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INTRODUKTION

Kalundborg modtageren KR61 giver mulighed for ved ind-
bygning i andet krystalkontrolleret udstyr, at faseléase
krystaloscillatoren, i det pagzldende udstyr, til Ka-
lund org léngb¢lgesenderens berebglge pa 245 kHz.

KR61 krezver da et 1 MHz signal fra den pageldende kry-

staloscillator evt. neddelt fra denne.

KR61 kan give faseldsning uden vanskeligheder over alt

i Danmark og i store dele af nabolandene.

Kalundborg langbglgesenderen arbejder p& 245 kHz med
en sendereffekt p&d 150 kW. Siden 1971 er senderens bare- :
bplge blevet styret fra en atonar frekvensnormal. Denne
er en rubidiumnormal, som har en langtidsstabilitet pa
lxlO-ll/méned. Dette betyder, at barebplgen pa 245 kHz
fra Kalundborg langbglgesenderen har en sardeles stor

frekvensngjagtighed og stabilitet.



SPECIFIKATIONER. KALUNDBORG MODTAGER KR61.

(Forudsat sammenkoblet med frekvenstaller FC44A's 1 MHz timebase-

generator) .

FREKVENS

Faseldser ved: 245 kHz

FPLSOMHED

Faseldser ved: (med Cl13 p& 100 nF) 300 uvV (m&lt p& antenneindgang)
(Modtageren vil med denne fglsomhed uden vanskelighed kunne fase-

léses overalt i Danmark).

Faseldser ved: (med Cl13 pd 220 nF) 75 uv
(Modtageren vil med denne fglsomhed uden vanskelighed kunne fase-

ldses over store dele af nabolandene til Danmark).

FREKVENSSTABILITET
Langtidsstabilitet: 1x10_ll (faselast)
Langtidsstabilitet: 1x1078 (ude af faselas)

TEMPERATURSTABILITET
KR61 opretholder sin faselds til Kalundborg op til +60°C

UDGANG PA FC44A

TTL 1 MHz udgangen er kortslutningssikker

STRPMFORSYNING

+5 V: 100 mA

DIMENSIONER

Printplade: 175%110 mm



BETJENING AF KR61
(Forudsat indbygget i frekvenstaller FC44A)

INTERNAL STANDARD

Nar instruﬁentet bliver tandt gdr der 2-3 minutter fgr
faselédsningen indtrader, idet krystalovnen fgrst skal
opnd en stabil ovntemperatur, sdledes at krystallet nar
indenfor fasedetektorens fangeomride.

LOCK INDIKATOR LAMPE

Hvis der ingen faseldsning er til stede vil lock-indi-
katorlampen blinke. Indikatoren vil blive set som blin-
kande hurtigt ved store faseafvigelser og langsomt i
nerheden af faselds. Ved faselds lyser lock-indikator-
lampen konstant.

Nadr Kalundborg langbglgesenderen er ude af drift, (hver
aften fra ca. k1l 2400) slukker indikatorlampen helt og
kobler automatisk krystaloscillatoren over p& en fast

forud indstillet verdi med en ngjagtighed pa 10—8.

FERRITANTENNE

Ferritantennen anbringes i BNC-stikket oven p& appara-
tet og drejes indtil lock-indikatorlampen netop slukker
og stilles derefter vinkelret pd denne stilling og lock-
indikatorlampen skulle da lyse konstant. Hvis det kniber
med at f& signal nok til at indikatorlampen lyser kon-
stant, kan en ydre antenne forbindes til ferritantennen
se fig. 1.

For at undgd udefra kommende forstyrrelser, n&r Kalund-
borg langbglgesenderen er ude af drift, aftages ferrit-

antennen og indikatorlampen skal vare konstant slukket.

Fig. 1. En ydre anten-
nes forbindelse til Antenne
ferritantennen,

2 - 3 vindinger
Vikles omkring ferrit-
antennen.

