Kaliber 18
eine neue Hybriduhr
aus Glashiitte

Ing. Christian Schmiedchen, Glashiitte

Seit etwa acht Jahren werden in Glashitte
quarzgesteuerte Uhren gefertigt, und in
dieser Zeit sind sechs neue Uhrenkaliber,
die Typen 31, 38, 33, 04, 39 und nun Ka:-
liber 18, entwickelt und in die Produk-
tion tiberfihrt worden. Errechnet man den
durchschnittlichen Abstand der Entwick-
lung, so ist innerhalb der acht Jahre alle
16 Monate eine neue Uhr entstanden.

Der Begriff Hybrid weist von der Bedeu-
tung her auf ein Produkt von zweierlei
Abstammung. War das beim Vorgidnger-
typ Kaliber 04, das nun durch Kaliber 18
abgelost wird, tatsachlich der Fall, die
Analog- und Digitaluhr wurde durch die
Kombination von zwei bekannten Uhren-
kalibern realisiert, so sieht man beim ge-
nauen Betrachten des Moduls Kaliber 18
nur ein bekanntes Innenleben — namlich
als Analoguhr ein modifiziertes Réader-
werk des Kalibers 39. Die Elektronik und
das Display fiir Kaliber 18 sind voll-
kommene Neuentwicklungen. Neu ist auch
der Handelsname fir diese Uhr, Sie wird
»~Duo-Quarz” heifien (Bild 1).

Mit Erscheinen der ersten Hybrid-
uhren, auch Duo Time, Duo Display oder
Ana Digi genannt, glaubte man, das Non-
Plus-Ultra einer Uhr gefunden zu haben.
Man wollte alles Erdenkliche in die Di-
gitalanzeige stopfen, um so eine Multi-
funktionaluhr im echten Sinne des Wor-
tes zu machen, doch mit steigender Anzahl
an Funktionen steigt die Bedienunfreund-
lichkeit und die Stdranfilligkeit. Wie oft
stehen auch heute noch Besitzer oder Tri-
ger von elektronischen Uhren vor dem
Ladentisch des Uhrmachers und wissen
nicht, wie zum Beispiel von Sommer- auf
Winterzeit umgeschaltet wird.

Es ist uns vielleicht gelungen, den Trend
der Entwicklung bei Hybriduhren richtig
einzuschétzen und ihn mit den technischen
Moglichkeiten so zu verkniipfen, daf sinn-
volle Funktionen zu einer Programmfolge
aneinandergereiht wurden. Die Auswahl
der Funktionen wurde unter folgenden
Aspekten getroffen:

klare Anzeige des LC-Displays mit gro-
fien Zahlen und Symbolen, die auch ohne
Lupe oder Brille erkennbar sind, logische,
einfache Bedienung der Uhr, mdgliche und
unkomplizierte Reparaturfidhigkeit des
Moduls,

ein Angebot von Funktionen, die fir den
normalen Gebrauch ein Optimum darstel-
len.

Sie umfassen in der Analoguhr die An-
zeige von Stunden und Minuten. Mit der

LC-Anzeige koénnen folgende Informatio-
nen angezeigt werden:

Normalzeit
Stunde, Minute, Sekunden im 24-Stunden-
System.

Kalenderanzeige

Kalendertag, Monat, alphanumer_isch der
Wochentag und das in bekannter deutscher
Schreibweise. Die Uhr stellt sich automa-
tisch auf die Monatslidnge, aufer im Fe-
bruar der Schaltjahre.

Alarmzeitanzeige

Stunde, Minute im 24-Stunden-System, zu-
sdtzlich alphanumerisch AL.

Nach Erreichen der eingestellten Alarm-
zeit ertdnt ein Alarmsignal im Intervall-
ton bis 30 s. Es ist abstellbar.

Stoppuhr ADD (Additionsstopper)

Minute, Sekunde, /4y Sekunde bis 30 Mi-
nuten, danach erfolgt automatisch eine
Umschaltung auf Langzeitmessung mit An-
zeige der Stunden, Minuten und Sekunden
bis 23 Stunden 59 Minuten und 59 Sekun-
den.

Stoppuhr SPLIT

Zwischenzeitablesung

Der Stopper funktioniert als Additions-
stopper, gestattet aber bei Druck auf eine
Taste das Ablesen der gestoppten Zeit.

Riickwirtszihleinrichtung (count down)
Stunde, Minute bis max. 11 Stunden 59
Minuten.

