Praktische Elektronik

Funkuhr

mit Einchipmikrorechner (1)

U. GODEMANN

Viele Beitriage zu diesem Thema beschif-
tigen sich auch mit Fragen der Genauig-
keit, wobei kaum erwidhnt wird, daB un-
sere Alltags-Zeit nicht konstant in Ein-
heiten der physikalischen Sekunde dar-
stellbar ist. Deshalb ist jede herkémmli-
che Digitaluhr iiberfordert, falls einmal
eine Minute zu 61 Sekunden festgelegt
wird (was tatsdchlich alle 6 Monate vor-
kommen kann!), ganz abgesehen von der
Umstellnotwendigkeit zu Sommerzeitbe-
ginn und -ende sowie den Fehlern, die
durch die ,personliche Note“ des ge-
nauen Startens entstehen. Wer also all
diesen Problemen aus dem Weg gehen
will oder als Amateurastronom seine
Sternbedeckungen bis auf einige Millise-
——kunden genau an die Weltzeit anbinden
will, muB {iber eine Verbindung zum
zeitfestlegenden Institut verfliigen, was
beispielsweise durch Nutzung autorisier-
ter Zeitzeichensender erfolgen kann.

Im FUNKAMATEUR sind dazu bereits
mehrere Vorschlidge verdffentlicht wor-
~den. Es handelte sich dabei um reine
Hardwarelosungen [1] oder um Systeme
mit dem Prozessor U 880 [2]. Da inzwi-
schen leistungsfihige Einchipmikrorech-
ner (EMR) der Reihe U 881/882 zur Ver-

fiigung stehen, 146t sich der Hardwareauf-
wand der Gesamtuhr auf ein Minimum
(EMR, EPROM, ein Logik-IS, Anzeige-
steuerung, Empfinger und Netzteil) ver-
ringern. Eine ,normale“ Digitaluhr — wie
sie aus vorliegender Schaltung durch Ab-
risten entsteht — enthieite dann nur
noch zwei Schaltkreise.

Leider bleibt trotzdem der relativ hohe
Aufwand zur Ansteuerung der Anzeigen
bestehen. Ein Ausweg ist wohl erst gege-
ben, wenn CMOS-kompatible LED-Dis-
plays (mit integriertem Treiber) zur Ver-
fiigung stehen. Diesbeziigliche Erweite-
rungen sind durch entsprechende Wahl
der Schnittstelle zwischen EMR und An-
zeige jedoch beriicksichtigt worden.

Im vorliegenden Fall wurde der EMR
U 8820 (bzw. U 8840) verwendet; damit
ist trotz des 64poligen Gehauses (im Zoll-
raster) der wohl einfachste Aufbau mog-
lich. Die Entwicklungsversion U 8820
enthdlt einen On-Chip-Oszillator, bend-
tigt keinen Multiplexdaten und -adreB-
bus und stellt dem Anwender alle E/A-
Ports zur freien Verfiigung. Die beschrie-
bene Uhr benutzt die Zeitzeichenaussen-
dungen des Senders DCF 77; iiber das
Prinzip kann man in [3] nachlesen.
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Bild 1: Stromiaufplan des DCF-77-Empfangsteils
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Das Interesse an exakten Zeitanzeigen
scheint auBerordentlich grof3 zu sein. So
zumindest diirften sich die vielen Verof-
fentlichungen zu Digitaluhren erkliren
lassen, die mittlerweile kaum noch zu
uberblicken sind. Hier fiir alle, die zur
Auslibung ihres Astronomiehobbys ge-
naueste Zeitangaben brauchen, ein Nach-
baukonzept, das an den Zeitzeichensen-
der DCF 77 ,angebunden® ist.

Empfanger

Den Stromlaufplan des Empfingers zeigt
Bild 1, er konnte auch, nach eigenen Vor-
stellungen, anders realisiert werden.

Es muB lediglich gewihrleistet sein, daB
die im Bereich der Empfangsfrequenz
(77,5kHz) vagabundierenden Storfre-
quenzen ausreichend unterdriickt wer-
den. Derartige Stérungen entstehen be-
kanntlich vor allem in Fernsehgeriten
(Schaltnetzteil, 4. Oberwelle der Zeilen-
frequenz), aber auch weniger nahelie-
gende Stérquellen gibt es: Oszilloskope
(z. B. der Transverter des EO 174), iltere
Taschenrechner (die ebenfalls einen
Transverter enthalten kénnen), konven-
tionelle Netzteile (die steilen Stromim-
pulse der Ladeelkos), eventuell der Ei-
genbauzidhlfrequenzmesser oder -compu-
ter usw.

