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renmodul tiher die /.uleitung direkt an den
Gameport anschhieh3en (der Stcckverhin-
den ist dalhr hereits vorgesehen ).

Hr den interessierten PC-Anwcnder
nach tolgend dazu noeh em ige Hin tergru id-
in lorinat i on en:

Das Treiherpnogramm hiest Uher einen
Sofisv are-Interrupt negelmiil3ig den Zustand
des DCF-Signals aus. Lnten MS-Windows
sovie einigen Anwendenprograinmen wail
€1 icsen So It ware- In terra ptjechoeh verLindert
SO dab3 den Interrupt nun unic 11 c1niiih3i 11 aus-

geldst wird. hi ne gcnaue Ahtastung des
DCF-Signahs ist dahiernieht inehr inOglich.
and die PC-Uhl- wi id a chit svnehnon isiert.
Urn chiesen EfIekt in cimgehen, wunde zu-

sdtzhieh einie PC-Einsteekkarte entwickeht,
die auch eine Funktion amen Windows
ganantiert. Zudem hleiht auch tier Game-
port fcinandene Ansvendungen fnei.

Aligemeines

Die Vortei Ic cines Funkuhrensysleius,
das die aktrielle Zeit dcc F3undesrepuhlik
Deutschland helen, liegen klar aul der
i-land. Dureh die hiervorestetlte PC-DCF-
Funkuhr wird diese Zeit auch tuir den PC
zugiinglich.

Der DCF77-Sender in Mainilingen hei
Frankfurt sendet jede l\/Iinute em Datenpa-
ket. das Informationen Liher Zeit. Datum.
Woehentag und Sommer- oiler Wintenzeit
enthLilt. Der Sender helen auf ciner TrLi-
gerfreq ueni von 77.5k H / ci n ampi i tuden-
inoduhientes Signal mit I OOins oiler 200ins
langen Impulsen, die den digitalen Wenten
0 oiler I enisprechen. Zur Synchronisation
aul den AnIan eines Datenpaketes vird in
der 59.Sekunde kein Impuls gesendet.

Die PC-DCF-Funkuhr hesieht aus ci-
1cm Empfangsmodul. welehes das DCF-
Signal empfdngt und in ein Digitalsignal
umwandelt sowie aus einer speziellen PC-
Einsteekkarte tar i\nkopplung an den PC.

Das k lei ne. 111111 ntegnerter Fmplangsanten-
ic versehene Modal wird fihereiiie 3adrige
Zuleitung mit tIer Einsteekkarte venhunden.

E in Tie i herprogra lull ii hera i mint die
Dekochierun g den Zeitin horinationen mid
iihergibt die empfangene Zeit an die inter-
ne PC-Uhr. Vor den ersten Zeittihernalime
tiherprtift clas Treiherprogramm niinde-
stens twei aufeinanderiblgende Datenpa-
kete aulihre Riehtigkeit. Audi die lJmstel-
lung von Sommer- auf Winterieit. und

a mgc keh it. e rIo I g t au t oiii at i sch
In der vorl i ege nde ii K on ste II at ion he-

stehend aus Empt'angsmodul and Ei nsteek-
karte, anheitet die PC-DCF-Funkuhr auf
allen I I-3M-kompatihlen PCs sowohl tinter
MS-DOS als audi tinter Windows ah 3. I

Fine verei iii achte Ankoppl nag an den
PC i st mdghich, wean lhr PC a) einen
Gameport hesitit. h) nicht tinter Windows
arheitet rind c) keine Programme auflhrem
PC ahlaufen, die den Timer-Interrupt ver-
Linchenn. Sind vorstehende Randhedingun-
gen cr1111 It. kdnnen Sic aufdie separate PC-
Einsteckkante ver,ichten and this Funkuh-
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Trei bersoftware
Das Tiei herprogram m DCF77 hlci lit

nach dciii Auhrufresidcnt im Speicher. Auf
Rechnern mit Fligli Memory kann derTrei-
her nit <LH DCF77> in den ohenen Spei-
cher geladen wenden. Dunch Parameter,
chic lie iii Program man Ira I angehiiingt wer-
then, hiih.t sich der Tieiber konfigunieren.

