teil 3). In diesem
Fall konnen Sie die alternativen Bestii-
ckungs- und Anschlussmoglichkeiten der
Platine nutzen. Im Bild 7 sehen Sie eine
mogliche Variante (Bestlickungsplan siche
Bild 18). Selbstredend sind hier auch an-
dere Ferritstibe einsetzbar. Die Win-
dungszahl der Spule ist dann allerdings so
anzupassen, dass wieder eine Induktivitét
von etwa 3,9 mH erreicht wird. Allgemein
gilt: Die Resonanzfrequenz von Eingangs-
kreisen mit gréBeren und damit auch emp-
findlicheren, jedoch selbst zu bewickeln-
den Ferritantennen kann durch Verschie-
ben des Spulenkérpers verdndert werden.
Im Interesse optimaler Empfindlichkeit
sollte eine Resonanz bei 77,5 kHz ange-
strebt werden, bei welcher der Spulenkor-
per moglichst in der Mitte des Ferritstabes
sitzt. Gegebenenfalls sind Windungszahl
oder Parallelkapazitit (C70, C71) anzu-
passen. Da der Abgleich durch Verschie-
ben des Spulenkorpers vor allem in den
duBeren Bereichen des Ferritstabes noch
sehr grob ist, bietet uns die Platine zusitz-
lich die Moglichkeit eines Feinabgleiches.
Mit Hilfe von vier Kondensatoren in 1-2-
4-8-Wichtung (C66 bis C69 in Bild 7), die
wahlweise mittels Lotbriicken (LB 1 bis
LB5) parallelgeschaltet werden konnen,
ist dieser relativ einfach moglich. Ab-
gleichkriterium ist wieder die Spannung
am Testpunkt TP6 S-Meter.
Selbstverstdndlich sind auch andere geeig-
nete Antennenformen einsetzbar. Dem ex-
perimentierfreudigen Amateur bietet sich
hier ein weites Feld. Teil 3 der Beitrags-
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Bild 14: Miteinander verbundene Rechner-
und Anzeigeplatine

folge in [1] liefert dazu wertvolle Hinweise.
Nun steht dem Einbau in das mitgelieferte
Gehduse nichts mehr entgegen.

5. Gehauseinbau

Bitte fiihren Sie die Montage in der im
Folgenden beschriebenen Reihenfolge aus.
Zuerst miissen Frontplatte und Anzeige-
platine verbunden werden. Dazu stecken
wir die beiden M2,5-Linsensenkkopf-
schrauben von vorn durch die entspre-
chenden Bohrungen in der Frontplatte
(mittig unterhalb des linken und rechten
Ausschnitts fiir die Siebensegmentanzei-
gen). Dann fiadeln wir von der Innenseite

gruppe mit den BNC-Buchsen voran vor-
sichtig in den Gehdusekorper hineinge-
schoben bis die bereits vormontierte
Frontplatte an diesen anst63t. Dabei be-
nutzen wir fiir die Platinen jeweils die
oberste bzw. unterste Fiihrungsnut. Die
Aluminiumscheibe zur Wirmeableitung
flir den 5-V-Spannungsregler sollten pass-
genau zwischen Platine und Gehéusebo-
den sitzen und so eine gute Warmeleitung
ermoglichen. Wir setzen nun noch die
Riickplatte mitsamt der Kunststoff-Einfas-
sung auf und verschrauben sie ebenso wie
die Frontplatte mit dem Gehiuse. Zu die-
sem Zweck sind dem Bausatz spezielle
Torx-Schrauben des Gehiduseherstellers
beigelegt. Bitte verwenden Sie nach Mog-
lichkeit einen passenden Schraubendreher,
da anderenfalls die Gefahr besteht, die
Schraubenkopfe zu beschéddigen und da-

mit beidseitigen BNC-Steckern an das
DCF-Frequenznormal an (ein solches Ka-
bel gehort nicht zum Lieferumfang des
Bausatzes). Die abgesetzte Antenne er-
moglicht es uns, durch weitgehend freie
Standortwahl, lokalen Stérungen wir-
kungsvoll aus dem Weg zu gehen. Da die
Liange des Verbindungskabels keine grofie
Rolle spielt, sollten Sie von dieser Freiheit
Gebrauch machen.