Hinreichende Selektion der Empfangsfre-
quenz ist daher ‘-besonders wichtig: im
vorliegenden Fall wird das durch Verwen-
dung zweier hochselektiver ZF-Kreise er-
reicht. Die notwendige Betriebsgiite ist
einerseits durch ein groBes LC-Verhiltnis
und verlustarme Bauelemente (KS-Kon-
densatoren, Schalenkerne), andererseits
durch lose Ankopplung an den ZF-Ver-
starker (C10) und nur géringe Belastung
des Ausgangskreises (VT1, VT2) gege-
ben.

Bei der Erzeugung der Oszillatorfrequenz
(80 kHz) aus einer Quarzfrequenz 4 MHz
wird D2 (V 4029) frequenzmiBig an der
Grenze seiner Moglichkeiten betrieben,
niederfrequentere Quarze wiren sicher
an dieser Stelle einfacher einzusetzen.
Die Johnson-Zihler V4017 geben am
Ubertragausgang eine symmetrische Im-
pulsfolge ab, es eriibrigt sich damit die
Sinusformung des  Oszillatorsignals.
Zwangsliufig entstehende unerwiinschte
Mischprodukte werden durch die schmal-
bandigen ZF-Kreise unterdriickt. Die
Gatter am Ausgang des Empfingers for-
men das Signal endgiiltig und treiben die
Verbindungsleitung zum Rechnerteil
(maximal 5nF Leitungskapazitit zulis-
sig). VD2 leuchtet im Rhythmus der Tri-
gerabsenkungen.

Rechnerteil

Die einlaufenden Impulse gelangen iiber
die als Trigger arbeitenden Gatter D1.3
und D1.4 an Port P30 des EMR und star-
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ten mit ihrer H/L-Flanke die interne Ab-
frageprozedur. Wird ein anderer als der
angegebene Empfinger benutzt, ist die
Lotbriicke am Gatterausgang von D1.3
bzw. D1.4 je nach Phasenlage der Ein-
gangsimpulse so zu schalten, daB die Tri-
gerliicken L-Pegel an Port 30 erzeugen.
VD1 begrenzt die Eingangsspannung auf
zuldssige Werte (der Empfinger arbeitet
mit 9V Betriebsspannung). Eine Beson-
derheit bilden die Ports 22 bis 27. Sie
sind fiir E/A-Erweiterungen vorgesehen
und sollen entweder einen I?C-Bus (P26:
SCL; P27: SDA) oder eine 4-Bit-Paral-
lelschnittstelle mit Handshakesystem
(P22: Ready, P23: Strobe; P24 bis P27:
Daten) bilden. Die Funktion dieses Ports
wird von dem derzeitigen Steuerpro-
gramm nicht unterstiitzt, lediglich iiber
Port 27 wird sekiindlich ein positiver,
etwa 20 ps langer Impuls zur beliebigen
Verwendung ausgegeben. Als Einginge
sind die Ports P33 (Abtasttakt), P31 (Zeit-
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geber 2) sowie P32, P20 und P21 (Um-
schalttaste ST1, 2 und 3) programmiert.
Prozessorausginge sind die Ports P37
(Abtastfreigabe), P36 (Zeitgeber 1), P34
und P35 (Relaisansteuerung 1 und 2) so-
wie P00 bis P07 (Segmentsteuerung der
Anzeigen) und P10 bis P15 (Digitsteue-
rung der Anzeigen). Die Ports P16 und
P17 sind nur programmtechnisch belegt.
Fiir die Stunden und Minuten ist eine
Mehrfachanzeige vorgesehen. Ohne zu-
sitzliche Treiber konnen bei 10 mA Seg-

mentspitzenstrom noch drei weitere An-
zeigen angeschlossen werden (Bild 11).
Die beiden Weckrelais beinhalten insge-
samt vier Umschaltkontakte und konnen
beliebige Kleinspannungsschaltvorginge
auslosen.

Achtung! Der angegebene Leiterplatten-
entwurf gestattet es nicht, Netzspan-
nung mit den Relais zu schalten!

(wird fortgesetzt) .
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Bild 4: Stromlaufplan des Rech-
nerteils mit Netzteil (ohne Trei-
ber- und Anzeigeteil) =
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Bild 2: Entwurf der Leitungsfiihrung des Emp-
fangsteils

Bild 3: Bestickungsplan der Leiterplatte des
Empfangsteils

Bild 5: Entwurf der Leitungsfilhrung fiir die
Rechnerplatine (S. 388)

Bild 6: Bestiickungsplan der
platte (S. 388)

Rechnerleiter-
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Funkuhr

mit Einchipmikrorecl

U. GODEMANN

ST1 bis ST3 dienen dem Ein- und Aus-
schalten der Wecker, der Weckzeitein-
stellung und dem Abruf des Datums. Der
EMR iibernimmt - folgende Funktio-
-nen:

1. Bindrauswertung der vom Empfinger
kommenden Impulse mit Hilfe eines feh-
lertoleranten Identifikationsprogrammes.
Jeder Eingangsimpuls wird achtmal auf
seine Amplitude abgetastet und danach
den Logikwerten ,,0“ oder ,,1¢ zugeordnet
bzw. als fehlerhaft verworfen.

