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ELV.Funkuhr DCF 90:
Atomuhrzeit im Mini-Format
Am besten, Sie vergessen lhre bisherige Weckuhr und gewohnen sich vorsichtig an die ange-
nehme Vorstellung, nie wieder Uhrzeiten vergleichen, einstelten oder anzweifeln zu müssen.
Denn die selbststellende DCF-Funkuhr besitzt maximal eine Sekunde Abweichung in 300000
Jahren - ein Wert, mit dem selbst auBergewahnlich punklichkeitsbewuBte Menschen
normalerweise einverstanden sind, zumal hier Preis und Leistung in jeder Hinsicht stimmen.

Vor etwa 5 Jahren veröffentlichte ELV
die erste DCF-gesteuerte Funkuhr und kann
damit zu den Pionieren dieser Technik ge-
zählt werden. In den darauffolgenden Jah-
ren entwickelten wir weitere funktaktge-
steuerte Modelle, so das System DCF 86
im micro-line-Gehause sowie clas Compu-
ter-Funkuhren-Schaitsystern DCF 7000, und
trugen damit entscheidend zur Verbreitung
der DCF-Technik bei. Heute kennt fast jeder
technisch interessierte BundesbUrger das
ihr zugrundeliegende Konzept.

Nach rasanten Fortschritten in der Mi-
niaturisierungs- und Empfangstechnik
können wir lhnen heute einen weiteren
Meilenstein der DCF-Technik vorstellen.

Die ELV-Funkuhr DCF 90 wiegt komplett
mit Energieversorgung nur noch knappe
140 Gramm, beansprucht lediglich 8,5 x 9
x 5 cm Platz, Iäuft mehr als 2 Jahre mit
einer einzigen Mignon-Zelle und besitzt,
neben einem ganz hervorragenden Design,
eine Reihe weiterer Features, die ihresglei-
chen suchen. Der auf3ergew6hnlich gUnsti-
ge Preis reiht sich hier nahtlos em.

Hier die Besonderheiten der DCF 90 im
Uberblick:
- DCF-genaue Anzeige von Std., Min., Sek.

(Abweichung maximal I Sekunde in
300.000 Jahren)

- Selbststellung der Uhrzeit
- Uber 2 Jahre Laufzeit mit einer einzigen

M ignon-Ze lie
- hochelegantes, zweckm5I3iges Design
- gut ableshares, ergononiisch geneigtes

Display mit 10 mm Ziffemhohe
- Beleuchtung aul Tastendruck
- Datumsanzeige (Tag, Monat, Wochen-

tag) auf Tastendruck
- minutengenaue, schnelle Alarmzeitein-

stellung
- abgestuftes Wecksignal
- Schlummerautomatik (5 mm.)
- 24-Std.-Weckwiederholung auf Tasten-

druck
- fast keine Aufsteilorteinschränkung dank

hochentwickeiter Empfangstechnik
- automatische Senderausfal I s-liberbrük-
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kung mit Anzeige der AusIilIszeit	 Sekunden sinnvoll wird. Genau darn
- handliche Mai3e (8,7 x 8,8 x 4,9 cm)	 nirnlich, wenn die zu erwartende Abwei-
- nur 140 g leicht	 chung des Quarzwcrkes in die GroBenord-
- ausgereifte, hochkompakte Schaltungs- nung der Taktunschärfe des DCF-Signals

technik	 kommt: und nicht etwa fruher. Fazit: Fine
- problemloser, schrieller Nachbau der rein DCF-gesteuerte Uhr ist, vom theoreti-

Bausatzversion	 schen Standpunkt aus gesehen, weit ent-
-	 ----------=-= ----=	 femt vom wirtschaftlich erreichbaren Ge-
Grundlagen	 nauigkeitsoptimum.

