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Datenblättern erläutert Ih-

In dieser Rubrik stellen wir Ihnen neuentwickelte ICs mit Pfiff vor, mit denen die Lei-
stungsfähigkeit herkömmlicher Schaltungen verbessert wird oder völlig neue Schal-
tungskonzepte überhaupt erst möglich werden. Diese Seiten sind also nicht als Bau-
anleitung zu verstehen, sondern
dem Einsteiger manchen Aha-Effek

ewissermaßen als Blick hinter die Kulissen, der
t vermittelt und dem Fortgeschrittenen als Grund-

lage für eigene Versuche dient. Lesen Sie diesmal:

Zeitzeichen-Empfänger für langwelle

’  ’
. . Das Ohr am Puls der Zeit I

Speziell zum Einsatz in Funkuhren hat
die Firma  HKW Elektronik zwei
Schaltkreise entwickelt, die die Signa-
le von Zeitzeichensendern im Lang-
wellenbereich  empfangen und deco-
dieren. Mit einer ganz geringen An-
zahl externer Bauelemente lassen sich
so komplette Zeitzeichenempfänger
aufbauen, die ausgangsseitig die auf-
bereitete Digitalinformation bereit-
stellen (Tabelle 1).

Beide ICs sind weitgehend identisch
aufgebaut und unterscheiden sich nur
in einem Punkt: Der UE 2124 besitzt
zwei umschaltbare Antennen-Eingän- ’

HF-Ausgang 2
HF-Ausgang 1

Masse
Antennen-Eingang 2
Antennen-Eingang 1

Kompensations-C
Schalter Regelung

n.c.
Betriebsspannung

 Ausgang

Arbeitspunkt 1
Schalter Antenne
Nachverstärker
Referenzspannung
Arbeitspunkt 2
Demodulator-C
Power  On    Standby
n.c.
Lade-C (Regelverst.)
Kornparatorschwelle

ge, um dadurch einen vollkomme; la-
geunabhängigen Betrieb zu ermögli-

Die abgemagerte Version UE 2125

chen ; er ist als SMD im 20poligen
steht, ebenfalls als SMD, im 14poligen
Standard-SOP-Gehäuse zur Verfii-

SOP-Gehäuse lieferbar (Surface Mo-
unted Device  = Oberflächen-montier-

gung, das Sie aus gängigen SMD-Bau-

bares Bauteil; Bild 1). Die Blockschal-
anleitungen kennen (Bild 3). Bis auf

tung zeigt Bild 2.
den doppelten Eingangsteil entspricht
dieses IC dem Schema von Bild 2.

Tabelle 1. Kurzdaten der Schaltkreise UE 2124/2125
Versorgungsspannung UV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .l,Z...J.&..Z,Z  v
Stromaufnahme (im Betrieb): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600@(< 1 mA)

(im Stand-by):. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ww1ow
Schaltstrom an PON (bei Upo~  z HIGH):... . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 @J (< -50 JLA)
Eingangsspannungsbereich Vorverstärker: . . . . . . . . . . . . . . . . . l.... 1 J.LV.. .lOO r&:
Eingangsspannungsbereich Nachverstärker. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30..%0 GVi
HF-Verstärkung an Al*

. ‘: :.
. . . . . . ..i..........................................................!53UB’

Demodulator-Ausgangsspannung* . . ZOO.mV&. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..A.. :
A u s g a n g s s t r o m  (Io& I. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..~....
Ausgangsstrom (loe bei ia s 200 mV).

..’ ,pxi y,o py..
. , :!$y;.:  5p: ph ;. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Atkgangsimpulsbreite (bei LOW-Bits): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ::! 00
’

28; $S$&)  i
(bei HIGH-Bits): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,200 ms’&l80  ins) ‘.

Bild 1: Der UE 2124 unterscheidet sich
von seinem kleineren ,,Brudef ‘ UJ3  2125
nur durch zwei umschaltbare Antennen-
Eingänge und das größere Gehäuse.

Bei diesen ICs wurde insbesondere
Wert auf geringe Stromaufnahme ge-
legt, um auch den Batteriebetrieb zu
ermöglichen. Außerdem kann man die
Schaltkreise über einen Steuereingang
(PON) abschalten, um die Stromauf-
nahme im Stand-by-Betrieb weiter zu
senken. Die dann noch benötigten
2 @ zur K-Versorgung fallen wirk-
lich nicht mehr ins Gewicht.

Die Stromversorgung ist, passend zum
Batteriebetrieb, auf einen Bereich von
1,2..  .2,2 V ausgelegt, entsprechend
einer Zellenspannung von 1,5 V
Nennwert. Als Optimum gibt der Her-
steller einen Wert von 1.4 V an, der
sich bei höherer Oberspannung +Uo
auch durch einen Längswiderstand in
der Plusleitung herstellen läßt.
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Unter der Lupe: Zeitzeichen-Empfänger

Bild 2: Blockschaltung des Größeren
der beiden Empfänger-ICs;  der ,,Klei-
ne“ unterscheidet sich hiervon aber
nur unwesentlich.

Beeindruckend ist der hohe Dynamik-
bereich, der Eingangsspannungen von
l PV... 100 mV zuläßt, ohne daß eine
Übersteuerung eintritt! Es ist erstaun-
lich, was der Regelverstärker in die-
sem Winzling noch ,,ausregeln” kann.

Der Ausgang A2 mit einer Impedanz
von ca. 7.5 kSZ hat gegenüber Al ein
um ca. 5 dB abgeschwächtes, invertier-
tes Signal. Der Vorverstarker erreicht
bis zum Ausgang Al eine typische
Verstärkung von 53 dB. In diesem Be-
reich der beiden HF-Ausgänge sollte
ein Quarzfilter angeordnet sein, um für
die nötige Trennschärfe zu sorgen.

