CH 615079 A3

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 6) Int.ClL>: GO4F 5/06
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM ’ GO4F 8/04

"mn......mw'

® |

@ AUSLEGESCHRIFT »s @ 615079 G

@) Gesuchsnummer: 16266/76 @ Patentbewerber:
Casio Computer Co., Ltd. Tokyo P

@2 Anmeldungsdatum: 23.12.1976

@ Erfinder:
Toshio Kashio, Setagaya-ku/Tokyo (JP)
Prioritit(en): 26.12.1975 JP 50-158643 -
’ ' @9 Vertreter:
Gesuch ® E. Blum & Co., Ziirich
bekanntgemacht: 15.01.1980 PPum & 0., £Are

Auslegeschrift '
- verdffentlicht: 15.01.1980 Recherchenbericht siehe Riickseite

Elektronischer Zeitmesser.

@ Der Zeitgeber enthilt einen Direktzugriffspeicher

(15), der eine Zeiteinheit zu einer Adresse in der (25,Hz) (27) )
Reihenfolge bezeichnet, dass eine gréssere Zeiteinheit
vor einer kleineren Zeiteinheit liegt und einen Fest-

wertspeicher (16) der bezeichneten Zihlerwerte, i3 2 i

Uebertragerzeugungsfunktionen der betrachteten Zahl-
einheit in einer Adresse speichert, die der Adressen-
position des Speichers (15) entspricht. Die beiden
Speicher (15,16) werden durch ein Frequenzteiler-
signal aus einem Taktgeber (11) adressiert. Die aus
den Speichern (15,16) ausgelesenen Daten, werden
einer Vergleichsschaltung (18) zugefiihrt. Erscheint
an der Vergleichsschaltung (18) ein Koinzidenzaus-
gangssignal, werden die verglichenen Daten des Spei-
chers (15) geloscht und der nichst héheren Spei-
cherstelle des Speichers (15) eine ‘“+1”" hinzuaddiert.
Erscheint kein Koinzidenzausgangssignal, wird die
Zahlung in der Speicherstelle des Speichers (15) wie-
derholt. Die Zeildaten werden an einer Anzeigeein-
richtung (22) angezeigt.

Durch die Anwendung von Halbleiterspeichern
werden keine herkommlichen Zeitzahlschaltungen be-
nétigt und die kleine Frequenzleiterstufe erlaubt eine
ilerabsetzung des Energieverbrauchs.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrischer Zeitmesser, gekennzeichnet durch eine Os-
zillatorschaltung zum Erzeugen eines Referenztaktsignales,
durch einen durch die Taktimpulse gesteuerten ersten Spei-
cher, welcher nacheinander in Adressenpositionen Zeitzdhlda-
ten in einer solchen Ordnung speichert, dass eine grossere
Zeitzdhleinheit vor einer kleineren Zeitzahleinheit positioniert
ist, durch einen zweiten Speicher, der entsprechend der Adres-
senposition des ersten Speichers adressbezeichenbar ist und
numerische Ubertragforderungsdaten speichert, von denen
jede einem endgiiltigen Zeitzéhlwert der entsprechenden Zeit-
zéhleinheit des ersten Speichers entspricht, der die Basis fiir
einen Ubertrag zur nichsthéheren Befehlsposition bildet,
durch Adressenbezeichnungsmittel zum aufeinanderfolgenden
Zufiihren von Adressenbezeichnungssignalen zu den Adres-
senpositionen des ersten Speichers, wihrend die entsprechen-
den Adressenpositionen des ersten und zweiten Speichers in
Synchronismus zueinander gebracht werden, durch Ver-
gleichsmittel zum Vergleichen zwischen den Zeitzéhldaten in
den Adressenpositionen des ersten Speichers und den numeri-
schen Ubertragforderungsdaten in den entsprechenden Posi-
tionen des zweiten Speichers in Abhingigkeit der Adressenbe-
zeichnung der Adressenbezeichnungsmittel, durch Ubertrag-
erzeugungsmittel zum Erzeugen eines Ubertragsignals an
eine Adressenposition, die néchsthoher ist als die Adressen-
position im ersten Speicher, deren Zeitzdhleinheit durch die
Vergleichsmitte] verglichen werden, durch Addiermittel zum
Addieren von «1» zu den Zeitzdhldaten in dieser ndchsthohe-
ren Adressenposition des ersten Speichers in Abhingigk@it
vom Ubertragsignal der Ubertragerzeugungsmittel, und durch
Anzeigemittel zum Anzeigen von Zeitdaten entsprechend den

Zeitzdhldaten der entsprechenden Zeitzdhleinheiten des ersten’

Speichers. .

2. Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Speicher ein Direktzugriffspeicher (RAM) und
der zweite Speicher ein Festwertspeicher (ROM) ist.

