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Stunden

Die aufmerksamkeitsstarke Binar-Uhr

Eine Analoguhr oder eine Digitaluhr mit Ziffern sind Alltag fiir uns — von Kindheit an kon-
nen wir hier die Uhrzeit auf einen Blick erfassen. Bei einer echten Digitaluhr wie der hier
vorgestellten wird dies schon schwieriger — man muss das duale Zahlensystem kennen.
Das ist aber schnell erlernt, und so ist dieser originellen Uhr stets ein hoher Aufmerk-

samkeitsfaktor garantiert.

Rechnen mit Null und Eins

Eine Uhr (ab)lesen konnen, deren Anzeige nicht jedem auf
Anhieb verstandlich ist? Warum eigentlich nicht? Jeder, der
sich nicht gerade mit Computerprogrammen beschéftigt, ist
im allgemein verwendeten Dezimalsystem zu Hause. Da ist
eine Drei eine 3 und eben nicht 0011 wie im Bindr- bzw. Du-
alsystem. Dennoch ist Letzteres, wenn auch ,unsichtbar”, aus

unserem Leben nicht wegzudenken, denn kein technisches
Gerdt, das nur irgendwie mit einer Logikanordnung arbeitet,
kommt ohne das Dual- bzw. Binarsystem aus. Dass das aber
keine Erfindung der Neuzeit ist, beweist die Geschichte die-
ses Zahlensystems.

Bereits im 3. Jahrhundert v. Chr. beschrieb ein indischer Ma-
thematiker das erste Zahlensystem, das nur aus zwei Zeichen
bestand. Auch die alten Chinesen entwickelten ein dhnliches
System, fanden jedoch keine praktische Anwendung dafiir. U.

Technische Daten: Binar-Uhr BU1

a. auf diese Historie griff der deutsche Universalgelehrte und
grolle Mathematiker Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716)

Spannungsversorgung: 7-15 Ve im Grunde zurtick und stellte 1703 in seiner beriihmten Schrift
Stromaufnahme: 100 mA ,,.Expllcatmn de I'Arithmétique Blnglre das noch h?ute gul-

tige duale Zahlensystem vor (Abbildung 1), das spater vom
Sonstiges: optionales DCF-Modul britischen Mathematiker Boole zur bekannten Boole'schen

Algebra weiterentwickelt wurde — der Grundlage fiir logi-
sche Verkniipfungen, wie wir sie heute in der Digitaltechnik

Abmessungen (Bx Hx T): 160 x 120 x 30 mm



selbstverstandlich benutzen. Die Basis des Dualsystems sind
nicht wie beim Dezimalsystem zehn Zahlen, sondern zwei.
Das heil8t, es stehen zur Beschreibung einer Zahl nur zwei
Zeichen zur Verfiigung, 0 und 1, in der Digitaltechnik auch L
und H entsprechend den beiden logischen Zusténden, die mit
verschiedenen 2er-Potenzen multipliziert werden. So setzt sich
die 15 hieraus 1x2% 1x22,1x 2 und 1x 2% also 8 + 4 + 2 +1
zusammen, bindr ausgedriickt als 1111. Die Zahlen werden
immer von der héchstwertigen Stelle aus Stelle fiir Stelle
(Bit) zusammengesetzt, zum Beispiel die 23: 10111 (1 x 16 +
OXx8+1x4+1x2+1x1).

Kennt man diese 2er-Potenzregel, kann man auch ganz schnell
aus einer Dezimalzahl eine Dualzahl ausrechnen, einfach von
1 an (Bit 0) jeweils den Dezimalwert verdoppeln! Was nicht
in die Reihe passt, also bei unserem Beispiel mit der 23 die 8,
wird als null gesetzt. So weit zum Zahlensystem.

Seit einiger Zeit erfreuen sich, nicht nur bei Design-Liebha-
bern und als Reminiszenz an die Anfénge der Digitaluhren,
Armbanduhren mit bindrer Zeitanzeige (Abbildung 2) wach-
sender Beliebtheit.

Fur ,Unwissende” bleibt deren Anzeige ein Rétsel, hat gar
etwas Mystisches, umso groler der Aha-Effekt, wenn man
als Besitzer ,mal eben” die Zeit ablesen kann! Unsere Bindr-
Uhr ist das groRe Pendant zu diesen Armbanduhren, sie ldsst
sich als Tisch- oder Wanduhr betreiben und ist mit Sicherheit
ein Hingucker!

