
MF-Empfangstechnik
Die DCF-Empfangstechnik in ihren wesentlichen Zugen
beschreibt der vorliegende Artikel mit anschliel3ender Vorstel -
lung eines modernen DCF-Empfangsmodu!s.

Praktische Schaltungstechnik

Aligemeines

Für viele Anwendungen und GerOte. wie
Heizurigs- und Rolladensteuerung. Klinia-
anlagen rind die e!ektronische Datenverar-
heitung, ist es auch aus GrUndcn der Bedie-
nungsvereinfachung wichtig, die exakte
Zeitinforniation zu erhalien. !\'lan denke
nur an das zvei nialdhrliche tJmstcllcn der
Sommer- Lind Winterzeit oder auch an ka-
Iendarischc Resonderheiten wic Schaltse-
kunde Lind Schaltjahr.

Die g hnstigste Art, eine sehr genaue
ZeitinIwniation zu erhalten, ist die BenLit-
zung des Zeitzeichensi2nals, welches von
der Physikalisch Technischen Bundesan-
stalt (PTB) in Braunschweig zur VerfO-
gong gesteilt wird. Dort befinden sich sehr
genauc Atomuhren, die cine Ahweichung
von maximal I psek pro Jahr garantieren.

Den zuehOrigc Zeitzeichensender mit
der Bezeichnung DCF 77, die sich von den

Triigerfrequenz 77.5 MHz ableitet, steht in
Maintlingen. ca. 25 km süddstlich von
Frankfurt am Main gelegen. Dieser Lang-
wellensender hat. bedingt durch die niedri-
gere Tr0gerfrequenz von 77.5 kHz. cine
Reichweite von ca. 1.500 km his 2.000 km.
wohei, hedingt dunch geologische Gege-
henheiten oder auch industrielle Stdrquel-
len. diese Reichweite vermindert scin kann.
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DCF-Zeitcodierung

Der DauertrOgerdes DCF-Senders senki
im Sekundentakt für 100 ms oder 200 ms
die Amplitude der Triigerfnequenz an 1- 25 %
ah, was einer einfachen AM-Modulation
entspricht. Die Ldnge dieser sogenannten
Sekundenmanken ühcnti'iigt in codierter
Form das Zeittelegramm.

Line Absenkung des TrOgers um 100111S

entspricht dahei cinem logischen Low-Pc-
eel (0). wiihrend ciii logischcr High-Pe-el
I ) mit ci ncr Ahsenkung von 200 ins co-

diert ist.
\Vecn der hcsseren tihersichtlichkeit

werden wir im weitcren Vcrlauf dieses
Artikels die Pegelbezeichnungen 0 und I
verwenden.

In jeder 59. Sekunde wird die Absen-
Rung nicht vorgenommen. so dat damit
cinc ci ndeutige ZuordnLlng des M inuten-
anfangs moglich ist. Die neue Sekunde
hegi mit omit Ausnahmc der 59. Sekunde
jeweils mit clem Ahscnken des 77.5 kHz
Tniigcrs. Ahhi Idung 1 zeigt anhand cines
l3eispiels die Triigcrsignalamplitudc.

In dciii jeweils einniinütigcn Zeittele-
gramm ist die Zeit (Stundc. Minnie) der
niichsttolgcndcn Minute sowic das kom-
plcttc Datum und der jewci I igc Wochentag
codiert. Tahellc 1 zcigt die Bcdeutung (let-
59 Bits, die pro Minute vcnsandt wendcn.

Die Synchronisation des Sekundenziih-
lens erfolgt mit Aushleihen den Absenkung
den 59. Minute. Die niichste Absenkung ist
immer IOU ms lang ( Low-Pegel ). Für die
Sckundenziihlung cines DCF-Decodcrs hil3t
sich am einfachstcn ciii Sekundcnziihlen
cinscizen, den heijedem AhsenkendcrTnii-
gent requenz rim I enhOht und mit den M mu-
tenmarkierung wieden a1.11'0 gesetzt wind.

Die Bits I his 14 sind nicht helegt und
kOnnen für die Decodierung ignoniert wer-
den.

Bit IS zeigi (lurch einen High-Pegel an,
daI3 zur Zeit die Reserveantenne des DCF
77-Senders aktiv ist. Im Normalfall ist
dieses Bit auf ..low" (100 nis) gesetzt.

