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1.0. Vollelektronische Stoppuhr mit LED-
Anzeige, Kal. 87-01

1.1. Technische Beschreibung

Die vollelektronische Digital-Stoppuhr Kal. 87-01 stellt einen
hochleistungsféhigen, formschdnen, zuverldssigen Prdzisions-
zeitmesser dar.

Als Zeitnormal wird bei diesem Uhrentyp ein Schwingquarz

verwendet, dessen Nennfrequenz 6,5536 MHz betragt und 0,1s
Genauigkeit/Tag gewdhrleistet.

Technische Kenndaten Kal. 87-01

Betriebsspannungsbereich
Nennbetriebsspannung
Betriebszeit pro Batteriesatz

Batteriezustandsanzeige

nsprechschwelle
Arbeitstemperaturbereich

Genauigkeit

MeBbereich

Anzeige

Handauslésung
Start-Stop
Display (Zwischenzeit)
Nullstellung
Programmzahl
Funktion 0

unktion 1
Funktion 2
Funktion 3
Funktion 4
Eingdnge fiir Fernsteuerung
Eingang A
Eingang B
externe Auslésung:

a) mechan. Schalter
(SchlieBer)

b) neg. Impuls
(L-O-Sprung)

Abmessung

2,5V bis 45V
4,5V

minimal 20 h

28V

—20°C bis -+ 60°C

4+ 1s/24 h im
Arbeitstemperaturbereich
+ 0,15 s/24 h bei

konst. Temperatur, 20 °C

| 23 h 59 min 59,99 s
9-stellig, 7-Segment
LED-Anzeige mit 3 mm
Ziffernhohe

Hauptbedientaste
Displayschalter
Zeit-,,0"-Schalter

Gerdt ausgeschaltet
Split-Betrieb
Start-Stop-Betrieb
Addition-Betrieb
Taylor-Betrieb
Funktion:
Start-Stop
Start-Stop

425V < log. JL" =< +15V

log. ,O0* < 40,15V

(100 XX 62 X 42) mm

1.2. Gebrauchsanleitung fiir die vollelektronische
Stoppuhr mit LED-Anzeige Kaliber 87—01

1.2.1. Einsetzen der Batterien

Vor der Inbetriebnahme der Stoppuhr wird der Geh&usedeckel
durch einen leichten Druck auf die Markierung in Pfeilrichtung
aufgeschoben und 3 Batterien R 6 (vorzugsweise Alkali-Mangan)
laut Kennzeichnung eingesetzt. AnschlieBend wird der Deckel
wieder flach aufgelegt und zugeschoben. Mit einem Batterie-
satz (Alkali-Mangan-Zellen) ergibt sich bei stdndig eingeschal-

teter Anzeige eine minimale Betriebszeit von 20 h.

1.2.2. Kennzeichnung und Erlduterung
der Bedienelemente

Die Funktion der Uhr in den einzelnen MeBprogrammen wird
in der technischen Beschreibung ausfiihrlich erldutert. Hervor-
zuheben ist die automatische Nullstellung der Uhr im Start-
Stop-Betrieb, wodurch beim Starten eines neuen Vorganges
eine vorherige Betdtigung der Nullstellung iiberflissig wird. *
Weiter ist zu beachten, daB im MeBprogramm 3 nur eine ein-
malige Betdtigung der Nullstellung méglich ist, und nach
erfolgter Startauslésung die Nullstellung blockiert wird, um die
Zeitnahme gegen Léschung zu sichern. Nach Beendigung des
MeBprogramms kann nur durch kurzzeitige Umschaltung in
einen anderen Bereich und bei anschlieBender Riickkehr in den
AdditionsmeBbereich 3 wieder einmalig die Nullstellung be-

tétigt werden und ein neues AdditionsmeBprogramm beginnen.

1.2.3. Fernsteuerung

Die Start-Stop-Funktion der Hauptbedientaste kann durch die
Fernsteuerung iibernommen werden. Die Fernsteuerbuchsen A
und B sind fiir zweipolige Stecker, (JJ 3,5 mm, ausgelegt. Die
Fernsteuerbuchsen A und B sind hinsichtlich der Funktions-
ausldsung gleichwertig. Die Funktionsausiésung selbst kann
durch einen einfachen mechanischen Schalter (SchlieBer) bzw.
durch negative Impulse (L-O-Sprung) erfolgen. Der Anwender
muB bei mechanischen Schaltern fiir eine Prellunterdriickung
(Parallelkondensator) und bei elektronischer Ansteuerung dafir
sorgen, daB sich Start- und Stoppimpulse zeitlich nicht {ber-

lappen.

Pegelbereich: log. ,L“ =+ 15V

4 log. ,O" < 40,15V

1.2.4. Batteriezustandsanzeige

Beim Driicken der Zeit-Null-Taste leuchtet die 9. Anzeigestelle
als Null auf und zeigt den ordnungsgeméBen Batteriezustand
an, wéhrend das Ausbleiben dieser Anzeige den Zeitpunkt des

Auswechselns der Batterie signalisiert.

