DCF-synchronisierte Prazisions-
Quarzzeitbasis

Teil 3

In dem hier vorliegenden dritten und damit letzten Teil dieser Arti-
kelserie stellen wir IThnen ausfiihrlich den Nachbau sowie die Inbe-

triebnahme vor.

Zum Nachbau

Bild 1 zeigt die Innenansicht des kom-
plett aufgebauten ELV-Frequenz-Normals
FN 7000. Bevor wir auf die Verschaltung
der einzelnen Platinen ndher eingehen,
wollen wir uns zunidchst mit der Be-
stiickung der Platinen befassen.

Entsprechend den im zweiten Teil dieses
Artikels vorgestellten 7 Teilschaltbildern,
sind auch die Platinenlayouts konzipiert.
Jedem Teilschaltbild ist eine Platine zu-
geordnet.

Die Bestiickung der einzelnen Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
stiickungspldane vorgenommen. Zuerst wer-
den die niedrigen und anschlieBend die
hoheren Bauelemente bestiickt und verlo-
tet. Die mechanisch empfindlichen Bau-
elemente, wie Ubertrager, Quarze und in
gleicher Weise die elektrisch empfindli-
chen ICs werden zuletzt bestiickt. Auf
folgende Besonderheiten ist zu achten:

1. Platine

Bei der Schaltung der Aktiv-Antenne, die
auf der 1. Platine untergebracht wird, ist
die fertiggewickelte und mit einem Sockel
versehene Ferrit-Antenne mit besonderer
Vorsicht zu behandeln. Sie wird als letz-
tes auf die Leiterplatte gesetzt. Zu beach-
ten ist, dafl die Spulen L 101/L 102 abzu-
gleichen sind. Durch geringfiigiges Ver-
schieben auf dem Ferrit-Stab (Vorsicht,
dal die Zuleitungen nicht abreiflen) kann
ein Feinabgleich des Empfangskreises auf
die Sendefrequenz von 77,500 kHz vorge-
nommen werden. Hierauf gehen wir zu
einem spdteren Zeitpunkt noch niher
ein.

2. Platine

Bis auf den 77,500 kHz-Quarz sowie die
beiden Ubertrager Tr201 und Tr202, die
mit besonderer Vorsicht zu behandeln
sind (nicht hart stofien und nicht zu
lange 16ten) handelt es sich bei der Be-
stiickung um Standardbauelemente, die
weitgehend problemlos in der Handha-
bung sind.

Beim Quarz, von dem in diesem Gerit 2
Stiick enthalten sind, handelt es sich um
eine Sonderanfertigung eines fithrenden
Quarzherstellers, die in gewisser Weise

ELV journal 49

2.Platine -1 1.Platine
T::a.O,Sm
:L 0,5-100m Versorgungs=
. It T ey y Rickwand
|
I
3 Platine 6.Platine
L Platine {
5.Platine
© g O
7.Platine
X Frontplatte

Bild 1: Innenansicht des komplett aufgebauten ELV-Frequenz-Normals FN 7000
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Bestiickungsseite der Aktiv-Antennenplatine

eine technische Meisterleistung darstellt.
Ublicherweise werden die Abmessungen
von Quarzen grofer bei niedrigeren Fre-
quenzen. So ist es z. B. nicht mehr mog-
lich, einen 1 MHz-Quarz in ein Gehiuse
des Typs HC 18 einzubauen, in dem
Quarze mit Frequenzen ab 2 MHz Platz
finden. Ein 100kHz-Quarz ist nochmals
deutlich grofler, als ein 1 MHz-Quarz,
bedingt durch die mechanisch groBeren
Quarzabmessungen bei dieser verhiltnis-
mifig niedrigen Frequenz. Bei den hier
erforderlichen 77500 kHz-Quarzen erge-
ben sich dhnliche Abmessungen. Dies
bedeutet, dafl die Schaltung entsprechend
mehr Platz bendétigt. Zudem sind grofie
Quarze besonders stolempfindlich.

Hiufig ist eine kompakte Bauweise spe-
ziell bei hochwertigen und empfindlichen
Schaltungen von entscheidender Bedeu-
tung. Wir haben daher nach einer Mog-
lichkeit gesucht, einen 77,500 kHz-Quarz
in einem Miniaturgehiduse zu erhalten.

Durch die Verwendung eines anderen
Quarzschnittes gibt es bereits Miniatur-
quarze, die sich jedoch im allgemeinen
bei einer Frequenz um 30 kHz bewegen.
Die Anfertigung von Miniaturquarzen
mit héheren Frequenzen (hier 77,500 kHz),
war technisch recht anspruchsvoll. Die
Miihen haben sich jedoch gelohnt und
ein namhafter Quarzhersteller hat exklu-
siv fiir ELV diese Miniaturquarze mit
einer Frequenz von exakt 77500kHz
produziert. Erfreulich ist in diesem Zu-
sammenhang, daf} diese Quarze im Preis
eher noch etwas giinstiger sind, als die
Standardversion. Trotzdem stellen diese
beiden Quarze einen wesentlichen Ko-
stenanteil in diesem professionellen Gerit
dar. Sie sind aber unverzichtbar.

Bei den verwendeten Ubertragern Tr201
und Tr202 sowie Tr301 bis Tr303 han-
delt es sich um identische Bauteile des
Typs CEC D 377 Mit Ausnahme von
Tr301 sind sie jedoch nicht als Ubertra-
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Bestiickungsseite der 2. Platine (Vorverstirker)

ger, sondern als Schwingkreisinduktivitit
geschaltet, d. h. es wird nur eine Halfte
des Ubertragers genutzt. Die andere
Wicklung bleibt unbeschaltet. Die An-
schlufibelegung sowie weitere Daten die-
ses Ubertragers sind in Bild 2 dargestellt.

Auf die richtige Einbaulage der Ubertra-
ger ist zu achten.

