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Pomiary czasu s¹ jednym z†g³Ûwnych
problemÛw, z†jakimi boryka³a siÍ ludzkoúÊ
od zarania dziejÛw. Najstarszymi zegarami
by³y zegary s³oneczne i†klepsydry piaskowe
lub wodne. By³o to w†czasach staroøytnego
Babilonu, Egiptu, Grecji, Chin czy Rzymu.
W†staroøytnoúci uøywano rÛwnieø zega-

rÛw ogniowych, w†ktÛrych czas mierzono za
pomoc¹ spalaj¹cej siÍ úwiecy. Dok³adnoúÊ
takich zegarÛw by³a niewystarczaj¹ca i†od
VIII wieku zaczÍto mierzyÊ czas przy po-
mocy zegarÛw mechanicznych. PostÍp w†po-
miarach czasu by³ wiÍc ogromny.
RozwÛj konstrukcji zegarÛw mechanicz-

nych doprowadzi³ do tego, øe ich dok³ad-
noúÊ wynosi³a w†pierwszej po³owie XX wie-
ku oko³o 1†sekundy na dobÍ. Oczywiúcie
dotyczy³o to tylko zegarÛw wykonanych
przez bardzo dobre firmy szwajcarskie. Pier-
wszy zegar kwarcowy powsta³ w†1929 roku
w†Anglii i†zosta³ zbudowany przez W.A.
Marrisona. Od tego okresu dok³adnoúÊ po-
miarÛw czasu by³a zdecydowanie lepsza.
Kolejny skok jakoúciowy nast¹pi³ dopiero

po wyna lez i en iu
tzw. zegara atomo-
wego, co nast¹pi³o w
1949 roku w†USA.
Tak wiÍc od wielu

lat znane s¹ atomowe wzorce czÍstotliwoúci,
od ktÛrych juø by³ tylko krok do prawdzi-
wego zegara o†dok³adnoúci 1†sekundy na
5†milionÛw lat.
Taki wzorzec czÍstotliwoúci znajduje siÍ

w†Niemczech. Jest to cezowy wzorzec czÍs-
totliwoúci znajduj¹cy siÍ w†Braunschweigu,
a†w†miejscowoúci Mainflingen znajduje siÍ
nadajnik o†nazwie DCF 77, ktÛry nadaje
sygna³y czasu atomowego, mog¹ce s³uøyÊ
np. do sterowania zegarÛw.
Informacja podawana przez taki nadajnik

jest informacj¹ kodowan¹ w 59 bitach. Za-

wiera ona informacje o czasie (tj. godziny,
minuty) i dacie (rok, miesi¹c, dzieÒ, dzieÒ
tygodnia). Dodatkowo s¹ rÛwnieø przesy-
³ane informacje na temat zapowiedzi zmia-
ny czasu z†letniego na zimowy i†odwrotnie.
Dodatkowe bity parzystoúci pomagaj¹ wy-
kryÊ zak³Ûcenia w†odbiorze transmisji. Po-
niewaø czas obowi¹zuj¹cy w†Polsce oraz
w†Niemczech jest taki sam, informacje na-
dawane przez ten nadajnik mog¹ byÊ przy-
datne rÛwnieø w†Polsce. ZasiÍg takiego na-
dajnika wynosi oko³o 2500 km, tak wiÍc
odbiÛr jego sygna³Ûw w†Polsce jest moøli-
wy. W†kraju moøemy wiÍc bezproblemowo
odebraÊ sygna³y nadajnika niemieckiego.
Jego wspÛ³rzÍdne geograficzne to 50o01' N,
09o00' E.
Na úwiecie jest jeszcze kilka takich na-

dajnikÛw. Do najbardziej znanych naleøy
nadajnik o†nazwie MSF zlokalizowany
w†Wielkiej Brytanii, w†miejscowoúci Ted-
dington w†hrabstwie Middlesex (koordynaty
geograficzne 52o22'  N, 01o11' W), nadaj¹cy
na czÍstotliwoúci 60 kHz, oraz nadajnik o†na-
zwie WWVB zlokalizowany w†USA w†miej-
scowoúci Fort Collins (koordynaty geogra-
ficzne 40o40' N, 105o03' W). Stacja ta rÛw-
nieø nadaje na czÍstotliwoúci 60 kHz. Ze
zrozumia³ych wzglÍdÛw odbiÛr jej jest
w†Polsce niemoøliwy.
Do odbioru sygna³Ûw nadawanych przez

te stacje potrzebne s¹ specjalne odbiorniki
przystosowane do odbioru w†pasmie 60 do
80 kHz. Znanym w†Europie producentem
specjalizowanych do tego celu uk³adÛw sca-
lonych jest firma TELEFUNKEN Semicon-
ductors. Jest kilka uk³adÛw przeznaczonych
do tego celu, np. U4221B, U4222B, U†4223B
oraz U†4224B.
W†zasadzie wszystkie te uk³ady s¹ do

siebie podobne. Wszystkie rÛwnieø s³uø¹ do
odbioru i†dekodowania sygna³Ûw w†pasmie

Jak działa DCF?
Precyzyjne wzorce czasu

Zegary z†wbudowanymi
odbiornikami DCF (na ³amach EP

przedstawiliúmy dwie takie
konstrukcje) ciesz¹ siÍ sporym
powodzeniem wúrÛd naszych

CzytelnikÛw.
Poniewaø dotarcie do ürÛde³

informacji o†sposobie dzia³ania
takich zegarÛw jest doúÊ trudne,
postanowiliúmy nieco przybliøyÊ

to zagadnienie wszystkim
zainteresowanym.