Die Abnahme der Helligkeit dieser Anzeigestelle zeigt dem
Anwender zusétzlich den Grad der Abnahme des Batteriezu-

standes an.
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1.3. MeBprogrammablauf Kal. 87-01 Anwendungsbeispiele:
Leichtathletik, Schwimmen, Wintersport, Industrie (Laborver-
Programmwahlschalter4 Hauptbedientaste1 suche, MeBwertermittlung in der BMSR-Technik).
MeBablauf:
Programmwahlschalter auf Position 1 drehen.
1. Start-Taste betdtigen — Ubhr lauft
0\ 2. Start-Taste betdtigen — Anzeige steht und zeigt
ﬂ 4 erste Zwischenzeit an.
¢ LED-Anzeige 3. Start-Taste betdtigen — Anzeige zeigt zweite
JJ 3 Zwischenzeit an.
DISPLAY NULL |} usw.
: b
Display- ‘ : 2 ; Display-Taste betdtigen — Uhr zeigt wieder laufende
Taste 3 . ' |= > Zeit-O-Taste 2 Zeit an.
Start-Taste betdtigen — neue Zwischenzeit wird
4 angezeigt.
ruhla P Display-Taste betdtigen — Uhr zeigt wieder laufende
| ELECTRONIC-STOP Zeit an.
Jj usw. .
Betdatigung der Zeit-Null-Taste — Anzeige wird geldscht
und zeigt 00 an.
— Die Hauptbedientaste (1) beinhaltet die Start-Stop-Funktion 1.4.2. Programm 2: Start-Stop
der Uhr. Gleichzeitig erfolgt die automatische Nullstellung i
beim ndchsten Startzyklus in den MeBprogrammen 2 und 4. ql; 'E"
)]
— Beim Driicken der Zeit-Null-Taste (2) weist die Anzeige den a') qc_,
. U t
Zeitwert Null auf. TR KoY
S DE b
— Mit der Display-Taste (3) ist im MeBbereich 2 und 3 die e 8- GN’ ‘S 'g "
Anzeigeabschaltung méglich, wéhrend im Bereich 1 und 4 @© &", <ci %?f) s
e
die Anzeigefunktion (Speicherbetrieb in den Zdhlbetrieb) n
umgeschaltet wird.
i §
— Mit dem Programmwahlschalter (4) wird das gewliinschte
Programm, das auf der Riickseite der Uhr definiert ist, ein- Gemessen wird die Zeit zwischen einem Start und einer An-
gestellt. kunft, wenn sich nur ein Konkurrent in der Wertung befindet.

Leichtathletik, Schwimmen, Automobilsport, Fahrzeugbeschleu-

1.4. Beschreibung der 4 MeBprogramme: Anwendungsbeispiele:

nigungs- und Verzégerungsmessungen in der Kfz-Technik,

1.4.1. Programm 1: Split (Zwischenzeitanzeige)
Medizintechnik.

—
é),ﬂ MeBablauf:
X qc, e Programmwahlschalter auf Position 2 drehen.
s
5 % 1. Start-Taste betdtigen — Uhr lauft
8‘)6 '5 2. Start-Taste betdtigen — Uhr stoppt und zeigt die
S & a‘) 8.2 gemessene Zeit an.
S <:I 0 3. Start-Taste betatigen — Anzeige wird automatisch
) geldscht und die Uhr

gleichzeitig gestartet.

usw.
T 1. Display-Taste betdatigen — Anzeige aus
2. Display-Taste betdtigen — Anzeige ein
3. Display-Taste betdti — Anzei
Z&hler mit Nachlauffunktion, wenn sich mehrere Konkurrenten PP g S, PEIEgen NEsigeous
gleichzeitig auf der Strecke befinden. Gemessen wird die Zeit ke
zwischen einem Start und mehreren Zwischenzeiten. Zeit-Null-Taste betdatigen — Anzeige 00
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1.4.3. Programm 3: Addition (Teilzeitnahme)
Blockierung der Nullstellung
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Additionsstopper z. B. zur Messung der effektiven Spielzeit-

dauer im Sport.

Anwendungsbeispiele:

Handball, Basketball, Eishockey

'MeBaquuf:

Programmwahlschalter auf Position 3 drehen.

1. Zeit-Null-Taste betdtigen — Anzeige 00
Start-Taste betatigen — Uhr lauft
Start-Taste betatigen — Uhr stoppt die Zeit und
Pause (nicht im zeigt den MeBwert an,
Intervall) z.B. 14.30

4. Start-Taste betdtigen — Uhr startet wieder, die

Zeitzahlung erfolgt aber
vom zuletzt angezeigten
Wert aus, 14.31

usw.

1. Display-Taste betatigen — Anzeige aus
Display-Taste betdtigen — Anzeige ein
Display-Taste betatigen — Anzeige aus

usw.

.Zeit-NuII-Tuste:

Nach dem Startbefehl ist die Nullstellung blockiert und un-
wirksam. Nur durch kurzzeitigen Wechsel des Bereiches mit dem
Programmwahlschalter ist bei Riickkehr in den Bereich 3 wieder

eine einmalige Betdtigung der Nullstellung méglich.