Als Filter-Bandbreite zwischen A 1
und dem Eingang E3 des Nachverstär-
kers sind 20...25  Hz anzustreben (ge-
gebenenfalls durch Reihenschaltung
mit einem 330-kQ-Widerstand).
Schon aufgrund dieses extrem schmal-
bandigen Verhaltens ist der Einsatz ei-
nes Quarzes naheliegend. Für den in
ganz Mitteleuropa zu empfangenden
deutschen Zeitzeichensender DCF77
werden mittlerweile Subminiatur-
Quarze angeboten, die gerade einmal
3 mm dick und 8 mm lang sind und so-
mit das SMD-Konzept nicht durch
,,Klobigkeit“  verderben.

Beim UE 2 124 hat man durch die bei-
den Eingänge natürlich auch die Mög-
lichkeit, einen Empfänger für zwei
verschiedene Frequenzen aufzubauen
(Mehrnormen-Empfänger). Die bei-
den Filterquarze werden dann von den
Ausgängen AI bzw. A2 zum Eingang
E3 gelegt. Für diesen Fall ist der An-
tennen-Umschalter SA vorgesehen,
der bei Bedaf durch einen hochohmi-
gen Teiler (ca. 1 MR) vor Spannungen
größer +Uv zu schützen ist.

Am Ausgang CD stehen die demodu-
lierten Zeitzeichenimpulse zur Verfü-
gung; die Zeitkonstante errechnet sich
aus der Kapazität an diesem Anschluß,
multipliziert mit dem Innenwiderstand
des Demodulators  von 70 kR.

Am Anschluß CR wird die Regelspan-
nung gewonnen, wobei die Regelzeit-
konstante durch einen umschaltbaren
Entladekreis und den Kondensator an
CR bestimmt wird. Diese Umschal-
tung der Regelgeschwindigkeit erfolgt
an SR; liegt hier LOW-Pegel an, dann
ist eine größere Regelzeitkonstante
wirksam als bei HIGH-Pegel.

Um Regelschwingungen zu vermei-
den, kann man in Reihe mit dem CR-
Kondensator noch einen Widerstand
von 680 n legen. Es hat sich aber im
praktischen Betrieb gezeigt, daß schon
ein ausreichend großer Elke für genü-
gende Stabilität sorgt, zumal die Feld-
stärkeschwankungen v o n  DCF77
kaum wahrnehmbar sind. Messungen
der ankommenden Feldstärke haben
zwischen München (2: 4 mV/m),  Kre-
fe ld  (- 3 mV/m) und  Ber l in  (=
0.8 mV/m) ohnehin nur geringe Unter-
schiede ergeben.

HF-Ausgang 2
HF-Ausgang 1

Masse
i Antennen-Eingang

Kompensations-C
Betriebsspannung

Ausgang

‘Arbeitspunkt 1

Nachverstärker
Reterenapannung
Arbeitspunkt 2
Demodulator-C
Power On/ Standby
Lade-C (Regelverst.)

Bild 3:
Von der gerin-
geren Baugröße
her bietet der
UE2125  Vortei-
le; hinsichtlich
der Stromauf-
nahme gibt es
zum UE2124
keine Unter-
schiede.

34

Dennoch bleiben unterschiedlich
stark einfallende Eingangssignale
nicht ganz ohne Einfluß auf das
digitalisierte Ausgangssignal. Je
nach Feldstarke und eingestellter
Kornparatorschwelle (KS) variiert
die Breite der Ausgangsimpulse
(aktiv LOW):

Bei den kurzen Null-Bits.  die no-
minell 100 ms lang sind, können
maximal 120 ms auftreten. Und
für die Inngen  HIGH-Bits von no-
minell 200 ms werden mindestens
180 ms Dauer garantiert. Diese
Toleranzwerte stellen an die ange-
schlossene Auswerteschaltung
keine übertriebenen Forderungen,
so daß man an dieser Stelle auf je-
den zusätzlichen Aufwand ver-
zichten kann.

Am Ausgang A liegt ein Treiber-
transistor, von dem der offene
Kollektor herausgeführt ist. Be-
dingt durch das ,,zarte“ IC steht
hier nur eine begrenzte Treiberlei-
stung von 60 PA zur Verfügung,
so daß ein nachgeschalteter Buf-
fer sehr zu empfehlen ist.

Auch bei Betrieb an niedriger Ver-
sorgungsspannung (z.B. +Uv =
1.4 V) ist es zulässig. den Pull-up-
Widerstand des Ausgangstreiber-s
an eine andere Spannung zu legen
(deren Pluspol). Mit einer zusätzli-
chen Anpaßschaltung kann man so
eine Auswertung mit Standard-
bausteinen aufbauen, ohne beim
Empfänger auf die Vorteile des
Stromsparbetriebs zu verzichten.
Ein Schaltbeispiel mit diesen ICs
finden Sie ab Seite 49. m
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Eine Bundesbehörde setzt Maßstäbe für viele Dinge

PTB. Im Gesetz über die Einheiten im
Meßwesen wurde der PTB die Dar-
stellung und Wiedergabe der Einhei-
ten übertragen. Gesetzliche Einheiten
sind die Basiseinheiten und die davon
abgeleiteten Einheiten des Interna-
tionalen Einheitensystems (Systeme
International d’Unit&, abgek. SI; vgl.
Mini-Poster im E*AdU 2/93). Dieses
Einheitensystem wurde 1960 geschaf-
fen und beendete ein über hundert-
jähriges Durcheinander mit einer Viel-
zahl von Einheiten- und Dimensions-
systemen. Es ist zwar in erster Linie
als praktisches Maßsystem für Wis-
senschaft und Technik gedacht, wurde
mittlerweile aber auch zur Grundlage
rechtlicher Regelungen für den amtli-
chen und geschäftlichen Verkehr.