Auferund des oben Gesaten arbeiten
Der mit der bundesdeutschen Normal-

zeit-Atomuhr der physikalisch-technischen
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig
gekoppelte DCF-Sender in Mainflingen bei
Frankfurt sendet auf der Langwellen-Fre-
qucnz von 77,5 kHz. Dieses Tragersignal
ist dabei bereits die einzige für die gesarnte
Ubertragung benotigte Frequenz. Die Zeit-
informationen werden nicht als Fremdfre-
quenzen aufmoduliert, sondern der Pegel
der 77,5 kHz-Sendefrequenz wird einfach
im richtigen Rhythmus angehoben und
abgesenkt. Pünktlich zu jeder vollen Sc-
kunde erfolgt zunachst eine Intensitätsab-
senkung auf 25 %, 0,1 oder 0,2 Sekunden
später wieder die Anhebung auf den Grund-
pegel. Fin 0,1 Sekunden langes Signal sym-
bolisiert hierbei eine logische ,,0", em
0,2 Sekunden langes Signal die logische
,,1". Pro Minute lassen sich sornit 60 Bit
Informationen ubertragen, entsprechend ei-
ner ca. 1 8-stelligen Dezirnalzahi. Es steht
daher ausreichend Datenkapazität zur Ver-
fügung far die Ubertragung von Uhrzeit,
Datum, Zeitstatus (SornrnerzeitjNorrnalzeit),
Prüfbits u.v.a., die alle in genau definierter
Reihenfolge nacheinander gesendet wer-
den. Die Synchronisation erfolgt hierbei
durch den Wegfall der Signalabsenkung
für jede 59. Sekunde einer Minute.

Grundsiitzlich kann man eine DCF-ge-
steuerte Uhr also, bis auf den Weiterschalt-
impuls für die jeweils 59. Sekunde jeder
Minute, volizeitlich vom DCF-Signal fort-
schalteii lassen. Die 59. Sekunde müBte
von der Software oder der Senderausfalls-
Uberbruckungsquarzuhr zugesteuert wer-
den. Eine solche Uhr besaBe dann zu kei-
ner Zeit eine groBere Abweichung, als dies
durch die unvermeidlichen Signal laufzei-
ten und das Raster von 77.5 kHz physika-
lisch unumgänglich ware.

Aufgrund der frequenzbedingten Unschar-
fe der DCF-Impulse von etwa 10 ergiht
sich nun eine verblüffende Konsequenz:
Eine ,,Mischuhr" aus Quarz- und DCF-
Steuerung kann den Sekundentakt erheb-
lich genauer vorgeben als das reine DCF-
Signal, bei dem die Einzelsekundert-Signa-
Ic etwa urn den Faktor 100- 1000 unschar-
fer sind als bei einem mittelmaBigen Quarz.
Wird ein solcher Quarz also entsprechend
genau abgeglichen, so bedeutet die norma-
lerweise erreichbare Präzision von etwa
10, daB eine Nachsynchronisation durch
das DCF-Signal frühestens nach 1(0 - 300

alle bisherigen ELV-Uhren nicht mit rei-
ncr DCF-Taktinforrnation, sondern Ober em
internes Sekunden-Quarzwerk, welches den
Sekundentakt eine Minute lang vorgibt und
zu Beginn jeder neuen Minute mit dem
DCF-Signal synchronisiert wird.

Für batteriebetriebene Uhren wird nun,
zusatzlich zur genannten Genauigkeitspro-
blematik, noch ein weiteres Kriterium
maBgebend. Die Genauigkeit wird in den
meisten Fallen aus eher ideellen Gründen
zum Tragen kommen, d.h. ein realer Be-
darf derartiger Präzision am Rande der mi-
nimal realisierbaren Abweichungsschwel-
Ic dürfte nur in seltenen technischen Spe-
zialfällen wirklich notwendig scm, bietet
aber die nicht zu unterschätzende Genug-
tuung des ,,genauer geht's nicht".

Demgegenüber von handfesterer Natur
ist die Forderung nach rnoglichst langer
Laufzeit einer batteriebetriebenen Uhr. Aus
diesem Grunde ist die relativ leistungsin-
tensive Empfdnger- und Auswerteschaltung
der neuen ELV-Funkuhr lediglich im Stun-
denrhythmus aktiv sowie unmittelbar nach
einer Stromunterbrechung, wenn die Uhr
sich selbst neu stellen muB. Dies hat den
Vorteil groBtmoglicher Wirtschatllichkeit
und Wartungsarmut (Batteriewechsel), und
genau das ist ja einer der wesentlichsten
Aspekte einer DCF-Uhr. Gleichzeitig wird
aber die Abweichung der angezeigten
Uhrzeit gegenüber der Normalzeit, etwa
irn Vergleich mit der ,,Tagesschau"-Uhr,
unbedingt unterhalb der menschlichen
Wahmehmbarkeitsschwelle bleiben und im
ungOnstigsten Fall bei maximal 1/10 Se-
kunde liegen.