Als Zusatzfunktionen gibt es die Mdglich-
keit eines Stundensignals. Es ertdnt zu
jeder vollen Stunde, ist aber abstellbar.
Bei Additionsstoppbetrieb Start und Stop
und Timer-Start ertdont ein Quittiersignal.
Innerhalb einer Minute erfolgt im Kor-
rekturzyklus der LC-Uhr automatische
Synchronisation mit der Analoguhr. Der
Stell- und Korrekturzyklus erfolgt in der
Analoguhr iber eine Stellwelle mit Krone,
in der Digitaluhr mit zwei Driickern. Da-
bei ist Driicker 1 zur Programmschaltung
vorgesehen. Bei jeweils einem Druck wird
in das nichstfolgende Programm geschal-
tet. Mit Driicker 2 wird tiiber ein Zeitglied
bei Halten = 3s Korrekturbereitschaft
hergestellt. Wenn die Zahl oder die al-
phanumerische Darstellung blinkt, kann
mit Driicker 1 gestellt oder korrigiert
werden. Nur die jeweils blinkende An-
zeige ist korrekturbereit.

Somit ist mit der minimal notwendigen
Anzahl von zwei Driickern ein sehr ein-
facher Stell- und Korrekturmodus ge-
wahrleistet.

Die Abmessungen des Moduls betragen
(24 X 28,5 X 4,2) mm®. Es weicht damit
von der bisher tiblichen runden Bauform
ab (Bilder 2 bis 4). Das bringt gewisse
Vorteile bei der Anordnung der Bauele-
mente und der Gestaltung des Gehduses,
stellt aber gleichzeitig hdhere Anspriiche
an die Fertigung des Schlusses von Ge-
hiuseboden und Gehduse bei wasserdich-
ten Uhren.

Wie ist diese Hybriduhr aufgebaut wund
wie funktioniert sie?

Voraussetzungen fir die Funktion der Uhr
sind funktionsfdhige Bauelemente sowie
eine Gleichspannungsquelle von 1,5V.

Die Eigenfrequenz des Schwingquarzes
betragt 32 768 Hz, und als besonderes Un-
terscheidungsmerkmal zu Kaliber 04 hat
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Bild 1

Ausstattungsvarianten der Hybriduhr Kal. 18 die Uhr nur einen Schaltkreis. Der ist eine
Bild 2 Neuentwicklung des VEB Mikroelektronik
Ansicht des Moduls von der Leiterplatte aus ,Karl Marx” Erfurt, bei ihm sind alle
Bild 3 Funktionen fiir die LCD- und die Analog-
Ansicht des Moduls vom Zifferblatt aus uhr auf einer Siliziumscheibe integriert.
Bild 4 Der Schaltkreis tragt die Bezeichnung
Hohenvergleich des Kal. 18 und des Kal. 04 U 135 XS, hat eine Grundfliche von 24 mm?2
Bild 5 und ist mit tiber 10 000 Transistoren be-
Ansicht einer gedffneten Uhr Kal. 18 stiickt. Er wird als sogenannter Nacktchip

im Scheibenverband hergestellt. Die Regu-




lierung des Ganges der Uhr erfolgt noch
in bekannter Weise mit einem Trimmer,
indem man die Frequenz des Oszillators
abgleicht.

Was fiir die Uhr allgemein die Werkplatte
ist, ist fiir die elektronische Uhr der Mo-
dultrdger, der bei der Hybriduhr die Ana-
loguhr, das Display, die Leiterplatte und
die Batterie aufnimmt. Die Leiterplatte
wird mit fiinf Schrauben gleicher Grofe
am Modultrdger gehalten, in den zu die-
sem Zweck Gewindebuchsen eingedriickt
sind. Mit drei Schrauben wird das Analog-
uhrwerk festgehalten. Als Werkstoff fiir
den Modultrdger wurde wiederum ein
SAN-Werkstoff gewahlt, der das Spritzen
von sehr filigranen Konturen ermdoglicht.
Auf der Leiterplatte erkennt man weiter-
hin zwei Kondensatoren zur Realisierung
der notwendigen Nennspannung fir die
Anzeige im Display, eine Stofispule zur
Erzeugung der Spannung zur akustischen
Signalgabe iiber eine piezokeramische Fo-
lie sowie den dazugehdrigen Treibertran-
sistor. Die Stofspule entspricht dem Ori-
ginal des Ruhlaer Kalibers 15-21. Der
Treibertransistor hat die Bezeichnung
SCE 238 F und ist in seiner Bauform spe-
ziell fiir solche Anwendungsfille geeignet.
Bei der Gestaltung der Leiterziige und der
Packungsdichte der Bauelemente in ihrer
jetzigen GroBe sind momentan die Gren-
zen der Okonomischen Herstellung von
Zweiebenenleiterplatten  erreicht.  Eine
hohere Integration von Bauelementen und
eine Verdichtung der Leiterziige erfordern
andere Technologien der Leiterplatten-
herstellung, die aber nicht in jedem Fall
zuverldssiger und kostengiinstiger sein
missen.