3. Zeitmesser nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Mit-
tel zum Ldschen von Zeitzihldaten in der Adressenposition im
ersten Speicher, wenn bei den Vergleichmitteln ein Koinzi-
denzsignal festgestellt wird.

4. Zeitmesser nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Schaltung zum Speichern eines Koinzidenzsignals von den’
Vergleichsmitteln und durch Mittel zum Anlegen eines Aus-
gangssignals an die Addiermittel.

5. Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vergleichsmitte] zwischen einem Zeitzihisignal, das
durch Addition von «1» zu aus der Adressenposition des er-
sten Speichers ausgelesenen Zeitzahldaten erhalten wird, und
numerischen Ubertragforderungsdaten in der entsprechenden
Adressenposition des zweiten Speichers vergleichen.

6. Zeitmesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Zeitkorrektur durchfiihrbar ist, durch Zufiihren eines
Korrektursignales iiber die Addiermittel zu der bestimmten
Adressenposition des ersten Speichers, in welcher eine be-
stimmte Zeitzdhleinheit gespeichert ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektronischen
Zeitmesser mit einer verbesserten Zeitzéhleinrichtung zum
Zihlen von Referenztaktsignalen eines Referenzoszillators fiir
jede Zeitanzeigeeinheit.

In einem elektronischen Zeitmesser mit elektronischer di-
gitaler Zeitanzeige wird eine elektronische Zeitzéhleinrichtung
bendtigt, um einem Anzeigeteil elektronische Zeitanzeigesi-
gnale zuzufithren. Weiter ist ein Referenzoszillator zum Er-
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zeugen von Referenztaktsignalen notwendig, um eine Zeitzih-

lung durch die elektronische Zeitzahleinrichtung zu bewirken,

d. h. der Referenzoszillator erzeugt ein Referenztaktsignal von

z. B. 2'% Hz. Das Referenztaktsignal wird frequenzgeteilt, um
5 z. B. einen Impuls pro Sekunde (1P/1S) zu erhalten. Dieses
1P/1S-Signal wird dadurch erhalten, dass das Referenztaktsi-
gnal einem mehrstufigen Frequenzteiler zugefiihrt wird. Dieses
1P/18-Signal wird einem Dezimalzéhler zugefiihrt, in welchem
tiir jede 10 Sekunden Ubertragungsimpulssignale erhalten
werden. Die 1P/10S-Signale (1 Impuls pro 10 Sekunden) wer-
den in einer Impulszdhlschaltung mit Teilverhéltnis 6:1 ge-
zihlt, von der fiir jede 10 Sekunden ein Zeitanzeigesignal er-
zeugt wird. Die Impulszdhlschaltung mit Teilverhéltnis 6:1 er-
zeugt fiir jede 60 Sekunden, d. h. jede Minute, ein Ubertra-
gungssignal (1P/1M). Das 1P/1M-Signal wird in einem Minu-
tenzdhlschaltkreis, welcher in Serie geschaltete Impulszéhler
mit Teilverhéltnis 10:1 und 6:1 aufweist, gezdhlt, Der Minu-
tenzéhlschaltkreis erzeugt ein Zeitanzeigesignal, das einer
Minutenzeiteinheit entspricht. Das Ubertragsignal des Minuten-
zdhlschaltkreises wird in einem Zahler mit Teilverhéltnis 12:1
gezihlt, um ein Zeitanzeigesignal zu erzeugen, welches einer
Einstundenzeiteinheit entspricht.

Das heisst fiir jede Zeiteinheit wird eine entsprechende
Teilerzéhlschaltung, z. B. eine Zihlerschaltung mit Teilver-
héltnis 6:1, eine Zahlerschaltung mit Teilverhéltnis 10:1 etc.,
mit entsprechender Ubertragforderung vorgesehen. Die Zihler
sind in Serie geschaltet, so dass sie durch Ubertragssignale eine
Zihloperation durchfiihren. Auf diese Weise wird eine Zeit-
zihlschaltung erhalten.

Da eine solche Zeitzdhlschaltung digital gesteuert wird,
wird sie durch Serie geschaltete LSI-Bindrzihler gebildet. Die
Zeitzdhlschaltung wird in Teile unterteilt, und zwar entspre-
chend jeder Zeiteinheit. Eine Ubertragforderung wird entspre-
chend jeder Zeiteinheit fiir jeden Teil eingestellt. Das heisst,
dass ein mehrstufiger Frequenzteiler notwendig ist, um das Re-
ferenztaktsignal eines Referenzoszillators in ein 1P/1S-Signal
umzuwandeln, welches die Grundlage fiir eine Sekundenzih-
lung bildet. Es ist weiter notwendig, die Zeitzéhlschaltung in
zu den Zeiteinheiten entsprechende Teile zu unterteilen, auf-
grund derer die entsprechenden Ubertragforderungen einge-
stellt werden. Das erfordert eine mehrstufige Anordnung und
hat eine komplizierte Anordnung zur Folge. Das verhindert
eine Vereinfachung der Zeitzdhlschaltung. Da der Energiever-
brauch des Frequenzteilers proportional zur Frequenz ansteigt,
weist eine mehrstufige Anordnung einen entsprechend hdhe-
ren Energieverbrauch auf. Da z. B. eine Armbanduhr eine Be-
schrinkung der Kapazitit einer Spannungszelle verlangt, ist es
notwendig, den Energieverbrauch herabzusetzen

