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€9 Elektronische Uhr mit einem primiiren Frequenzteiler mit verbesserten Ansprecheigenschaften und

Verfahren zum Betrieb derselben.'

@ Die elektronische Uhr mit einem priméren Frequenz-

teiler-Schaltkreis (13), der ein Normfrequenzsignal
empfingt, weist eine Gruppe von P-Kanal-FET und eine
Gruppe von N-Kanal-FET auf, die jeweils von einem Vor-
spannungs-Schaltkreis (68, 74, 76) mit einer separaten
Vorspannung versorgt werden. Dadurch, dass die Vor-
spannung iiber eine Stromspiegelungskopplung aus einer
Normstromquelle abgegeben werden, kann der primire
Frequenzteiler-Schaltkreis i{iber einen grossen Batterie-
spannungsbereich im wesentlich unabhingig von der An-
derung in der Batteriespannung auf niedrige Amplituden
des Normfrequenzsignals ansprechen.

46
)
o wele e | B ele (@ ]
W RE b T led 3% 3] [(3e
[ 8 Wi ge 'Q-"' 5.
SB[ |so-s] HE g |e 43
432 | Maaledl ERSP 33 M3, 85
528 BTV ETL AR BR8] 5
334 z%-_q\% SEG| [ac & &
a 44,1 = 73 18 40 Kgs -
71"aB Stromregel-
schaltkreis [-78
Vss 3 v




638074 G

Bundesamt fUr geistiges Eigenturﬁ
Office fédéral de la propriéié intellectuelle

Ufficio federale della propricta intellettuale

RAPPORT DE RECHERCHE -
RECHERCHENBERICHT:

Demande de brevet No.:
Pateutgesuch Nr.:

4488/81 ..

Documents considérés comme pertinents
Einschlagige Dokumente -

Catégorie
Kategoric

Citation du document avec indication, en cas de besoin, des parties pertinentes.
Kennzeichnung des Dokuments, mit Angabe, soweit erforderlich, der massgeblichen Teile

Revendications con-

cernées

Betrifft Anspruch
‘Nr..

Date d'achévenient de la recherche/Abschlussdatum der Recherche

 26.03.1982

X | US=A~4 011 713 (SSIH) 1,2,6,7,
*Spalte 3, Zeile 18 bis Snalte 5, Ze:a.le 63 12
PA l, F.Lgo 4 * ) - ) . .
X | US-A=4 028 880 (K.K. DAINI SEIKOSHA) 1,2,3,4
* Spalte 1, Zeile 51 bis Spalte 2, Ze:r.le 21; T
Flgo 1% .
X | US=A=4 209 970  (CITIZEN WATCH CO) 1,2,8,9
* Spalte 2, Zeile 6 bis Spalte 3, Zeile 26; ‘!Izomaincs techuiques icherchés
. . . herchierte.. rebiete -
PA; F:L go 1 * - | ([:T.chx'?)te achgebiete
X |FR-A=2 4%0 696 (EBAUCHES S.A.) , 1,2,6,7 )
* Seite 3, Zoile 6 bis Seite 4, Zeile 35; 8.5, | || ¢ 84 : 3;12
Z. 12 bis S. 8, Z. 5; S. 9, Z.35 bis S. 12, . 4 3/13
Z. T; Fig. 1 und 3 * 04 G 3/o
. , : H 03 X 5/00
A |FR-A-2 272 536  (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC. CO) 1 H 0% X 5/02
“TUTUr* Seite 1, Zeile 31 bis Seite 2, Zeile 173 PA-1l_| C '
bis 19; Pig.'l, 5 und 7 *
A |GB-A-2 036 387 (EBAUCHES S.A.) 1
* Zusammenfassung; Fig. 1 *
X CH=A—-6 724/71 (SEOCOSEM) 1 Caiégor_ie des documents citéls ]
* Spalte 1, Zeile 22 bis Spalte 2, Zeile az; ',i"“ﬁ;’,’:fcfﬁ:,if;‘;‘:[" ;ﬁﬁl,),z:fmem' '
Flg 5 % ’ von besonderer Bedeutung
. ) A. arri¢re-plan technologique
hnolagischer Hintergrund
A |CH-B-496 276  (SMITHS INDUSTRIES LTD) 1 0: divulgatign nomeeente |
nichtschriftliche Offenbarung
* PA 1 ¥ P: document intercalaire
- . . . - Zwischenliteratur
A CH"B"'497 735 (SSIH) - 1 T: ;l:'c:?r::t:;:l principe a la base d:
*Spalte 3, Zeile 30 bis Spalte 5 Zeile 305 der Exfindune zugtunde legende
Fig. 3 und 9 * E: demande faisant intertérence
kollidierende Anmeidung
L: document cité pour d'autres raisons
aus andern (arundcn angefuhres
Dokument .
&: membre de la méme famille, document
- correspondant
s Mitglied der gleichen Patentlamibe;
ubereinstimmendes Dokument
Etendue de la recherche/Umfang der Recherche
Revendicationz ayant fait I'objet de recherches
Recherchierte Patemanspruche: alle
Revendications n'aya.m nas fait 'objet de recherches
Nickt recherchierte Patemaaspruche:
Raison:
Grund:
Examinateur .- - Prufer




PATENTANSPRUCHE

1. Batteriebetriebene, elektronische Uhr mit einer Norm-
frequenzquelle (10) zur Erzeugung eines Normfrequenzsi-
gnals, die eine Speiseleitung (46) fiir eine hohe Spannung
und eine Speiseleitung (48) fiir eine niedrige Spannung auf-
weist, einem ersten Frequenzteiler-Schaltkreis (13) zum Tei-
len des Normfrequenzsignals, der eine Speiseleitung (46) fir
eine hohe Spannung und eine Speiseleitung (48) fiir eine
niedrige Spannung aufweist, einem zweiten Frequenzteiler-
Schaltkreis (82), um das Ausgangssignal aus dem ersten Fre-
quenzteiler-Schaltkreis zu teilen und ein Ausgangssignal zu
erzeugen, wobei der zweite Frequenzteiler-Schaltkreis (82)
eine Speiseleitung (46) fiir eine hohe Spannung und eine
Speiseleitung (48) fiir eine niedrige Spannung aufweist, ei-
nem dritten Frequenzteiler-Schaltkreis (86), der dem zweiten
Frequenzteiler-Schaltkreis (82) nach geschaltet ist und das
Ausgangssignal des zweiten Frequenzteiler-Schaltkreises
empfiangt, um durch Frequenzteilung des Ausgangssignals
des zweiten Frequenzteilers ein Zeiteinheitssignal zu er-
zeugen, mit einem Treiberschaltkreis (88), der das Zeitein-
heitssignal empfingt und ein Treibersignal erzeugt und einer
Anzeigevorrichtung (92), die auf das Treibersignal anspricht,
um eine Zeitangabe anzuzeigen, gekennzeichnet durch einen
Schaltkreis (54; 68, 74, 76, 78) zur Erzeugung einer ersten
und zweiten Vorspannung, der eine Speiseleitung fiir eine
hohe Spannung, die mit der Speiseleitung (46) fiir die hohe
- Spannung des ersten Frequenzteiler-Schaltkreises zusam-
mengeschaitet ist, und eine Speiseleitung fiir eine niedrigere
Spannung aufweist, die mit der Speiseleitung (48) fiir die
niedrige Spannung des ersten Frequenzteiler-Schaltkreises
zusammengeschaltet ist, wobei der erste Frequenzteiler-
Schaltkreis (13) eine Gruppe von P-Kanal-Feldeffekt-Tran-
sistoren (94) mit einer Gate-Elektrode, an die das Normfre-
quenzsignal aus der Normfrequenzquelle anliegt, und eine
Gruppe von N-Kanal-Feldeffekt-Transistoren (96) mit einer
Gate-Elektrode aufweist, an die das Normfrequenzsignal
aus der Normfrequenzquelle (10) anliegt, wobei die Gate-
Elektroden der N-Kanai-Feldeffekt-Transistoren von den
Gate-Elektroden der P-Kanal-Feldeffekt-Transistoren be-
ziiglich Gleichstromfluss elektrisch isoliert sind und wobei
die erste Vorspannung an die Gate-Elektroden der P-Kanal-
Feldeffekt-Transistoren anliegt, um deren Betriebszustand
zu steuern, und die zweite Vorspannung an die Gate-Elek-
troden der N-Kanal-Feldeffekt-Transistoren anliegt, um de-
ren Betriebszustand zu steuern.

2. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Frequenzteiler-Schaltkreis (13) einen Teil eines inte-
grierten Schaltkreises umfasst und dass der Schaltkreis zur
Erzeugung der Vorspannung eine Mehrzahl von Widerstin-
den mit hohen Widerstandswerten (56, 58, 60; 74, 76) auf-
weist, die zwischen die erste und zweite Speiscklemme des er-
sten Frequenzteiler-Schaltkreises geschaltet sind, wobei die
Widerstidnde im integrierten Schaltkreis integriert ausgebil-
dete Polysilizium-Widerstandselemente sind.

3. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaltkreis zur Erzeugung der Vorspannung eine Norm-
stromquelle (68) enthélt.

4. Uhr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Normstromquelle (68) iiber Stromspiegel-Schaltkreise an
die Gate-Elektroden der P-Kanal-Feldeffekt-Transistoren
(94) bzw. die Gate-Elektroden der N-Kanal-Feldeffekt-
Transistoren (96) angeschlossen ist.

