ELV-Serie micro-line

Funkuhrensystem doc 85

ELV micro-line

Die doc 85 ist ein komplettes Uhrensystem, das seine Zeitinformation
von dem PTB-Sender D CF 77 in Mainflingen bei Frankfurt erhdlt. Die
amtliche Uhrzeit fiir die Bundesrepublik Deutschland wird von diesem
Sender mit einer maximalen Abweichung von einer Sekunde in 300 000
Jahren (!) ausgestrahlt. Die Uhr braucht daher niemals gestellt zu wer-
den, da sie standig, ahnlich einem Rundfunk-Empfinger, die Uhrzeit

empfingt.

Die ausgereifte Entwicklung ermoglicht einen besonders einfachen und
sehr kostengiinstigen Nachbau. Zusdtzlich besitzt die Funkuhr eine
Vielzahl Features, die im weiteren Verlauf dieses Artikels ausfiihrlich

beschrieben werden.

Allgemeines

Die doc 85 aus der ELV-Serie micro-line ist
ein komplettes Funkuhrensystem, das
seine Zeitinformation von dem PTB-Sen-
der DCF 77 in Mainflingen bei Frankfurt
erhdlt. Die ausgestrahlten Zeitsignale ge-
niigen extrem hohen Genauigkeitsanforde-
rungen. Der Sender strahlt rund um die
Uhr einmal pro Minute die amtliche Uhr-
zeit der Bundesrepublik Deutschland aus.
Die doc 85 braucht also niemals gestellt zu
werden. Auch bei gestortem Empfang oder
bei voriibergehendem Senderausfall zeigt
sie, aufgrund einer eingebauten Quarzuhr,
stets die korrekte Uhrzeit an. Aufwendige
Filter- und Auswerte-Algorithmen gewéhr-
leisten unter allen Betriebsumstinden,
auch bei stark gestértem Empfang, die
richtige Uhrzeit. Sie fithrt automatisch die
Umschaltung zwischen Sommer-und Win-
terzeit aus.

Die Zeitanzeige erfolgt in zwei unterschied-
lichen Betriebsarten auf einem 6stelligen
LED-Display:

1. Statische Anzeige von Zeit, Datum oder
Wochentag.

2. Alternierende Darstellung von Zeit und
Datum im Verhiltnis 8 : 2 oder statische
Anzeige von Datum und Wochentag.

Die doc 85istin der Lage, vier Schaltzeiten
wahlweise als Ein- oder Ausschalttermine
zu bearbeiten. Mit Hilfe der Tasten ,,Pro-
gramm® und ,Setzen“ werden die Schalt-
termine festgelegt.

Uber die Taste ,Ein/Aus“ kann dariiber
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hinaus der Schaltausgang bzw. der Signal-
geber aktiviert bzw. desaktiviert werden.

Ein eingebautes Testprogramm erlaubt das
Testen des Uhrensystems und der Anzeige.

Auf der Anzeige der doc 85 sind zusétzlich

folgende Informationen ablesbar:

1. LED fir Sommer- und Winterzeiter-
kennung.

2. LED fir DCF 77- oder Quarzuhrbe-
trieb.

3. LED fiir Zustandsanzeige des Schalt-
ausganges.

4. Sekundentaktanzeige iiber den rechten
Punkt des 6stelligen Displays.

5. Zusétzlich besitzt der zentrale Uhren-

" baustein des Typs ,GDS DCF 1.0¢

einen Sekundentakt zum Steuern von
mechanischen Uhrwerken.

Funktions- und
Schaltungsbeschreibung

Der PTB-Sender DCF 77 in Mainflingen
bei Frankfurt/Main sendet im Langwel-
lenbereich auf 77,500 kHz standig die amt-
liche Uhrzeit der Bundesrepublik Deutsch-
land. Die Tragerfrequenz ist eine hochsta-
bile Normalfrequenz, die von einer Gruppe
von Cisiumnormalen (Atomfrequenz-
normale) durch stdndigen Vergleich herge-
leitet wird. Damit ist eine Langzeitabwei-
chung von wenigerals 1 : 2.000.000.000.000
gewihrleistet. Das entspricht einer Abwei-
chung von weniger als einer Sekunde in
300000 Jahren. Auch die dekodierte

Zeitinformation besitzt nur diese geringe
Abweichung.

Die Trageramplitude wird einmal pro Se-
kunde auf ca. 25 % fir 0,1 bzw. 0,2 Sekun-
den abgesenkt. Diese Absenkungen tragen
die digitale Zeitinformation. Eine Absen-
kung tiber 0,1 Sekunden entspricht einer
logischen ,,0%, eine Absenkung von 0,2 Se-
kunden einer logischen ,,1“. In der 59. Se-
kunde einer jeden Minute entféllt diese
Kennung. Damit wird der bevorstehende
Minutenwechsel angekiindigt. Es stehen
also in jeder Minute 59 Bit fiir die Zeitin-
formation zur Verfiigung.