Rys. 2.

Rys. 1.
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60 do 80 kHz. S¹ umieszczone w†obudo-
wach typu SO-16 lub SO-20.
Na przyk³adzie uk³adu U†4221B przedsta-

wimy ich podstawowe parametry (tab.1).
Podstawowy schemat blokowy odbiornika

przeznaczonego do odbioru kodowanych in-
formacji o†czasie oraz dacie przedstawiono
na rys.1.
SposÛb kodowania sygna³Ûw czasu nada-

wanych przez stacjÍ DCF przedstawiono na
rys.2. SposÛb kodowania informacji wysy-
³anych przez brytyjsk¹ stacjÍ MSF (Teddin-
gton) jest podobny (rys.3). Nadajnik tej sta-
cji ma moc 50kW i†pracuje bez przerw z†wy-
j¹tkiem pierwszych wtorkÛw kaødego mie-
si¹ca w†godzinach 10..14.

Odbiorniki
Na przyk³adzie uk³adu U†4221B przedsta-

wimy aplikacjÍ umoøliwiaj¹c¹ skonstruowa-
nie odbiornika do odbioru informacji wy-
sy³anych przez nadajnik DCF (rys.4).
ObwÛd rezonansowy sk³ada siÍ z†cewki

nawiniÍtej na prÍcie ferrytowym oraz kon-
densatora. Wydzielony w†obwodzie rezonan-
sowym sygna³ o†czÍstotliwoúci 77,5 kHz jest
podawany na wejúcie pierwszego wzmacnia-
cza (wyprowadzenia 1†i†2). Z†jego wyjúcia
(wyprowadzenie nr 8) jest podawany na filtr
kwarcowy o†czÍstotliwoúci 77,5 kHz. Pasmo
takiego filtru jest bardzo w¹skie i†wynosi
tylko 16Hz. Niestety, filtr taki wnosi dosyÊ
duøe t³umienie w³asne, wynosz¹ce wed³ug
danych katalogowych oko³o 35 dB. Po prze-
júciu sygna³u przez filtr kwarcowy wprowa-
dzony zostaje on na wejúcie drugiego wzmac-
niacza (wyprowadzenie nr 6). Obydwa te
wzmacniacze s¹ objÍte pÍtl¹ ARW. Wzmoc-
niony w†drugim wzmacniaczu sygna³ zosta-
je podany na demodulator, a†nastÍpnie na
komparator. Z†komparatora sygna³ zostaje
przes³any do drivera, z†ktÛrego wychodzi
poprzez wyprowadzenie nr 13 w†postaci ci¹-
gu jedynek i†zer. Nadajnik DCF wysy³a syg-
na³, w ktÛrym logicznemu "0"  odpowiada
impuls wyjúciowy o czasie trwania 100 ms,
natomiast binarnej "1" odpowiada impuls
wyjúciowy o†d³ugoúci 200 ms.

Rys. 3.

Rys. 4.

Pomimo duøego t³umienia wprowadzane-
go przez filtr kwarcowy, odbiornik umoø-
liwia odbiÛr sygna³Ûw z†czu³oúci¹ od 1,5
mikrowolta do 40 miliwoltÛw. Jak widaÊ
z†tego, dwa wewnÍtrzne wzmacniacze wraz
ze sprawnie dzia³aj¹c¹ pÍtl¹ ARW umoøli-
wiaj¹ odbiÛr sygna³Ûw w†bardzo szerokim
zakresie napiÍÊ wejúciowych.
Otrzymany sygna³ wyjúciowy, w†postaci

ci¹gu jedynek i†zer, moøna zastosowaÊ do
zbudowania superdok³adnego
zegara lub teø wykorzystaÊ do
korekcji czasu zegara w†syste-
mach komputerowych. Wyma-
ga to rzecz jasna dodatkowych
uk³adÛw oraz programu kom-
puterowego, ktÛry umoøliwi³by
korektÍ czasu wskazywanego
przez zegar komputera. Bardzo
rzadko zdarza siÍ, aby zegar
w†komputerze by³ dok³adny.

Inna sprawa to zegary wykorzystywane
np. przez telewizjÍ, gdzie czas podawany
w†telegazecie w†niektÛrych telewizjach sa-
telitarnych rÛøni siÍ nawet o†kilka minut.
Dociekliwym polecam sprawdzenie zegara
w†telegazetach kilku telewizji. O†dziwo, naj-
wiÍksze rÛønice ma telewizja, w†ktÛrej po-
miary czasu odgrywaj¹ zasadnicz¹ rolÍ, czy-
li EUROSPORT.
Włodzimierz P. Podymniak, AVT

Tabela 1.
Parametr Symbol Min. Typ. Max. Jedn.
Napięcie zasilania Vcc 2.4 5.5 V
Pobór prądu Icc 40 µA
Częstotliwość wejściowa fin 60 80 kHz
Minimalne napięcie wejściowe Vin 1.5 1.75 µV
Maksymalne napięcie wejściowe Vin 40 mV
Czas inicjalizacji układu tpon 2,5 5 s
 po właczeniu zasilania