1.4.4. Programm 4: Taylor (Rundenzeitmessung)
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Kontinuierliche Rundenzeitmessung zum Stoppen von aufein-

anderfolgenden Zeitabstanden und Rundenzeiten.

Funktionsweise:

Beim Driicken der Taste wird die interne Uhr automatisch auf
Null zuriickgestellt und erneut gestartet. Die Anzeige bleibt bis

zur Ubernahme der néchsten Zeit stehen.

Anwendungsbeispiele:

Automobilsport, Industrie (Drehzahlmessungen)

MeBablauf:

Programmwabhlschalter auf Position 4 drehen.

1. Start-Taste betdtigen — Uhr lguft

2. Start-Taste betdtigen — Anzeige zeigt erste Run-
denzeit an, interner Uhr-
lauf beginnt aber gleich-
zeitig bereits dabei wieder
vom Zeitwert Null aus.

3. Start-Taste betdtigen — Anzeige zeigt zweite
Rundenzeit an und miBt
bereits wieder die
3. Rundenzeit.

usw.

Display-Taste

1. Uhr zeigt Rundenzeit an — Display-Taste betdtigen:
Uhr zeigt die laufende
Zeit der bereits laufenden
Runde an.

2. Start-Taste betatigen — Display-Taste betatigen:
Uhr zeigt neue Uhr zeigt die bereits
Rundenzeit an laufende Zeit der ndach-

sten Runde an.
usw.
Zeit-Null-Taste
Zeit-Null-Taste betatigen — Anzeige zeigt 00 an.

1.5. Zeitmessung unter Verwendung externer
Impulsgeber

An die unten links und rechts mit A bzw. B gekennzeichneten
Eingdnge kénnen an der Stoppuhr Kal. 87 iiber spezielle Kabel

Impulsgeber wie

— Fotozellen

— Starttore

— Tasten

— Startpistolen

— Schwimmplatten usw.

angeschlossen werden.
Die genannten externen Geber miissen entweder einen mecha-
nischen Arbeitskontakt als Ausgang enthalten oder Steuer-

impulse mit folgenden Parametern abgeben.

uil
I
!
\ e
t
) ta
Aktive Schaltflanke H——>1L
max. H — Pegel < + 15V
min. H — Pegel = + 2V
max. L — Pegel < + 01V

Flankensteilheit der Schaltflanke H —L: to < 10 ms




Ruhla_Kal.87-01-02_06.jpg

1.6. Anwendungsbeispiele zur Bedienung
der Fernsteuerung Kal. 87-01

Uber einen Ohrhorerstecker wird ein mechanischer Schalter an
die Eingénge A, B oder an beide angeschlossen. Es kann nun
mit dem externen Schalter dieselbe Funktionsauslésung wie mit
der Start-Stop-Taste realisiert werden. Da die Eingénge A und
B gleiche Funktion gewdhrleisten, ist es moglich, die Start-
Funktion mit dem einen Eingang und die Stop-Funktion mit

dem anderen Eingang durchzufiihren.

Beispiel: Eingang A AnschluB Startpistole (z. B..Leicht-
Eingang B AnschluB Lichtschranke athletik)
Beachte: Beide Schalter diirffen nicht gleichzeitig betdtigt

werden!

Maximale Kabelldnge zwischen Impulsgeber und Stoppuhr:
Lange =< 20 km bei einem Cu-Drahtquerschnitt (0,50 mm?)

2.0. Vollelektronische Stoppuhr mit LED-
Anzeige, Kal. 87-02

2.1. Technische Beschreibung
Die vollelektronische Digital-Stoppuhr Kal. 87-02 stellt einen

leistungsféhigen, formschénen, zuverlassigen Prdzisionszeit-

messer dar.
Als Zeitnormal wird bei diesem Uhrentyp ein Schwingquarz ver-

wendet, dessen Nennfrequenz 3,2768 MHz betragt und 0,1 s
Genauigkeit/Tag gewdhrleistet.

Technische Kenndaten
Betriebsspannungsbereich 2,5 bis 4,5V
Nennbetriebsspannung 45V
Betriebszeit pro Batteriesatz minimal 20 h
Batteriezustandsanzeige

Ansprechschwelle 28V

Arbeitstemperaturbereich —20°C bis + 60°C

Genauigkeit + 1,0s/24 h im
Arbeitstemperaturbereich

+ 0,15 s/24 h bei

konst. Temperatur, 20 °C

MeBbereich l 59 min 59,99 s
Anzeige 7-stellig, 7-Segment

LED-Anzeige mit 3 mm

Ziffernhdhe

Handauslésung
Start-Stop Hauptbedientaste
Display (Zwischenzeit) Displayschalter

Nullstellung Zeit-,0"-Schalter

Programmwahl
Funktion 0 Gerdt ausgeschaltet
Funktion 1 Split-Bereich

Funktion 2 Taylor-Betrieb
Eingénge fir Fernsteuerung Funktion:
Eingang A Start-Stop
Eingang B Zeit ,0" (Reset)

a) durch negativen Impuls
(L-O-Sprung)

externe Auslésung

b) durch mechanischen Kontakt
(SchlieBer)

Abmessung (100 XX 62 XX 42) mm

2.2. Gebrauchsanleitung fiir die vollelektronische
Stoppuhr mit LED-Anzeige Kaliber 87—02

2.2.1. Einsetzen der Batterien

Vor der Inbetriebnahme der Stoppuhr wird der Geh&usedeckel
durch einen leichten Druck auf die Markierung in Pfeilrichtung
aufgeschoben und 3 Batterien R 6 (vorzugsweise Alkali-Mangan)
laut Kennzeichnung eingesetzt. AnschlieBend wird der Decke.
wieder flach aufgelegt und zugeschoben. Mit einem Batterie-
satz (Alkali-Mangan-Zellen) ergibt sich eine minimale Betriebs-

zeit von 20 h.