5. Ubr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Normstromgquelle (68) mindestens einen P-Kanal- (100)
und N-Kanal (114)-Feldeffekt-Transistoren aufweist, die in
Serie liber die erste und zweite Speiseleitung (46, 48) des er-
sten Frequenzteiler-Schaltkreises geschaltet sind.
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6. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
-der erste Frequenzteiler-Schaltkreis (13) ein dynamischer -
Frequenzteiler-Schaltkreis ist.
7. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

s ferner ein Stromregel-Schaltkreis (78) und eine Normspan- .
nungsquelle (68) zur Erzeugung ¢ines Referenzstromes fiir
einen Stromregel-Schaltkreis (78) vorgesehen sind, wobei die
ersten Speiseleitungen (46) der Normfrequenzquelle und des

. ersten Frequenzteiler-Schaltkreises und die zweiten Speiselei-

10 tungen (48) der Normfrequenzquelle und des ersten Fre-
quenzteiler-Schaltkreises zusammengeschaltet sind, und wo-
bei eine der beiden Speiseleitungen direkt an die Batterie (14)
und die andere iiber den Stromregel-Schaltkreis (78) an die
Batterie (14) angeschlossen ist. ,

15 8. Uhr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Normstromquelle (68) ferner an den Stromspiegel-
Schaltkreis angeschlossen ist, um eine Vorspannungan die
Normfrequenzquelle anzulegen. _

9. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass -

20 ferner eine Einstellvorrichtung (150, 152-156, 172-174) zum
Einstellen der Werte der ersten und zweiten Vorspannung
vorgesehen ist, um einen Betriebszustand des ersten Fre-
quenzteilers (13) einzustellen.

10. Uhr nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

25 die Einstellvorrichtung Anschlussklemmen (152—156) und ei-

nen Einstell-Schaltkreis (150) enthélt, der auf die an den An-

schiussklemmen anliegenden Signale anspricht, um den An-
sprechbereich der Eingangssignalamplitude des ersten Fre-
quenzteiler-Schaltkreises zu verdndern.

11. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Normfrequenzquelle (10) einen Quarzoszillator mit einer
Oszillatorfrequenz von iiber 100 kHz enthdlt.

12. Verfahren zum Betrieb einer elektronischen Uhr nach
Anspruch 9, mit Steuereingéingen (152-156) fiir die Einstel-
35 lung eines Betriebszustandes des dynamischen Frequenz-

teiler-Schaltkreises und mit einem Einstellschaltkreis (150),
der auf die an den Anschlussklemmen anliegenden Signale
anspricht, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung des
Betriebes des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises der-

40 art, dass ein maximaler Ansprechbereich des dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreises bei niedrigen Amplitudenwer-
ten des Normfrequenzsignals erzielt wird, die Amplitude ei-
nes Eingangssignals des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises auf einen Wert nahe Null verringert wird, um den dy-

4s namischen Frequenzteiler-Schaltkreis in den Zustand der Ei-
genschwingung zu versetzen, und die an die Steuereingéinge
angelegten Signale veridndert werden, dass die Frequenz der
Eigenschwingung auf einen Wert gesetzt wird, der dicht bei
einem erforderlichen Wert der Ausgangssignalfrequenz aus

so0 dem dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis liegt, wenn die
normale Frequenzteilung des Normfrequenzsignals durchge-
fithrt wird.

30
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine batterie-
0 betriebene, elektronische Uhr mit einer Normfrequenzquelle
zur Erzeugung eines Normfrequenzsignals, die eine Speise-
leitung fiir eine hohe Spannung und eine Speiseleitung fiir
eine niedrige Spannung aufweist, einem ersten Frequenz-
teiler-Schaltkreis zum Teilen des Normfrequenzsignals, der
65 eine Speiseleitung fiir eine hohe Spannung und eine Speise-
leitung fiir eine niedrige Spannung aufweist, einem zweiten -
Frequenzteiler-Schaltkreis, um das Ausgangssignal aus dem
ersten Frequenzteiler-Schaltkreis zu teilen und ein Aus-
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gangssignal zu erzeugen, wobei der zweite Frequenzteiler-
Schaltkreis eine Speiseleitung fiir eine hohe Spannung und
eine Speiseleitung fiir eine niedrige Spannung aufweist, ei-
nem dritten Frequenzteiler-Schaltkreis, der dem zweiten Fre-
quenzteiler-Schaltkreis nachgeschaltet ist und das Ausgangs-
signal des zweiten Frequenzteiler-Schaltkreises empfingt,
um durch Frequenzteilung des Ausgangssignals des zweiten
Frequenzteilers ein Zeiteinheitssignal zu erzeugen, mit einem
Treiberschaltkreis, der das Zeiteinheitssignal empfangt und
ein Treibersignal erzeugt, und einer Anzeigevorrichtung, die
auf das Treibersignal anspricht, um eine Zeitangabe anzuzei-
gen.

Der Hauptteil der zur Zeit hergestellten elektronischen
Uhren der eingangs genannten Art, wie sie etwa in US-PS
4 028 880 und 4 209 970 beschrieben sind, wird mit einem
Schwingquarz als Normfrequenzquelle versehen, um ein
Ausgangssignal zu erzeugen, das durch Frequenzteilung in
ein Zeiteinheitssignal mit einer Frequenz z.B. von 1 Hz um-
gewandelt wird. Dieses Zeiteinheitssignal wird bei einer ana-
log anzeigenden Uhr als Treibersignal an einen Schrittmotor
und bei einer digital anzeigenden Uhr als Eingangssignal an
einen Zahischaltkreis angelegt, welcher iiber Treiber/Deko-
der-Schaltkreise eine Digitalanzeige treibt. In den letzten
Jahren wurde besonders eine Herabsetzung des Energiebe-
darfs bei derartigen elektronischen Uhren angestrebt. Da all-
gemein mindestens integrierte CMOS-Feldeffekt-Transi-
storen aufweisende Schaltkreise angewendet wurden, liegt
die Hauptursache des Energiebedarfs in der Normfrequenz-
quelle, d.h. dem Quarzoszillator, und in den priméiren Fre-
quenzteiler-Stufen, die dem Quarzoszillator nachgeschaltet
sind, weil diese Schaltkreise alle mit einer hohen Schaltge-
schwindigkeit arbeiten, wie z.B. aus der FR-A 2 272 536 be-
kannt ist. Um den Energiebedarf dieser Schaltkreise herab-
zusetzen, wurden deshalb verschiedene Massnahmen ergrif-
fen. Unter anderem wurden die Werte der an diesen angeleg-
ten Speisespannung auf einen Wert herabgesetzt, der nied-
riger als die Batteriespannung ist, und der Verstirkungsfak-
tor des im Quarzoszillator-Schaltkreis verwendeten Verstir-
kers herabgesetzt. Diese Massnahmen fithren jedoch zu einer
Reduktion in der Amplitude des durch den Quarzoszillator-
Schaltkreis erzeugten Ausgangssignals, und in einigen Fillen
kann die Spitze-Spitze-Amplitude dieses Signals die halbe
Batteriespannung der Uhr annehmen. Eine solche niedrige
Amplitude bei dem an die primédren Frequenzteiler-Stufen
angelegten Eingangssignal kann zu einer ungenauen Funk-
tion dieser Stufen fithren. Dies trifft insbesondere in dem
Fall zu, wenn ein dynamischer Frequenzteiler-Schaltkreis als
primérer Frequenzteiler-Schaltkreis angewendet wird. Als
primérer Frequenzteiler-Schaltkreis wird oftmals ein dyna-
mischer Frequenzteiler-Schaltkreis angewendet, wenn die
Schwingfrequenz des Oszillator-Schaltkreises sehr hoch aus-
gelegt wird, d.h. in der Gréssenordnung von mehreren
MHz, um die Vorteile einer ausgezeichneten Ganggenauig-
keit, die durch Verwendung eines Hochfrequenz-Schwing-
quarzes erzielbar ist, zu erhalten. Somit wurde es friiher
schwierig, die Vorteile aus der Anwendung eines Hochfre-
quenz-Schwingquarzes als Normfrequenzquelle mit den
Vorteilen des geringen Energiebedarfs, der durch das Trei-
ben des Oszillator-Schaltkreises und der priméiren Frequenz-
teiler-Stufen mit einer niedrigen Speisespannung erreicht
wurde, zu vereinen, indem ein sehr niedriger Signalpegel aus
dem Quarzoszillator-Schaltkreis an die priméiren Frequenz-
teiler-Stufen angelegt wird.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die genannten
Nachteile des Standes der Technik wesentlich zu verringern,
wodurch es moglich ist, eine elektronische Uhr mit einem
Hochfrequenz-Schwingquarz als Normfrequenzquelle herzu-
stellen, bei der aber der Wert des Energiebedarfs des Hoch-

4

frequenz—Schwingquarzes und in den Frequenzteiler—Stufen
auf einen sehr niedrigen Wert gehalten wird, und bei der eine
zuverléssige Zeitmessung trotz Anderung in der Batterie-
spannung sichergestellt wird.