Zur Stromversorgung bendtigen wir eine
12-V-Gleichspannungsquelle, die mit 1 A
belastbar sein sollte und die wir mittels
Hohlstecker an der Riickseite des Gerétes
anschlieBen. Dabei achten Sie bitte darauf,
dass die maximale Betriebsspannung von
14 V nicht iiberschritten wird. Die Strom-
aufnahme liegt in der GréBenordnung von
300 mA bis 400 mA, je nach Helligkeit der
Anzeige. Das Frequenznormal besitzt kei-

i

I

Bild 16:

Ansicht der fertig
montierten Akti-
vantenne

durch unbrauchbar zu machen. Die beiden
riickseitigen BNC-Buchsen fixieren wir
zum Schluss mit Uberwurfmuttern und
untergelegten Zahnscheiben.

Bild 15:
Bestiickte Platine der
Aktivantenne

der Frontplatte aus je eine schwarze Ab-
standshitilse tiber die Schrauben und setzen
das Ganze samt Kunststoff-Einfassung
von vorn auf die Anzeigeplatine. Vorsicht,
damit die Schrauben nicht wieder heraus-
fallen oder die Hiilsen von den Schrauben
rutschen! Da wir die Frontplatte beim Lo-
ten der Anzeigebausteine und LEDs schon
als Lehre verwendet hatten, sollte auf An-
hieb alles gut zusammenpassen. Die En-
den der Schrauben miissen etwa 2 mm aus
den Bohrungen der Leiterplatte heraus-
schauen. Die Vorderseiten der Anzeige-
bausteine schlieBen nun plan mit der
Frontplatte ab, LEDs und Taster ragen et-
wa | mm bzw. 2 mm heraus. Nachdem wir
je eine Nylon-Unterlegscheibe und eine
M2,5-Mutter auf die beiden Schrauben ge-
setzt haben, konnen wir diese vorsichtig
festziehen.

Im nichsten Arbeitsgang stecken wir bei-
de Platinen so zusammen, wie in Bild 14
zu sehen. Danach wird die komplette Bau-
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Bitte beachten Sie, dass Sie eine spitere
Demontage in genau umgekehrter Reihen-
folge vornehmen sollten.

In Bild 1 sehen wir das fertig aufgebaute
DCF-Frequenznormal im Gehéuse.

6. Inbetriebnahme und Bedienung

Zur Inbetriebnahme schliefBen wir die Ak-
tivantenne tiber ein 50-Q-Koaxialkabel

ne integrierte Sicherung im Stromversor-
gungsteil. Wer ganz sicher gehen will,
schleift den beigelegten Sicherungshalter
in die Zuleitung ein. Eine 630-mA-Feinsi-
cherung (nicht im Lieferumfang) bewahrt
dann z. B. bei einem Kurzschluss vor gro-
Beren Schaden.

Da das Gerit keinen Einschalter hat, be-
ginnt mit dem Anlegen der Versorgungs-
spannung sofort der permanente Empfang
des DCF77-Signals. Durch mehrmaliges
Driicken auf den Taster an der Frontplatte
schalten wir das DCF-Frequenznormal in
den Modus Empfangspegelanzeige. Links
erscheint dann ein P und rechts der Sig-
nalpegel in dBm. Ohne Antenne wiirden
wir jetzt nur den Pegel des Eingangsrau-
schens von etwa —147 dBm sehen. Nun
richten wir die Antenne so aus, dass das
DCF77-Signal mit maximalem Pegel und
moglichst stérungsarm empfangen wird.
Die numerische Pegelanzeige ist dabei

V26 77,5 kHz
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Bild 17: Bestilickungsplan der Aktivantenne
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Bild 18: Bestiickungsplan der Passivantenne
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sehr hilfreich. Eine hell leuchtende LED
Pegel und das gleichmiBige Blinken der
LED Pulse im Sekundentakt deuten eben-
falls auf ein Empfangssignal guter Qua-
litat hin. Die LED Lock leuchtet bereits
nach kurzer Zeit, wenn der 10-MHz-Os-
zillator auf den Trdger von DCF77 einge-
rastet ist. Die erzeugte Normalfrequenz
steht dann an der Ausgangsbuchse mit
CMOS-Pegel und einer Genauigkeit von
10~ zur Verfiigung (hinsichtlich der Kurz-
zeitstabilitit siehe [1]).