Antennenverstarker

Die aktive Antenne zum Empfang des
77,500 kHz-Signals, ist auf einer separaten
Antennenverstiarker-Platine aufgebaut und
wird iber eine ca. 2,5 m lange abge-
schirmte Leitung mit der Empfangerplati-
ne (im ELV micro-line Gehéduse) verbun-
den.

Die Spule L 1 bildet in Verbindung mit dem
eng tolerierten Kondensator C 1 den Ein-
gangsempfangskreis. L 2 koppelt das Si-
gnal aus, das anschlieffend iiber C 2 auf die
erste mit T 1 und Zusatzbeschaltung aufge-
baute Transistorverstarkerstufe gelangt.
Eine weitere Verstarkung erfolgt mit T 2. In
ungiinstigen Empfangslagen wird die Emp-
findlichkeit des HF-Vorverstarkers um ca.
20 dB vergrofBert, indem der Kondensator
C 5 parallel zum Widerstand R 6 geschaltet
wird. Hierzu wird einfach die Briicke Br 1
eingesetzt.
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Zum Feinabgleich des Antennenkreises
sind die Spulen L 1, L 2 verschiebbar auf
dem Ferrit-Stab angebracht.

Die Stromversorgung und Signaliibertra-
gung erfolgt gemeinsam auf einer Zwei-
drahtleitung, wobei die Trennung des
Nutzsignals von der Versorgungsspannung
durch R 5, C 4 sowie R 25, C 22 erfolgt.

Superhet-Empfinger

Der Superhet-Empfianger befindet sich auf
einer zusitzlichen Leiterplatte, auf der
auflerdem der Signalgeber und der Span-
nungsstabilisator untergebracht sind.

Uber C 22 gelangt das HF-Eingangssignal
aufdenim IC 2 des Typs XS 7701 integrier-
ten regelbaren HF-Vorverstarker (Pin 1 des
IC 2). Dieser stellt dem Mischer den not-
wendigen Signalpegel zur Verfiigung. Im
Mischer wird dem Empfangssignal eine
Frequenz von 66,800 kHz zugemischt, so
daf3 sich eine Zwischenfrequenz von 700 Hz
ergibt. Auch dieser Schaltungsteil ist im
IC 2 integriert. Am Testausgang ,, TP 1 (Pin
10 des IC 2) kann iiber ein hochohmiges
Voltmeter eine Gleichspannung gemessen
werden, die der Grofe des Eingangssignals
proportional ist, d. h. je besser die Antenne
ausgerichtet und je groBer das Eingangssi-
gnal des IC 2 ist, desto hoher liegt die
Gleichspannung an ,, TP 1“ an.

Im nachfolgenden IC 1 sind vier Opera-
tionsverstirker enthalten, die mit ihrer Zu-
satzbeschaltung folgende Aufgaben tiber-
nehmen:

Ein passives einpoliges Tiefpalfilter mit
einer Grenzfrequenz von ca. 1 kHz, filtert
zunachst unerwiinschte hohe Frequenzan-
teile aus. Damit wird verhindert, da3 die
Verstdarker des nachfolgenden aktiven
4poligen BandpaB-Filters unnétig breit-
bandig sein miissen. Dieses Bandpal-Filter
beeinfluft ganz wesentlich die Empfangs-
giite des gesamten Empfangers.

Im Demodulator werden die Zeitimpulse
von der Zwischenfrequenz getrennt.

Das demodulierte Signal wird tiber ein sehr
niederfrequentes Tiefpaf-Filter mit einer
Grenzfrequenz von ca. 0,05 Hz dem HF-
Vorverstarker (im IC 2) zur Amplitudenre-
gelung zugefiihrt.

Ein Komparator mit Schmittrigger-Eigen-
schaft regeneriert die Sekundenimpulse des
Senders DCF 77. Vom Ausgang (Pin 7) des
vierten im IC 1 integrierten Operationsver-
stiarkers gelangt das Sekunden- Taktsignal
iiber R 21 und D 10 auf den Steuereingang
des Haupt-ICs des Typs GDS DCF 1,0.

Anzumerken ist noch, daf} es sich beim IC 1
um eine Sonderversion des Typs AN 6554
handelt, die auf geringes Rauschen und ge-
ringen Offset von max. 0,25 mV selektiert
wurde. Grundsitzlich kann auch die Nor-
malversion eingesetzt werden, wobei dann
in manchen Fillen die Empfangsqualitit
etwas geringer ist.