2. Dekodierung der einlaufenden Im-
pulse, Speicherung und Paritidtskontrolle
aller empfangenen Daten, auch wenn sie
nicht angezeigt werden (Wochentag,
DUT1-Kennung).

3. Synchronisierung des internen Zeit-
gebers, so daB im eingerasteten Zustand
der Wechsel der Sekundeneiner sowie der
Sekundenimpulse an P27 moglichst ge-
nau mit der gesendeten Impulsvorder-
flanke zusammenflit.

4. Volistindige Multiplexsteuerung der
LED-Anzeige, die Dezimalpunkte (DP6
ganz links bis DP1 ganz rechts) der An-
zeigen haben dabei Sonderfunktionen.

5. Start/Stop-Steuerung des Abtastgene-
rators (D1.1 und D1.2).
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6. Realisierung einer -gewdhnlichen
24-Stunden-Software-Uhr, die nach min-

destens einmaliger Synchronisation (feh-

lerfreier Empfang - eines kompletten
1-min-Datensatzes) mit Quarzgenauig-
keit lduft.

7. Bedienung  zweier  unabhingiger
Weckfunktionen, einschlieBlich - Steue-
rung der beiden Relais, Weckaktivierung,
Weckzeltemstellung und Statusan-
_zeige.

8. Datumsanzeige auf Anforderung.
Dabei bilden die letzten beiden Funktio-
nen das Vordergrundprogramm des Pro-
zessors, der Aufruf aller anderen Funktio-
nen erfolgt iiber Interrupts. Bei 4 MHz
Quarzfrequenz betrdgt die Prozessorbela-
stung etwa 20,5 %.

Die vom Empfinger kommenden Im-
pulse werden einem Test nach Punkt 1
unterzogen und anschlieBend nach
Punkt 2 behandelt. Die Datensammiung
beginnt stets mit der erstéen Sekunde
einer Minute. Verlduft dieser Vorgang bis
zur 59. Sekunde fehlerfrei, wird der kom-
plette Datensatz ausgewertet. Gelingt
auch dies ohne Fehler, so startet die Uhr
mit der vollen Minute auf aktueller Zeit.

Kommen keine Empfangsfehler vor, hat
die Uhr zu Minutenende auch dann eine
maximale Ungenauigkeit von hochstens
8 ms (bezogen auf den Minutenbeginn),
wenn die Oszillatorfrequenz des EMR va-
riiert. Ist der EMR-Oszillator abgegli-
chen, sinkt diese Abweichung um minde-
stens eine GroBenordnung. Schwache
Softwarekopplung an die Eingangsim-
pulse und zahlreiche Priifungen garantie- -
ren, daB falsche Zeitanzeigen nicht auf--
treten konnen.

Ohne Punkt 3 wiirde die Uhr schon funk-
tionieren, nur kann im ungiinstigsten
Fall ein Zeitversatz zwischen gesendetem
und angezeigtem Sekundenwechsel von
fast 1s auftreten. Um das zu vermeiden,
miBt der Rechner die Abstinde zwischen
den empfangenen Impulsvorderflanken.
Liegen drei aufeinanderfolgende Impulse
zeitlich im  Erwartungsbereich von
1s = 8ms auseinander und der vierte

folgt in einem Abstand, der dem Mittel-

Dieser Vorgang wiederholt sich stindig. -

wert aller vier Impulse entspricht, So syn-
chronisiert die Uhr intern. Das heiBt, daB
der ni#chste Sekundenwechsel 984 ms
nach dem vierten Impuls erfolgt, alle wei-
teren natiirlich im Abstand von 1000 ms.
Durch den einmalig um 16 ms vorgezoge-
nen Sekundenwechsel wird die Verzoge-
rung, den die schmalbandigen ZF-Filter
verursachen, kompensiert. Leider ist
diese Verzogerung nicht exakt reprodu-
zierbar, Schwankungen um einige Milli-
sekunden sind unvermeidbar und stellen
die Genauigkeitsgrenze der Uhr dar.