Bit 16 wind eine Stunde hevor die Zeit-
(Hostel lung VOfl Sommer- au( Wintenzeit
hzw. umgekehnl erfolgt auf ..high" gesetzt
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Praktische Scha!tungstechnik

Tahclle 1:
- Zeittelcgramm des DCF 77

Bit Bedeutung	 Wertig-
keit

0 Minutenhegniii Low (0)	 -
I nicht helegt	 -	 -
2 niclii helegt	 -
3 nichi helegi	 -
4 nicht hc!egt	 -
5 nichi helegt	 -
6 niclit helegt	 -	 -
7 niehi lie lct	 -
8 niclil hclegi	 -
9 nichi helegi	 -	 -
It) nichi helegi 	 -
II	 nicht helegt 	 -
12 nicht helegt	 -
13 nichi helegt	 -
14 niehi heleut	 -
IS Reserveantennc
16 Zeiiuiiisiellung Ankündigung	 -
17 Zeittonenbi! I	 -
18 Zcitionciihi 1 2	 -
19 Sc!ialtsekunile Ankhndigung	 -
20 1 Telegraininheguin High (I) 	 -
21 Minute Finer	 1
22 Minute Einer	 2
23 Minute Einer	 4
24 Miii ute Einer	 8
25 Miii me Zehner
26 Minnie Zehner 	 2
27 Mniutc Lehner	 4
28 Prüffiui I	 -
29 Stunde hi icr
30 Siunde Finer	 2
31 Stunde Finer	 4
32 Stunde Einer 	 $
33 StundeZehner 	 --
34 Stunde Zehner	 2
35 Prüfbit 2	 -
36 Kalendertag Finer	 I
37 Kalenderiag Finer	 2
38 Kalenderiag Finer	 4
39 K a Ic n deriag hi ncr 	 $
40 Kale ii den ag Zeli ncr
41 Kale ndertag Zehner	 2
42 Wocheniag
43 Wochentag 	 2
44 Wocheniag	 4
45 Monat Einer	 -	 I
46 Monat Finer	 2
47 Mortal Einer	 4
48 Monat Finer	 8
49 Moiiat Zchner
50 Jalir Finer
SI John Finer	 2
52 Jahr Fnicr	 4
53 Jahr Finer	 8
54 Jahr Zehner 	 - I
55 John Zelmen 	 - 2
56 Jahr Zehner 	 4
57 Jahr Zehner 	 8
58 PrUffiit 3	 -
59 keine Austastung	 -

und liii derZeitunlslellLintz wicderzurück-
gesetzt.

Die Zeilangahen heziehen sich auf die
UTC-Ze it (universal time coordinated).
Bezogen auf (lie UTC-Zeit ciii (lie mittel-
europiiische Zeit (MEZ) urn eine Stunde
vor, wiihrend die mitteleuropLiische Som-
rnerzeit (MESZ) um 2 Stunden voreilt.
I)iese DifferenL wind in dcii heiden Zeitzo-
nenhits 17 Lind 18 ausgcdrückt. wohei 17
die niedrigere und 18 (lie hOhere Wertig-
keit hat. Tabelie 2 verdeutlicht diese Zu-
sam mcnhiinge.

Wihrcnd der MhZ ist demnach Bit 17
und Bit 18 ,,low'', wiihrenid hei (Icr

Sommerzeii (M FSZ) der Ahstand zur UTC
2 Stunden hetriigt und sornit Bit 17-0" und
Bit 18 1" ist.

Bit 19 hat eine iihnliche Funktion wie Bit
16 und kUndigt eine hevorstehende Schalt-
sekunde an.

Das cigentl iche Zeit- und Datumstele-
gramm ist in den Bits 20 his 58 codiert.

Für die Finerstellen (Icr Zeil mid Da-
tumsinlorniationen sind jewei ls4 Bit. wdh-
rend für (lie Zehnerstel len nur 3 oder 2 Bit
erforderlich sind (siehe Tabelle I ). Die
Zahlendarstellung der Zeit- und Datu rns-
inlorniationen erfolgt in! Biniirlorniat
(BCD-Code), d. h. die dezirnale 8 wird als
1 000B ubertragen. Für die Jahreszahl wer-
den nur die Einer- Lind Zehnerstelle üher-
tragen, so daB das Decodierprogramrn die
Hunderter- und Tausenderstelle der Jah-
reszahl ergiinzen 1111_16.

