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ELY micro-line	 LED-Quarz-Uhr
Supergenau, durch elektronisch gesteuerten Quarz-Ofen

Eingebaur in ein Gehäuse der neuen Serie ELVinicro-line, zeichnet sich
die Schaltung dieser Digiral-Uhr durch folgende Spezifikationen aus:
- hell leuchtende óstellige LED -Anzeige,
- eingebaute Notstromversorgung mit automatischer Anzeigenab-

schaltung,
- elektronisch gesteuerter Quarz-Ofen zur Erzielung einer extrem

hohen Ganggenauigkeit.

Aligemeines
Die hereits i ni Vorwort a ngesprocheneii
SpeziIkationen der Schaltung lassen ci'-
kennen, duO es sich hier urn cine aui3erge-
wohnliche. supergenau arbeitende Digital-
Uhr handelt.

Die Abweichungen kdnnen bisaufganzwe-
nige Sekunden irn Jahr reduziert werden,
wornit sic Ca. urn dcii Faktor I 00( ) hesserals
hei .,iiorrna1en Quari-Uhren lie-t.

Dartiher hinaus hestelit aueh die Moglich-
keit, die Schalt ung ohnc Qua rz-01en. 1111t
einern handelsubiichcn Standardquarz zu
hetreihen, wobei jederzcit die Moglichkeit
der nacht räglichen Urnrustung besteht.

Zur Schaltung
Die eigentliche Digital-Uhr besteht irn we-
sentlichen aus dern IC 5 des Typs MM 5314,
in dem särntlichc Uhrenfunktionen inte-
griert sind sowie aus der 6stelligen Anzeige
(Di I his Di 6) rnit den Ansteuertransistoren
T2 his T8 (Segmenianste Lie rung) und T9
his T 14 (Digit-Anstcuerurig).

Mit R 10/C 7 wird die Multiplex-Frequeni
zur Anstcucrung der LED-Anzeige !estge-
legt. Die Leuchtdioclen D 6 his D 9 stellen
jeweils zwei Trennpunkte iwischen der
Stunden-, Minuten- und Sekundenanzeige
cia r.

Mit den Tastern Ta I bis Ta3 wird die Uhr
schnell und langsarn gesetzt bzw. gestoppt.

Der Qua rzoszillator mit nachgeschaltetern
Frequenzteiler zu r Ansteuerung des tihren-

IC's MM 53 14(Pin 16),hestehtausdern 1C4
des Typs MM 5369 dern TransistorT 15,den
beiden Kondensatoren CS und C6. den
WiderstOnden R9, R34 und R35 sowic
eincni Quarz mit der Frequenz Von 3.579545
MHz, der entweder als separates Bauteil
oder aber in Verhindunig mit dern Quarz-
Ofen (IC 3) eingebaut werden kann.

Im IC 3 befinden sich aui3er dem cntspre-
chenclen Quarz, die Elemente zur elektroni-
schen Beheizung sowie Temperaturkon-
stanthaitung. Die elekt ronisehe Ansteue-
rung des IC 3 erfolgt mit I-hue eines Propor-
tional-Reglers, der aus dciii OP I nit Zu-
satzbesehautung aulgehaut ist. Die vorlie-
gende Temperat urregelsehalt ung errnbg-
Iicht eine Konstanthaltung der Quarztem-
peratur auf Bruchteile eines Grades genau,
woraus die hervorragende Genauigkeit die-
ser Quarz-Uhr resultiert.

Die Notstrornversorgung besteht aus einem
9 V-Block-Akku, der irn normalen Betrieb
Ober den Viderstand R I standig mit einern
geringeni Strom nachgelaclen wird. Der
Transistor T I ist hierhei gesperrt.

FtiIlt die Versorgungsspannung untereinen
Wert VOni Ca. 9 V ab, also auch hei vollstan-
digem Stromausfall, steuert der Transistor
T I durch und legt das Anschlul3heinchen
Pin I des IC 5 auf Masse. Irn IC 5 f'uhrt die
Verarbeitung dieser Information zum so-
fortigen Abschalten der Segment-Treiber-
Transistoren T 2 his T8. Die 6stellige LED-
Anzeige erlischt. Da auch die Dioden D6
his D 9 fiber D 4 und D 5 an die Segment-

Treiber-iransistoren angesehiossen sind,
verloschen auch sic.

Die ebenfalls nicht unwesentlich zur Ge-
sa mtstrornaufnahme beitragencle Behei-
zung des Quarzofens, wird uher die Ent-
kopplungsdiode D I im Falle des Not-
strornbetriebes mit ausgeschaltet.

Die im Notstrombetrieb noch verbleibcnde,
stark reduzierte Reststrom-Aufnahme der
Quarz-tJhr, Ilie!3t Ober die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T I zum Akku zu-
rück,dcrjetitden Betrieb Iürca. lOStunden
aufrccht erhilt. Ein It' ngerer Notstrombe-
trieb 1st ohnchin wenig sinnvoll, da auf-
grund der fehienden Qua rzbcheizung die
Ahweichung pro Tag in der (Iröl3enord-
nung von I Sekunde liegen kann rind den
AuI'wand des Quarz-Ofens darn nicht mehr
gercchtfertigt ware.