Die Anzeige

Das Ablesen der Binar-Uhr setzt neben der Kenntnis des
bindren Zahlensystems auch etwas Ubung voraus. Um die
Zeitdarstellung im bindren Zahlensystem zu veranschauli-
chen, ist in Abbildung 3 ein Beispiel dargestellt. Jeder De-
zimalstelle der Zeit ist eine eigene LED-Spalte zugeordnet,
weshalb man eigentlich von einer bindren Darstellung im
BCD-Format reden misste. Die dezimale Zahl erhdlt man

2168421

TABLE 8 MEeMorrES DE 'ACADEMIE ROYALE

DES bres enticrs au-deflous du double du Toof4
NoMmBRES. plus haut degré.  Caricy, ceft com- no[\z
- 1

7

‘me fi on difoir, par exemple, que | I
ou 7 eft Ja fomme de quatre, de deux[111
Erque 1101 ou 13 eft It fomme de huit, quatre ————3
& un. Certe proprieré {ere aux Effayeurs pour | oo
pefer toutes fortes de mafles avec pea de poids, 1| 1
& pourroit fervir dans les monnoyes pour den- [5757!7;
ner plufieurs valeursavec peu de picces.

Cette expreffion desNombres étant érablie , fert 4
faire tres_facilement toutes forres d’operarions_

1
<|ofo|o

slolelr & d’un.

Ll
bl x

M [ g ele]
olfoI

B

B}

=
°fejrio
ol

3

°

°

©

O
I
1
3
4.
)
6
°jrxr {7
10008
9
©
1

1001 > s 110! 6 Telll s rrrofr4
i Pour I Addition 1) 7 1o11f{11  roco1lI7
par exemple. el — e —— | —
0T I1101jj13 Tooooll16 rrrrrjjzr
il 1101 6 LH R
T 13 10000||1 IS S 3 ES
‘:‘ o }-’ Pm;.la Sou- il 7 tort|frz 100011‘17
Jrrre 3 —_|= S ?
S raien 110f| 6 101 § 1110][14
et 1l
1000c(16 ul; to1f[ 5 :o:“;
1cooi1lty  Pourla AMfnl L e 1 1ot 5
rocioi8  giplication, Iy o1 ot
xoorl!lg .,I-,l, - 101 -111:_
I010 020 1001 9 11xxifry  11o00ilf2g

I01I O1jar

B
e
®
°
©
©
°
°
°
B
°
°
°
B
o
B
o

;
1OITOWR2  poyrla Divifion. x; I: :: :21 i ’l[s
ro1riz; B
o|1100 0|24
11001lfy Ettoutes ces operations font fi aifdes, qu'on n’a jamais
1101026 befoin de rien effayer ni deviner , comme il faut faire
110117 dans ladivifion ordinaire. On na point befoin non-plus
1r1100|:8 deren apprendre par ceeur icy, comme il faut faire dans
oli110129 le caleu] ordinaire, ot il faut {Gavoir, par exemple, que
o111 1 cfso 6 & 7 pris enfemble font 13 ; & que 5 multiplié par 3
,!1 1113t donne s, fuivane la Table dune fois an off nn, qu'on ap-
rooooc|s. Pelle Pythagorique. Mais icy tout cela fe trouve & fe
&ec. %, Prouve de fource,, comme I'on voit dans les exemples pré-
cedens fous les fignes 3 & ©.

e 8 o o

Bild 1: Die erste vollstdndige Beschreibung des dualen Zahlensys-
tems von Gottfried Wilhelm Leibniz (Quelle: Wikipedia.org)

durch Addition der aufleuchtenden Wertigkeiten 1, 2, 4 und
8 je Reihe. Da z. B. die Zehnerstelle der Stunden nur 0, 1 oder 2
sein kann, sind hierfiir nur 2 LEDs notwendig.

Schaltung

Die Schaltung der Binar-Uhr ist, wie man in Abbildung 4 er-
kennt, mit relativ wenigen Bauteilen realisiert. Herzstiick der
Schaltung ist der Mikrocontroller IC 1 vom Typ ATmega48, der
die Steuerung der insgesamt 20 Leuchtdioden (LEDs) fiir die
Zeitanzeige Ubernimmt. Zudem tbernimmt IC 1 die Auswer-
tung der vom DCF-Modul (DCF1) kommenden Zeitzeichen-
signale.