Wenn das stort, muBl man die Empféinger-
bandbreite auf mindestens 1,5 kHz erho-
hen und die erforderliche Stdrfreiheit
durch geeignete Anbringung des Empfin-
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gers (bzw. der Antenne) garantieren.
Dann kann man die Laufzeit zum Sender
softwaremdBig genau beriicksichtigen.
Die summarische Unsicherheit der Uhr
betrdgt dann nur noch einige hundert Mi-
krosekunden.

Das Netzteil besteht aus Entstorschal-
tung (L1 ist eine Netzdrossel aus Fern-
sehgeridten mit Schaltnetzteil), Netztrans-
formator EI 54/18, Diodenbriicken und

den Stabilisierungsschaltungen fiir +5V
und +12V. Letztere befinden sich je-
weils auf einem Kiihiblech Al 50 X 40
X 2 mm?®.

Abgleich

Der Empfingerabgleich wird nach An-
schluf3 der Ferritantenne und bei anlie-
gendem Sendersignal durchgefiihrt.: Zur
Signalkontrolle ist ein Oszilloskop not-

wendig. Man iiberpriift zuerst die Be-
triebsspannung an XM4 (etwa 9,0 V). Die
beiden ZF-Kreise (2,5kHz) konnen
durch Verdnderung der Kondensatorbe-
schaltung auf Resonanz gebracht werden.
Die Empfangsspule L1 148t sich durch
Verschieben auf der Ferritantenne abglei-
chen.

Die Regelschaltung ist nicht in der Lage,
alle vorkommenden Toleranzen des Al

sy
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Bild 8: Entwurf der Leitungsfuhrung der Anzeigetreiberplatine
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Bild 9: Bestuckungsplan der Leiterplatte fur die Anzeigetreiber
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Bild 10: Entwurf der Leitungsfiihrung der Anzeigeplatine Bild 11: Bestiickungsplan der Anzeigeleiterplatte
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Hexlisting des Funkuhr-EMR-Programms

1008 @0 GC ©! 59 @0 C @1 B@ ...P...0
1088 @2 9@ @2 7@ 8F 31 70 OC ...a.lp.
101@ @83 IC 6@ 2C &9 3C F1 €3 ..' .i<al
1018 38 2A FC 9F 76 @3 18 &3 0%1.v..k
1820 @A 76 F2 20 EB 85 46 8D ,vr k.F.
1828 1@ 8B 03 56 @D EF 76 83 ...V.ov.
1038 28 6B QA 76 F2 28 EB @5  k.vr k.
1038 45 QD D4 83 B3 56 0D FB F....V.{
1042 A4 95 15 EB 8D A4 06 16 $..k:$..
1048 EB OB 76 0D 20 6B B3 86 k.v. k.F
1850 ©3 18 A4 85 18 ED @D A4 ..$5..k.$
1058 @6 19 EB @8 76 @D @8 6B ..k.v..k
1060 B3 456 03 28 76 83 @84 EB .F. v..k
1068 B3 E6 BE 1A E6 @8 E8 Db 3f..f.hV
1078 @1 17 E& BE @4 EB A5 56 ..f..kLV
1078 @3 CF 56 8D C3 76 @2 81 .OV.Cv..
1088 EB 06 B6 8D 2@ Db 81 14 k.6, V..
1088 76 02 ®2 EB 24 Bb @D 08 v..k.6..
1098 Db 91 14 74 @3 84 6B €5 V..v..ke
1898 E6 B8 8@ D6 @1 17 EB D2 #..V..kR
10A@ Eé6 OF 17 B& BE 83 £4 OE ..b..d.
18A8 @7 @6 @7 22 E& 13 3@ Db v
1080 @1 14 76 92 01 63 18 76