5 Dieses Ziel wird erfindungsgeméss mit den in Anspruch 1
genannten Merkmalen erreicht.

Die vorliegende Erfindung erméglicht es, den Ansprech-
bereich beziiglich einer bestimmten, an den dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreis und die Normfrequenzquelle an-

10 gelegte Speisespannung zu optimieren, so dass diese mit ei-
ner Speisespannung betrieben werden konnen, die wesentlich
niedriger als die Batteriespannung der Uhr ist, wobei ein Si-
gnal mit sehr kleiner Amplitude von der Normfrequenzquel-
le abgegeben wird, und es ausserdem erméglicht, die An-

15 sprecheigenschaften des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises im wesentlichen unabhanglg von der Anderung in der
Batteriespannung zu machen, um eine zuverldssige Funktion
des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises mit einem
Normfrequenzsignal mit sehr kleiner Amplitude zu errei-

20 chen.

Im folgenden werden Ausfithrungsbeispiele des Erfin-
dungsgegenstandes anhand der beiliegenden Zeichnungen
ndher erlutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschema einer Schaltung aus

25 einem Quarzoszillator-Schaltkreis und einem priméren Fre-
quenzteiler-Schaltkreis fiir eine bekannte elektronische Uhr,

Fig. 2 ein Diagramm, das das Verhéltnis zwischen Bat-
teriespannung und dem minimalen Wert der Eingangsspan-
nung, fiir welche der genaue Frequenzteiler-Vorgang bei ei-

30 nem dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis, der in einer
bekannten elektronischen Uhr angewendet wird, erzielt
wird, zeigt,

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockschema eines ersten Aus-
fithrungsbeispiels einer erfindungsgemssen Schaltung aus ei-

3s nem Quarzoszillator-Schaltkreis, Vorspannungs-Schaltkreis
und dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis, .

Fig. 4 ein vereinfachtes Blockschema eines zweiten Aus-
fithrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen Schaltung aus
einem Quarzoszillator-Schaltkreis, Vorspannungs-Schalt-

40 kreis und dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis,

Fig. 5 ein Diagramm, das zeigt, wie die Ansprecheigen-
schaften eines dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises be-
ziiglich eines minimalen Eingangsspannungspegels und Spei-
sespannung durch den Vorspannungs-Schaltkreis geméss

4s Fig. 3 und 4 eingestellt werden kann,

Fig. 6 ein Blockschema eines dritten Ausfuhrungsbel-
spiels der Erfindung, das eine elektronische Uhr mit einer
Normstromquelle zur Erzeugung der Vorspannungen, die
durch einen Stromspiegel-Schaltkreis an einen dynamischen

so Frequenzteiler-Schaltkreis angelegt werden, und mit einem

Stromregel-Schaltkreis zur Reduktion der Speisespannung

zeigt, die an eine Normfrequenzquelle, eine Normstromquel-
le und dem dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis angelegt
wird,

Fig. 7 einen Schaltkreis eines Ausfithrungsbeispiels eines
dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises, der bei einer er-
findungsgeméissen Uhr anwendbar ist,

Fig. 8 ein Schaltschema eines anderen Ausfiihrungsbei-
spiels des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises,

Fig. 9 ein Schema eines Quarzoszillator-Schaltkreises, ei-
ner Normstromquelle und eines Stromregel-Schaltkreises,
die bei dem Ausfithrungsbeispiel gemiss Fig. 6 anwendbar
sind,

Fig. 10 ein Diagramm, das das Verhéltnis zwischen der
65 minimalen Eingangsspannung fiir die genaue Frequenz-

teilung beziiglich der Batteriespannung fiir einen dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis zeigt, der mit vom Strom-
spiegelanschluss erzeugten Vorspannungen an eine Norm-

55
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stromquelle und eine Spannungsquelle, die von einem
Stromregel-Schaltkreis gemdss Fig. 9 erzeugt werden, ver-
sehen ist.

Fig. 11 ein Schaltschema einer Normstromquelle zur Er-
zeugung der Vorspannungen, die durch den Stromspiegelan-
schluss an einen dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis ei-
ner erfindungsgemdssen elektronischen Uhr angelegt werden
und die weiter einen Einstell-Schaltkreis zum Einstellen der
Werte der Vorspannungen enthilt, und

Fig. 12-17 verschiedene Beispiele unterschiedlicher Aus-
bildungen von Teilen einer Normstromquelle fiir eine erfin-
dungsgemisse elektronische Uhr, wobei identische und
gleichwertige Typen von Transistoren sowohl in der Norm-
stromquelle als auch im dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreis angewendet werden konnen.

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines
Quarzoszillator-Schaltkreises, der als Normfrequenzquelle
verwendet wird, und eines priméren Frequenzteiler-Schalt-
kreises, der eine Gruppe von P-Kanal-Feldeffekt-Transi-
storen und eine Gruppe von N-Kanal-Feldeffekt-Transi-
storen enthilt, wobei ein Ausgangssignal aus dem priméren
Frequenzteiler-Schaltkreis dazu verwendet wird, eine durch
eine elektronische Uhr anzuzeigende Zeitangabe zu er-
zeugen. Mit der Bezugsziffer 10 ist ein Quarzoszillator-
Schaltkreis bezeichnet, der ein Normfrequenzsignal abgibt,
das an einen Frequenzteiler-Schaltkreis 12 angelegt wird. So-
wohl der Quarzoszillator-Schaltkreis 10 wie der Frequenz-
teiler-Schaltkreis 12 empfangen eine Speisespannung direkt
aus einer Batterie 14 mit einem hohen Potential Vdd und ei-
nem niedrigen Potential Vss. Da das Potential Vdd einer
Batterie in einer Uhr im allgemeinen an Masse angeschlos-
sen ist, wird die Batteriespannung nachfolgend der Einfach-
heit halber mit Vss bezeichnet. Die Gate-Elektroden der P-
Kanal-Feldeffekt-Transistoren des Frequenzteiler-Schalt-
kreises 12 sind mit einer Eingangsklemme 16, wéhrend die
Gate-Elektroden der N-Kanal-Feldeffekt-Transistoren mit
einer Eingangsklemme 18 verbunden sind, so dass diese das
Emgang551gna1 aus dem Quarzoszillator-Schaltkreis 10 emp-
fangen. Uber eine Leitung 19 aus dem Frequenzteiler-Schalt-
kreis 12 wird ein Signal den nachfolgenden Stufen der Uhr-
schaltung zugefiihrt.

Fig. 2 zeigt die Beziehung zwischen der an den Frequenz-
teiler-Schaltkreis 12 angelegten minimalen Eingangssi-
gnalamplitude (Spitze-Spitze) und der an den Frequenz-
teiler-Schaltkreis angelegten Speisespannung Vss fiir den
Fall, wo dieser Schaltkreis ein dynamischer Frequenzteiler-
Schaltkreis ist. Die Kennlinien fiir das Verhéltnis Amplitu-
de/Speisespannung sind durch die Bezugsziffern 2028 be-
zeichnet. Mit der Bezugsziffer 30 ist eine Linie bezeichnet,
die die Kennlinie darstellt, wo die Eingangssignalamplitude
(Spitze-Spitze) gleich der Speisespannung Vss ist. Die Linie
32 ist die Kennlinie, bei welcher die Eingangssignalamplitu-
de die Hilfte der Speisespannung Vss ist. Die Bezugsziffer 20
bezeichnet eine typische Ansprechkennlinie, z. B. die Kenn-
linie der minimalen Werte der Eingangssignalamplitude, bei
welcher die genaue Funktion des dynamischen Frequenz-
teiler-Schaltkreises auftritt (aufgetragen entlang der vertika-
len Achse) beziiglich der Speisespannung (aufgetragen ent-
lang der horizontalen Achse). Fiir jeden Punkt entlang der
Kennlinie 20 bedeutet eine Reduktion in der Eingangssignal-
amplitude, dass die Funktion des dynamischen Frequenz-
teiler-Schaltkreises unzuverlissig wird. Die-Form und Lage
dieser Kennlinien hingen vom Herstellungsverfahren der
Feldeffekt-Transistoren im integrierten Schaltkreis und ins-
besondere von der Schwellwertspannung Vth dieser Transi-
storen ab. Wird angenommen, dass die Kennlinie 20 jene gi-
nes dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises mit Transi-
storen mit,ngrmaler Schwellwertspannung ist, dann wird in
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dem Fall, dass die Schwellenwertspannung niedriger als nor-
mal ist, die Kennlinie nach links verschoben, z.B. in die
durch die Bezugsziffer 22 bezeichnete Lage. Wenn die
Schwellenwertspannung der Transistoren des dynamischen

s Frequenzteiler-Schaltkreises anderseits hdher als normal ist,
wird die Kennlinie nach rechts in eine durch die Bezugsziffer
24 bezeichnete Lage verschoben. Die Ansprechkennlinie
wird auch durch die Betriebstemperatur beeinflusst. Wird
ein dynamischer Frequenzteiler-Schaltkreis mit Transistoren

10 mit niedrigerer als der normalen Schwellenwertspannung bei
einer hohen Temperatur angewendet, dann kann die Kenn-
linie in die durch die Bezugsziffer 28 bezeichnete Lage ver-
schoben werden. Haben die Transistoren einen hohen
Schwellenspannungswert, dann kann die Kennlinie in die

15 mit der Bezugsziffer 26 bezeichnete Lage verschoben wer-
den, wenn die Betriebstemperatur niedrig ist.

