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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronische Uhr mit einem Signalgabeschaltkreis
(10, 11, 12) fiir die Erzeugung eines akustischen Signals in
der Form einer Melodie zu einer einstellbaren Zeit, wobei
der Signalgabeschaltkreis eine Einrichtung zur Erzeugung ei-
ner Mehrzahl unterschiedlicher Tonleitersignale (12) sowie
eine dnderbare Melodiewahl-Vorrichtung (11) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Melodiewahl-Vorrichtung
(11) eine Zeitdauerauswahlschaltung (20) sowie eine No-
tenauswahischaltung (21) besitzt, wobei in der Zeitdaueraus-
wahlschaltung aufeinanderfolgende Zeitsignale unterschied-
licher, von der gewéhlten Melodie abhdngiger Dauer als
Steuersignale fiir die Notenauswahlschaltung erzeugbar
sind, zur Festlegung desjenigen der Tonleitersignale, das fiir
die jeweilige Dauer des zugehorigen Zeitsignals hérbar wie-
dergegeben wird.

2. Elektronische Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Noten—Auswahlschaltung (21) einen Spei-
cher besitzt und an der Uhr eine Vorrichtung zur Anderung
des Speicherinhalts fiir die Anderung der Melodie vorgese-
hen ist.

3. Elektronische Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Melodiewahl-Vorrichtung (20, 21) weg-
nehmbar und ersetzbar angeordnet ist, um die Melodie zu
dndern.

4. Elektronische Uhr nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer-
Auswahlschaltung einen Dekodierteil (20) aufweist zur Er-
zeugung der Zeitsignale und dass die Noten-Auswahlschal-
tung eine Speicherschaltung (21) besitzt, die auf die Zeit-
dauer-Wahlsignale anspricht zur Erzeugung von Tonleiter-
Steuersignalen, von denen jedes ein entsprechendes musikali-
sches Tonleitersignal auslost.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektronische Uhr
mit einem Signalgabeschaltkreis fiir die Erzeugung eines
akustischen Signals in der Form einer Melodie zu einer ein-
stellbaren Zeit, wobei der Signalgabeschaltkreis eine Ein-
richtung zur Erzeugung einer Mehrzahl unterschiedlicher
Tonleitersignale sowie eine dnderbare Melodiewahl-
Vorrichtung aufweist.

Bei herkommlichen erlektronischen Uhren werden aku-
stische Signale durch wiederholtes Auftreten eines einzelnen
Signals fester Frequenz erzeugt. Das wiederholte Auftreten
des Signals und seine gleichbleibende Frequenz ist fiir den
Benutzer unangenehm.

Es sind deshalb bereits Uhren bekanntgeworden, bei de-
nen die akustischen Signale in Form einer Melodie wiederge-
geben werden.

In der US-PS 4 090 349 ist z.B. eine solche elektronische
Uhr mit Melodieerzeugungsanordnung beschrieben. Dabei
~ werden von einem Adressdekodierer nacheinander eine An-
zahl Zeilenleitungen eines in zwei Bereiche unterteilten
ROM angesteuert, und zwar je wihrend einer kleinsten
Zeiteinheit, aus der die Melodie aufgebaut werden kann
(/35 Sekunde). Der erste ROM-Bereich dient der Melodie-
steuerung, wobei zu jeder der Zeilenleitungen eine bestimmte
Frequenz aus einem Frequenzteiler gewihit werden kann.
Soll damit z. B. ein Ton einer bestimmten Frequenz wahrend
der Dauer einer Y4-Sekunde erzeygt werden, sind hierfiir
nacheinander 8 Zeilenleitungen anzusteuern. Dies bedeutet,
dass die Total-Anzahl der Zeilenleitungen die Gesamtdauer
der erzeugbaren Melodie fest vorgibt, indem die Melodie aus
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den kleinsten Zeiteinheiten von je einer /;,-Sekunde aufge-
baut werden muss.

Damit kann die vorhandene Speicherkapazitit nur rela-
tiv schlecht genutzt werden.

