MeBtechnik

Angepaldt von
Karl-F. Ruwisch

Dekadi-
sche
Referenz-
frequen-
zen ohne
DCF

Stiickliste

Empfanger und Deka-
denteiler
Widersténde:

R1,R5 = 16k
R2,R6 = 33 k
R3R7.R10 = 1k
R4,R8 = 680 Q
R&.R17 = 220 Q
R11,R12,R14 = 4k7
R13,R18 = 2k2
R15 = 2k7

R16 = 150 @

P1 = 5k-
Trimmpotentiometer
Kondensatoren:

C1 = 2n2, keramisch

€2,.C7 = 1 n/5% kera-

misch

€3,C8 = 330 pi5%

C4 = 22 ui6V3

C5,C9 = 2u2/6V3

Cla=1n

C15 = 100 u/6V3

C16 = 68 u/6V3

C17 = 330n

C19 = 470-p-
Drehkondensator

Spulen:

L1,L2 = 470 yH
(Toko-
Festinduktivitat)

L3 = 200 Windungen
Cul (# 0,2 mm) auf
200 mm langen Fer-
ritstab mit 10 mm
Durchmesser

Halbleiter:

T1 = BC 559C

T2,74,75,T6 = BC
5478

T3 = BC 557B
D1 = LED rot
IC1 = 567
IC2...1C7 = 74LS90
Aulerdem:
Ohrhérer 30 @ .

.03 kQ

Bild 1. Das Block-
schaltbild zeigt
die drei Funk-
tionsgruppen der
Zeitbasis.

DROITWICH-ZEITBASIS

Der Bedarf an hochgenauen Frequenzstandards ist in der
MeBtechnik nach wie vor groB. Der DCF-77-Sender der PTB in
Braunschweig, der iiblicherweise als Referenz dieni, hat den
Nachteil, daB er mit betrachtlichem Schaltungsaufwand
empfangen und aufbereitet werden muB. Unser Droitwich-
Empfanger ist einfach, preiswerf und ebenso stabil.

Der in der Nahe von Birmingham
gelegene Sender Droitwich strahlt
mit 400 kW auf der Frequenz 198
kHz das Rundfunkprogramm BBC 4
und BBC World Service aus. Die
Sendeleistung garantiert ungestor-
ten Empfang im westlichen Teil Eu-
ropas. Unsere Schaltung ist aber
weniger auf den Programminhalt
ausgerichtet als auf die Tragerfre-
quenz. Die ist, wie bei vielen Lang-
wellensendern Gblich, von einem
Atomfrequenznormal  abgeleitet.
Damit sind Genauigkeit und Stabili-
tat so hoch, daR sich eine gute
Grundlage flr die Erzeugung einer
Referenzfrequenz zu  Abgleich-
zwecken bietet. Das einzige Pro-
blem ist die Umsetzung der nicht
gerade brauchbaren Tragerfrequenz
auf praxisgerechtere Werte.

Eine passende Zeitbasis, die mit
dem Droitwich-Signal arbeitet, ha-
ben wir bereits im Juni 1977 verdf-
fentlicht. Zu diesem Zeitpunkt be-
trug die Sendefrequenz allerdings
noch (geregelte) 200 kHz. Die ur-
spriingliche Schaltung hat daraus
mit einer Teilerkette sechs deka-
disch gestufte Frequenzen im Be-
reich von 100 kHz . . .1 Hz erzeugt.
Durch die vor einiger Zeit erfolgte
Tragerfrequenzanderung von 200
kHz auf 198 kHz sind die Aus-
gangsfrequenzen jetzt natirlich al-
les andere als 10er-Potenzen . . .
Da die Schaltung aus 1977 auch
nach heutigem Stand der Technik
ausreichend préazise und vor allen
Dingen sehr einfach und preiswert
nachzubauen ist, hat der Autor eine
kleine Ergénzung entwickelt, die
der Zeitbasis wieder zu den richti-
gen Ausgangsfrequenzen verhilft.

Zeitbasis

Aus dem Blockschaltbild in Bild 7
wird der relativ einfache Aufbau
deutlich. Hinter einem abstimmba-

B Frequenznormal mit 198-kHz-Droitwich-Empfanger
B Frequenzabweichung maximal +7-10° ' Hz
B 6 Ausgangsfrequenzen: 100/10/1 kHz und 100/10/1 Hz

. lld\.hL ich

Geradeal pfanger
W einfache 5-V-Versorgung

ren Schwingkreis, dessen Induktivi-
tat von der Ferritstabantenne gebil-
det wird, sorgt ein selektiver Ver-
starker fir ausreichende Signalver-
stdrkung und Unterdriickung uner-
winschter Frequenzen, Die ange-
schlossene PLL-Schaltung rastet
auf die Tragerfrequenz ein und
wandelt sie in ein Rechtecksignal
gleicher Frequenz um, das als Ein-
gangssignal flir eine dekadische
Teilerkette dient.

