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Elektronische Uhr.

@ Das Ausgangssignal des Oszillatorschaltkreises (8, 9)

der Standardfrequenz 2!5Hz=32768 Hz wird vom
ersten Teil (10) des Frequenzteilers auf 2"Hz=128 Hz
und vom zweiten Teil (11) auf 1 Hz umgeformt. Es dient
der Anzeige der Sekunden und grésserer Zeiteinheiten
der Unr. Ein Abgriff vom 128 Hz-Signal fithrt zu einem
steuerbaren Frequenzteiler (12). Das Teilverhdltnis die-
ses Teilers wird in Abhingigkeit vom Zustand der klein-
sten Zihleinheit (407) einer Zihlschaltung modulo 10
auf 1/12 oder 1/13 eingestellt, gemiss folgendem Se-
quenzschema: 13+13+12+13+13+13+13+12+13+13
=128. Der max. Zeitfehler der somit Zehntelsekunden
fiir den Display der Uhr festhaltenden Zzhlschaltung ist
+ 3,125 ms. Dadurch wird die Verwendung eines 20Hz
Quarzvibrators moglich, bei dem durch ganzzahlige Tei-
lung keine 10K-Frequenz erreichbar ist, was die Auswihl-
méglichkeit von Uhrenschwingquarzen wesentlich erwei-

. tert. Diese ganze Schaltungsanordnung ldsst sich inter-

griert ausfithren.
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PATENTANSPRUCHE ,

1. Elektronische Uhr mit einem mit 2" Hz schwingenden
Quarz-Oszillatorschaltkreis (8, 9) zur Erzeugung eines peri-
odischen Grundsignals und mit einem Frequenzteiler (10)
zur Erzeugung eines periodischen Zeitsignals, welchem Fre-
quenzteiler zwei Ketten von Zéhlern mit Ziffernanzeigeein-
richtungen nachgeschaltet sind, wobei jede Kette eine andere

kleinste Zeiteinheit aufweist, welche sich um mindestens eine
Dezimale unterscheiden, dadurch gekennzeichnet, dass einer
der Zahler-Ketten (407—403) ein weiterer Frequenzteiler
(12) mit steuerbarem Teilerverhaltnis vorgeschaltet ist, dessen
Teilerverhiltnis iiber eine Stevertorschaltung (13) in Ab-
hiingigkeit vom Inhalt des daran anschliessenden, die kleinste
Zeiteinheit zdhlenden Zahler (407) der Kette so umgeschal-
tet wird, dass sein Ausgangssignal eine Frequenz von 10* Hz
besitzt, wobei n und k natiirliche Zahlen grésser Null sind.

2. Elektronische Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Frequenzteiler (12) zehn Impulse je Se-
kunde an den anschliessenden Zihler abgibt, welcher diese in
Sekunden-Signale umsetzt.

3. Elektronische Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zihlerkette ohne zusitzlichen Frequenztei-
ler zur fortlaufenden Anzeige der Zeit an die andere Zahler-
kette zur Anzeige einer gestoppten Zeit dient, wobei Mittel
zum Starten, Stoppen, Wiederstarten und zur Nullriickstellung
vorgesehen sind.

4. Elektronische Uhr nach den Anspriichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass k gleich 1 ist.

5. Elektronische Uhr nach den Anspriichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass k gleich 2 ist. :

6. Elektronische Uhr nach den Anspriichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass k gleich 3 ist.

7. Elektronische Uhr nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der steuerbare Frequenzteiler
(12) aus Flip-Flop-Schaltungen (24-27) besteht; dass die
Steuertorschaltung (13) Torschaltungen (28-31) und
eine aus weiteren Torschaltungen (32 und 33) bestehende

Flip-Flop-Schaltung umfasst; und dass der die kleinste Zeitein-

heit zéihlende Zihler (407) Flip-Flop-Schaltungen (18-21)
sowie Dezimal-Torschaltungen (22 und 23) umfasst, wobei
die Zusammenschaltung der drei genannten Einheiten so er-
folgt, dass bei einem negativen Signal am Ausgang (028)
eines der Torschaltungen der Steuertorschaltung (13) der
Frequenzteiler (12) dreizehn Eingangsimpulse in einen Aus-
gangsimpuls umsetzt, worauf beim nachfolgenden vierzehnten
Eingangsimpuls der Ausgang (030) eines weiteren Tores der
Steuertorschaltung (13) ein positives Signal erhilt, welches
die Flip-Flop-Schaltung der Steuertorschaltung (13) umkippt,
wodurch an einem Ausgang (R) der Steuertorschaltung ein
positives Signal erscheint, welches den Frequenzteiler (12)
auf Null zuriickstellt, wodurch am letztgenannten Ausgang
(R) ein negatives Signal erscheint.