Dieser KompromiB ist optimal, aber
keineswegs selbstverständlich. Denn es sind
inzwischen auch sogenannte ,,DCF-Modu-
le" im Handel, die nur noch einmal täglich
synchronisieren, nämlich urn Mitternacht,
sowie nach Ausfall der Versorgungsspan-
nung. Es istja vielleicht nureine Frage der
Philosophic oder des Ermessens, wie
wörtlich man das Pradikat ,,DCF-gesteu-
ert" noch nimmt, wenn Ober 99,95 % der
Zeit nur so getan wird, als ob. BerOcksich-
tigt man den Umstand, daB Quarzuhren je
nach Abgleichprazision in 24 Stunden leicht
urn mehrere Sekunden falsch gehen, so ist
dies eigentlich keine befriedigende Losung,
obgleich technisch relativ einfach zu reali-
sieren. Wenn die ,,Tagesschau"-Uhr nun
also schon wieder urn z.B. 2 1/2 Sekunden

asynchron geht, mag der frischgebackene,
stolze DCF-Uhrenrnodulhesitzer schon
einmal ins leichte Grlibeln kommen - sei
clas nun ,,Philosophic" oder nicht.

Bedienung und Eigenschaften

Im normalen Betrieb benotigt die DCF 90,
abgesehen von der individuellen Alarm-
zeit-Einstellung und der damit zusammen-
hängenden Bedienung, keinerici manuel-
len Zugriff. Lediglich ist irn Abstand von
etwa 2 Jahren die eingelcgte Mignon-Zelle
zu erneuern, deren Orientierung aus einer
Einprägung in der Batteric-Kammer her-
vorgeht.

Ein falliger Wechsel der Mignon-Zelle
kündigt sich an dutch blasser werdendes
LCD-Display, wobei das Uhrwerk aber selbst
bei vollständig kontrastloser Anzeige, bei
aufetwa 1,0 V abgesunkener Batteriespan-
nung, noch ordnungsgemaB funktioniert.
Es sind also im Zusammenhang mit dem
Blasscrwerden der LCD-Symbole während
der allerletzten Betriebswochen einer Ver-
sorgungszelle keine PrazisionseinbuBen zu
hefürchten.

In der Zwischenzeit kommt die Uhr, wie
schon gesagt, ohne Zugriff aus. Schon die
Uhrzeit stellt sich nach Einlegen der Mi-
gnon-Zelle innerhalb von etwa 3 Minuten
selbsttätig neu, und wahrend der gesamten
folgenden 2 Jahre wird die Uhr, ordnungs-
gemaBe Rahrnenbedingungen einmal vor-
ausgesetzt, me mehr als maximal 0,1 Se-
kunden von der amtlichen deutschen Nor-
malzeit abweichen. Ein Wechsel auf Som-
rnerzeit wird ebenso pUnktlich und zuver-
lassig berücksichtigt wie der 29. Februar in
Schaltjahren oder etwaige Schaltsekunden
zum Jahreswechsel. Die ELV-Funkuhr ist
damit ciii perfektes Stand-Alone-Gerät.

Anzeigefunktionen
Im Normalbetrieb zeigt die DCF 90 sthn-

dig die aktuelle Uhrzeit in Stunden, Minu-
ten und Sekunden an. Zur Anwendung
kommt ein kontrastreiches FlUssigkristall-
Display (Liquid Crystal Display, LCD),
welches auch aus 5 m Entfernung noch gut
abzulesen ist. Stunden und Minuten er-
scheinen in 10 mm hohen, Sekunden in
7 mm hohen Ziffem. Druck auf eine belie-
bige der beiden rechts unten angeordneten
,,Mode"-Tasten schaltet für 5 Sekunden auf
die Datumsanzeige urn (Monatstag, Monat
sowie Wochentag in Kurzschreibweise, wie
allgemein Oblich). Danach springt die Uhr
wieder in den normalen Zeitanzeigemo-
dus. 1st der Wecker eingeschaltet, so er-
scheint links oben im Display ein Glok-
kensymbol, und einmaliger Druck aufeine
beliebige Mode-Taste zeigt zunächst die
einprogrammierte Alarmzcit an mit den
Kennzeichnungsbuchstaben ,,AL", noch-
maliger Druck dann, wie beschrieben, das
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Datum. Auch hier fällt die AnLeige nach
jeweils 5 Sekunden in den normalen Zeit-
anzeigemodus zurück.

Im ,.Set"-Modus für den Wecker zeigt
das Display standig die Alarmzeit, wobei
zur Kennzeichnung die Buchstahen ,,AL"
blinken. Befindet sich die Uhr nach einem
gegebenen Alarm und kurz gedrückter
Schlummerautomatiktaste (-Repeat") im
Weckwiederholungsmodus, so wird dies
durch Bl inken des Alaniisymbols angezeigt.