Sollten Sie im unklaren darüber sein, was ein Meter ist,, ,
dann holen Sie sich einen Zollstock (oder besser: ein Me-
termaß); auf den Millimeter genau haben Sie dann Ihr Er-
gebnis. Kritischer wird es, wö es ans eigene Portemonnaie
geht, beim Benzin an der Zapfsäule etwa oder einem hoch-
prozentigen Flascheninhalt. Daß dort peinlich aenau auf
das "Maßhalten" geachtet wird, verdanken wir der PTB.

Über 100 Jahre malgebend
Auf Anregung der Physiker Werner
von Siemens und Hermann von Helm-
holtz wurde im Jahre 1887 die Physi-
kalisch technische Reichsanstalt
(PTR) in Berlin gegründet. Hinter-
grund für dieses weltweit erste Institut
dieser Art war die Erkenntnis, daß das
richtige Messen für Technik und Wis-
senschaft von fundamentaler Bedeu-
tung ist. Man hat daher ein neutrales
Staatsinstitut geschaffen, in dem die
Wissenschaftler ohne Lehrverpflich-
tung und frei von industriellen Auf-
traggebern forschen konnten. Nach
dem Vorbild der PTR kam es später
auch im Ausland zur Gründung ähnli-
cher Institute (1900 das National Phy-
sical Laboratory in England und 1901
das National Bureau of Standards in
den Vereinigten Staaten).

Aufgabe der PTR war es, insbesonde-
re auf dem Gebiet der Meßtechnik
physikalische Grundlagenforschung
zu betreiben und Meßgeräte auf ihre
Konstruktion und Genauigkeit hin zu
überprüfen. !898  erhielt sie erstmals
einen gesetzlichen Auftrag, und zwar
die Darstellung der elektrischen Ein-
heiten und die Überwachung von
Meßgeräten für elektrische Größen
(das betrifft auch die Elektrozahler im
Privathaushalt). 1923 wurde die
Reichsanstalt für Maß  und Gewicht
eingegliedert. Damit war die PTR für
alle gesetzlichen Einheiten verant-
wortlich und bekam die Oberaufsicht
über alle Eich- und Prüfämter.

Im Rahmen ihres Auftrages betrieb
die PTR seit jeher eine breite Grundla-
genforschung, in deren Zusammen-
hang zwei Wissenschaftler sogar den
Nobelpreis erhielten.

Die während des Krieges ausgelager-
ten Laboratorien wurden nach dem
Zusammenbruch in Braunschweig zu-
sammengezogen, wo es 1950 zur Neu-
gründung als Physikalisch-Techni-
sche Bundesanstalt kam (PTB; ,,Me-
trologisches Staatsinstitut der Bundes-
republik Deutschland“). In den Räu-
men der alten PTR in Berlin-Charlot-
tenburg entstand 1953 als Außenstelle
das Institut Berlin der PTB.

Organisatorisch gehört die PTB zum
Dienstbereich des Bundeministers für
Wirtschaft. Sie beschäftigt in Braun-
schweig rund 1600 Mitarbeiter (davon
etwa ein Viertel mit Hochschulbil-
dung) und in der Berliner Außenstelle
noch einmal 200 Mitarbeiter.

In idyllischer Umgehung am Nordrand
von Braunschweig liegt unsere oberste
Eichbehörde, die Physikalisch-Techni-
sche Bundesanstat (PTB).

Die Verkörperung und Darstellung ei-
ner Einheit geschieht mit sogenannten
Normalen, von denen die PTB als
oberste nationale Eichbehörde die ge-
nauesten besitzt. Die Eichämter der
Bundesländer vergleichen ihre Nor-
male mit denen der PTB, wobei eine
bestimmte Abweichung nicht über-
schritten werden darf.

Im internationalen Kontakt vergleicht
die PTB ihre Normale mit denen ande-
rer Länder, um auf diese Weise die
weltweite Einheitlichkeit der Maße zu
sichern. Nicht zuletzt dadurch wird
das Funktionieren des erdum-
spannenden Austausches von Wissen
und Gütern gewahrleistet.

Die Aufgaben der PTB im amtlichen
Meßwesen sind im Eichgesetz festge-
legt. Jede Gerätebauart, die für solche
Zwecke verwendet werden soll, muß
von der PTB zugelassen werden. Den
Bestimmungen des Eichgesetzes un-
terliegen z.B. Waagen, Längenmeß-
geräte, Zapfsäulen, Gas- und Elektri-
zitätszahler, Thermometer und Taxi-
meter, aber auch Verkehrsradargeräte.

Entsprechend dem gesetzlichen Auf-
trag hat die Bundesanstalt nicht nur
die Sekunde als Einheit der Zeit darzu-
stellen und weiterzugeben, sondern
nach dem Gesetz über die Zeitbestim-
mung auch die Gesetzliche Zeit für
die Bundesrepublik, also den Zeit-
ablauf Das geschieht in der Abteilung
4 für Optik, die eine der zehn Abtei-
lungen derPTB  darstellt.
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Atomkraft nein danke? Aber doch bitte nicht in diesem Fall!

Atomuhren
Ist es heute noch zeitgemäß Atomuhren hochzuhalten, wo
sich doch alle Welt von der Atomenergie abwendet? Da
Atom-Uhr und Atom-Kraft außer dem Wortstamm absolut
nichts gemeinsam haben, drüfte damit die erste Frage be-
antwortet sein. Offen aber bleibt Frage Nummer zwei, was
man sich denn unter einer Atomuhr vorzustellen hat. Tickt
da vielleicht doc einnh l  keines Bömbchen  im verboraenen?

Zu den Aufgaben der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt (PTB)
gehört es, die Sekunde als Einheit der
Zeit darzustellen und darauf basierend
den Zeitablauf zu verbreiten, also die
für uns verbindliche Gesetzliche Zeit
(vgl. Ü25). Es gilt also, zunächst ein
Normal zu finden, das als genaue
Zeitbasis geeignet ist. Denn anders als
bei jeder anderen Messung, wie z.B.
bei Länge oder Temperatur, wird die
bei einer Zeitskala bestehende Unge-
nauigkeit ständig aufsummiert; der
Fehler wird also mit der Zeit immer
größer. Es wundert daher nicht, daß
man hier nach einer ultragenauen Re-
ferenz sucht, unabhängig von dem Be-
streben, ohnehin das technisch mach-
bare Optimum zu realisieren.

