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Externe DCF-Antenne

DCF-ET1

Bitte lesen Sie die Bau- und Bedienungsanleitung vor der Inbetriebnahme komplett und bewahren Sie diese
fiir spateres Nachlesen auf. Wenn Sie das Gerat anderen Personen zur Nutzung iiberlassen, ibergeben Sie auch
diese Bau- und Bedienungsanleitung.

Kontakt:

Sie haben Fragen zum Produkt oder zur Bedienung, die iiber die Bau- und Bedienungsanleitung nicht geklart
werden konnten? Sie haben eine Reklamation zu IThrem Gerat?

Kontaktieren Sie unser Team gerne iiber unsere Homepage www.elv.com im Bereich Service und Kontakt.

Hdufig gestellte Fragen und aktuelle Hinweise zum Betrieb des Produkts finden Sie zudem bei der Artikel-
beschreibung im ELVshop.

Reparaturservice

Flir Gerédte, die aus ELV Bausdtzen hergestellt wurden, bieten wir unseren Kunden einen Reparaturservice an.
Selbstverstandlich wird Ihr Geradt so kostengiinstig wie méglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Ab-
wicklung fiihren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Komplettbausatzpreis
nicht iberschreiten. Sollte der Defekt groRer sein, erhalten Sie zunédchst einen unverbindlichen Kostenvoran-
schlag.

Bitte senden Sie Ihr Gerdt an: ELV - Reparaturservice - Maiburger StralRe 29-36 - 26787 Leer - Germany

ELV Elektronik AG - Maiburger StraRe 29-36 - 26789 Leer - Germany

www.elv.com
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Infos zum Bausatz

im ELVshop unter
der Artikel-Nr

142883

Zeitsignal sicher empfangen

Externe DCF-Antenne

In Gerdte integrierte DCF-Funkuhr-Empfanger konnen bei ungiinstiger Empfangslage und -umgebung ver-
sagen. Hier kann eine frei platzierbare und abgesetzte Empfangsantenne — wie hier vorgestellt — Abhilfe
schaffen. Die Empfangsbaugruppe ist an die signalverarbeitende Schaltung anpassbar, verfiigt iiber eine
optische Empfangskontrolle und kann u. a. auch vorhandene Funkuhren um einen externen DCF-Empfan-

ger erganzen.

Praziser Zeitempfang

DCF-Empfang, also den Empfang von Zeitzeichensig-
nalen des Senders DCF77 aus Mainflingen bei Frankfurt
am Main (siehe Elektronikwissen), gibt es seit 1973.
Genauso lange gibt es Selbstbauschaltungen in diver-
sen Elektronikmagazinen. Bestes Beispiel ist die ELV-
DCF-86-Uhr aus dem Jahr 1986 (Bild 1). Damals wurde
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Gerdte-Kurzbezeichnung:

Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Empfangsfrequenz:
Ausgang:

Impulslange:
Sonstiges:
Umgebungstemperatur:
Lagertemperatur:
Schutzart:

Abmessungen (B x H x T):

Gewicht:

www.elv.com

DCF-ET1
3-12 Voc
2 mA @ 12 V max. (UB)
77,5 kHz

UA = UB (Push-Pull mit Ri = 220 Q)

t0 =100 ms/t1 =200 + 20 ms
LED fiir Empfangskontrolle
-10 bis +55 °C

-40 bis +85 °C

IP43

91 x 39,5 x 47 mm

90 g

als Empfangseinheit eine externe Antenne mit einer
relativ einfachen Empfangsschaltung, dem TCA440,
verwendet. Da die Empfindlichkeit dieser Empfén-
ger sehr begrenzt war, musste eine externe Antenne
eingesetzt werden. In den ndchsten Jahren wurden
hochintegrierte Empfangsbausteine entwickelt (z. B.
MAS6180), sodass die Antenne in den Empfangerinte-
griert werden konnte. Dies hat bis vor wenigen Jahren
auch sehr gut funktioniert. Seit einiger Zeit gibt es
jedoch Probleme mit dem DCF-Empfang. Grund hier-
fiir ist der massenhafte Einsatz von Steckernetzteilen
auf Schaltreglerbasis (Bild 2). Der Gesetzgeber hat
den Einsatz von herkdmmlichen Steckernetzteilen
mit Netztrafo aus energietechnischen Griinden ver-
boten. Schaltnetzteile sind sehr energieeffizient und
an sich eine feine Sache, wenn da nicht ein fiir den
DCF-Empfang gravierender Nachteil bestiinde. Diese
Schaltnetzteile haben keinen Netztrafo im herkdmm-
lichen Sinn mehr, sondern einen Schaltregler mit ei-
nem kleinen Ubertrager. Schaltregler oder auch Ab-
wdrtswandler haben einen hohen Wirkungsgrad und
sparen Energie.
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Diese Schaltregler arbeiten mit einer relativ hohen
Frequenz von ca. 50 bis 150 kHz. Auch wenn diese
Netzteile den aktuellen Normen entsprechen, erzeu-
gen sie magnetische Storfelder, die ungliicklicherwei-
se in den Frequenzbereich des DCF-Empfangssignals
(77,5 kHz) fallen konnen. Da aber die modernen DCF-
Empfangerbausteine sehr empfindlich sind, fiihren
diese magnetischen Storfelder zur Beeintrachtigung
des DFC-Empfangs.