Es ist demzufolge ein Zweck dieser Erfindung, einen neuen
so elektronischen Zeitmesser zu schaffen, welcher eine kleine

Frequenzteilerstufe aufweist und der eine Herabsetzung des

Energieverbrauches erlaubt, und zwar durch wirkungsvolle

Verwendung von Halbleiterspeichern, so dass keine herkdmm-

lichen Zeitzéhlschaltungen fiir die Zeitzdhlung verwendet wer-
55 den miissen. )

Dieser Zweck wird erfindungsgemass-erreicht durch eine
Oszillatorschaltung zum Erzeugen eines Referenztaktsignales,
durch einen durch die Taktimpulse gesteuerten ersten Spei-
cher, welcher nacheinander in Adressenpositionen Zeitzdhlda-

60 ten in einer solchen Ordnung speichert, dass eine grossere
Zeitzihleinheit vor einer kleineren Zeitzahleinheit positioniert
ist, durch einen zweiten Speicher, der entsprechend der Adres-
senposition des ersten Speichers adressbezeichenbar ist und
numerische Ubertragforderungsdaten speichert, von denen

65 jede einem endgiiltigen Zeitzdhlwert der entsprechenden Zeit-
zdhleinheit des ersten Speichers entspricht, der die Basis fiir
einen Ubertrag zur nédchsthoheren Befehlsposition bildet,
durch Adressenbezeichnungsmittel zum aufeinanderfolgenden
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Zufiihren von Adressenbezeichnungssignalen zu den Adres-
senpositionen des ersten Speichers, wihrend die entsprechen-
den Adressenpositionen des ersten und zweiten Speichers in
Synchronismus zueinander gebracht werden, durch Ver-
gleichsmittel zum Vergleichen zwischen den Zeitzihldaten in
den Adressenpositionen des ersten Speichers und den numeri-
schen Ubertragforderungsdaten in den entsprechenden Posi-
tionen des zweiten Speichers in Abhéngigkeit der Adressenbe-
zeichnung der Adressenbezeichnungsmittel, durch Ubertrager-
zeugungsmittel zum Erzeugen eines Ubertragsignales an eine
Adressenposition, die néchsthoher ist als die Adressenposition
im ersten Speicher, deren Zeitzihleinheit durch die Ver-
gleichsmittel verglichen werden, durch Addiermittel zum Ad-
dieren von «1» zu den Zeitzdhldaten in dieser nidchsthéheren
Adressenposition des ersten Speichers in Abhéngigkeit vom
Ubertragsignal der Ubertragerzeugungsmittel, und durch An-
zeigemittel zum Anzeigen von Zeitdaten entsprechend den
Zeitzdhldaten der entsprechenden Zeitzihleinheiten des ersten
Speichers.

Gemiss der vorliegenden Erfindung ist es nicht nétig, ei-
nen mehrstufigen Frequenzteiler vorzusehen, in welchem spe-
zifische Ubertragforderungen entsprechend den Zeiteinheiten
eingestellt werden miissen. Das heisst, es werden Halbleiter-
speicher wie z. B. Direktzugriffspeicher (RAM) und Festwert-
speicher (ROM) usw. verwendet, um die Zeitzéhlung durchzu-
fithren. Die Zeitzdhlung der Halbleiterspeicher wird durch ein-
fache Steuereinrichtungen gesteuert. Grosse Vorteile ergeben
sich dadurch fiir Festkdrperzeitmesser, wie z. B. Festkdrper-
armbanduhren. Nicht nur die Zeitzdhlfunktion, sondern auch
andere Funktionen kénnen in die Erfindung eingebaut werden.

Ein durch einen langen Zeitablauf verursachter Zeitfehler
kann durch variables Einstellen einer Ubertragforderung in
Form von numerischen Daten im zweiten Speicher korrigiert
werden, der einer Zeiteinbheit von weniger als einer Sekunde
entspricht. Aus diesem Grund ist es nicht erforderlich, dass
zum Korrigieren ein Trimmkondensator eines Oszillators ge-
dreht wird, um die Oszillationsfrequenz eines Oszillators anzu-
passen. Es ist daher méglich, einen elektronischen Zeitmesser
zu schaffen, bei welchem eine grosse Genauigkeit durch eine
vollelektronische Zeitzdhlsteuerung erhalten werden kann.