Am Rand des Bildes 2 erkennt man den
Modultrager, auf dem rundherum alle
Baugruppen und Bauelemente fir die
komplette Uhr angeordnet sind. Alle Bau-
elemente, wie Federn, Kontaktbleche,
Chip C, Transistor, StoBspule, Quarz und
Kontaktfedern sind aufgeldtet. Der Schalt-
kreis ist im bekannten Aluminium-Bond-
drahtverfahren elektrisch mit der Leiter-
platte verbunden, er ist mit einer Spezial-
vergufimasse ohne Rahmen vergossen und
somit gegen mechanische und Lichteinwir-
kungen geschiitzt.

Der Frequenzabgleich ist im Bereich
+ 5s/d moglich. Das Verfahren des digi-
talen Frequenzabgleiches erfordert einen
speziellen Schaltkreis und entsprechende
MeSBtechnik.

Das Flussigkristallbauelement trdagt die
Bezeichnung FAR 28 A, wird im VEB Werk
fur Fernsehelektronik Berlin hergestellt
und hat die Abmessungen (18 XX 8 X 1,5)
mm®. Es arbeitet nach dem Prinzip der
Dual-Multiplex-Steuerung. Riickseitig ist
es mit einer reflektierenden Folie beklebt,
wodurch eine hohe Grundhelligkeit er-
reicht wird, die den Kontrast positiv be-
einflufit. Als besonderes Merkmal sind die
relativ grofen Zahlen in der Anzeige her-
vorzuheben. Stunde und Minute sind
3,7 mm hoch, die Sekunde ist 2,5 mm hoch
und die Sondersymbole haben eine Hohe
von 1,1 mm. Damit ist die Digitalanzeige
im Kaliber 18 unter den bekannten ver-
gleichbaren Hybriduhren relativ gro8,
was als besonderer Vorteil zu werten ist.
Auf eine Beleuchtung der Digitalanzeige
wurde wegen des Vorhandenseins der

Analoganzeige und im Interesse einer
langen Lebensdauer der Batterie verzich-
tet. Die Schallerzeugung erfolgt mit einer
Piezofolie, die im Gehduseboden mit Fi-
mofix-Klebstoff eingeklebt ist.

Vom Schaltkreis aus wird beim Erreichen
der eingestellten Alarmzeit ein 4092-Hz-
Intervallsignal abgegeben, mit dem Schalt-
transistor SCE 237 verstarkt und der StoB-
spule zugefiihrt, die dann eine Spannung
von 7V bis 10V erzeugt und iber eine
Feder die Piezofolie erregt.

Im Laufe der Erprobungen wurde die Er-
kenntnis gewonnen, daff durch Anderung
des Piezofoliendurchmessers von ¢J 15 auf
& 20 mm ein héherer Schalldruckpegel er-
zielt werden kann.

Gegenwiértig werden Schalldriicke von
55 dB, gemessen aus 25cm Entfernung,
erreicht. Voraussetzung dafiir ist aller-
dings eine ordnungsgeméfe Klebung der
Piezofolie im Gehéduseboden. Es eignet
sich nur ein Kleber, der eine sehr diinne
Klebespalte zuldfit, so daf die Piezofolie
mit dem Geh&duseboden elektrisch leitend
verbunden ist, und auBerdem muf der
Kleber sehr hohen mechanischen Spannun-
gen zwischen Piezofolie und Gehdusebo-
den standhalten, da das Geh&duse den vor-
gegebenen Schlagbeanspruchungspriifun-
gen widerstehen mufi. Sollte denncch bei
schwerer Schlagbeanspruchung die Piezo-
folie geplatzt oder zersplittert sein, kann
nach griindlicher Reinigung an die gleiche
Stelle eine neue Piezofolie geklebt wer-
den.

Eine fir die Trdger vorteilhafte Maf-
nahme ist die Dichtung des Silikatglases.
Es wurde eine neue Losung gefunden. Um
das Glas herum wird ein Heifischmelz-
kleber ,Molkotherm” als gespritztes
Formteil gelegt und unter Warmeeinfluf
so lange zum FlieBen gebracht, bis alle
Hohlstellen sauber ausgefillt sind. Der
Heifischmelzkleber kann verschiedenfar-
big eingefdarbt werden, so daBf fir gelbe
Gehduse vorzugsweise schwarzer Klebstoff
verwendet wird und weiie Gehduse hel-
len Klebstoff erhalten.