.



BESKRIVELSE AF DIAGRAMMET

MODTAGERDEL

Signalet tilfgres modtageren gennem en afstemt ferrit-
antenne, bestdende af L1, der er viklet pd en ferrit-
stav samt Cl og C2. Ferritantennen er koblet til HF-
trinnet gennem‘en emitterfglger for at opna et godt Q

1 antennekredsen. HF-forstarkeren er et kaskodekoblet
trin med forsterkningsregulering bestdende af transis-
torerne Q2 og Q3. AGC-spandingen tilfgres basis pa Q2
gennem en spandingsdeler bestdende af R7, R5 og afkob-
lingskondensatoren C6.

Afstemningskredsen bestdende af L2 og C8 er afstemt til
245 kHz. Signalet fg@gres videre gennem C7 til et blan-
dingstrin bestdende af Q4 og Q5. Et 250 kHz blandings-
signal fra delerkredslgbet tilfgres emitteren og Q5. ‘
Et blandingsprodukt pa 5 kHz udtages over afstemnings-—
kredsen i kollektoren pa Q5. En DC-koblet forstarker
bestdende af transistorerne Q6,Q7 og Q8 forstarker 5 kHz
MF-signalet.

Spandingen p& emitteren af Q8 fastlagger basisforspan-
dingen pa Q6. Afstemningskredsen bestdende af L4 og Cl2
er afstemt til 5 kHz. Fra kollektoren af Q8 fgres det
forsterkede 5 kHz signal til henholdsvis en emitterfgl-
ger, der virker som impedansomsatter, og til fasedetek-
toren.

Potenticmeteret Pl bestemmer, hvor stor LF-spanding,
der overfgres til detektordioderne D1 & D2. Filteret
Cl8, R20 og Cl9 udglatter det ensrettede signal, inden
det forstarkes af Ql0, der er DC-koblet til emitterfgl-
geren Qll. AGC-spandingen til HF-trinnet udtages pd emit-
teren af Ql1.

Fra emitteren af Q9 fgres 5 kHz sinussignalet til Ql2,
der forstarker dette s& meget, at signalet bliver klip-
pet til et firkantsignal. Dette signal er fgrt til et
lock-indikatorkredslgb.

I'REKVENSDELER

Blandingssignalet p& 250 kHz opnds ved at dele 1 MHz

signalet med en faktor 4 ved hjzlp af to seriekoblede



flip-flopper, ICla og b. 5 kHz'signalet til fasedetek-
toren opnds ved at tage 500 kHz signalet fra den fgrste
flip-flop og dele det med en faktor loo ved hjzlp af de-
kadetazllerne IC2 og IC3.

FASEDETEKTOR

Fasedetektoren fasesammenligner to 5 kHz signaler, og
der genereres en korrektionsspending som funktion af
faseforskellen mellem indgangssignalerne.

Her ¢nskes at fasesammenligne et reference-signal, nem-
lig 5 kHz MF-signalet, der er disponibelt som sinussig-
nal, med 5 kHz signalet fra frekvensdeleren, der er til-
gengeligt som firkantsignal.

Det 5 kHz MF-signal fgres via Cl4 og R37 til kollektor
af Q13. Denne transistor fungerer som switch og abnes

og lukkes af 5 kHz firkantsignalet fra frekvensdeleren.
Den del af 5 kHz MF-sinussignalet, der fi&r lov til at
passere gennem switchen, er afhangigt af faseforskellen
mellem de to 5 kHz signaler. Det fremkomne signal inte-
greres af R38 og C30 til en DC spanding, som er propor-
tional med faseforskellen mellem de to signaler. DC-span-
dingen fgres gennem R39 til en DC-koblet forstarker be-
stédende af transistorerne Q14 og Q15.
Faseldsningsspandingen pa kollektoren af Q15 er en funk-
tion af faseforskellen mellem de to indgangssignaler,
idet der sker en udbalancering af de ugnskede spandinger,
som fremkommer fra switchsignalet og stgj pd basis af
Q1l3. ©Udbalanceringen sker i en differentialforsterker,

som udggres af transistorerne Ql4, Ql5, Q16 og Ql17.