Den LEDs (D 1 bis D 20) ist jeweils ein Widerstand (R 1 bis
R 20) vorgeschaltet, um den Strom zu begrenzen. Durch einen
externen Quarz Q 1 wird die interne ,,Uhr”, genauer gesagt
der interne Timer von IC 1 getaktet. Der Quarz ist ein soge-
nannter ,Uhrenquarz” mit einer Frequenz von 32,768 kHz,
der vor allem zur Steuerung von Uhrenschaltungen verwen-
det wird. Diese Quarze zeichnen sich durch eine sehr hohe
Genauigkeit und geringe Temperaturdrift aus, so dass eine
hiermit ausgestattete Uhr iiber einen langen Zeitraum rela-
tiv genau , lauft”. Wird zuséatzlich das DCF-Modul zum Emp-
fang des Zeitzeichensenders verwendet, ist die Uhr praktisch
immer sekundengenau. Ist der DCF-Empfang nicht optimal,
z. B. von Fernsehgeraten oder Computern gestort, wird der
Quarz-Takt verwendet. Zur manuellen Zeiteinstellung (falls

Bild 2: Exklusive Zeitmesser —
Armbanduhren mit bindrer Zeitanzeige
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ELV-Binar-Uhr

Bild 3: Die Anzeige
der ELV-Binér-Uhr. Fiir jede Stelle
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kein DCF-Modul verwendet wird) dienen die beiden Taster
TA 1 (Set) und TA 2 (+). Die Bedienung ist im Abschnitt ,Ma-
nuelle Zeiteinstellung” erklart. Die Spannungsversorgung er-

folgt Gber die Buchse BU 1. Die Betriebsspannung wird mit
dem Spannungsregler IC 2 auf 5 V stabilisiert.

Manuelle Zeiteinstellung

Wird kein DCF-Modul verwendet, muss die Uhr manuell ge-

\3 6/

stellt werden. Da die Sekunden nicht einstellbar sind, stellt
man nicht die aktuelle Zeit ein, sondern addiert z. B. 2 Minu-
ten hinzu, um dann die Uhr an der manuell eingestellten Zeit
durch Knopfdruck zu starten.

In den Einstellmodus gelangt man durch gleichzeitiges Betéti-
gen der beiden Tasten TA 1 (Set) und TA 2 (+) fiir mindestens
3 Sekunden. Der Einstellmodus wird durch Blinken der LEDs
signalisiert. Jetzt kann mit Taste TA 2 (+) die erste Dezimal-
stelle (Zehner/Stunden) eingestellt werden. Hierzu ist Taste
TA 2 so oft zu betatigen, bis die gewiinschte Zahl (Wert) an-
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Bild 4: Die Schaltung der ELV-Binér-Uhr. Herzstiick ist ein AVR-Controller.
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine der Binar-Uhr mit
zugehdrigem Bestiickungsplan.
Im oberen Teil ist die optionale
DCF-Antenne (Ferritantenne
mit Empfangsplatine) zu sehen
(Abbildung verkleinert).

Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz Q1
Hohlsteckerbuchse, 2,17 mm, print BU1
Mini-Taster, abgewinkelt, print TA1, TA2
Sicherung, 375 mA, trage, SMD N

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30 mm

2 Holzschrauben, 3,0 x 30 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 50 mm

5 Muttern, M3

1 Facherscheibe, M3

4 Unterlegscheiben, M4

2 Diibel, 5 mm

4 Distanzrollen, M3 x 5 mm

~ Stuckliste: Binar-Uhr
Widerstéinde:
330 Q/SMD/0805 R1-R20
10 kQ/SMD/0805 R21, R22
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0805 C8,C9
100 nF/SMD/0805 (2, €3, C5-C7
10 uF/25V C1,C4
Halbleiter:
ELV08839/SMD IC1
7805 IC2
LED, 10 mm, Griin D1-D6
LED, 10 mm, Rot D7-D13
LED, 10 mm, Gelb D14-D20

4 Distanzrollen, M3 x 15 mm

2 Schutzttillen, Schwarz

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Frontplatte, transparent, bearbeitet und bedruckt

1 Riickplatte, transparent, bearbeitet und bedruckt
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Bild 5: Die Tischvariante von der Seite gesehen. Man erkennt die als
Stiitze dienenden unteren Schrauben mit aufgesetzter Kunststoff-
kappe.

gezeigt wird. Durch kurzes Betatigen von TA 1 (Set) gelangt
man zur nichsten Dezimalstelle (Einer/Stunden). Auch hier
wird anschlieRend mit TA 2 die Zeit eingestellt. In gleicher
Weise werden auch die Minuten eingestellt.

Hat man die Einer-Minutenstelle gestellt, wird beim ndchsten
Tastendruck von TA 1 (Set) die Uhr gestartet. Man muss hier
also so lange warten, bis die eingestellte Zeit aktuell ist.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppelseitigen Platine, bei der
die SMD-Bauteile schon vorbestiickt sind. Es miissen ledig-
lich die bedrahteten konventionellen Bauteile bestiickt und
verlotet werden. Die Bauteile sind entsprechend Stiickliste
und Bestiickungsdruck zu bestiicken und anschlieend auf
der gegentiberliegenden Platinenseite zu verlten. Uberste-
hende Bauteilanschliisse werden mit einem Seitenschneider
abgeschnitten.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten mit dem Einsetzen
der LEDs. Wichtig ist hier, dass die LEDs polrichtig bestiickt
werden. Die Polung erkennt man durch den etwas lange-
ren Anschlussdraht, der die Anode (+) markiert, oder durch
die abgeflachte Gehauseseite, die den Katodenanschluss ()
kennzeichnet. Der Spannungsregler IC 2 wird liegend mon-
tiert, und vor dem Verléten mit einer Schraube M3 x 8 mm,
Facherscheibe und Mutter befestigt.