In diesem Zusammenhang hat man in
den Vierziger Jahren eine interessante
Entdeckung gemacht, die zur Entwick-
lung sogenannter Atomuhren führte:
Das Cäsium-Atom mit der Massezahl
133 kann zwei verschiedene Energie-
zustände einnehmen, bei deren Über-
gang eine elektromagnetische Strah-
lung entsteht (die absolut nichts mit ra-
dioaktivem Zerfall zu tun hat!). Diese
Frequenz ist immer gleich und bei kon-
stanten Umgebungsbedingungen
hochkonstant. In einer Atomuhr ver-
dampft man kleine Mengen des Me-
talls Cäsium und erzeugt einen Atom-
strahl, der nur Atome in einem der bei-
den Energiezuständ enthält. Dann setzt
man diese Atome einem elektrischen
Wechselfeld aus, wodurch sie in den

anderen Zustand übergehen. Dies pas-
siert umso vollständiger, je genauer die
Frequenz des Wechselfeldes den für
das Cäsium typischen Wert von
9,19263  1770 GHz hat (Gigahertz =
Milliarden Schwingungen pro Sekun-
de). Ein Detektor weist diejenigen
Atome nach, die den Übergang ge-
schafft haben; sein Signal ist also bei
perfekter Übereinstimmung maximal.
Dieses Signal hält den Generator für
das Wechselfeld auf der genannten
Frequenz konstant. Mit elektronischen
Teilern werden daraus Normalfre-
quenz und Sekundenimpulse abgelei-
tet, und diese steuern dann eine Uhr.

Diese Anordnung, die im Prinzip eine
supergenaue Schwingung von mehr als
neun Milliarden Zyklen pro Sekunde
erzeugt, nennt man Atomuhr. Es gibt
transportable Ausführungen von der
Größe eines Heimcomputers, von de-
nen die PTB zur Realisierung ihrer
Zeitskalen einige betreibt, u.a. auch am
Sender DCF77 (Bild oben). Sie werden
mit den sogenannten .Primär-Norma-
len kontrolliert, von denen in der PTB
derzeit vier Stück vorhanden sind (Bild
links). Deren Gangabweichung ist
kaum noch vorstellbar: Im Laufe eines
Jahres weichen die primären Uhren um
weniger als eine Millionstel Sekunde
voneinander ab! Die Werbeindustrie
leitet davon ihre Aussage über einen
,,Gangfehler“ von 1 Sekunde in mehr
als einer Million Jahren ab.

So ein Cäsium-Primärnormal ist bei der
Zeit das Maß aller Dinge; davon werden
die kleinen Atomuhren gesteuert.
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n lassen Sie sich die DCF77-Bits  anzeigen

N Uhrzeit und Datum entstehen wie ein Mosaik

n Die Decodierung funktioniert auch von Hand

n Das ,,Ticken” erfolgt auf der ganzen Welt synchron

n Das gilt natürlich auch für den Minutenanfang

Funkuhren haben in jüngster
Zeit immer mehr an Faszi-
nation ewonnen. Das li t

nicht zu etzt an den drastisc7
gefallenen Preisen, durch
die die ,,Atomzeit”  für jeder-
mann erschwinglich wird.
Das selbsttätige Stellen und
Korrigieren kennt man bst
schon zur Genüge, aber
woher weiß so eine Funkuhr
eigentlich, wie sie sich ein-
zustellen hat? Wir machen
das KF77-Zeittelegramm
transparent und zei

3
en Ih-

r5en, wie sich, die ,, rahtlo-
seN Zeit zusammensetzt.
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Bild 1: Dieses DCF-Empfangsmodul ist
betriebsbereit als Fertigbaustein erhält-
lich; der Ausgang liefert Digitalimpulse.

,,Zeit ist Geld”...
. . . sagt man landläufig; und man müß-
te eigentlich hinzufügen: ,,Zeit kostet
Geld.“ Denn ob der einzelne Zeit für
dieses oder jenes hat, mag dahinge-
stellt bleiben. Auf jeden Fall bekom-
men wir alle die Zeit angeboten, was
für uns ,,Verbraucher“ zwar kostenlos
ist, auf der ,,Herstellerseite“ aber eini-
ges an Aufwand (und Geld) erfordert.

Wie das zu verstehen ist? Die aktuelle
Uhrzeit wird heute nicht mehr vom
Gang der Gestirne abgeleitet (das wä-
re viel zu ungenau), sondern sie wird
im Labor ,,gemacht“. Laut Gesetz ist
dafür hierzulande die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) zu-
ständig, die im internationalen Ver-
bund ihren Beitrag zur koordinierten
Weltzeit liefert (Universal Time Coor-
dinated; abgek. UTC).

Das bedeutet einerseits, daß weltweit
alle Uhren auf die Nanosekunde genau
übereinstimmen; andererseits kann je-
der daran teilhaben, wenn er die per
Funksignal ausgesendeten Zeitsignale
der PTB empfangt und geeignet auf-
bereitet. Dazu reicht bereits ein winzi-
ger Empfänger mit ebenso winziger
Antenne aus (Bild 1 und 2).

Bild 3: Vier Trägerabsenkungen sind
hier erkennbar; kurz - lang - kurz - kurz
entspricht der Bitfolge 0 - 1 - 0 - 0.

