
ELV-Serie micro-line
Funkuhrensystem DCF 86
Tell 2
Im hier vorliegenden 2. Ted dieses Ariike1s stellen wir Ihnen das kom-
plette Schaitbild der D CF 86 mit ausführlicher Beschreibung vor.

Zur Schaltung
Anhand des in Bud I dargestellten Block-
schaltbildes läl3t sich die prinzipielle Funk-
tionsweise des E LV-Funkuhrcnsystems
DCF 86 gut erkennen.

Ober eine aktive Antenne (100) wird das
77,5 kHz-Hochfrequenz-Tragersignal des
in Mainflingen bei Frankfurt stehenden
Langwellensenders DCF 77 empfangen.
Das gefilterte und verstärktc HF-Signal
gelangt ither cune 2adrige ahgeschirmte Zu-
leitung auf den ini Basusgerdt untcgricrten
Ernp[i ngcrteil (200).

In diesem Schaltungsteil wird das amplitu-
denmodulierte Ernpfangssignal wciter ver-
stärkt, anschlief3encl denioduliert uuid so
aufbereitet, da8 am Ausgang der Empfan-
gerschaltung ein Rechtccksignal zur Verfu-
gung steht, das zur direkten Ansteuerung
des zentralen Single-Chip-Mikroprozes-
sors geeignet ist.

Im Prozessor- und Digitalteil wird eine
komplexe Weitervcrarbeutüng durchge-
führt. Hierhei wurd dos [nip! angssignal
dekodiert, digital gefultert, ant , logisehe
1-unktionen hin OberprQft und so aufberei-
tet, daB Ober eine entsprechende Anzeigen-
treibersehaltung eine direkte Ansteuerung
der Digitalanzeige im Multiplexverfahren
moglich ist.

Das Netzteul (400), dessen Speisung von
cinem externen, kleinen 9 V-Steckernetzteil
vorgenommen wird, erfUllt ebenfalls meh-
rere Aufgaben.

Neben Verpolungsschuuv. Storunterdrtik-
kung und Suebung wird cune elektronisehe,
voni Mikroproi.essor gesteuerte Notstrom-
versorgungs-Unischaltung vorgenommen.
I ni Normalbetrieb crfolgt diurQher hinaus
eine schonende Ladung des 9 V-Blockak-
kus bzw. die Erhaltungsladung fur den
Fall, daB eine Trockenbatterie eingesetzt
wurde. Zusdtzlich liefert dieser Schaltungs-
teil das Steuersignal an den Proiessor für
die Erkennung eines Netzausfalls.

Nachdem wu r die prinzu pielle Schiultu ngs-
konfuguration crlautert hahen, wol len wi r
au! die Schaltungsbeschreibung im einicl-
len cingehen.

Die Aktiv-Antenne (100)
Die auf ciner separaten kleinen Antennen-
verstBrker-Platine aufgebaute aktive An-
tenne zum Ernpfang des 77,500 kHz-Si-
gnals wird Ober eine ca. 2,5 rn lange 2adrige
abgesehirnite Leutung mit der Enipianger-
platine (im ELV-micro-lune Gehäuse) ver-
hunden.

Die Spule I. ID1 hildet in Verbindung nut
deni eng tole ruerten Kondensa tor C 101 den
[ungangsemplangskreis.

Uber L 102 wird dos Empfangssignal aus-
gekoppelt und auf die Basis des ersten
Versth rkertransistors 1101 gegeben. Das
andere [ode von L 102 liegt Ober den Span-
nungstei 1cr R 101 und R 102 auf halber
Betrichsspannung. Hierdurch wu rd der
Gleichspa nnungsarbeitspunkt von T 101
festgelegt.
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Der Arbeits-Gleuchstrom wird Ohcr R 104
fcstgcicgt. C 103 dicnt zur Maxi uiiierung
des Wcchselspannungs-VcrsOirkungs[uk-
tors, der für these SUite hei ca. 50 licgt.

Am Kollektorwiderstand R 103 steht dann
das entsprechend versthrkte Eingangssu-
gnal an.

Eine zweite mit T 102 und Zusatzbescha!-
tung Bhnlicli aufgehaute Stufe nimmt cine
weitere Versthrkung VOL, so daB am Kol-
IcR tor dueses Transistors dos ca. 2000fach
vcrstiirktc Eingangssignal mr onschlieBen-
den Weiterverarbeul ung liii Fm pfdngcr zur
Vcrfdgung steht.

