
DCF-synchronisierte Prazisions-
Quarzzeitbasis
Teil 3

In dem hier vorliegenden dritten and dainit letz ten Teil dieser Arti-
kelserie stellen wjr Ihnen ausfiihrlich den Nachbau sowie die Inbe-
triebnahine vor.

Zum Nachbau
Bud 1 zeigt die Innenansicht des kom-
plett aufgebauten ELV-Frcquenz-Normals
FN 7000. Bevor wir auf die Versehaltung
der einzelnen Platinen nhher eingehen,
wollcn wir uns 7unachst mit der Be-
stuckung der Platinen befassen.

Entsprechend den fin zweiten Teil dieses
Artikels vorgestcllten 7 Teilsehaltbildern,
sind aueh die Platinenlayouts konzipiert.
Jedern Teilsehaithild ist eine Platinc zu-
geord net.

Die BestOckung der einzclnen Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
sthckungsplhne vorgenommen. Zuerst wer-
den die niedrigen und ansehliel3end die
hdheren Bauelernente bestOckt und verlö-
tet. Die meehanisch enipfindlichen Bau-
elemente, wie Ubertrager, Quarze und in
gleieher Weise die elektriseh empfind!i-
ehen ICs werden zu!etzt bestuckt. Auf
folgencle Besonderheiten ist Zu achten:

1. Platine

Bei der Sehaltung der Aktiv-Antenne, die
auf der 1. Platine untcrgehracht wird, ist
die fertiggewiekelte und mit einem Soekel
versehene Ferrit-Antenne mit besonderer
Vorsieht zu behandein. Sic wird als letz-
tes aLif die Leiterplatte gesetzt. Zu beach-
ten ist, daB die Spulen L 101/L 102 abzu-
gleichen sind. Dureh geringfugiges Ver-
sehieben auf dem Ferrit-Stab (Vorsieht,
daB die Zuleitungen nieht abreihen) kann
cin Feinabgleich des Empfangskreises auf
die Scndefrequenz von 77,500 kHi vorgc-
nommen werden. Hierauf gehcn wir in
einenl spitcrci1 Zcitpiinkt noch nBher
cm.

2. Platine
Bis auf den 77,500kHz-Quari SOWIC die
beiden Ubertrager Ti-201 und Tr202, die
mit besonderer Vorsieht 7U behandein
sind (nicht hart stoBen und nieht zu
lange löten) handelt es sieh bei der Be-
stuckung urn Standardbauelernente, die
weitgehend problemlos in der Handha-
hung sind.

Beim Quari, von dern in diesem Gerat 2
Stuck enthalten sind, handelt es sieh urn
cine Sonderanfertigung eines fuhrenden
Q uarzlierstellers, die in gewisser Weise
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Seirena,,,s'icht der /i'rfig anfgehauten Aktii'-Anten,,c

1 ii icI,i i/er /i'rrii' /,esriicAtt',z IAiii-1,:lenninplatiiie (oI,,,e Ierr,rstiih)

Pfeil inul) in[101	 L UI L iU	 [102	 I1 Ri
icirung	 9 000 0

F1intLingen	 ....L.	 _.I_.
bei Frankfurt 	 T 1000 	 r
zeigen 	 1101

Besuiickungsseite der 4ktiv-..ltztennenpla fine

Stiickliste:
D CF-synchronisierte
Pràzisions- Q::arzzeithasis

Aktiv-Antenne

Widerstande
2,2 kI) .....................R 105, R ISO
3,9 kI) ............................ R 104
5.6 kIt ............................ R 103
00 U!	 ....................R iOL. R 102

Kondensatoren
6,8 nF ............................ C 101
47 nF ...............C 102, C 103, C 105
10 1iF/16 v	 ....................... C 104

Ha/b/cite,'
lIt' 548	 ..................... '1' 101, '1' 102

S'onstiges
1,	 SI/L 102	 ............... Ferritantenne
3 LiiistiItc
I i'C 29 Rohr
0.5 in 2adrige , abe,chi rm a i cit tine

cine technische Meisterleistung darsteilt.
Ublicherweise werdcn die Abmessungen
VOfl Quarzen gr6l3er hei nicdrigercn Fre-
qucnzen. SC) ist es z. B. nicht mehr rnOg-
lich, cinen I MHz-Quarz in ein Gehtiuse
des Typs HG 18 einzubauen, in dem
Q uarze mit Frequcnzen ab 2 MHz Platz
finden. Ein 100 kHz-Quarz ist nochmals
deutlich gr6f3er, als cm I MHz-Quarz,
bedingt durch die rnechanisch gr6f3eren
Q uarzahmessungen hei dieser verhiltnis-
rnal3ig niedrigen Frequenz. Bei den hier
erforderlichen 77,500k I-I z-Quarzen erge-
ben sich ähnliche Abmessungen. Dies
bedeutet, daB die Schaltung entsprechend
mchr Platz benotigt. Zudem sind groBe
Q uarze besonders stoBcmph fldIiCll.

Hàufig ist etne kornpakte BaLiweise spe-
ziell bei hochwertigen und empfindlichen
Schaltungen von entscheidender Bedeu-
tung. Wir hahen daher nach einer Mog-
lichkcit gesuclit, einen 77,500 kHz-Quarz
in einern Miniaturgehäuse ZU erhalten.

R217	 [206 R201(!
at0O- O- --

b	 030

C 24
o4II: ta	 0

0[204

[201

Bestüekung.y eite der 2. I'm tine (Vori'er.'th'ker)

Durch die Verwendung einesanderen
Quarzschnittes gibt es hereits Miniatur-
quarze, die sich jedoch im aligerneinen
bci einer Frcquen7. urn 30 kHz bewegen.
Die Anfertigung von Miniaturquarzen
mit haheren Frequenzen (hier 77.500 kHz),
war technisch reeht anspruchsvoll. Die
Muhen haben sich jedoch gelohnt und
ein nambafter Quarzherstellcr hat exklu-
siv for ELV these Miniaturquarze mit
einer Frequenz von exakt 77,500 kHz
produziert. Erirculich ist in diesel)) Zu-
sammenhang, daB diese Quarze im Preis
eher noel) etwas gunstiger sind, als die
Standa rdversion. Trotzdem stellen these
beiden Quarzc einen wescrt1ichcn Ko-
stenanteil in diesem professionellen Gerat
dar. Sic sind aber unverzichthar.

Bei den verwendeten Ubertragern Ti-201
und Tr 202 sowie Ti-301 his Ti-303 han-
delt es sich urn identisehe Bauteile des
Typs CEC D 377. Mit Ausnahme von
Tr 30! sind sic jedoch nicht als Ubertra-

r*&1 ça

[216	 R213 c jfl(o

c:2*o 
f €1;Jo - 0

1 OH 40C 21 01-10	 -, L''1	 [204 [221 d

Tr202	 -

(a	

+

T203 [217	 [223 [220	 [222

ger, sondern als Schwingk reisinduktivitat
geschaitet, d. h. es wird nur eine Hälfte
des Ubertragers genutzt. Die andere
Wicklung bleibt unbeschaltet. Die An-
schiuBbelegung sowie weitere Daten die-
ses Ubertragcrs sind in Bud 2 dargestellt.