3. Platine

Die Schaltung, die auf der 3. Platine auf-
gebaut wird, ist in ihren wesentlichen
Zigen dhnlich der vorstehend beschrie-
benen. Es sind daher die gleichen Krite-
rien beim Aufbau zu beriicksichtigen.

4. Platine

Hier sind keine Besonderheiten zu beach-
ten.
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Ansicht der fertig bestiickten 3. Platine (Eingangs-
und Impulsformerstufe)

schwarzer Kunststoffnippel

ritkern um ca. 20%

Pin 1,2 = L1 =
Pin 2,3 = L2 =
Pin 1,3= L 14+L 2 =
Pin 4,5 = L3 =
Pin 5,6 = L4 =

Pin4,6 = L 3+L 4 =
Die Induktivititen sind durch den Fer-

weis: L ~ N? — die Induktivitit L dndert
sich quadratisch zur Windungszahl).
Ubersetzungsverhdltnisse:

(L1+L2) i e s 1
(L1412 Lot = i 1
(L14+L2) : (L3+L4) = 1:2
] B )
L2 : Liae = U0
L1 : (L3+L4 = 1:4
2 (L3+L4) = 1:4

Bild 2: Anschlufbelegung und Daten des
Ubertragers CEC D 377

200 Wdg/ 2 mH
200 Wdg/ 2 mH
400 Wdg/ 8 mH
400 Wdg/ 8 mH
400 Wdg/ 8 mH
800 Wdg/32 mH

veranderbar (Hin-
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Ansicht der fertig bestiickten 4. Platine (Teilerschaltung und
PLL-Rastanzeige)
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Bestiickungsseite der 4. Platine (Teilerschaltung und PLL-Rast-
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Bestiickungsseite der 5. Platine

Regler
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5. und 6. Platine

Diese beiden Platinen werden spéter ge-
meinsam in einem Abschirmgehduse mit
Trennwand untergebracht. Mit Ausnah-
me des 10 MHz-Quarzes sowie der Kapa-
zititsdiode D 601 handelt es sich um
Standardbauelemente. D601 des Typs
BB 809 ist mit einem Ring gekennzeich-
net, der die Katode darstellt (Pfeilspit-
ze). Auf die richtige Einbaulage ist zu
achten.

7. Platine

Die Teiler- und Ausgangsschaltung, die
sich auf der 7 Platine befindet, ist durch
eine groflere Anzahl von keramischen
Scheibenkondensatoren — gekennzeichnet
(C704 bis C724). 9 davon werden in ge-
wohnter Weise ‘auf die Platine gesetzt
und verl6tet. Die iibrigen 12 Stiick l6tet
man direkt iiber die Anschlubeinchen 7
und 14 (Versorgungsspannungsanschliis-
se) der ICs701 sowie 711 bis 721. Hier-
durch wird eine optimale Pufferung er-
reicht und die gegenseitige Beeinflussung
durch Schaltspitzen minimiert. Sind die
AnschluBBbeinchen der Scheibenkonden-
satoren zu kurz, wird eine Seite mit Sil-
berschaltdraht entsprechend verlidngert.

Bestiickungsseite der 6. Platine
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Der Festspannungsregler dieser Platine
(IC722 des Typs7805) wird als einziger
Spannungsregler mit einem U-Kiihlkor-
per versehen, der senkrecht nach oben
weisend an das IC722 angeschraubt
wird. Die Kiihlung ist erforderlich, da je
nach Belastung der 11 Ausginge die
Stromaufnahme dieses Schaltungsteiles
iiber 200 mA betragen kann. )
Abschirmung

Die Vor- und Eingangsverstiarker des
FN 7000 besitzen eine extrem hohe Ein-
gangsempfindlichkeit, um auch in ungiin-
stigen Empfangslagen eine hohe Regelge-
nauigkeit sicherzustellen. Dies hat aller-
dings eine entsprechende Sensibilidt in
bezug auf Storeinstreuungen zur Folge.
Die empfindlichen Schaltungsteile, wie
Vorverstiarker (2. Platine), Eingangsver-
starker (3. Platine), Regler (5. Platine)
sowie 10 MHz-Quarz-Oszillator (6. Plati-
ne) miissen daher gegen storende Ein-
streuungen abgeschirmt werden.

Die Eingangs- und Impulsformerstufe (3.
Platine) wird in ein HF-dichtes Metall-
gehduse eingebaut. Hierzu werden ca.
4 mm von den 4 Eckpunkten des Metall-
gehiuses entfernt, Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3,5mm eingebracht.
Ebenso an den entsprechenden Stellen
der  Kunststoff-Gehduseunterhalbschale
des 7000er Gehéuses (Positionierung siche
Bild 1).

Von der Gehduseunterseite aus werden
jetzt 4 Schrauben M 3x 15mm durch die
Bohrungen gesteckt, um anschlieBend
das Metallgehduse direkt dariiber zu set-
zen. Die Unterseite des Abschirmgehéu-
ses liegt somit direkt an der Innenseite
der  Kunststoff-Gehduseunterhalbschale
an. Mit je einer Mutter M 3 erfolgt eine
feste Verbindung. Diese Muttern bilden
gleichzeitig den Abstand zwischen der
anschlieBend einzusetzenden 3. Platine
und dem Metallgehdauseboden. Nachdem
die Platine eingesetzt wurde, erfolgt die
mechanische Fixierung mit weiteren 4
Muttern M 3.

In der Néhe der Platinenanschluflpunkte
d, e, f, an der Stirnseite des Abschirmge-
hiuses, wird eine 5 mm Bohrung einge-
bracht. An der gegeniiberliegenden Stirn-
seite sind 3 weitere Bohrungen anzubrin-
gen. 2 Bohrungen mit einem Durchmes-
ser von 2,5mm in der Nihe der Platinen-
anschlulpunkte ,,g* (positive Versorgungs-
spannungszufithrung) und ,j* (negative
Versorungsspannungszufithrung — Masse)
sowie eine 3. Bohrung mit einem Durch-
messer von 3,5mm zur Durchfithrung
der ladrigen, abgeschirmten Ausgangs-
signalleitung (innere Ader an Platinenan-
schlufpunkt ,h“ und Abschirmung an
Platinenanschluf3punkt ,,j*). Die Bohrun-
gen werden zweckméfigerweise zusam-
men mit den Bohrungen fir die Gehdu-
seunterseite eingebracht, bevor die Plati-
ne eingebaut wurde, um diese vor Me-
tallspdnen und mechanischer Beanspru-
chung zu schiitzen.