Im folgenden werden anhand der Zeichnung Ausfiihrungs-
beispiele des Erfindungsgegenstandes niher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines ersten Ausfiihrungsbeispie-
les des Erfindungsgegenstandes,

Fig. 2 ein Schaltschema des elektronischen Zeitmessers
gemdss Fig. 1 und

Fig. 3 ein Blockschema eines weiteren Ausfiihrungsbeispie-
les des Erfindungsgegenstandes.

In Fig. 1 wird ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemissen Zeitmessers gezeigt. Ein Referenzoszillator 11,
der beispielsweise ein Kristalloszillator sein kann, erzeugt ein
Referenztaktsignal von beispielsweise 2'® Hz. Das Taktsignal
des Referenzoszillators 11 wird nacheinander z. B. einem
2*Hz-Frequenzteilerschaltkreis 12 und einem 2°Hz-Frequenz-
teilerschaltkreis 13 zugefiihrt. Der 2°Hz-Frequenzteilerschalt-
kreis 13 erzeugt ein 5-Bit-Z#hlsignal mit einer Frequenz von
2% Hz. Das 5-Bit-Zihlsignal der Frequenzteilerschaltung 13
wird einem Dekoder 14 zugefiihrt. Der Dekoder 14 fiihrt ei-
nem ersten und zweiten Speicher 15 und 16 ein Adressbe-
zeichnungssignal zu, das dem Ziahlsignal des 2°Hz-Frequenz-
teilers entspricht. Der erste Speicher 15 ist ein Direktzugriff-
speicher (RAM), wihrend der zweite Speicher 16 ein Fest-
wertspeicher (ROM) ist. Der erste Speicher 15 bezeichnet eine
vorbestimmte Zeiteinheit zu einer Adresse, welche durch das
Adressbezeichnungssignal des Dekoders 14 bezeichnet ist. Der
zweite Speicher 16 speichert bezeichnete Zdhlwerte, Ubertrag-
erzeugungsfunktionen der betrachteten Zihleinheit, in einer
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Adresse, die der Adressposition des ersten Speichers 15 ent-
spricht.

Die detaillierte Anordnung des ersten und zweiten Spei-
chers der Fig. 1 ist in Fig. 2 gezeigt. Im ersten Speicher 15 sind
Adressen oder Speicherstellen 15a, 15b,... vorgesehen, so dass
sie Adressnummern 1, 2,... entsprechen. Die Speicherstelle 15a
des ersten Speichers speichert die Zeiteinheit von '/,¢ Sekun-
den entsprechend einer Periode des Adressenbezeichnungssi-
gnals. Die Speicherstellen 15b, 15c¢, 15d, 15e, 15£, 15g und
15h entsprechen den Zeiteinheiten von !/,® Sekunden, einer
Sekunde, 10 Sekunden, 1 Minute, 10 Minuten, 1 Stunde, vor-
mittags und nachmittags. Entsprechend dem ersten Speicher
15 speichert der zweite Speicher 16 Ubertragerzeugungsforde-
rungen entsprechend der Speicherstellen 15a, 15b,... im ersten
Speicher 15. Im ersten Speicher 15 speichert die Speicherstelle
15a z. B. die Zeit, welche fiir einen Ubertrag von der !/, Stel-
lenposition zur '/, Stellenposition erforderlich ist. Die Spei-
cherstelle 15b speichert die Zeit, welche fiir einen Ubertrag
von der '/,% Sekundenposition zur 1 Sekundenstellenpositon
erforderlich ist. Da die Speicherstelle 16a des zweiten Spei-
chers 16 als Ubertragsfunktion die Zeit speichert, welche 15
Zihlungen entspricht, wird fiir jede 16 Zihlungen ein Uber-
trag «1» von der Speicherstelle 15a zur Speicherstelle 15b des
ersten Speichers 15 bewirkt. Entsprechend speichern die Spei-
cherstellen 16b, 16c, 16d, 16e, 16f, 16g und 16h des zweiten
Speichers 16 «3», «9», «5», «9», «5», «11» bzw. «1» als
Zihlbezeichnungswerte.

Im ersten Speicher 15 werden bei jeder Adressenbezeich-
nung die Speicherstellen 15b,... entsprechend der vom
Dekoder 14 bezeichneten Adressen durch Signale, welche vom
Ausgangszeichenteil der Frequenzteilerschaltung 12 herriih-
ren, gelesen (R) oder eingeschrieben (W), wihrend im zweiten
Speicher 16 die adressenbezeichneten Speicherstellen 16a,

" 16b,... ausgelesen werden. Wenn am Datenausgang des Aus-
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gangszeichenteils der Frequenzteilerschaltung 12 ein «1» er-
scheint, wird dem ersten Speicher eine Leseinstruktion (R) ge-
geben. Erscheint am Datenausgang des Ausgangszeichenteils
der Frequenzteilerschaltung 12 eine «O», wird dem ersten

“Speicher iiber den Ausgang des Inverters 17 eine Schreibin-
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struktion (W) gegeben. In diesem Zeitpunkt wird dem zweiten
Speicher eine Leseinstruktion angelegt.