Wird angenommen, dass die an den dynamischen Fre-
quenzteiler-Schaltkreis angelegte Eingangssignalamplitude
(Spitze-Spitze) gleich der Batteriespannung Vss ist, dann

20 wird ein zufriedenstellender Frequenzteiler-Vorgang iiber
den Batteriespannungsbereich Vssl bis Vss2 fiir den Fall ei-
nes dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises mit Transi-
storen mit normalen Schwellenwertspannungen bei normaler
Temperatur, z.B. Kennlinie 20, erreicht. Frither wurde der

15 Quarzoszillator-Schaltkreis einer elektronischen Uhr direkt
mit der Batteriespannung Vss gespeist, um eine zuverldssige
Funktion des Quarzoszillator-Schaltkreises bei niedrigen
Batteriespannungswerten sicherzustellen, und der Verstir-
kungsfaktor des im Oszillator-Schaltkreis verwendeten Ver-

30 stidrkers wurde grosser gemacht, als das bei normalen Be-
triebszustinden tatsichlich erforderlich war. Die Ausgangs-
spannungsamplitude des Oszillator-Schaltkreises war somit
im allgemeinen etwa gleich der Batteriespannung, d.h. in der
Grdssenordnung von 1,5 V (Spitze-Spitze), wenn die Bat-

35 teriespannung normal ist. In diesem Fall ist unter normalen
Betriebszustinden der Batteriespannungsbereich, bei dem
eine korrekte Funktion des dynamischen Frequenzteiler-
Schaltkreises gewahrleistet ist, relativ gross, z.B. von Vssl
bis Vss2 (Fig. 2). Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass bei dieser Be-

s zichung, d.h. die Ausgangsspannungsamplitude des Oszil-
lator-Schaltkreises ist gleich der Batteriespannung, die kor-
rekte Funktion des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises iiber einen weiten Batteriespannungsbereich gewéhr-
leistet ist, selbst wenn die durch die Herstellung bedingte

45 Schwellenwertspannungsdnderung streut und Temperatur-
dnderungen auftreten.

Um jedoch den Energiebedarf des Oszillator-Schalt-. .
kreises 10 zu minimieren, ist es wiinschenswert, dessen Spei-
sespannung herabzusetzen und auch den Verstirkungsfaktor

so des in diesem Schaltkreis 10 vorhandenen Verstirkers so

klein wie moglich zu machen. Diese Massnahmen fithren
dazu, dass die Amplitude (Spitze-Spitze) des Ausgangssi-
gnals des Schaltkreises 10 herabgesetzt wird und in einigen
Fillen die Hilfte der Batteriespannung Vss annehmen kann.
55 Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, liegt in diesem Fall bei nor-
maler Schwellenwertspannung der Transistoren und -
Betriebstemperatur der Batteriespannungsbereich, in wel-
chem eine zufriedenstellende Arbeitsweise des dynamischen
Frequenzteilerschaltkreises erreicht wird, zwischen Vss3 und
60 Vss4. Unter der schlechtesten Betriebsbedingung liegt unter
Beriicksichtigung der Temperatur und der Herstellungsun-
terschiede der akzeptable Betriebsspannungsbereich zwi-
schen Vss5 und Vss6. Der Betriebsspannungsbereich, inner-
halb welchem eine zuverldssige Funktion des Frequenzteiler-
¢s Schaltkreises sichergestellt ist, wird somit sehr schmal, so
dass eine zufriedenstellende Funktion schwierig zu garan-
tieren ist. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil die Aus-
gangsspannung einer Batterie fiir eine elektronische Uhr sich
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wegen der Temperaturdnderungen, Lastdnderungen, Bat-
teriealter usw. betrdchtlich dndern kann.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, speist eine Gleichspan-
nungsquelle 14, die aus einer Batterie oder einem Schalt-
kreis, der eine geringere Spannung als die Batteriespannung
abgibt, bestehen kann, einen Quarzoszillator-Schaltkreis 10,
einen Vorspannungs-Schaltkreis 54 und einen dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreis 13. Mit den Bezugsziffern 38 und
40 sind Speiseleitungen zum dynamischen Frequenzteiler-
Schaltkreis 13 bezeichnet, wihrend die Bezugsziffern 42 und
44 die hohes bzw. niedriges Potential fithrenden Speiselei-
tungen fiir den Quarzoszillator-Schaltkreis 10 bezeichnen.
Die Leitungen 38 und 42 sind zusammen an eine Leitung 46
angeschlossen, die mit der Gleichstromquelle 15 verbunden
ist. Speiseleitungen 40 und 44 sind gemeinsam an eine Lei-
tung 48 angeschlossen, die mit der Gleichstromquelle 15 ver-
bunden ist. Der Vorspannungs-Schaltkreis 54 ist tiber die
Leitungen 46 und 48 geschaltet.

Das Ausgangssignal des Quarzoszillator-Schaltkreises 10
wird iiber einen Kondensator 50 an eine Eingangsklemme 16
des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 angelegt,
die mit den Gate-Elektroden einer Gruppe von P-Kanal-
Feldeffekt-Transistoren verbunden ist. Das Ausgangssignal
des Quarzoszillator-Schaltkreises 10 ist auch iiber einen
Kondensator 52 an eine Eingangsklemme 18 des dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 angelegt, die mit den
Gate-Elektroden einer Gruppe von N-Kanal-Feldeffekt-
Transistoren im dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13
verbunden ist. Der Vorspannungs-Schaltkreis 54 enthilt drei
Widerstinde 56, 58 und 60 mit einem sehr hohen Wider-
standswert, die in Serie iiber die Speiseleitungen 46 und 48
geschaltet sind. Der Verbindungspunkt der Widerstinde 56
und 58 ist an die Eingangsklemme 16 des dynamischen Fre-
quenzteiler-Schaltkreises 13 angeschlossen, um eine Vor-
spannung an die Gate-Elektroden der P-Kanal-Feldeffekt-
Transistoren im Frequenzteiler-Schaltkreis 13 anzulegen,
wihrend der Verbindungspunkt der Widersténde 58 und 60
an die Eingangsklemme 18 angeschlossen ist, um eine Vor-
spannung an die Gate-Elektroden der N-Kanal-Feldeffekt-
Transistoren im dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13
anzulegen, wobei die letztgenannte Vorspannung einen an-
deren Wert als die an die Eingangsklemme 16 anliegende
Vorspannung hat.

Das Frequenz-geteilte Ausgangssignal des dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreises 13 wird iiber eine Leitung 19
den nachfolgenden Stufen der elektronischen Uhr tiber-
tragen.

Die Fig. 4 zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel eines
Vorspannungs-Schaltkreises, der an einen dynamischen Fre-
quenzteiler-Schaltkreis angeschlossen ist. Dieser ist dhnlich
dem Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 3, mit dem Unter-
schied, dass der Verbindungspunkt der Widerstéinde 56 und
58 an die Eingangsklemme 18 des dynamischen Frequenz-
teiler-Schaltkreises und der Verbindungspunkt der Wider-
stdnde 58 und 60 an die Eingangsklemme 16 des dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 angeschlossen ist.

Fig. 5 zeigt die Bezichung zwischen dem minimalen Wert
der Eingangsspannung und der Speisespannung Vss fiir die
in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfithrungsbeispiele. Die Be-
zugsziffer 68 bezeichnet die Kennlinie, bei der angenommen
wird, dass eine Vorspannung gleich % Vss an die Eingangs-
klemmen 16 und 18 des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises 13 angelegt ist. Die Kennlinie 66 wird aus dem Aus-
fiihrungsbeispiel gemdss Fig. 3 erhalten. Diese ist in der
Form identisch mit der Kennlinie 68, aber sie ist nach rechts
verschoben. Fiir das Ausfithrungsbeispiel geméss Fig. 4 wird
die Kennlinie 64 erhalten, d.h. die Kennlinie 68 ist nach
links verschoben. Somit ist ersichtlich, dass bei Anwendung

- der Ausfithrungsbeispiele der Vorspannungs-Schaltkreise bei
einem dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis geméss Fig. 3
oder 4 die Ansprechkennlinie des minimalen Wertes der Ein-
gangsspannung beziiglich der an den dynamischen Fre-

s quenzteiler-Schaltkreis angelegten Speisespannung ver-
schoben werden kann. Wenn die iiber die Leitungen 46 und
48 an den Quarzoszillator-Schaltkreis 10 und den dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 angelegte Speisespan-
nung somit kleiner gemacht wird als die Batteriespannung

10 der Uhr, so dass die Amplitude des Ausgangssignals des

. Quarzoszillator-Schaltkreises 10 klein ist und somit der Spei-

. sespannungsbereich fiir den dynamischen Frequenzteiler-
Schaltkreis 13, innerhalb welchem eine korrekte Funktion si-
chergestellt wird, schmal wird (wie das mit Bezug auf Fig. 2

1s beschrieben ist), dann kann die Lage des letzteren schmalen
Bereiches in eine optimale Lage beziiglich der an den dyna-
mischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 angelegten Speise-
spannung durch zweckméssige Einstellung der daran ange-
legten Vorspannungen unter Anwendung der in den Fig. 3

20 oder 4 dargestellten Schaltung eingestellt werden. Dadurch
ldsst es sich einrichten, dass die zufriedenstellende Funktion
des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 sicherge-
stellt wird, selbst wenn geringe Anderungen in der Batterie-
spannung auftreten, und zwar trotz eines niedrigen Wertes

25 des Ausgangssignals des Quarzoszillator-Schaltkreises 10 -
aufgrund der getroffenen Massnahmen, den Energiebedarf
im Oszillator und dem priméiren Frequenzteiler-Schaltkreis
der Uhr zu reduzieren. Durch die Anwendung einer relativ

" hohen Frequenz, was eine hohe Ganggenauigkeit zur Folge

30 hat, wird der-Quarzoszillator-Schaltkreis bedeutend prak-
tikabler, als es bisher moglich war.