5 Inder DE-OS 2 808 285 ist eine génzliche andere Schal-
tung zur Melodieerzeugung gezeigt, bei welcher mittels einer
Eingabeanordnung Tonhoéhen- und Tondauerinformationen
iiber Register in einen Programmspeicher eingegeben werden
konnen. Zur Wiedergabe wird das gespeicherte Musikpro-

10 gramm dann mittels eines Adresszéhlers sukzessive ausgele-
sen. Die Notendauerinformation gelangt als Bindrzahl in eij-
nen Zihler, die dazugehorige Tonhdheninformation in ein
Pufferregister. Die im Pufferregister gespeicherte Tonhohen-
information steuert eine Torschaltung, welche das jeweilige

15 Tonsignal des Tonerzeugers passieren ldsst. Mittels eines
Flipflops wird ein weiteres Tor fiir die entsprechende Ton-
dauer geofinet, welche vom Zihler durch Herabzihlen auf
Null festgelegt wird. Die TonhGhensteuerung und die Ton-
dauersteuerung erfolgen damit voneinander unabhingig auf

20 getrennten Wegen und unter Steuerung durch einen Pro-
grammspeicher. Die entsprechende Schaltung ist deshalb
aufwendig und nur schlecht geeignet fiir die Miniaturisie-
rung.

Es stellt sich deshalb die Aufgabe, eine vereinfachte
25 Schaltung bereitzustellen, die die vorhandene Speicherkapa-
zitdt optimal nutzt.
Diese Aufgabe wird mit der in Anspruch 1 gekennzeich-
neten Schaltung gel0st.
Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiithrungsbeispiele
30 des Erfindungsgegenstandes anhand der Zeichnung niher er-
ldutert. Darin zeigen:
Fig. 1 ein Blockdiagramm einer ersten Ausfithrungsform
des Erfindungsgegenstandes,
Fig. 2 ein Blockdiagramm, das Einzelheiten eines Haupt-
3s teils des Gerates nach Fig. 1 enthilt,
Fig. 3 ein Impulsfolgediagramm mit verschiedenen in
Fig. 1 auftretenden Signalen,
Fig. 4 ein Blockdiagramm, das Einzelheiten eines weite-
. ren Hauptteils des Gerites nach Fig. 1 zeigt und
40  Fig. 5 ein Blockdiagramm einer weiteren Ausfiihrungs-
form des Erfindungsgegenstandes.

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung weist in bekannter
Weise einen Signalgenerator 1, einen Teilerschaltkreis 2, ei-
nen Zeithalteschaltkreis 3, eine Dekodierschaltung 4 und

#eine Anzelge 5 auf. Der Standardsignalgenerator 1 kann
durch einen herkémmlichen Quarzoszillator gebildet sein,
der ein Standardsignal mit der Frequenz 32.768 kHz erzeugt,
welche in der Teilerschaltung einer Frequenzteilung unterzo-
o wird. Der Zeithalteschaltkreis 3 spricht auf das Aus-

% gangssignal des Teilerschaltkreises 2 an und erzeugt eine be-
stimmte Anzahl von Zeitinformationselementen. Diese Zeit-
informationselemente gelangen zur Dekodierschaltung und
werden auf der Anzeige 5 in bekannter Weise angezeigt.

Die dargestellte Anordnung enthdlt ferner Signalgabe-
einrichtungen, die einen Ubereinstimmungsdetektor 6 um-
fassen, der das Ausgangssignal aus dem Zeithaltezdhler 3
empfingt und feststellt, ob die im Zeithaltezdhler 3 enthalte-
ne Zeitinformation mit der eingestellten Signalgabezeit iiber-
60 einstimmt. Ein Signalgabezeitspeicher 7 dient dazu, die ein-

gestellte Signalgabezeit fiir den Vergleich zu speichern und

erhilt die Signalgabezeit durch einen Eingabeschaltkreis 8,

der von aussen betéitigbare Schalter aufweist. Falls die Si-

gnalgabezeitinformation im Speicher 7 vorliegt, wird ein RS-

ss Flipflop 9 auf das Ubere1nst1mmungss1gnal aus dem Detek-

tor 6 hingesetzt und schaltet eine Torschaltung 10 derart,
dass akustische Signale in der Form einer Melodie erzeugt
werden.
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Die Torschaltung 10 erhélt diese Ausgangssignale des
Teilerschaltkreises 2 sowie des Zeithalteschaltkreises 3 und
fiihrt diese Signale einer Melodiesteuerschaltung 11 zu. Wie
spiter noch erldutert werden wird, kann die Melodiesteuer-
schaltung 11 zum Beispiel einen programmierbaren Fest-
wertspeicher (ROM) aufweisen, aus welchem fortlaufend
Tonleitersteuersignale ausgewidhlt werden. Ein Tonleiterfre-
quenzgenerator 12 erhélt das Standardsignal des Signalgene-

‘rators 1 sowie Tonleitersteuersignale der Melodiesteuer-
schaltung 11 und entwickelt Pseudo- oder Ersatzfrequenzsi-
gnale, welche geméss den Tonleitersteuersignalen einzelne
Tonstufen darstellen. Niahere Einzelheiten der Erzeugung
dieser Pseudofrequenzsignale werden weiter hinten erldutert.
Ein Schaltkreis 13 fiir die akustische Signalausgabe kann ei-
nen Lautsprecher aufweisen, der entsprechend den Aus-
gangssignalen des Tonleiterfrequenzgenerators 12 eine be-
stimmte Melodie erzeugt.