Die Bits 42 his 44 gehen in. hindrer
Schreihweisc den Wochentag an. Tahelle
3 zeigt (lie Zusammenhiinge zwischen der
Wochentagsnumerierung Lind der Bezeich-

Tabelle 2: Zuordnung der
Zeitzonenbits I und 2

Zeitzonenhit	 UTC+
2

0	 0	 0
0	 1	 I	 MEZ

1	 0	 2	 MESZ
I	 3

Tabelle 3:
Zuordnung der Viochentagsnunierie-
rung und Bezeichnung zueinander

Milliner  des Name des	 A hk Li nu n g
Woe hen tags Wochen tags

I	 Montag	 Mo
2	 Dienstag	 Di
3	 Miitwoeh	 Mi
4	 Donnerstag	 Do
5	 Freitag	 Fr
6	 Sanistag/	 Sa

Son nahend
7	 Sonntag	 So

tin ng in Lang- hzw. K urz ftirm.
Das Pr011iit I crgdnzt (lie Bits 21 his 27

aul gerade Paritilt, d. h. es werden die High-
Bits 21 his einschliefilich 28 addiert. deren
Ergebnis muIJ (farm eine gerade ZahI erge-
hen.

Das Prüffiit 2 ergUnzt die Paritht von Bit
29 his 34, wiihrend Prüfbit 3 für die Paritiit
(Icr Bits 36 his 57 zustandig ist. Diese
Prüfhits sind ein erstes Uherprüfungskrite-
ri uni für ciii DCF-Fmpfangsprogramm.
welehes (lamit zuniichst aufeinfaehe Wei-
se die KonforrnitLit den enipfmgenen 1)a-
ten üherprüfen kann. Für cine fehlert'reie
DCF-Decodierung Sind al lerdi ngs noch
weitere Mal3nahmen wie heispielsweise
cinc niitlaufende Softwareuhr notwendig.

In unregelmd13igen Zeitabstdnden muB
cine Schalisekunde eingelegtwerden. Dies
ist dadureh hedingt, daB sich (lie Erde nicht
genau cinmal in 24 h urn sich selhst dneht.
Auf (lie eoordniierie Weltzeitskala UTC
hezogen, wird diese Korrektur zum Ende
(Icr Ietzten Stunde des 3 1. Dezember oder
30. J uni vongenomnien. In M itteleuropa
muB (lie Schaltsekunde (lahen am 1. Januar
urn 1.00 Uhr MEZ oder am I. Juli um 2.00
Uhr MESZ eingcschoben werden.

Da die Zeilzahlung in diesen Fiillen prak-
tisch (liii eine Sekunde anhLilt, werden zu
den gcnannten Zeiten nicht wic üblich 60
Sekunden (59 Sekundenmarken). sondern
61 Sekunden (60 Sekundenmanken) ge-
sendet.

DC F-Em pfangsmod ul

Für (lie DCF-Deeodierung ist ein neuar-
tiger DCF-Empt2inger entwiekelt worden,
der auf einer hesonders kleinen 10 mm x
10.5 mm Leiterplatte integriert ist. Für den
Betnieh ist nehen den Vcrsorgungsspannung
lediglich einc Fernit-Antenne notwendig.

Schaltung

In Ahhildung 2 ist (las Sehaitbild des
DCF-EmpfLingers dargestellt.

Das DCF-Modul IC I enthillt einen kom-
pletten, sehmalbandigen. stOrfesten Gera-
deaus-Enipf anger mit Quarzfilter und au-
tomatischer Versthrkungsrcgelung zurn
Empl'ang des Zeitzciehenscnders DCF 77.
Die Verbindung mit einer Fernil-Antenne
wird üherdie Platinenansehlul3punkte ST 4
und ST 5 mid eine kurze ahgesehirmle
Leilung hergestellt.