Unterhaib des Alarrnsymhols wird die
Dauer eines etwaigen Ernpfangsausfal Is ggf.
mit zwei 5 mm hohen Ziffern ausgewiesen
(in Std.), worauf wir später noch gesondert
eingehen.

Druck auf die ,,Repeat"-Taste führt ZLL
einer sparsamen Beleuchtung des Displays
for die Dauer der Tastenbetätigung. Hierzu
kommt ein Miniatur-Glühlämpchen mit
hesonders hohem optischen Wirkungsgrad
zum Einsatz. Die gleichmiif3ige Lichtver-
teilung Ober die gesamte Anzei geflache wircl
über ein speziell herechnetes und konstru-
iertes Plexiglas-Lichtleiterstück hinter (Icr
Anzeige erreichi.

Alarmfunktionen
Die DCF 90 besitzt eine ausgefeilte, kin-

derleicht zu bedienende Weckfunktion. Hier-
zu dient zuniichst der auf der linken Seite
angeordnete Alarmmodus-Schiebeschalter
mit den 3 Stellungen ,,ON". ,,OFF", ,,SET".
Bei ,,ON" ist der Wecker eingeschaltet, hei
,,OFF" entsprechend ausgeschaltet, und hei
,,SET" kann die Week- oder Alarrnzeit em-
programmiert werden.

Nach dem Batteriewechsel ist these
Alarmzeit zunächst auf 0:00 Uhr einge-
stelit. Tm ,,SET"-Modus kann nun Ober die
,,Mode"-Tasten ,,H" und MIN" die Alarm-
zeiteingahe in Stunden bzw. vollen Minu-
ten erfolgen. Einzelbetdtigung einer Taste
führt zum Weiterschalten urn jeweils eine
Stunde bzw. Minute, Festhalten zu einern
raschen Fortschalten von etwa 5 Digits pro
Sekunde. Fine minutengenaue Alarmzeit-
programmierung ist hierdurch in durch-
schnittlich wenigerals 10 Sekunden durch-
führbar.

Ausgesprochen angenehm ist das zeit-
lich abgestufte Wecksignal der DCF 90.
Sekundengenau zur vorgegebenen Week-
zeit erfolgt das Alarmsignal zunächst über
20 Sekunden mit 10 einzelnen, kurzen Tonen
im 2-Sekunden-Abstand, dann für die
nachsten für 20 Sekunden ein entsprechen-
des, 10 x ertdnendes Doppelsignal, dann
ein Dreifachsignal und, nach Ablauf der
ersten Minute, das Vierfachsignal, das ,,Tote
aufweckf'.

Druck auf die Taster ,,24 H/OFF" scha!-
tet den Alarm ab: er wird erst am nllchsten
Thg wieder pünktlich ausgelost.

Kurzzeitig aufschiebhar ist der Alarm
Uber die Schlummerautomatik-Taste (,,Re-

peat"). Wird these nach dem ausgelOsten
Alarm gedrückt, so verstummt dieser und
ertont zu Beginn der fünInüchsten vollen
Minute erneut. Danach kann die Taste
natürlich ein weiteres Mal gedrückt wer-
den und so fort.

Der Schlummerautomatik-Modus wird
angezeigt (lurch Blinken de Al arm symbols.

Senderempfang
Die DCF 90 ist mit einer sehr guten

En]ptangsantenlle und -Elektronik ausge-
rüstet, wodurch der DCF-Synchronbetrieb
unter praktisch alien normalen Einsatzbe-
dingungen im gesamten Bundesgehiet
moglich ist. Einige wenige Besonderheiten
sind aber zu beachten:

I. Die Reichweite eines jeden Senders
ist begrenzt, d.h. die Empfangsstarke nimrnt
unit der Entfernung ab. Hierdurch steigt die
Ant'orderung an eine etwaige besondere
Ausrichtung der DCF-Uhr in sehr groi3en
Enifernungen zum in der Niihe von Frank-
furt liegenden DCF-Sender natürlich et-
was an. Betroffen hiervon ist jedoch in
nennenswertem Umfang erst das bundes-
nahe Ausland. In Leer/Ostfriesland, nicht
gerade vor den Toren Frankfurts gelegen,
verlief der Synchronbetrieb der ELV-Funk-
uhr selbst unter boswilligen Testbedingun-
gen praktisch problemlos.

2. Der Synchronbetrieb der DCF 90 ist
nicht maglich, wenn these hochkant auf
einer Seite steht, da dann clas horizontal
polarisierte Sendesignal keine Wirkung auf
die Antenne haben kann.