2.2.2. Kennzeichnung und Erlduterung
der Bedienelemente

In den beiden Betriebsarten Split und Taylor (Erlduterung in
der technischen Beschreibung) sind jeweils Start-Stop-Messun-
gen moglich, dabei ist aber hach Beendigung einer Messung
die Betdtigung der Zeit-Null-Taste erforderlich, bevor ein neuer

MeBzyklus Start-Stop eingeleitet werden kann.

2.2.3. Fernsteuerung

Die Start-Stop-Funktion der Hauptbedientaste und die Funk-
tion der Zeit-Null-Taste kann durch die Fernsteuerung tiber-
nommen werden. Die Fernsteuerung erfolgt liber zweipolig
Stecker () 3,5 mm), die wahlweise in die Buchsen A und B
eingefiihrt werden. Der Eingang A iibernimmt die Start-Stop-
Ausldsungen, wahrend der Eingang B fiir die Reset (Zeit-O)-
Funktion vorgesehen ist. Die Funktionsausldsung selbst kann
bei beiden Eingdngen einmal durch mechanische Schalter
(SchlieBer) erfolgen und zum anderen durch negative Impulse
(L-O-Sprung) bewirkt werden. Der Anwender muB beim Ein-
satz mechanischer Schalter fiir eine Prellunterdriickung (Parallel-
kondensator) sorgen und bei elektronischer Ansteuerung eine
zeitliche Uberlappung von Start-Stop- bzw. Zeit-O-Impulsen
verhindern.

Pegelbereich: Log. ,L" = 415V

Log. ,O"“ =< -+ 0,15V

2.2.4. Batteriezustandsanzeige

Beim Driicken der Zeit-Null-Taste leuchtet die 7. Anzeigestelle
als Null auf und zeigt den ordnungsgemdBen Batteriezustand
an, wéhrend das Ausbleiben dieser Anzeige den Zeitpunkt des

Auswechselns der Batterien signalisiert.
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Die Abnahme der Helligkeit dieser Anzeigestelle zeigt dem
Anwender zusdtzlich den Grad der Abnahme des Batteriezu-

standes an.

2.3. MeBprogrammablauf Kal. 87—-02

Programmwabhlischalter4 Hauptbedientaste 1

LED-Anzeige

o

oo

Display-
Taste 3

Zeit-O-Taste 2

AA A-A-

oo

ruhila
\ELECTRONIC-STOP

—

— Die Hauptbedientaste (1) beinhaltet die Start-Stop-Funk-
tion der Uhr.

— Beim Driicken der Zeit-Null-Taste (2) weist die Anzeige den
Zeitwert Null auf.

— Mit der Display-Taste (3) erfolgt im MeBprogramm 1 und
2 das Umsetzen der Anzeige vom Speicherbetrieb in den
Zahlbetrieb.

— Mit dem Programmwahlschalter (4) wird das gewiinschte
Programm, das auf der Riickseite der Uhr definiert ist, ein-
gestellt.

In den beiden Betriebsarten Split und Taylor sind jeweilige
Start-Stop-Messungen méglich, dabei ist aber nach Been-
digung einer Messung die Betdtigung der Zeit-Null-Taste
erforderlich, bevor ein neuer MeBzyklus Start-Stop ein-

geleitet werden kann.

2.4. Beschreibung der 2 MeBprogramme
2.4.1. Programm 1: Split (Zwischenzeitanzeige)

=
1 O
o N
o c
Qo
823
[
o0 -
Up®
S aNa2
O =10
S ¢
wn

>T

Zahler mit Nachlauffunktion, wenn sich mehrere Konkurrenten

gleichzeitig auf der Strecke befinden. Gemessen wird die Zeit

zwischen einem Start und mehreren Zwischenzeiten.