Auf die richtigc Einhaulage der Ubcrtra-
ger ist zu achtcn.

3. Platine

Die Schaltung, die auf der 3. Platine auf-
gebaul wird, ist in ihrcn wesentlichen
ZOgen Lilinlich der vorstehend beschrie-
benen. Es sind daher die gleichen Krite-
rien beini Aufhau zu berucksichtigen.

4. Platine

Hier sind keine Besonderheiten zu beach-
tell.

Stück/iste:
Vopg'erstijrkc'r

Widerstà'nde
I ku .	.............................	 P 211
2,2 k!! .....................R 206, P 208
3,3 kI! ............................ P 212
3,9 kIt ............................ P 207
10 kI).	............................	 P 216
12 kG	 ............................ P 210
8 kG	 ............................ P 204

33 kIt ........R 201-R 203, R 205, P 209,
P 213-P 215

0)) kIt	 ........................... P 2)7

Kondensatoren
100 P'. 	 ........................... C 212
4701)F	 ........................... C 210
2,2 nF .....................(208. C 218
I)) ni . ......... C 202, C 207, C 213, C 219
47 nI . ............... C 203-C 205, C 214,

C 215, C 221
330 nF	 ...........................(' 216
lO 1aF/i6 V	 ................C 201, C 209,

C 217, C 220, C 222, C 223
100 1iF/I6V ......................C206
11-40 pF, Trimmer	 ................C 211

Ha/b/cite,'
iCC 27! ......................... IC 203
iCA 44))	 .................Ic, 20!. IC 202
7805	 ............................ IC 204
BC 548 .....................T 202, 'r 203
BC 558	 ........................... T 201

AA 118 ....................i) 201. D 202

Sonstiges
77,5 kHz, Quar', ...................Q 201
CEC-I) 377 S ..............rr 20!, Ti 202
i PG 36 Rohr
I PG 29 Rohr
2 0-Ringe
0 g SilicigeI
2 Bananenbuchsen
5 in 2adrige, abgcscliirmte leilung
6 LSIsti!'te

202	 R20 Ri

Tr201	

Cr

-W CFR
[209 R206

11Alaw

A,zicJit dci' fertig hestückten 2. P/a fine (Vorversfdrker
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Best/i ckungs.s cite der 3. Plo tine 'Eiizgu,igs- and Itnpulsjorinerstufe,)

:1.tc I''

4o6B
RCA H629.-

'Z) Vf
4

t	 1__,

lip

1r
4 ,i.s ic/It der/ert,,' hesti,ckte,, 3. P/utile (Eingu,,gx-
und_I,npulsj'oi',ner.vtuf'e)

I

1
schwarzer Kunttoffrppl

Pin 1 2	 L 1	 200 Wdg/ 2 in
Pin 2,3	 L 2	 200 Wdg/ 2 ml
Pin 1,3 - L l+L 2	 400 Wdg/ 8 ml!
Pin 4,5	 L 3	 400 Wdg/ 8 ml!
Pin 5.6	 L 4	 400 Wdg/ 8 ml!
11 iii 4,6	 L 3+L 4 - 800 Wdg/32 ml!
Die 1 nduklividden stud duieli den [ci-
ritkern urn Ca. 20 verOnderbar (I un-
weis: L - N - die I nil u ktivi tat L ii ndcrt
sich quadratisch iur Windungs7ahl).

Ubersetzungsverhdltni.s'se:
(L1+L2)	 L3	 = I:!
(I. I -I- L 2)	 L 4	 -	 I
(L1+!.2)	 (L3+L4) - 1:2
11	 :	 L4	 -	 1:2
L2	 :	 L3	 - 1:2
L 	 : (I.3+L4)	 1:4
L2	 : (L3+L4)	 1:4

Bud 2: .4n.sc/,/u/3he!egung tind I)aren des
Ilbertrugers ('EC D 377

Srückliste: Eingangs- rind Jrnpul.sjorinerstufe
Widerstiinde	 1 00 (11 ........ . It 301, It 322

100 11..................R 321	 Kondensatoren
220 11 ....... ...... ..... R 312	 33 pP ..........C 320, C 323
1 U) ............... ..... R 311	 101.1 pF .........C 301, C 312
2,21.11 ........ . R306,R30S	 330 p ......... C 319, C 322
3,3 kIt ....... ..R 302, R 313	 470 pE ................. C 310
3,9 kIt ................. R 307	 1,5 nF	 .........C 308, C 318
0 Ut.................. R 319	 10 nF ... C 303, C 307,C 313

12 k)) .................. R 3)))	 47 nF. .......... C 304-C 306,
5 kIt ............... ...R 318	 C 314-C 317, C 325

IS U) ...... .... ........R 304	 10 0F/I6 V .... C 302, C 309,
33 U) .. R 303, R 305, R 309,	 C 317, C 321,

	

R 314-R 316, R 320	 C 324, (' 326. C 327
39 kit ..................R 317	 10 -40 p1", 'I'rirnnicr	 C 311

Stuck/isle: Teilerschaltung and PLL-Rastanzeige

Wider.s'tiinde	 47 uS. ........ ..C 403. C 406	 CD 40106 .............IC 407
680 11 ........... ....... R 416	 II) )2F/16 V	 C 402, C 404,	 I N 4148 .......L) 401, D 402
I k() ...........It 406, R 407	 C 405, C 407, C 40$	 LED, 5 mm. rot .......D 403
10 kit .................. R 401
47 osIt 405, R 40$	 HaiHeiter
IOU kIt .. R 402, It 409-R 413	 LM 324 ............... IC 410	 Sonstiges
471) k 1 ...... .... . ...... R 414	 CD 4040 ..... . IC 405, IC 408	 151 olstiftc

I MI) ......... . It 404, R 415	 CD 4068 ..............IC 409	 2 Schraubcn M 3 x 15

0)) 01), 'I'rininier ..... . It 403	 74 HC 00 ............. IC 401	 4 Muttern M 3
	74 LS 90 ......IC 402-IC 404	 5(1 cm 2aclrigc I.ct)ung

Kondensatoren	 7805 ..................IC 406	 30 cm ladrige, ahgcschirntte
II) iii'	 ..................('40)	 7808	 ..................IC 411	 Icitung

Haibleiter
TL 081 ........IC 303,1C 304
TCA 440 ......IC 301,1C 302
7808	 ..................IC 305
BC 548 .........T 302, T 303
BC 558	 ................T301
AA 118 ........D 301, D 302

Sonstiges
77,5 kHz, Quar, ....... Q 301
CEC-D377S .. Ti 301'-Tr 303
I abgeschirrntes (Jc)iäuse
4 Schrauhcn M 3 x IS
8 Multerii M S
S I nislilic

0110	 [402 --
0

	

0 0 0 0	 ollo0 0	 0i

	

r r r r	 0110h	 Or
01 I 00	 0 o r'i 0
01 I0ef0si oI loOk

[406	 0LJ00IUI0 *lI0Ol0J 10' 0l!0
O 1 iói W +	 0 - 0000 LJ 0 01-10
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,4,,,s'icht dci' jerrig bestilekien 4. P/urine (Teilerschu/tung und
PLI.-Rustanzeige)
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anzeii,'e)

FLV journal 49	 29



JLiJ
4 01

lit sic/it der /elt,' h  s tuch on 5. I'Iutine

qOor"o	 ,OV

0

oIIo'oIId'"I
oLJdoftilctQl

r OE507uI10 -
CO3

*
Lt	 .0 ,r O

010 00 1 	 00
90 IC504

Bi.s tiickuiigsscitc der 5. Plati,,e

5. und 6. Platine
Diese beiden Platinen werden spatcr ge-
meinsam in einem Abschirmgehausc mit
Trcnnwand untergebracht. Mit Ausnah-
mc des 10 MHz-Quarzes sowie der Kapa-
zitatsdiode D601 handelt es sich urn
Standardbauelemente. D601 des Typs
BB 809 ist mit cinem Ring gckennzeich-
net, der die Katodc darstelit (Pfcilspit-
ze). Auf die richtige Einbaulage ist zu
achten.