Die Montage der Uhr

Da das Prinzip vollstandiger Baugruppen
auch bei Kaliber 18 konsequent verwirk-
licht wurde, ist die Montage der Uhr denk-
bar einfach. Die Orientierung des Displays
im Modultrdger ist durch den Verschluf
an der Einfilloffnung gegeben, und Po-
larisations- und Reflektionsfolie sind auf-
geklebt, so daff es nichts zu ordnen und
zu beachten gibt. In die Glasvertiefungen
am Display werden die beiden Konnektor-
gummis auf hohe Kante eingelegt. Sie ha-
ben gleiche Abmessungen und kdnnen des-
halb wahlweise vertauscht werden.

Bei der Montage ist auf Sauberkeit an den
Kontaktfldchen zu achten. Dazu gibt es
bereits mehrfach geduBerte, zweckdien-
liche Hinweise.

Die Leiterplatte wird mit finf Schrauben
M 0,8 gegen den Modultrdger fest angezo-
gen. Mit einer Schraube wird gleichzeitig
die Batteriehaltefeder fixiert. Nach Einle-
gen und Verschrauben der Batterie lauft
die Digitaluhr.

Das modifizierte Laufwerk von Kaliber 39
kann mit montierter Stellwelle in den Mo-
dul eingelegt werden. Die Kontaktierung
zum Schrittmotor erfclgt von der Leiter-

platte tber das bekannte Kontaktplatt-
chen. Gehalten wird das gesamte Analog-
uhrwerk an einer Dreipunktauflage mit
drei M-0,7-Schrauben, so daf§ fir die ge-
samte Werkmontage nur acht Schrauben
gebraucht werden. Alle im Kaliber 18 ver-
wendeten Schrauben sind von bereits pro-
duzierten Uhren des Leitbereiches Ruhla
tbernommen, so daff ein unkomplizierter
Austausch moglich ist.

Es wird die Uhrmacher interessieren, daf
das Zifferblatt wieder, wie im Kaliber 04,
durch zwei seitliche Schrauben gehalten
wird. Die Konstruktion der Uhr erlaubt
mit aufgesetztem Schirmblech das Beob-
achten der Drehbewegung des Rotors.
Zur schnellen Erkennung der Drehbewe-
gung kann durch Uberbriicken vom Plus-
potential auf einen daftir vorgesehenen
Schaltkreisausgang ein Schnellgang der
Analoguhr im 2-Hz-Rhythmus erzeugt wer-
den. Im letzten Arbeitsgang werden die
Zeiger aufgesetzt. Eine Arretierung am
Modul ist nicht vorhanden, denn fiir die
Stellwelle gibt es nur ein Loch im Ge-
héduse. Gehalten wird der komplett mon-
tierte Modul durch drei Federbeine. Nach
Uberpriifung aller Funktionen kann der
Modul in das Geh&duse eingesetzt werden
(Bild 5).

Zusammenfassung

Trotz unkomplizierten Aufbaues der Uhr
und der damit verbundenen sehr guten
Servicefreundlichkeit, ausgenommen der
eventuelle Wechsel des mit dem Gehéiuse
vergossenen Mineralglases, sollen aber
Wartung und Batteriewechsel nicht dem
Kunden dberlassen werden, zumal das
Gehéduse, wenn es wasserdicht ist oder als
solches verkauft wurde, nach dem Offnen
wieder abgedriickt und gepriift werden
muf.
Der geringe Stromverbrauch der Uhr er-
laubt eine Gangautonomie mit einer Zelle
SR 41 P, bei angenommen tdglich einem
Weckzyklus von 30s, von mehr als einem
Jahr. Erst dann, so ist es unser Wunsch,
sollten die Besitzer einer Hybriduhr Ka-
liber 18 zufrieden im Fachgeschift zum
falligen Batteriewechsel erscheinen.
Bei aller Sorgfalt wahrend der Herstellung
und Prifung der Uhren im VEB Uhren-
werk Glashiitte wird es nicht ausbleiben,
dafi der Uhrmacher hier und da nachtrdg-
lich helfend eingreifen muf. Um ihm die
Arbeit zu erleichtern, wurde eine spezielle
Serviceanleitung erarbeitet, in der alle
notwendigen Hinweise zu einer eventuel-
len Reparatur enthalten sind.
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