50

Zeittelegramm., ypti Q.c,@@
0 Minutenbeginn Lo

. . .14 nicht belegt X

15 Reserveantenne 1) : x I
16 Zeitumstellung 2) x’
17 Sommerzeit 3),
18 Zeitzonen-Bit txo
19 Schaltsekunde 4) x
20  Te leg rammbeg inn  H i
21 Minute (Einer) 7
22 Minute (Einer) 2
23 Minute (Einer) 4
24 Minute (Einer) 8
25 Minute (Zehner) : 10.
26 Minute (Zehner),. .&l
27 Minute (Zehnerj. . w
28 Prüfbit  1 5) X

29 Stunde (Einer) 7
30 Stunde (Einer) 2
31 Stunde (Einer) 4 *
32 Stunde (Einer) 8
33 Stunde (Zehn&]. 10‘::
34 Stünde (Zehner) *. 40.
35 Prüfbit  2 5) X

36 Kalendertag (Einer)  7
37 Kalendertag (Einer) 2
38 Kalendertag (Einer) 4
39 Kalendertag (Einer) 8
4Ci  Kalendertag (Z&v?er)  IO.
41 Kalendertag (Z@ner) 20:
42 Wochentag 6) 7
43 Wochentag 2
44 Wochentag 4
45 Monat (Einer) 1
46 Monat (Einer) 2
47 Monat (Einer) 4
48 Monat (Einer) 8
49 Monat  ( Z e h n e r ) : :  ‘IO
50 Jahr (Einer) 1
51 Jahr (Einer) 2
52 - Jahr (Einer) 4
53 Jahr (Einer) 8
54’ Jahr (Zehner) :!; . . ‘. tg’
5 5  ,Jahr  (Zehn@_,&  ,‘.’ 20,:
56,“,  ‘Jahr (&hfi&: .Qi,~:. : -, 49,
57~  Jahr  (Zehnei):  ‘_ i: : @
58 Prüfbit  3 5, X

59. keine Sekundenmarke -
60 = 0 (nächster Minutenbeginn)

1) Reserveantenne in Betrieb = 1
2) Ankündigung (1 Std. vorher) = 1
3) MESZ = 1
4) Ankündigung (1, Std. vorher) = 1
5) .Ergänzt  auf gerade Parität
6) Montag = 001 bis Sonntag = 111

Bild 2: Passend zum Empfangsmodul
wird diese Antenne angeboten; sie ist
bereits bewickelt und abgeglichen.

Wie dieses Funksignal aussieht, zei-
gen die Bilder 3 und 4: Eine Träger-
frequenz von genau 77,500O:.  kHz
wird im Sekundentakt auf 25% ihrer
Amplitude abgesenkt, und zwar für
die Dauer von 0,l s oder 0,2 s; das sind
die sogenannten Sekundenmarken,
von denen die kurzen einem Null-Bit
(= LOW) und die langen einem Eins-
Bit (= HIGH) entsprechen.

In jeder Minute ‘werden 59 derartige
Marken gesendet, die zusammen ein
sogenanntes Zeittelegramm ergeben;
das enthält nicht nur die Uhrzeit, son-
dern auch noch das Datum und den
Kalendertag. Wie man so ein Zeittele-
gramm lesen und entschlüsseln kann,
geht aus der Tabelle links hervor.

Wo man anzufangen hat, ergibt sich
aus dem Synchron-Signal: Mit der auf
die fehlende 59. Sekundenmarke fol-
genden Absenkung beginnt die neue
Minute und ein neues Zeittelegramm.
Zu diesem Zeitpunkt sind die Sekun-
den automatisch 00 (Minutenbeginn).
Man braucht also bloß die Marken
mitzuzahlen, um erstens den ,,Sekun-
denzeiger“ zu erhalten und zweitens
die Lage und Bedeutung des betref-
fenden 0- bzw. l-Bits im Zeittele-
gramm herauszubekommen.

Bild 4: Nach ‘kurz - lang - lang’ fehlt ein
Bit. Diese Stelle markiert die .Sekunde
59; danach beginnt die nächste Minute.
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Das Empfanger-IC
ist als Chip direkt
auf die Platine des
Empfangsmoduls
aufgebondet.
Bis auf den Quarz
und Cl0 sind alle
Bauteile als SMDs
auf der Platinen-
Unterseite angeord-
net (vgl. Bild 6).

Antenne

I,

T47nF

01

Cl0 k

1OOpF

.A

1Cl2

1OOpF

T

Ohne uns hier zu sehr im Detail zu
verlieren, seien noch ein paar Dinge
angemerkt: Die Zahlendarstellung er-
folgt im Binärformat (BCD-Code),
d.h. die dezimale 9d wird zu 1001b.
Zur Übertragung der kompletten Uhr-
zeit mit Datum kommt man mit 35,
Bits aus, weil z.B. die Stunden-Zehner
nur zwei Bits benötigen (sie können
nur den Wert Od, ld oder 2d haben =
OOb,  Olb  oder 1Ob)  und man sich beim
Jahr auf zwei Stellen beschränkt (also
nur ‘94’ überträgt anstelle von ‘1994’).
Daher sind die etliche Sekundenmar-

Bild 6: Der Kondensator CO vom Ein-
gangsschwingkreis wurde ,,ausgela-
gert”;  er sitzt direkt auf der Antenne.

ken ,,unbesetzt“ (Nr. 0.. .14), und an-
dere enthalten nur Betriebsinformatio-
nen: Bit 15 signalisiert beispielsweise,
daß die Hauptantenne des Senders ge-
rade ,,geputzt“ wird und die Reserve-
antenne in Betrieb ist.
Die Prüfbits ergänzen die vorausge-
henden Daten auf gerade Parität, d.h.
man zählt die darin vorkommenden
HIGH-Bits und macht daraus eine ge-
rade Zahl. Für eine Auswerteschal-
tung ist dies eine grobe Möglichkeit
zur Fehlererkennung. Zur Vorwar-
nung für derartige ,,intelligente“  De-
Codierschaltungen dienen die Ankün-
digungsbits für eine bevorstehende
Zeitumstellung (Nr. 16) und das Ein-
fügen einer Schultsekunde (Nr. 19).
Die dehnt (durchschnittlich einmal pro
Jahr) die Laborzeit ein bißchen, damit
Sonnenzeit und Atomzeit in Einklang
bleiben. Die Erde hat nämlich die An-
gewohnheit, für heutige Verhältnisse
sehr ungenau zu ,,gehen“;  sie verliert
durchschnittlich 5 ms pro Tag (aber
eben nicht exakt),  was sich im Lauf der
Zeit ganz schön aufsummieren würde.