Zur optischen Empfangskontrolle wird der
rechte Dezimalpunkt der 6stelligen Digi-
talanzeige tiber R 30 bis R 32 sowie T 4 im
Sekundenrhythmus angesteuert. Bei unge-
niigendem Empfang flackert der Punkt
unrhythmisch.
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Ansicht des fertig bestiickten Funkuhrensystems doc 85 vor dem Einbau ins Gehduse

Digitale Signalaufbereitung

Die weitere Verarbeitung, d. h. die digitale

Signalaufbereitung, wird in dem von der

Firma Valvo hergestellten kundenspezifi-

schen Schaltkreis des Typs ,GDS DCF

1,0 vorgenommen. Er besteht im wesentli-

chen aus 5 Stufen:

1. Stoérimpulsbefreiung

2. Sekundentaktgenerierung

3. Signalauswertung

4. Autonome Quarzuhr

5. Schaltzeitauswertung:

Da die in diesem IC intern ablaufenden

Vorginge auflerordentlich komplex sind

und eine detaillierte Beschreibung den

Rahmen dieses Artikels tberschreiten

wiirde, wollen wir hierauf im folgenden nur

in Kurzform eingehen:

1. Die Stérimpulsbefreiung arbeitet mit
einem rekursiven digitalen TiefpafB-Fil-
ter, mit einer Grenzfrequenz von 25 Hz.
Damit werden Stérimpulse mit einer
Linge bis zu 20 ms sicher unterdriickt.
Ein Schmittrigger am Filterausgang
sorgt fiir einwandfreie Rechteckimpul-
se.

2. Die Sekundentaktgenerierung arbeitet
mit einer geschalteten digitalen PLL-
Schaltung. Ein interner Teiler erzeugt
aus dem 4,9152 MHz-Quarztakt den in-
ternen Sekundentakt.

3. Eine aufwendige Signalauswerteschal-

tung gewihrleistet einen sicheren Emp-
fang der DCF 77-Zeit. Mit Hilfe von
komplexen digitalen Priifverfahren
werden die zur Verarbeitung gelangen-
den Eingangsinformationen bearbeitet
und dekodiert. An den Ausgingen des
IC 3 des Typs GDF DCF 1,0 stehen
die entsprechenden Impulse an, die
iiber die nachgeschalteten Dekoder-
Treiber-IC 5 und 6 die 6stellige LED-
Anzeige steuern.
Zwei zusatzliche Ausginge erlauben die
externe Anzeige der Empfangsgiite. Pin
16 zeigt an, ob die angezeigte Zeit vom
DCF 77-Sender gerade nachgeladen
wurde, oder ob die Uhr als Quarzuhr
lauft. Pin 15 zeigt an, ob es sich um
Sommer- oder Winterzeit handelt.

4. Im IC 3 ist dariiber hinaus eine Quarz-
uhr integriert, die selbst bei lang anhal-
tenden Storungen mit dem internen Se-
kundentakt autonom weiterldauft. Sie
kennt unterschiedliche Monatslingen
ebenso, wie 29 Tage beim Februar im
Schaltjahr. Der gesamte Empfanger ist
so ausgelegt, dafl die Quarzuhr als in-
terne Referenz lauft, die nur bei wirk-
lich einwandfreiem Empfang mit der
DCF 77-Zeit nachgeladen wird. Bei
schlechtem Empfang wird sie mit Hilfe
der Sekundentakt-PLL stdndig syn-
chronisiert. Diese beiden Maflnahmen
bewirken einen sicheren und stérungs-
freien Betrieb.

S. Vier Schaltzeitspeicher erlauben den
Betrieb als Schaltuhr. Mit Hilfe eines
Stellwerkes lassen sich vier Schaltzeiten
itber die beiden Tasten ,Programm®
und ,Setzen“ einstellen. Eine genaue
Beschreibung wird im weiteren Verlauf
dieses Artikel gegeben.

Die Stromversorgung

Der Digitalteil der Schaltung wird mit einer
5 V-Gleichspannung versorgt, die iiber den
Festspannungsregler IC 8 des Typs 7805
erzeugt wird.

Der Empfangerteil (IC 1, 2 sowie die aktive
Antenne) erhilt seine Spannung iiber das
IC 9 des Typs 78L08, dessen Ausgang eine
stabilisierte 8 V-Festspannung liefert. Die
7-Segment-Anzeigen Di 1 bis Di 6 sowie
der Signalgeber (IC7 mit Zusatzbeschal-
tung) werden direkt aus der unstabilisier-
ten 12 V-Gleichspannung versorgt.

Das gesamte Funkuhrensystem enthélt die
zum Betrieb erforderliche unstabilisierte
12 V-Gleichspannung aus einem Stecker-
netzteil, dessen Dauerstrombelastbarkeit
400 mA betragen muf.