Anwendungsbeispiele:

Leichtathletik, Schwimmen, Wintersport, Industrie (Laborver-
suche, MeBwertermittlung in der BMSR-Technik)

MeBablauf:
Programmwabhlschalter auf Position 1 drehen.
1. Start-Taste betdtigen — Uhr lauft
2. Start-Taste betdtigen — Anzeige steht und zeigt
erste Zwischenzeit an
3. Start-Taste betatigen — Anzeige zeigt zweite
Zwischenzeit an
usw.
Display-Taste betdtigen — Uhr zeigt wieder
laufende Zeit an
Start-Taste betdtigen — neue Zwischenzeit wird
angezeigt
Display-Taste betdtigen — Uhr zeigt wieder
laufende Zeit an
usw.
Betatigung der Zeit-Null-Taste — Anzeige wird geldscht

und zeigt 00 an

2.4.2. Programm 2: Taylor (Rundenzeitmessung)

o
Y]
BN
- C V)
[T (o))
2 5 e
S (V) © oNo
8&,0&: 3] nanm
- O
~ -
s had =2
s 1
T

Kontinuierliche Rundenzeitmessung zum Stoppen von aufein-

anderfolgenden Zeitabstdnden und Rundenzeiten.

Funktionsweise:
Beim Driicken der Taste wird die interne Uhr automatisch auf

Null zurlickgestellt und erneut gestartet.

Die Anzeige bleibt bis zur Ubernahme der néachsten Zeit stehen.

Anwendungsbeispiele:

Automobilsport, Industrie (Drehzahlmessungen)

MeBablauf:

Programmwahlschalter auf Position 2 drehen.

1. Start-Taste betdtigen —  Uhr lauft

2. Start-Taste betdtigen — Anzeige zeigt erste Run-
denzeit an, interner Uhr-
lauf beginnt aber gleich-
zeitig bereits dabei wieder
vom Zeitwert Null aus.

3. Start-Taste betdtigen — Anzeige zeigt zweite

Rundenzeit an und miBt
bereits wieder die
3. Rundenzeit.
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Display-Taste
1. Uhr zeigt Rundenzeit an — Display-Taste betatigen:

Uhr zeigt die laufende
Zeit der bereits laufenden
Runde an.

2. Start-Taste betdtigen
Uhr zeigt neue Rundenzeit an— Display-Taste betdtigen:

Uhr zeigt die bereits
laufende Zeit der ndch-
sten Runde an.

usw.
Zeit-Null-Taste

Zeit-Null-Taste betdtigen — Anzeige zeigt 00 an.

2.5. Zeitmessung unter Verwendung externer
Impulsgeber
An die unten links und rechts mit A bzw. B gekennzeichneten

Eingdnge kénnen an der Stoppuhr Kal. 87 iiber spezielle Kabel,

Impulsgeber wie

— Fotozellen
— Starttore

— Tasten

— Startpistolen

— Schwimmplatten usw.
angeschlossen werden.

Die genannten externen Geber miissen entweder einen mecha-
nischen Arbeitskontakt als Ausgang enthalten oder Steuer-

impulse mit folgenden Parametern abgeben:

ul

I /
' !

A

5

= tA
Aktive Schaltflanke H—>pL
max. H — Pegel < + 15V
min. H — Pegel = + 2V
max. L — Pegel < + 01V

Flankensteilheit der Schaltflanke H —L: to < 10 ms

2.6. Anwendungsbeispiele zur Bedienung der
Fernsteuerung am Kal. 87-02

Uber einen Ohrhérerstecker wird ein mechanischer Schalter an
die Buchse A angeschlossen. Mit dem externen Schalter ist nun
die Ubernahme der Funktion der Start-Stop-Taste méglich. Mit
einem Schalter, der an die Buchse B angeschlossen wird, kann
die Funktion der Zeit-Null-Taste iibernommen werden. Diese
unterschiedlichen Funktionen der beiden Fernsteuerbuchsen
sind beim Kal. 87-02 notwendig, da in beiden MeBprogrammen
nur ein einmaliger Start-Stop-MeBvorgang méglich ist, und vor
Beginn eines neuen MeBzyklus die Zeit-Null-Taste betatigt

werden muB.

Maximale Kabelldnge zwischen Impulsgeber und Stoppuhr:
Lédnge = 20 km bei einem Cu-Drahtquerschnitt (0,50 mm?)

3.0. Konstruktiver Aufbau, Kal. 87-01/02

Der konstruktive Aufbau des Uhrwerkes wird durch das in Plast-
spritzguBtechnologie hergestellte Gehduse (2 Halbschalen) so-
wie durch den Leiterplattenaufbau bestimmt. Das Gehduse
bildet den Trdger der Elektronik, aller Bedienelemente, des
Anzeigeschachtes und der Batterie. Der konstruktive Aufbau der
gesamten Elektronik wurde auf einer zweiseitig kaschierten
Leiterplatte vorgenommen, die mit Ausnahme des Programm-
wahlschalters alle Bauelemente trégt, und eine in sich abge-

schlossene funktionsfdhige Einheit bildet.

Fiir den Programmwahlschalter ist eine zweite Miniaturleiter-
platte vorgesehen, wdhrend die Verbindung zwischen beiden
Platten durch ein mehradriges Verbindungskabel erfolgt. Zur
Energieversorgung dienen 3 Primdrzellen R 6, die leicht und
bequem auswechselbar sind und deren Zustand durch eine ein-
gebaute Schaltung kontrolliert werden kann. Der Zugang zu
den Fernsteuerbuchsen erfolgt iiber zweipolige Stecker, die an
einer Stirnseite des Gehduses in die Fernsteuerbuchsen ein-

gefiihrt werden kénnen.