Ansicht dcv fertig hcs tückte,i 6. Platine

1607,Ic602 C609

	

to!i	 °HF
oLJoC6O6O'

IO0i 1 	 i	 09

602 C6051 	 0 Or

'	

(!)P
OG

R603 OER

Bestiichiingsscitc' der 6. Plutinc

Regler

Widerstände
10 kfl ............R 503, R 504
100 kfl ..................R 501
1 	 ...................R506
1,5 M.1 ...........R 502, R 505

Kondensatoren
47 nF	 ...................C 506
100 nF ...........C 501, C 502
1vF ....................C503
10 /iF/16 V .......C 505. C 507
10 vF/40 V ..............C 504

Haibleiter
TLC 271 .........IC 502, IC 503
CD 4070 ................IC 501
7808	 ...................IC 504

Sons tiges
7 Lötstifte

7. Platine
Die Teiler- und Ausgangssclialtung, die
sich auf der 7. Platine befindet, ist durch
cinc gr6l3erc Anzahl von keramischcn
Scheibenkondensatoren gekcnnzeichnet
(C 704 his C 724). 9 davon werden in ge-
wobnter Weise 'auf die Platine gesetzt
und verlotet. Die ubrigen 12 StUck Iötet
man direkt über die Anschlufibeinchen 7
und 14 (Versorgungsspannungsanschlus-
se) der ICs 701 sowie 711 his 721. Hier-
dutch wird eine optirnale Pufferung er-
reicht und die gegcnseitige Beeinflussung
durch Schaltspitzen minimiert. Sind die
Anschluf3bcinchcn der Scheibenkonden-
satoren zu kurz, wird cine Seite mit Sit-
berschaltdraht entsprechend vcrtangert.

10 MHz-Oszillator
Widerstdnde
2,2 k	 ............R 604, R 605
100 kf	 ............R 601—R 603

Kondensatoren
8,2 pF ...................C 605
82 p	 ...................C603
10 nF ............C 602, C 606
47 n	 ...................C608
100 n ..................C601
10 .vF/16 V .......C 607, C 609
10-40pF,Tonser-Trimmer .. C 604

Haibleiter
74 tIC 00 ...............IC 601
7805	 ...................IC 602
BB 809	 ..................D 601

Sons tiges
10 MHz, Quar7 ........... Q 601
5 Lotstifte
I ahgeschirmtes GehUusc
2 Schrauben M 3 x 10
2 Muttcrn M 3

Der Festspannungsregler dicscr Platinc
(IC 722 des Typs 7805) wird als einziger
Spannungsregler mit einem U-KtihlkUr-
per versehen, der scnkrecht nach oben
weisend an das IC 722 angeschraubt
wird. Die Kuhlung ist erforderlich, da je
nach Belastung der II Ausgange die
Strornaufnahme dicscs Schaltungsteiles
Ober 200 mA bctragen kann.
Abschirmung
Die Vor- und Eingangsverstarker des
EN 7000 besitzen eine extrcm hohe Em-
gangsempfindlichkcit, urn auch in ungUn-
stigen Empfangslagcn eine hohe Regelgc-
nauigkcit sicher7ustellen. Dies hat aller-
dings cine entsprcchendc Sensibiliät in
be7.ug auf Storeinstrcuungcn tur Folge.
Die ernpfindlichen Schattungstcile, wie
Vorverstarker (2. Platine), Eingangsvcr-
starker (3. Platine), Regler (5. Platiuc)
sowie 10 MHz-Quarz-Oszitlator (6. Plati-
ne) mUssen daher gegen störende Em-
streuungen abgeschirmt werden.

Die Eingangs- und Impulsformerstufe (3.
Platine) wird in cin HF-dichtes MetalI-
gchaLisc eingebaut. Hicrzu werden Ca.
4 mm von den 4 Eckpunktcn des Metall-
gchhuscs entfcrnt, Bohrungcn mit cinem
Durchmesser von 3,5 mm eingcbracht.
Ebenso an den entsprcchenden Stetlen
der Kunststoff-Gehäuseunterhalbschale
des 7000cr Gchauses (Positionierung siche
Bild 1).

Von der Gehäuseunterseite aus werden
jetzt 4 Schrauben M 3 x 15 mm durch die
Bohrungen gesteckt, urn anschlieBend
das Mctallgehäuse direkt darUbcr 7U set-
zen. Die Unterscitc des Ahschirmgehhu-
ses Iiegt somit dirckt an der Innenseite
der Ku nststoff-G chh useun terha I bscha Ic
an. Mit jc ciner Mutter M3 erfolgt eine
feste Verhindung. Dicsc Muttern bilden
gleichzcitig den Abstand zwischcn der
anschlieBcnd einzusctzcnden 3. Platine
und dem Mctallgehausehoden. Nachdem
die Platine cingesetzt wurde, erfolgt die
mechanische Fixierung mit weiteren 4
Muttern M 3.

In der Nhhe der Platincnanschlut3punktc
d, e, f, an der Stirnseite des Ahsehirmge-
häuscs, wird cinc 5 mm Bohrung cinge-
bracht. An der gcgenuberliegendcii Stirn-
seite sind 3 weitere Bohrungen anzubrin-
gen. 2 Bohrungen mit einem Durchrnes-
ser von 2,5 mm in der Nähe der Platinen-
anschlul3punkte ,,g" (positive Versorgungs-
spannungszufQhrung) und ,,j" (negative
Versorungsspannungszufuhrung - Masse)
sowie eine 3. Bohrung mit einem Durch-
rncsser von 3,5 mm zur Durchfuhrung
der ladrigen, abgeschirmtcn Ausgangs-
signatteitung (innere Ader an Platinenan-
schlut3punkt h" und Abschirmung an
P1atinenanschluf3punkt ,,j"). Die Bohrun-
gen werden zweckmäl3igerwcisc zusam-
men mit den Bohrungcn für die Gchau-
seunterscitc eingcbracht, bevor die Plati-
ne cingebaut wurde, urn these vor Me-
tallspanen und rnechanischer Beanspru-
ehung zu schützen.

Der Gehhusedeckel wird erst nach erfolg-
tern Abgleich aufgesetzt.