Die Schaltung des Empféngers in
Bild 2 ist genauso Ubersichtlich,
Die auf einen Ferritstab gewickelte
Antennenspule L3, Trimmer C19
und der 2,2-nF-Kondensator C1 bil-
den den auf 198 kHz abgestimm-
ten Empfangskreis. Die Transisto-
ren T1...T5 verstarken das Ein-

Der freilaufende interne VCO im
PLL-IC 567 ist mit der Kombination
R13/P1/C14 auf etwa 200 kHz ein-
gestellt. Das PLL-Ausgangssignal
wird mit T6 gepuffert und an die
Teilerkette IC2. . .IC7 gelegt. Alle
Teiler-ICs sind auf Teilerfaktoren
von 2 (Ausgang A) und 5 (Ausgang
D) eingestellt. Die Ausgangsfre-
quenzen der einzelnen ICs unter-
scheiden sich also immer um den
Faktor 10.

Frequenzumsefzung

Damit die Schaltung trotz der ge-
anderten Sendefrequenz korrekte
Ausgangssignale liefert, ist zwi-
schen dem Ausgang der ersten PLL
und dem Teilerketteneingang eine
zweite PLL geschaltet. Aus der

gangssignal etwa 250000fach. | Blockschaltung in Bild 3 wird direkt
1
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klar, worum es geht: Die 198 kHz Bild 2. Die Schal-
am Ausgang der ersten PLL werden 3 oo tung ist nicht
durch 99 auf 2 kHz geteilt und an- Qo_, 99 L] 4046 . sehr aufwendig
schlieRend mit 100 multipliziert. In Iperid i iy und auch ohne
Bild 4 ist die schaltungstechnische schwierige Abglei-
Realisierung zu sehen. Der Zahler chaktionen nach-
IC1 ist mit den vier Dioden an den 2z > 4518 zubauen.
Q-Ausgangen als 99-Teiler geschal- BCD = 100 Bild 3. Mit dem
tet. Das 2-kHz-Signal von IC1 liegt Teller 198/200-kHz-
am Eingang Sy, von IC2. Das VCO- e e atadr fiafort
Agsgangssigna\ von IC2 (Pin 4) die urspriingliche
mfm:i zweifach weiterverarbeitet: Es Zeitb wieder
dient als Eingangssignal fiir die Tei- | | 4 die gleichen Refe-
lerkette IC2. . .IC7 der Schaltung BC547 Qg renzfrequenzen
aus Bild 2 und als Taktsignal fir die wie vor der Sen-
beiden hintereinandergeschalteten i 1c3 defrequenzumstel-
10er-Teiler von IC3a und IC3b. Der lung.
4046 regelt die VCO-Frequenz so, CllE  |c3=d518
daR die Frequenzen an den Eingan- : . Bild 4. Das
gen Sy, und C, gleich sind. Da : 5% Schaltbild ist
durch die Teiler IC3a/b die Frequenz Lﬂ - o kaum mehr als
an Cy, 100 mal geringer ist als an ® i M &3 das Blockschalt-
Sy wird sich am Ausgang Pin 4 . o Lock] bild: Zwei Teiler
nach einer kurzen Einschwingzeit 74HC - und eine PLL.
eine Frequenz von exakt 200 kHz D 1040 gg s 402 J‘” g . Bild 5. Die Ferrit-
einstellen. Der Einschwingvorgang Do i : :_'\ 7 20) S (5a)
1461 sich an der LED D5 deutlich er- b PR - n st ainTach Farsr
kg_nnen. o . N T stellen.
Fur korrekte Spannungsverhgltnls- o = Die beiden Dioden
;(:’dsosrgt das Standard-Netzteil aus O l—"@ (5b) paralle! zum
. 01..04 = 1N4148 Kollektorkreis von
T2 verhindern
Aufbau = 200110- 12 5l Ubersteuerungen
Die Bestlckung der Platinen diirfte durch zu hohe
jedem halbwegs geiibten Loter kei- | — Emp feld
ne Schwierigkeiten bereiten, eher | |5a 5b _L _L . ken.
schon die Anfertigung von L3 (Bifd 2] e L
5a). Etwa auf der Mitte eines 20 00y azgts T -Fm,jl XX Fs“mk“s“’
cm langen Ferritstabes mussen L3 T r:equen_mmsme’
200 Windungen aus etwa 0,2 mm Widerstande:
dickem Kupferlackdraht gewickelt e S sigaker
werden. Die einzelnen Lagen soll- R3 = 10K
ten mit Kleber fixiert werden, damit fmtem o] R4 = 330 k
ausreichende mechanische Stabili- fe——— 20em P R5 = 330 Q@
tat gewahrleistet ist. R6 = 15k
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Auf der langen Empféngerplatine
DI, DA—4xIND0S g 3O le (Bild 7) mul? man die Leiterbahn