Zur Komplettierung der Uhr gehdren eine Umhéngekordel und

eine Spritzwasserhiille.

4.0. Arbeitsgdnge fiir Montage/Demontage
defekter Stoppuhren

Eine defekte Stoppuhr wird wie folgt demontiert:

Zundchst wird der Gehdusedeckel auf der Riickseite der Uhr
durch einen leichten Druck auf die Markierung in Pfeilrichtung
aufgeschoben. Die 3 Batterien werden herausgenommen und
die zwei Befestigungsschrauben aus der Gehduseriickwand ent-
fernt. Jetzt kann die Riickwand abgehoben und nach Abléten
der Batteriekabel entfernt werden. Die Start-Stop-Taste sowie
die Stoppknopffeder werden herausgenommen. Zum Ausbau
der Leiterplatte aus dem Gehdusevorderteil muB zundachst der
Gewindestift aus dem Programmwahlschalterknopf entfernt
werden und der Knopf abgezogen werden. Nach Lésen der
3 Befestigungsschrauben kann die Elektronikleiterplatte ein-
schlieBlich Schalterleiterplatte aus dem Vorderteil entnommen

werden.

Das Auswechseln der Null- und Display-Taste erfolgt durch ein
beidseitiges Herausziehen der Driickerfedern aus der Hal-
terung. Sollte das Rotfilterglas fiir die Anzeige defekt sein, so
wird der Lichtschacht von Glas und Klebstoffresten befreit und
ein neues Glas eingeklebt.

Sind die Batteriekontaktfedern in der Gehduserlickwand be-
schadigt (stark korrodiert bzw. gebrochen), und ein Auswechseln
macht sich erforderlich, so sind mit Hilfe eines Schraubenziehers
die jeweiligen Enden der Federn aus der Gehdusevertiefung
zu driicken und die Federn nach oben herauszuziehen. Nach der
Fehlerbeseitigung erfolgt die Montage der Uhr in der umge-

kehrten Reihenfolge zum geschilderten Demontagevorgang.
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5.0. Fehlerursachen und ihre Beseitigung

5.1. Aligemeine Hinweise

Das Kaliber 87 verkérpert fiir den Kundendienst und Service

ein vollig neues Erzeugnis.

Diese erste vollelektronische Digitaluhr der Uhrenwerke Ruhla
beinhaltet eine sehr komplexe Funktion auf einem kleinen
Volumen. Fiir das Verstdndnis der nachfolgenden Beschreibung
moglicher Fehler und Ausfallursachen wird die genaue Kennt-
nis der Uhrenfunktionen in den einzelnen MeBprogrammen
(siehe ausfiihrliche technische Beschreibung) vorausgesetzt. Eine
erfolgreiche Fehleranalyse und Beseitigung ist nur moglich,
wenn entsprechende Grundkenntnisse der Elektronik und ein

ausreichender MeBgeratepark vorhanden sind.

Aus diesem Grund erfolgt fiir die Produktionsanlaufphase die
Absicherung der notwendigen Serviceleistung durch das Uhren-
werk Ruhla selbst.

Bei der Fehlerbeschreibung wird zundchst immer auf die GuBere
.erkennbare Fehlererscheinung eingegangen und danach die

Fehlerursachen und ihre Beseitigung beschrieben.

5.2. Fehleranalyse
5.2.1. Anzeige

Nach dem Einschalten des Gerdtes erscheint keinerlei Anzeige:
— Kontrolle der Batterien, neue Batterie einsetzen, Kontrolle
der Batteriekontaktfedern — Reinigung der Kontaktflachen
— Kontrolle der Stromaufnahme bei Speisung der Uhr mit
einem externen Netzgerdt — AnschluB an Batteriefedern,

Multizet mit 150 mA-Bereich:

KurzschluB — Stromaufnahme wesentlich
groBer als 150 mA —
Demontage der Uhr

keine Stromaufnahme — Demontage der Uhr, Kontrolle
. der Zuleitung der Batterien,
Kontrolle des Ein-Ausschalters

Stromaufnahme vorhanden  — trotzdem keine Anzeige beim
Typ 87-01, Fehlerursache in
der Display-Taste
(Displayabschaltung)

5.2.1.1. Fehlerhafte Anzeige

— Bei einer mehrstelligen Anzeige fehlen einzelne Stellen.
Kontrolle der Létstellen des Digitanschlusses des Displays
und des Treiberausganges des Schaltkreises, bei vorhande-
nem Ansteuerimpuls (Kontrolle mit Oszilloskop) keine An-
zeige — Fehler am Display — Display auswechseln.

— Bei einer mehrstelligen Anzeige fehlen
a) in allen Stellen bestimmte Segmentbalken,

b) in einer Stelle fehlen bestimmte Segmentbalken

a) — Kontrolle der Lotstellen des Segmentanschlusses am
Display und Segmenttreiberausgang des Schaltkrei-
ses, Kontrolle des Ansteuerimpulses — fehlender Im-
puls bedeutet einen defekten Schaltkreis, Schaltkreis

auswechseln.

b) — typischer Displayfehler, entsprechender Segmentbal-
ken defekt — Display auswechseln.