3. Die in der DCF 90 eingebaute Anten-
ne empfängt optimal, wenn sic der Sende-
signalquelle sozusagen ihre voile Breitsei-
te zuwendet. Umgekehrt gilt: Eine genau
mit ihrer Ldngsachse auf den Sender aus-
gerichtete Antenne kann kein Signal mehr
empfangen. In der Praxis beträgt der Mm-
dest-Winkel der Antennen-Lüngsachse zum
Sender nur wenige Grad, bis einwandfreier
Synchronempfang mdglich ist. (In sehr
grofen Entfernungen zum Sender wüchst
aber dieser ,,tote Bereich" natürlich immer
weiter an.)

Unter seltenen, etwas unglücklichen
Zufallsbedingungen kann es aufgrund des
eben Erläuterten vorkommen, daB die Uhr
gerade innerhalb der wenigen Grad des
Tothereiclis aLlfgestellt wurde. In diesen
Fdllen führt cine ieichte Verdrehung der
U hr zu ordnungsgemäl3em Senderempfang;
natürlich könnte auch die interne Antenne
theoretisch unter einem anderen Winkel
als der vorgegebenen Soil-Lage befestigt
werden.

4. Gegen alle elektromagnetischen Sen-
defrequenzen kann ein EmpfUnger durch
hinreichend dichte Metallgitter abgeschirrnt
werden (faradayscher Kiifig). Die DCF 90
reagiert hier zwar sehr gutrnütig, doch ändert
sich dadurch am Prinzip nichts, Sc) daB es

auch hier, unter seltenen Umständen, zu
Empfangsschwierigkeiten kommen kann.
In eineni Kohlefldz wird die DCF 90 eben-
sowenig synchronisieren können wie in
Aufzugskabinen oder sonstigen weitgehend
metal iumschlossenen Räumen. Im PKW
hereitet der Synchronbetrieb der DCF 90
nonnalerweise keine Probleme, sofern sic
nicht ins Annaturenbrett eingebaut wird,
sondern frei vor der Windsehutzscheibe
oder anderweitig offen aufgestellt/befestigt
wird.

Die Ernpfangsantenne Lind -Elektronik
der DCF 90 ist extrem empfindlich. Dies
bedeutet, daB sie auch auf Storsignale an-
sprechen kann, wie sic von mit Hochfre-
quenz arheitenden Geräten ausgehen kön-
nen. Derartige Signale kOnnen in die An-
tenne mit derartiger lntensität einstreuen,
daB der EmpfLingerbaustein seine Empfind-
lichkeit his unter die DCF-Wahrnehmungs-
schwelle heruiiterregelt. Die Uhr kaun daher
in unniitteibarer Nühe zu Fernsehgerliten,
Computeranlagen u.ä. vielfach nicht syn-
chronisiert betriehen werden. Dasselhe gilt
für manche PKWs, wo die Motorzündim-
pulse ebenfaHs zu einern ,,Dichtmachen"
des Empfangerbausteins führen.

Zur Ernpfangskontrolle ist die DCF 90
mit einem versenkt angeordneten, von vorne
z.B. durch eine Bleistiftspitze zu betäti-
genden ..Test"-Tasterausgestattet. Hierdurch
wird der interne Prozessor der Uhr korn-
plctt zurückgesetzi (Vorsicht! Auch etwaig
abgespcicherte Alarmzeiten werden ,,ver-
gessen"!), und die Uhr beginnt danach
unveimittelt mit dem DCF-Empfang zwecks
Gewinnung einer neuen Zeitinformation.
Der Selbststellvorgang dauert im Normal-
fall etwa 3 Minuten. 1st nicht spdtestens
6 Minuten nach Testbeginn die korrekte
Uhrzeit wieder abzulesen, kann auf unzu-
längliche Empfangsbedingungen gesehlos-
sen werden.

Die DCF 90 synchronisiert irn Normal-
betrieb unmittelbar vor jeder vollen Stun-
de. 15 Sekunden vor Eiide der 58. Minute
beginnt der Empfangsbetrieb, und unter dem
Alarmanzeigesymbol erscheinen zwei
blinkende Nullen. Der Empfangsbetrieb
dauert his zurn Ende der 59. Minute, wo
die Uhr dann die vollstandige Zeitinfor-
mation decodiert und die interne Quarzuhr
entsprechend korrigiert hat. SolIte aus ir-
gendwelchen Grüiiden kein ausreichender
DCF-Empfang moglich scm, verlöscht die
blinkende ,,00" nicht mit Beginn der nüch-
sten vollen Stunde, sondern bleibt beste-
hen. Diese Anzeige dient der Kontrolle der
Synchronisations-Ausfallzeit und erhbht sich
stundenweise urn jeweils ein Digit, his die
Uhr wieder DCF-synchronisieren konnte.
Auf these Weise ist eine Abschatzung des
moglichen Gangfehlers gegenüber der Nor-
malzeit rnoglich, wobei pro Stunde mit ma-
ximal 0,1 Sekunde zu rechnen ist. (Die
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Schaitbild der ELV-Funkuhr DCF 90
Maximalanzeige betrilgi ,,99", wobei em
derart langer Empfangsausfall jedoch höchst
unrealistisch wiire. Ein etwaiger Uherlauf
der Anzeige Lindert aher natUrlieh nichts
arn Bestrehen der Li hr. sich zLim niichst-
nOgIiclien Zeitpunkt wieder zu syiichron i-
sieren.)

