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(57) Die Erfindung betrifft eine Funkuhr fur Kraft-
fahrzeuge, aufweisend eine Empfangseinheit beste-
hend aus einem Empfanger und einem Demodulator
zur Ruckgewinnung des Zeit-Codes des Zeitzeichen-
senders, und eine Auswerteinheit, die den Zeit-Code
auswertet und eine Uhr oder ein Zahlwerk steuert,
wobei die Auswerteinheit den Betriebszustand des
Kraftfahrzeugs oder der elekiromagnetische Wellen
ausstrahlenden funktionellen Einheiten des Kraftfahr-

Funkuhr fiir Kraftfahrzeuge

zeugs Uberwacht und nur in den Betriebszustanden, in
denen die Empfangseinheit und/oder die Ubertragungs-
strecke zwischen Empfangseinheit und Auswerteinheit
durch elektromagnetische Stéreinfliisse des Kraftfahr-
zeugs nicht nachhaltig beeinfluBt ist, die Uhrzeit der Uhr
oder den Z&hlerstand des Zahlwerks neu vorgibt, ein-
stellt oder triggert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Funkuhr fir Kraftfahr-
zeuge, welche aus einer Empfangs- und einer Auswer-
teeinheit besteht, wobei die Empfangseinheit einen
Empfanger und einen nachgeschalteten Demodulator
zur Riickgewinnung des Zeit-Codes des Zeitzeichen-
senders hat, und die Auswerteeinheit den Zeit-Code
auswertet und eine Uhr oder ein Zahlwerk steuert.

Im modernen Industriezeitalter erfreuen sich exakt
gehende Uhren wachsender Beliebtheit. Heutige
mechanische oder elektronische Uhren ohne externen
Zeitabgleich haben jedoch den Nachteil, daB sie
bedingt durch ihr Uhrwerk mit einem relativen Fehler
entweder vor- oder nachgehen. Hierbei bietet sich nun
der externe Abgleich an, der mittels des von der physi-
kalisch-technischen Bundesanstalt in Braunschweig
(PTB) zur Verfigung gestellten Zeitsignals einer Atom-
uhr méglich ist, wobei das Zeitsignal Uber Langwelle
77,5 kHz von dem Normalfrequenz- und Zeitzeichen-
sender DCF 77 in Mainflingen bei Frankfurt ausge-
strahlt wird. Dieser Sender Ubertragt jede Minute in
einer BCD-codierten Form die fir die nachste Minute
geltenden Daten von Uhrzeit, Wochentag und Datum.
Dazu wird die Amplitude einer frequenzstabilisierten
77,5 kHz-Tragerschwingung zur Beginn einer jeden
Sekunde bei einer zu Ubertragenden logischen 0 flir 0,1
Sekunden und bei einer logischen 1 fir 0,2 Sekunden
auf 25 % des normalen Werts abgesenkt. Die Sekun-
den innerhalb einer Minute sind Gber die Amplitudenan-
derung inkremental zu zahlen. Das Fehlen der
neunundflnfzigsten Sekundenmarke weist auf den
Beginn der folgenden Minute hin. Zuséatzliche Prifbits
dienen der Stoérerkennung.

Heutzutage verwenden Rundfunk, Fernsehen und
Bundesbahn aber auch viele Privatunternehmen sowie
Privatpersonen die Zeitinformation vom Sender DCF
77.

Nach dem bisherigen Stand der Technik ist der Ein-
satz von Funkuhrempfangsmodulen in Kraftfahrzeugen
nur sehr eingeschrankt méglich. Bei den heute gangi-
gen Konzepten spielt der Einbauort eine Gbergeordnete
Rolle. So ist zum Beispiel darauf zu achten, daB ein
konventionelles Empfangsmodul in ausreichender Ent-
fernung von Instrumenten (z.B. Kombiinstrumenten im
Armaturenbrett) montiert ist, um stérende Riickwirkun-
gen auf den Empfang des Langwellensignals zu redu-
zieren.