An die Schaltbuchse , Relaisausgang” kann
iiber einen 3,5 mm Klinkenstecker ein 12 V-
Relais angeschlossen werden, das zum
Schalten von 220 V-Wechselspannungsver-
brauchern direkt aus dem 220 V-Netz ge-
eignet ist. Der interne Signalgeber wird
hierbei automatisch abgeschaltet.
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Bedienung

Einschalten der Uhr

Die erste Zeitanzeige nach dem Einschalten
der Uhr erfolgt bei storungsfreiem Emp-
fang nach drei bis fiinf Minuten. Davon
vergehen ein bis zwei Minuten beim Einlau-
fen der digitalen Sekundentakt-PLL und
zwei bis drei Minuten beim Auswerten der
ersten Zeitinformation.

Grundsatzlich konnen mit der doc 85 zwei

Betriebsarten gewéhlt werden:

1. Statische Anzeige von Zeit, Datum oder
Wochentag. In diese Betriebsart geht
die Uhr selbsttitig beim Einschalten.

2. Alternierende Darstellung von Zeit und
Datum im Verhéltnis 8 : 2, anstelle der
statischen Zeitanzeige. Hierbei wird in
den Sekunden 0 bis 7 die Zeit und in den
Sekunden 8 und 9 das Datum angezeigt.
Diese Betriebsart wird durch Driicken
der Taste ,Setzen“ wihrend des Ein-
schaltens der Uhr gewéhlt.

Umschalten der Anzeige

Mit Hilfe der Taste ,,Setzen* wird die An-
zeige umgeschaltet. Beim ersten Betédtigen
dieser Taste wird das Datum, beim zweiten
der Wochentag dargestellt. Eine dritte Be-
tatigung bringt die Anzeige in die urspriing-
liche Betriebsart der Zeit- oder alternieren-
den Zeit/Datumsdarstellung zurtick.

Relaisumschaltung
ohne Schaltzeitprogrammierung

Das Relais bzw. der Signalgeber 148t sich
mit der Taste ,,Ein/Aus“ unabhingig von
den Schaltzeiten jederzeit ein- oder aus-
schalten. Jede Betitigung der Taste ,,Ein/
Aus“ verdndert den Schaltzustand des
Relais. Fiir Uberwachungsfunktionen kann
z. B. das Relais durch eine Schaltzeit einge-
schaltet und durch manuelle Betétigung
der Taste ,,Ein/Aus® wieder ausgeschaltet
werden.

Anzeigenfeld

Auf der Anzeigenplatine befindet sich eine
6stellige 7-Segment-Anzeige sowie drei
Einzel-LEDs.

Zur Zeitanzeige werden alle 6 Stellen der
Digital-Anzeige genutzt. Links befinden
sich die Stunden, in der Mitte die Minuten
und rechts die Sekunden.

Die Datumsanzeige zeigt links den Tag, in
der Mitte den Monat und rechts das Jahr.
Als Datumserkennung erscheint hinter
dem Tag und dem Monat jeweils ein Dezi-
malpunkt.

Der Wochentag wird durch eine einzelne
Ziffer in der rechten Stelle dargestellt. Die
Wochentage sind dabei wie folgt kodiert:
Montag £ 1, Dienstag £ 2, Mittwoch £ 3,
Donnerstag £ 4, Freitag £ 5, Sonnabend
£ 6, Sonntag & 7.

Die drei senkrecht iibereinander, links
neben der Digital-Anzeige angeordneten
Leuchtdioden zeigen den Zustand des
Schaltausganges bzw. des Signalgebers, die
Sommerzeit sowie den DCF 77-Betrieb an.
Letztgenannte LED verlischt, sobald kein
einwandfreier Empfang mehr moglich ist.
Die Uhr lauft dann als Quarzuhr weiter.
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Einstellen der Schaltzeit

Zum Einstellen der vier Schaltzeiten wer-
den die Tasten ,,Programm® und ,Setzen“
benotigt. Die Taste ,,Programm® schaltet
zwischen den jeweils zu stellenden Zeittei-
len um. Mit der Taste ,Setzen® wird der
Zeitteil auf den gewiinschten Wert ge-
bracht.

Beim Stellen der Schaltzeiten erscheinen
auf der Anzeige drei Zahlengruppen:

Linke Stelle: Nummer der Schaltzeit (1

bis 4)

Mittlere Stelle: Codezahl fiir den Zeitteil:
Code 1 kennzeichnet das
Stellen der Minuten.
Code 2 kennzeichnet das
Stellen der Stunden.

Code 3 kennzeichnet das
Stellen des Wochentags.
Code 4 kennzeichnet das
Stellen der Schaltart (Ein
oder Aus).

Rechte Stelle: Anzeige des jeweiligen
Wertes des Zeitteiles.

Der Wertebereich der Minuten reicht von 0
bis 59. Eine dunkle Anzeige bedeutet Neu-
tralcode, d. h. die Minuten werden beim
Zeitvergleich nicht beriicksichtigt.