Die Schaltungen der 5. rind 6. Platine
finclen in cinem gemeinsamen Absehirrn-
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gchausc Plan. Die Anordnung dcr l'Iati-
neii erlolgi anhand von Bud I. ZLLVOr
sind in der Gehänseseitenwand, die zur
4. Platine hinweist, Bohrungcn für die
entsprechendcn Zulcitungen einzuhringen.
Der Durchrnesser der einzelnen Bohrun-
gen sollte so klein wie moglich gehalten
werden, damit die jeweiligen Zuleitungen
genau hindurchpassen und die Abschirm-
wirkung des Metallgehauses nicht beein-
trächtigt wird.

Zusätzlich werden im Gehäuseboden vier
3,5 trim Bohrungen in der Nühe der Eck-
punkte eingehracht sowic eine weitere
Bohrung, die sich im Gehäuseboden an
der Stelle befindet, durch die später der
Trimmer C 604 positioniert wird.

Da die Platinen 5 und 6 auf deni Kopf
stehend in clas Gehtiuse eingelotct wer-
den, ist es erforderlich, die Bedienung
des Trimmers C604 von der Gchäuseun-
teiseite aus vorzunehmen.

Die Befestigungsbohrungen werden eben-
falls im Gehäuseboden der Gehäuseun-
terhalbschale des 7000er-Gehäuses vorge-
sehen - nicht aber die Bohrung zur Em-
stellung des Trimmers C 604.

Auf der Gehtiuseinnenseite des Abschirm-
gehauses wcrdcn 4 Muttcrn M3 Ober die
4 Befestigungshohrungen gelotet (notfalls
auch geklebt), und zwar so, dal3 später
bei geschlossenem Gehliuse die Befesti-
gong mit 4 Schrauben M 3 x 10 mm von
aUl3Cn moglich ist.

Die Platinen 5 uncl 6 werden jetzt mit
den entsprechenden nach aul3en zufüh-
renden Anschlul3lcitungen versehen und
von oben mit der Bestuckungsseite nach
unten weisend in das Abschirmgehause
gesetzt.

An den Plat inenrändern hcfindet sich
einc durchgehende Masseleitung, die an
moglichst vielen Stellen mit den Wan-
dungen des Abschirmgehüuscs verlötct
wird, und zwar so, daB sich zwischen
Leiterbahnscitc der Platincn sowic der
Gehäuscoberkante cin Abstand von Ca.
4mni ergibt.

Die Positionierung der Platinen wird er-
leichtert, indem vor dem Einsetzen ins

Stückliste:
Teiler und
A usgangsschaltung

Kondensatoren
22 nF, Kerarnik .... . C 704-C 724
47 n	 ................... C702
10 /IF/16 V ...... . C 701. C 703
Haibleiter
74HC00 .. IC 701, IC 711-IC 721
74 LS 90 ........ . IC 702-IC 710
7805	 ................... IC 722
Sons tiges
26 Lotstifte

I Schraube M 3 x 6
4 Schrauben M 3 x 15
9 Muttern M 3

20 cm laclrige. abgeschirrnte Leitung
40 cm Silherdraht

I U-Kühlkdrper SK 13
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Gehäuse beide Platinen an den Metal!-
mitteisteg des Abschirmgchäuses angelo-
tet werden, der dann zusamnien mit den
Platinen eingesetzt wird und den Ab-
stand festlegt. Hierdurch 1st eine erste
mechanische Fixierung gcgcbcn.

Innerhaib des Abschirmgehä uses wird !e
diglich eine einzlge, mOglichst kurz zu
haltende Verbindung gezogen, und zwar
zwischen den Platinen-Anschlul3punkten
,,v". Hierzu besitzt der Mittelsteg des Ab-
schirmgehOuses einen Durchbruch.

Der GehOusedeckel wird aufgesetzt, wohei
darauf zu achten ist, daB die LOtpunktc
der Leitcrbahnseiten keinen Kontakt zum
Gehausedcckel bekommen (evtl. etwas
hervorstehcn ci c Bautci lea nsch I u 13d räh te
kürzen).

Gleichfalls wichtig 1st die Ahschirmung
des Vorverstarkers, der sich auf der 2.
Platine befindet. Diese Abschirmung wol-
len wir bereits jetzt besprechen, obwohl
sic erst zu einem späteren Zeitpunkt Cr-
folgt, wenn die Schaltung bereits fertig
abgcglichen ist. Die Schaltung wird in
ein Kunststoff-Panzerrohr mit einem th-
nendurchmesser von 33mm eingehaut.
Zur Bcfcstigung der Platine client etwas
Zwei-Kom pone nten-Klebcr.

Damit bei starkcn Tempe rat urschwan-
kungen sich kein Kondenswasser auf den
Bauelementen bildet, bringt man zusätz-
lich in das Rohr cine k!eine Menge (Ca.
10 g) Trockenmittel em, das sich in
einem Stoffsäckchen befindet (z. B. aus
dem Rest eines Taschentuches - notfalls
reicht auch ein Papiertaschentuch).

Von der auf jeder Scite hcrausgefuhrtcn
2adrigen, ahgeschirmten Zuleitung wird
die Isolicrung der Abschirmung SO Welt
entfernt, daB die Abschirmung noch Ca.
20mm nach dem Austritt aus dem
Kunststoffrohr blank ist.

Zwei dUnne, flexible isolierte Leitungen
wercien mit dem Platinenanschlul3punkt
,,at" sowie mit der Schaltungsmasse vcr-
Iotet und an der Seite aus dem Kunst-
stoffrohr herausgefuhrt, die zum Basisge-
rat weist.

AnschlicBcnd wird das Kunststoffrolmr
mit mchrcrcn Lagen Alu-Folic umwickelt,
die an beicicn Sciten Ca. 30mm fiber this
Kunststoffrohr hmnausragt. Zur Fixicrung
werden 2 0-Ringe mit einem Abstand
von 50 bis 100mm Qber das Kunststoff-
rohr geschoben. Diese 0-Ringe bilden
spater auch die Ahdichtung für die Ver-
guBmasse.

Jetzt wird die Alu-Folie auf beiden Sci-
ten zur Mitte hin fcst an die noch h!ankc
Abschirmung gedrOckt und mit Silber-
draht umwickelt, urn cinen guten mecha-
nischcn und clektrischcti Kontakt zwi-
schen abscliirmender Alu-Folic und der
Schaltungsmasse sicherzustcllcn.

Danach wird die Konstruktion in em
zweites Kunststoff-Panzerrohr eingescho-
ben, dessen lnnendurchmesser wenige
Millimeter grOBer ist als der AuBen-
durchmesser des ersten Rohres. Fine Ab-
dichtung und Fixierung beider Rohrc Cr-
folgt durch die bciden 0-Ringe. Die gc-
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nauc Position ka nn der Abbildung 3 ent-
nommen werden.
Als nächstcs lOtct man sowohl an die
vom PlatincnanschluBpunkt ,,at" kom-
mende Leitung als auch an die mit der
Schaltungsmasse verbundcnc Leitung jc
eine isolierte Bananenbuchse an, um
these anschliel3end mmtzuvcrgieBcn. Hier-
zu wird die ganze Konstruktion senk-
recht gcstcllt, d. h. die Scite, an der die
Zuleitung zur Basisstation ausirmtt, zeigt
nach oben. Die hcidcn Banancnbuchsen
sund zunächst mit etwas U111-1-Hart zu
fixicren, damit sic keinen direkten Kon-
takt zur Abschirmung aufweisen und
nach dciii Vergiel3en nur Ca. 1 mm aus
der VerguBmasse herausragen. Versehent-
liches Beruhren !citendcr Teile, was zu
StOreinstreuungen fUhren kOnnte, ist da-
mit ausgeschlosscn. Jetzt kann these Seite
der Konstruktion vergossen werden.