Zur Schaltung

Die konipleUe Schaitwig der DCF 90
zeigl Bud 1. Die wesentlichen Vorgiinge
werden dabei durch zwei ICs bewerkstel-
ligt, so daL3 sich nur ein mninimaler extemner
Beschaltungsaufwand ergiht. IC 1, vom Typ
U 2775 B, ist ein von der Firma Telefun-
ken entwiekelter Spezialbaustein zum Emp-
fang und zur Aufbereitung der DCF-Si-
gnale. Diese Signale stehen an PIN 13 und
14 an und werden an IC 2, den cigenti ichen
Uhrenproiessor. weitergegehen. IC I is[
ohne Zusatzheschallung direkt hut einenu
DCF-Synchronisierungsquarz verbunden
(Q I, an Pin 6 und 8) und wird darUherhin-
aus bei der Fertigung der Platinenhaugrup-
pejeweils individuell endabgeglichen. Hier-
zu dienen dabei R I und R 2 in Verbindung
mit C 4. wobei R I je nach Erfordernis Un-
terschiedliehe Werte in der Grö l3enordnun
urn 150 KQ annehmen kana. C 1, C 2. C 3,
C 5 und C 6 hesitzen Puli'erfunktionen.

Wendell wir uns nun IC 2 ZLi, in dem die
eigentlichen. ,.intelligenten" Funktionen cler
DCF 90 hei mininialer fiuBerer Besehal-
lung vorgenoninien werden. Flieri.0 gehö-
ren natürlich (lie versehiedenen Stelltaster
uncl -schalter. der Uhrenquarz mit 2 Hz =
32.768 Hz. das LCD-Display und der Schalt-
transistor für den Piezo-S ummer. Bemer-
kenswert sind weiterhin C 7 bis C 11, welche
die Kapazitäten einer IC-internen Span-
nungsvervielfacherschaltung bilden, wie sic
zum befriedigenden Betrieb einer LCD-
Anzeige bei nur 1,5 V EingangsspaniiLing
eriorderlich ist. Kapazitiiten dieser (3rd-
Benordnung kdnnen nomnialers'eise iuicht
virtschaftlich nuitintegriert werden iind smd

daher als externe SMD-Bauteile ausgefUhrt.
IC 2 ist hoehiutegriert und umfal3t viele
tausend einzelne Schalizellen. Nur durch
die Entwicklung dieses Spezial-ICs war Cs

dberhaupt nuoglieh, eine so komplexe Pro-
zeBsteuerung wie bei einer DCF-lJhr der-
art preisgunstig mind iiuBerlich dberschau-
bar Al real isicren.

Zum Nachbau

Die Schaltung der DCF 90 wird kom-
plett aufgebaut mind getestet ausgeliefert,
so daf3 der Nachbau ausnahmsweise fast
ohne Löten auskommt. Der Schwerpunkt
licgt bier statt dessen bei der rnechanischen
Montage. (lie sich problemlos, aher inter-
essant gestaltet und in einer gLiten Viertel-
stunde zu hewerkstelligen ist. Doch der
Reihe nach:

Zuniichst wird die Ferritantenne mit
Empfangsspule in (lie heiden RasinLiten des
Gehiiuseunterteiles eingelegt Lind dort mit
Alles- oiler Sekundenkleber i)xiert. Es ist
dabei gleichgdltig, ob die Enpfangsspule
nach links oiler nach rechts weist, nur soIl-
Ic beachtet werden, daB der mit ihr verbLm-
dene Kondensaior parallel zur Boderifld-
che lieut. da dann auf jeclen Fall keine
Platzprobleme heir Zusamrnenbau auftre-
ten.