Wird der Quarz-Ofen nicht mit eingehaut,
können nachfolgendc aufgefuhrte Bauele-
mente ersatzlos entfallen:

1C2, 1C3, DI his D3, C4, R2 his R8.

Zushtzlich einzubauen ist dann ein Quarz
mit der Frequenz 3,579545 MHz, der dort
einzuiöten ist, wo die Anschlul3heinchen I
und 2 des IC 3 vorgesehen sind. Der Quarz
liegt also direkt parallel zum Widerstand
R 9, wie dies auch uris der Schaltung ersicht-
lich ist.

Der C-Trimmer CS dient zum Kalibrieren
der Quarz-Frequenz.
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Zuin Nachbau
Das Layout der Schaltung ist SO ausgelegt,
daf3 die heiden Platinen zur Aufnahme
sünitlicher Baueleniente in ein Gehiluse der
Serie ELV micro-line cingebaut werden
kdnnen. Zunüchst werden die heiden Plati-
nen in noch unbesthcktem Zustand probe-
weise ins Gehäuse eingepal3t und ggf. etwas
ii a c h gea rb ei tet.

Der Aufbau ist anhand der beiden Be-
stuckungsplane in gewohnter Weise vorzu-
nehmen, wobei zunächst die passiven und
dann die aktiven Bauelemente einzuldteri
sind.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
noch emma! sorgfa Itig LiherprUft wurde,
konnen die heiden Platinen niiteinander
verldtet werden. l-hcrhei ist die Basisplatine
mm rechten Winkel an die Anzeigcmiplatine
zu loten rind zwar SO, daB die Anzeigenpla-
tine ca. 2 mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht. Besonders darauf zu achten ist
in diesem Zusammenhang, daB sich keine
Lötzmnnbrücken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen an den Verhindungsstellen
bilden.
Bei selbstersteilten Leiterplatten passiert es
leicht, daI3 sich sehr feine VerhindLingen an
den Platinen rBndcrn bilden, die mit dern
Auge ka urn sichtbar si nd, jedoch die Funk-
tion beeintrBchti2en. Dies ist s'or dem Zu-
sammenlöten der Platinen noch einmal
sorgtaltig zu uberprul'en.

Wie bereits in dem Kapitel ,,Zur Schaltung"
beschrieben wurde, kann zur Ansteuerung
des Oszillators wahlweise ein einzelner

Q uarz ocler aber der Quarz-Ofen eingebaut
werden, wobei irn ersteren Fall auch noch
die welter vorstehend erwBh ntcn Bauteile
entfallen konnen.

Mit flexihier isolierter Leitung sind jetzt
noch zwei Verbindungen VOO der Anzei-
genplatine zur Basisplatine zu ziehen, mit
deren Hilfe die heiden Punkte ,,i" und
aul3erdem die beiden Punkte,,k" verbunden
werden.

An die beiden Anschlul)punkte g" und h"
ist der Batterieclipfurden zur Notstromver-
sorgung dienenden 9 V-Block-Akku anzu-
löten. Der Akku selbst wird ndteinem Stuck
Silberdraht Festgesetzt, der Ober den 9 V-
Block-Akku gefUhrt und von lintcn mit der
Platine zu verlöten ist.

Die drei Taster Ta I bis Ta 3 sind in (lie
ROckwand einzuschrauben, in die vorheran
geeigneter Stelle drei Bob rungen emnzubrmn-
gen sind. Der Durchniesser sollte 6,5mm his
7 mm betragen, genauso wie für die Bob-
rung der Klinkenbuchse zur Spannungsver-
sorgung Ober ein 12 V/0,3 A-Steckernetz-
teil.

Die Klinkenhuchse zur Spannungsversor-
gung ist mittels liexibler Leitungen an die
PlatincnanschluBpunkte a" und h" anzu-
schlie!3en, wtilirend die Tasten an (lie Plati-
nenanschlul3punkte ,,c" (schnell). ,,d" (tang-
sam), ,,e" (stop)sowie l' (Masse)anzuloteii
si nd.

Kalibrierung
Die exakte Einstellung des Quarzoszilla-
tors, d. Ii.. die Ganggenauigkeit der Uhr, ist
obne fremde Hilfe auf einfachste Weise
mogl ich.

Hierzu svird die Uhr mit Hilfe der Taster
Ta I his Ta 3 anhand emner Referenz-IJhr
(1. B. Tagesschau-Gong) auf (lie exakte
ttlirzeit eingestel!t. Nach emmiern genau fest-
gelegien Zeitraum registrmert man die Ab-
weicbtmg(z. B. Tagesschau-Gongam nBch-
sten Tag).

Der C-Trimmer CS wirdjetzt urn em k lei nes
StBckchen verdreht, das man sich mOglichst
genau merkt. Wieder emnen Tag spBter stellt
man erneut die Abweichung fest. 1st sic grö-
Bergeworden, wird der Trimmer jetzt in die
entgegengesetzte Richtung geringfugig ver-
dreht, mm anderen Fall in die gleiche Rich-
tang.

