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Der KLW1 ist sozusagen der „kleine Bruder“ der ELV Kreis-LED-Uhr 
KLU2001, bietet aber ein größeres Portfolio an Möglichkeiten.

Neben den fünf Bedientasten auf der Rückseite verfügt der KLW1 zu-
sätzlich über einen großen Snooze-Taster und zwei an der Seite befind-
liche Schalter, mit denen jeweils direkt eine Weckzeit aktiviert werden 
kann. Der Weckzeitpunkt kann dann akustisch über einen Signalgeber 
oder auch optisch über den LED-Kreis mitgeteilt werden. 

Die Helligkeit der LEDs ist einstellbar, ein Lichtsensor kann die Anzei-
gehelligkeit anhand der aktuellen Umgebungshelligkeit anpassen und 
automatisch nachführen. Auch ist es möglich, bei aktivierter Weckzeit 
die Helligkeit soweit zu reduzieren, dass man nicht im Schlaf gestört 
wird.

Über die auf der Rückseite vorhandene USB-Buchse wird der KLW1 
mittels eines geeigneten Netzteils versorgt.

Des Weiteren ist eine Anbindung des 8-Kanal-Sendemodul HM-MOD-
EM-8 möglich, wodurch über die am KLW1 eingestellten Weckzeiten, 
oder auch zu anderen Sendezeiten, ein Homematic Befehl gesendet 
werden kann. Damit hat man hier eine einfache, zentralenunabhängige 
Homematic Schaltuhr zur Verfügung.

In der Grundversion wird die Uhr von einem Quarztakt gesteuert, 
eine separate, batteriegepufferte Echtzeituhr (RTC) sorgt für das Nach-
stellen bzw. den Datenerhalt bei ausgefallener Stromversorgung. Durch 
dessen internen Kalender entfallen auch alle Zeitumstellungen. 

Optional besteht die Möglichkeit zum Einsetzen eines DCF-Moduls, 
wodurch jegliche manuelle Zeiteinstellung und Kalibrierung entfallen 
kann.

Schaltungsbeschreibung
Beginnen wir mit der Schaltungsbeschreibung, in Bild 1 bis Bild 4 ist 
die komplette Schaltung des KLW1, in Funktionsblöcke aufgeteilt, dar-
gestellt. Diese Funktionsblöcke werden wir im Folgenden einzeln be-
trachten.

Spannungsversorgung
Für den Betrieb des KLW1 werden zwei Spannungsebenen benötigt. In 
Bild 1 ist das Schaltbild zur Erzeugung der einzelnen Spannungsversor-
gungen zu sehen. 

Die Eingangsspannungsversorgung +UB des KLW1 wird über die USB-
Buchse BU1 bereitgestellt und beträgt zirka 5 Volt. Mit dieser Spannung 
werden dann die eingesetzten LED-Matrix-Module, die bedrahteten 
3-mm-LEDs und das HM-Applikationsmodul versorgt.

Der Linearregler IC5 von Typ S-1206B33-U3T1G wird ebenfalls aus
diesen 5 V gespeist. Er erzeugt daraus eine Spannung von 3,3 V, mit 
der dann neben dem Mikrocontroller IC1 auch die restliche Peripherie 
versorgt wird. 

Zur Absicherung des Geräts im Fall eines Kurz-
schlusses befindet sich direkt hinter dem Eingang 
von BU1 ein PTC-Element, das den Strom im Bedarfs-
fall begrenzt. Durch den Einsatz der USB-Buchse ist 
automatisch ein Verpolungsschutz gegeben. 

USB- und USART-Datenschnittstelle
Für die Datenverbindung des KLW1 mit einem Termi-
nalprogramm muss das vom Computer ankommende 
differentielle USB-Datensignal in ein für den Mikro-
controller verständliches Format gewandelt werden. 
Hierzu wird das Bauteil IC7, ein CP2102N von Sili-
con Labs, als USB-USART-Wandler eingesetzt, siehe 
Bild 1. Mit diesem Baustein werden die Daten mit ei-
ner Geschwindigkeit von 115,2 kbit/s zwischen dem 
KLW1 und dem Computer ausgetauscht. Die Daten-
verbindung ist auf dem Computer als virtueller COM-
Port definiert, sie erfordert lediglich die Installation 
eines VCP-Treibers für den CP2102N auf dem Computer 
(wird je nach System auch automatisch installiert).

Mikrocontroller und Bedienelemente
Für die Steuerung und Überwachung der angeschlos-
senen Komponenten wird im KLW1 der Mikrocontrol-
ler IC1 vom Typ STM8L151C8U6 eingesetzt (Bild 2). 
Dieser bietet trotz seiner kompakten Bauform eine 
Fülle an Portpins und Funktionen. Der Mikrocontrol-
ler arbeitet beim KLW1 mit einem internen RC-Oszil-
lator und benötigt aus diesem Grund keinen externen 
Quarz. 