Und die Schaltnetzteile sind praktisch {iberall
vorhanden, sei es der Sat-Empfanger, der Flachbild-
schirm, der DSL-Router, das Ladegerdt fiirs Handy
usw. Fast jedes elektronische Gerat verfiigt iiber ein
Schaltnetzteil, denn reine Trafos mit nachgeschalte-
tem Gleichrichter und Elko werden nicht mehr verwen-
det bzw. diirfen nicht mehr verwendet werden.

Somit zeichnet sich in den letzten Jahren ein gra-
vierendes Problem ab, das den DCF-Empfang stark
beeintrdachtigt. Wo friiher noch DCF-Empfang mdglich
war, ist heute ein Empfang kaum mehr gegeben, da
sich in vielen Fdllen ein Schaltnetzteil in der Ndhe
befindet. Tests im ELV-Labor haben ergeben, dass
»Schlechte” Netzteile im Umkreis von bis zu 5 m den
DCF-Empfang praktisch lahmlegen. Wie kann dieses

Bild 1: Ansicht des Funkuhrensystems DCF 86 im Microline-Gehduse
aus dem Jahre 1986

Bild 2: Steckerschaltnetzteile kénnen durch ihr magnetisches Stér-
feld den DCF-Empfang beeintréchtigen.

DCF77-Empfang

DCF77 kennzeichnet
den Zeitzeichensen-
der Mainflingen bei
Frankfurt am Main.
Dieser Langwel-
lensender auf der
Frequenz 77,5 kHz
sendet ein Zeitzei- \
chensignal mit ge-
nauer Information
iber die aktuelle
Zeit und das Datum
flir das westliche
Europa. Die genaue
Zeit erhdlt der Sender von der PTB
(Physikalisch-Technischen Bundesan-
stalt) in Braunschweig. Seit 1959 wird
die Normalfrequenz (Sekundentakt)
und seit 1973 auch die Datums- und
Zeitinformation gesendet. Die Bitrate
betrdgt 1 Bit pro Sekunde (Sekunden-
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Amplitudenmodulierte Sendeleistung
von DCF77 als Funktion der Zeit
Quelle: Wikipedia [1]
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Bild: Physikalisch-Technische Bundesanstalt [2]
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gesendet, in dem das Datum und die aktuelle Zeit enthal-
ten sind. Die eigentliche Information steckt in der Lange
des Sekundentakts. Eine Ldnge von 100 ms entspricht
einer 1, wahrend 200 ms einer logischen 0 entsprechen.
In einer Minute kdnnen somit 59 Bits {ibertragen wer-
den. Zur jeweils vollen Minute (59. Sekunde) fehlt das
Datenbit, wodurch das folgende Bit zur Synchronisation
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rhythmus), wobei die Information am-
plituden- und phasenmoduliert ist. In
der Regel arbeiten Empfangerschaltun-
gen auf Basis der Amplitudenmodula-
tion, da eine Demodulation des Pha-
sensignals technisch zu aufwendig ist,
obwohl diese Modulationsart weniger
anfdllig fiir Storungen ist. Die Ampli-
tudenmodulation wird durch Absenken
der Trageramplitude auf etwa 15 % er-
reicht (negative Modulation).

Als zusatzliche Information zum Se-
kundentakt wird ein Datentelegramm

dient und den Anfang der Minute und somit den Beginn
des Datenprotokolls kennzeichnet. Das Datentelegramm
wiederholt sich somit jede Minute. Zusatzliche Paritats-
bits erlauben eine Fehlererkennung, denn nicht selten
kommt es zu Stérungen beim Empfang. Die Auswertung
der Datenbits auf der Empfangerseite geschieht in der
Regel mit einem Mikrocontroller.