Nach crfolgtcr AushOrtung wird das
Kunststoffrohr um 180 Grad gedreht,
d. h. die Scitc, mit der zur Aktiv-Antcnne
führcnden Zulcitung weist jetzt senkiecht
nach oben. Der anschliel3ende GieBvor-
gang füllt auch these Scite bis zurn ohe-
ren Rand mit GieBharz aus.

Zu beachten ist, daB die auf beiden Sei-
ten acts dem Kunststoffrohr heraustre-
tenden Zulcitungen nur soweit abisoliert
werden, daB nach dciii VergieBen keine
blankcn Stcllcn zu schen sind.

Die vorstehend beschriebene, etwas auf-
wendige Konstruktion wurde deshalh
gewählt, da die Schaltung der 2. Platine
in mOglichst rhunilicher NOhe zur Aktiv-
Antcnne angeordnet wcrdcn sollte.

Im einfachsten Fall befindet sich die Ak-
tiv-Antcnnc zwar im selben Raum wie
die Basisstation, jedoch kann es durchaus
erforderlich scm, in ungünstmgen Emp-
fangs!agen die Aktiv-Antenne auf dem
Dachboden odcr sogar auBerhalb des
Hauses anzuordnen. Witterungsbeständig-
keit ist daher gefordert. Da Aktiv-An-
tcnnc und Vorverstarker nur Ca. 0,51n
auseinander liegen, gilt these Bedingung
für heide Schaltungen gleichermaBen,
wohci cinc vergossene Schaltung einen
besonders guten Schutz gcgcnQhcr Witte-
rungseinflüsscn bietet. Dmms VergieBerir der
1. und 2. Platinc erfo!gt, wic bereits er-
wähnt, erst nach der erfoigreichen Inbe-
triebnahme und nachdem das Gerat
komplett abgeglichen wurde.

Einbau ins Gehäuse
Die Bcfestigung der heiden Abschirmge-
htiuse in der Unterhalbscha!e des 7000cr-
Gchtiuses wurde bereits mi vorhergchen-
den Kapitel beschrieben.

Als niichstes wird die Platine der 4.
Schaltung entsprechend der Abbildung I
zwischen den beiden Ahschirmgehausen
angeordnet. Die Befestigung mit der
Gehauseunterhalbschale erfolgt Ober 2
Schrauben M 3 x 15 mm, die von unten
durch den GehOuscboden, durch vorher
angebrachte Bohrungen, gesteckt und mit
2 Muttern M 3 auf der Gehttuseinncnseite
vcrschraubt wcrden. Diese beiden Mut-
tern clienen glcichzeitig zur Erziclumig
cities 3 mm Absiandes zwischen Plati-
nenunterseite und Gcliiusehodcn. Nach-
dem die 4. Platine darBher gesetzt wurde,
nehrncn 2 weitere Muttern M 3 die end-
gultige Fixierung vor.

In gleicher Weise erfo!gt die Befestigung
der 7 Platine, allerdings mit 4 Schrauben
M 3 x 15 mm sowie 8 Muttern M 3. Die
genaue Anordnung ist auch hier der Ab-
bildung 1 zu entnchnien.

In die GehBuscrOckwand des 7000cr-Ge-
hiiuscs werdcn 2 Bohrungen eingehracht.
Fine Bohrung nOt einem Durchmesser
von 6,5 mm client zur Aufnahme einer
3,5 min Klinkcnbuchse, die für die Strom-
versorgung Ober ein 12 V/500 mA-Stecker-
nctzteil erforderlich ist.

Diese Buchse wird uber cine Doppellei-
tung mit dcii PlatinenanschluBpunkten
,,g" und ,,r" auf der 4. Platine verbunden.
Von hieraLis erfolgt die Weiterverteilung
zu den Platincn 3 his 7.

Die Versorgung der Platinen I und 2 er-
iolgt über die Abschirmung und die 2.
Acler der 2adrigen abgeschirmten Zulei-
tung aus der stabilisierten Spannung der
3. Platine.

Durch die 2. in der Ru ckwand angeord-
nete Bohrung mit cinem Durchmesser
von Ca. 5 nim wird die Verhindungslci-
tung zwischcn 2. und 3. Platmne gezogen.
Auf der Gehäuseinnenseite wird die Zu-
leitung mit cunern Knoten verschen, der
zur Zugcntlastung client.
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Zusatzlich zu den Stroniversorgungslei-
tungen sind die Platinen 3 bis 7 nut Si-
gnallcuungcn untercinander verhunden.
Hicrzu dienen flexible, abgeschirmte, iso-
lierte Lcitungen, die anhand der Schalt-
bilder auf moglichst kurzem Wege die
Platinen verbindcn. Alle Punkte mit glei-
cher Buchstabenbczeichnung werden mit-
einander verbundcn, wobei die Abschii-
mung der Leitungen jeweils an die Schal-
tungsmasse anzuloten ist.

In die Gehausefrontplatte werden 11 BNC-
Buchsen eingesetzt und auf der Rückseitc
fest verschraubt. Unter jede Befestigungs-
mutter wircl kreisfo rmig cin Stuck Sil-
herdraht gcicgt, dessen Lange SO benles-
sen wird, daB er Ca. IS mm senkrecht
nach hinten weist. Ant' der 7. Platine sind
22 Ldtstifte auf der zur Frontplattc bin-
weisenden Seite angeordnet, und zwar in
11 Zwcicrgruppen. Jeweils an den rech-
ten Lotstift, der die Schaltungsmasse
darstelit, wird jeder der 11 Silherdrahtab-
schnitte der BNC-Buchsen angelotet.

Der MittelanschluB der I  BNC-Buchsen
wird ebenfalls fiber kurze Silberdrahtab-
schnitte an den linken Ldtstift einer
eden Zweiergruppe angeschlossen.

Bevor nun auch das 2. Abschirmgehfiuse
festgeschrauht und die Gehbuseoherhalb-
schale aufgesetzt wird, niul3 die I. lube-
triebnahme sowie der Abgleich sorgOiltig
durchgefuhrt werden.