Bei der Erstinstahhation des DCF-Trei-
hers mtih$ this Empfangsmodul noeli ausge-
richtet wenden. Dcncli den Parameter .1w''
wartet das Tre i herprogram m mit der In-
stal hat ion, his chic 7.eit crst ma! s gcsetzt wind.
Der Zustand des DCF-Taktes wird dahei
stetig angezcigt. I3ei zus1itzhic1len Verweni-
dcmg der Parameter Is" erlohgt zustitilichi
cinc akustische Ausgahe des DCf-Impul-
ses. Alle Parameter sind jeweils dmeh ciii
Leerteiehen voneinander zu trennien.

Das Treiherprogram ni setzt standard-
111iO3ig ntindie interne Sohtwaneuhrches PCs.
SoIl darciher hinaus chic CMOS-Uhr ( hei
Rechniern den AT-Klasse) gesetzt wercheni.

DCF-Modu

GND	 EN	 Takt	 3V

f_y=__2^
____________ 53 

i	 I	
+3V

I i021	 ci

PC=DCF=Funkuhr
Mit diesem Zusatzmodul steht !hrem PC immer die
amtliche Uhrzeit für die Bundesrepublik Deutschland zur
VerfUgung. Hierdurch erubrigt sich auch das Korrigieren
der Uhrzeit bei Sommer-IWinterzeit-Umschaltung.
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SO 151 L.uskit/liCh der Parameicr .ili in
verwenden.

D1.11-Ch Iiiniiahe des Parameters ..Is' wird
nach dem ersteli Set/en (icr Uhr em kuries
akustisches Signal ausgegehen. I in Normal-
all C iW art ci das Proc ram ni den An sc hi El 13

des LI up lami gs lii iuil oils ani G Fillie port. 1st
hingegen da y Modul an die PC-Einsteck-
kartc angeschiossen. SO 1111113 (icr Parametcr
K'I I3as Isadresse 4 IRQ I> angcgchen verden.

I Basisadresse I nieint die Ober die DIP
Schaiter einestei ite 1/0-Adresse der PC-
Einsteckkarte in hexadciinialcr Form.
vahrend I I RQ I die einoiestclltc IRQ-Num-
mci kennicichnci. Beispielswcisc kdlintc
cin Au frill Wme (11111 ausschcn:
<[H DCF77 Is /w 1300.10>.

Uhrenprogramme
/11111 Llc!crilliiIFilli (icr TrcihclsOItWFllc

izchorcll nehen dciii DCF 77-Tieiher nocli
einc Analog- Ulid cilie Digital-l.Jhr. (lie (lie
akiuci Ic Uhrzeii. da y l)atuni. (Icr Wochen-
ta und die Kalenderwoche an! (1cm Gra-
fik- hiw. Text- Bildschirmanzemgen. Die
Prograllime funktionicrcli auch vailig Un-
ahhaiigig \ on dcmii DCF-Trcihcr. Dcr Au!-
ml crfolgi unicr DOS cinlFicli durch die
ITimliabe V011 <ANALOG> hiw. <DIGITAL>,
gclolgt von der Bettit igung der Enter-ía-
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ste. Einc gemiFiuc Bcdicnungsanleltung ist

in der Daici REAI).M F hinterlegi.

Schaltung

Dieses neuc I unk uhrcllsystcllu iur Syiu-

cii ioiii SF11 OIl del. mu tern en PC- LI Ii r 11111 der

gcnFiucn ami I ichen Uhr,cit hcsteht Fills ci-

nem EmplFulgsmodu I soss ic euler darau I
Flbgestimmtcn PC-Einstcckkarte. die ggf.
Linter Berlicksichtigung der eingangs er-
ss hhntcn RFundhedi ngungcn audi emit allen

kann. NFichfolgend wendcn s ir uns lull

(Icr SdliFlltungstechil i k ,u.