Der Wertebereich der Stunden reicht von
00 bis 23. Eine dunkle Anzeige bedeutet
Neutralcode, d. h. die Stunden werden
beim Zeitvergleich nicht beriicksichtigt.
Damit lassen sich z. B. Schalttermine reali-
sieren, die sich stiindlich wiederholen.

Der Wertebereich des Wochentages reicht
von 1 bis 7. Die Wochentage sind dabei wie
folgt codiert:

Montag £ 1, Dienstag £ 2, Mittwoch £ 3,
Donnerstag 2 4, Freitag£ 5, Sonnabend &
6, Sonntag & 7.

Eine dunkle Anzeige bedeutet Neutralco-
de, d. h. der Wochentag wird beim Zeitver-
gleich nicht beriicksichtigt. Damit lassen
sich z. B. tiglich wiederholende Schaltter-
mine realisieren.

Die Schaltart kennt drei Zustdnde:

Dunkle Anzeige: Diese Schaltzeit wird
nicht beriicksichtigt.

Anzeige auf 0: Zu diesem Wecktermin wird
der Schaltausgang bzw. der Signalgeber
ausgeschaltet.

Anzeige auf 1: Zu diesem Wecktermin wird
der Schaltausgang bzw. der Signalgeber
eingeschaltet.

Ohne Anschlufy eines externen Relais er-
tont bei aktiviertem Schaltausgang der Si-
gnalgeber in einem 2 kHz-Ton.

Uber einen 3,5 mm-Klinkenstecker kann
der Signalgeber ausgeschaltet und ein 12 V-
Schaltrelais angeschlossen werden. Dieses
Relais sollte sich zweckméBigerweise in
einem Steckergehduse mit integrierter
Schuko-Steckdose befinden. Auf diese
Weise kann, sofern gewiinscht, ein Ver-
braucher, der direkt aus dem 220 V-Wech-
selspannungsnetz gespeist wird, geschaltet
werden. Zum einfachen Aufbau steht eine
kleine Zusatzplatine zur Verfiigung, die ein
entsprechendes 12 V-Printrelais  sowie

einen Platinensicherungshalter aufnimmt
und iiber 2 M3-Schrauben mit einem ent-
sprechenden Steckergehduse verbunden
wird.

Mochte man nun z. B . das Radio oder eine
Stehlampe iiber die doc 85 schalten, wird
der 3,5 mm-Klinkenstecker in die entspre-
chende Buchse auf der Basisplatine der
Funkuhr gesteckt.

Beispiele zum Einstellen der Schaltzeiten
Montag morgen um 6.30 Uhr soll das
Relais einschalten:

Taste Anzeige Bedeutung

—--- kikokkokk - Derzeitige Uhrzeit

PROGRAMM 1 1 Schaltzeit 1, Minu-
ten nicht auswerten

SETZEN 1 100 Schaltzeit 1, Minu-
ten sind 0

SETZEN 1 130 Taste SETZEN so oft
driicken, bis Minu-
ten = 30

PROGRAMM 1 2 Schaltzeit 1, Stun-
den nicht auswerten
SETZEN 1 206 Taste SETZEN so oft
driicken, bis
Stunden = 6
Schaltzeit 1, Wo-
chentag nicht
auswerten
SETZEN 1 3 1 Wochentag = 1,
das heifit Montag
Schaltzeit 1, Re-
laiscode neutral

PROGRAMM 1 3

PROGRAMM 1 4

SETZEN 1 4 0 Relaiscode = 0, d.
h. Relais aus-
schalten

SETZEN 1 4 1 Relaiscode = 1, d.
h. Relais einschal-
ten

PROGRAMM *#*#k %% PROGRAMM so
oft driicken, bis
Uhrzeit erscheint

Das Ausschalten des Relais kann entweder
iiber eine zweite Schaltzeit oder durch
Driicken der Taste RELAIS erfolgen.

Das Relais soll fiir die ersten 5 Minuten einer
jeden Stunde eingeschaltet werden:

Taste Anzeige Bedeutung
- *x*kxx Derzeitige Uhrzeit

Schaltzeit 1 schaltet das Relais in Minute 00
ein:

PROGRAMM 1 1 Schaltzeit 1, Minu-

ten nicht auswer-

ten
SETZEN 1 100 Minuten auf 0
PROGRAMM 1 2 Stunden nicht
auswerten
PROGRAMM 1 3 Wochentag nicht
auswerten
PROGRAMM 1 4 Neutraler Relais-
code
SETZEN 1 4 1 Taste SETZEN so oft

driicken, bis 1

(einschalten)
Schaltzeit 2 schaltet das Relais in Minute 5
aus:

PROGRAMM 2 1 Schaltzeit 2, Minu-

ten nicht auswer-

ten

2 105 Taste SETZEN so oft
driicken, bis Minu-
te=35

SETZEN

ELV journal 41



PROGRAMM 2 2 Stunden nicht

auswerten
PROGRAMM 2 2 Wochentag nicht
auswerten
PROGRAMM 2 4 Neutraler Relais-
code

SETZEN 2 4 0 Relaiscode = 0, d.
h. Ausschalten
PROGRAMM **#* *% Tagte PRO-
GRAMM so oft
driicken, bis Uhr-

zeit

Sind mehrere Schalttermine zur gleichen Zeit
aktiv, so wird der mit der gréferen Schaltzeit-
nummer bevorzugt behandelt.