Dies schrankt die Einbauméglichkeiten weitgehend
ein und sorgt zudem fir lange leitungsgebundene Uber-
tragungsstrecken, die wiederum weiteren Stérungen
ausgesetzt sind. Die Folgen sind unzureichende Emp-
fangssicherheit und hohe Kosten durch aufwendige
Montage und lange elekirische Leitungen.

Aufgabe der Effindung ist es daher, eine Funkuhr
fur Kraftfahrzeuge bereitzustellen, deren Einbau an
jeder beliebigen Stelle im Kraftfahrzeug méglich ist und
deren Empfangssicherheit bei gleichzeitig einfachem
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und kostengiinstigem Aufbau erhéht ist.

Diese Aufgabe wird erfinderisch dadurch gelést,
daf die Auswerteinheit den Betriebszustand des Kraft-
fahrzeugs oder die elekiromagnetische Wellen aus-
strahlenden funktionellen Einheiten des Kraftfahrzeugs
Uberwacht und nur in den Betriebszusténden, in denen
die Empfangseinheit und/oder die Ubertragungsstrecke
zwischen Empfangseinheit und Auswerteinheit durch
elektromagnetische Stéreinflisse des Kraftfahrzeugs
nicht nachhaltig beeinfluBt ist, die Uhrzeit der Uhr oder
den Zahlerstand des Zahlerwerks neu vorgibt, einstellt
oder triggert. Eine Uberwachung des Betriebszustands
des Kraftfahrzeugs oder der elektromagnetische Wellen
ausstrahlenden funktionellen Einheiten ist besonders
einfach zu realisieren, wenn die Zlndung des Fahr-
zeugs Uberwacht wird. Ist die Zlndung des Fahrzeugs
aus, so ist dies ein Zeichen dafir, daf3 samtliche aktiven
Komponenten in der Regel keine elekiromagnetischen
Wellen mehr aussenden.

Eine Uberwachung kann auch dahingehend erfol-
gen, daB jeweils die relevanten, das heif3t in unmittelba-
rer Nahe oder im EinfluBbereich des Empfangers der
Funkuhr befindlichen elektromagnetische Wellen aus-
sendenden funktionellen Einheiten dahingehend lber-
wacht werden, ob sie zum Beispiel ausgeschaltet oder
im Sleep-Modus sind. Hierbei kénnen die jeweiligen
funktionellen Einheiten Signale bereitstellen, die von
der Auswerteeinheit der Funkuhr verarbeitet werden.

In einer ebenfalls vorteilhaften Ausfihrungsform
gibt die Auswerteeinheit die Uhrzeit der Uhr oder den
Zahlerstand des Zahlwerks erst nach Ablauf eines vor-
bestimmbaren Zeitintervalls nach dem Ausschalten der
Zindung, der relevanten funktionellen Einheiten oder
deren elekiromagnetische Wellen ausstrahlenden Kom-
ponenten bzw. Bauteile und/oder nach dem Ubergang
in den ,Sleep-Modus" der funktionellen Einheiten neu
vor oder stellt diese neu ein oder triggert diese. Der
wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen Lésung
besteht darin, daB durch die Steuerung des Empfangs-
zeitpunktes der Einbauort der Empfangseinheit nahezu
unabhéngig von internen Storquellen optimiert werden
kann. Dies erméglicht zum Beispiel den Anbau oder
Einbau direkt am oder in einem Kombiinstrument. Dar-
Uber hinaus sind weitere Einbaualternativen denkbar.
Soist zum Beispiel in einem mit Bussystem (CAN, VAN,
SCP) ausgestatteten Fahrzeug der Anbau an einen
beliebigen Knoten und damit die Ubertragung der Zeit
auf den Datenbus des Fahrzeugs méglich.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeméan eben-
falls dadurch gelést, daB die Auswerteeinheit den ein-
gehenden Zeit-Code des Demodulators kontinuierlich
auswertet und die Fehlerfreiheit des Zeit-Codes anhand
der Uhrzeit der Uhr bzw. dem Zahlerstand des Zahlers
oder der vorhergehend ausgewerteten Zeit-Codes stati-
stisch Oberprift und nur bei Fehlerfreiheit des zuletzt
ausgewerteten Zeit-Codes die Uhrzeit der Uhr oder den
Zahlerstand des Zahlwerks neu vorgibt, einstellt oder
triggert. Hierdurch ist eine zusatzliche Uberwachung
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des Betriebszustands des Kraftfahrzeugs oder der funk-
tionellen Einheiten nicht mehr notwendig. Dies bedeu-
tet, daB der hardwaretechnische Aufwand so gering wie
méglich gehalten und der Einbauort der Empfangsein-
heit im Kraftfahrzeug beliebig gewahlt werden kann, da
es nur sehr wenige Bauelemente im Kraftfahrzeug gibt,
welche fortlaufend elektromagnetische Wellen abstrah-
len. Die erfindungsgeméfBe Funkuhr kann dann jeweils
in den Zeitfenstern, in denen keine Stérungen auftreten,
die Uhrzeit bzw. den Zahlerstand aktualisieren.