1888 @3 04 EB B& 76 82 82 EB

19C0 F1 @7 07 @1 41 87 A7 07

18C8 24 EB E4 B1 @7 8F E@ 20

1008 @7 E6 13 88 Db 81 14 76

10D8 @2 @1 6B 17 76 B3 04 EB

10E@ 91 74 @2 82 EB F1 97 97

1QEE 1@ 67 87 &0 EB E6 57 07

18F@ @F 8B EL EQ 13 Db 01 14

10F8 76 02 01 6B Ab 76 B3 B84

110@ EB DD 74 02 @2 EB F1 87

1188 @7 @1 67 @7 @A EB E& 57

1118 @7 F@ 88 E1 E4 98 23 38

1118 @9 FF FF FF FF FF FF FF

1128 FF FF FF FF FF FF 80 08 .. .
1128 EB F& 76 B3 84 AF FF FF  kvv../..
1130 FF FF FF FF FF FF FF FF  vuuuvucs
1138 FF FF FF FF FF FF FE FF  cu.veuus
1148 FF FF FF FF FF FF FF FF ....eune
1148 FF FF FF FF FF FF FF FF  ........
1158 7@ 07 E4 83 87 56 @7 @1 op.d..V..
1158 B4 @7 OC 22 @B A6 QB @4 ... ... .
1150 EB @85 A6 OC 82 FB 28 A6 k... {(&
1168 @B 08 7B 20 20 @A A6 BA ..{ .k.
1170 5B 7B 08 E& @A IF 46 @D [{.f..F.
1178 8@ 8B OE A6 OC @3 Bl @A ...k..l1.
1180 FB 07 A6 OC 82 FB @88 21 {.&..(.!
1188 @A 56 03 7F 50 @7 BF 46 .V..P.7F
1199 @D 8@ 8B FS FF FF FF FF ...U....
1198 FF FF FF FF FF FF FF FF  ........
11A8  FF FF FF FF FF FF FF FF  suuevnss
11A8 FF FF FF FF FF FF FF FF  ........
1180 46 03 88 Sb FB F7 A& F2 F..V{wkr
1188 Fb 4B 24 04 F2 18 FB 82 vk$.r.{.
11C@ 20 11 20 12 56 12 83 EB . .V..k
11C8 1C C@ 11 Cd 1@ CO i1 C@ .e.e.e.e
1100 10 A¥ F2 10 EB 89 €6 F2 .$r.k.fr
11D8 F& E& F1 4F Eb F2 FA BO viqOfrz@
11E@ 12 3@ 11 32 10 3@ @B @ .9.0.0.8
11E8 @C BF FF FF FF FF FF FF .7......
11F@ FF FF FF FF FF FF #F FF  ..vvsnes
11F8 FF FF FF FF FF FF FF FF  ...uuues

(A 244 D) abzufangen. Es ist daher durch
Variation von R, die Amplitude an XM1
(bei 100% Trager) auf Ugg = 3,0 V einzu-
stellen. An XM2 muB dann das demodu- -
lierte Signal mit Uy =17V @and Uy
= 6,5V vorliegen.

Im Rechnerteil sind ein Zihlfrequenz-
messer an XM1 anzuschlieBen und mit
C11 die interne Taktfrequenz auf die
halbe Sollquarzfrequenz abzugleichen.
‘Steht ein FrequenzmeBgerit nicht zur
Verfiigung, kann dieser Abgleich eventu-
€ll auch entfallen. Bei Quarzen mit der
iiblichen Lastkapazitdt von 30 pF ist die
Funktion der Uhr trotzdem gewihrleistet,
lediglich im nichtsynchronisierten: Be-
trieb werden sich Gamgabweichungen be-
merkbar machen.

Unabdingbar ist der Abgleich des Abtast-
generators. Dazu ist das Oszilloskop mit
der H/L-Flanke der anliegenden Ein-
gangsimpulse extern zu triggern. An
XM2 sind dann bei ungestortem Emp-
fang acht Tastimpulse zu sehen. Diese
miissen eine Periode von 25 ms haben;
als Einstellkriterium gilt, daB die fiinfte
L/H-Flanke der Impulsreihe zeitlich mit
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der L/H-Flanke der Eingangsimpulse zu-
sammenfillt, wenn eine logische ,Null“
(100 ms Léange des Eingangsimpulses)
empfangen wurde. Entsprechend ist R4
einzustellen.
Ein Prozessorreset 1dBt sich bei Bedarf
durch Uberbriicken von C12 mit einem
Widerstand (1 kQ) veranlassen. -

(wird fortgesetzt)
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Funkuhr

mit Einchipmikrorechner (3)

U.GODEMANN
Bedienung

Nach Einschalten der Uhr wird auf dem
Display ,AA AA AA“ als Hinweis auf
den Anfangszustand ausgegeben. AuBer-
dem leuchtet der Dezimalpunkt DP1. Der
Empfénger erreicht nach etwa 15 s seinen
normalen Betriebszustand. Nach der
oben beschriebenen Prozedur startet die
Uhr mit der aktuellen Zeit und DP1 ver-
lischt. Genaugenommen zeigt DP1 an, ob
in der vergangenen Minute ein Emp-
fangsfehler aufgetreten ist. Fiir die Bedie-
nung der Taster gilt, daB nach Loslassen
von ST1 stets wieder der Normalzustand
der Uhr erreicht wird. Betiitigt man ST1
kurz, erscheint fiir 2 s das giiltige Datum
in Form ,TT MM JJ“ Solite sich die
Uhr iiber den Tageswechsel hinweg nicht
im Synchronzustand befinden, wird um
Mitternacht das Datum auf den Anfangs-
wert gesetzt und erst mit Empfang des
nichsten giiltigen Datensatzes aktuali-
siert.