Vom ersten und zweiten Speicher ausgelesene Daten, wel-
che der Adressenbezeichnung des Dekoders 14 entsprechen,
werden einer Vergleichsschaltung 18 fiir Vergleichszwecke zu-
gefiihrt. Die Daten vom ersten Speicher 15 werden einem Tor
einer AND-Schaltung 19 zugefiihrt. Ein Koinzidenzausgangs-
signal von der Vergleichsschaltung 18 wird in einem Inverter
20 invertiert und dem anderen Tor der AND-Schaltung 19 zu-
gefiihrt. Erscheint von der Vergleichsschaltung 18 kein Koin-
zidenzausgangssignal, so werden die Daten vom ersten Spei-
cher 15 direkt dem AND-Tor 19 zugefiihrt. Der Ausgang des
AND-Tores 19 ist iiber ein OR-Tor 36 an einen’ Addierer 21
angeschlossen. Als Folge einer Addition werden die Ausgangs-
signale des Addierers 21 dem ersten Speicher 15 zugefiihrt
und in der friiher ausgelesenen Speicherstelle gespeichert.
Gleichzeitig werden die Ausgangssignale des Addierers z. B.
einer digitalen Anzeigeeinrichtung 22 zur Zeitanzeige zuge-
fiihrt.

Das Koinzidenzausgangssignal der Vergleichsschaltung 18
wird einer Verzoégerungsschaltung 23 zugefiihrt. Die Verzoge-
rungszeit der Verzogerungsschaltung 23 ist so gewihlt, dass sie
der Einheitsadressenschiebezeit des Dekoders 14 entspricht.
Wenn der Zihlwert der Speicherstelle. die der Speicherstelle
folgt, von welcher das Koinzidenzfeststellsignal erhalten wird,
ausgelesen wird, erzeugt die Verzégerungsschaltung 23 ein
Ausgangssignal, das iiber eine OR-Schaltung 24 einer AND-
Schaltung 25 zugefiihrt wird. Das Tor der AND-Schaltung 25
wird durch das Ausgangssignal des Inverters 20 gedffnet. Die



Ausgangssignale der AND-Schaltung 25 werden als «+1»-In-
struktion dem Addierer 21 zugefithrt. Ein-Signal, das der
Adressbezeichnung durch den Dekodierer an die unterste Be-
fehlsstelle des ersten und zweiten Speichers 15 und 16 ent-
spricht, wird an die OR-Schaltung 24 angelegt.

Fig. 2 zeigt die grundlegende Anordnung und eine Zeitkor-
rektureinrichtung, welche dieser grundlegenden Anordnung
zugefiigt ist. Ein Schalter 26 zum Anlegen eines «+ 1 Minute
(+1M) »-Zeitkorrekturinstruktionssignales und ein Schalter 27
zum Anlegen eines «—1 Minute (—1M»-Zeitkorrektursignals
sind vorgesehen. Beim Schliessen. dieser Schalter 26 und 27
wird den AND-Schaltungen 28 und 29 ein Torsignal zuge-
fiihrt. An die Tore dieser AND-Schaltungen 28 und 29 wird
ebenfalls ein Ausgangssignal eines monostabilen Schaltkreises -
30 angelegt. Dieser monostabile Schaltkreis 30 ist so ausgelegt,
dass er beim Schliessen der Schalter 26 und 27 einen Einzel-
impuls erzeugt. Die Ausgangssignale der Verzdgerungsschal- .
tung 23 wie auch.das Adressbezeichnungssignal, das einer
Zeiteinheit von 1M entspricht, werden an die OR-Schaltung
35 angelegt, deren Ausgang an eine AND-Schaltung 31 ange-
schlossen ist. Das Koinzidenzfeststellausgangssignal der Ver-
gleichsschaltung 18 wird als Torsignal einer AND-Schaltung
32 zugefiihrt. Die Ausgénge der AND-Schaltung 32 und der -
AND-Schaltung 19 sind an die OR-Schaltung 36 angeschlos-
sen, wihrend der Ausgang dieser OR-Schaltung 36 mit dem
Addierer 21 verbunden ist.