Die Ober ST I angelegte Versorgungs-
sp1nnLn1g wird zuniiehst Ober (lie Konden-
salorgruppe C I und C 2 gesiebt. Die Z-
Diode D 2 stabilisiert üher R 3 die Versor-
gungsspannung für IC I aufca .3.3 V. Der
Ausgang Pill von IC I enthiilt hereits das
demodul ierte DCF-Signal. Wiihrcnd der
Trhgerahsenkung (100 bzw. 200 ms) führt
dieser Ausgang High-Pegel (ca. 3 V).
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Bud 2: Schaltbild des DCF-Emptangers
Die Verzogerung des Ausgangssignals

gegenUher der Senderaustastung liegt bei
maximal 60 ms. Für die I OOms-Trägerah-
senkung (Low-Pegel) ist eine Ausgangs-
impulsbreite von mindestens 60 ms ange-
geben, während für die 200nis-Tideerab-

vorgesteilte PC-DCF-Funkuhranschliel3ne

Nachbau

Das Empfangsniodul ist auf einer 53 mm
x 64 tnm grof3en einseitigen Leiterplatte

untergehracht, al-If deren Ldtseiie zum
AhschluB der Aufhauarbeiten das DCF-
Ernpfangsmodul IC I aufgebracht wird.

Anhand des BestUckungsplanes und der
Stiickliste sind zuniichst die Bauteile auf
die Platitie zu setzen und auf der Leiter-

Ansicht der Bestuckungsseite
des DCF-Empfängers

senkung (High-Pegel) die Ausgangsim-
pulshreite bei mindestens 150 ms lie-t.

Cher den Widerstand R 6, den nachge-
schalteten Stromverstiirker T 2 und den
Widerstand R 4 wird der als inverter ( le-
schaltete Transistor T I angesteuert, an
dessert Kollektor das invertierte DCF-Si-
gnal liegt. Die Leuchtdiode I) I mit dem
vorgeschalteten \Viderstand R I dient zur
optischen Kontrolle des Empfangs, wtih-
rend der Widerstand R 2 hei hochohmigem
Transistor T I einen sicheren Hich-Pegel
garantiert.

An den PlatinenanschluBpunkten ST 1
his ST 3 ltil3i sich hher ein 3adriges An-
schluOkahel (2 Adern + Ahschi rill ung) Cill

3,5nim-Klinkensteckcr anschliel3eti, zur
individuellen Weiterverwendung.

1111 ,,ELVjournal" 1/95 wird ein DCF-
Decoder vorgestelit, der mit ciner entspre-
chenden Stereo-Klinkenbuchse ausgestat-
let ist.

Alternativ ItiI3t sich (lie Schaltung auch
Ober einen I Spoligen Suh-D-Stecker an
(lie irn ,,ELV journal" 6/93, Seite 38 his 41

Ansucht der Lätseite mit dem auf-
geloteten DCF-Empfangsmodul

Stückliste: DCF-
Empfangstechnik

Widerstände:
330	 ..................................................RI
470	 ..................................................R3
10kg..................................................R2
15kQ .............................. . ............ R-t. R5
IMQ ...................................................R6

Haibleiter:
111111 I laii gs- Mod ul ........................ 	 Id
BC548 ........................................	 TI, T2

ZI)P3.3V ..................................... 	 D2
IiD. 3nlm. rut ............................	 DI

Kondensatoren:
I(X}nF/kcr....................................C2, d5
I0pF/25V .................................... CI.C4
Sonstiges:
Fern t- A me inc in it Koiidc Ii satur.

abgeglichen .....................................LI
22 cm ahgeschirmle Leitung. ladrig
3 in ahgcschirnte Leitung. 2adrig
3 Kahclbinder
I Stcrco-Klinkenstcckcr, 3,5 mm
5 I .öt suite mit I ±itösc
I So It Ii ne-Gehau sc

Bestuckungsplan
des DCF-Emptängers

hahnseite zu verlOten. Die 3mm-LEI) wird
in einenl Ahstand von 16 mm zwischen
LED-li nterseite und Leiterplattenohersei-
te eingelotet.

Danach erfolgt das AnschlieBen der ab-
geschirmten Leitung an die Platinenan-
schluBpunkte ST 4 und ST 5 sowie an den
Kondensator C 3, der bereits vornlontiert
ist. Diese Zuleitung darf keinesfalls ge-
kurzt werden, da die Kapazitiit der Zulei-
ILung zusaninlen mit der Ferrit-Antenne he-
reits vorahgeglichen ist.

Die Lei tungsfdhrung des Anschlul3ka-
hels ist unkriuisch und kann auch nehen
hzw. unterhalb (Icr Ferrit-Antenne verlau-
ten. Je cin Kabelbinder hefestigt die Ferrit-
Antenne ant' der Leiterplatte.