Inbetriebnahine

[in Stcckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung von Ca. 12V bei einer niinimalen
Strombelastbarkeit von 500 mA liefert,
client zur Versorgung des FN 7000. Die
Spannung kann im Bereich von liv bis
15 V schwanken, so daB auf eine elektro-
nische Stabilisierung des Netzteiis ver-
zichtet werden kann, da die einzclnen
Teilschaltungen des FN 7000 cigene elek-
tronischc Spannungsstabilisatoren besit-
Zen. Zur Vcrsorgung kann daher cm
preiswertcs Standard-Steckernctzteil die-
lien.
(ilcichzcitig nut deni ci'sten Anlegen der
VersOrguilgsspanillhilg cnipfiehlt es sich,
die Stromaufnahmc der Gesamtscbaltung
zu Uhcrprufen. Sic solltc im Bereich zwi-
schen ISO mA und 260 mA liegcn. Die 11
Frequcnzausghnge sind hierbci unbela-
stct. Liegt die Stromaufnahme Ober 300
mA cmpfiehlt es sich, das Gerat sofort
auszuschalten und die Stroniaufnahme
der einzelncn Platinen zu uberprufen.
Nacheinander wird in jede positive Ver-
sorgungsspannungszuleitung ein Ampc-
remeter eingcsehleift und durch kurzes,
wenige Sekunden andaucrndes Einscbal-
ten der Versorgungsspannung die Strcni-
aufnahmc gemessen. Folgende Werte tre-
ten hicrhei auf:
1. Platine einzeln: 1,0 niA bis 1,5 mA
1. und 2. Platine gemeinsam: 15 mA bis

30 mA
1. bis 3. Platine gemeinsam: 25 bis 40

mA mehr als bci vorstehend besehrie-
bener Messung

4. Platine, 5 V-Spannung: 30 mA bis 50
ill A

4. Platine, 8 V-Spannung: 4 mA bis 20
iiiA

5. Platine einzeln: 3 his 10 mA
6. Platine einzeln: 10 his 20 mA
7. Platinc einzeln: 80 his 120 mA (ohne

Ausgangsbelastung).

FblIt die Stromaufnahme einer bestimm-
ten Platine aus dem vorgenannten Rah-
men, sollte die Platine ausgehaut und se-
pa rat nochmalsauf BestQckungsfehler
sowie LötbrUcken o. a. untersucht wer-
den.

Als nbchstes werden siimtliche Versor-
gungsspannungen der Platinen und dcr
darauf a ngeordneten lCs kontrollieri.
l--lierzu Iegt man den M inusansch lufi
eines Spannungsmessers an die Schal-
tungsmasse der zu uherprufenden Plati-
lIe. Vorzugsweise bietet sich bier das Me-
tallgehbuse des jeweiligen Festspannungs-
reglers all Mit dem
Plusanschlufl eines Voltmeters wird an-
schliefiend jeder Masseanschlul3 aller ICs
auf dell einzelnen Platinen ahgetastet.
Die gemessene Spannung mul3 im Be-
reich zwischen 0 V und 10111V liegen
(entsprechend cmpfindlichen Mcfibereich
einschalten ). Anschlieflend wird in g!ei-
cher Weise die positive Versorgungsspan-
iung jedes einzelnen ICs gemessen. Bei
dcii Schaltungsteilen, die mit 5 V ver-
sorgt werden, müssen die einzelnen Me13-
werte im Bereich zwiscben 4,75 V und
5,25 V liegen, und hei den Schaltungstei-
len, die mit + 8V versorgt werden, zwi-
schen + 7,6V und + 8,4 V.

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

A bgleich

Nachdem die im vorstehenden Kapitel
beschriebene elektrische I nhetriehnahnlc
ertolgreich ahgeschlossen wurde, wendcn
wir uns jetzt dem Ahgleich des Gcrfites
zii. Im einfachsten Fall reicht als Hilfs-
mittel ein digitales Voltmeter aus, wobei
Oszilloskop und Frequenzzahler diesen
Teil des Nachbaus zusbtzlich erleichtern.
Halt man sich genau an die folgende
Abgleichanleitung, so ist die erfoigreiche
DurchfOhrung verhbltnismafiig einfach.

Das Gerbt wird in einem komplett be-
triehsfertigen Zustand mit Spannung ver-
sorgt.

Der Spannungsmesser, dessen Eingangs-
widerstand mindestens I Mu1 besser je-
doch 10 MIl betragen soilte, wird all
Vorverstarkerplatine angeschlossen, und
zwar an die Punkte ,,at" und ,,f" (Schal-
tungsmasse), die spbter auch, nach dem
Vergiefien, von aufien zuganglich sind.

Der Ferrit-Antennenstab wird so ausge-
richtct, daB er sich senkrecht zur gedach-
ten Linie befindet, die von Frankfurt/
Mainilingen aus durch den Standort des
(ienitcs Ibuft (Bild 4). Je weiter sicli der
Standort Von Frankfurt cntfcrnt hehndct,
desto grafiere Bedeutung kommt dciii
Aufstcllort der Ferrit-Antenne Zn. Be-
tonhochhauser und Ticfgaragen wirken
nicht zuletzt aufgrund ihrer Stahlbewell-
rungen wic ein Faraday'scher Kafig, der
den Empfarig unmoglich machen kann.
Beim Aufstellort der Ferrit-Antcnne ist
daher fur ungehinderten Empfang zu
sorgen. Nachdem die Antenne ausgerich-
tet wurde, erfolgt der Abgleich der Emp-
fangsspule L 101. Hierzu wird der Spuleri-
trfiger langsarn ill sehr kleinen Schritten
(weniger als I mm) auf dcnl Ferrit-Stah
bewegt. Gleichzeitig Qberwacht man die
S pa nii u n g am  Pla ti nena Il sch In B pu ilk
,,at".

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

Frankfurt,
Main flirigen

-	

Standort

Ferri t-Antennenversfrker

Bile! 4: ,4iisrichturzg der Aktjr-4,,te,,,,c'
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die Spannung an ,,at" ihr Maximum auf-
weist. Die Fixierung kann mit cinern
kicincn. dreieckformigen I'appkeil, einem
Streichholzstuckchen oder auch mit etwas
Kiebstoff erfoigen.

Jetzt wiid die Spule Tr201 ahgeglichen.
Hierzu wird mit eincrn nichtmagneti-
schen Schraubenziehcr (Kunststoff o. a••.)
der Fcrritkern langsam verdreht. Die
Stellung 1st optimal, wcnn die Spannung
an ,,at" ihr Maximum erreicht hat. Steht
kein entsprechender Schraubenziehcr zur
Verfugung, reicht notfalls auch eine Me-
taliversion. In diesem Fall wird der Fcr-
ritkcrn in sehr kleinen Schritten vcr-
dreht und nach jedem Posi tionswechsel
der Schraubendrcher entfernt, urn die
Anzeige des Spannungsniessers zu beob-
achten.

Zweckrnal3igerweise wird bercits jetzt der
Abgleich des Eingangskreises (L 101) und
anschliel3end der Spule TI-201 wiederholt,
urn eine rnaximale Spannung an ,,at" zu
erhalten. Tm ailgemeinen bewegt sich
these Regeispannung im Bereich zwischen
250 mV und 350 mV, d. h. je günstiger
die Empfangseigenschaften, desto höher
die Spannung.

Steht ein Oszilloskop zur Verfugung,
kann an Pin 7 des IC 201 hereits cine
77,500 kHz-Frequcnz mit einer Amplitude
von Ca. 2 V, gernessen werden, die aller-
dings stark verrauscht ist. Der Massean-
schluB des Oszilloskops liegt hierhei, wie
auch bci alien anderen Messungen, auf
der Schaltungsmasse (hei der 2. Piatine
ist dies der Platinenanschiul3punkt ,,f').
Für die Messung ernpfiehlt sich cin 10:
Tastkopf, der kapazitätsarm ist.

