 Atomuhr-Interface

Um die Atomuhr an die in Mainflingen
bei Frankfurt ausgestrahlte Normalzeit
‘einzuklinken’, wird ein spezielles
Empfangsteil benotigt. Obwohl in den
letzten Jahren einige Bauvorschlige zu
diesem Thema verdffentlicht worden
sind, wurde jetzt ein vollig neues Kon-
zept erarbeitet. Hierbei stand die Opti-
mierung der Empfangsleitung unter
Verwendung leicht beschaffbarer Bau-
teile im Vordergrund. Der Nachbau ist
unproblematisch. Es sind keine beson-
deren Kenntnisse der Hochfrequenz-
technik erforderlich, da die Schaltung
keinerlei Abgleich erfordert.

Wenn man nicht gerade in der Nidhe
Frankfurts wohnt, muf3 man im allge-
meinen mit relativ geringen Empfangs-
feldstdrken rechnen. In Braunschweig,
wo die Schaltung entwickelt worden
ist, betrdgt nach Angabe der PTB die
Feldstdarke 5 mV/m, und dementspre-
chend erreicht das von der Ferritanten-
ne gelieferte Signal nur einige 10uV.
Um im gesamten Bundesgebiet siche-
ren Empfang zu gewihrleisten, sollte
die Empfindlichkeit méglichst hochge-
trieben werden. Hieraus ergibt sich die
Forderung nach hoher, stabiler Ver-
stirkung (wenigstens 10000fach), ge-
ringem Rauschen und einer Bandbreite
unter 100 Hz.

Dariiber hinaus kann der Empfang
durch benachbarte Stoérfelder erheb-
lich beeintrachtigt werden. Besonders
heikel ist die Plazierung der Antenne in
der Nihe eines laufenden Fernsehgera-
tes. Ein Abstand von wenigstens 3 m
ist deshalb bei den meisten Empfangs-
teilen einzuhalten, um einen einwand-
freien Betrieb zu gewéhrleisten. Die
Stérungen sind hauptséachlich auf das
oberwellenreiche Magnetfeld des Zei-
lentransformators zuriickzufiihren.
Die 5. Harmonische der Zeilenfre-
quenz betrdgt 15625 Hz x 5 = 78125
Hz und liegt somit nur 625 Hz neben
der eigentlichen Empfangsfrequenz.
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Ubliche Schaltungen stellen zumeist
Geradeausempfianger dar. Dieses an
sich einfache Verfahren erweist sich
bei naherer Betrachtung als recht pro-
blematisch. Einerseits erfordert die
Geradeausverstarkung von 77,5 kHz
einen sorgfiltig abgeschirmten Auf-
bau, um Schwingneigungen infolge
Riickkopplung zu unterbinden. Ande-
rerseits 148t sich die geforderte Band-
breite nur mit relativ teuren Quarzfil-
tern realisieren.

Wesentlich giinstiger ist die Umsetzung
der Empfangsfrequenz auf eine niedri-
gere Zwischenfrequenz, womit wir
beim Prinzip des echten Superhet-
Empfiangers (Uberlagerungsempfén-
gers) angelangt sind. Dadurch, daf}
dieses Verfahren lingst zum Industrie-
standard geworden ist, sind entspre-
chende ICs preisgiinstig im Handel.
Der hier verwendete TDA 1072 enthélt
auf einem Chip ein komplettes AM-
Empfangsteil von der geregelten HF-
Vorstufe bis hin zum Demodulator
und fiihrt im Endeffekt zu einem Kon-
zept, das einfacher wird als der Gera-
deausempfénger.

Der eigentliche Clou liegt in der Wahl
der Oszillatorfrequenz. Mit Hilfe eines
5-MHz-Standardquarzes und eines Bi-
nirteilers wird ein stabiler Hilfstrager
von 5 MHz : 64 = 78125 Hz erzeugt.

Hierbei ergibt sich eine Zwischenfre-
quenz von 78125 Hz—77500 Hz =
625 Hz. Diese Zahlen sollten uns zu
denken geben, tauchten sie doch am
Anfang des Beitrages schon einmal
auf. Die Oszillatorfrequenz entspricht
exakt der vom Zeilentrafo ausgestrahl-
ten Storfrequenz. Die Uberlagerung
des Fernsehstorsignals mit der Oszilla-
torfrequenz ergibt am Mischerausgang
fast 0 Hz Differenz und kann deshalb
von dem nachgeschalteten 625-Hz-
Zwischenfrequenzfilter weitgehend un-
terdriickt werden. Damit wird eine
wirksame Ausblendung der Zeilen-
Storfeldkomponente erreicht.