Wiihrend der Klebstoff Zeit zuni Abbin-
den hat, wenden vir uns nun der BestUk-
kLing der oheren Halbschale zLi. Hierzu wird
zuniichst der gewinkelte Druckknopf für
die Beleuchtung/Schlummerautomatik von
aul3en eingelegt und an semen Platz ge-
clipst. Danach le(-, t man die Halhschale mit
der Stirnseite nach unten aLif die Arbeits-
platte, wobei sich als Unterlage ein saube-
res Blatt Papier oil. empfiehlt.

Als erstes wird nun das Display form-
schldssig in den dafdr vorgesehenen Plaiz
fiber der GehiiLise-Anzeigedffnung einge-
legt. Die Anschluf3tliichen mdssen dahei
nach ohen weisen und sol lien nichi mil den
Fingern herdhrt werden, da die zum An-

steuem der Segmente erfolderlichen ultra-
kleinen Strome bereits durch geringste
Isolationsfi Ime behindert werden können.

Ebenfalls iormschlussig wird sodann das
zur Lichtverteilung eingesetzte Plexiglas-
Fomistdck dberdas Display gesetzt, so daB
dessen Liingsschlitz nach oben Ober die
Anschlul3fliichen zu liegen koiiimen.

In diesen Schlitz wird danach der zur
Verhindung von Platine und Anzeige die-
nende Leitgummistreifen eingelegt (auch
,,Zebra" genannt, wegen der streifcnförmi-
gen. schwarz-weil3en Abfolge von leiten-
den und isolierenden Gummischichten).
Diesel- Streifen so]] auf den Stirnfliichen,
aLifgrund des oben Gesagten, ebenfalls nicht
mit den Fingern berührt werden.

Jetzt wird das Gehiiuseoberteil von in-
neil mit den drei Tastknopfen sowie dem
SchiebeschalterknopF hestUckt. Die ins
Gehiiuse ragenden Druckst6l3el der Tast-
kndpfe sollen dabei so orientiert scm, dab
sich in der Aufsicht em ,,T" ergibt.

Vor dem Einhau der Schaltung gilt eine
besondere Kontrol Ic dem an der Oberkante
gewinkelt eingeloteten Miniatur-Taster. In
seltenen Einzelfiillen kann dieser aufgrund
von Toleranzen bei der GroBserienproduk-
tion in seiner Position geringfdgig von der
optinualen Soll-Lage abweichen, was aber
angesichts der sehr kleinen Schaltspiele
hereits Auswirkungen haben kann. Der be-
sagte Taster soIl mit der Platine einen Winkel
von genau 90 bilden. Lind das Gehiiuse
111uI3 hierhei unten flach auf einemn nudg-
Iichst glaiten Platinenausbruch autliegen.
Unter Umstiinden kann es erforderlich scm,
die Tasterposition, wenn notig unter leich-
Icr Schlichtungsarheit der Stirnfläche des
Platinenausbruchs, geringfdgig zu korrigie-
ren.

Beinu Hantieren mit der Schaltungsbau-
gruppe ist zu beachten, daB auch bier die
zunu Leit(I ummistreifen fdhrenden, vergol-
deten Kontakte nicht herdhrt werden sell-
tell (mi Zweifelsfall: Reinigen mit einem
in Spiritus getupften Wattestiibchen). Die
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Innenansicht der
ELV-Funkuhr
DCF 90:
Die von der
Rückseite her
gesehene Gehäu-
seunterhalbschale
trägt im hinteren
Bereich die Ferrit-
Antenne.
Die obere Haib-
schale ist nach
vorne hochge-
klappt, so daB
auch die Leiter-
platte gut erkenn-
bar ist.

Platine wird nun in das Gehiuse eingelegt,
wohei darauf ZLl achten ist, daB der einge-
lötete Winkelprint-Schiebeschalter mit
seinem Knopf in (lie entsprechcnde Aus-
sparung des Schiebeknopfes lil3t. Die Bau-
gruppe kommt mit ciner Bohrung in der
Platine Ober den Anschlul3stutzen des Licht-
verteilei-stUckes zu liegen und faBt mit zwei
weiteren Bohrungen tiber 2 an der Gehdu-
seschale angespritzte Zentrierstifte. Ober
die ordnungsgemaBe Lage der Schaltungs-
baugruppe bestehen somit keine Zweifel.