Der Superhet-Empfanger (200)
Mit dciii IC 201 mit Zusatzheschaltung 1st
cin Superhet-Ernpfhnger aufgebaut, der
sieh durch hohe Eingangsempfindliehkeit
bei groBem Signal-Storahstand auszeich-
net, so daB auch in ungdnstigcn Empfangs-
lagen mit einer einwandfreuen Signalverar-
heitung gerech net wcrden ka nh.

Uher C 201 gelangt dos HF-Eingangssignal
auf den um IC 201 des Tps TCA 440 inte-
grierten regelbaren HF-Vorversthrkers
(Pin I des IC 20!). Der Ausgang dueses HF-
VorverstBrkers steilt dciii eunen Eingang
des ehenfalls im IC 201 integrierten Mi-
schers den notwendigen Signalpegel zur
Verfügung. Die zweute Eingangsfrequenz
von 76,8 kHz erhhlt der Mischer dber C 304
und R204 auf semen anderen Eingang
(Pin 5 des IC 20!). mi Miseher selbst wird
nun die Differenzfrequcnz zwuschcn HF-
[ingangsfrequeni. (77,5 kHz) und Refe-
rentfrequenz (76,8 kHz) cntsprechend
700 Hz gehildet. Diese 700 Hz-Zwuschcn-
1requenz stcht an Pun IS des IC 201 zur Ver-
fOgung. Von dort wird sue Ober ciii aktuves,
hochwertiges BandpaBfiltcr, bestehendaus
OP 1 und OP 2 mit Zusatzheschaltung, ge-
leitet, uni anschlieBend auf den Eingang
(Pin 12) des im IC 201 integrierten Zwi-
schenfrequenzvcrstRrkers mu gelangen.

Am Ausgang (Pin 7) dieses, in seiner Ver-
stirkung Qher Pin 9 rege!hareru Zwischen-
frcquenzverstarkcrs steht dunn das aLif
700 I-It reduzierte [nipfangssignal an.

Wesentlich ist, daB die in der Amplituden-
modulation des 77,5 Hz Empfangssignals
steckendc Information in praktisch linver-
änderter Form auch in den 700 Hz enthal-
ten ist. Die Information selbst besteht aus
ciner Trhgersignalabscnkung von 100
auf 25 emma! pro Sekunde für eine Zeit-
spanne von 0,10 bzw. 0,20 Sekunden,
wohei in der 59. Sekunde einer eden Minu-
te keine Absenkung erfolgt.

Digital-Anzeige

Aktuve
Antenne	 Empfnger

Netzteil

Bud I: Blocksc/za/tbjjd des EL V-Fiznkiihre;,svsie,ns DCF 86

32	 [IV journal 46



cd,

-1r-JLLI	 LJ- _____	
OOL

IOLN
LAI

PL

NON

NOOL
ALL

ZAZ

NOZZ

-;-

1I--- -J	 1	 -

i_

SSNZ

Fe

ALI
SAL	 ZA8

AM

T	 IL

L

-

E1.V ouiiial 46	 33



Elektronische

Antenne

	

R101 I	 R103

I
L10	

LiOl	 L102	 I	 TiOl

n8	

102	 f	 I
R102 R104

7n	 I

Am Ausgang (Pin 7 des IC 201) des Zw-
schenireqLiellzverstarkers scliliel1t sich em
passives Tieipa3filter erster Ordnung mit
einer oberen GrenzfrcqLienz von Ca. I kHz
an (R205/C207), mit dem unerwunschte
hohere Frcquenzanteile ausgefiltert wer-
den.

R217, C 208, C218 sowie D201 bis D203
hilden einen Demodulator, der die sekünd-
lich auftretendcn Zeitimpulse von der Zwi-
schenfrequenz trennt. Ober C219 gelangt
das demodulierte Signal auf den nichtin-
vertierenden (+) Eingang (Pin 5) des OP 3.
Voni Ausgang (Pin 7 des OP 3) gelangt das
lOfach verstärkte Signal auf den invertic-
renden (-) Eingang (Pin 9) des als Kompa-
rator geschalteten 0P4. Die Hysterese
wird mit R222 und R223 festgelegt.

Die durch vorstehend beschriebene Schal-
tung generierten Sekundenim pulse des
Senders DCF 77 stehen nun als einwand-
freic Rechteck-lmpulse am Ausgang (Pin 8)
des 0P4 zur Verfugung. Von dort werden
sic direkt auf den Haupt-Steuereingang des
zentralen Single-Chip-Mikroprozessors
IC 301 des Typs ELy 8602 gegeben.