Fig. 6 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsge-
maéssen elektronischen Uhr, in der eine Batterie 14 Strom.
iiber eine hohes bzw. niedriges Potential fiithrende Speiselei-

35 tung 46 und 48 an eine Reihe von Schaltkreisblécken, und
zwar eine Normfrequenzquelle 10, eine Normstromquelle
68, einen dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 und ei-
nen statischen Frequenzteiler-Schaltkreis 82 iiber einen
Stromregel-Schaltkreis 78 abgibt. Ein Pegelschiebe-Schalt-

40 kreis 84, ein zweiter statischer Frequenzteiler-Schaltkreis 86 -
und ein Treiber-Schaltkreis 88 werden auch direkt aus der
Batterie 14 gespeist. Die in Abhéingigkeit eines Zeiteinheits-
signals aus dem zweiten statischen Frequenzteiler-Schalt-
kreis durch den Treiber-Schaltkreis 88 erzeugten Treibersi-

45 gnale dienen zum Treiben eines Schrittmotors 90, der eine
analog anzeigende Anzeigevorrichtung 92 antreibt, um die
laufende Zeitangabe anzugeben.

Der Stromregel-Schaltkreis 78 wird durch ein Signal aus
einer Ausgangsklemme 73 der Normstromquelle 68 ge-

sp steuert, so dass der durch den Stromregel-Schaltkreis 78 ab-
gegebene Strom eine konstante Spannung tiber den Speise-
leitungen 46 und 48 mit Bezug auf die Anderungen in der
Batteriespannung aufrechterhilt. Die Normstromquelle 68
fiihrt festeingestellte Strome tiber zwei Feldeffekt-Transi-

ss storen, wodurch eine erste und zweite Vorspannung erzeugt
werden. Diese werden iiber einen Stromspiegelanschluss
iiber Widerstinde 74 bzw. 76 an die Eingangsklemmen 16
und 18 des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 an-
gelegt, um dadurch unterschiedliche Vorspannungen an die

s0 Gate-Elektroden der P-Kanal-Feldeffekt-Transistoren und -
an die Gate-Elektroden der N-Kanal-Feldeffekt-Transi-
storen anzulegen. Ein durch den Quarzoszillator-Schaltkreis
10 erzeugtes Normfrequenzsignal wird iiber Kondensatoren
50 und 52 an die Eingangsklemmen 16 bzw. 18 des dynami-

ss schen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 angelegt. Ein vom dy-
namischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 durch Frequenz-
teilung dieses Normfrequenzsignals erzeugtes Ausgangssi-
gnal wird @iber einen Inverter 80 an einen ersten statischen



Frequenzteiler-Schaltkreis 82 angelegt. Das Ausgangssignal
des ersten statischen Frequenzteiler-Schaltkreises 82 wird
{iber einen Pegelschiebe-Schaltkreis 84 an den Eingang des
zweiten statischen Frequenzteiler-Schaltkreises 86 angelegt,
weil die Speisespannungen des ersten und zweiten statischen
Frequenzteiler-Schaltkreises 82 und 86 unterschiedlich sind.
Der zweite statische Frequenzteiler-Schaltkreis 82 erzeugt
durch Frequenzteilung des Ausgangssignals des ersten stati-
schen Frequenzteiler-Schaltkreises 82 ein Zeiteinheitssignal,
das an den Treiber-Schaltkreis 88 angelegt wird.

Das Ausgangssignal des Quarzoszillator-Schaltkreises 10
wird eher direkt als iiber eine Pufferstufe an den dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 angelegt. Die Eingangs-
kapazitit des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13
bildet einen Teil der gesamthaft abgestimmten Schaltkreis-
kapazitit des Quarzoszillator-Schaltkreises 10, und eine
Schwingungsstromkomponente fliesst durch diese Eingangs-
kapazitit. Die Kondensatoren 50 und 52 konnen in konven-
tioneller Weise innerhalb des integrierten Schaltkreises, der
den dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 enthilt, als
Gate-Elektrodenkapazititen ausgebildet werden. In diesem
Fall erfolgt die Verbindung vom Quarzoszillator-Schaltkreis
13 an der Diffusionsbereichseite einer solchen Gatekapazi-
tit, wihrend die Verbindung zum Eingang des dynamischen
Frequenzteilers 13 an der Gate-Elektrodenseite der Kapazi-
tét erfolgt.

In diesem Beispiel kann der Quarzoszillator-Schaltkreis
10 mit einer hohen Oszillationsfrequenz, z. B. in der Grs-
senordnung von 4 MHz, arbeiten.

Die iiber die Speiseleitungen 46 und 47 liegende Span-
nung wird mittels des von der Klemme 73 der Normstrom-
quelle 68 an den Stromregelkreis 78 angelegten Steuersignals
auf einen minimalen Wert eingestellt, der erforderlich ist, um
den Quarzoszillator-Schaltkreis 10, die Normstromquelle 68,
den dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 und den er-
sten statischen Frequenzteiler-Schaltkreis 82 zu betreiben, so
~ dass die Leistungsaufnahme dieser Schaltkreise auf einem
" Minimum gehalten wird. Die Frequenz des Ausgangssignals

des ersten statischen Frequenzteiler-Schaltkreises sollte mit
Vorteil in der Gréssenordnung von 100 Hz liegen. Eine
durch die Normstromquelle 68 erzeugte und an eine Ein-
gangsklemme 93 des Quarzoszillator-Schaltkreises 10 ange-
legte Vorspannung dient zur Steuerung des internen Vestir-
kungsfaktors dieses Oszillator-Schaltkreises auf einen vorbe-
stimmten Wert.

Fig. 7 zeigt ein Ausfilthrungsbeispiel des im Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 6 verwendeten dynamischen Frequenz-
teiler-Schaltkreises 13. Dieser enthélt eine Gruppe von P-
Kanal-Feldeffekt-Transistoren, die nachfolgend als P-Ka-
nal-FETs bezeichnet werden und durch die Bezugsziffer 94
gekennzeichnet sind, und eine Gruppe von N-Kanal-Feldef-
fekt-Transistoren, die nachfolgend als N-Kanal-FETs be-
zeichnet werden und durch die Bezugsziffer 96 gekennzeich-
net sind. Wie gezeigt, sind die Gate-Elektroden eines Satzes
von neun Transistoren aus der Gruppe der P-Kanal-FETs
(total 18 Transistoren) und eines Satzes von neun Transi-
storen aus der Gruppe der N-Kanal-FETs (total 19 Transi-
storen) gemeinsam an die Eingangsklemmen 16 bzw. 18 an-
geschlossen. Der Strom, welcher durch ein hintereinander
geschaltetes Transistorenpaar der P-Kanal-FET-Gruppe,
z.B. die Transistoren 97 und 98, und somit iiber ein entspre-
chendes Serie-geschaltetes Transistorenpaar der N-Kanal-
FET-Gruppe, z. B. Transistoren 95 und 96, fliesst, wird
durch die an den Eingangsklemmen 16 und 18 anliegenden
Vorspannungen bestimmt. Diese Vorspannungen werden
durch den Stromspiegelanschluss an die Normstromquelle
68, wie nachfolgend beschrieben, angelegt, so dass der
Strom, der durch jede Stufe des dynamischen Frequenz-
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teiler-Schaltkreises 13, z.B. jenem der aus P-Kanal-FETs 97
und 98 und N-Kanal-FETs 95 und 96 zusammengesetzt ist,
extrem stabil gehalten wird, und zwar beziiglich der An-
derungen in der Batteriespannung.

5 Das in Fig. 7 dargestellte Beispiel des dynamischen Fre-
quenzteiler-Schaltkreises hat ein Frequenzteilerverhiltnis
von 1:8, gibt ein Ausgangssignal auf der Leitung 99 ab und
fithrt eine freie Oszillation durch, wenn an den Eingangs-
klemmen 16 und 18 kein Eingangssignal aus dem Quarzos-

10 zillator-Schaltkreis 10 anliegt. Die Frequenz dieser freien Os-
zillation wird durch die Werte der an den Klemmen 16 und
18 angelegten Vorspannungen bestimmt.