Es kann nun tiber die 4 vcrbleibendcn
Platinenbohrungen die Verschraubung
erfolgen. Zwei nhtzliche Hinweise zur
Montage der hierzu verwendeten, sehr feinen
Krc uzsc h Ii tz- K iii ppi llgsc hrauben:

Es ist nicht unbedingt erforderlich. zur
Betätigurig der Schrauhen auch wirklich
einen Kreuzschlitz-Schrauberizieher zu
verwenden, da die Eindrehwiderstdnde der
Schrauben relativ gering sind. Rechi gut
eignet sich daher auch ein feiner Uhrrna-
chcrschraubenzieher, Klingenhreite zwi-
schen 1,0 und 1A mm, wie er in jedem der
allgemein preiswert angebotenen Uhriiia-
cherschraubenziehersets vorzufinden ist.

Die Einbringung der Schrauhen in ihre
Offnungen wird durch eirie leicht magneti-
sierte Schraubenzieherkl inge angenehrn
erleichtert. I-Iierzu genugt einmaliges Ent-
Iarigziehen an einern Dauermagneten.

Zunhchst wird die an der Platinenunter-
kaute liegende Schrauhe eingedreht, ge-
RIgt von den 3 Schrauben der oheren Pla-
tinenkante, wodurch der Leitgummistrei-

fen stramni zwischen den Kontaktreihen
von Platine und Display cingeklemnit wird.

Nun muB nur tioch das aul der Platinen-
rUckseite befindliche G![ihliimpchen in den
AnschluBstutien des Lichtverteilerst[icks
gedriickt werden, und die Taster und Schal-

StUckliste:
EL V-Funkuhr DCF 90

I Schaltungshaugruppe, komplett
besttickt und ahgeglichen

1 Antennenbaugruppe
I Display
I Leitgummistreifen
I Gehiiuseoberteil
I GehLiuseunterteil
I Batteriedeckel
1 Lichtleiter-ForrnstOck
3 Tastkappen
1 Winkel-Tastkappe
I Schaltschieber
4 KnippingschraLlhen 0 1,4 x 6,5

ter des Geriites kOniien jetzt von aul3en
einer ersten kurzen niechanischen Funk-
tionsprobe unterzogell werden.

Es folgt this Verlöten der Antennenan-
schluBleitung mit den beidcn Polen des an
der Empfangsspule befestigten Kondensa-
tors. Die AnschluBpolaritiit spielt hierbei
keine Rolle.

AhschlieBend niiissen nun noch die bei-
den Batterie-AnschluBklips in die entspre-
chenden FUhrungen des Batteriegehiiuses
eingerastet werden. Hierzu wird (las Ge-
hiiuseuntcrteil im schriigen Winkel an clas
auf der Sti rnseite stehende GeriteoberIei I
gehalten und nun zuniclist die Kontaktlah-
ne mit dem roten Anschlul3draht mit nach
rechts weisendem Kontaktpin in den liii-
ken Schlitz eingeschoben, bis sic clort hörbar
einrastet (als Hilfsmittel ernpfiehlt sich
eventuell ein kleiner Schraubcnzieher). In
ähiilicher Weise wird nun die rechte Kon-
taktl'ahnc, mit dern hlaucn Anschlul3draht,
in die recite Kontaktniit eingeschohen.
I-lierbci muB die Kontaktf'eder mit (1cm
rechteckigen Loch nach rechts weisen.

Noch ciii 1-linweis zur Lautstärke des
Weckton-Signalgebers:

Soliten Sic zu denjenigen Menschen
gehoren, denen als Wecksignal auch em
relativ leises Geriiusch bereits ausreicht, so
können Sic den auf dereingebauten Platine
sichibaren Piezo-S ignalgeber durcli Uher-
klehen der Schal laustrittsoffnung mit ci-
nem kleincn StUck Plastik-Klehehand auf
etwa ciii Viertel der Lauistiirke reduziereri.

Das Wecksignal der DCF 90 ist jedoch

auch ohne diese MaBnahnie ausgesprochen
angenehm, zumal der Weckvorgang abge-
stuft in Etappen erfolgt.

Die DCF 90 wird geschlossen. indem
das Gehijuseoherteil mit der linken. (las
Untcrtcil mit der rechten Hand gefaBt und
50 ilnter das GehLiuscoherteil gedruckt wird,
daB vorne und hinten ,uniichst cin je etwa
5 mm breiter Schlitt often bleibt. Das
Gehiiuseunterteil wiid nun gegenUber (1cm
Oberteil soweit vorgedrtickt, daB der Schlitz
sich schliel3t, wobei die Teile dann hinten
einrasten. Naclalern nun iii das unter deni
Gerit befindliche Batterieftcli eine Mignon-
Zelle eingelegt wurde. steht deni Betrieh
dieser anspruchsvol len, formschUnen DCF-
\Veckuhr nichts mehr Un \Vcgc.
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