Zuni Ahschlul3 der Superhet-Empftingcr-
beschreihung wollen wir noch kurz auf die
Regelung der internen Vcrsthrkerstufen des
IC 201 eingehen.

Das dernodulierte 700 Hz-Zwischenfre-
quenz-Signal, das an C218 ansteht, wird
uher ein sehr niederfrequentes Tiefpafl-Fil-
ter mit einer Grenzfrequenz von Ca. 0.1 Hz
dern Verstarkungs-Regeleingang (Pin 9)
des irn IC 201 integrierten Zwischenfre-
quenzverstarkers zur Amplitudenregelung
zugefuh rt.

Urn den Regelbercich und damit die Quali-
Cit des Gcsamtempfangers noch weiter zu
steigern, wurde cine zweite Regelstrecke auf-
gebaut, die unabhangig von der Zwischen-
frequenzverstarkerstufe arbeitet. Hierzu
wird die dern Ausgangssignal (an Pin 7)
proportionale und an Pin 10 des IC 201 zur
VerfOgung stehende Steuerspannung her-
angezogen. Ober R201 und R202 wird
daraus in Verbindung mit C 203 eine Regel-
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spannung gewonnen, die auf den Steuer-
eingang Pin 3 des IC 201 gegehen wird. Mit
diesem [ingang kann die Verstarkung der
HF-Vorstufc zushtzlich den jeweiligen Ge-
gebenheiten in weiten Bereichen angepalit
werden.
Prozessor- und Digitalteil (300)
mi IC 301, dem zentralen Single-Chip-Mi-
kroprozessor wird die weitere, vollkom-
men digitale Signalaufbereitung vorge-
nommen. Bei dem IC 301 des Typs ELV
8602 handelt es sich urn einen von der
Firma VALVO hergesteilten kundenspezi-
fischen Schaltkreis, in dem das komplette
Bea rheitungsprogram iii direkt vorn I-Icr-
steller iniplementiert wLirde.

Die Signaleingabe am Haupt-Eingang
(Pin 1) des IC 301 erfolgt in serieller Form.
Särntliche, vom DCF 77-Sender kommen-
den, zur Weiterverarbeitung in diesem
Funkuhrensystem interessierenden Daten
werden jeweils cinnial innerhaib einer Mi-
nute komplett fiber Pin I eingelesen.

Innerhaib des aufwendigen internen Pro-
gramniablaufes wircl zunichst eine Stör-
inipulsbefrciung im Zusaninienhang mit
verschiedenen Iogischen Uberprufungen
vorgeno mm en.

Die daran anschliellende Signalauswcr-
tung, ebenfalls mit einer Vielzahl logischer
UberprUfungen, fQhrt zu dem Ziel, dali an
den Prozessorausgängen Steucrimpulse
anstehen, die zur direkten Ansteucrung der
Dekoder/Treiber-ICs 302 und 303 gecig-
iiet sind. In Verhindung mit 1301 his 308
wird anschiellend die komplette Digitalan-
zeige, basierend auf der Digitalausgabe des
IC 301 angesteuert.

Uber die Dioden D 312 bis D 316 erfolgt in
Verbindung mit den Tastern Ta I bis laS
eine Ruckkopplung auf den Eingang Pin 35
des IC 301, mit dessen Hilfe die verschiede-
nen Programmierfunktionen durchgefuhrt
werden können.

Darüber hinaus wird im IC 301 eine voll-
kornnien autark arbeitende Quarzuhr dar-
gestellt, mit zushtzlicher Sekundentaktge-
nerierung . Sobald das serielle Eingangssi-

gnal an Pin I des IC 301 gestart ist, erfolgt
eine automatischc Umschaltung auf inter-
nen Quarzuhrenbetricb. Hicrdurch hleibt
die Digitalanzcige in volleni Umfang erhal-
ten, d. h. die Uhr arbeitet ordnungsgemhll
wciter, lediglich mit dem Unterschied, dali
die Genauigkcit ungefahr der ciner nor-
malen" Quarzuhr entspricht. Zur Erken-
nung erlischt die entsprechende LED
DCF". Wird wieder cin DCF-Empfang

erkannt, schaltct der Prozessor automa-
tisch wieder auf DCF-Zeit urn.