In der Praxis verringerte sich der mini-
male ‘Sicherheitsabstand’ zwischen
Ferritantenne und Fernsehgerat auf
weniger als 1 m! Mit 625 Hz liegt die
Zwischenfrequenz mitten im Horbe-
reich und kann direkt iiber Kopfhorer
kontrolliert werden. Auflerdem 4Bt
sich diese Frequenz problemlos hoch
verstdarken, und ein geeignetes Filter
148t sich ohne Spulen als aktives Filter
aufbauen. Die geforderte Bandbreite
von héchstens 100 Hz entspricht dann
etwa einem Giitefaktor 10.

Die Schaltung

Das Herz der Schaltung stellt der be-
reits erwdahnte TDA 1072 dar (IC3).
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Zur Illustration ist in Bild 1 das ‘In-
nenleben’ dargestellt.

Von der Ferritantenne wird das Emp-
fangssignal symmetrisch auf die beiden
Eingénge des HF-Vorverstirkers ge-
koppelt. Die Kondensatoren C1 und
C2 dienen der Abschwichung nieder-
frequenter Storsignale, wie sie bei-
spielsweise in der Ndhe von Netztrans-
formatoren auftreten. Auf eine exakte
Anpassung der Ferritantenne an den
Verstiarkerausgang kann verzichtet
werden. Das Oszillatorsignal wird mit
einem Oszillator/Teiler-IC (IC4) er-
zeugt und auf den Oszillatoreingang
(Pin 12 von IC3) gekoppelt. Der Aus-

Verbindung mit dem nachgeschalteten
Verstarker (IC1b). Bei einer maxima-
len Mischsteilheit von 5,5 mA/V er-
rechnet sich die Spannungsverstirkung
vom Antenneneingang bis zum Mi-
scherausgang zu 5,5 mA/Vx500 k =
2750fach, und dementsprechend ergibt
sich eine etwa 15 000fache Verstiarkung
am Kopfhorerausgang. Dieses Signal
gelangt auf den ZF-Eingang (Pin 3,

IC3), wird weiter verstirkt, demodu-
liert und an Pin 6 ausgekoppelt.

Die Umsetzung in ein TTL-Signal er-
folgt mit dem Komparator IC2b. So-
bald der Pegel an Pin 6 unter 66 % sei-
nes Mittelwertes abfillt, kippt der
Open-Collector-Ausgang in den Zu-
stand ‘High’, so dafl wihrend der Se-
kundenimpulse eine logische 1 an den
Computer iibermittelt wird. Das zweite

[ 1*

15 14 13 T2 il 10 g
[ U I 100R 200R

. . . geregelte interne geregelter
gang des symmetrischen Ringmischers HF- G Spanngs-| Oszil-
3 % l \
(Pin 1 von IC3) arbeitet auf das als rstite Versorg .
Parallelkreis ausgefiihrte 625-Hz-Zwi- Ly o Y- loaen < nsioes
schenfrequenzfilter. Es besteht aus + * it
dem Parallelkondensator C3 und der L | —
gs B fe 4 = -\Vor- egel-
als Gyrator ausgefiihrten Induktivitét Rrciifl Standby- Fovm: |+ prmste] wer spamngs-
(ICla, R1, R2 und C4). Dieses Filter Mischer starker lator starker stérker
hat eine Bandbreite von rund 50 Hz f
und bringt im Gegensatz zu Spulen- . L g S
bandfiltern mit Abwirtstransforma- ! 2 L ST R TR J
tion einen erheblichen Verstarkungsge-
winn. Dies ergibt sich aus der hohen
Schwingkreisimpedanz (ca. 500 k) in  Bild 1. Die Innenschaltung des TDA1072
X1
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Bild 2. Das Schaltbild des Zeitzeichen-Empfangers
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Technische Daten

Empfangsfrequenz 77,5 kHz
Zwischenfrequenz 0,625 kHz
—3 dB-Bandbreite 0,05 kHz

Grenzempfindlichkeit 1...3 uV
TTL-Ausgang Open-Collector,
active high

Stromversorgung 12—15V, 40mA

Segment des Doppelkomparators
(IC2b) treibt die Anzeige-LED. Diese
verloscht im Takt der Sekundenim-
pulse.