Hilt man ST1 dauernd gedriickt, er-
scheint nach zwei Sekunden wieder die
Uhrzeit. In diesem Zustand werden zu-
nichst alle Weckfunktionen geldscht.
Beide Relais fallen ab, die entsprechen-
den Anzeigen verloschen. Tastet man zu-
sdtzlich ST2, wird der Wecker 1 aktiv/in-
aktiv geschaltet; mit ST3 entsprechend
Wecker 2. Der aktivierte Zustand des je-

weiligen Weckers ist am Leuchten von
DP6 (Wecker 1) bzw. DP4 (Wecker 2) er-
kennbar. , ‘

Sollen die Weckzeiten gestellt werden, ist
ST1 kurz loszulassen und anschlieBend
wieder gedriickt zu halten. In der An-
zeige erscheint nun die giiltige Weckzeit.

Anstelle der Sekunden ist in den letzten
beiden Stellen ,A1“ (Wecker 1) bzw.
~A2“ (Wecker 2) zu sehen. Mit ST2 kann
nun die zu verdndernde Stelle angewihlt
werden (gekennzeichnet durch Leuchten
des zugehorigen Dezimalpunktes) und
zwar in folgender Reihenfolge:

Wecker 1: Stunden — Minutenzehner —
Minuteneiner — Wecker 2: Stunden —
Minutenzehner - Minuteneiner. -
usw.

Durch Tasten mit ST3 kann die ausge-
wihlte Stelle verdndert werden (ST2 und
ST3 besitzen Wiederholfunktion). Der
Normalzustand der Uhr wird durch Los-
lassen von ST1 erreicht, wobei das
Leuchten von DP6 und/oder DP4 an die
eventuell aktivierten Wecker erinnert.

Ist die vorgewdhlte Weckzeit erreicht und
der entsprechende Wecker aktiv, so zieht
das jeweilige Relais an und die Dezimal-
punkte DP5 (Wecker 1) bzw. DP3 (Wek-
ker 2) beginnen zu blinken.
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Bild 12: Stromlaufplan der externen Anzeige
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Hinweise zum praktischen Aufbau .
der Funkuhr

Der Bau und Betrieb funkgesteuerter Uh-
ren ist bekanntlich genehmigungspflich-
tig; fiir Mitglieder des Kulturbundes der
DDR gilt ein vereinfachtes und gebiih-
renfreies Verfahren [4]. (Funkamateure
der GST diirfen Zeitzeichensender ge-
miB Punkt 9.2. der Betriebsdienstord-
nung ohne gesonderte Genehmigung nut-
zen — d.Red.)

Die Quarzfrequenz des Rechnerteiles ist
bei Programménderung variabel, sie muB
sich nur als Produkt folgender fiinf Fakto-
ren darstellen lassen: 16, 1...64, 1...255,
1...64, 1...255 und im Bereich von
2...8 MHz liegen. Fiir einige gingige
Quarztypen sind die Programminderun-
gen in Tabelle 1 dargestellt; speziellere
Auskiinfte iiber die Redaktion vom Au-
tor.

Im Empfénger konnen die ZF-Spulen
samt Kern nach Funktionsprobe stabili-
titsfordernd in Epoxidharz o.4. eingegos-
sen werden. Weiterhin ist anstelle des
4-MHz-Empfingerquarzes eine 6-MHz-
Variante verwendbar, wenn Pin 12 des D2
(V 4029) von Masse gelost und an die Be-
tricbsspannung gelegt wird. Dabei ist
kein ZF-Neuabgleich notwendig (die Os-
zillatorfrequenz betrdgt dann 75 kHz),
allerdings liegen die 6 MHz weit auBer-
halb des fiir den V 4029 bei der verwen-
deten Betriebsspannung garantierten Fre-

quenzbereichs. B
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Bild 13: Entwurf der Leitungsfihrung der Pla-
tine fiir die externe Anzeige

Bild 14: Bestiickungsplan der Leiterplatte nach
Bild 13
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Praktische Elektronik

Tabelle 1: Softwareanpassungen bei
Einsatz anderer EMR-Quarzfrequenzen
EMR-Quarz- - Adresse

frequenz %129 %188 %1D8 %1DE %361 %362 U363 7364
8,000 Mz YEF WFe UF6 YFA UFA 1 9 WA i
6,000 MHz IEF 194 794 196 196 Y9 UFA LIS
4,134304 Yhz? JF5. 47E ATE 480 %80 Vil 80

3,000 MHz %F8 794 194 7196 Y96 L 9 7D

2,000 MHz IFB YF& PGS AFA IFA %S UFA XS

{ Uhrenguarz

Die Empfingerleiterplatte sollte durch
ein  Blechgehduse (beim  Muster
115 X 40 X 23 mm?) abgeschirmt werden,
das durch einen Kontaktstift in der Néhe
des Empfingereingangs geerdet wird. Am
Gehiuse befinden sich auch die Ferrit-
stabhalterungen, so daB die geschirmte
Leitung zwischen Ferritantenne und
Empfingereingang nur einige Zentimeter
lang ist.