Fig. 8 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel des dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 gemiss Fig. 6. Dieser

15 Schaltkreis hat ein Teilerverhéltnis von 1:16 und enthélt eine
Gruppe von 34 P-Kanal-FETSs 100 und eine Gruppe von N-
Kanal-FETs 102. '

Fig. 9 ist ein Schaltschema, das den spezifischen Schal-
tungsaufbau des Quarzoszillator-Schaltkreises 10, der

20 Normstromqueile 68 und des Stromregel-Schaltkreises 78
des Ausfiihrungsbeispiels geméss Fig. 6 zeigt. Innerhalb der
Normstromquelle 68 wird durch einen Stromeinstell-Schalt-
kreis, bestehend aus einer Riickfithrungsschleife aus einem
P-Kanal-FET 100 und 118 und einem N-Kanal-FET 114

25 und 120 und aus einem verinderlichen Widerstand 16, der
zur Einstellung des Wertes des Normstromes verwendet
wird, ein Stromsteuersignal erzeugt. Dieser Schaltkreis dient
dazu, Normstrome mit feststehenden Werten zu erzeugen,
die in den Leitungen 113 bzw. 119 fliessen. Im Stromspiegel-

30 anschiuss ist ein P-Kanal-FET 112 an die Leitung 113 des
Stromeinstellteiles angeschlossen, und dieser Transistor bil-
det in Verbindung mit einem N-Kanal-FET 126 einen Puf-
fer-Schaltkreis, der einen konstanten Stromfluss auf der Lei-
tung 127 erzeugt. Die Leitung 127 ist an das Gatter eines

35 Transistors 79 innerhalb des Stromregelkreises 78 ange-
schlossen. Der Wert des in der Leitung 127 fliessenden Stro-
mes wird durch das Verhéltnis der Werte von W/L (Kanal-
breite iiber Kanallinge) des N-Kanal-FET 112 zu dem Wert
von W/L des N-Kanal-FET 110 bestimmt. Weil der Wert

s des in der Leitung 127 fliessenden Stromes den Stromregel-
Schaltkreis 78 steuert, ergibt sich, dass das letztere Verhélt-
nis von W/L auch den Gesamtstrom bestimmt, der in der
Normstromquelle 68, dem Quarzoszillator-Schaltkreis 10,
dem dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 und dem

45 statischen Frequenzteiler-Schaltkreis 82 fliesst, und zwar
weil der Transistor 79 durch einen Stromspiegelanschluss
mit dem N-Kanal-FET 126 verbunden ist.

Der P-Kanal-FET 124 und der N-Kanal-FET 122 bilden
auch einen Puffer-Schaltkreis, der den in der Leitung 123

so fliessenden Strom steuert und dazu dient, das Stromsteuersi-
gnal durch den Stromspiegelanschluss an einen Schaltkreis
anzulegen, welcher die Vorspannungen fiir den dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreis 13 erzeugt. Diese Vorspannungen
werden durch den Stromspiegelanschluss eines P-Kanal-

ss FET 134 tiber einen Widerstand 74 an die Eingangsklemme
16 des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13, z.B.
das Gate und der Drain des Transistors 134 sind gemeinsam
mit den Gate-Elektroden einer Gruppe von P-Kanal-FETs
im dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis verbunden

o (Fig. 7 und 8), erzeugt. Ein N-Kanal-FET 130 erzeugt eine
Vorspannung fiir die N-Kanal-FET-Gruppe im dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis 13, indem er im Strom-
spiegelanschluss an die Klemme 18 angeschlossen ist, d.h.
das Drain und Gate des N-Kanal-FET 130 sind gemeinsam

s mit den Gate-Elektroden einer Gruppe von N-Kanal-FETs
im dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 verbunden.
Der Strom, der in einer an die Drain- und Gate-Elektroden
des N-Kanal-FET 130 angeschlossenen Leitung 129 fliesst,
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wird durch einen P-Kanal-FET 128 gesteuert, der durch den
Stromspiegelanschluss mit dem Transistor 124 verbunden
ist. Der in einer an die Drain- und Gate-Elektroden des P-
Kanal-FET 134 angeschlossenen Leitung fliessende Strom
wird durch einen N-Kanal-FET 132 gesteuert, der durch den
Stromspiegelanschluss an den N-Kanal-FET 130 ange-
schlossen ist. Die Normstromangabe, welche den Wert des
in der Leitung 123 fliessenden Stroms steuert, steuert somit
die Vorspannungen, die durch den Stromspiegelanschluss an
die Gate-Elektroden der Gruppe der P-Kanal-FETs und der
Gruppe der N-Kanal-FETs im dynamischen Frequenzteiler-
Schaltkreis 13 angelegt sind. Fiir einen gegebenen Wert des
in der Leitung 123 fliessenden Stromes wird der in der Lei-
tung 129 fliessende Strom durch das Verhiltnis W/L des
Transistors 128 zu W/L des Transistors 124 bestimmt, und
zwar wegen der Stromspiegelverbindung zwischen diesen
Transistoren. Ist der in der Leitung 129 fliessende Strom
festeingestellt, dann wird der in der Leitung 133 fliessende
Strom durch das Verhéltnis des Wertes von W/L des Transi-
stors 132 zum Wert von W/L des Transistors 130 bestimmt.

Die Widerstéinde 74 und 76 werden vorgesehen, um zu
verhindern, dass das Ausgangssignal des Quarzoszillator-
Schaltkreises 10 durch die niedrige Impedanz des Transistors

132 und 134 abgeleitet wird.-Wegen der hohen Gate-FEin-
gangsimpedanz der Feldeffekt-Transistoren haben die Wi-
derstéinde 74 und 76 keinen Einfluss auf den Stromspiegelan-
schluss zu den Klemmen 16 und 18. Wenn die in den Leitun-
gen 129 und 133 fliessenden Strome festeingestellt sind, dann
wird der Strom, der in jeder Stufe des dynamischen Fre-
quenzteiler-Schaltkreises 13 fliesst, z.B. in der Stufe, die die
Transistoren 95, 96, 97 und 98 bei dem in Fig. 7 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel enthilt, durch das Verhiltnis des Wer-
tes W/L des Transistors 134 zum Wert W/L der P-Kanal-
FET des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 und
durch das Verhiltnis des Wertes W/L des Transistors 130
zum Wert W/L der P-Kanal-FET des dynamischen Fre-
quenzteiler-Schaltkreises 13 bestimmt. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass streng genommen der im dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreis 13 fliessende Strom durch die von
der Normstromquelle 68 an die Klemmen 16 und 18 ange-
legten Vorspannungen gesteuert wird, und es ist ein wesentli-
ches Merkmal der vorliegenden Erfindung, dass diese Vor-
spannungen durch einen Stromspiegelanschiuss zwischen
den Transistoren in der Normstromgquelle 68 und den Tran-
sistoren im dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 ange-
legt werden. In der vorliegenden Beschreibung und den An-
spriichen wird der Ausdruck «Vorspannung» verwendet,
weil kein besserer zur Hand ist, und bezieht sich auf eine
Spannung, die zwischen Drain- und Source-Klemmen eines
Feldeffekt-Transistors erzeugt wird, der Teil eines Strom-
spiegelanschlusses ist, und die an die Gate-Elekirode eines
oder mehrerer Feldeffekt-Transistoren angelegt wird, die
Teil jenes Stromspiegelanschlusses sind.

Aus dem Stromspiegelanschluss, wodurch der dynami-
sche Frequenzteiler-Schaltkreis 13 durch die Normstrom-
quelle 68 gesteuert wird, ergibt sich, dass der Gleichstrom-
fluss in jeder Stufe des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises 13 (z.B. jenem aus den Transistoren 95-98 im Aus-
fithrungsbeispiel gemiss Fig. 7) beziiglich der Anderungen in
der Batteriespannung sehr konstant gehalten wird. Die
Normstromquelle 68 legt iiber den Widerstand 106 eine Vor-
spannung an das Gate des FET 108 im Quarzoszillator-
Schaltkreis 10, um die innere Verstarkung des Oszillator-
Schaltkreises zu steuern. .

Fig. 10 zeigt das Verhéltnis zwischen der minimalen
Amplitude der Eingangsspannung zum korrekten Betrieb
des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 und der
Spannung Vss der Batterie fiir einen dynamischen Frequenz-

teiler-Schaltkreis, der durch eine Normstromquelle, die

durch die Kennlinie 136 gekennzelchnet ist, gesteuert wird.
Die entsprechende Kennlinie fiir einen bekannten dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis ist durch die Bezugsziffer

s 138 gekennzeichnet. Wie durch die Kennlinie 136 gezeigt,
hat ein erfindungsgemasser dynamischer Frequenzteiler-
Schaltkreis einen sehr weiten Ansprechbereich auf niedrige
Eingangsspannungsamplituden beziiglich der Speisespan-
nung, d.h. der korrekte Betrieb des dynamischen Frequenz-

10 teiler-Schaltkreises wird iiber einen weiten Anderungsbe-
reich der Batteriespannung mit einem Signal mit sehr kleiner
Amplitude, das durch den Quarzoszillator-Schaltkreis 10 ab-
gegeben wird, sichergestellt. Diese Verbesserung gegeniiber
dem Stand der Technik, wie sie durch die Kennlinie 138 dar-

15 gestellt ist, beruht darauf, dass der Stromfluss in den ver-
schiedenen Stufen des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises im hohen Grade konstant gehalten wird.

Bei sehr niedrigen Batteriespannungswerten beginnt die
minimale erforderliche Eingangsspannung rapid anzu-

20 steigen; dies aufgrund der Tatsache, dass bei sehr niedrigen
Speisespannungswerten einige Transistoren innerhalb des
dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises aufhoren leitend
zu sein, so dass der Betrieb beeintréichtigt wird.