Der Gehiusedeckel wird erst nach erfolg-
tem Abgleich aufgesetzt.

Die Schaltungen der 5. und 6. Platine
finden in einem gemeinsamen Abschirm-
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gehduse Platz. Die Anordnung der Plati-
nen erfolgt anhand von Bild 1. Zuvor
sind in der Gehiuseseitenwand, die zur
4. Platine hinweist, Bohrungen fiir die
entsprechenden Zuleitungen einzubringen.
Der Durchmesser der einzelnen Bohrun-
gen sollte so klein wie moglich gehalten
werden, damit die jeweiligen Zuleitungen
genau hindurchpassen und die Abschirm-
wirkung des Metallgehduses nicht beein-
triachtigt wird.

Zusitzlich werden im Gehiduseboden vier
3,5mm Bohrungen in der Nihe der Eck-
punkte eingebracht sowie eine weitere
Bohrung, die sich im Gehiuseboden an
der Stelle befindet, durch die spiter der
Trimmer C 604 positioniert wird.

Da die Platinen 5 und 6 auf dem Kopf
stehend in das Gehiduse eingeldtet wer-
den, ist es erforderlich, die Bedienung
des Trimmers C 604 von der Gehiuseun-
terseite aus vorzunehmen.

Die Befestigungsbohrungen werden eben-
falls im Gehéduseboden der Gehiuseun-
terhalbschale des 7000er-Gehéuses vorge-
sehen — nicht aber die Bohrung zur Ein-
stellung des Trimmers C 604.

Auf der Gehduseinnenseite des Abschirm-
gehiduses werden 4 Muttern M 3 iiber die
4 Befestigungsbohrungen gelotet (notfalls
auch geklebt), und zwar so, daB} spiter
bei geschlossenem Gehiduse die Befesti-
gung mit 4 Schrauben M 3 x 10 mm von
auflen moglich ist.

Die Platinen 5 und 6 werden jetzt mit
den entsprechenden nach aufien zufiih-
renden Anschluflleitungen versehen und
von oben mit der Bestiickungsseite nach
unten weisend in das Abschirmgehiuse
gesetzt.

An den Platinenrindern befindet sich
eine durchgehende Masseleitung, die an
moglichst vielen Stellen mit den Wan-
dungen des Abschirmgehiuses verlotet
wird, und zwar so, daB sich zwischen
Leiterbahnseite der Platinen sowie der
Gehiduseoberkante ein Abstand von ca.
4 mm ergibt.

Die Positionierung der Platinen wird er-
leichtert, indem vor dem Einsetzen ins
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Ansicht der fertig aufgebauten 7. Platine (Teiler- und Ausgangsschaltung)
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Gehiuse beide Platinen an den Metall-
mittelsteg des Abschirmgehduses angelo-
tet werden, der dann zusammen mit den
Platinen eingesetzt wird und den Ab-
stand festlegt. Hierdurch ist eine erste
mechanische Fixierung gegeben.

Innerhalb des Abschirmgehduses wird le-
diglich eine einzige, moglichst kurz zu
haltende Verbindung gezogen, und zwar
zwischen den Platinen-Anschlulpunkten
,v“. Hierzu besitzt der Mittelsteg des Ab-
schirmgehiuses einen Durchbruch.

Der Gehidusedeckel wird aufgesetzt, wobei
darauf zu achten ist, dal die Lotpunkte

der Leiterbahnseiten keinen Kontakt zum:

* Gehidusedeckel bekommen (evtl. etwas
hervorstehende  BauteileanschluBdréhte
kiirzen).

Gleichfalls wichtig ist die Abschirmung
des Vorverstiarkers, der sich auf der 2.
Platine befindet. Diese Abschirmung wol-
len wir bereits jetzt besprechen, obwohl
sie erst zu einem spiteren Zeitpunkt er-
folgt, wenn die Schaltung bereits fertig
abgeglichen ist. Die Schaltung wird in
ein Kunststoff-Panzerrohr mit einem In-
nendurchmesser von 33mm eingebaut.
Zur Befestigung der Platine dient etwas
Zwei-Komponenten-Kleber.

Damit bei starken Temperaturschwan-
kungen sich kein Kondenswasser auf den
Bauelementen bildet, bringt man zusitz-
lich in das Rohr eine kleine Menge (ca.
10 g) Trockenmittel ein, das sich in
einem Stoffsidckchen befindet (z. B. aus
dem Rest eines Taschentuches — notfalls
reicht auch ein Papiertaschentuch).

Von der auf jeder Seite herausgefithrten
2adrigen, abgeschirmten Zuleitung wird
die Isolierung der Abschirmung so weit
entfernt, daB} die Abschirmung noch ca.
20mm nach dem Austritt aus dem
Kunststoffrohr blank ist.

Zwei diinne, flexible isolierte Leitungen
werden mit dem Platinenanschlupunkt
,at“ sowie mit der Schaltungsmasse ver-
16tet und an der Seite aus dem Kunst-
stoffrohr herausgefithrt, die zum Basisge-
rit weist.

Anschliefend wird das Kunststoffrohr
mit mehreren Lagen Alu-Folie umwickelt,
die an beiden Seiten ca. 30 mm iiber das
Kunststoffrohr hinausragt. Zur Fixierung
werden 2 O-Ringe mit einem Abstand
von 50 bis 100 mm iiber das Kunststoff-
rohr geschoben. Diese O-Ringe bilden
spiter auch die Abdichtung fiir die Ver-
guBmasse.