So kann ein Einschalten an allen Wochenta-
gen aufler Sonnabend und Sonntag folgen-
dermafien aussehen:

Schaltzeit 1: Einschalten an allen Wochen-
tagen zur Zeit X

Schaltzeit 2: Ausschalten am Sonnabend
zur Zeit X

Schaltzeit 3: Ausschalten am Sonntag zur
Zeit X

Schaltzeit 4: bleibt unbenutzt oder wird zum
Ausschalten an allen Wochen-
tagen zur Zeit X + Y verwen-
det.

Da Schaltzeit 2 und 3 eine h6here Nummer
besitzen, haben sie Vorrang vor Schaltzeit 1.
Damit wird das Relais am Sonnabend und am
Sonntag nicht eingeschaltet, jedoch an allen
anderen Wochentagen.

Ausrichten der aktiven Antenne

Die Ferritantenne befindet sich zusammen
mit einem HF-Vorverstiarker auf der An-
tennenplatine. Sie wird mit einem abge-
schirmten Kabel (normales Diodenkabel
ist ausreichend) mit dem Antennenschlufl
der doc 85 verbunden. Die Montage der
Antenne sollte waagerecht mit mindestens
2 Meter Abstand zur doc 85 erfolgen.
Ebenso ist ein ausreichender Abstand zu
Netzleitungen, Leuchtstofflampen, Fern-
sehgerdten, Microcomputern etc. einzuhal-
ten. Die Ausrichtung der Antenne erfolgt
so, daf} die Breitseite des Ferritstabes bzw.
der Pfeil auf der Platine in Richtung Frank-
furt zeigt.

Testprogramm fiir den Funktionstest

Ein eingebautes Testprogramm erlaubt den
Test des Uhrensystems ohne aufwendige
MeBmittel.

Das Testprogramm wird gestartet, wenn
beim Einschalten der Stromversorgung die
Taste ,PROGRAMM* ca. 3 Sekunden lang
betdtigt wird.

Direkt nach dem Einschalten ist die Anzei-
ge dunkel. Beim Einsprung in das Testpro-
gramm erscheint in der Anzeige 00 00 00.
Von rechts nach links wechseln die Ziffern
in schneller Reihenfolge von 0 auf 1. Nach
einer kurzen Pause wiederholt sich der
Vorgang mit den Ziffern, 2, 3,4, 5,6, 7, 8
und 9. Wihrend in der rechten Anzeigen-
stelle die Ziffern 2, 3, 6 oder 7 erscheinen,
leuchtet die LED links unten.

Nach Ablauf dieses Displaytestes erscheint
010100 in der Anzeige. Die Dezimalpunk-
te blinken. Das Relais bzw. der Signalgeber
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wird periodisch ein-und ausgeschaltet. Die
zugehorige Leuchtdiode blinkt. Das Blin-
ken der Dezimalpunkte und der Kontroll-
leuchte fiir das Relais erfolgt mit einem
kleinen Zeitversatz.

Die Priifroutine wird durch Abschalten der
Stromversorgung abgebrochen.

Zum Nachbau

Der Aufbau des eigentlichen Funkuhren-

systems doc 85 erfolgt auf drei Leiterplat-

ten, die in ein Gehduse der ELV-Serie mi-

cro-line eingebaut werden konnen. Es sind

dies

1. die Anzeigenplatine

2. die Basisplatine mit dem Haupt-IC des
Typs GDS DCF 1,0 sowie

3. die Empfangerplatine

Dartiber hinaus ist eine kleine Leiterplatte

fiir die aktive Empfangsantenne erforder-

lich, die iiber eine ca. 2,5 m lange flexible,

isolierte, ladrige, abgeschirmte Leitung

mit der eigentlichen Funkuhr verbunden

wird.

Auflerdem besteht die Moglichkeit, das
Funkuhrensystem doc 85 zum Schalten
von Verbrauchern, die aus dem 220 V-Netz
betriecben werden, einzusetzen. Hierzu
steht eine weitere kleine Relaisplatine zur
Verfiigung, die in ein Steckergehduse mit
integrierter Schuko-Steckdose eingebaut
werden kann. Sie wird tiber eine 2adrige,
mit einem 3,5 mm Klinkenstecker versehe-
ne Zuleitung, nach Bedarf an die eigentli-
che Funkuhr angekoppelt. Auf der Gehau-
seriickseite besitzt die doc 85 hierzu eine 3,5
mm Klinkenbuchse.