Es ist ein Merkmal der Stromspiegel-Schaltkreis-Funk-

25 tion, dass, solange wie die den Stromspiegel-Schaltkreis bil-
denden Transistoren identische Schwellenwertspannungen
haben, die korrekte Funktion des Schaltkreises trotz der An-
derung im Absolutwert der Schwellenwertspannung erzielt
wird. Eine solche Bedingung kann sicher erfiillt werden, in-

30 dem alle Transistoren des Stromspiegel-Schaltkreises auf
dem gleichen Chip integriert werden, und wenn alle Transi-
storen vom gleichen Typ sind, dann haben sie identische
Schwellenwertspannungen, obwohl sich der Wert dieser
Spannung aufgrund der Herstellungsunregelmaéssigkeit dn-

35 dert. Um eine richtige Funktion des Stromspiegelkreises si-
cherzustellen, ist es ausserdem notwendig, dass die Transi-
storen des Schaltkreises so nahe wie moéglich auf der gleichen
Betriebstemperatur gehalten werden. Dies kann erreicht wer-
den, indem diese Transistoren so eng wie moghch auf dem

40 Chip angeordnet werden.

Die Widerstinde 74 und 76 sollten mit Vorteil einen sehr
hohen Widerstandswert haben, und zwar in der Grossenord-
nung von 100 Megohm. Um irgendwelche durch Leckstrome
verursachte Einfliisse zu eliminieren, sollten diese Wider-

45 Stdnde als Polysﬂlzmm-WIderstande innerhalb des Chip aus-
gebildet sein.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Ausfuhrungsbel-
spiel gemiss Fig. 9 neben der Mdglichkeit, dass es iiber einen
erweiterten Batteriespannungsbereich bei einem sehr nied-

so Tigen Ausgangssignalwert des Oszillator-Schaltkreises be-
trieben werden kann, zusitzlich eine gréssere Ganggenauig-
keit hat. Diese grossere Genauigkeit beruht auf der Tatsa-
che, dass die Betrieszu§tﬁnde der Transistoren in diesen
Schaltkreisen trotz der Anderungen in der Ausgangsspan-

ss nung der Batterie 14 sehr konstant gehalten werden, weil die
vom Quarzoszillator-Schaltkreis 10 und dem dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreis 13 aufgenommenen Strome durch
den Stromregel-Schaltkreis 78 sehr eng reguliert werden. So-
mit wird die Ausgangskapazitit des Quarzoszillator-Schalt-

g0 kreises 10 beziiglich der Batteriespannungsinderungen sehr

stabil gehalten, und derartige Anderungen haben daher ei-
nen sehr stark verringerten Einfluss auf die Anderung der -
Schwmgungsfrequenz des Quarzosmllator-Schaltkrelses 10
im Vergleich zu fithreren Ausfithrungen.

Wie vorstehend erwéhnt, nimint der dynamische Fre-
quenzteiler-Schaltkreis 13 einen freien Schwingungszustand
an, wenn die Amplitude der Ausgangsspannung des Quarz-
oszillator-Schaltkreises 10 auf Null herabgesetzt wird. Es ist”
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ein Merkmal eines solchen dynamischen Frequenzteiler-
Schaltkreises, dass die optimalen Betriebszustidnde, was die
niedrige Eingangsspannungsamplitude betrifft, erhalten wer-
den, wenn die Frequenz dieser freien Schwingung nahe bei
der genauen Ausgangsfrequenz des dynamischen Frequenz-

teiler-Schaltkreises liegt, wenn eine normale Frequenzteilung.

durchgefiihrt wird. Diese Bedingung kann etwa durch geeig-
nete Auslegung erfiillt werden, und das Ausfithrungsbeispiel
von Fig. 9 bringt somit den Vorteil, dass, selbst wenn der
Quarzoszillator-Schaltkreis aus irgendwelchen Griinden sei-
ne Funktion einstellt, die Uhr weiter funktioniert, jedoch mit
einer stark herabgesetzten Genauigkeit.

Fig. 11 zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel einer
Normstromquelle. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel ist die
Normstromquelle 68 im Grunde dhnlich der in Fig. 9 darge-
stellten ausgefiihrt, aber mit Mitteln zum Einstellen der Vor-
spannungen fiir den dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis
13 versehen. Beim Ausfithrungsbeispiel gemiss Fig. 11 ist
der Transistor 128 im Ausfithrungsbeispiel gemadss Fig. 9
durch einen Satz von drei Transistoren 164, 166, 168 und
170 ersetzt. Durch den Transistor 164 fliesst ein konstanter
Strom. Der Stromfluss durch die Transistoren 166, 168 und
170 wird mittels eines Satzes von Transistoren 172, 174 bzw.
176 entweder freigegeben oder unterbrochen. Die Source-
Elektroden der Transistoren 172, 174 und 176 sind an die
Drain-Elektroden der Transistoren 166, 168 bzw. 170 ange-
schlossen, wihrend die Drain-Elektroden der Transistoren
172, 174 und 176 zusammen mit der Drain-Elektrode des
Transistors 164 an die Drain- und Gate-Elektroden des
Transistors 130 angeschlossen sind. Die Gate-Elektroden
der Transistoren 172, 174 und 176 sind iiber Widerstéinde
158, 160 bzw. 162 an die niedriges Potential fiihrende Seite
der Batterie 14 angeschlossen und durch Schaltelemente 152,
154 bzw. 156 an die hohes Potential fiihrende Seite der Bat-
terie 14 wahlweise anlegbar. Da die Transistoren 172, 174
und 176 P-Kanal-Transistoren sind, ist es ersichtlich, dass,
wenn irgendwelche der Schaltelemente 152, 154 oder 156 im
offenen Zustand sind, weil die Gate-Elektrode des entspre-
chenden Transistors 172-176 an die niedriges Potential fiih-
rende Seite der Batterie 14 anliegt, dieser Transistor leitend
ist. Ist einer der Schalter 152-156 geschlossen, dann wird die
entsprechende Gate-Elektrode der Transistoren 172-176 an
die hohes Potential fithrende Seite der Batterie 14 angelegt,
so dass der entsprechende Transistor gesperrt wird. Durch
entsprechendes Offnen und Schliessen der Schaltelemente
152-156 kann der Strom aus den Transistoren 166, 168 und
170 wahlweise zum Strom durch den Transistor 164 auf der
Leitung 135 dazuaddiert werden. Der Einstell-Schaltkreis
150 kann deshalb zur Bestimmung des Stromflusses im
Transistor 130 verwendet werden und somit auch zur Be-
stimmung des Wertes der an den dynamischen Frequenz-
teiler-Schaltkreis anliegenden Vorspannung.

Der durch irgendeinen der Transistoren 166, 168 oder
170 fliessende Strom wird durch das Verhéltnis des Wertes
W/L fiir diesen Transistor zum Wert W/L fiir den Transistor
130 bestimmt. Somit kann den Strémen, die durch jeden der
Transistoren 166-168 fliessen, ein Faktor zugeordnet wer-
den, so dass die genaue Einstellung des gesamten, iiber die
Leitung 135 fliessenden Stromes mittels der Schaltelemente
152-156 des Einstellkreises 150 durchgefiihrt werden kann.

Wie vorstehend mit Bezug auf das Ausfithrungsbeispiel
gemiiss Fig. 9 beschrieben, wird die optimale Funktion des
dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13, was die nied-
rige Eingangsspannungsamplitude aus dem Quarzoszillator-
Schaltkreis 10 betrifft, erreicht, wenn die Frequenz der freien
Schwingung des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises
13 (bei einer auf Null reduzierten Eingangsspannungsam-
plitude) identisch der oder nahe bei der genauen Ausgangssi-

9 638074 G

gnalfrequenz des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises
13 liegt, wenn ein normaler Frequenzteiler-Vorgang ausge-
fithrt wird. Wenn z.B. die Schwingungsfrequenz des Quarz-
oszillator-Schaltkreises 10 4,19 MHz und das Frequenz-

s teilungsverhiltnis des dynamischen Frequenzteiler-Schal-
tungskreises 13 1:16 betrigt, dann sollte die an den dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 durch die Stromspiegel-
kopplung der Transistoren 134 und 130 an die Klemmen 16
und 18 angelegte Vorspannung so eingestellt werden, dass

10 bei einem auf Null eingestellten Ausgangssignal des Quarz-
oszillator-Schaltkreises 10 die Frequenz der freien Schwin- -
gung des dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 nahe
bei einem Wert von 262 KHz liegt. Wie beim Ausfithrungs-
beispiel nach Fig. 11 kann die Einstellung dieser Frequenz

15 der freien Schwingung auf diesen optimalen Wert durch Set-
zen der Schaltelemente 152—156 des Einstell-Schaltkreises
150 so durchgefiihrt werden, dass der in der Leitung 133
fliessende Normstrom die aus den Transistoren 130 und 134
an den dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 anliegen-

20 den Vorspannungen einstellt, um die gewiinschte freie
Schwingungsfrequenz zu erzeugen. .

Es wird darauf hingewiesen, dass die Schaltelemente
152-156 des Einstell-Schaltkreises 150 verschiedene Ausfiih-
rungen haben kdnnen, z. B. mechanische Schalter, Leiter, die

25 wahlweise in den Leerlauf geschaltet werden konnen, Klem-
men, die wahlweise kurzgeschaltet werden konnen, Elemente
eines Festspeichers usw.