Ein Referenztaktsignal von 2° Hz wird der Frequenzteller-

" schaltung 12 und anschliessend der Frequenzteilerschaltung 13
zur Frequenzteilung zugefiihrt. Der Dekoder 14 erzeugt ent-
sprechend des ersten und zweiten Speichers 15 und 16 ein
Adressbezeichnungsausgangssignal, das einem 35-Bit-Z#hlsi-
gnal entspricht, welches von der Frequenzteilerschaltung 13
erhalten wird. Ein Ausgangserzeugungszeitintervall zum Be-
wirken der Adressbezeichnung durch den Dekoder 14 wird
zum Beispiel gesetzt durch eine Periode von /3° (*/g,). Die
Werte der untersten Befehlsstellen 15a und 16a des ersten und
zweiten Speichers 15 und 16 werden ausgelesen, wenn vom
Dekoder 14 ein Ausgangssignal «1» fiir die Adressbezeich-
nung erzeugt wird. In diesem Zeitpunkt wird keine Zeitkor-
rektur durchgefiihrt. Ist der Schalter 27 offen, erzeugt ein In-
verter 33 ein Ausgangssignal, das das Tor der AND-Schaltung
34 bffnet. Als Folge davon werdén numerische: Daten, welche
von den Speicherstellen 15a und 16a des ersten und zweitenr
Speichers 15 und 16 ausgelesen werden, in der Vergleichs-
schaltung 18 verglichen. Wenn diese numerischen. Daten nicht
miteinander tibereinstimmen, wird das Tor der AND-Schal-.
tung 19 durch die Ausgangssignale des Inverters 20°ge6ffnet
und die von der Speicherstelle 15a des ersten Speichers 15
ausgelesenen numerischen Daten werden iiber die AND-
Schaltung 19 und die OR-Schaltung 36 dem Addierer zuge-
fiihrt. Da in diesem Zeitpunkt dem AND-Schaltkreis 25 iiber
den Inverter 20 und den Inverter 33 Torsignale zugefiihrt wer-
den, wenn ein /,3-Sekundenausgangssignal von der Speicher-
stelle 15a des ersten Speichers 15 erzeugt wird, wird das Aus-
gangssignal der Speicherstelle 15a des ersten Speichers als
Torsignal an die AND-Schaltung 25 angelegt, wihrend das
Ausgangssignal der AND-Schaltung 25 als «+ 1»-Instruktion
dem Addierer 21 zugeleitet wird, in welchem +1 den numeri-
schen Daten hinzugefiigt wird, welche iiber die OR-Schaltung
19 von der Speicherstelle 15a des ersten Speichers 15 geliefert

- werden. Das Ausgangssignal des Addierers 21 wird dem ersten
Speicher 15 zuriickgefiihrt und als «+1»-Daten in die Spei-
cherstelle 15a des ersten Speichers 15 eingespeichert. Das
heisst, «1» wird zum numerischen Wert der ersten Speicher-
stelle 15a des ersten Speichers 15 hinzugezihlt, jedesmal wenn
die Adressbezeichnung durch den Dekoder 14 bewirkt wird
und die Zeitziihlung in Zeiteinheiten von '/,® (/44) Sekunden
durchgefiihrt wird.
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den Spelcherstellen 15b, 15c,.
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Wenn die Speicherstellen 15b und 16b, 15¢ und 16c,... des
ersten und zweiten Speichers 15 und 16 nacheinander durch
den Dekoder 14 adressbezeichnet werden, wird an die AND-
Schaltung 25 kein /,%-Sekundensignal in Synchronismus mit
diesen gespeicherten Daten angelegt. Wenn die numerischen
Daten, welche vom ersten und zweiten Speicher 15 und 16
ausgelesen wurden, in der Vergleichsschaltung 18 miteinander
verglichen werden und wenn kein Koinzidenzausgangssignal
von der Vergleichsschaltung 18 erzeugt wird, werden die nu-
merischen Daten iiber den Addierer den Speicherstellen 15b,
15c,... des ersten Speichers zuriickgefiihrt. Das heisst, die von
. des ersten Speichers ausge-
lesenen numerischen Daten Werden zwecks Speicherung in die
Speicherstellen 15b, 15c,... des ersten Speichers eingeschrie-
ben: Die den Addierer 21 durchlaufenden numerischen Daten
werden ebenfalls an die Anzeigeinrichtung 22 zur Zeitanzeige
angelegt.

Wenn die von den untersten Befehlsstellen 15a und 16a-
des ersten-und zweiten Speichers 15, 16 ausgelesenen numeri-
schen Daten miteinander {ibereinstimmen, wird von der Ver-
gleichsschaltung 18 ein Koinzidenzfeststellsignal erzeugt. Das
heisst, da die Tore der AND-Schaltungen 19 und 20 geschlos-
sen sind, dass die Eingangsgrosse zum-Addierer 21 Null wird:
und keine «+1»-Instruktion an der AND-Schaltung 25 vor-
handen ist. Da am Addierer 21 keine numerische Daten er-
scheinen, so werden die numerischen Daten der Speicherstelle
15a auf «O» geldscht, und zwar gemiss der Ubertragerzeu-
gungsforderung «15», die in der Speicherstelle 16a des zwe1ten
Speichers 16 gespeichert ist.