Die Verwendung der Standardsignalfrequenz von
32.768 kHz erlaubt es, durch eine Kombination einfacher
Teilverhdltnisse, wie sie in Tabelle 1 dargestellt sind, Tonfre-
quenzen zu erzeugen, die den entsprechenden Tonstufen der
Tonleiter sehr dhnlich sind und diese représentieren kénnen.
In Tabelle 1 sind die genauen Frequenzen angegeben, welche
die T6ne C bis C’ innerhalb der dritten Oktave darstellen,
sowie die Frequenzteilverhdltnisse von 32.768 kHz, die Fre-
quenzen der entsprechenden Pseudotonstufen und die Ab-
weichungen von den exakten Frequenzen. Aus Tabelle 1 ist
ersichtlich, dass Pseudostufen mit weniger als + 1,0% Ab-
weichung erzielbar sind unter Verwendung von Teilerver-
héltnissen im Bereich von 15 bis 31. Diese kdnnen jeweils
mittels nur zwei verschiedenen Teilerverhéltnissen erhalten
werden. '

Betreffend der Offenbarung von Details des Tonleiterfre-
quenzgenerators 12 wird auf die veroffentlichte schweizeri-
sche Anmeldung Nr. 641 629 G, «Elektronische Uhr mit me-
lodioser Signalgabe» verwiesen.

Fig. 2 stellt ein detailliertes Schaltschema der Melodie-
steuerschaltung 11 dar. Die Melodiesteuerschaltung 11 be-
steht aus einem Zeitdekodierteil 20 und einem Tonleiter-
steuersignalerzeuger 21, wobei ersterer eine N-Kanal-MOS-
Transistor-ROM-Matrix und der zweite eine P-Kanal-MOS-
Transistor-ROM-Matrix aufweist. Signale S;~S, die an den
Zeitdekodierteil 20 angelegt werden, entsprechen den Aus- -
gangssignalen der Teilerschaltung und des Zeithalteschalt-
kreises aus Fig. 1. Dies heisst, dass der Dekodierteil 20 das
4 Hz (V4 sec)-Signal S, das 2 Hz (% sec)-Signal S, und das
1 Hz (1 sec)-Signal S; als Teilerschaltungsausgangssignale
sowie das 2 sec-Signal S,, das 4 sec-Signal S und das 8 sec-
Signal S4 als Ausgangssignale des Zeithalteschaltkreises er-
hilt. Der Zeitdekodierteil kann in Intervallen von minde-
stens !/ sec und fiir eine Dauer von 8 sec programmiert wer-
den.

Wenn der Inhalt des Zeithalteschaltkreises 3 in Fig. 1 mit
der Signalgabezeit libereinstimmt, die im Signalgabezeitspei-
cher 7 enthalten ist, wird der Ubereinstimmungsdetektor 6
aktiviert und setzt den RS-Flipflop, wodurch den Ausgangs-
signalen der Teilerschaltung und denjenigen des Zeithalte-
schaltkreises via die Torschaltung 10 der Eintritt in die Me-
lodiesteuerschaltung 11 ermdglicht wird. Falls die Ausgangs-
signale des Zeithalteschaltkreises sowie der Teilschaltung
oder mit anderen Worten die Signale S,~S; in Fig. 4 alle den
logischen Zustand «0» aufweisen z.B. sind alle im «0»-Zu- -
stand, wenn eine genannte Ubereinstimmung mehr als Mi-
nuteneinheiten umfasst, geben die entsprechenden Ausgabe-
leitungen der ROM-Matrix des Zeitdekodierteils 20 ein «0»-
Signal in der zeitlichen Abfolge geméss dem gespeicherten
Programm ab. Gleichzeitig wéhlt die ROM-Matrix des Ton-
leitersteuersignalerzeugers die Tone und gibt Tonleiter-
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Tabelle 1

40

45

50
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60

65

C/

H

A¥ (HY)

G (Ab) A

G

F* (GY)

E

D* (EY)

D

C* (DY)

1856 1976 2096

1568 1652 1760

1480

1396

1320

1244

1176

1108

1048

frequency (Hz)
Exakte Frequenz
Division ratio

Accurate

Teilerverhiltnis von

from 32.768 kHz
32.768 kHz

(16+15)/2

(17416)/2

(19+18)2 (18+17/2

28 (27+26)/2 25 (23+24)/2 22 21 20

(30+29)/2

31

Pseudo scale

frequency (Hz)