Die Anschlisse sind zuvor im Abstand von 3 mm vom Ge-
hausekdrper um 90° abzuwinkeln. Im nachsten Arbeitsschritt
werden die Elkos liegend besttickt. Hierbei ist wiederum auf
die richtige Polung zu achten, wobei in der Regel der Minus-
Anschluss am Elko markiert ist. Zu beachten ist, dass hin-
gegen auf der Platine der Pluspol gekennzeichnet ist. Das
optionale DCF-Modul besteht aus der Ferritantenne und der
Empfangsplatine. Die Empfangsplatine wird mittels dreier
Silberdrahtstticke mit der Uhren-Platine verbunden und ver-
|6tet. Wie man im Platinenfoto erkennt, ist die Antenne mit
zwei Kabelbindern an der gekennzeichneten Stelle auf der
Platine zu befestigen.

Zum Schluss wird die DC-Buchse BU 1 bestiickt und verlotet.
Hiermit ist der Aufbau der Platine beendet und wir kommen
zur Montage der Front- und Riickplatte.

Endmontage

Die Binar-Uhr kann als Tisch- oder Wanduhr betrieben wer-
den. Vor der Montage sollte man sich fiir eine dieser beiden
Varianten entscheiden, da die Langen der Montageschrauben
je nach gewahlter Variante unterschiedlich sind.

Tischuhr

Bei dieser Variante sind die unteren Montageschrauben lan-
ger und dienen so als Stiitze. In Abbildung 5 ist in der Seiten-
ansicht gut zu erkennen, wie die Montage der Komponenten
erfolgt. Die Schrauben werden zunéchst von vorn durch die
Frontplatte gefiihrt. Wie schon erwahnt, ist hierbei darauf
zu achten, das die beiden langeren Schrauben M3 x 50 mm
flr die untere Befestigung zu verwenden sind. Als Abstands-
halter zwischen Frontplatte und Platine dienen 15 mm lange
Kunststoffréllchen.

Zwischen der Platine und der Riickplatte kommen Abstands-
halter mit einer Ladnge von 5 mm zum Einsatz. AbschlieRend
wird eine Facherscheibe und eine Mutter M3 montiert. Da-
mit die Schrauben auf dem spateren Stellplatz keine Schram-
men hinterlassen, sind die Schraubenenden jeweils mit einer
Schutztiille zu versehen.

Die Schutztillen werden einfach auf die Schraubenenden
aufgedreht.

Wanduhr

Bei der Wandmontage werden Schrauben in gleicher Lange
(M3 x 30 mm) verwendet. Die Montage erfolgt ansonsten in
gleicher Weise wie bei der Tischvariante. Es ist unbedingt
darauf zu achten, dass die Riickplatte richtig herum montiert
wird, denn diese weist im oberen Teil zwei Bohrungen zur
Wandbefestigung auf. Dem Bausatz liegen hierfiir entspre-
chende Diibel und Schrauben bei.

Inbetriebnahme

Ist die Binar-Uhr so weit aufgebaut, erfolgt die Inbetriebnah-
me. Als Spannungsversorgung kann ein ,normales” Stecker-
netzteil mit einer unstabilisierten Spannung von 7 V bis 15V
und einem Ausgangsstrom von mindestens 150 mA verwen-
det werden.

Hat man sich fiir den Betrieb mit der optionalen DCF-Anten-
ne entschieden, geschieht das Stellen der Uhr automatisch.
Andernfalls sollte man hier im Abschnitt ,Manuelle Zeitein-
stellung” weiterlesen. Bei gutem DCF-Empfang erfolgt das
automatische Stellen der Uhr nach ca. 3 Minuten. Ist z. B. ein
Fernsehgerat oder Computer in der Nahe, kann hierdurch der
Empfang des DCF-Signals (77 kHz) gestort werden.

Da die Uhr standig den DCF-Empfang tiberwacht, bis ein giil-
tiges Zeitsignal empfangen wird, ldsst man die Uhr einfach
iber Nacht an ihrem Bestimmungsort laufen. In der Nacht
sind die meisten Stérquellen ausgeschaltet, wodurch die Uhr
dann in der Regel mit dem DCF-Sender synchronisiert wird.
Geschieht dies nicht, sollte man die Ausrichtung der Uhr und
damit der Antenne etwas verandern.
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