Zum Empfang des deutschen Zeitzei-
chensenders DCF77 gibt es inzwischen
Schaltungen wie Sand am Meer. Das
hier vorgestellte Modul hat mehrere
entscheidende Vorteile: Erstens ist es
sehr klein, paßt also noch überall hin;
zweitens gibt es eine darauf abgestimm-
te Antenne, ebenfalls klein und hand-
lich; und drittens sind beide sehr preis-
wert als Fertigbaustein erhältlich. Das
Innenleben zeigt die Schaltung oben
(Bild 5), die SMD-bestückte Rückseite
sehen Sie auf Bild 6, und die AnschIuß-
belegung geht aus Bild 7 hervor.

auf der Rückseite

Al

A2

~ GND DCF OFF +Uv GND

Bild 7: Dies ist die Anschlußbelegung
des Moduls bei Draufsidht; die Anten-
nenzuleitungen werden hinten verlötet.
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ICl (M1,2):

CD 4538

IC4 (M3):

CD4538

LD5

grün

0on
C 5

292  PFT

Bis auf? Bit zerpflücken
Worum es uns in diesem Zusammen-
hang geht, ist die Sichtbarmachung der
im Zeittelegramm enthaltenen Daten.
Dazu gehört einerseits die Information,
ob die gerade abgelaufene Sekunden-
marke eine Eins oder eine Null war, an-
dererseits wollen wir natürlich auch
wissen, wann eine neue Minute und ein
neues Telegramm beginnen (Bild 8).
Das ,,Ticken“ der Sekundenmarken er-
folgt übrigens absolut synchron mit den
Uhren im Fernsehen, die allesamt an
DCF77  ,,hängen“; und zeitgleich mit
dem 20.00~Uhr-Gong  der Tagesschau
signalisiert unsere Decodierschaltung,
da8 gerade eine neue Minute anfangt.

IC2 (FF):

CD4011

IC3:

CD4013

Wer das Sekundenblinken mitzählt und
sich die Bits ab Nr. 21 notiert, kann die
aktuelle Uhrzeit auch ,,zu Fuß” ent-
schlüsseln. Übertragen wird immer die
Zeit der nächsten Minute, d.h. die nach
der Synchronmarke gültige Uhrzeit. In
der Minute nach 20.00 h wird demnach
als Minuten-Einer eine Id (= 000  lb) ge-
sendet, während der Minuten-Zehner
noch Null bleibt (= OOOOb);  das erste
Prüfbit (Sekunden 28) ist in diesem
Fall eine Ib, um die sieben voraufge-
gangenen Bits auf eine gerade Anzahl
‘HIGHs’  zu ergänzen. Die Bits
21.. .28 haben also nach -jeder vollen
Stunde dasselbe Aussehen:
O-O-O - 1 (Minuten = Old
erst!], F’riifbit  = HIGH).

1-o-o-o -
[LSB zu-

Bild 8: Mit dieser Schaltung bekommen
Sie nicht nur heraus, ob gerade ein
HIGH- oder LOW-Bit gesendet wurde,
sondern Sie erhalten auch noch die Syn-
chronisatious-Information (Sek. 59).

Ohne Prophet zu sein, kann man (nach
jeder vollen Stunde) auch die Bits Nr.
29.. .32 voraussagen; die sind nämlich
ebenfalls alle Null (OOOOb),  weil der
Stunden-Einer in der Minute nach
dem Stundenwechsel logischerweise
noch Null sein muß!
In einer Minute mitschaltsekunde  gibt
es 61 Sekunden (also 60 Marken); das
ist jedesmal sehr aufregend, geht aber
leider viel zu schnell vorbei. Das näch-
ste Mal bietet sich dieses Schauspiel
am 1.7.1994 in der Minute vor 2.00 h.
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Bild 9: Ein paar Monoflops und ein
Flipflop liefern das zur Decodierung der
Sekundenmarken benötigte Timing.

Das hing mu6 stimmen
Die Schaltung links wird mit der Stan-
dard-Spannung von +5 V versorgt, um
hinsichtlich weiterer Auswerteschal-
tungen flexibel zu sein. Die vom Mo-
dul benötigten ca. 2 V Zweigen wir von
der Leuchtdiode LD1 ab, die gleichzei-
tig als Power-On-Signal dient.

Gatter 4 dient als Eingangspuffer, um
den Modul-Ausgang nicht zu belasten.
Gatter G3 übergibt das Signal an eine
eventuell angeschlossene Auswerte-
schaltung, und gleichzeitig blinkt LD3
im Takt der Sekundenmarken.

Mit der fallenden Flanke jeder Sekun-
denmarke @CF) wird Monoflop Ml
angestoßen, das einen LOW-Impuls
von 150 ms erzeugt (CLK); das ist Zän-
ger als ein LOW-Bit (das bei diesem
Modul max. 120 ms lang sein kann),
aber auf jeden Fall kürzer als ein HIGH-
Bit (mit mindestens 180 ms Dauer; Bild
9). Der Querstrich über dem Si-
gnalnamen bedeutet übrigens, daß der
betreffende Pegel aktiv LOW ist.

Die ansteigende CLK-Flanke taktet
das D-Flipflop FF, dessen Q-Ausgang
(LEV) bei kurzen Sekundenmarken
HIGH-wird und bei langen auf LOW
geht (Q verhält sich genau umgekehrt).
Gleichzeitig erzeugt Monoflop M2 ei-
nen Torzeit-Impuls (TOR) für die Gat-
ter 1 und 2; je nachdem, welches von
beiden vom Flipflop freigegeben wird,
leuchtet entweder LD1 (Lo bei kurzen
Marken) oder LD2 (Hi bei langen
Marken). Am Ende einer Marke erfah-
ren Sie also, ob gerade eine Null oder
eine Eins gesendet wurde.

f cw43it HIGH-Bit

(

j; .-
.-.............