Die sechs Tasten TA1 bis TA6 und die beiden Schie-
beschalter S1 und S2 sind direkt am Mikrocontroller 
über die Portpins 14 bis 18 und 41 bis 43 angeschlos-
sen und werden so auch direkt überwacht. Durch das 
Drücken eines Tasters oder das Umlegen eines Schal-
ters wird der Spannungspegel an den jeweiligen Port-
pins von IC1 auf das Massepotential gebracht und der 
Controller erkennt so eine Betätigung.

RTC mit Back-up-Batterie
Über die SPI-Schnittstelle des Mikrocontrollers IC1 
ist die batteriegestützte Echtzeituhr IC6 angeschlos-
sen und kann so gelesen und beschrieben werden. 
Durch den Einsatz einer Lithium-Batterie bleibt im 
Falle einer Spannungsunterbrechung die Uhrzeit über 

Bild 1: Schaltbild der Spannungsversorgung und des USB-Wandlers des KLW1
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Bild 2: Schaltbild des Mikrocontrollers und der angeschlossenen Peripherie
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Jahre erhalten, sofern die Back-up-Batterie BAT1 
eingelegt und diese über eine Spannung von mehr 
als 1 V verfügt. Diese Spannung wird vom Steuerpro-
zessor über „V-BAT” überwacht und bei zu niedriger 
Batteriespannung wird eine Warnung ausgegeben. 
Solange die KLW1 über die USB-Buchse angeschlos-
sen ist, erfolgt die Spannungsversorgung der Echt-
zeituhr über die 3,3 Volt des Linearreglers. 

Die für eine Uhr benötigte Genauigkeit wird durch 
den eingesetzten Uhrenquarz Q1 und die Abstimm-
barkeit des RTCs gewährleistet.

Optionaler DCF-Empfänger
Neben der Möglichkeit, die Uhrzeit und das Datum 
manuell über das Menü zu stellen, kann dies auch au-
tomatisch mittels eines optionalen DCF-Empfängers 
erfolgen. Zur Auswertung des DCF-Signals ist die Da-
tenleitung DATA vom DCF-Modul DCF1 an den Control-

lerpin PB4 geführt. Das DCF-Modul wird über die Betriebsspannung von 
+3,3 V versorgt.

DCF-Empfang und Schaltnetzteile
Durch die Verwendung moderner und energieeffizienter Schaltnetzteile 
haben sich die Stand-by-Verbräuche bei diversen Geräten stark verbes-
sert. Auch der Platzbedarf, sowie die Bauteilkosten dieser Netzteile sind 
durch den Einsatz der Schaltreglertechnik immer weiter gesunken. Aus 
diesem Grund, der Platzersparnis im zu versorgenden Gerät selbst und 
dem Fortfall eines viele Anforderungen zu erfüllenden Netzanschlusses 
sind bei den Geräteherstellern solche Netzteile auch so beliebt und 
werden auch nicht mehr wegzudenken sein. So ist es auch mit den ty-
pischen USB-Netzteilen, welche schon für wenig Geld zu erhalten sind.

Leider gibt es aber auch negative Eigenschaften, die nicht sofort 
erkenntlich sind. Schaltnetzteile erzeugen bei der Wandlung der Ein-
gangsspannung in die benötigte Ausgangsspannung zum Teil umfang-
reiche elektromagnetische Störungen, die auch das Frequenzband des 
DCF-Trägersignals beeinflussen können. Durch diese Störungen kommt 
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Bild 3: Schaltbild des High-Side-Multiplexing und der LED-Treiber
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High-Side-Multiplexing

1724413B

es immer öfter vor, dass der eigentliche Empfang der DCF-Datenpake-
te teilweise gestört ist oder gar komplett ausfällt. Leider ist es nicht 
ohne Weiteres erkenntlich, welches Schaltnetzteil eventuell stört oder 
nicht, dazu kommt noch der Störeinfluss durch andere elektrische Ge-
räte. Selbst normenkonforme Schaltnetzteile können solche Störungen 
aussenden, auch wenn sie alle Grenzwerte einhalten. 

Für hartnäckige Störungen am Standort der Uhr, auch durch andere 
Geräte, kann man dann nur noch den Einsatz eines örtlich abgesetzten 
DCF77-Empfängers, wie dem unter [1] angebotenen, empfehlen. Dieser 
Empfänger ist genau für solche Problemfälle konzipiert, kann unmittel-
bar an die Lötkontakte für den internen DCF-Empfänger angeschlossen 
und abgesetzt an einem empfangsgünstigen Standort betrieben werden. 

Alarmgeber mit Boosterfunktion
Zur akustischen Signalisierung einer Weckzeit besitzt der KLW1 den 
Alarmgeber PZ1. Zudem setzen wir ihn auch als akustische Tastenbetä-
tigungs-Quittung bei der Bedienung im Menü ein. Damit aber die Tas-
tenbestätigung nicht auf dem gleichen Lautstärkepegel wie die Erin-

nerungs- oder Weckfunktion arbeitet, wird für den 
Alarmgeber zusätzlich eine Boosterschaltung mit 
Lautstärkeeinstellung verwendet. Im Normalfall wird 
der Alarmgeber über den Vorwiderstand R52 mit der 
Spannung +UB versorgt und hat damit eine fest defi-
niert eingestellte Lautstärke. 