Lin weiterer wesentlicher Teil der Pro-
gramniablaufsteuerung befalit sich mit der
Programniierung und Auswertung der
Schaltzeiten, für die insgesamt 8 umfang-
reiche Speichcrpliitze zur Erfassung von
Uhrzeit. Datum und Wochentag bereitstc-
hen

Ober Pin 17 des IC 301 wird die Impuisfol-
ge für den 2,4 kHz Signalgeber ausgegeben,
wohei die 2,4 kHz Gcneratorfrequenz über
Pin 13 des IC 304 rind T309 eingekoppelt
wird.
Der ebenfalls mi IC 301 integrierte Oszilla-
tor arhcitet in Verhindung mit dciii
9,216 MHz-Quarz und dcii hciden Kon-
derisatoren C 302 und C 303. Intern wird
diese Frequcnz durch 15 geteilt und steht
an Pin 11 des IC 301 zur VerfUgung.

Der Eingang (Pin 10) des Binhr-Teiler-
ICs 304 wird mit dieser Frequenz versorgt.
Insgesarnt stelit dieses IC 304 verschiedene,
aus der Eingangsfrequenz generierte Steu-
erfrequenzen zur Verfugung.

1. Die bereits erwtihnte 2,4 kHz Steuer-
frequcnz für den Signalgenerator (an
Pin 13).

2. 600 I-Iz Triggerfrequcnz für den Prozes-
sor rind die Hell igkcilsrcgelschaltung
(an Pin 14).

3. 76,8 kHz (an Pin 6) für den Mischer im
Superhct-Empfiinger(Pin 5 des IC 201).

Die Beschaltung an Pin  des IC 301 dierit
zur Reset-Inipulserzeugung. Dies ist erfor-
derlich, damit der Prozessor im Falle eines
volistlindigen Stromausfalles (z. B. vor deni
ersten Einschalten) im Einschaltmoment in
einen definierten Ausgangszustand gesetzt
wird.
Als weitere Bcsonderheit hcsit7.t die Schal-
tung eine automatische l-Ielligkcitsrege-
lung. Mit den Gattern N 5 und N 6 mit Zu-
satzbeschaltung ist ein Mono-Flop aufge-
haut, dessen Monozeit uber den hellig-
keitsabhangigen Fotowiderstand R 333
(LDR 33) gesteuert wird. Die Ansteuerim-
pulse erhhlt das Mono-Flop fiber C 305
vom IC 304 und zwar synchron zur Multi-
plexfrequenz der Digitalanzeige. Am Aus-
gang (Pin 6 des Inverters N6) wird übcr
D 320 der Stcuereingaiig Pin 4 des IC 302jc
nach Helligkeit mehr oder weniger lange
gesperrt.
Die beiden Schaltausgange für die Kanhlc 3
und 4 werden mit den Transistoren T 311
und 1312 Qbcr die zugehorigen Steucraus-
ghnge des IC 301 (Pin 18 und Pin 19) ange-
steuert. Sic können ein externes Kartenre-
lais direkt schalten. Das Relais selbst be-
findet sich zwecknialligerweise in eineni
Stecker-Steckdosen-GehO rise, dessen Steck-
dose fiber das Kartenrelais em- und ausge-
schaltet wird.

Masse

Schaitbild der Akfiv-4n(enne zimi EL V-Funkuhre,isrste,n D CF 86
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Die Stromversorgung (400)
Die gesamte Schaltung wird mit einer un-
stabilisierten Gleiehspannung Von 9 V (ca.
8 V bis 12 V) gespeist.

Durch die Verwenclung ehnes sehr strom-
sparend arbeitenden CMOS-Single-Chip-
Mikroprozessors konnte die Gesamtstrom-
aufnahme einschliefllich Digitalanzeige auf
Ca. 200 his 250 mA gehalten werden. Beim
Einsatz eines preiswerten 300 mA Stecker-
nctzteils stcht sogar noch genugend Reserve
für die Ansteuerungder bciden Schaltrelais
zur Verfugung

Die gesamte Digitalanzeige sowie die bei-
den Schaltrelais (falls vorhanden) werden
mit der unstabilisierten 9V Versorgungs-
spannung betrieben. D 401 dient dern Ver-
polungsschutz und in Verbundung mit
C407 der Entkopplung.

Die gesamte Ohrige Schaltung wird Uber
einen zweitcn Strompfad versorgt, der über
L 401. D 402 und C 401 entkoppelt und zu-
sätzlich gepuffert wird. Auf these Weise
konnen Storimpulse gut unterdrUckt wer-
dcii.

Mit dciii Fcstspannungsreglcr IC 401 wird
eine elektronische Stahilisierung aol' 5 V
vorgenommen. Der Single Chip-Mikro-
prozessor IC 301 wird hieraus direkt ver-
sorgt (Spannungsbeieiehnung: 5 V 1).