Jetzt wird die Alu-Folie auf beiden Sei-
ten zur Mitte hin fest an die noch blanke
Abschirmung gedriickt und mit Silber-
draht umwickelt, um einen guten mecha-
nischen und elektrischen Kontakt zwi-
schen abschirmender Alu-Folie und der
Schaltungsmasse sicherzustellen.

Danach wird die Konstruktion in ein
zweites Kunststoff-Panzerrohr eingescho-
ben, dessen Innendurchmesser wenige
Millimeter groBer ist als der Aufen-
durchmesser des ersten Rohres. Eine Ab-
dichtung und Fixierung beider Rohre er-
folgt durch die beiden O-Ringe. Die ge-
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Bild 3: Einbauzeichnung zur 2. Platine

naue Position kann der Abbildung 3 ent-
nommen werden.

Als nichstes 16tet man sowohl an die
vom Platinenanschlufpunkt ,at* kom-
mende Leitung als auch an die mit der
Schaltungsmasse verbundene Leitung je
eine isolierte Bananenbuchse an, um
diese anschlieBend mitzuvergiefen. Hier-
zu wird die ganze Konstruktion senk-
recht gestellt, d. h. die Seite, an der die
Zuleitung zur Basisstation austritt, zeigt
nach oben. Die beiden Bananenbuchsen
sind zundchst mit etwas Uhu-Hart zu
fixieren, damit sie keinen direkten Kon-
takt zur Abschirmung aufweisen und
nach dem Vergiefen nur ca. I mm aus
der VerguBmasse herausragen. Versehent-
liches Berithren leitender Teile, was zu
Storeinstreuungen fithren konnte, ist da-
mit ausgeschlossen. Jetzt kann diese Seite
der Konstruktion vergossen werden.

Nach erfolgter Aushdrtung wird das
Kunststoffrohr um 180 Grad gedreht,
d. h. die Seite, mit der zur Aktiv-Antenne
fiihrenden Zuleitung weist jetzt senkrecht
nach oben. Der anschliefende Gielivor-
gang fiillt auch diese Seite bis zum obe-
ren Rand mit GieBBharz aus.

Zu beachten ist, daB die auf beiden Sei-
ten aus dem Kunststoffrohr heraustre-
tenden Zuleitungen nur soweit abisoliert
werden, dafl nach dem VergieBen keine
blanken Stellen zu sehen sind.

Die vorstehend beschriebene, etwas auf-
wendige Konstruktion wurde deshalb
gewihlt, da die Schaltung der 2. Platine
in moglichst rdiumlicher Nihe zur Aktiv-
Antenne angeordnet werden sollte.

Im ecinfachsten Fall befindet sich die Ak-
tiv-Antenne zwar im selben Raum wie
die Basisstation, jedoch kann es durchaus
erforderlich sein, in ungilinstigen Emp-
fangslagen die Aktiv-Antenne auf dem
Dachboden oder sogar auflerhalb des
Hauses anzuordnen. Witterungsbestiandig-
keit ist daher gefordert. Da Aktiv-An-
tenne und Vorverstirker nur ca. 0,5m
auseinander liegen, gilt diese Bedingung
fiir beide Schaltungen gleichermalien,
wobei eine vergossene Schaltung einen
besonders guten Schutz gegeniiber Witte-
rungseinfliisssen bietet. Das Vergiefen der
1. und 2. Platine erfolgt, wie bereits er-
wihnt, erst nach der erfolgreichen Inbe-
triecbnahme und nachdem das Gerit
komplett abgeglichen wurde.

Einbau ins Gehiuse

Die Befestigung der beiden Abschirmge-
hiuse in der Unterhalbschale des 7000er-
Gehiduses wurde bereits im vorhergehen-
den Kapitel beschrieben.

Als nichstes wird die Platine der 4.
Schaltung entsprechend der Abbildung 1
zwischen den beiden Abschirmgehdusen
angeordnet. Die Befestigung mit der
Gehiauseunterhalbschale erfolgt iiber 2
Schrauben M3 x15mm, die von unten
durch den Gehiuseboden, durch vorher
angebrachte Bohrungen, gesteckt und mit
2 Muttern M 3 auf der Geh#useinnenseite
verschraubt werden. Diese beiden Mut-
tern dienen gleichzeitig zur Erzielung
eines 3mm Abstandes zwischen Plati-
nenunterseite und Geh#duseboden. Nach-
dem die 4. Platine dariiber gesetzt wurde,
nehmen 2 weitere Muttern M 3 die end-
giiltige Fixierung vor.

In gleicher Weise erfolgt die Befestigung
der 7 Platine, allerdings mit 4 Schrauben
M3x15mm sowie 8 Muttern M 3. Die
genaue Anordnung ist auch hier der Ab-
bildung 1 zu entnehmen.

In die Gehiuseriickwand des 7000er-Ge-
hiuses werden 2 Bohrungen eingebracht.
Eine Bohrung mit einem Durchmesser
von 6,5mm dient zur Aufnahme einer
3,5mm Klinkenbuchse, die fiir die Strom-
versorgung iiber ein 12 V/500 mA-Stecker-
netzteil erforderlich ist.

Diese Buchse wird iiber eine Doppellei-
tung mit den Platinenanschlufpunkten
,g* und ,r* auf der 4. Platine verbunden.
Von hieraus erfolgt die Weiterverteilung
zu den Platinen 3 bis 7.

Die Versorgung der Platinen 1 und 2 er-
folgt iiber die Abschirmung und die 2.
Ader der 2adrigen abgeschirmten Zulei-
tung aus der stabilisierten Spannung der
3. Platine.

Durch die 2. in der Riickwand angeord-
nete Bohrung mit einem Durchmesser
von ca. 5mm wird die Verbindungslei-
tung zwischen 2. und 3. Platine gezogen.
Auf der Gehiuseinnenseite wird die Zu-
leitung mit einem Knoten versehen, der
zur Zugentlastung dient.