Ebenfalls vorteilhaft ist fir beide Ldésungen der
gestellten Aufgabe, wenn die Empfangseinheit und die
Auswerteeinheit in einem Modul als Baugruppe
zusammengefaBt und/oder von der Anzeigeeinheit oder
dem Bordcomputer getrennt im Kraftfahrzeug angeord-
net sind. Hierdurch wird eine Stérung der Ubertra-
gungsstrecke  zwischen = Empfangseinheit  und
Auswerteeinheit nahezu ausgeschlossen.

Die Ubertragung von der Auswerteeinheit an z.B.
den Bordcomputer kann vorteilhaft mittels einer stérun-
empfindlichen parallelen oder seriellen Schnittstelle
erfolgen, wodurch ebenfalls erméglicht wird, das Modul
beliebig im Kraftfahrzeug anzuordnen, wobei das
codierte Zeitsignal in den Daten und/oder Steuerbus
des Kraftfahrzeugs eingespeist werden kann.

Die erfindungsgemaBe Funkuhr kann durch die
intelligente Uberwachung des Kraftfahrzeugs oder des-
sen Komponenten bzw. der Empfangsqualitit des
Funkuhrensignals auch direkt auf der Platine des Bord-
computers oder des Kombiinstrumentes oder in diesen
integriert werden. In diesem Fall kann durch den Weg-
fall des zusatzlichen Gehauses eine weitere Kostener-
sparnis erreicht werden.

Nachfolgend werden einige erfindungsgemaBe
Ausfihrungsformen der Erfindung anhand von Zeich-
nungen naher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1: ein Blockschaltbild einer Funkuhr geman
dem Stand der Technik;

ein Blockschaltbild fur eine Funkuhr fir ein
KFZ bei der die Empfangseinheit und die
Auswerteeinheit gemaB dem Stand der
Technik getrennt voneinander angeordnet
sind;

Figur 2:

Figur 3: eine Funkubhr flr ein KFZ, bei der die Emp-
fangseinheit und die Auswerteeinheit als
Modul getrennt von der Anzeigeeinheit

angeordnet sind;

ein Blockschaltbild fiir eine Funkuhr fiir ein
KFZ;

Figur 4:

Figur 5: einen Schaltplan einer Funkuhr fir ein KFZ

mit Zindungsiberwachung;
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Figur 6: einen Schaltplan fir eine Funkuhr bei der
die Anzeigeeinheit, Auswerteeinheit und
Empfangseinheit in  einem  Modul

zusammengefat sind.