Nun wird der Spannungsmcsscr an ,,at"
ahgckiernrnt und mit Pin 9 des IC 202
verbunden. Das Oszilloskop kann aueh
hier an Pin 7 (des IC 202) angeschlossen
wcrdcn.
Mit dern Trimmer C211 wird die Span-
nung an Pin 9 des IC 202 auf Maximum
eingesteilt. Anschiiel3end geht man in
gicicher Weise mit dcni Ferritkern der
Spule Tr 202 vor. Bci optimaler Einstel-
lung heider Werte betragt die Spannung
an Pin 7 des IC 202 Ca. 2,2V,, und an
Pin 9 des IC 202 300 rnV his 600 mV.
Auch hier gilt: Je besser der Ernpfang
bzw. je khrzer der Abstand zum Sender,
desto höher die Spannung an Pin 9.
Zur Kontrolle kann mit einern Oszillos-
kop das Signal am Emitter von T203
Uberpruft werden. Hier, d. h. nach dem
Quarzfilter, steht bereits eine saubere
77,500 kHz-Slnusfrequenz mit einer Am-
plitude von ca. 150 mV an. Tm Sekun-
denrhytlimus der senderseitigen Ampli-
tudenrnodulation sehwankt die Amplitu-
de urn Ca. 20 mV,,.

Zu Kontrolizweckcn kann der Trimmer
C211 nochmals langsam hber den ge-
samten Einstellbereich bewegt werden.
Man wird feststellen, daB nur in einem
bestimmten Einzelbereich eine cinwand-
freie Schwingung am Emitter von T203
auftritt. Die günstigste Einstellung, die
gleiehzeitig mit dem sehr flaeh verlaufen-
den Span nungsrnaximum an Pin9 des
IC 202 zusarnrnenfallt, liegt ungefahr in

der Mitte des rnoglichen Einstellbereiches
von C 211, in dem der Filter einwandfrei
arbeitet. AuBerhaib dieses Bereiches
schwingt die Sehaltung auf unkontrollier-
ten Frequenzcn. Die Einstellung ist also
unkritisch und eindeutig.

In diesem Zusammenhang ist es sehr we-
sentlieh darauf zu aehten, daB die Fin-
gangsfrequenz von 77,500 kHz irn Se-
kundenrhythmus taktet. Diese rhythrni-
schen AmplitLidenschwankungen werden
von den ICs201, 202 sowie 301 und 302
weitgehend ausgeregelt, d. h. je mehr die-
ser 4 Regelstufen durchiaufen warden,
desto geringer 1st die Amplituclenschwan-
kung. Am Ausgang (Pin7) des 1C201
kann die Schwankung bis zu 400 mV be-
tragen, während sic am Ausgang des
IC 202 nur noch im Bereich von wenigen
lOmV bis zu maximal 300mV liegt. Am
Ausgang des IC 301 treten nur noch
Amplitudenschwankungen von einmgen
mV auf, die nach Durchlaufen des IC 302
kaum mehr registrierbar sind.

Nachdem der Abgleich soweit fortge-
schritten ist, wird die Zuleitung zwischen
der Schaitung der 2. Platine und der
Schaltung der 3. Platine auf eine Lange
gebracht, die dem zu crwartenden spate-
ren Einsatzfail entspricht. Das Voltmeter
wird mit seiner Masse an den Platinenan-
sehluf3punkt ,,j" angeschlossen und mit
der positiven Mef3spitze an Pin 9 des
IC 301.

Der Ferritkern des Ubcrtragers Tr 301
wird Iangsam verdreht, d. h. in eine Stel-
lung gebracht, in der die Spannung an
Pill 9 des IC 301 ihr Maximum aufweist.
Der Verlauf ist auch bier sehr flach, d. h.
die Anderungen betragen wenige mV.
AnschheBend erfolgt der Abgleieh von
Tr 302 in gleicher Weise. Der gernessene
Spannungswert licgt bier zwischen 350 mV
und 600 mV. Die 77,500 kHz-Wechselspan-
nung an Pin 7 des IC 301 liegt im Bcreich
zwischen 1,2 V und 2,2 V.

Als nächstes wird der Spannungsmesser
an Pin 9 des IC 302 angesehlossen und
zunachst der Trimmer C311 und an-
schlmel3end die Spule Tr 303 auf Span-
nLlngsmaximum an Pin 9 abgeglichen.
Die Spannung wird bier zwischen 400 nlV
UIld 650 mV liegen. An Pin 7 heträgt die
Amplitude Ca. 1,8 V,, ± 300 mV.

Zu Kontrollzwecken kann am Verbin-
dungspunkt der beiden Widerstände
R311/R312 mit dern Oszilloskop die
Spannung uberprUft werden. Sie liegt in
der GroBenordnung von 200 mV. .. Die
Stellung des Trimmers C311 kann eben-
fails anhand des vorstehend beschrie-
benen Oszilloskop-MeBsignais nochmals
bbcrprOft werden, wobei auf eine mog-
iichst groBe Amplidude abzugieichen ist.
Die optimale Stellung wird auch hier im
allgemeinen mit dem Spannungsmaxi-
mum an Pin 9 des IC 302 Obereinstim-
men. Die Einstellung des Trimmers C 311
ist jedoch deutlich unkritischer, als die
Einstellung des Trimmers C211, da die
Eingangsamplitude beim 2. Quarzfilter
nennenswert groBer ist, ais die heim I.
Q LI a rzfilter.
Sind alle Einstellungen his zLir Spuic

Tr 303 sorgfaltig und zur Zufriedenheit
durchgefOhrt, empfiehlt es sich, den ge-
samten Kalibriervorgang iloChnlals zu
wiederholen, urn evtl. Rhckwirkungen,
seien sic auch noeh so germngfugig, aus-
zuschlieBen und urn anschlic5end die op-
tmnlalen Einstellwerte zu crhalten.

Zu beachten ist beim gesamten Abgleich,
daB der VorverstBrker (2. Piatine) in
emnern Abstand von mindestens 0,5 rn zur
Aktiv-Antenne (I. Platine) angeordnet
wird, urn eine Becinflussung beider Plati-
nen zu vermemden. Dies ist urn so wichti-
ger, solange die 2. Platine noch nicht ab-
gesCllirnit ist. Von gleicher Becleutung ist
cin ausremehender Abstand zwisehen den
bciden vorstehend genallnteil Platinen
und der Basisstation, cia auch bier die
Ahsehirmungen noch nicht fertiggestelit
sind. Als Minimum gilt bier cin Wert von
0,5 ill. Das VergieBen der I. und 2. Plati-
ne sollte auch jetzt noch nicht erfolgen.
GBnstu ist es, das Gerät zunBchst einige
Wochen zu betreiben, urn erste Alterun-
gen der Bauelemente abzuschlme6en. An-
schlieBend empfiehlt sich kompletter Neu-
abgleieh, urn ersi danach zu vergief3en.