ELV journal 49



Zusitzlich zu den Stromversorgungslei-
tungen sind die Platinen 3 bis 7 mit Si-
gnalleitungen untereinander verbunden.
Hierzu dienen flexible, abgeschirmte, iso-
lierte Leitungen, die anhand der Schalt-
bilder auf moglichst kurzem Wege die
Platinen verbinden. Alle Punkte mit glei-
cher Buchstabenbezeichnung werden mit-
einander verbunden, wobei die Abschir-
mung der Leitungen jeweils an die Schal-
tungsmasse anzuloten ist.

In die Gehausefrontplatte werden 11 BNC-
Buchsen eingesetzt und auf der Riickseite
fest verschraubt. Unter jede Befestigungs-
mutter wird kreisférmig ein Stiick Sil-
berdraht gelegt, dessen Linge so bemes-
sen wird, dall er ca. 15mm senkrecht
nach hinten weist. Auf der 7 Platine sind
22 Lotstifte auf der zur Frontplatte hin-
weisenden Seite angeordnet, und zwar in
11 Zweiergruppen. Jeweils an den rech-
ten Lotstift, der die Schaltungsmasse
darstellt, wird jeder der 11 Silberdrahtab-
schnitte der BNC-Buchsen angelétet.

Der Mittelanschlufl der 11 BNC-Buchsen
wird ebenfalls iiber kurze Silberdrahtab-
schnitte an den linken Lotstift einer
jeden Zweiergruppe angeschlossen.

Bevor nun auch das 2. Abschirmgehduse
festgeschraubt und die Gehéduseoberhalb-
schale aufgesetzt wird, mufl die 1. Inbe-
triebnahme sowie der Abgleich sorgfiltig
durchgefiithrt werden.

Inbetriebnahme

Ein Steckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung von ca. 12V bei einer minimalen
Strombelastbarkeit von 500 mA liefert,
dient zur Versorgung des FN 7000. Die
Spannung kann im Bereich von 11V bis
15V schwanken, so daf} auf eine elektro-
nische Stabilisierung des Netzteils ver-
zichtet werden kann, da die einzelnen
Teilschaltungen des FN 7000 eigene elek-
tronische Spannungsstabilisatoren besit-
zen. Zur Versorgung kann daher ein
preiswertes Standard-Steckernetzteil die-
nen.
Gleichzeitig mit dem ersten Anlegen der
Versorgungsspannung empfiehlt es sich,
die Stromaufnahme der Gesamtschaltung
zu tberpriifen. Sie sollte im Bereich zwi-
schen 150 mA und 260 mA liegen. Die 11
Frequenzausgidnge sind hierbei unbela-
stet. Liegt die Stromaufnahme iiber 300
mA empfiehlt es sich, das Gerit sofort
auszuschalten und die Stromaufnahme
der einzelnen Platinen zu iberpriifen.
Nacheinander wird in jede positive Ver-
sorgungsspannungszuleitung ein Ampe-
remeter eingeschleift und durch kurzes,
wenige Sekunden andauerndes Einschal-
ten der Versorgungsspannung die Strom-
aufnahme gemessen. Folgende Werte tre-
ten hierbei auf:
1. Platine einzeln: 1,0 mA bis 1,5 mA
1. und 2. Platine gemeinsam: 15mA bis
30 mA
1. bis 3. Platine gemeinsam: 25 bis 40
mA mehr als bei vorstehend beschrie-
bener Messung
4. Platine, 5 V-Spannung: 30 mA bis 50
mA
4. Platine, 8 V-Spannung: 4 mA bis 20
mA
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5. Platine einzeln: 3 bis 10 mA

6. Platine einzeln: 10 bis 20 mA

7. Platine einzeln: 80 bis 120 mA (ohne
Ausgangsbelastung).

Fillt die Stromaufnahme einer bestimm-
ten Platine aus dem vorgenannten Rah-
men, sollte die Platine ausgebaut und se-
parat nochmals auf Bestiickungsfehler
sowie Lotbriicken o. d. untersucht wer-
den.

Als nidchstes werden samtliche Versor-
gungsspannungen der Platinen und der
darauf angeordneten ICs kontrolliert.
Hierzu legt man den Minusanschluf}
eines Spannungsmessers an die Schal-
tungsmasse der zu tberprifenden Plati-
ne. Vorzugsweise bietet sich hier das Me-
tallgehduse des jeweiligen Festspannungs-
reglers an (Schaltungsmasse). Mit dem
Plusanschlufl eines Voltmeters wird an-
schlieBend jeder Masseanschluf} aller ICs
auf den einzelnen Platinen abgetastet.
Die gemessene Spannung mull im Be-
reich zwischen 0V und 10mV liegen
(entsprechend empfindlichen Mefbereich
einschalten). Anschlieffend wird in glei-
cher Weise die positive Versorgungsspan-
nung jedes einzelnen ICs gemessen. Bei
den Schaltungsteilen, die mit 5 V ver-
sorgt werden, miissen die einzelnen Mel-
werte im Bereich zwischen 4,75V und
5,25V liegen, und bei den Schaltungstei-
len, die mit + 8V versorgt werden, zwi-
schen + 7,6 V und + 8,4 V.

Sind vorstehend beschriebene Messungen
zur Zufriedenheit ausgefallen, kann mit
dem eigentlichen Abgleich des Gerites
begonnen werden.

Abgleich

Nachdem die im vorstehenden Kapitel
beschriebene elektrische Inbetriebnahme
erfolgreich abgeschlossen wurde, wenden
wir uns jetzt dem Abgleich des Geriites
zu. Im einfachsten Fall reicht als Hilfs-
mittel ein digitales Voltmeter aus, wobei
Oszilloskop und Frequenzzihler diesen
Teil des Nachbaus zusitzlich erleichtern.
Halt man sich genau an die folgende
Abgleichanleitung, so ist die erfolgreiche
Durchfithrung verhiltnisméfig einfach.