NAND-gate IC4b far tilfgrt et 5 kHz signal fra frekvens-
delerkredslgbet og et klippet 5 kHz MF-signal fra mod-
tagerdelen. Det resulterende signal inverteres i IC4a

og fgres til lock-indikatoren D3. Indikatoren vil blive.
set som blinkende hurtigt ved store faseafvigelser og
langsomt i narheden af faselds. Ved faselds lyser indi-
katoren konstant.

Signalet fra IC4b f@gres via IC4c til integrationsleddet
R29 og C26. Der sker en opladning af C26 sdlznge der er

faselds og der er lys i lock-indikatorlampen. Spandingen



pa C26 far IC4d til at vere pa logisk 0, som igen far
Q18 til at vaere off. S3 snart Kalundborg langbglgesen-
deren stopper, aflades C26 og IC4d gar pd logisk 1 som
far Q18 til at gd on og derved fgres en fasespanding

fra sp&ndihgsdelerne R34 og R33 ind som kontrolspending
til kapacitetdioden D5. Der opnés hermed en automatisk
fast s@tning af krystaloscillatoren pa en forud indstil-
let verdi bestemt af trimmerkondensatoren i krystalos-

cillatoren.

JUSTERING

Alt er monteret, dog md styreledningen over til krystal-

let ikke vare loddet p& endnu.

ICl tages op af soklen. Ledningsslgjfen i AGC-spandin-
gen merket A-B fjernes og en spanding p& 2,7-3,5 V fra
et tilsluttet potentiometer pd& 1-10 k parallelt over et
4,5 V batteri forbindes til punkt A.

Et oscilloscop eller et rgrvoltmeter med en fglsomhed
pad ca 3 mV AC tilsluttes testpunkt TP1.

Cl justeres til maximum 245 kHz signal fra ferritanten-
nen. L2 justeres derefter til maximum. Er f@lsomheden
pd rgrvoltmeteret eller oscilloscopet for lille, kan
der opnéds et stgrre indgangssignal ved at koble en ud-
vendig antenne eller en mdlesender til ferritantennen,
se fig. 1.

Kan der ikke opnas resonans, idet der kraves en stgrre
kondensator kan der isattes en lille ekstra kondensator
1 CX1 og CX2's pladser.

Slgjfen 1 A-B i1 AGC-spandingen retableres.

C7 loddes fra kollektoren pd Q2 og et signal fra en to-
negenerator pad frekvensen 5 kHz tilfg¢gres den frie ende
pa kondensatoren. De 5 kHz skal under hele justeringen
holdes inden for en ngjagtighed af 10 Hz, det ggres ved
at kontrollere generatoren med telleren, selv om talle-
ren maske ikke er lagt sarligt ngjagtigt ind er det
fuldt tilstrazkkeligt ved sa lav frekvens.
Indgangssignalets amplitude m& ikke vare sa stor, at
der opstar forvrangning pad udgangssignalet. Hvis gene-

ratoren ikke kan dampes tilstrakkefigt md der anbringes



en spandingsdeler pd udgangen af generatoren.
Udgangssignalet mdles med et AC-rgrvoltmeter og et os-
cilloscop pa testpunkt TP2. Spolerne L3 og L4 justeres
derefter skiftevis, til der opnds maximum udgangssignal.
Nar justeringen er afluttet, skal fglsomheden vare 2 mV
ind for 2,5 V ud (maximum uforvranget signal).
Bandbredden mdlt 3 dB nede skal vare mindre en 90 Hz.

C7 loddes p& plads.