Um einen höheren Lautstärkepegel erreichen zu 
können, wird über die Steuerleitung PA0 ein Parallel-
zweig zu der festen Versorgungsleitung geschaltet. 
Über diesen Zweig kann nun der gesamte Vorwider-
stand und damit die Lautstärke mittels des Potentio-
meters R51 individuell verändert werden.

Umgebungslichtsensor
Zusätzlich zu einer fest vorgewählten Helligkeit der 
LEDs, die über die entsprechenden Menüpunkte ein-
gestellt werden kann, ist es mit dem Lichtsensor LS1 
möglich, ähnlich wie bei aktuellen Fernsehern oder 
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Bild 4: Schaltbild der einzelnen LED-Anschlüsse
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LED-Treiber

Decaden-
Zähler

High-Side-Multiplexing

1724413B

Monitoren, eine dynamische Helligkeitssteuerung 
zu realisieren. Dadurch passt sich die Helligkeit der 
LEDs entsprechend der Umgebungshelligkeit an. Der
hierzu eingesetzte Lichtsensor vom Typ OPT3301 der 
Firma Texas Instruments ist ein digitaler Sensor, der 
über die I2C-Schnittstelle des Mikrocontrollers ange-
sprochen und ausgelesen wird. Um die dynamische 
Helligkeitsregelung zu starten, muss diese Funktion 
im Menu aktiviert werden.

Schnittstelle für das HM-Modul
Neben dem Aktivieren des akustischen Signalgebers 
oder dem Aufleuchten der LEDs zur Weckzeit besteht 
mit dem KLW1 auch die Möglichkeit, einen Homema-
tic Befehl zu senden. Hierzu verwendet der KLW1 das 
optional erhältliche Homematic Applikationsmodul 
HM-MOD-EM-8, welches über die beiden Stiftleisten 
ST1 und ST2 mit der Spannungsversorgung und dem 
Mikrocontroller verbunden ist. Die acht Spannungs-
eingänge des Moduls sind über die Leitungen HM-1 
bis HM-8 mit dem Controller verknüpft und können 
so direkt angesteuert werden.

LED-Treiber
Die in Bild 4 dargestellten LED-Matrix-Module D61 
bis D65, die einzelnen 3-mm-LEDs D1 bis D60 sowie 
die beiden 3-mm-LEDs D75 und D76 (Bild 4) werden 
über ein achtstufiges Multiplexverfahren angesteu-
ert. Diese acht Stufen werden über den Dekaden-

zähler IC4 und die High-Side-Treiberschaltung mit T1 bis T16 zyklisch 
angesteuert (Bild 3). IC4 erhält über den Portpin PA4 vom Controller 
IC1 bei jedem Wechsel der Multiplex-Stufe (ca. 1 ms) einen Taktimpuls, 
der den jeweils nächsten Ausgang auf High-Pegel schaltet und über die 
angeschlossene Treiberschaltung die entsprechende Multiplex-Stufe an-
steuert. T9 bis T16 dienen hier als Inverter, die den jeweils zugehörigen 
P-Kanal-MOSFET (T1–T8) durchschalten lassen. Der MOSFET legt dann 
jeweils die bis zu 32 gemeinsamen Anoden der LED-Matrix-Module und 
die einzelnen der 3-mm-LEDs an die Versorgungsspannung „+UB“. 

Gleichzeitig werden die Low-Side-Treiber (Stromsenken) IC2 und IC3 
vom Controller IC1 angesteuert. Diese Treiberbausteine sind hochwertige 
16-Kanal-LED-PWM-Treiber des Typs TLC5946 von Texas Instruments, die 
speziell zur Ansteuerung von LED-Anzeigen entwickelt wurden und die ne-
ben einer Konstantstromregelung (max. 40 mA/Kanal) auch über 6-Bit-
Weißabgleichsregister und 12-Bit-PWM-Helligkeitsregister verfügen.

Die Höhe der Ströme, die IC2 und IC3 pro Kanal bereitstellen, wird 
gemeinsam für alle Kanäle über die Widerstände R36 bis R39 definiert. 
Der hier gewählte Gesamtwert von 1,3 kΩ stellt einen maximalen Strom 
von zirka 40 mA pro LED ein. Nach ungefähr 1 ms Anzeigedauer sperren 
sowohl die Low-Side-Treiber als auch der gerade aktive P-Kanal-Transis-
tor auf der High-Side, und die nächste Multiplex-Stufe kann angesteuert 
werden. 

Der beschriebene Ablauf zur Ansteuerung der einzelnen Multiplexer-
Stufen wiederholt sich von Stufe 1 bis Stufe 8. Anschließend erhält 
der Dekadenzähler IC4 einen Reset-Impuls über den Controllerport PA5 
und der Durchlauf beginnt erneut mit Stufe 1. Bei einem Fehler in der 
Bestückung oder einem Defekt der bedrahteten LEDs leuchten zur Sig-
nalisierung die LEDs D66 und D67 dauerhaft auf.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung abgeschlossen.
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