Das Gerit wird in einem komplett be-
triebsfertigen Zustand mit Spannung ver-
sorgt.

Der Spannungsmesser, dessen Eingangs-
widerstand mindestens 1 M) besser je-
doch 10 M) betragen sollte, wird an die
Vorverstiarkerplatine angeschlossen, und
zwar an die Punkte ,at“ und ,f* (Schal-
tungsmasse), die spiter auch, nach dem
VergieBen, von auflen zuginglich sind.

Der Ferrit-Antennenstab wird so ausge-
richtet, daf} er sich senkrecht zur gedach-
ten Linie befindet, die von Frankfurt/
Mainflingen aus durch den Standort des
Gerites lauft (Bild 4). Je weiter sich der
Standort von' Frankfurt entfernt befindet,
desto grofiere Bedeutung kommt dem
Aufstellort der Ferrit-Antenne zu. Be-
tonhochhduser und Tiefgaragen wirken
nicht zuletzt aufgrund ihrer Stahlbeweh-
rungen wie ein Faraday’scher Kifig, der
den Empfang unmoglich machen kann.
Beim Aufstellort der Ferrit-Antenne ist
daher fiir ungehinderten Empfang zu
sorgen. Nachdem die Antenne ausgerich-
tet wurde, erfolgt der Abgleich der Emp-
fangsspule L 101. Hierzu wird der Spulen-
trager langsam in sehr kleinen Schritten
(weniger als 1 mm) auf dem Ferrit-Stab
bewegt. Gleichzeitig tiberwacht man die
Spannung am  PlatinenanschluBpunkt
I

Der Spulenkorper wird auf dem Ferrit-
Stab genau an der Stelle fixiert, an der

Frankfurt,
Mainflingen

90° ‘ Standort

~LF i
t

Ferrit‘-An’rennenversrérker

Bild 4: Ausrichtung der Aktiv-Antenne
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die Spannung an ,at* ihr Maximum auf-
weist. Die Fixierung kann mit einem
kleinen, dreieckformigen Pappkeil, einem
Streichholzstiickchen oder auch mit etwas
Klebstoff erfolgen.

Jetzt wird die Spule Tr201 abgeglichen.
Hierzu wird mit einem nichtmagneti-
schen Schraubenzieher (Kunststoff o. &.)
der Ferritkern langsam verdreht. Die
Stellung ist optimal, wenn die Spannung
an ,at” ihr Maximum erreicht hat. Steht
kein entsprechender Schraubenzieher zur
Verfiigung, reicht notfalls auch eine Me-
tallversion. In diesem Fall wird der Fer-
ritkern in sehr kleinen Schritten ver-
dreht und nach jedem Positionswechsel
der Schraubendreher entfernt, um die
Anzeige des Spannungsmessers zu beob-
achten.

Zweckmaligerweise wird bereits jetzt der
Abgleich des Eingangskreises (L 101) und
anschlieend der Spule Tr201 wiederholt,
um eine maximale Spannung an ,at“ zu
erhalten. Im allgemeinen bewegt sich
diese Regelspannung im Bereich zwischen
250 mV und 350mV, d. h. je gilinstiger
die Empfangseigenschaften, desto hoéher
die Spannung.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung,
kann an Pin7 des IC201 bereits eine
77,500 kHz-Frequenz mit einer Amplitude
von ca. 2 V, gemessen werden, die aller-
dings stark verrauscht ist. Der Massean-
schlufl des Oszilloskops liegt hierbei, wie
auch bei allen anderen Messungen, auf
der Schaltungsmasse (bei der 2. Platine
ist dies der Platinenanschluflpunkt ,f*).
Fiir die Messung empfiehlt sich ein 10: 1
Tastkopf, der kapazititsarm ist.

Nun wird der Spannungsmesser an ,at“
abgeklemmt und mit Pin9 des 1C202
verbunden. Das Oszilloskop kann auch
hier an Pin7 (des IC202) angeschlossen
werden.

Mit dem Trimmer C211 wird die Span-
nung an Pin9 des IC 202 auf Maximum
eingestellt. Anschliefend geht man in
gleicher Weise mit dem Ferritkern der
Spule Tr202 vor. Bei optimaler Einstel-
lung beider Werte betriagt die Spannung
an Pin7 des IC202 ca. 2,2V, und an
Pin9 des IC202 300mV bis 600mV.
Auch hier gilt: Je besser der Empfang
bzw. je kiirzer der Abstand zum Sender,
desto hoher die Spannung an Pin9.

Zur Kontrolle kann mit einem Oszillos-
kop das Signal am Emitter von T 203
iiberpriift werden. Hier, d. h. nach dem
Quarzfilter, steht bereits eine saubere
77,500 kHz-Sinusfrequenz mit einer Am-
plitude von ca. 150 mV, an. Im Sekun-
denrhythmus der senderseitigen Ampli-
tudenmodulation schwankt die Amplitu-
de um ca. 20mVj,.

Zu Kontrollzwecken kann der Trimmer
C211 nochmals langsam iiber den ge-
samten Einstellbereich bewegt werden.
Man wird feststellen, dafl nur in einem
bestimmten Einzelbereich eine einwand-
freie Schwingung am Emitter von T 203
auftritt. Die giinstigste Einstellung, die
gleichzeitig mit dem sehr flach verlaufen-
den Spannungsmaximum an Pin9 des
IC202 zusammenfillt, liegt ungefihr in
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der Mitte des moglichen Einstellbereiches
von C211, in dem der Filter einwandfrei
arbeitet. AufBerhalb dieses Bereiches
schwingt die Schaltung auf unkontrollier-
ten Frequenzen. Die Einstellung ist also
unkritisch und eindeutig.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlich darauf zu achten, dafl die Ein-
gangsfrequenz von 77500 kHz im Se-
kundenrhythmus taktet. Diese rhythmi-
schen Amplitudenschwankungen werden
von den ICs201, 202 sowie 301 und 302
weitgehend ausgeregelt, d. h. je mehr die-
ser 4 Regelstufen durchlaufen wurden,
desto geringer ist die Amplitudenschwan-
kung. Am Ausgang (Pin7) des IC201
kann die Schwankung bis zu 400 mV be-
tragen, wihrend sie am Ausgang des
IC 202 nur noch im Bereich von wenigen
10 mV bis zu maximal 300 mV liegt. Am
Ausgang des IC301 treten nur noch
Amplitudenschwankungen von einigen
mV auf, die nach Durchlaufen des 1C 302
kaum mehr registrierbar sind.