Die Figur 1 zeigt den herkdmmlichen Aufbau einer
Funkuhr. Man unterscheidet drei Blécke, zum einen die
Empfangseinheit 1, bestehend aus AM-Empfanger und
Demodulator sowie dem zweiten Block, der Auswerte-
einheit 2, welche einen Decoder zur Decodierung des
Ubermittelten Zeitsignals des Blocks 1 hat und eine frei
laufende Uhr beinhaltet, welche fortlaufend durch das
decodierte Zeitsignal des Decoders neu gestellt bzw.
getriggert wird. Die Funkuhr hat meist eine Anzeigeein-
heit 3, die durch Auslesen und entsprechende Codie-
rung der Uhrzeit der frei laufenden Uhr von der
Auswerteeinheit 2 direkt gesteuert wird.

Bei herkdmmlichen Kombiinstrumenten von Kraft-
fahrzeugen gemaB der Figur 2 treten Stérungen in der
Empfangseinheit 1 durch das Kombiinstrument 4 auf, so
daB das zu empfangende Zeitsignal oder das Ubertra-
gende Signal von der Empfangseinheit 1 zum Kombiin-
strument 4 verfalscht sein kann und somit dem Decoder
nicht die richtige Uhrzeit angezeigt oder ein nicht ver-
wertbares Signal tibermittelt wird.

Durch die erfindungsgeméBen L&sungen geman
der Figuren 3 bis 6 wird eine derartige Stérung entwe-
der durch die Uberwachung des Betriebszustandes des
Fahrzeugs oder seiner einzelnen Komponenten ausge-
schlossen oder aber durch die Analyse der von der
Empfangseinheit 1 Odbermittelten Daten gestorte
Signale ignoriert.

Die Figur 3 zeigt eine Funkuhr, bei der die Emp-
fangseinheit 1 und die Auswerteeinheit 2 zu einem intel-
ligenten Empfangermodul 5 zusammengefaBt werden,
welches getrennt von einem Kombiinstrument 6 mit
Anzeige in Einheit im KFZ angeordnet sein kann und
Uber eine geeignete Schnittstelle 7 die Zeitinformation
Ubermittelt.

Die Figur 4 zeigt eine Schaltung flr eine Funkuhr,
bei der ein Microcontroller 9 die Auswerteeinheit dar-
stellt und die Funktion der Decodierung und der frei lau-
fenden Uhr sowie der Codierung des Zeitsignals
Ubernimmt. Der Microcontroller empfangt vom Empfan-
ger das demodulierte Zeitsignal des Zeitzeichensen-
ders. Dieser standig vom Empfanger ausgesendete
demodulierte Zeit-Code wird vom Microcontroller stan-
dig empfangen und decodiert. Der decodierte Zeit-
Code wird mittels geeigneter Softwarealgorithmen auf
Plausibilitdt gepraft. Wird ein sinnvolles Ergebnis
erkannt, so wird die Uhrzeit der frei laufenden Uhr ent-
sprechend des gerade empfangenen decodierten Zeit-
Codes aktualisiert. Die Auswertung kann dabei auf sta-
tistische Verfahren zurlckgreifen, welche hier nicht
naher erlautert werden. Der Microcontroller hat zudem
eine Schnittstelle, welche Uber Leitungstreiber 10 das
Zeitsignal auf einer Datensignalleitung 10a dem Bord-
netz oder nur bestimmten, nicht dargestellien, Kompo-
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nenten des Kraftfahrzeugs zur Verfligung stellt. Die
Figur 4 zeigt somit eine Ausfihrungsform, bei der keine
aktive Uberwachung des KFZ oder seiner funktionellen
Einheiten erforderlich ist.

Die Figuren 5 und 6 zeigen dagegen eine Ausfih-
rungsform, bei der Uber eine externe Leitung 11 die
Zindung des Kraftfahrzeugs vom Microcontroller tGber-
wacht wird. Der Microcontroller decodiert nur dann den
vom Empfanger empfangenen, demodulierten Zeit-
Code oder aktualisiert nur dann die frei laufende Uhr,
wenn die Ziindung des Fahrzeugs aus ist. Es ist jedoch
auch méglich, durch die interne Uhr des Microcontrol-
lers ein Zeitintervall festzulegen, welches vom Micro-
controller abgewartet werden mufB, bevor er nach
Abschaltung der Ziindung den vom Empfanger ausge-
sendeten, demodulierten Zeit-Code auszuwerten und
die frei laufende Uhr zu aktualisieren.