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/DCF77

[2] www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/
fachabteilungen/abteilung_4/
4.4_zeit_und_frequenz/4.42/dcf77.pdf

www.elv.com
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Bild 3: Das Schaltbild der DCF-ET1: Oben ist die Spannungsversorgung zu sehen, darunter die Signalaufbereitung.

Problem behoben werden? Die einzige praktische Dieses Modul kann dort eingesetzt werden, wo der DCF-Empfang am
Mdglichkeit besteht darin, die DCF-Antenne aus dem  Aufstellungsort der Uhr nicht ausreichend ist.
Empfangsgerdt (in der Regel einer Funkuhr) heraus- Das Empfangsmodul ist auch ein Losungsvorschlag fiir Uhren, bei de-

zunehmen und an einen anderen Ort zu verlagern, nen der DCF-Empfang durch interne Bauteile, namentlich Displays, ge-
wo der Empfang wieder optimal ist. Aus diesem stort bzw. behindert wird. Im ungiinstigsten Fall ldsst sich die Uhr dann
Grund haben wir, wie zu alten Zeiten, eine externe nicht einmal optimal ausrichten, sodass kein oder nur ein sporadischer
Antenne entwickelt, die wir hier vorstellen. Das De- Empfang mdglich ist.

sign und die Technik sind etwas moderner als noch vor SchlieBlich eignet sich die Baugruppe auch als Testboard fiir den Test
20 Jahren. von DCF-Empfangern, sofern diese anschlusskompatibel sind.
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Bild 4: Das Schaltbild des ELV-Empfangsmoduls DCF-2 (Art.-Nr. 09 16 10)
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Fiir den praktischen Einsatz des Moduls, z. B. auch
beim Selbstbau von Uhren, ist eine Anpassung der
Polaritdt des Ausgangssignals (invertierend/nicht
invertierend) méglich. Um das Ausrichten der Anten-
ne zu erleichtern, kann eine LED aktiviert werden.

Achtung: Die DCF-ET1 darf nur an Schaltungen
angeschlossen werden, die mit einer Sicherheits-
kleinspannung (SELV) betrieben werden.

Schaltung

Das Schaltbild der DCF-ET1 ist in Bild 3 dargestellt.
Die eigentliche Empfangstechnik besteht aus dem
bewdhrten DCF-2-Modul, das seit Jahren in ELV-Schal-
tungen zum Einsatz kommt. Das Schaltbild dieses Mo-
duls ist in Bild 4 dargestellt.

Die Versorgungsspannung wird an Klemme KL1 zu-
gefiihrt und kann im Bereich von 3 bis 12 Voc liegen.
Ein PTC-Widerstand dient als Sicherungselement, er
wird im Fehlerfall hochohmig. Die Diode D1 ist eine
Transil-Schutzdiode und schiitzt vor Spannungsspit-
zen (Transienten usw.). Der nachfolgende Spannungs-
regler IC2 erzeugt eine stabile Ausgangsspannung von
2,5V zur Versorgung des DCF-Empfangsmoduls.

Das DCF-Ausgangssignal (Data/Pin 2) wird {ber
einen Tiefpass R6/C5 auf den invertierenden Eingang
(Pin 2) von IC1A gefiihrt. Der Tiefpass unterdriickt et-
waige Storsignale.

Der Arbeitspunkt (virtuelle Masse) wird mit dem
Spannungsteiler R4/R5 auf die halbe Betriebsspan-
nung (UB) eingestellt. Der zweite Operationsverstar-
ker (IC1B) ist ebenfalls invertierend, wobei sich der
Eingang (Pin 6) wahlweise auf den Ausgang von IC1A
oder das Originalsignal vom DCF-Modul schalten lasst.
Hiermit kann die Polaritdt des Ausgangssignals fest-
gelegt werden.

Die LED (D3) dient als Installationshilfe und kann
iiber den Jumper J1 aktiviert werden. Vom Ausgang
des OP IC1B gelangt das Signal iiber den Widerstand
R2 auf die Ausgangsklemme KL1 (Sig.). Die Schutz-
diode D2 verhindert genau wie D1 Spannungsspitzen
durch dulere Einfliisse.

Nachbau

Bei der kompakten Platine sind die SMD-Bauteile
vorbestiickt (Bild 5), sodass der mitunter miihsame
Umgang mit den kleinen SMD-Bauteilen entfallt. Es
miissen lediglich die wenigen bedrahteten Bauteile
bestiickt und verlotet werden. Die Bauteile werden
auf der Lotseite verlotet und die iiberstehenden Drah-
tenden abgeschnitten. In Bild 6 sind alle im Lieferum-
fang des Bausatzes enthaltenen Bauteile und Kompo-
nenten dargestellt.