— Anzeige nach dem Einschalten nicht stabil, springt zwischen
den Anzeigestellen hin und her bzw. ganz undefinierte An-
zeige mehrerer Stellen:

Quarzoszillator arbeitet nicht

Lotstellenkontrolle: Quarz, Schaltkreis

Quarz auswechseln, keine Oszillatorfunktion — Fehler am
Schaltkreis

5.2.1.2. Fehlerhafte Anzeige in Verbindung mit den
Bedientasten

— Standige Anzeige der Batteriezustandskontrolle (9. Stelle
Kal. 87-01 bzw. 7. Stelle Kal. 87-02)
Zeit-Null-Taste eingedriickt bzw. klemmt
Kontakt standig geschlossen, daher auch kein Start der Uhr
maglich, interner Fehler der Zeit-O-Schaltung.

— Displayschalter
Displayschalter standig geschlossen:
keine Anzeige im MeBprogramm 2 und 3 beim Typ 87-01 —
kein Stop mit der Hauptbedientaste ausfiihrbar beim Typ
87-02.

Displayschalter schaltet nicht:

keine Anzeigenabschaltung bzw. Umschaltung Zahlbetrieb
— Speicherbetrieb und umgekehrt méglich, Kontaktfehler des
Schutzrohrkontaktes — falsche Justage bzw. defekter Driicker.

Hinweise zur Displayauswechslung:

Mit einem Lotkolben mit spezieller langer Spitze werden alle
Lotstellen des Displaykamms gleichzeitig erwdrmt und das
Display mit einer Flachzange nach oben abgezogen. Das neue
Display wird auf die Lotstifte aufgesetzt und die einzelnen

Lotstellen nacheinander verlotet.

5.2.2. Programmfehler
— Hauptbedientaste
Es ist keine Startauslésung méglich.
a) Fehler an der Bedientaste, Kontaktdefekt, falsch justiert,
Bedienknopf klemmt
b) Zeit-O-Taste blockiert bzw. geschlossen, Batteriezustands-

anzeige leuchtet standig auf
— Fehler der Zeit-O-Taste

— Zeit-O-Taste
: siehe Punkt 5.2.1.2.
Display-Taste |

Hinweise zu dem Kontaktsystem der LED-Stoppuhr

Als Kontaktsysteme werden Schutzrohrkontakte in Verbindung
mit Permanentmagneten verwendet.

Die Auslésung des Kontaktes (SchlieBen) erfolgt durch Heran-
fiihren des Permanentmagneten an den Kontakt beim Nieder-
driicken des zugehdrigen Driickers.

Die Kontaktpaarungen sind so abgestimmt, daB beim Nieder-
driicken erst im letzten Drittel des mechanischen Betatigungs-
weges die Kontaktauslésung erfolgt. Bei Nachjustage kann die
Hohe des Kontaktes und damit der Ausléseweg geringfligig
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verandert werden. Dazu wird mit dem Loétkolben die Kontakt-

|6tstelle (Zeit-O und Display-Kontakt) erwérmt und der Kontakt
angehoben bzw. niedergedriickt und bis zum Erkalten der Lot-
stelle festgehalten.

Bei jeder Nachjustage ist aber zu beachten, daB in jedem Fall
das sichere Offnen des Kontaktes bei Normalstellung der Driik-
ker gewdhrleistet bleibt.

Die sichere Funktion dieser Tasten ist nach jeder Demontage/
Montage sorgfdltig zu tiberpriifen.

Die Nachjustage der Hauptbedientaste beschrankt sich auf
eine Nachjustierung der Kontaktlage bzw. des Abstandes des
Kontaktes vom Permanentmagneten bei geéffneter Batterie-
halbschale und eingedriickter Taste.

Beschadigung des Glaskérpers der Schutzrohrkontakte sind
durch sorgfdltige Behandlung bzw. Ableitung der Biegekrafte
zu vermeiden. Angerissene oder gesprungene Kontakte sind

unbedingt auszuwechseln.

Fehler im Programmschalter:

Ist die Uhrenfunktion entsprechend der MeBprogramme und
ordnungsgemdBer Funktion der Bedientasten nicht gewdhr-
leistet, so kann nur ein interner Fehler am Programmschalter,
dessen Verbindungskabel bzw. an der Leiterplatte sowie am
Schaltkreis vorliegen. Die Kontrolle der Selektierung der Schalt-
kreiseingdnge (siehe Stromlaufplan) 12, 13, 14 erfolgt zweck-
maBig mit dem Oszilloskop. Es darf nur am eingeschalteten
Eingang log. ,L“ (4 4,5V) liegen, alle anderen Eingdnge
missen ,O“-Signale aufweisen. Tritt an zwei Eingéngen ,L"-
Signal auf, so ist die Programmfunktion nicht gewdhrleistet,
und es muB ein Fehler im Programmschalter, eine unzuldssige
Verbindung auf der Leiterplatte bzw. ein Defekt am Schalt-

kreis vorliegen.