GemaB der Schaltungen der Figuren 5 und 6 kann
jedoch auch im Microcontroller zusatzlich die Verwert-
barkeit des vom Empfénger ausgesendeten, demodu-
lierten Zeit-Codes gemanB der Ausfihrungsform in Figur
4 Uberpraft werden.

Hierdurch ergibt sich eine zusatzliche Sicherheit,
daB die aktualisierte Uhrzeit der Uhrzeit in Braun-
schweig bzw. der des Zeitzeichensenders entspricht.

GemanB der Figur 4 stellt der Microcontroller die
Uhrzeit der frei laufenden Uhr auf Abfrage oder fortlau-
fend oder auch in bestimmten Zeitintervallen tber die
Zeitsignalleitungen 13, dem KFZ oder seinen einzelnen
funktionellen Einheiten zur Verfigung. Gemas Figur 6
ist es jedoch auch méglich, daB in den Microcontroller
ein LCD-Treiber integriert ist, der direkt eine Anzeige-
einheit 14 ansteuert.

Patentanspriiche

1. Funkuhr fir Kraftfahrzeuge, aufweisend eine Emp-
fangseinheit bestehend aus einem Empfanger und
einem Demodulator zur Riickgewinnung des Zeit-
Codes des Zeitzeichensenders, und eine Auswert-
einheit, die den Zeit-Code auswertet und eine Uhr
oder ein Zahlwerk steuert, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteinheit den Betriebszu-
stand des Kraftfahrzeugs oder der elektromagneti-
sche Wellen ausstrahlenden funktionellen Einhei-
ten des Kraftfahrzeugs Uberwacht und nur in den
Betriebszustanden, in denen die Empfangseinheit
und/oder die Ubertragungsstrecke zwischen Emp-
fangseinheit und Auswerteinheit durch elektroma-
gnetische Storeinflisse des Kraftfahrzeugs nicht
nachhaltig beeinfluBt ist, die Uhrzeit der Uhr oder
den Zahlerstand des Zahlwerks neu vorgibt, ein-
stellt oder triggert, wobei die Auswerteinheit die
Uhrzeit der Uhr oder den Zahlerstand des Zahl-
werks nur dann neu vorgibt, einstellt oder triggert,
wenn die Zindung des Kraftfahrzeugs aus ist.

2. Funkuhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Auswerteinheit die Uhrzeit der
Uhr oder den Zahlerstand des Zéhlwerks nur dann
neu vorgibt, einstellt oder triggert, wenn die elekiro-
magnetische Wellen aussendenden funktionellen
Einheiten des Kraftfahrzeugs, in deren Stérbereich
sich die Empfangseinheit oder die Ubertragungs-
strecke zwischen Empfangseinheit und Auswertein-
heit befindet, ausgeschaltet oder in ,Sleep-Modus”
sind oder lediglich die elektromagnetische Wellen
aussendenden Komponenten bzw. Bauteile oder
funktionellen Einheiten sich in einem Zustand befin-
den, in dem keine elektromagnetischen Wellen
abgestrahlt werden.