Gleichzeitig wird das Koinzidenzsignal der Vergleichsschal-
tung 18 im Verzogerungsschaltkreis 23 verzégert und ein Aus-
gangssignal erscheint an der Verzdgerungsschaltung 23, wenn
die ndchsten Speicherstellen 15b und 16b-des ersten und zwei-

. ten Speichers 15 und 16 durch den Dekoder 14 adressbezeich-
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net werden. Wenn von den Speicherstellen 15a und 16b des
ersten und zweiten Speichers 15 und 16 numerische Daten
ausgelesen werden und von der Vergleichsschaltung 18 kein
Koinzidenzsignal erhalten wird, so werden die von der Spei-
cherstelle 15b des ersten Speichers 15 ausgelesenen numeri-
schen Datén iiber die AND-Schaltung 19 und die OR-Schal-
tung 26 dem Addierer 21 zugefiihrt. In diesem Zeitpunkt er-
hilt die AND-Schaltung 25 die Ausgangssignale des Inverters
33, die Ausgangssignale der Verzogerungsschaltung 23 und die
Ausgangssignale des Inverters 20. Die Ausgangssignale der
AND-Schaltung 25 werden als «+1»-Instruktion dem Addie-

- rer 21 zugefiihrt wo 1 zu den von der Speicherstelle 15b des er-
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sten Speichers-15 ausgelesenen numerischen Daten hinzuge-
fiigt wird. Die addierten numerischen Daten vom Addierer 21
werden in die Speicherstelle 15b des ersten Speichers zwecks
Speicherung eingeschrieben.

Das heisst, dass der Speicherstelle 15a des ersten Speichers
15 mit einer Periode von /,® «1» hinzugefiigt wird und, wenn
die in der Speicherstelle 15a des ersten Speichers 15 eingespei-
cherten numerischen Daten die in der Speicherstelle 16a des
zweiten Speichers 16 gespeicherten numerischen Daten errei-
chen, wird der nédchsthoheren Speicherstelle 15b des ersten
Speichers «1» hinzugefiigt und gleichzeitig werden die numeri-
schen Daten der Speicherstelle 15a des ersten Speichers 15 auf
«O» geloscht. Auf diese Weise wird fiir jede Speicherstelle des
ersten Speichers 15 ein Ubertrag bewirkt, und zwar entspre-
chend den numerischen Daten, welche der Ubertragerzeu-
gungsforderung entsprechen, die in jeder Speicherstelle des
zweiten Speichers 16 gespeichert ist. Zudem werden in den
entsprechenden Speicherstellen 15a, 15b,... des ersten Spei-
chers 15 Zeitdaten gespeichert und die Zeitdaten werden an
der Anzeigeeinrichtung 22 zum Beispiel in digitaler Weise an-
gezeigt. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel kann eine Zeitkorrek-
tur in Einheiten von einer Minute durchgefiihrt werden. Falls
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eine Vorwdrtsschaltung um eine Minute gewiinscht wird, so
wird der Schalter 26 geschlossen. Dann wird wihrend einem
Umgang der Adressbezeichnung durch den Dekoder 14 das
Tor der AND-Schaltung 28 durch das Ausgangssignal der mo-
nostabilen Schaltung 30 gedffnet und, wenn ein 1M-Datensi-
gnal von der Speicherstelle 15e des ersten Speichers 15 ausge-
lesen wird, wird der AND-Schaltung 25 iiber die AND-Schal-
tung 28 und die OR-Schaltung 21 eine «+ 1»-Instruktion zuge-
fiithrt. Weiter wird zu den numerischen Daten, welche in der
Speicherstelle 15e des ersten Speichers 15 gespeichert sind,
unbedingt eine «1» hinzugefiigt. Als Folge davon wird um eine
Minute vorwirtsgeschaltet. Wird ein Zuriickstellen um eine
Minute gewiinscht, so wird der Schalter 27 geschlossen. Das
Tor der AND-Schaltung 29 wird durch ein Ausgangssignal des
monostabilen Schaltkreises 30 gedffnet. Da der Ausgang der
AND-Schaltung 29 an den Inverter 33 angeschlossen ist, so ist
das Tor der AND-Schaltung 34 geschlossen und ein numeri-
scher Referenzwert fiir die Vergleichsschaltung 18 wird «O».
Da von der Vergleichsschaltung 18 kein Koinzidenzausgangs-
signal erzeugt wird, so wird das Ausgangssignal des Inverters
20 als «—1»-Instruktion iiber die AND-Schaltung 31 an den
Addierer 21 angelegt. Als Folge davon wird im Addierer von
numerischen Daten, welche iiber die AND-Schaltung 19 von
der Speicherstelle 15¢ des ersten Speichers zugefiithrt worden
sind, «1» substrahiert. Das Resultat dieser Substraktion wird
in der Speicherstelle 15e des ersten Speichers 15 gespeichert,
wodurch eine Verzdgerung von einer Minute bewirkt wird. Ist
jedoch der numerische Wert der Speicherstelle 15¢ des ersten
Speichers gleich «O», dann ist das Tor der AND-Schaltung 34
geschlossen und, wenn von der Speicherstelle 15¢ des erstén
Speichers 15 «O» ausgelesen wird, erscheint an der Ver-
gleichsschaltung 18 ein Koinzidenzfeststellsignal, wodurch die
Tore der AND-Schaltungen 19 und 31 geschlossen und das
Tor der AND-Schaltung 32 geoffnet wird. Als Folge davon
wird dem Addierer die in Information «9» zugefiihrt, welche
von der Speicherstelle 16e des zweiten Speichers ausgelesen
worden ist. Diese Information «9» wird vom Addierer in die
Speicherstelle 15e des zweiten Speichers 15 eingeschrieben.
Auf diese Weise wird eine Verzdgerung von einer Minute er-
reicht. : : :
Obwohl beim oben beschriebenen Ausfithrungsbeispiel die
bestimmten Zeitziihldaten und Ubertragforderungsdaten vor-
géngig im ersten und zweiten Speicher 15 bzw. 16 gespeichert
worden sind und Vormittag/Nachmittag gepriift wird, konnen
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forderungen eingestellt werden. Falls gewiinscht, kénnen be-
liebige andere Zeitzdhlfunktionen vorgesehen werden, wie sie
z. B. in Stoppuhren, Weltuhren, Zeitgeber usw. auftreten. In
diesem Fall muss die fiir diese Funktionen erforderliche An-
zahl von Speicherstellen vorgesehen werden, wobei Zeitzihl-
daten und Ubertragforderungsdaten in den Speichern 15 und
16 gespeichert werden. :