Kan der ikke opnds resonans, idet der kreves stgrre kon-
densator, kan der is@ttes en lille ekstra kondensator i
CX3 og CX4 pladser.

Et DC-rgrvoltmeter tilsluttes testpunkt TP7. Med ferrit-
antennen fjernet justeres pot.meteret P2 til 2,6 V.
Ferritantennen tilsluttes, IC1 isettes, ledningen over
til krystallet etableres, Pl s@ttes i midterstilling.

Et DC-rgrvoltmeter tilsluttes testpunkt TP7. Kondensa-
toren 1 krystal oscillatoren i tzlleren,sattes ca 20 pF
ned i verdi, (antageligt til 10 pF). /Q?E\
Lock-indikatorlampen vil nu sikkert blinke i et hurtigt
tempo, som betyder faseldsning endnu ikke er opnaet.
Trimmerkondensatoren i krystal oscillatoren justeres

den vej som far lock-indikatorlampen til at blinke lang-
sommere og til sidst lyse konstant, det betyder faselds-
ning er tilstede, justeringen er til endebragt ndr span-
dingen i TP7 er 2,6 V.

Et oscilloscop eller AC-rgrvoltmeter tilsluttes test-
punkt TP2 og Pl justeres til 5 V (spids-spids) eller
1,75 V effektiv spanding.

Nidr de ovennavnte justeringer er foretaget skulle mod-
tageren nu vere last til Kalundborg langbglgesenderens
barebglge. Har man et dobbeltstrdleoscilloscop til ra-
dighed kan man konstatere om modtageren er i 1l&s.

Den ene indgang forbindes til testpunkt TP2 og den an-
den til testpunkt TP5. Der skal nu fremkomme to 5 kHz
signaler som ikke @ndre fase i forhold til hinanden, det
vil sige ved faselds er der en konstant fasefofskydning
mellem de to signaler.

Fra kold tilstand, mens krystalovnen varmer op, sker der

en @&ndring af krystallets frekvens, s& faseldsning sker



fgrst nar ovnen er varm.

P& grund af @ldning vil krystallets centerfrekvens
endre sig med tiden. Det anbefales derfor at justerin-
gen af trimmerkondensatoren i krystalovnen til de 2,6 V
foretages en gang om aret.

Nar antennen tages af eller Kalundborg senderen stopper
om natten k1l 24°° gar Q18 i ledende tilstand og sgrger
for en fast stabil spanding pa 2,6 V til kapacitetsdio-
den, ngjagtigheden skulle derfor vare mindst 10—8, nar
fpr naevnte justeringer er foretaget.

Pnskes der stprre fplsomhed af modtageren fordi der evt.
er langt til Kalundborg senderen (evt. fra udlandet) kan
Cl3 @ndres fra 100 nF til 220 nF, som gger forstarknin-
gen i MF-delen. Det kan dog ikke anbefales at have sd
stor forstaerkning, hvis det ikke er strengt ngdvendigt,
idet rest-stgj-forstyrrelser og andre stabilitetspro-

blemer far lettere indflydelse pd ngjagtigheden.

OPMONTERING AF KR61

Kalundborg modtageren samles i fglgende razkkefglge:
Alle IC (MOLEX) soklerne loddes i, se komponentplace-
ringstegningen. Molex-strimlerne klippes til i 8 stk
med 7 pin.

Soklerne monteres en rakke ad gangen med den glatte
side indad mod hinanden, og derefter loddes pa print—
siden og rettes op sa& den glatte side stdr ca lodret
pé& printet, derefter afbrakkes styrestykket og naste
rekke monteres, og til slut isattes IC'erne.

Nu monteres de ¢vrige komponenter, se komponentplace-
ringstegningen.

Et modstandsafklip iloddes som en lille krglle i test-
punkterne p& printpladen.

Lysdiodens  benlengde afpasses saledes, at den lige
nar frem til forpladen, ndr printpladen bliver anbragt.
Der iloddes et par korte ledninger og skaermkabler, se
komponentplaceringstegningen.