Die Treiber- und Anzeigeleiterplatte wur-
den mit Hilfe von Drahtbriicken in
15 mm Abstand gestapelt. Insgesamt sind
die MaBe so gehalten, daB als Gehduse
der handelsiibliche Verkleidungssatz des
ROBOTRON-Autokassettenspielers

.RA 8001 Verwendung finden kann.

Die drei Tasten der Anzeigeleiterplatte
bestehen aus leitfdhigem Gummi. Sie
entstammen einem alten Taschenrechner
und ragen, durch aufgeklebte Plastnigel
verldngert, 2 mm aus der Frontplatte her-
aus.

Als Steckverbinder wurden solche im
2,5-mm-Raster - verwendet. Fehlen sie,
stellt man die Verbindung zwischen
Rechner- und Treiberleiterplatte durch
Lotbriicken her. Zu beachten ist dann die
notwendige MaBinderung der Anzeige-
leiterplatte (Bild 6). Die Anschliisse zu
den externen Anzeigen (D3E...D6E,
AE...HE) werden an Lo6tosen gefiihrt; sie
sind auf der Leiterzugseite der Treiberlei-
terplatte angeordnet.

Sicherheitsprobleme

Da sich netzspannungsfithrende Teile auf

der Rechnerleiterplatte befinden, miissen
simtliche Kabel und Leitungen im Gerit
doppelt isoliert werden. Das betrifft so-
wohl alle Anschliisse des Netztransforma-
tors als auch die Leitungen zu den Relais
und den Externanzeigen.

Wesentliches Bauteil ist in sicherheits-
technischer Hinsicht neben der Leiter-
platte (die man maBlich unverdndert
iibernehmen sollte) der Netztransforma-
tor. Giinstig ist ein industriell gefertigter
Typ, dessen Sekunddrwicklungen man
seinen Vorstellungen gem@B verdndert.
Auch sichert der Schlitz 2 X 30 mm? die
Einhaltung der Mindestkriechwege und
ist nicht entbehrlich!

Generell empfiehlt sich fiir den konstru-
ierenden Amateur ein Blick in die ein-
schlagigen TGL, vor allem [6].

Tabelle 2: Angaben zu ‘den‘
Wickelbauelementen

Netzdrossel Lbrl.
Kern: 2 x U 23/18; W 194
Wicklung: 4 105 Wdg.; 0,5 mm Cul

Netztransformator Ti

Kern: EI 54/18

Wicklung: primar 2800 Wdg.; 0,12 Cul
sekundar (5.9} 39 Wdg.; 0,55 Cul
sekunddr 112 V) 160 jdg.; 0,25 Cul

Empfangsspule L1

Kern: Ferritstab 10 x 145; ¥ 360

Wicklung: L1.1 - 80 Wdg. 10 3 0,05 Culz

11,7 320 Wdg. 10 % 0,05 Culz

ZF-Filterspulen L2 und L3 ‘
Kern:'  GSchalenkern 14 x 8 MF 163; A=1100
Wicklung: 850 Wdg.; 0,08 Cul

EMR-Softwareentwicklung

Die Programmentwicklung wurde auf
einem KC 85/1 durchgefiihrt. Ein batte-
riegestiitzter, zum U 2716 pinkompatib-
ler CMOS-RAM (dhnlich U 6516) befand
sich dabei auf einem RAM-fihig gemach-
ten KC-ROM-Modul. Dieser nahm das
iibersetzte Programm auf und wurde
dann zum Testen zwischen Programmier-
und Anwenderort hin- und hergetra-
gen. g

Ein Relikt dieser Methode sind R6 und
die nach Masse fiihrende Drahtbriicke
auf der Rechnerleiterplatte, da auch beim
endgiiltigen Muster wie oben verfahren
wurde und wihrend des Schaltkreiswech-
sels mindestens CE inaktiv sein muB
(Briicke offen). Bei eigenen Programmier-
versuchen ist zu beachten, daB bei EMR
mit herausgefiihrten internen Datenspei-
cheranschliissen (U 882x/884x) kein
Schreiben in den Datenspeicher (z.B. zu
Testzwecken) moglich ist!