Der Aufbau wird in gewohnter Weise vor-
genommen. Zunichst werden die passiven
und anschliefend die aktiven Bauelemente
anhand der Bestiickungspliane auf die Pla-
tinen gesetzt und verlotet. Da sdmtliche
Bauelemente einschlieflich Antennenstab
(iiber Sockel), Printtaster und Buchse auf
den Platinen untergebracht sind, ist der
Aufbau recht einfach durchzufiithren.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde, wird die Anzei-
genplatine senkrecht an die Basisplatine ge-
16tet, und zwar so, daf} die Anzeigenplatine
ca. 1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite
der Basisplatine hervorsteht.

Die Empfiangerplatine, auf der sich auch
der Festspannungsregler mit dem U-Kiihl-
korper sowie der 2 kHz-Signalgeber befin-
den, wird tiber 8 Silberdrahtstiicke in einem
Abstand von 36 mm mit der Basisplatine
verbunden. Die Bestiickungsseiten beider
Platinen weisen hierbei zueinander, d. h. die
Bauelemente der oberen, Empfingerplati-
ne, weisen nach unten. Die Silberdrahtab-
schnitte stehen hierbei senkrecht auf den
beiden Platinen.

In die Gehauseriickwand werden 7 Boh-
rungen an den entsprechenden Stellen fiir
die 3 Taster, die 3,5 mm Klinkenbuchse, die
Schalloffnung fiir den 2 kHz Signalgeber
sowie fiir die Antennenzuleitung und die
Stromversorgungszuleitung eingebracht.

Die abgeschirmte Antennenzuleitung wird
an die Platinenanschluflpunkte ,a“ (Ab-
schirmung) und ,b“ angelttet. Bei der
Stromversorgungsleitung fiir die vom

Steckernetzteil kommende 12 V-Gleich-
spannung, wird zunichst der eventuell vor-
handene Klinkenstecker entfernt, um an-
schliefend die Zuleitung direkt mit den Pla-
tinenanschlufipunkten , d“ (Masse) und ,.c*
(+ 12V) zu verbinden. Auf die richtige
Polaritét ist hierbei zu achten.

In diesem Zusammenhang mochten wir
darauf hinweisen, daBl es sich bei diesem
Funkuhrensystem um ein sehr hochwerti-
ges und komplexes Gerat handelt, das trotz
des verhidltnismaflig groflen schaltungs-
technischen Aufwandes recht einfach
nachzubauen ist. Hierbei sollte man sich
jedoch unbedingt an die vorgegebenen Di-
mensionierungen und Aufbauhinweise hal-
ten. Besonders wichtig ist auch der Einsatz
von hochwertigen und eng tolerierten
Bauelementen, wie z. B. Widerstinde und
Kondensatoren. Es sollten ausschlielich
Metallfilmwiderstande mit einer Toleranz
von 1 % und einem Temperaturcoeffizien-
ten (Tk) von 50 ppm sowie Kondensatoren
mit einer Toleranz von 10 % eingesetzt
werden. Fiir C 1 und C 13 bis C 16 ist eine
Toleranz von 5 % vorzusehen.

Durch geringfiigiges Verschieben der Spu-
len L 1, L 2 auf dem Ferritstab (Vorsicht,
Zuleitungen nicht abreilen) kann ein Fein-
abgleich des Empfangskreises auf die Sen-
defrequenz von 77,500 kHz vorgenommen
werden. Man erkennt dies an einer mog-
lichst hohen Spannung am Testpunkt 1 (Pin
10 des IC 2). Aufgrund der hohen Empfind-
lichkeit des Empfingers kann dieser Fein-
abgleich im allgemeinen jedoch entfallen.
In ungiinstigen Empfangslagen kann zu-
satzlich die Verstarkung erhoht werden,
indem die Briicke Brl eingebaut wird.
Hierdurch liegt der Kondensator C5 pa-
rallel zum Widerstand R 6, wodurch die
Verstiarkung der Transistorstufe T 2 ent-
sprechend grofer wird.

Die fertig aufgebaute Aktivantenne kann
anschliefend in ein Kunststoffrohr einge-
baut werden. Hierzu wird sie mit etwas
Schaumstoff umwickelt, um anschliefend
vorsichtig in das Rohr geschoben zu wer-
den. Die Rohrenden kénnen mit 2 kreis-
runden Leiterplattenausschnitten abge-
deckt und verklebt werden.