Das komplette Empfangsmodul ist auf
einer 10 mm x 10.5 non ,.grol3en" Leiter-
platte fertig aufgebaut und wird zurn Ab-
schluB der Bestbckungsarheiten auf die
Lotseite der Leiterplatte zunüchst aufge-
kleht und anschlieOend init. kurzen Draht-
ahschnitten. (lie 1. B. von den zLuvor einge-
lOteten Widersianden ahgeschnitten wur-
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den. gcmdl3 nebenstehender Abbildung ver-
diet.

Nach Abschluf3 der Aulllauarheiten ist
für die Inhetriehnahnie die 5V-Versor-
gungsspannung aii die dalur vorgesehenen
Pins anzulegen. Bei korrektem Empfang
n]LIB die Leuchtdiode D I ill
Abstand kurz (100 ms hzw. 200 ills) auf-
hi inken.

Alsdann ist die Leiterplatte ill Ge-
hduse einzulegen und nach Anhringen der
Ansc111ul3leitung sowie Festziehen des
Kahelbinders I'drdieZueenilastung XLI ver-
schrauhen.

Sol] das I)CF-Modul all einer Wand
oderalinlichein helestiet werden, Sind dazu
an geei gneter Sidle ill der Iinterhalhschale
BeIestigungslochereinzubringen. Das Ge-
hüuse wird dann el-st nach er!olgter Inhe-
triehnahme und abschiieBender Montage
geschlossen.

Der Niontageort ist dabei SO ZU \vahlen,
dal3 die integrierte Antenne eine gunstige
Position /11111 Sender, der ill MainIiinen
hei Frankfurt am Main sielil. erhdit. Hier-
au I gehen wir i iii loigenden Kapitel noch
niiher em.

Senderempfang

Das DCF-Eiupfangsinodu I ist mit einer
sehr guten EmpI 'angsantenne und -elektro-
nik ausgerustet, wodurch der DCF-Syn-
chronhetrieb unter praktisch alien norma-
len Li nsatzbedingungen im gesamten Bull-
desgehiet maglich st. Einige wenige Be-
sonderheitell sind aher zu heachten:

Die Reichweite cities jedcli Senders
ist hegrenzt, d. h. die Enlpfangsstiirke nimmt
nut der Entlernung ab. Hierduicli steigi die
Anlorderung an cine hesondere Ausrich-
tullg der Antenne hei groBen Lilt IcrIluilgeul
in dem ill Niihe von Frankfurt I iegen-
den DCF-Sender. Betroffen hiervon ist je-
doch ml nennenswerten Umfang erst das
hundesnahe Ausiand.

2. Der Synchronhetrieh ist nicht flog-
I ich. wenn die Antenne hochkant aol ener
Se i te steht, da dan ii das hon zontalpol an -
sierte Sendesignal keine Wirkung aol die
Antenne hahcn kann.

3. Die Antenne emptangt optimal, wenn
sic den Sendesignaiquelle sozusagen thne
voile Bneitseite zuwendet. Unigekehrt gilt:

Eine genau mit ihrer Ldngsachse auf den
Sender ausgeruchtete Antenne kann keun
Signal mehr e Ill p fall gen. In der Praxis he-
trdgt der Mindestwinkel der Antennen-
Lüngsachse zuni Sender nor wenige (Irad
his einwandfreier Synchronemplang mdg
lich ist (ill sehr grol3en Entlernungen Mill

Sender wtichst aher dieser ..tote" Bereich
miller weiter an).

4. Gegen alle elektnomagnetischen Sell-
defrequenzen darf ein Einpliilger hzw.
(lessen Antenne nicht durch dichte Metall-
gitter ahgeschirnut werden ( Faradayscher
Kdlig). So kann es z. B. iu Emplangspro-
hienleul kommen, wenn cias Geriit ill Cileull
dichteul Stahihetonhau hetrieben vvi rd oder
auch, wenn groRe Stdrqueilen ill Ndhe
sind. die den EmplLinger ,.zusteuern". Due
Anordnung des Empfangsmoduis soilte da-
her weder Lill mitteihar uuehcn einem Fern-
sehgenit noch dmnekt in	 nuCoputerniihe en
folge ru

I in Normal Ia Ii m si au Igru nd (Icr 110('11

wertigen Enuplangssclualtung ci n zuver-
ldssiger Betnieb i ll 	 I !uuukreis von
1500 his 2000 kill 	 Frankfurt garaul -
tuert.
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