Zusammenbau und
Inbetriecbnahme

Nachdem die Platine entsprechend der
Vorlage vollstidndig bestiickt worden
ist, kann sie in ein Gehéuse eingesetzt
werden. Da die Schaltung nicht unbe-
dingt abgeschirmt zu werden braucht,
kann hier ein preisgiinstiges Kunst-
stoffgehduse verwendet werden.

Die Ferritantenne sollte einige cm ent-
fernt vom Quarzoszillator montiert

0——1 7 7812 +12V
15V (Empfanger)
220V~ 100 mA *’l
220y 100n
T T
7805 7 —O +5V
(pC-Karte)
8V~ i | 4
" 22004 100n
[ [ —o L

Bild 3. Das hier vorgeschlagene Netzteil stellt
die Betriebsspannung zur Verfiigung.

sowohl dem Empfinger als auch der CPU-Karte

entsprechend groBle Kabelschellen aus
Nylon an. Sofern es Beschaffungspro-
bleme mit der Ferritantenne geben sol-
te, muf} ein altes Radio herhalten. Das
Mustergerit lduft einwandfrei mit ei-
ner ausgebauten MW-Ferritantenne,
die Wicklung brauchte nicht einmal
verdndert zu werden. Mit Hilfe eines
Tongenerators wird der Empfangs-
kreis auf etwa 77,5 kHz abgeglichen,
die erforderliche Parallelkapazitdt Cx
betrug in unserem Fall 8n2. Der Fein-
abgleich erfolgt am laufenden Gerit
durch Verschieben der Wicklung ldngs
des Stabes, so daB sich im angeschlos-
senen Kopfhorer die maximale Laut-

Uberhaupt erweist sich der Kopfhorer-
ausgang als praktische Kontrollmog-
lichkeit. Einerseits 1463t sich die Anten-
ne gehormaBig optimal ausrichten, an-
dererseits lassen sich Stérungen sofort
erkennen, und auf diese Weise kann
man den giinstigsten Aufstellungsort
ausprobieren. Fernsehstorungen ma-
chen sich als Prasseln bemerkbar,
breitbandige Storer wie Computer etc.
verursachen eine Zunahme des Rau-
schens.

Fiir die Stromversorgung reicht ein
einfaches Steckernetzteil ohne Stabili-
sierung. Im Betrieb muf3 die Versor-
gungsspannung zwischen 12 und 15 V

werden. Zur Befestigung bieten sich stédrke einstellt. liegen. O
Stiickliste zur
Ferritantenne
Widerstande (alle ¥+ W, 5 %)
: e R6 IC5 R12
SR oy R o o B R
X1
R4,7 220R op mm A Y P 40k
R5,11,13  2k2 nldg) E &7 o
o e ce pic %,_ ‘D c1le3 . b D
RS,IO 100k Kopfhorer- R1 c9 + + D1
R9 47k Ausgang Rz JLgs AP = % & \ =¥
R12 1 MO q IAEE & x W s 8 % -
Kondensatoren C'E'; 0 Teu amcm L RBQ J; c11:> = R‘IO-(!;B m
Cl1,2 In0 ker. RM 5 Pl |8 izl
C3,6 10n &
C4,5,7, zur
14,15 100n B Metey pC-Platine
C8,10,11,
13,17,18,20 47u/16V Elko
Cc9 47n ker. RM 2,5
Ci2 2200u/16 V Elko ° °
C16,19 110/16 V Elko
Halbleiter
IC1 RC4558
1C2 1L.M393 .
1C3 TDA1072 (A) i
1C4 CDA060BE 1]
ICS 7808 P
DI LED, rot iaa ‘n gog 8
Sonstiges & )
1 Ferritantenne mit Kondensator (Cx) kiy—\ O0=0 / §
1 5-MHz-Quarz v Q
1 Gehause ° °
2 IC-Fassungen DIL 8
2 IC-Fassungen DIL 16 Bild 4. Platinen-Layout und Besttickungsplan
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