5.2.3. Fernsteuerung

Ist die Auslésung der Start-Stop-Funktion iber die Fernsteuer-
buchsen nicht méglich, so kann ein Defekt an den Buchsen
selbst bzw. ihren Zuleitungen und Létstellen vorliegen. Weiter
sind die Eingangsdioden zu iberpriifen, und bei Impulsan-
steuerung ist die Kontrolle der Einhaltung des log. ,O"“-Pegels
mit = 0,1 V durchzufiihren.

5.2.4. Gangabweichung

Die Stoppuhr stellt einen hochwertigen Prazisionszeitmesser
dar. Jede unkontrollierte Verdnderung an den Abgleichelemen-
ten (Trimmer, Festkondensator) sowie dem Schwingquarz selbst
ist daher unzulassig.

Bei sténdigem Einsatz der Uhren ist eine einmalige jéhrliche
Kontrolle der Zeitbasis der Uhr fiir Prazisionsmessungen an-
zustreben. Der Abgleich erfolgt entsprechend Abgleichanwei-

sung.

5.2.5. Besonderheiten der Stoppuhr

Bei allen Arbeiten an der demontierten Leiterplatte, besonders
beim direkten Zugriff zum Schaltkreis und Quarz sind die
Schutzvorschriften einzuhalten:

— Vermeidung elektrostatischer Aufladungen

— Einsatz von geerdeten Niederspannungsl6tkolben

— kurze Ldtzeiten einhalten

— Vermeidung von Kriechstreckenbildung durch Létmittelriick-
stande durch sorgfdltige Reinigung, nur Alkohol verwenden

— Einhaltung der max. Betriebsspannung von 5 V fiir die ge-
samte Schaltung

— Verhinderung von Kurzschliissen an den Schaltkreisaus-
gdngen der LED-Treiber

— Schutz der Linsen der LED-Anzeige gegen Verkratzung und

Tribung, keine aggressiven Reinigungsmittel verwenden

6.0. Elektrische Messungen
an den Kalibern 87—01 und 87-02

6.1. Stromaufnahme
Richtwerte (+ 20 %) in mA, Nennspannung 4,5 V

Schaltstellung Display Anzeigestellen
ein/aus 2R TG 8

0 87-01

2,3 o 1 mA

1,.2,3,4 X 30260 90125

0 87-02

1.2 X 30 46 75

6.2. Frequenzabgleich
6.2.1. Abgleich 87-01

Abgleichbedingungen:
Us =40V

Zeit-O-Taste blockiert
Frequenzzdhler Z 3-34, Eingang B/Faktor 1 : 3

Raumtemperatur 22°C + 2°C

Zeitmarke 10 ns, Periodenfaktor 10°
Einlaufzeit des Zahlers mindestens 24 h bei Raumtemperatur

Der AnschluB des Zahlers erfolgt an der 0,01 s
Digitstelle und Masse (- Us). .
Sollperiode: 1250,0000 us
Abgleichbereich: 1250,0006 s

1250,0000 s

1249,9994 us

6.2.2. Abgleich 87—02

Abgleichbedingungen:
Us =40V

Zeit-O-Taste blockiert
Frequenzzdhler Z 3—-34

Raumtemperatur 22°C + 2°C

Zeitmarke 10 ns, Periodenfaktor 10

Eingang B, Faktor 1 : 3

Der ZahleranschluB erfolgt am 0,01 s DigitanschluB
und Masse (— Us).

Sollperiodendauer:’ 937,5000 us
Abgleichbereich: 937,5005 s
937,5000 s

037,4995 us

10
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6.2.3. Batterieindikator 6.3. Zusammenfassung der benétigten MeBmittel
Die Schwellspannung fiir den Batterieindikator betragt 2,7-3 V. — Gleichspannungsregler TG 15/05 bzw. TG 1, TG 15/3
Vom Nennwert 4,5 V beginnend wird die Betriebsspannung bei — Universalvielfachmesser Uni 9

geschlossen gehaltener Zeit-O-Taste langsam .reduziert. bis die — Zahlfrequenzmesser Z 3-34

Anzeige verldscht. Die ermittelte Betriebsspannung fiir diesen — Oszilloskop EO 174

Fall muB im Bereich zwischen 2,7 und 3 V liegen. — Durchgangspriifer (Zappelmax)

— VergroBerungslupe bzw. Stereomikroskop

Ersatzteilliste Kal. 87

Bezeichnung Bezeichnung

Leiterplatte U. |  nur im Umtausch- Gehdausevorderteil U.

Leiterplatte U. J verfahren erhdltlich Gl b

Buchse U. Stoppknopf U.

Drehschalter Driicker U.

. Gehdusedeckel Gehduseriickwand U.

Schalterknopf Schild, eloxiert

Feder fiir Stoppknopf
Feder fiir Zelle |
Feder fiir Zelle 1l

Zapfenschraube
Feder fiir Driicker
Zylinderblechschraube
Kordel

Hulse

Hinweis:
Grundlage fiir Ihre Ersatzteilbestellung bildet die giiltige Er-
satzteilliste. Bestellungen ohne vollsténdige Ersatzteil-Nr. und

Teilebezeichnung kdnnen durch uns nicht bearbeitet werden!
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