Um die einwandfreie Funktlon des Ausfuhrungsbelsplels
gemiiss Fig. 11 sicherzustellen, ist es erforderlich, dass die

30 Einfliisse der in den Transistoren 172, 174 und 176 fliessen-
den Leckstrome beziiglich dem ungefdhren Wert des Norm-
stromflusses in der Leitung 135, der fiir gewdhnlich in der
Grdssenordnung von 10 Nanoampere liegt, vernachldssigbar
ist. Dies kann sichergestellt werden, indem die Schwellen- -

35 wertspannung der Transistoren 172-176 hoher ausgelegt
wird als die Schwellenwertspannung der anderen Transi-
storen der Normstromquelle 68. Derartige selektive Unter-
schiede in den-Schwellenwertspannungen kénnen bei der
Herstellung des integrierten Schaltkreises durch selektive

40 Kanaldotierung erzielt werden. .

Die aus den Widerstinden 138 und 140 mit dem Kon-
densator 142 und aus den Widerstidnden 144 und 146 mit
dem Kondensator 148 aufgebauten Schaltkreise dienen
dazu, die Einfliisse der transienten Anderungen in der Bat-

45 teriespannung auf die an die Klemmen 16 und 18 des dyna-
mischen Frequenzteiler-Schalterkreises angelegten Vorspan-
nungen zu verringern. Bei niedrigen Betriebstemperaturen
steigt der innere Widerstand einer Uhrbatterie auf einen ho-
heren als den normalen Wert an. Wenn die Uhr einen

so Schrittmotor zum Treiben einer analogen Anzeige enthdlt,
dann wird jedesmal, wenn ein Antriebsimpuls bei niedrigen
Betriebstemperaturen an den Schrittmotor angelegt wird, die
Ausgangsspannung der Batterie zeitweise abfallen. Die aus
den Widerstinden 138 und 140 mit dem Kondensator 142

ssund den Widerstinden 144 und 146 mit dem Kondensator
148 aufgebauten Schaltkreise dienen dazu, derartige Fluktu-
ationen in der Batteriespannung auszufiltern, so dass kon-
stante Vorspannungen an die Klemmen 16 und 18 angelegt
werden, wodurch die Betriebszuverldssigkeit des dynami-

¢o Schen Frequenzteiler-Schaltkreises 13 verbessert wird.

Wie vorstehend beschrieben, ist es erwiinscht, dass die
Schwellenwertspannungen der Transistoren im Strom-
spiegel-Schaltkreis alle identisch sein sollen, um eine ein-
wandfreie Funktion des Schaltkreises sicherzustellen. Bei

¢s dem in Fig. 6 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist es er-
wiinscht, den in den Leitungen 129 und 123 fliessenden
Strom, der die an den dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreis 13 angelegten Vorspannungen bestimmt, so niedrig wie
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mdglich zu halten. Dies kann getan werden, indem die Ka-
bellinge L der Transistoren 130 und 134 der Normstrom-
quelle 68 ldnger als der Wert L des Transistors im dynami-
schen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 gemacht wird, z.B. um
das Zehnfache und mehr. Ist dies getan, kann ein sehr klei-
ner in den Leitungen 129 und 133 fliessender Normstrom ei-
nen wesentlich grésseren, in jeder Stufe des dynamischen
Frequenzteiler-Schaltkreises 13-fliessenden Strom besteuern.
Eine derartige Massnahme fiihrt jedoch dazu, dass die
Schwellenwertspannungen der Transistoren 130 und 134 sich
von der Schwellenwertspannung der Transistoren im dyna-
mischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 unterscheiden.

In Fig. 12 ist ein Ausfithrungsbeispiel eines Schaltkreis-
aufbaus dargestellt, um die vorstehend genannten Probleme
zu beseitigen. Hier ersetzen die Gruppen von Serie-geschal-
teten Transistoren 180, 182 und 184 die Transistoren 130,
132 und 134 des in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels.
Die Transistoren, aus denen die Gruppen 180-184 aufgebaut
sind, konnen identisch jenen Transistoren sein, die im dyna-
mischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13 verwendet werden,
oder kénnen einen sehr dhnlich Wert im W/L-Verhéltnis ha-
ben. Wenn in diesem Fall die Transistor-Gruppe 182 n-
Transistoren enthélt, dann wird der in den P-Kanal-Transi-
storen in jeder Stufe des dynamischen Frequenzteiler-Schalt-
kreises fliessende Strom das n-fache des in der Leitung 133
fliessenden Stromes haben, wihrend ein genauer Strom-
spiegelvorgang sichergestellt wird. Die in Fig. 12 dargestellte
Anordnung hat jedoch den Nachteil, dass es moglich ist,
dass einige Gate-Elektroden von Transistoren in diese Tran-
sistoren-Gruppen umgekehrt vorgespannt werden. Dies
kann zu einer unkorrekten Funktion der Stromspiegel-
Schaltkreise fithren. :

Fig. 13 zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel eines
Schaltkreises zur Schaffung der Stromspiegel-Kopplung an
den dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis 13. In diesem -
Fall sind die Transistoren 130, 134 und 132 durch die Tran-
sistoren-Gruppen 181, 182 und 185 ersetzt, und die Sub-
strate der Transistoren in den Gruppen 181 und 185 aus N-
Kanal-FET sind isoliert. Dadurch wird der vorstehend ge-
nannte Effekt der umgekehrten Vorspannung behoben. Die-
se Ausfiihrung kann angewendet werden, wenn der integrier-
te Schaltkreis ein N-leitendes Substrat hat.

Die Fig. 14 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines
derartigen Schaltkreises, bei dem die Transistoren 130, 134
und 132 des in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
durch die Transistoren-Gruppen 180, 183 und 184 ersetzt
sind. In diesem Fall sind die P-Kanal-FET der Transistor-
Gruppe 183 isoliert, wodurch die Vorspannungsumkehr an _
den Gate-Elektroden verhindert wird. Dies kann bei inte-

10

grierten Schaltkreisen mit einem P-leitenden Substrat ange-
wendet werden. . S S B
Ist die Vorspannungsumkehr besonders stérend, kann -
der in den Fig. 16 und 17 dargestellte Schaltkreis verwendet
s werden, wo sowohl die P-Kanal-FET als auch die N-Kanal-
FET isoliert sind. Bei diesen Ausfithrungsbeispielen sind nur
jene Transistoren der Transistoren 130, 132 und 134-desin
Fig. 6 dargestellten Ausfithrungsbeispiels durch Transi-
storen-Gruppen ersetzt, deren Substrate isoliert werden kén-
10 nen. Die Anderung gemdss Fig. 15 ist bei P-leitendem Sub- -
strat und die Anordnung geméss Fig. 16 ist bei N-leitendem
Substrat anwendbar.
Die Fig. 17 zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel, bei
dem die Substrate der P-Kanal-FET und der N-Kanal-FET
15 isoliert werden konnen, um die Vorspannungsumkehr zu be-
seitigen. In diesem Fall sind die Transistoren 130, 132 und
134 des in Fig. 5 dargestellten Ausfithrungsbeispiels durch
die Transistor-Gruppen 181, 183 bzw. 185 ersetzt.
Es wird darauf hingewiesen, dass, obwohl die vorliegen-
20 de Erfindung mit Bezug auf eine elektronische Uhr mit ei-
nem dynamischen Frequenzteiler-Schaltkreis als priméren
Frequenzteiler-Schaltkreis erldutert wurde, diese auch auf
eine Uhr anwendbar ist, bei der ein statischer Frequenz--
teiler-Schaltkreis als primérer Frequenzteiler-Schaltkreis
25 verwendet wird, der einem Oszillator-Schaltkreis nachge-
schaltet ist und eine Gruppe von P-Kanal-FET und eine
Gruppe von N-Kanal-FET aufweist, die durch eine Strom-
spiegelkopplung aus der Normstromquelle gesteuert werden
konnen. '

Es wird ferner darauf hingewiesen, dass, obwohl die be-
schriebenen Ausfithrungsbeispiele sich auf eine Uhr mit ei-
nem Schrittmotor beziehen, die vorliegende Erfindung nicht
auf diese Ausfithrungsform beschrinkt ist, sondern auch bei
digital anzeigenden Uhren angewendet werdéen kann.

Obwohl die Mittel zom Einstellen des Normstromwertes
einer Normstromquelle in den beschriebenen Ausfithrungs-

30

35

.. beispielen dargestellt sind, z. B. als ein verinderlicher Wider-

stand 116, konnen diese weggelassen werden. Auch derin
Fig. 11 dargestellte Einstell-Schaltkreis kann weggelassen

40 Werden oder kann auf einen identischen Einstellzustand fiir
eine grosse Uhranzahl gestellt werden, sobald ein geeigneter
Einstellzustand erreicht wurde.

Aus der vorangehenden Beschreibung ist ersichtlich, dass

verschiedene Anderungen und Modifikationen der vor-

4s stehend genannten Ausfiithrungsbeispiele innerhalb des We-
sens und dem Umfang der Erfindung méglich sind, wobei
die in der vorstehenden Beschreibung erwihnten und in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellten Merkmale nicht im
einschriinkenden Sinne zu bewerten sind.

7 Blatt Zeichnungen
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