Die hhrige Schaltung, wie aktive Antenne,
Empfhnger sowie Treiber-ICs weiden von
einer ahschaltbaren Spannung versorgt, die
ebenfalls voni IC40I bereitgestellt wird.

Ober den Schalttransistor 1401 kann eine
Absehaltung vorgenommen werden (Span-
nungsbezeichnung: 5 V).

Solange die Versorgungsspannung aus dern

Steckernetzteil vorhanden ist, steht üher
den Spannungsteiler R 408, R 409 eine aus-
reichend grolie Spannung am Eingang des
Inverters N 3 an. Der Ausgang des Inver-
ters N 4 führt somit ,,high"-Potcntial (ea. +
9 V) und der Eingang (Pill des IC 301
liegt aol ca + 5V. Hierdurch wird dciii
Prozessor ,,Normalbetrieh" signalisiert,
d. Ii. der Steuerausgang (Pin 16 des IC 301)
liegt auf ea. OV, so dalI 1401 durchgesteu-
ert ist. Die gesanite Selialtung wird mit
Strom versorgt.

Zushtzlieh ist Ober R 401, T403 und damit
T402 gesperrt, wodureh die Notstroniver-
sorgung desaktiviert ist.

Fallt die Versorgungsspannung durch das
Steekernetzteil aus, so sinkt als erstes die
Eingangsspannung des Gatters N 3 ab, da
der Stromverhraueh der Digitalanzeige den
Kondensator C407 schnell entllidt. Der
Ausgang des Gatters N4 und damit der
Stcuereingang Pin 39 des IC 301 gehen auf
Ca. 0 V. Hierdurch wird dciii Prozessor
,,Notstrombetrieb" angezeigt.

liii selben Moment desaktiviert der Prozes-
sor samtliche Steuerausghnge für die Digi-
talanzeige sowie für die Sehaltausgange.
Zushtzlieh geht Pill des IC 301 aol
,,high" (ea. + 5V), wodureh T401 sperrt.
Die Schaltung geht dadureli in cinen sehr
stromsparenden Zustand uber, da mi we-
sentlichen jetzt nur noeli der zentrale Mi-
kroprozessor versorgt wird.

Mit deni Sperren von 1401 wird gleiehzei-
tig Ober R401, T403 und damit T402
ci urchgesteuert.
Aus deni 9 V-Notstromakku (oder Batte-
ne) fliellt jetzt über 1402 und D 403 Strom
in dcii 5 V Festspannungsregler (IC 401).

Dureh den verhhltnismhliig geringen Strom-
verbrauch dieses Schaltungsteils in Ver-
hindung mit dem groBen Puffer-Elko C 401
ist die Spannung his zu diesem Zeitpunkt
erst Linwesentlich ahgesunken. Dies bedeu-
tet, daB am Ausgang des IC 401 eine abso-
lot unterbrechungsfreie konstante 5V
Festspannung anstelit.

Der Stromverbrauch wBhrend des Not-
strombetriebes liegt bei ca. 10 mA. .Je nach
verwendetem Akku bzw. Batterie liegt die
Uberbruckungszeit zwischen Ca. 10 Stun-
den und 40 Stunden.

Der Schaltkontakt parallel zur Basis-Emit-
ter-Streeke von 1403 wird Ober die Versor-
gungsspannungs-Eungangshuchse gesehal-
tet. Sobald den Stecker entfernt wird,
schlieilt der Kontakt und die Schaltung ist
insgesamt strornios, da der Notstromhe-
tnieb nieht aufgenoinnien werden kann.
Diese Moglichkeit wurde deshaib vorgese-
lien, urn die Schaltung definiert auBer Be-
tnieb zu nelirnen, ohne dalI die Stutzbatterie
entladen wird.

Zum Wiederaufladen des 9 V-Bloekakkus
bzw. zur Erhaltungsladung ciner 9 V-
Blockbatterie client die Ladeschaltung, be-
stehend aus N I und N 2 nut Zusatzhesclial-
tung. Hiermit wird eine Spannungsver-
dopplersehaltung realisiert, die es ermOg-
licht, audi bei der minimal auftretenden
Betriebsspannung von Ca. 8 V Ober R 404
den Ladevorgang zu starten. Tm Not-
strombetrieb wird N 2 Ober D 406 gesperrt.

Damit ist die Selialtungsbeschreibuiig ab-
gesehlossen. In der kommenden Ausgabe
des ,,ELV journal" stellen wir Ihnen danii
mi dnitten und letzten Teil dieses Artikels
die koniplette Aufbaubesehreibung vor.
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