Printpladen anbringes pa sideskinnen (se fotografiet)
og der bores et 3,5 mm hul op under hullet i hgjre

gverste hjgrne af printet ned i tallerens print og to



14 mm afstandsstykker plus 2 mgtrikker anbringes i
hgjre side under KR61l's print.

Et 10 mm hul bores op i midten af laget til frekvens-
telleren og et BNC (hu )stik plus loddeflig iszttes.
De lgse ledninger fra KR61l's print loddes til de respek-
tive punkter, se komponentplaceringstegning.

Den sorte afdakningsmaling pa forpladens inderside ud
for lysdioden fjernes. Det ggres lettest med en klud,
der er vadet med lidt cellulosefortynder og kluden
drejes rundt med en finger og en abning i afdakningen
fremkommer, det er ikke sd& vigtigt om &bningen bliver
helt cirkular, da det ikke kan ses ude fra, ndr laget

er pasat. Ferritantennen pdsattes og KR61 er klar til

opjustering.
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STYKLIGSTE Kalundborg modtager KR61

1 120 2 1/8 W 5% R 27
4 470 o - - - R 16,29,39,43
2 560 - - - R 12,13
5 1k - = - R 6,11,23,33,34
1 1,5k - - - R 36
1 2,2 k - - - R 26
4 4,7 k - - - R 22,28,35,37"
1 6,8 k - - - R 14
1 8,2 k - - - R 38
4 i0 k¥ - - - R 21,24,42,44
1 15 k - - - R 4
2 22 k - - - R 15,20
3 27 k - - - R 19,30,41
1 33k - - - R 25
3 47 k¥ - - - R 17,31,32
2 68 k - - - R 18,40
5 100 k¥ - - - R1,2,5,9,10
1 220 k - - - R 7
2 470 k - - - R 3,8
1 4,7 k pot.meter trimmer P
1 22 k - = - P
5,5-65 pF trim.kcndensator c1
27 pF keramisk c 27
loo pF konden. (micropoco) c 7
470 pF - - c 2,8
1 nF polyester c 3,15
3,3 nF - C 20
10 nF - c 10,14,17,22,31
47 nF - Cc 18,19,23,24,28,32
100 nF - c 11,12,13
220 nF - (C 13, hvis stgrre fplsomhed ¢gnskes)
10 uF 16 V tantal (drdbe) C 4,5,6,9,16,21,33
22 uF 16 V - - ’ C 29
47 ur 16 vV - - C 26,30
220 uF 16 V el.lyt. (KE) c25 vl
100 pF Konden. (micropoco) CX ITE- anvendes kun hvis det
10 nF polyester CX 3,4 er ngdvendigt, se tekst.
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BC207 transistor NPN \ Q 1-18
1N4148 diode D 1,2,4
BB 103 kapacitetsdiode (gren)D 5
RL209 lysdiode D 3
7473 integreret kreds Ic 1
7490 - - ic 2,3
7400 - - IC 4

BNC stik (han)

BNC stik (hun)

molex~-sokler

ferrit stav 9,6x205

spole for do L1 (130 vind.)

gummi tyller

aluminiumsprofil 25x220 med 3 mm rille
endestykker for do

kabel (2 leder med skerm HF)

skélkerne B65561-A0250-A022
spoleform B65562-A0000-M001
bgjlehold. B65565~-A0009-X000
gevindfl. B65569-J0002-X000
trim.m.ker. B65569-A0001-X023

skalkerne B65541-K0100~A033
spoleform B65542-A0000~-M001
bgjlehold B65545-A0009-X000
gevindfl. B65549-J0002-X000
trim.m.ker. B65549-C0003~X023

afstandsrgr 15mm
skruer M3x25 HFC $3 din 84 messing
printplade

L 2 (91% vind.)
L 3,4 (185% wvind.)
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