Empfangsmodul
In Abbildulig I i st (las konuplette Schalt-

hI Id des Einpliingcrs dargestelit. Er hcstcht
aiis emlien) Integrierten. lertigen DCF-Emp
langsmodul soss ic ciner kicinen Zusati-
schFll 11111g.

Die Konsiruktion heinhaltci 2 Platinen.
die mIte! nFindcr verlbtci 5 lid. Das DCF-
Modu I enihiili den kompletten Empliinger
rut DenioduiFltor und Flngcschlosscner Fer-
rilanten lie.

Die /.usFut7schFlltu112 Ubcrni mint (lie
AnpFussung an (len PC. Hier/L1 ssurd die
vom PC gelicferte 5 V-SpFlnnullg liher R 3,
D 2 und C I Fmi dFI. 3 V stFlbilisicrt. Die

• /

EmplFlngsmlllpulsc. die Full Faktatlsgallg des
Empliingcrs anl mcgcrl. ss erderm (lurch den
Transistor T I ill Verbindung nit R I
ifl\ ertiert Mid wieder an deli 5 V-Pcgel des
PCs angepal3t. Die Leuchtdiode 1) 1 dient
iur optischen Kontrolle des Empfangs.

PC-Einsteckkarte
Abbi idulig 2 ieigt (lie koniplette Schal-

lung (icr PC - F.lnsteckkarte. Diese hat U.F1.

(lie Aul gabe. ci len regel mal3igen Hard-
wale-Interrupt iu er/eugen. (Icr den PC
aullolderl, den Zustand des DCF-Signals
ab/utFustell. Die Karte heicgt cine BFI-
sisFldresse und ci lie I nterruptlem t ung.

Die Grobadrcl3dceodicrung i.iherlii III lilt
der 8Bll-Vcrgleichcr ICI des Typs
741,S688. Nur WCI1I1 die Busleitung AEN
au l' Low-Pegel I iegt Lind (lie Pegel (Icr
Adrel3lcitungen A2 his A9 lint den Pegeln.
(lie an den 1311-Schaltern Flnstehen. uher-
cinstimmen. hcgt Fuii Ausgang ciii Low-
Signal an.

Die Frequeni des Hards are-Interrupts
ss ird (lurch 1(3 des Typs CD4060 cr/eugt.
(lessen Ostil lator mliii ciner Frequeni Von
32.768k I li schwingt. Nach 512 Os/lIla-
torscliss i ngungen geht der Ausgang Q 10
des IC3 Ulf High-Pcgel. Durch (las RC-
Glied. besteliend Fills P.4 und C7, wird nach
kurier Vcrzogcrung der Reset-Ein o an-

aktiVifft, und der Zhhlcr beglnlit wieder ab
Zdlilcrstand 0 LU iahlen. All Q IC des 1C3
wild somit cin kurier High - I mpuls hut

ciner Frequeni von ca. 64 Hi crieugt.
Um (lell Au!wand der SchFlltung LII be-

grenten, wurde hr die resti iC l IC Steucrung
cin GAL, (ics lyps ELV9358 cingcsct/t. In

i\hhi IdlIng 3 i s( die lnncnheschaliullg des
i3austcins dar g esiclil. Die Adrel3lcli Lill gen
AC und A I werden mit den 7.ustii11dcn (icr
Signale an deli ersien iwci DIL-Schaltern

Bild 3: Innenschaltung des GALs ELV9358
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Bud 2: Schaltung der PC-Einsteckkarte der PC-DCF-Funkuhr
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Widerstände:
330Q ..............
470I	 ..............
IOk	 ..............

Stück!iste: PC-DCF-
Funkuhr-ErnpfangsrnodulisI

STI
a
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Corn putertechnik

Ansicht der fertig aufgebauten
Emptängerplatine (oben links)

mit zugehörigem Bestuckungs-
plan (oben rechts)

Rechts: Ansicht der kompletten
Empfängereinheit

veiglichen. Liegt gleichicitig das Sienal
P=Q an Pin6 aLif Low-Peiiel, so liegt die
Basisadresse an der Kane an. Mit einem
Low-Pegel an der lOWRLeitung wird Cill

Schneihzugrifl ani den Kane akiiviert. Den
Pe-el der Daten ci lung DO wind dann von
dem i ntcrnen D-Fl i p-Flop uhernoninien.