Diescr Vorgang ist SO hBufig 7U wiederho-
ten, bis die Ahweichungen der Quarz-Uhr
praktisch nicht mehr mel3har smnd. Ver-
smejndlicherweise sind die Zeitrdumc zur
Uberprulung und Feststellung einer Ab-
weichung bei zunehrnender Genauigkeit
groBer zu wBhlen, wobem der Trimmer C 5
nur noch ganz wenig verdreht werden darf.
Sollte der Einstellbereich des C-Trimmers
nicht ausreichen, kann der KondensatorC 6
ggl. geBndert werden. Geht die Uhr ZLI
schne!l, ist C6 zu vergr6l3ern (z. B. 47 pF),
w!ib rend hei Zu !angsam gehender Uhr C 6
zu verkleinern ist (z. B. 22 pF).

Sind (lie Gangabweichungen der Digital-
Ubr schon sehr gering geworden, kann die
Einstellung Lies Trimmerkondensators be-
dmngt durch (tie kleinen Anclerungen,
schwierig wcrden. Zur Er!eichterting einer
genauen Einstellung sind neben CS zwei
Bohrungen in emnem Abstand von 5 mm
vorgesehen. Hier konnen zwei Ca. 20mm
lange SilberschaltdrBhte, senkrecht nach
oben wemsend, eingelolet werden. Durch (lie
Anderung Lies Ahstaiides dieser heiden pa-
raltel zueinander angeordneten DrBhte,
kann deren KapazitBt und damit (lie Gang-
genauigkeit der Digital-lJhr eingestellt
werden. Die beiden DrBhte wmrken als Plat-
ten eines sebr kleinen Kondensators mit der
Umgebungsliift als Dielektrikuni. Der Ab-
stand der DrBhte sollte our wenige Millime-
ter betragen. Eine Verririgerung des Ab-
standes bedeutet emne Erhohung der Kapa-
zitBt,d. h. die Uhrgeht larigsamer. Aufdiese
Weise ist ein Fcinahgleicb leichter moglich.

Selbstverstandlmch ist auch eine Kalibrie-
rung der Oszil!atorfrequenzdes Quarzoszil-
lators moglich, so daB der vorstehende
etwas zcitaufwendige Abgleich entfallen
kann. Hmerzu muB jedoch gesagt werden,
daB der ReferenzzBbler eine Genauigkeit
von 0,03 ppm aufwemsen muB, um eine Ab-
weichung von +/— I Sekunde pro Jahr zu
realisieren. Da ein entsprechend genauer
Zih!er in den meisten F! lIen nieht zur Ver-
fugung stehen wird, haben wir die etwas
zeitaufwendige, jedocli sebr emnfach dureb-
zufObrende Abglemehmethode beschriehen.

DarUher hinaus ist beim Abgleicb uber
einen enlsprecbend geiiaucn Referenzzdb-
Icr zu beachtcn, daB die Oszillatorfrequenz
nicbt direkt gemessen werden kann, da der
Q uarz-Oszillator nicbt belastet werden
darf. Zu messen ist !ediglich die Perioden-
dauer am Ausgang des 1C4 (Pin 1). Diese
rnuI3 exakt 16666,66667 /is betragen, wohei
derverwendete Zahler mindestens eine Auf-
lOsung von 8 Stellen aulweisen muB, die
mueh vaIl zur Anzeigc zu bringen sind.

Stiickliste: micro-line
Digital- Quarz- Uhr

Halbleiter:
IC I .....................78L05
IC 2 .....................LC 271
IC 3 5 SQ 3,57
IC 4 ..................MM 5369
ICS .................. MM53I4
T I	 ....................2N3019
I 2—f 8, T 15 ...........BC 548
T 9—T 14	 ...............BC 328
D 1, D 4, D 5	 .........1N4148
D 2*, D 3*, D 6—D 9 ... LED, rot,

3 mm
Di 1—Di 6 .............DJ 700 A

Kondensatoren:
C I	 ...............220 pF/16 V
C 2 ....................100 nE
C'3.C8 ............ IOpF/l6V
C4* . C7 ................ lOnE

CS	 ................... 6-4OpF.
Trim mer-Kondensator

C6	 ..................... 33pF

Widerstiinde:
RI	 ..................... 10kG
R2*56kG

R 3 ...	 .................... 5,6 kG
R 4*	 12 kG
R 5*10 kG
R6 5	.................... 1MG
R7*	 ..................... 1kG
R8*	 lO G
R9 .....	 20 MG

R 10
	

180 kG
R ll—R 17
	

2,2 kG

R 18—R 24
	

4.7 kG

R 25—R 31
	

22011

R 32, R 33
	

1kG

R 34, R 35
	

10kG

Sons tiges
Ta 1—Ta 3 ......Taster, Scbtieiler
1 Battermeclmp 9 V
I Klinkenbuchse 3,5 mm
8 Lötstifte
60 cm flexible Leitung
It) em Silberdraht

* Bauteite fiir den e!ektronisch gesteu-
erten Qua ri-Ofen
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