Nachdem der Abgleich soweit fortge-
schritten ist, wird die Zuleitung zwischen
der Schaltung der 2. Platine und der
Schaltung der 3. Platine auf eine Lénge
gebracht, die dem zu erwartenden spite-
ren Einsatzfall entspricht. Das Voltmeter
wird mit seiner Masse an den Platinenan-
schluffpunkt ,j* angeschlossen und mit
der positiven MeBspitze an Pin9 des
IC 301.

Der Ferritkern des Ubertragers Tr301
wird langsam verdreht, d. h. in eine Stel-
lung gebracht, in der die Spannung an
Pin9 des IC301 ihr Maximum aufweist.
Der Verlauf ist auch hier sehr flach, d. h.
die Anderungen betragen wenige mV.
Anschliefend erfolgt der Abgleich von
Tr302 in gleicher Weise. Der gemessene
Spannungswert liegt hier zwischen 350 mV
und 600 mV. Die 77,500 kHz-Wechselspan-
nung an Pin7 des IC 301 liegt im Bereich
zwischen 1,2 Vi und 2,2 V.

Als nidchstes wird der Spannungsmesser
an Pin9 des IC302 angeschlossen und
zundchst der Trimmer C311 und an-
schlieBend die Spule Tr303 auf Span-
nungsmaximum an Pin9 abgeglichen.
Die Spannung wird hier zwischen 400 mV
und 650 mV liegen. An Pin7 betrigt die
Amplitude ca. 1,8 Vi £ 300 mV.

Zu Kontrollzwecken kann am Verbin-
dungspunkt der beiden Widerstinde
R311/R312 mit dem Oszilloskop die
Spannung tberprift werden. Sie liegt in
der GroBenordnung von 200mVy. Die
Stellung des Trimmers C 311 kann eben-
falls anhand des vorstehend beschrie-
benen Oszilloskop-MeBsignals nochmals
tberpriift werden, wobei auf eine mog-
lichst grofle Amplidude abzugleichen ist.
Die optimale Stellung wird auch hier im
allgemeinen mit dem Spannungsmaxi-
mum an Pin 9 des IC302 iibereinstim-
men. Die Einstellung des Trimmers C 311
ist jedoch deutlich unkritischer, als die
Einstellung des Trimmers C211, da die
Eingangsamplitude beim 2. Quarzfilter
nennenswert grofer ist, als die beim 1.
Quarzfilter.

Sind alle Einstellungen bis zur Spule

Tr303 sorgfiltig und zur Zufriedenheit
durchgefiithrt, empfiehlt es sich, den ge-
samten Kalibriervorgang nochmals zu
wiederholen, um evtl. Rickwirkungen,
seien sie auch noch so geringfiigig, aus-
zuschlieBen und um anschlieffend die op-
timalen Einstellwerte zu erhalten.

Zu beachten ist beim gesamten Abgleich,
dal der Vorverstarker (2. Platine) in
einem Abstand von mindestens 0,5m zur
Aktiv-Antenne (1. Platine) angeordnet
wird, um eine Beeinflussung beider Plati-
nen zu vermeiden. Dies ist um so wichti-
ger, solange die 2. Platine noch nicht ab-
geschirmt ist. Von gleicher Bedeutung ist
ein ausreichender Abstand zwischen den
beiden vorstehend genannten Platinen
und der Basisstation, da auch hier die
Abschirmungen noch nicht fertiggestellt
sind. Als Minimum gilt hier ein Wert von
0,5m. Das Vergiefen der 1. und 2. Plati-
ne sollte auch jetzt noch nicht erfolgen.
Giinstig ist es, das Gerét zunichst einige
Wochen zu betreiben, um erste Alterun-
gen der Bauelemente abzuschlieBen. An-
schliefend empfiehlt sich kompletter Neu-
abgleich, um erst danach zu vergief3en.

Am Platinenanschluf3punkt ,h“ steht nach
erfolgtem Abgleich ein sauberes Recht-
ecksignal mit einer Frequenz von exakt
77,500 kHz an.

Anhand der Spannung zwischen ,at“ und
»~Masse“ kann auch nachtriglich jederzeit
die optimale Ausrichtung der Aktiv-An-
tenne iiberpfriift werden.

Steht ein Frequenzziahler zur Verfiigung,
kann bereits zu diesem Zeitpunkt eine
Uberpriifung der Empfangsfrequenz vor-
genommen werden, indem am Platinen-
anschluBpunkt ,h“ die Frequenz gemes-
sen wird (der Masseanschlufl des Fre-
quenzzihlers wird mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,j* verbunden).

Liegt kein einwandfreier Empfang vor
bzw. ist das Eingangssignal zu gering,
schwingt die Schaltung auf einer Fre-
quenz, die nicht exakt 77500kHz be-
triagt, sondern nur in der Nihe angesie-
delt ist (& einige Hz bis max. &+ 500 Hz).
In diesem Fall miiite ein giinstigerer
Aufstellort fur die Aktiv-Antenne gefun-
den werden. Auch ist der komplette Ab-
gleich zu uiberpriifen.

Der zweite Teil des Abgleichs bezicht
sich auf die Grundeinstellung des 10 MHz-
Quarzoszillators. Der Regelbereich durch
die Kapazititsdiode D 601 liegt bei ca. =
25 ppm entsprechend + 250 Hz.