1872.5 1985.9 2114

1560.4 1638.4 1771.4

1489.5

1394

1310.7

1236.5

1170.3

1110.8

Pseudotonstufenfre- .

quenz (Hz)

1057

Devision from

accurate

+0.89 +0.5 +0.86

+064 —048 —0.82 +0.64

—0.14

0.7

—-0.6

—0.48

+0.25

exakten Frequenz (%) -+0.86

frequency (%)
Abweichung von der
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steuersignale C, C4, D,..., H, C" an den Tonleiterfrequenz- Achtelnote des Tons E anwendbar. Eine solche Eliminiefun'g

generator 12 ab.

Unter der Annahme, dass eine Viertelnote eine Sekunde
lang sein soll, entspricht der kiirzeste Schritt von !/g Sekun-
den Dauer dem Wert einer Zweiunddreissigstel-Note, was es
erlaubt, TOne zu programmieren, deren Notenwert grosser
oder gleich einer Zweiunddreissigstel-Note ist. Im Falle je-
doch, wo derselbe Ton mehrmals nacheinander erzeugt wer-
den soll, ist es notig, eine klare Trennung zwischen den ent-
sprechenden Noten zu erzielen und dazwischen eine Pause
einzuschalten, die mindestens der Dauer einer Zweiunddreis-
sigstel-Note entspricht. Vorzugsweise werden Noten in
Form der Gesamtlédnge der einzelnen Note programmiert. In
diesem Fall sind Noten programmierbar, welche gleich oder
grosser als die Sechzehntel-Note sind und zum Beispiel die
Sechzehntel-Note in der Form einer Zweiunddreissigstel-
Note + einer Zweiunddreissigstel-Note und die Achtel-Note
in der Form einer Zweiunddreissigstel-Note x 3 + einer
Zweiunddreissigstel-Note. )

Melodien kénnen automatisch beendet werden, indem
z.B. der RS-Flipflop 9 mit dem Ausgangssignal, das beim
letzten Schritt vom Zeitdekodierteil 20 abgegeben wird, zu-
riickgestellt wird. Anderseits kann der RS-Flipflop 9 auch
durch Betitigung eines dusseren Schalters zuriickgestellt
werden.

Die Steuerung fiir die Tondauer ist sowohl bei der ROM-
Matrix des Zeitdekodierteils 20 als auch bei ihrem Gegen-
stiick im Tonleitersteuersignalerzeuger 21 maskenprogram-
mierbar. Vorausgesetzt, dass die entsprechenden Ausgangs-
leitungen des Zeitdekodierteiles 20 jedesmal nach !/¢-Sekun-
den ein «O»-Signal liefern, entsprechen die Tondauern der
Ausgangsleitungen des Tonleitersteuersignalerzeugers 21,
von denen jede einzelne Tonleitersteuersignale libertrigt,
dem Wert einer Zweiunddreissigstel-Note, mit Ausnahme
der letzten Pause. Bei der Ausgestaltung des Zeitprogramms
kann jeder gewiinschte Schritt im Zeitdekodierteil iiber-
sprungen werden.

Fig. 3 zeigt verschiedene Ereignisse beim Vorgang der
Erzeugung von Tonleitersteuersignalen im Schaltkreis nach
Fig. 2. Beim vorliegenden Beispiel entspricht die Viertelnote

der Zeitdauer einer Sekunde. Obschon das Tonleiter-
steuersignal C, welches den Ton C betrifft, tatsdchlich ent-
sprechend einer Zweiunddreissigstel-Note Y2-Sekunde
dauert, wird eine Zweiunddreissigstel-Restnote, unmittelbar
nach dem Steuersignal C eingefiigt, um eine klare Untertei-
lung bei aufeinanderfolgender Erzeugung von Ténen der
Gesamtdauer einer Sechzehntel-Note zu erzielen. Dies gilt
auch fiir die restlichen Tonleitersteuersignale, D, E, H, C
usw. um das Tonleitersteuersignal D entsprechend dem Ton
D fiir die Dauer einer Viertel-Note zu erzeugen, ist ein logi-
scher Zustand (001 xx) im Zeitdekodierteil enthalten, ent-
sprechend der ersten Programmstelle dieser Note im Tonlei-
tersteuersignalerzeuger 21. Auf einer Signalausgabeleitung
werden vier Schritte (00 100), (00 101), (00 110) und (00 111)
erhalten. Ein weiterer logischer Zustand (0100 x) ist an der
nédchstfolgenden Programmstelle enthalten, was die zwei