Funkubhr fur Kraftfahrzeuge, aufweisend eine Emp-
fangseinheit bestehend aus einem Empfanger und
einem Demodulator zur Riickgewinnung des Zeit-
Codes des Zeitzeichensenders, und eine Auswert-
einheit, die den Zeit-Code auswertet und eine Uhr
oder ein Zahlwerk steuert, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteinheit den Betriebszu-
stand des Kraftfahrzeugs oder der elektromagneti-
sche Wellen ausstrahlenden funktionellen Einhei-
ten des Kraftfahrzeugs Uberwacht und nur in den
Betriebszusténden, in denen die Empfangseinheit
und/oder die Ubertragungsstrecke zwischen Emp-
fangseinheit und Auswerteinheit durch elektroma-
gnetische Storeinflisse des Kraftfahrzeugs nicht
nachhaltig beeinfluBt ist, die Uhrzeit der Uhr oder
den Zahlerstand des Zahiwerks neu vorgibt, ein-
stellt oder triggert, wobei die Auswerteinheit die
Uhrzeit der Uhr oder den Zahlerstand des Z&hl-
werks nur dann neu vorgibt, einstellt oder triggert,
wenn die elektiromagnetische Wellen aussenden-
den funktionellen Einheiten des Krafifahrzeugs, in
deren Stérbereich sich die Empfangsein-heit oder
die Ubertragungsstrecke zwischen Empfangsein-
heit und Auswerteinheit befindet, ausgeschaltet
oder in ,Sleep-Modus” sind oder lediglich die elek-
tromagnetische Wellen aussendenden Komponen-
ten bzw. Bauteile oder funktionellen Einheiten sich
in einem Zustand befinden, in dem keine elekiro-
magnetischen Wellen abgestrahlt werden.

Funkuhr nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswerteinheit die Uhr-
zeit der Uhr oder den Zahlerstand des Zahlwerks
erst nach Ablauf eines vorbestimmbaren Zeitinter-
valls nach dem Ausschalten der Ziindung, der rele-
vanten funktionellen Einheiten oder deren
elektromagnetische Wellen abstrahlenden Kompo-
nenten bzw. Bauteile und/oder nach dem Ubergang
in den ,Sleep-Modus” der funktionellen Einheiten,
vorgibt, einstellt oder triggert.

Funkuhr nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Auswerteinheit
einen Decoder zur Auswertung des Zeit-Codes hat
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und diesen in einen flr eine nachgeschaltete
Anzeige oder einen nachgeschalteten Bordcompu-
ter des Kraftfahrzeugs auswertbaren bzw. ver-
standlichen Code umsetzt.

Funkuhr fur Kraftfahrzeuge, aufweisend eine Emp-
fangseinheit bestehend aus einem Empfanger und
einem Demodulator zur Riickgewinnung des Zeit-
Codes des Zeitzeichensenders, und eine Auswert-
einheit, die den Zeit-Code auswertet und eine Uhr
oder ein Zahlwerk steuert, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteeinheit den eingehen-
den Zeit-Code des Demodulators kontinuierlich
auswertet und die Fehlerfreiheit des Zeit-Codes
anhand der Uhrzeit der Uhr bzw. dem Zahlerstand
des Zahlers oder der vorhergehend ausgewerteten
Zeit-Codes statistisch Gberprift und nur bei Fehler-
freiheit des zuletzt ausgewerteten Zeit-Codes die
Uhrzeit der Uhr oder den Zahlerstand des Zahl-
werks neu vorgibt, einstellt oder triggert.

Funkuhr nach einem der vorherigen Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswert-
einheit einen Mikrocomputer hat, der das Zahlwerk
der Uhr bildet.

Funkuhr nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Auswerteinheit eine Anzeigeein-
heit steuert, wobei die Uhrzeit bzw. der Zahlerstand
kontinuierlich in den fiir die Anzeigeform der Anzei-
geeinheit benétigten Zeitintervallen ausliest.

Funkuhr nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteinheit mit einer funktio-
nellen Einheit, insbesondere dem Bordcomputer
oder einem Kombiinstrument des Kraftfahrzeugs
Uber Daten- und/oder Steuerleitungen in Verbin-
dung ist und der funktionellen Einheit die im Mikro-
computer gespeicherte Uhrzeit entsprechend
codiert Gbermittelt.

Funkuhr nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Empfangsein-
heit und die Auswerteinheit in einem Modul als
Baugruppe zusammengefaBt und/oder von der
Anzeigeeinheit oder dem Bordcomputer getrennt
im Kraftfahrzeug angeordnet sind.

Funkuhr nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Modul an einer beliebigen Stelle
des Kraftfahrzeugs angeordnet ist und das codierte
Zeitsignal in das Daten- und/oder Steuerbussystem
des Kraftfahrzeugs einspeist.
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