Dunch einen H ieh-PeeI am Ausgane
werden die Handvaneintenrupts der Karte
aktiviert. Urn hei cineni Reset des PCs die
HardwaieinlenrLipts ahiuschallen, niLil3te
das D-Flip-Flop asynchnon zurLickgesctzt
wenden. Da dieses bei cinern GAL nicht
mOlich 1st, wurden die D- und Clock-
EingLinge des D-Flip-Flops mit anderen
Signalen LJND-veiknLipl't. mi Falle eines
Resets liegt dann am D-Eingang ciii Low-
Pegel, und aol dci Clock-LeitLing wiid ciii
Impuls erteugt. dci Cann das 1)-Hip-Flop
,uriicksciut.

Ail 10 des GALS liegt der 64 Hz
Impuls an, der das interne RS-Flip-Flop
setzt. Uben den Tnistate-Tneiher wind, hei
lnternuptfneigabe der Inteirupt an den PC
gegeben. Eifolgt nun eni Lesezuariff aol
die Kante, so liihnt lORE) I .ow-Pcgel. und
das RS-Flip-Flop wid gelhseht. Gleich-
zei1i verdcn die Tnistate-Ticihen an Pin
17 und Pin 22 aktivicni, welehe die Daten-
sienale al-If den Datenhus leoco. DO ent-
spnicht dann dciii Pegel des DCh-Signals,
und DI oibt Ausknnit. oh der Haidwanein-
tennupt aktivicit ist. Fin Low-Pegel aul Dl
zeigt an, d113 der Interrupt aktiv ist.

Nachbau des Empfangsmoduls

Das Eniptanismodul hestehi aus cineni
konipleti aulgehauten DCF-Fiupfningen
Lmnd ciner Zusalzplatine, die noch tu be-
sttickcn ist.

Anhand des Besttickunesplancs und den
StOckliste sind die Bauteile aLmi die Platine
Al setzen Lind aLil dci Untenseite in 'crlO-
ten. Die LEI) wiid in cineni Abstand von
16 mm zwiselmen LED-Unterseite und Lei-
terplattenobeiseite eingeldiet.

Die Enipitingerplati ne hesitzt 4 An-
schlul$ziingen nut Lötansehliissen. Diese
Zungen sind in die ALissparnngen der Zu-

__ H

satzplatine einzLischiehen. Auf den Plati-
nen Lill terse ite kann die Platine nun mit 4
Lotpunkien verhunden werden.

Als niichstcs sind die Platinen in das
Ohentei I des dalhi voreesehenen Gchiuscs
ciniusetzen. Die Feinitantenne wind nehen
dciii Eniplinocn mit etwas KlchsiolI hele-
sligi.

Das Venhindungskahel ist an die Punkte
ST I his ST 3 des ErnpfangsniodLils anzu-
lOten, wohei die Ahschinmung mit ST 3 Al
verbinden ist. Das Kahel wind durch eine
Ausspaniing mi GehLiuse nach auf3en ge-
luihrt. an dessen Ende cm I 5poligen Suh-D-
Sleeker angelittet und mit einen Posthauhe
vensehen wind.

Alsdann isi das lJntemici I des Gehduses
aultusetzen Lind in verschnauhcn.

Soil das DCF-fVlodul an ci ncr Wand
odei hhnl icheni he icsti( I t wenden, sind dazu
Lill Stel Ic in dci Obenhalhschale
BefestigningslOchen einzubningen. Das
GehLiuse wind dann enst nach enlolgten In-
hetriehnahnie utic! ahschlieBenden Monta-
ge gesehlossen.