Bei der Bestiickung der beiden Elkos C1 und (C2 ist
unbedingt auf die richtige Polung zu achten. Falls die
Elkos noch nicht vorkonfektioniert (Anschlussdrdhte
gekiirzt) sind, ist der Pluspol am ldngeren Anschluss-
draht erkennbar. Der Minuspol des Elkos ist zusatzlich
immer auf dem Gehduse gekennzeichnet.

Als Nachstes werden die beiden 3-poligen Stift-
leisten eingesetzt und verlotet. Beim Einsetzen der
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Bild 5: Die Platinenfotos und die Bestiickungspldne des DCF-Moduls:
oben die Oberseite mit bedrahteten Bauteilen, unten die Unterseite
mit SMD-Bestiickung

Bild 6: Der komplette Lieferumfang des Bausatzes zum hinzuzufii-
genden Empfangsmodul

www.elv.com
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Klemmleiste KL1 ist darauf zu achten, dass die Off-
nungen in die richtige Richtung zeigen, also in Rich-
tung J1.

Im nachsten Arbeitsschritt wird das DCF-Modul
vorbereitet. Dieses Modul ist nicht im Bausatz ent-
halten, sodass ein vorhandenes oder ein noch zu er-
werbendes Modul verwendet werden kann. Normaler-
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Bild 7: Das DCF-Modul mit gerader (oben) und abgewinkelter Stift-
leiste (unten)

8 8LEEPSST

Bild 8: Die fertig aufgebaute und mit dem ELV-DCF-Modul bestiickte
Platine

Bild 9: So werden die Kabelenden abisoliert und an die Klemme KL1
angeschlossen.

www.elv.com

weise ist dieses Modul mit einer geraden Stiftleiste
bestiickt. Diese Stiftleiste muss entfernt und durch
eine abgewinkelte Stiftleiste ersetzt werden. Das
Ausloten sollte mit Entlotlitze geschehen, mit der das
Lotzinn an den 3 Lotstellen entfernt wird. Hat man die
Stiftleiste entfernt, kann die abgewinkelte Stiftleiste
eingesetzt und verlotet werden. Wichtig ist, dass die
Stiftleiste richtig herum eingesetzt wird. Dies ist in
Bild 7, in dem das Modul vor und nach dem Umbau zu
sehen ist, gut zu erkennen.

Die Anschlussleitung der Ferritantenne kann, wie
in dem fertig aufgebauten Modul in Bild 8 zu sehen,
etwas gekiirzt werden. Dies ist aber nicht zwingend
notwendig. Nun ist das DCF-Modul von oben in die Pla-
tine einzusetzen und zu verloten. Die Ferritantenne
befestigt man mit 2 Kabelbindern auf der Platine.

Die Bestiickungsarbeiten sind damit beendet,
und es folgt der Einbau in das Gehduse. Die Platine
wird hierzu in die Gehduseoberschale gelegt und mit
2 Schrauben 3 x 6 mm befestigt. Vor dem Einsetzen
der Platine ist die Gummidichtung in das Gehdu-
seoberteil einzulegen. Die Platine ist so einzusetzen,
dass sich die SMD-LED iiber dem Lichtleiter befindet
und das Licht der LED von auRen sichtbar ist.

Als Zuleitung kommt ein 3-adriges abgeschirmtes
Kabel zum Einsatz. Dieses Kabel wird durch den Ka-
belschacht im Gehduseunterteil gefiihrt, was u. a.

Widerstande:

220 Q/SMD/0805 R2
470 Q/SMD/0402 R3
10 kQ/SMD/0402 R4, R5, R7
100 kQ/SMD/0402 R6
PTC/0,35 A/16 V/SMD/1206 R1
Kondensatoren:

100 nF/16 Vi/SMD/0402 C5-C7
1 uF/50 V//SMD/0603 C3, C4
47 uF/25V (1, C2
Halbleiter:

TLV2721D/S0IC8 11
MCP1703T-2502E/MB/S0T89-3 IC2
SMAJ13A/SMD D1, D2
LED/rot/SMD/0603 D3
Sonstiges:

Schraubklemme, 3-polig, RM = 3,5 mm,

THT, black KL1
Stiftleiste, 1x 3-polig, winkelprint ST1
Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print ST2
Stiftleiste, 1x 3-polig, RM =2,0 mm,

gerade, print J1
Jumper, RM =2,0 mm J1

2 Kabelbinder, 90 mm

Mikrofonleitung, MK2-0,22 mmz?, 2-adrig
Jumper

Klinkenstecker, 3,5 mm, stereo
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo, THT

1 Gehduse, komplett

2 TORX-Schrauben, 3 x 6 mm
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Bild 10: Die fertig montierte und mit Kabel
versehene Einheit kurz vor dem Zusammen-
bau des Gehduses

zur Zugentlastung dient (Bild 10). Der dulRere Schirm
der abgeschirmten Leitung bildet die Masse, also den
Minuspol. Die Enden werden, wie in Bild 9 zu sehen,
abisoliert und an die Anschlussklemme KL1 ange-
schlossen. Vor dem Gehduseeinbau sollten die beiden
Jumper entsprechend der Anwendung aufgesetzt wer-
den (siehe Installation).