Anl PlatinenanschluBpunkt ,,h" steht nach
erfolgtenl Ahgleich cin sauberes Recht-
ecksignal mit eincr Frequcnz von exakt
77,500 kHz all.
Anhand der Spannung zwischen at" uild
,,Masse" kann auch nachtraglich jederzeit
die optimale Ausrichtung der Aktiv-An-
tenne OberpfrOft werden.
Steht ein Frequenzzahler zur Verfugung,
anm1 bereits zu diesem Zeitpunkt eine

Uberp rimfung der Empfangsfreq Lie nz vor-
genommen werden, mndem am Platmnen-
anschiu13punkt ,,Ii" die Frcquenz gemes-
Sell wird (der MasseanschluB des Fre-
quenzzahlers wird alit deni Platinenan-
schlul3punkt ,,j' verbunden).
Liegt kein einwandfreier Empüing vor
bzw. ist das Eingangssignal zu gering,
schwingt die Schaltung auf einer Fre-
quenz, die nicht exakt 77,500 kHz be-
trägt, sondern nur in der NBhe angesie-
deit ist (± einige Hz his max. ± 500 Hz).
In diesem Fall rnOBte ein günstigerer
Aufstellort für die Aktiv-Antenne gefun-
den werclen. Auch ist der komplette Ab-
gieich zu OberprOfen.
Der zweite Teil des Abgleichs hczicht
sich auf die Grundeinsteliung des 10 MHz-
Quarzoszil!ators. Der Regelbereich durch
die Kapazitatsdiode D 601 liegt bei Ca. ±
25 ppm entsprechend ± 250 Hz.

Mit steigender Steuerspannung am Plati-
nenanschluBpunkt ,.v" sinkt die Kapazi-
tat der Diode D601. Dies hat zur Folge,
daB die Frequenz des Oszillators an-
steigt. Da die Kapazitat von D601 mit
fallender Steuerspannung Uherproportio-
nal zunimrnt, der Kapazitatsverlauf also
keinen linearen Zusamnienhang zurSteuer-
spa nnung darstelit, wirci letztere so ge-
wahlt, daB sic im Mittel unterhaib der
halben Versorgungsspannung liegt (bei
ca. 1,8 V), urn auf these Weise einen mog-
Iichst syrnrnetrischen Frequenz/Steuer-
spannungsverlauf zu erhalten.

Steht ein Frequenzzahler alit hinreichen-
der Genauigkeit zur VerfOgung, wird der
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Verbindungspunkt der beiden Widcrstan-
dc R601/R603  übcr eine kurze Verhin-
dungsleitung nut der positiven Versor-
guilgsspaniiung von + 8V verhunden
(Pin 3 des IC 504. Zur Erltiuterung: Zwar
wird die Schaltung, in der D601 arbeitet,
mit + 5 V versorgt, jedoch wird die Steuer-
spannung zur Frequenzeinstellung mit
Hilie des OP 501 gewonnen, dessen Spci-
sespannung hei + 8 V Iicgt).
Durch das Anlegen der maximal mogli-
clien Steucrspannrmg arbeitet der Oszilla-
tor jetzt auf seiner höchsten Frequenz.
Diese wird mit dem Frequenzzähler am
Platinenanschlullpunkt k" gemessen und
mit dem Trimmer C604 auf 10000 250 Hz
(± 50 Hz) eingestellt. Ansehliel3end wird
die Verhindung zur positiven 8V Span-
nung aufgehoben und jetzt der gleiche
Punk! an Masse gelegt (entspricht einem
Kurzschlu6 von C601). Die Ausgangs-
frequenz mul3 jet7t bei 9999 750 Hz (±
100 Hz) liegen. Die Einstellung mit C 604
erfordert etwas Fingerspitzengefuhl.

Nachdem der Kurzschlul3 wieder beseitigt
wurde, kann der Ausgang des Regel-OPs
(Pin 6 des OP 501) Ober R 601 und R 603
die Frequenz des 10 MHz-Quarzoszilla-
tors phasenstarr an die Eingangsfrequenz
(77,500 kHz) anhinden. Aufgrund der Zeit-
konstanten R502, C503 sowie R505,
C 504 kann dies Ca. i Minute dauern.

Der Einschwingvorgang der Steuerspan-
nung bis zur phasenstarren Einrastung
nach dciii Einschalten des Gertites ist in
Bild 5 dargestellt. Je nachdem mit wel-
cher Phasenlage der Quarzoszillator in
bezug auf die Eingangsfrequenz springt,

ergibt sich ciii Spannungsverlauf tihnlieh
der Abbildung 5 a oder 5 b.

Steht kein hinreichend genauer Frequenz-
zähler zur Verfugung, wird gleichfalls die
Steuerspannung am PlatinenanschluB-
punkt ,,v" gemessen und mit Fingerspit-
zengefuhl sowie etwas Geduld, der Trim-
mer C604 in sehr kleinen Stufen soweit
verdreht, bis sich die Steuerspannung auf
einen Wert von Ca. 1,8 V (± 0,25 V) em-
pegelt. Zwischen den einzelnen kleinen
Einstellschritten des Trimmers C604 müs-
sen Pausen von 1 bis 2 Minuten liegen,
um dem Regler die Moglichkeit zum Em-
sehwingen zu bieten. Die Zeitkonstanten
sind deshaib so grol3 gewählt, damit -
aufgrund von atmosphSrischcn Störun-
gen - die GenauigkeitseinbuBen gering
gelialten und cine hohe Kurzzeitstahili-
tat erreicht wird.

Naehdem die Sehaltung einwandfrei syn-
chronisiert und die Spannung am Plati-
nenanschlul3punkt ,,v" nur geringfugig

rind sehr langsam (einige 100 mV pro
Minute) schwankt, rind auf keinen Fall
auch nach liingerer Zeit an die untere
bzw. obere Versorgungsspannungsgrenze
anstöl3t, ist der eigentliche Ahgleich be-
endet. Es bleiht noch die Einstellung des
Trimmers R403 zur optisehen PLL-Rast-
anzeige. Hierzu verdreht man R403 voni
linken zum rechten Anschlag rind schaut
sich den Bereich an, in dem die LED
D403 (,,DCF') aufleuchtet. Ansehliel3end
wird R 403 ungefahr in die Mitteistellung
des Lcuchtbereiehes von D403 gebraeht.
Hierhei kann es durchaus scm, (laO die
LED hereits leuchtet, wenn sich R403 an
eincm der beiden Anschlage befindet rind
hereits nach kurzer Drehung erlischt.
Auch bier wird dann R403 ungefiihr in
die Mitte des Lcuchtbcreiches von D403
gehracht. Anzumerken ist noch, daB bei
alien vorstehend besehriebcnen Einstel-
lungen sich das GerBt in cinem moglichst
iuftzugfreien Raum bei konstanter Rauni-
temperatur befinden soilte, um thermi-
sche Schwankungen bei der Oszillatorka-
librierung auszusehliel3en. Als ietztes wird
im Abschirmgehause, in dem sich auch
der 10 MHz Quarzoszillator befindet,
die KalibrieroffnLing mit cinem Stuck
Tesafilm o. a. verschiossen und auch die-
ses Gehiiuse von auBen mit 4 SchraLibcn
M 3 x 10mm verschraubt.

Nachdem aile meehanischen A rheiten
abgeschlossen sind und aueh die Ober-
halbsehale des 7000cr Gehtiuses ver-
schraubt wurde, steht dem Einsatz dieses
interessanten, professionellen Anforderun-
gen genUgenden Gerates nichts mehr im
Wege.
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