Mit steigender Steuerspannung am Plati-
nenanschluBpunkt v sinkt die Kapazi-
tit der Diode D 601. Dies hat zur Folge,
dall die Frequenz des Oszillators an-
steigt. Da die Kapazitit von D 601 mit
fallender Steuerspannung iiberproportio-
nal zunimmt, der Kapazititsverlauf also
keinenlinearen Zusammenhang zur Steuer-
spannung darstellt, wird letztere so ge-
wihlt, daB sie im Mittel unterhalb der
halben Versorgungsspannung liegt (bei
ca. 1,8 V), um auf diese Weise einen mog-
lichst symmetrischen Frequenz/Steuer-
spannungsverlauf zu erhalten.

Steht ein Frequenzzéhler mit hinreichen-
der Genauigkeit zur Verfiigung, wird der
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Verbindungspunkt der beiden Widerstin-
de R601/R 603 iiber eine kurze Verbin-
dungsleitung mit der positiven Versor-
gungsspannung von + 8V verbunden
(Pin 3 des IC 504. Zur Erlduterung: Zwar
wird die Schaltung, in der D 601 arbeitet,
mit + 5V versorgt, jedoch wird die Steuer-
spannung zur Frequenzeinstellung mit
Hilfe des OP 501 gewonnen, dessen Spei-
sespannung bei + 8 V liegt).

Durch das Anlegen der maximal mogli-
chen Steuerspannung arbeitet der Oszilla-
tor jetzt auf seiner hochsten Frequenz.
Diese wird mit dem Frequenzzihler am
Platinenanschluf3punkt ,k“ gemessen und
mit dem Trimmer C 604 auf 10000 250 Hz
(+ 50 Hz) eingestellt. AnschlieBend wird
die Verbindung zur positiven 8 V Span-
nung aufgehoben und jetzt der gleiche
Punkt an Masse gelegt (entspricht einem
KurzschluB von C601). Die Ausgangs-
frequenz muB jetzt bei 9999 750Hz (+
100 Hz) liegen. Die Einstellung mit C 604
erfordert etwas Fingerspitzengefiihl.

Nachdem der Kurzschlufl wieder beseitigt
wurde, kann der Ausgang des Regel-OPs
(Pin 6 des OP501) iiber R 601 und R 603
die Frequenz des 10 MHz-Quarzoszilla-
tors phasenstarr an die Eingangsfrequenz
(77,500 kHz) anbinden. Aufgrund der Zeit-
konstanten R 502, C503 sowie RS505,
C 504 kann dies ca. 1 Minute dauern.

Der Einschwingvorgang der Steuerspan-
nung bis zur phasenstarren Einrastung
nach dem Einschalten des Gerites ist in
Bild 5 dargestellt. Je nachdem mit wel-
cher Phasenlage der Quarzoszillator in
bezug auf die Eingangsfrequenz springt,
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Bild 5: Einschwingvorgang der Steuer-
spannung bis zum Einrasten der PLL

ergibt sich ein Spannungsverlauf dhnlich
der Abbildung 5 a oder 5 b.

Steht kein hinreichend genauer Frequenz-
zahler zur Verfiigung, wird gleichfalls die
Steuerspannung am  Platinenanschluf3-
punkt ,v¢ gemessen und mit Fingerspit-
zengefiithl sowie etwas Geduld, der Trim-
mer C604 in sehr kleinen Stufen soweit
verdreht, bis sich die Steuerspannung auf
einen Wert von ca. 1,8V (£ 0,25V) ein-
pegelt. Zwischen den einzelnen kleinen
Einstellschritten des Trimmers C 604 miis-
sen Pausen von 1 bis 2 Minuten liegen,
um dem Regler die Moglichkeit zum Ein-
schwingen zu bieten. Die Zeitkonstanten
sind deshalb so groff gewihlt, damit —
aufgrund von atmosphérischen Storun-
gen — die Genauigkeitseinbulien gering
gehalten und eine hohe Kurzzeitstabili-
tat erreicht wird.

Nachdem die Schaltung einwandfrei syn-
chronisiert und die Spannung am Plati-
nenanschlupunkt ,v* nur geringfiigig

und sehr langsam (einige 100mV pro
Minute) schwankt, und auf keinen Fall
auch nach lingerer Zeit an die untere
bzw. obere Versorgungsspannungsgrenze
anstoBt, ist der eigentliche Abgleich be-
endet. Es bleibt noch die Einstellung des
Trimmers R 403 zur optischen PLL-Rast-
anzeige. Hierzu verdreht man R 403 vom
linken zum rechten Anschlag und schaut
sich den Bereich an, in dem die LED
D 403 (,DCF*) aufleuchtet. AnschlieBend
wird R 403 ungefihr in die Mittelstellung
des Leuchtbereiches von D 403 gebracht.
Hierbei kann es durchaus sein, daf die
LED bereits leuchtet, wenn sich R 403 an
einem der beiden Anschlige befindet und
bereits nach kurzer Drehung erlischt.
Auch hier wird dann R403 ungefihr in
die Mitte des Leuchtbereiches von D 403
gebracht. Anzumerken ist noch, daf} bei
allen vorstehend beschriebenen Einstel-
lungen sich das Gerit in einem moglichst
luftzugfreien Raum bei konstanter Raum-
temperatur befinden sollte, um thermi-
sche Schwankungen bei der Oszillatorka-
librierung auszuschlieBen. Als letztes wird
im Abschirmgehiuse, in dem sich auch
der 10MHz Quarzoszillator befindet,
die Kalibrier6ffnung mit einem Stiick
Tesafilm o. d. verschlossen und auch die-
ses Gehduse von auflen mit 4 Schrauben
M 3 x 10 mm verschraubt.

Nachdem alle mechanischen Arbeiten
abgeschlossen sind und auch die Ober-
halbschale des 7000er Gehduses ver-
schraubt wurde, steht dem Einsatz dieses
interessanten, professionellen Anforderun-
gen geniigenden Gerites nichts mehr im
Wege.
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