Beim oben erwihnten Ausfithrungsbeispiel wird der erfor-
derliche Ubertrag durchgefiihrt, nachdem aus den ersten und
zweiten Speichern 15 und 16 ausgelesene Daten in der Ver-
gleichsschaltung verglichen worden sind. Wie in Fig. 3 gezeigt,
wird jedoch nach einer Addition in einem Addierer 21 ein
Vergleich zwischen vom Direktzugriffspeicher 15 ausgelesenen
Daten und-von vom Festwertspeicher 16 ausgelesenen Daten
durchgefiihrt. In diesem Fall wird dem Addierer iiber eine
OR-Schaltung 37 eine «+1»-Instruktion zugefiihrt, wenn eine
Adressbezeichnung zu den untersten Befehisstellen 15a und
16a durchgefiihrt wird und am Verzdgerungsschaltkreis 23, an
welchen der Ausgang einer Vergleichsschaltung 18 angeschlos-
sen wird, ein Ausgangssignal erscheint. Wenn von der Ver-
gleichsschaltung 18 kein Koinzidenzsignal erscheint, so werden
die Ausgangssignale des Addierers iiber einen AND-Schalt-
kreis 39, dessen Tor durch Ausgangssignale eines Inverters 38
geodffnet wird, an den ersten Speicher 15 zuriickgefiihrt. Wenn
von der Vergleichsschaltung 18 ein Koinzidenzsignal erzeugt
wird, so wird das Tor des AND-Schaltkreises 39 geschlossen
und eine numerische Information «O» wird in der entspre-
chenden Speicherstelle des ersten Speichers 15 gespeichert. In
diesem Fall ist es jedoch notwendig, zu den numerischen Da-
ten der Speicherstellen 16a bis 16h des zweiten Speichers 16
«1» hinzu zu addieren. :

Beim beschriebenen Ausfithrungsbeispiel wird der
10" Hz-Kristalloszillator als Referenzoszillator verwendet und
die Freqeunzteiler 12 und 13 haben ein Frequenzteilverhdltnis
von 10* bzw. 10°, Die Frequenzteiler kdnnen auf verschie-
dene Weise modifiziert werden. Falls beispielsweise die Fre-
quenzteiler 12 und 13 Frequenzteilverhiltnisse von 10! bzw.
10* aufweisen, kénnen im ersten Speicher maximal 16 Adress-
bestimmungen durchgefiihrt werden, und eine minimale
Adresse kann in Einheiten von Sekunden gesetzt werden.

Diese Erfindung ist nicht beschrénkt auf eine Ausfiihrungs-
form mit einem Referenzoszillator. Es ist auch mdglich, einen
Taktgeber usw. zu verwenden, welcher als Referenzoszilla-
tionsfrequenz 50 Hz oder 60 Hz (iibliche Speisequelle) ver-

Speicherstellen entsprechend einem Jahr, einem Datum, einem 45 wendet. Diese Erfindung kann geéndert werden ohne vom all-

Wochentag usw. zusammen mit den entsprechenden Ubertrag-

gemeinen Erfindungsgedanken abzuweichen.

2 Blatt Zeichnungen
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