*

TOFi
‘...._._.........~............................._ _..*.e__..

(WZ) &
33oms ,330ms

t._._____..._........ 1 ~__...._.__...._..._

Der Torzeit-Impuls zur Gatter-Freiga-
be ist notwendig, um die Bits optisch
voneinander zu trennen: Wenn gleich-
artige Bits aufeinanderfolgen (z.B. ei-
ne Reihe von LOW-Marken), ändert
sich am Zustand des Flipflops nichts,
d.h. der Pegel bleibt bis zur nächsten
Änderung konstant und man weiß
nicht, wieviele Bits dahinterstecken.
So aber folgt auf jedes gelbe DCF-
Blinken die Zusatzinformation ‘rot’
oder ‘grün’.

Mit etwas Übung ist man übrigens auch
beim bloßen Hinsehen in der Lage, lan-
ge und kurze Marken zu unterscheiden.
Wer sich dieses Blinken anstelle eines
langweiligen Fernsehprogramms an-
sieht, verinnerlicht den Sekundentakt
nach einiger Zeit wie eine Uhr.. .

Eins aber fehlt noch an dieser Einfach-
Decodierschaltung,  und zwar der An-
fang jedes neuen Telegramms. Wie
Sie wissen, erkennt man den Minuten-
anfang (d.h. die Sekundenmarke 00)
daran, daß eine Sekunde davor (bei
Nr. 59) die Marke ausgeblieben ist.

Elektronisch ist diese Erkennung eine
ziemlich einfache Sache: Man nimmt
sich wieder ein Monoflop her, und
zwar ein retriggerbares; darunter ver-
steht man eine monostabile Kippstufe,
die bei einem Anstoß (Trigger) wie
gewohnt ihren Ausgangsimpuls er-
zeugt. Erfolgt während dieser Laufzeit
ein erneuter Anstoß (Retrigger), ver-
längert sich in diesem Fall das Aus-
gangssignal ohne Unterbrechung. Es
endet dann mit Ablauf der eingestell-
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Stilecht
Die vorgeschlagene Schaltung läßt
sich natürlich ohne weiteres auf einem
Steckbrett realisieren, wie es für Ver-
suchsaufbauten benutzt wird (Bild
10). Es gibt sogar fertig gebogene und
abisolierte Steckbrücken in unter-
schiedlichen Rastermaßen, mit denen
dieses Unterfangen zum Kinderspiel
wird (vgl. E*A*M  5193,  Seite 18).
Natürlich haben wir auch ein Layout
entworfen, das eine professionelle Lö-
sung zuläßt. Und ebenso natürlich ist
es - passend zum Empfangsmodul -
in SMD-Technologie realisiert. Bild
11 zeigt den Bestückungsplan, der we-
gen der besseren Lesbarkeit gegenü-
ber dem Original wesentlich ver-
größert dargestellt wurde. in Wirklich-
keit ist die Platine nur ein bißchen
größer als eine Streichholzschachtel.

Bei den Bauteilen handelt es sich aus-
nahmslos um Standardtypen, so daß
hier keine ‘Beschaffungsprobleme zu
erwarten sind. Wenn Sie bei der Selbst-
herstellung der Platine das Layout von
Seite 35 verwenden, müssen Sie nach
dem Ätzen noch ein bißchen sägen:

Zuerst sägen Sie die die Rundlöcher
aus, in denen später der Ferritstab der
Antenne steckt (Bild 12). Und dann
trennen Sie die beiden Antennenhalter
von der Mutterplatine, um sie an-
schließend auf den dafür vorgesehe-
nen Kupferflächen anzulöten (aber
erst ganz zum Schluß).

Die gegenüber SMDs  immer wieder
geäußerte Skepsis ist vollkommen un-
begründet, das sei an dieser Stelle ein-
mal mehr gesagt. Trauen Sie sich ge-
trost einmal heran, mit den ersten Er-
folgen kommt der Spaß an der Sache!

DCF?7=Decodieruna  ‘,
Platine:
_ __ 1 DCF77-Decodietung

Halbleiter:  ’
Cl.4 2
IC2 1

kwelfach-Monoflop
Vierfach-NAND

IC3
LD1 ,5 :’ ’

Zweifach-D-Flipflop ’
Low-Current-LED

LD2 1 Low-Current-LED
LD3,4 2 Low-Current-LED

w
1

N M  9 3 2 5

CD4538.
C D  401.1  ‘~
CD 4013
grün _
rot
gelb

Fertigqodule:
-Ws 1 DCF-Empfangsmodul  ’
-_- 1 I pBsSende Antenne

AK 2124
’ 1,8 nF/2,3  mH
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Bild 11: Wenn Sie die SMD-Technik des
Moduls konsequent beibehalten wollen,
verwenden Sie diesen Layout-Vorschlag.

Zur generellen ,,Verarbeitung“ von
SMDs  haben wir im Heft 7/92  die
zehn wichtigsten Grundregeln ge-
bracht, und im vorigen Heft folgten
ein paar Werkzeuge, die einem die Ar-
beit erleichtern. Was diesbezüglich
sein m$’ ist erstens ein Bleistift-Löt-
kolben mit 0,5mm-Fadenzinn  und
zweitens eine Leuchtlupe, die einem
das Auffinden und Identifizieren er-
leichtert. Ob Sie sich dann für Lötpa-
ste entscheiden (wie im vorigen Heft
beschrieben) oder sich sogar noch eine
Vakuum-Pipette zulegen, bleibt letzt-
lich eine Frage des Geschmacks (und
des Geldbeutels).