= 4 zwischen AnschluBpunkt A und
Pin 14 von IC2 unterbrechen. Hier
liegt das Ausgangssignal der ersten
PLL, das jetzt zum Eingang der Pla-
tine in Bild 9 geschaltet werden
muB. Das Ausgangssignal der
zweiten PLL-Schaltung mul® dann

Bild 6. Das Netz-
teil ist die typi-
sche Standardap-
plikation mit drei-
beinigem Span-
nungsregler.

Bild 7. Auf der
langen Empfén-
gerplatine mul3 ei-
ne Leiterbahn auf-
getrennt werden.

Bild 8. Der Kiihl-
kérper ist bei Be-
stiickung mit LS-
TTL-ICs iiberflis-
sig.

Bild 9. Auf der
Platine ist die
zweite PLL-
Schaltung unter-
gebracht. Erfor-
derlicher Ab-
gleich: Keiner.

Kondensatoren:

Cl =100p
C2=100n
Halbleiter:

Di1...D4 = 1N 4148
D5 = LED rot

T1 = BC 5478

IC1 = 74HC4040
IC2 = 4046

IC3 = 4518
Stiickliste

Spannungsversorgung

Widerstand:

R1 =150 Q
Kondensataren:
C1,C2 =100 n
C3 = 2200 u/16 vV
C4 = 470 n

C5 = 10 w/6V3
Halbleiter:
D1...D4 = 1N 4001
D5 = LED rot

IC1 = 7808
AuBerdem:

Tr1 = Trafo 9 V/O,5 A
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wieder an Pin 14 von IC2 der Teiler-
kette angeschlossen werden.

Der Bestlickungsplan des Netzteils
ist in Bild 8 zu sehen. Der Kiihlkér-
per fOr den Spannungsregler ist nur
bei der urspriinglich vorgeschlage-
nen Bestuckung der Teilerkette mit
TTLICs natig (wo gab’s 77 schon
was anderes?). Wenn man LSTTL-
ICs einsetzt, kann der Regler den
erforderlichen Strom auch ohne
Kihlung liefern.

Der Abgleich
ist durch den Kopfhorerausgang
wesentlich vereinfacht. Man

braucht dazu keine MeRinstrumen-
te, sondern lediglich einen simplen
Kopfhorer, der zwischen den
Minus-Pal von C12 und Masse des
Empfanger angeschlossen wird.
Wenn der Ferritstab korrekt ge-
wickelt ist, sollte man eine Einstel-
lung von C19 finden, bei der sich
ein guter Empfang von BBC 4 ein-
stellt. Gleichzeitig kann man den
Ferritstab rechtwinklig zur Sender-
richtung drehen. Die optimale Stel-
lung macht sich mit maximaler
Lautstarke im Kopfhorer bemerk-
bar.

AnschlieBend wird P1 so lange ver-
stellt, bis die Lock-LED D1 auf der
Empféangerplatine ausgeht. Mit Os-
zilloskop oder Frequenzzahler soll-
ten sich jetzt 198 kHz am Ausgang
A des Empfangers messen lassen.
Das war's auch schon. Da die
zweite PLL und die anschlieBende
Teilerkette fest eingestellt sind, gibt
es auch nichts abzugleichen.
Abhangig von der Empfangssignal-
starke mul der Empfénger unter
Umstanden wunempfindlicher ge-
macht werden. Dazu reichen zwel
antiparallel geschaltete Dioden
parallel zum Parallelschwingkreis in
der Kollektorleitung von T2 (Bild
5b), die fir eine Signalbegrenzung
auf etwa +0,6 V sorgen. Diese
MaRnahme ist aber nur erforder-
lich, wenn der Empfanger durch zu
hohe Feldstarken Gbersteuert wird.
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