Nach AbschluB aller Versuche wurde das
Programm endgiiltig auf EPROM ge-
schrieben; der U 2716 ist nur halb ,ge-

fiillt“ und hat damit noch reichlich Platz.

fiir Erweiterungen.

Die hier beschriebene Uhr ist seit Mitte
1988 im Einsatz und erfiillte alle Erwar-
tungen beziiglich Genauigkeit und Bedie-
nungsfreiheit vollauf. Am Erfahrungsaus-
tausch zu Programmierung und Anwen-
dung von EMR ist der Autor stets
interessiert.

“Neue gesetzliche Regelung

Im VMBI Nr. 8/89 vom 16. 08. 1989 hat
der Minister fiir Post- und Fernmeldewe-
sen die Genehmigung fiir das Betreiben,
den Besitz und die Weitergabe von funk-
elektronisch gesteuerten Uhren (Funk-
uhren) fiir den individuellen Gebrauch
erteilt. Es werden keine Genehmigungs-
gebiihren erhoben. :

Rekordergebnis
bei Soliaktion

Nunmehr zum 20. Mal hatten die Berli-
ner Journalisten zum groBen Solidari-
titsbasar auf dem Alex eingeladen.
Uber 200000 Giste und Einwohner der -
Hauptstadt kamen, trotz ungemiitli-
chen Wetters; viele von ihnen schauten
auch am Stand des FUNKAMATEUR
vorbei. :
Ubrigens war gut beraten, wer zeitig
kam. Nicht nur, daB man zusehen:
konnte, wie gegen 8 Uhr 40 000 Tauben
aufstiegen und den Leitgedanken die-
ses Tages symbolisierten. Nein, unsere
Stammkunden wuBten auch, daB gleich
am frithen Morgen die besten Dinge zu
Solipreisen iiber den Verkaufstisch ge-
hen wiirden:

Und so konnte dann auch zugegriffen
werden bei Quarzen, EPROMs,
dRAMs, CPUs; Opto-Bauelementen so-
wie Super-Bastelbeuteln mit passiven
Bauelementen. AuBerdem gabs gefragte
ECL-, CMOS- und andere IS. Literatur
war reichlich vorhanden und auch aus
den Wiihlkisten holte so mancher etwas
nach seinem Geschmack. Alles in al-
lem erzielten wir den bislang héchsten
Solierlos.

Dank also den Besuchern unseres Stan-
des. Aber auch all denen muB gedankt
werden, die unsere Aktion mit Sach-
spenden, also Verkaufsmaterialien un-
terstiitzten: Den Pakete an die Redak-
tion versendenden Lesern und den
Mitarbeitern einiger volkseigener Be-
triebe, die wir — librigens so direkt zum
ersten Mal — um Hilfe gebeten hatten
und deren Mitarbeiter sich prompt und
unbiirokratisch fiir unser Anliegen ein-

. setzten.. Genannt seien das Berliner

Glithlampenwerk, das Werk fir Fern-
sehelektronik, Mikroelektronik Erfurt,
das Gleichrichterwerk GroBréschen
und das Halbleiterwerk Frankfurt
(Oder).

Was uns sehr beeindruckte und deshalb
an dieser Stelle nicht unerwdhnt blei-

_ ben darf: Einige Spender kamen an den

FA-Stand und iibergaben uns an Ort
und Stelle ihre Materialien zum Ver-
kauf. Allerdings war der Andrang zu
groB, so daB leider auBer einem herzli-
chen ;,Danke schon“ keine Gelegenheit
war, mehr Worte zu wechseln oder Na-
men zu erfragen.

Fiir den Solibasar 1990 haben wir uns
iibrigens schon jetzt fest vorgenommen,
Angebot und Ergebnis dieses Jahres
noch zu iiberbieten. Dazu haben wir
bereits neue Ideen. Wir meinen, das
unseren gegen Imperialismus, Kriegs-

_ gefahr und Unterdriickung kimpfenden

Kollegen in aller Welt schuldig zu
sein. ¢

Redaktion FUNKAMATEUR
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Anmerkungen:

Auf meiner Seite (www.guido-speer.de) werden zukiinftig Erweiterungen und Anderungen dokumentiert sein.
Auch Fotos vom Aufbau und eventuell Fotos von Nachbauern.

Derzeit habe ich eine neue Anzeigeplatine mit gemeinsamen Anoden (VQB18, VQE14) und eine
Universalanzeigenplatine flir gemeinsame Anoden entwickelt, beide mit integrierter Feldstirkeanzeige (A277).

Grul}
Guido
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