Den rvloniageort ist dahei so in wOlilen,
dal!) die i ntcgniente Antenne cine glinst ge
Position toni Sender, den in Mainllingen
hci 1-nankiLint stehi. cnhtilt. HiCraLlf gehen
svin mi nachiolgenden Kapitel nhhen em.

Senderemptang

Die PC-DCF-FLinkuhr ist nut ciner sehr
guten Emptangsantcnnc und -elekironik
ausgenustet, woduich den DCF-Synchion-
heirich unter piaktisch alien nonmalen Fin-

Kondensatoren:
I00n1............................................C I

Halbleiter:
BC545..........................................TI
ZPD3V........................................D2
LED. 3mm. rot ............................DI

Sonstiges:
I DCF-Modul, hcst[ickt
3 lOt st i ftc in it LOtOse
I SUB-D-Steeken, I5polig
I SUB-D-PosthaLihc, I 5poI
I SoIl I ine-Gehhuse. gehohnt
Liiid hedruckt

3ni ahgcschi mite Lei lLmg.
MK2 2 x 0.22mni2

Stückliste:
PC-DCF-Funkuhr

Widerstände:
IOkQ ........................RI, R4. R6, R7
IOW, Array .................................R5
470kQ ..........................................R2
20ML..........................................R3

Kondensatoren:
IOpF/ker.......................................C6
33pF/ker.......................................C5
I OOpF/ken.....................................C7
I OOnF/kcn ......................C2 - C4, C8
IOpF/25V ....................................Cl

Hal bleiter:
74LS688.....................................IC I
ELV9358 ....................................1C2
CD4060 ......................................1C3

Sonstiges:
I DIP-Schalten, lOfach
I Qtianz.32,768kHz
I StiItleiste. 2 x 9poI
I SUB-D-Buchse. I5pol
I Slothlech
I S ichenung. I OOniA I
I I l l atinensichenungshalter, 2 HiiIlten

satzhedi ngungen mi gesainten Bundesge-
hiet nibglich ist. Einige wenige Besondei-
heiten sind aher zu beachten:

1. Die Reichweite eines jeden Senders
ist hegienzt. n! Ii. die EniptangsstLirke ninimt
mint den F.ntfernung ab. 1-liciduich steigt die
AnlondemLing all eine etwaige hesondere

40	 ELVjounnal (1/d)3
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Nachbau der PC-Einsteckkarte

Ausrichtung tier Antenne in groen Entfer-
nun gen tu dem in der Ntihc von FrankfLlrl
lie genden DCF-Sender natUrlich etvvas an.

I3etroilen hiervon ist jed inoch t nennens-
wertcn Unilan g erst cias bLindesnahe Aus-
land.

2. Der Synehronhetrieh ist nicht mig-
I ich, wcnii die Antenne hochkant an ci ncr
Sc ite stein. tia dann tias horizontal po I an -
sicrtc Sendesional kcine WirLun g an) die
Antenne hahcn Lann.

3. Die Anienne empi Lingt optimal, wenn
sic der Sendcsignaiqueiie sozLtsagen ihre
voile Breitseite zuwendet. Umgckehrt gilt:
Eine genau mit ihrer Liingsachsc auf den
Sender ausgenichtcic Antenne Lann Lein
Signal niehr empiangen. In tier Praxis he-
triigt tier Mindest-Winkel tier Antennen-
iJingsachse zuni Setider our wen igc Grad.
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P3
P2
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+
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I
(ThB

15	 go
	Buchse	 ^z ^

his einwandfreier Synchronempiang niOg-
hch ist (in schr grol3en Em lernungen /tiiii

Sender wiichst aher diescr ..lolc Beicich"
i miner weiter an).

4. Gcgen al le clekiromagnet isehen Sen-
dclrcqucnzen kann cm Fmnplhngcr durch
hinreichend dichic Metaiigiiterahgcschirml
werdcn ( Faradayschcr KiI ig) So kann es
Z. B. in kmpiangsprohicmen komnicn,
\VC1111 das Gerht in ci neni dichien Siahihe-
tonhan hetrichen wird oder aher auch wenn
g1,0l3e Sthrqueiien in tier Nithe sind, the tien
Empfiingcr ,.zusteucrn''. Die Anordnung
des Empfangsmoduls soilte daher weder
unniiticihar nehen eniem Fernsehgeniil noch
direkt in PC-Niihc enfoigen.

liii Normal la ii ist art fg ru ii ci tier hoe h-
werligen Empfangsschaitung em triver-
i(issiger Betrieh garantiert.