Vor dem eigentlichen Bestücken geht
es ans Großreinemachen, jedenfalls
auf dem Arbeitstisch. Da die winzi-
gen Bauteile schnell im Berg alter
Lötreste oder Drahtenden untergehen,
ist Ordnung oberstes Gebot; am be-
sten legen Sie ein sauberes Blatt Pa-
pier unter, wenn Sie die Teilchen
sichten und sortieren.

Damit Sie sich den Zugang zur Platine
nicht verbauen, sollten Empfangsmodul
und Antenne noch nicht aufgelötet wer-
den. Beginnen Sie stattdessen mit den
Jumper-n Jl . . . J7, die im Prinzip Null-
Ohm-Widerstände sind und die Funkti-
on von Drahtbrücken bei der herkömm-
lichen Bestückung übernehmen.

Prinzipiell geht man beim Bestücken
so vor, daß man die Lötfläche für ei-
nen Bauteil-Anschluß verzinnt, das
Bauteil plaziert und dann die vorver-
zinnte Stelle kurz anschmilzt; damit
haben Sie das Teil an seinem Platz fi-
xiert und können es komplett anlöten.
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Bild 12: Die linke LED dient zur Anzei-
ge der Betriebsbereitschaft; gleichzeitig
liefert sie die Modul-Versorgung.

Zur schrittweisen Fertigstellung mit
parallel laufender Prüfung empfehlen
wir die folgende Vorgehensweise:

Setzen Sie die Bestückung mit R5, C4,
CS und C6 sowie Leuchtdiode LD5
fort; wenn Sie dann an +Uo proviso-
risch ca. 3 V anlegen, muß als erstes
Erfolgserlebnis die grüne Leuchtdiode
erstrahlen (zusammen mit Ihnen).

Bei den SMD-Elkos erkennen Sie den
Pluspol an einer weißen Markierung,
die entweder als Querstrich oder
dicker Balken ausgeführt ist; alterna-
tiv dazu sind auch solche Bauformen
im Handel, die an der Plusseite eine
Einkerbung haben.

Nun ist IC2 mit den vier NAND-Gat-
tern an der Reihe (4011 oder 14011);
zusammen mit R4, R8 und LD3 ist die
nächste Prüfung fällig: Wenn Sie den
Eingang DCF (am Modul!) an Masse
legen, muß die gelbe Leuchtdiode auf-
leuchten. Es versteht sich von selbst,
daß die Versorgungsspannung zum
Löten jedesmal abgeklemmt wird!

Wenn so weit alles geklappt hat,
kommt der Hauptteil dran: Dazu
gehören die beiden Monoflops in IC1
(4538 oder  14538) mit  ihrem
schmückenden Beiwerk (Rl/R2 und
C l/C2) sowie das Flipflop  in IC3
(4013 oder 14013).

Die beiden Widerstande Rl und R2
dürfen Sie nicht verwechseln, weil
sonst keine Decodierung zustande-
kommt. Das Schema der SMD-Wider-
standsbeschriftung kennen Sie doch?
Es ist ein dreistelliger Code, bestehend
aus einer zweistelligen Basiszahl und
dem Zehner-Exponenten: 334 bedeutet
also 33 l 104  = 330 l 103  = 330 kR.

Löten Sie ebenfalls die beiden Leucht-
dioden LD 1 und LD2 mit ihren Vorwi-
derständen an. In der Reihenfolge auf
dem Bestückungsplan kommt LD2 vor
LDl, wenn man rechts außen anfängt!

Ein grober Test zeigt Ihnen, daß sich
überhaupt ,,etwas bewegt“; eine richti-
ge Funktionsprüfung ist das noch
nicht: Legen Sie wieder +5 V an und
stochern Sie in schneller Folge am
DCF-Eingang; an den drei LEDs muß
sich daraufhin etwas Blinkendes ab-
spielen, das, wie gesagt, noch keinen
Sinngehalt hat.

Und schließlich gehen Sie aufs Ganze
und komplettieren die Bestückung mit
dem noch fehlenden IC4 (4538 oder
14538),  dessen RC-Glied und der 59er-
Leuchtdiode. Ist das erfolgreich abge-
schlossen, kommen endlich auch das
Modul und die Antenne an ihren vorge-
sehenen Platz. Bei der Antenne durfte
die Montage klar sein: Die beiden seit-
lichen Halter sitzen auf der Basisplati-
ne auf, und der Stab steckt quer darin.

Sollte er allzu sehr schlackern, fixieren
Sie die beiden äußeren Enden mit ei-
nem eng gewickelten Schnippgummi.

Mit kleinen Drahtbrücken stellen Sie
die Verbindung zur Basis her und set-
zen dann alles in Betrieb. Die Antenne
arbeitet weitgehend richtungsunabhän-
gig, so daß eine Ausrichtung zum Sen-
der nur in sehr ungünstigen Lagen er-
forderlich ist. Wenn Sie einen C64
oder einen Amiga haben, können Sie
sogar noch eine Software zur Decodie-
rung und Bildschirm-Darstellung von
Uhrzeit und Datum bekommen; die
Verbindung zum Computer (der
gleichzeitig Stromversorgung über-
nimmt) zeigt Bild 13.

Aber Achtung! Vom Computer kom-
men +5 V, die für den Betrieb der
Schaltung herabgesetzt werden müs-
sen  (zwei  lN4148-Dioden  in die
Stromversorgungsleitung zu +Uo le-
gen). Eine eigenständige Decodier-
schaltung mit Ziffernanzeigen ist bei
uns in Vorbereitung.

+5 v 12345 Bild 13:

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112
Die Anschlußbele-
gung beider Stecker
ist von der Lötseite
gezeichnet.

Der linke gilt für den
User-Port des C64,

LC
der rechte für den

DCF (PA2) GND
Joystick-Anschluß
des Amiga.

ELECTRONIC  ACTUEL  L Magazin 1194 55