Bild 10 zeigt, wie diese Einheit kurz vor dem Zu-
sammenbau des Gehduses aussieht. Beide Gehduse-
hdlften werden nun zusammengesetzt und mit vier
Schrauben 3 x 10 mm verschraubt.

Installation

Die externe DCF-Antenne ist universell ausgelegt.
Mithilfe des Steckbriicke ST2 kann die Polaritdat des
Ausgangssignals gewahlt werden. Fiir alle ELV-Schal-
tungen ist der Jumper ST2 auf ,neg.” (negativ) zu
setzen. Dies bedeutet, dass der Ausgangsimpuls ,low-
aktiv”ist. Beim Einsatz an anderen Gerdten kann evtl.
ein positives Signal erforderlich sein. Hat man z. B. ei-
nen Bauvorschlag fiir eine Selbstbau-Uhr umgesetzt,
finden sich die Bedingungen fiir die Polaritdt des
Ausgangssignals in der Software (invertierend/nicht
invertierend). Will man den beschriebenen ELV-DCF-
Empfanger einsetzen, ist zudem der Eingangsport des
Uhr-Controllers auf ,Pull-up = 1“ zu setzen.

Um den korrekten Aufstellungsort zu finden, kann
der DCF-Empfang durch die LED des Moduls signalisiert
werden. Ein regelmdRiges Blinken im Sekundentakt
ohne Flackern zeigt einen storungsfreien Empfang
an. Im Normalbetrieb ist die LED nicht unbedingt not-
wendig, sie kann im Sichtbereich auch eher als sto-
rend empfunden werden. Mit dem Jumper J1 wird die
Kontroll-LED aktiviert (1) bzw. deaktiviert (0).
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Fiir den Anschluss an das Zielgerat, was in der Re-
gel eine Funkuhr ist, kann eine Steckverbindung aus
Klinkenstecker und Klinkenbuchse verwendet werden.
In Bild 11 ist zu sehen, wie die abgeschirmte Leitung
angelotet wird.

Sollten die dem Bausatz beiliegenden 10 m Kabel
nicht ausreichend sein, kann das Kabel verldngert

werden. Hierfiir sollte der gleiche Kabeltyp verwendet
werden.

Bild 11: So werden die Kabel am Klinkenstecker bzw. an der Klinken-
buchse angelitet.

www.elv.com
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Entsorgungshinweis

Dieses Zeichen bedeutet, dass das Gerat nicht mit dem Hausmill, der Restmilltonne oder der gelben
Tonne bzw. dem gelben Sack entsorgt werden darf.

Sie sind verpflichtet, zum Schutz der Gesundheit und der Umwelt das Produkt, alle im Lieferumfang enthaltenen
Elektronikteile und die Batterien zur ordnungsgeméaBen Entsorgung bei einer kommunalen Sammelstelle fur Elektro-
und Elektronik-Altgeréte bzw. fur Altbatterien abzugeben. Auch Vertreiber von Elektro- und Elektronikgeraten bzw.
Batterien sind zur unentgeltlichen Riicknahme von Altgeraten bzw. Altbatterien verpflichtet.

Durch die getrennte Erfassung leisten Sie einen wertvollen Beitrag zur Wiederverwendung, zum Recycling und zu
anderen Formen der Verwertung von Altgeraten und Altbatterien.

Sie sind verpflichtet, Altbatterien und Altakkumulatoren von Elektro- und Elektronikaltgeraten, die nicht vom Altgeréat
umschlossen sind, vor der Abgabe an einer Erfassungsstelle von dem Altgerat zu trennen und getrennt Uber die
ortlichen Sammelstellen zu entsorgen.

Wir machen ausdricklich darauf aufmerksam, dass Sie als Endnutzer eigenverantwortlich fiir die L6schung personen-
bezogener Daten auf dem zu entsorgenden Elektro- und Elektronik-Altgerét sind.

Bevollmachtigter des Herstellers:
eQ-3 eQ-3 AG - Maiburger StraRe 29 - 26789 Leer - Germany