Schritte (01 000) und (01 001) auf einer gemeinsarnen Signal- -

ausgabeleitung zu erhalten gestattet. Dies erlaubt es, einige
Programm-Schritte wegzulassen. Dasselbe ist bei einer

der Schrittzahl wirkt sich in einer Vereinfachung der Kon-
struktion der Schaltung des Zeitdekodierteils 20 sowie des
Tonleitersteuersignalerzeugers 21 aus. In dieser Weise kann

s die Melodiesteuerschaltung durch Verwendung einer ROM-
Matrix nach dem Wunsch des Beniitzers programmiert wer-
den, um seinem Geschmack zu entsprechen. Der Inhalt des
gespeicherten Programms ist durch die Verwendung einer
16schbaren maskenprogrammierbaren ROM-Matrix, einem

10 sog. EPROM, oder einer elektrisch 16schbaren program-
mierbaren ROM-Matrix, einem sog. EEPROM, veridnder-
bar. Demgemdss kann die vorliegende Uhr immer wieder
neue und individuelle Melodien erzeugen.

Fig. 4 stellt ein Blockdiagramm eines weiteren bevorzug-

15 ten Ausfithrungsbeispieles der vorliegenden Erfindung dar,
wobei der Tonleitersteuersignalerzeuger 21 durch einen
Schreiblesespeicher (RAM) innerhalb der Melodiesteuer-
schaltung 11 ergénzt ist, wodurch das Melodiemuster leicht
und frei verdnderbar ist. Insbesondere weist der Tonleiter-

20 steuersignalerzeuger 21 den erwidhnten Schreiblesespeicher
(RAM) 41, einen Akkumulator 42 und einen Dekodierer 43
sowie vorzugsweise einen zusdtzlichen Zihler 44 auf.

Wenn die Signalgabezeit erreicht ist, wird der RS-Flip-
flop 9 (Fig. 1) gesetzt, um die Torschaltung 10 zu 6ffnen, so

25 dass die Ausgangssignale der Frequenzteilerschaltung und
das Zeithalteschaltkreises S;—S¢ an den Zeitdekodierteil 20
geliefert und dort dekodiert werden, Das Ausgangssignal des
Dekodierteiles wird als Adressenauswahlsignal an den RAM
41 geliefert und als Ubertragungssteuersignal an den Akku-

30 mulator 42, so dass der Inhalt des RAM 41 sequentiell gele-
sen und via den Akkumulator 42 an den Dekodierer 43 gelie-
fert wird. Der Dekodierer 43 dekodiert diese zu entsprechen-
den Tonleitersteuersignalen.

Falls die Melodie gedndert werden soll, wird der Wert

35 des zusatzlichen Zhlers 44 erh6ht, wenn ein Schaltersignal b
auftritt. Das Ausgangssignal des Zéhlers gelangt zum Zeit-
dekodierteil 20 zur sequentiellen Adressierung von entspre-
chenden Operationsschritten. Ein Schaltersignal d gestattet
einem speziellen, dem Tonleitersteuersignal entsprechenden

40 Signal in den Akkumulator 42 zu gelangen und ein anderes
Schaltersignal e gestattet als Ubertragungssteuersignal dem-
selben, zur Speicherung in den Schreiblesespeicher RAM zu
gelangen. So kann jede gewiinschte Melodie durch wieder-
holte Anwendung der Schaltersignale b, d und e leicht ge-

45 schrieben oder gehort werden.

Es ist klar, dass die vorliegende Erfindung auf irgendeine
Schaltkreisverwirklichung mittels einer oder mehrerer inte-
grierter Schaltungen (IC) anwendbar ist. Im allgemeinen ist
ein einzelner integrierter Schaltkreis (IC-Chip) von struktu-

so rellen oder produktivitdtsméssigen Gesichtspunkten giinsti-
ger. Es ist natiirlich moglich, eine integrierte Schaltung fiir
den Melodieerzeugungsteil 51 von einer integrierten Schal-
tung 52 fiir die Zeitmessung und die Signalgabelogik zu tren-
nen und davon wegnehmbar zu machen, um eine Vielzahl

ss von Melodien bereitstellen zu konnen. Dies ist in Fig. 5 sche-
matisch gezeigt.

Als Schlussfolgerung sei hervorgehoben, dass ein wichti-
ger Vorteil der vorliegenden Erfindung die leichte Wahl von
Melodien darstellt.

2 Blatt Zeichnungen
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