Die kleine Relaisplatine mit dem Siche-
rungshalter wird in ein Steckergehduse mit
integrierter Schuko-Steckdose eingebaut
und in dem Gehéduse mit zwei Schrauben
M 3 x 6 mm verschraubt. Die Verbindung
von Schuko-Stecker zu Schuko-Steckdose
erfolgt tiber flexible isolierte Leitungen mit
einem Querschnitt von 1,5 mm? Der
Schutzleiter (gelb/griin) wird direkt ver-
bunden sowie ein Pol von Stecker und
Steckdose. Der zweite Pol des integrierten
Schuko-Steckers wird mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,e“ und der zweite Pol der
Schuko-Steckdose mit dem Platinenan-
schlufpunkt ,f* verbunden. An die Plati-
nenanschluBpunkte ,g“ und ,,h* wird eine
2adrige flexible isolierte Zuleitung gelotet,
an derem Ende sich der 3,5 mm Klinken-
stecker befindet. Die Polaritét spielt hierbei
keine Rolle. Auf letztgenannten Schal-
tungsteil kann verzichtet werden, sofern die
Uhr nicht als Schaltuhr, sondern lediglich
als Weckuhr iiber den 2 kHz Signalton ein-
gesetzt werden soll.
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Ansicht der fertig bestiickten Hauptplatine
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine

R35

0 0000000

Bestiickungsseite der Hauptplatine

Sl
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Stiickliste
Atom-Funkuhv-doc 85

Halbleiter

(@ e o AN 6554 selektiert
L Ry aTae e he S st XS 7701
) (S 2 e b A e s S Tk GDS DCF 1,0
@ o e B 2 i o CD 4040
| s Al e S N e T it 74 LS 247
TGS b S MRS o s 74 LS 145
L A e e B e e NE 555
MOl el o o uA 7805
TG Dt e PR uA 78L08
=T 5T T2=T kS o s s BC 548
RO TN s, R T S o BC 327
D=3 DS, DA0 e v o IN 4148
D4 D6 DT s ++». LED 3 mm rot
Y IR 4o e T o ST IN 4001
| B Y PRI e 2 L ST M B 8 IN 4148
P D G e e e s DJ 700 A
Kondensatoren

0 2 E Rt e B BEACLISR i Y 6.8 nF/5%
2,65, C7-C9 C19. €21 .- 100 nkE
(6 S T e B L =l L R N SR e 33 nF
C4,C11,C23,C24,C28 ..10 uF/16V
0 s b - it e e 22 uF/16V
O R ) e e e 1 uE/16V
Cl12, C18,1C22,/C29, €30 s .. 10 nF
8 R 4,7 nF/5%
B e o s el S 100 uE/16 V
G0 P @ Dl SRl S B T S R e 1 nF
el b e A el el o 33 pF
B 4 e ST el s A e 470 uF/16 V
B e R e i s 220 uE/16 V
(SB35 i n s esloeciaiaon 10 uE/16 V
Widerstdinde

R R 0y et o e et e 270 kQ)
IRl kSl S My omg o U e e 5,6 kQ)
R4, ROE T cavnnnveesie s o 3,9 kQ
RO R o e e A e 220 Q
RTRIRAS. RABF - e 2,2k
RO R R2T e e s 22 kQ)
R 11, R26, R30, R43-R54 ..... 1,5 kQ
Bl it et AT 100 kQ
|5 s B o e i IS s 220 kQ
UG e e O R et e e 105 kQ
R R28 R 59 iRI62 - o T i 2,76
B i T e e S 90,9 k()
RI9; BRI rd b aminion brasde a0l s 1 MQ
RIS il Wt T e 200 2,32 kQ
R SR22 R e e e e s 1 kQ
B T S T et i s 909 kQ
R R 6 S T et b s i 39 kO
|2 R P R A e e S 470 Q
R29. ROB, ROV - o carnnnans 10 kQ)
R 32, RI36=R42, RS . fvvieunse. 330 O
| L A e e S S 470 kQ
BOGR S BOL i s s 1,5 kQ
AR I IR e e o 100 Q)
Sonstiges

ST 1 Sund-Transducer

Tal=Th3" & iieensncanss Print-Taster

1 Ferritantenne kpl. mit Sockel

1 Quarz 4,9152 MHz

1 Klinkenbuchse, 3,5 mm

1 U-Kiihlkérper SK 13

2 Schrauben M 3 x 6

1 Schraube M 3 x 8

1 Mutter M 3

50 cm Silberdraht

2,5 m l-adrige abgeschirmte Leitung
12 cm Plastikrohr PG 35

1 Siemens Kartenrelais 12V, stehend
1 Platinensicherungshalter

1 Sicherung 4 A

8 Lotstifte

ud i
o

v O
Pfeil mufd in
Richtung Mainflingen
beitFrankfurt

zeigen Sl
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Ansicht der fertig bestiickten Schalterplatine 7 Béstiickungsseite der Schalterplatine

Betriebsfertiger und ins Gehduse eingebauter
Schaltzusatz mit abgenommenem Gehduse-
Schaltbild des Schaltzusatzes oberteil

Riickansicht des Funkuhvensystems doc 85 vor dem Einbau ins Gehduse
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