Mit dem Taster ist die Umschaltung auf
die gewiinschte Zeitdarstellung méglich.
Welche davon aktiv ist, zeigen die LEDs
LMST, UTC und MEZ. Aulerdem kénnen
wir uns das Datum (Date) anzeigen lassen.
Dieses ist das des letzten giiltigen Emp-
fangs, also zumeist das aktuelle Datum.
Bevor aber die Anzeige der Uhrzeit mog-
lich ist, miissen zunichst mehrere voll-
stindige, gililtige Zeittelegramme empfan-
gen werden. Das kann einige Minuten
dauern, in denen die Sekunden der Uhr-
zeit hochgezéhlt werden und sonst nur
Striche im Display zu sehen sind.

Damit die Sternzeit (LMST fiir Local
Mean Siderial Time) richtig angezeigt
werden kann, muss der Lingengrad des ei-
genen Standortes eingespeichert werden.
Dieses ist in Grad, Minuten und Sekunden
moglich, wenn man den Taster im Augen-
blick des Einschaltens der Stromversor-
gung gedriickt halt. Weiteres kurzes Drii-
cken zihlt die aktuell angezeigte Ziffer
hoch, langes Driicken fiihrt zum Speichern

Tabelle 3: Technische Daten des DCF-Frequenznormals:

Ausgangsfrequenz: 10,0 MHz
Erreichbare Frequenzstabilitit: 10~
Ausgangspegel: CMOS, 5 V

Referenz: DCF77-Signal des Zeitzeichensenders Mainflingen auf 77,5 kHz
Empfangerprinzip: Superhet, Zwischenfrequenz 625 Hz
Antenne: Raumlich abgesetzte, abgestimmte Aktivantenne (Ferritstab)

Auswihlbare Anzeigemoglichkeiten:

— Zeit (Stunden, Minuten, Sekunden), umschaltbar in ME(S)Z, UTC oder LMST,

— Datum (Tag, Monat, Jahr)
— Eingangspegel in dBm
Betriebsspannung: 12 V Gleichspannung

Stromaufnahme: max. 300 mA, abhingig von der Anzeigehelligkeit

Gehiuse: Aluminium-Designgehéuse,

Abmessungen (B x H x T): 80 mm x 42 mm x 100 mm

Masse: etwa 350 g (ohne Antenne)

des Wertes und zum Sprung auf die nédchste
Eingabestelle.

Ein langer Tastendruck schaltet die Hellig-
keit der Anzeige um.

7. Wichtige Hinweise zum Betrieb

Sollte das Sendesignal ausfallen, ist
weiterhin die interne Uhrzeit ablesbar,
allerdings ohne DCEF-Synchronisation.
Zur Signalisierung dieser Stérung fangt
die Uhrzeit-LED nach kurzer Zeit an, hek-
tisch zu blinken. Auch die LEDs Pegel
und Pulse verléschen dann meistens oder
flackern unregelméBig. Damit ist gleich-
zeitig die Warnung vor dem Gebrauch des
Normalfrequenzausgangs verbunden. Die-
sem fehlt dann ebenfalls die Synchronisa-
tion mit dem DCF77-Trigersignal. Seine
Frequenzgenauigkeit entspricht jetzt nur
noch der des internen Quarzoszillators.

Das Gehiuse des Frequenznormals erwérmt

Versionsgeschichte zur Baumappe

Die aktuelle Fassung dieser Baumappe
wird jeweils im Online-Shop des FUNK-
AMATEUR als erginzende Information
zum Produkt DCF-gesteuertes Frequenz-
normal mit Uhrzeitanzeige, Artikel-Nr.
BX-176, zum Herunterladen bereitgestellt.
Damit Leser, die die vorigen Textversio-
nen bereits kennen, nicht alles neu lesen
miuissen, fiihren wir an dieser Stelle auf,
was sich von Version zu Version gedndert
hat.
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Version 090529
— Bauteilwerte ZF-Filter korrigiert

Version 090508
— Ursprungsversion

www.funkamateur.de

sich wihrend des Betriebes. Das ist normal,
da vom eingebauten Spannungsregler je
nach Hohe der angelegten Betriebsspan-
nung und Helligkeit der Anzeige bis zu 3 W
Verlustleistung als Wérme nach aufien ab-
gefiihrt werden muss. Aus diesem Grund
sorgen Sie bitte fiir einen Standort mit aus-
reichender Luftzirkulation und decken Sie
das Gerit keinesfalls mit wiarmeddmmen-
dem Material ab.
Viel Spaf} und Erfolg beim Nachbau!
support@funkamateur.de
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