Die Schaitung den Einstcckkartc ist auf
cincr 152 x 48 mill groi$cn, doppeiscitig
durchkontaktierten Leiterplatte Linterge-
bracht. Die Bautcile wertien in gcss ohnter
Weise anhand ties Besthckungsplanes und
tier Stiickliste ant die Platine geseizi und
veniOtet. Den Ahschiu13 tier Arheiten hi Idet
the Montage ties S lot- i3icches illit tier I Spo-
ligen StJB-D-l3uchsc.

Im AnschiLili an cole soiglaitige Prh-
lung der PC-Einsicckkarte loigi the Liii-
sichun g tier gewiinschtcn 1/0-Ansprech-
adrcsse mit Hilfe tics lOfach-DIP-Schaiters.

Gengil3 tiergcwiinschten 1/0-Basisadres-
se sind the einicinen Schalier einzustclicti.
\' ohi tiaraufiu achten ist. daB die gewhhi-
te Basisadresse nicht bereits durch etne
vorhandene PC-Einsteckkarte heiegt ist.
Eine genane Vorgehensweise dieser Em-
stci larheiten ist ml PC-Gruntliagcn-Aiii-
kel mi ..ELV journal" 1193 ant den Setten
73-75 hesehriehen.

Ansch I ichend wiid noch tier J rimper I hr
the lnterrupt-Leitungcn gcscitt. Hierhei 1st
daratif iii achien, dal.') eine Kollision mit
hestehenden intcrrupt-Lcilungen ausge-
schiossen ist. Hieriu enipliehit es sich, the
interrupt-Einstcllungen tier bereits instal-
Herten PC-Einsteckkarlcn in tiherprillen.

Inbetriebnahme

Die Katie wind in cinen lreien 16-Bit-
Slot eingcsettt. Aulgruntl tier Systcmkon-
/cption 51 auch ciii Betnich liii cm nem 8-
Bit-Slot iniighch. Dahci isi iedighch daraul
in aehten, daB die Verkingerung tier Piati-
ic (nicht verwen(Iete Sloianschitissc) keine
Kur,.schltisse ant dciii darunteri iegentlen
Motherboard crzcugen unti daB the Interrupts
10 his IS dann nicht mr Verlilgung stehen.

Das Empfangsniodul wird je nach Kon-
figuration in tier heteits heschriehcnen
Weise entwetier an die PC-Einsteckkante
oder an den Gameport tics PCs angesehios-
sen. Nach dciii Einschaltcn tics Recliners
ist nun das Empfangsmotiul ausmurichten.
Zur hniplangssignalisiernng client the ant
deni Modui angeordnctc Koniroll-LED.
Wird the ireihcrsoltsvaic mit den Parame-
tern <IsIw> anigeruten. ist eine zushttliche
akustische Koniroi Ic uher dcn PC' mhghch.

Bci koriektcm Lump) ang stehi pro Sc-
kuntie ciii 100 ills mmdcr 200 ins kmLcr
glcichmtihiger imnpuis mr \/erftigung.
Wenn sich tier Treiber nach 4 weitcrcn
Minuten noch nicht resident install icit hat,
so ist tier Emplang gestOrt timid die Position
ties Empfangsmoduls ist iii korrigieren.

MO tier PC- DCF-FtniknIll- steht Ill]-em
Rechncr nun stets the ainti ichc Uhrmeit tier
i3undcsicpuhi i k Deutsch land mr Verlim-
gntlg.

I

Ansicht der fertig aufgebauten Platine der PC-Einsteckkarte der
PC-DCF-Funkuhr mit zugehärigem Bestuckungsplan
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