8. Elektronische Uhr nach den Anspriichen 2 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Frequenzteiler (12) wechsel-
weise als 1/;,-Teiler und !/;-Teiler arbeitet.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektronische Uhr
mit einem mit 2" Hz schwingenden Quarz-Oszillatorschalt-
kreis zur Erzeugung eines periodischen Grundsignals und mit
einem Frequenzteiler zur Erzeugung eines periodischen Zeit-
signals, welchem Frequenzteiler zwei Ketten von Zéhlern mit
Ziffernanzeigeeinrichtungen nachgeschaltet sind, wobei jede
Kette eine andere kleinste Zeiteinheit aufweist, welche sich
um mindestens eine Dezimale unterscheiden.
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Es ist bereits eine Anordnung dieser Art bekanntgewor-
den, welche zwei Ketten von Zihlerschaltungen umfasst, von
denen jede mit einer anderen kieinsten Zeiteinheit betrieben
wird; die von einem gemeinsamen Oszillator mit einem Quarz-

s Kristall abgeleitet werden, dessen Ausgangssignal in einem
nachgeschalteten Frequenzteiler in ein Signal mit einer 10-Hz-
Frequenz umgewandelt wird. Dieses Signal mit einer Zeit-
einheit von 1/, Sekunden wird sowohl der ersten Zihler-
schaltungskette als auch der zweiten Zahlerschaltungskette

10 zugefithrt. Um hierbei der ersten Kette eine Zeiteinheit von
1 Sekunde zugrunde-legen zu kénnen, wird dieser Kette noch
ein Frequenzumsetzer vorgeschaltet, um das Signal mit der
Zeiteinheit von /40 Sekunden in ein Signal mit einer Zeitein-
heit von 1 Sekunde umzuwandeln. Sdmtlichen Zahlerschal-

* 15 tungen sind im iibrigen iiber Steuerschaltungen Zifferanzeige-

schaltungen nachgeschaltet, iiber welche die Zeit angezeigt
wird.

Insbesondere nachteilig bei diesen Ausfiihrungsformen ist -
die Notwendigkeit einer engen Auswahl der verwendbaren

20 Quarz-Kristalle beziiglich ihrer Resonanzfrequenz, die sich in
sehr engen Grenzen halten muss, um unter einem einigermas-
sen vertretbaren Schaltungsaufwand zu ausreichend genauen
Uhren zu kommen.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

25 elektronische Uhr mit einer Schaltungsanordnung der vorge-

" nannten Art zu schaffen, welche gréssere Toleranzen in der
Resonanzfrequenz der verwendeten Quarz-Kristalle zuldsst
bei gleichzeitig 6konomischer Schaltungsanordnung, welche
eine grossere Ganggenauigkeit zuldisst als bisher.

30 Ziel der Erfindung ist es somit, einen 2"-Hz-Schwingquarz,
bei dem durch ganzzahlige Teilung keine 10%-Hz-Frequenz
(k = natiirliche Zaht > 0) erreichbar ist, in einer elektronischen
Uhr mit zwei Ketten von Zihlerschaltungen verwenden zu
kénnen, die unterschiedliche kleinste Zeiteinheiten aufweisen,

35 welche sich um mindestens eine Dezimale unterscheiden. Dies
bedingt zunichst die Verwendung eines Frequenzteilers vor
einer der Zahlerketten, dessen Teilverhltnis iiber die Peri-
ode von einer Sekunde keine ganze Zahl ist.

Eine Schaltung mit einem Frequenzteiler, dessen Teilver-
40 p41tnis umschaltbar ist, sowie einem vom auf diesen Teiler fol-
genden Zihler betitigten Steuerkreis zum Umschalten des
Teilerverhéltnisses so, dass der Teiler ein Signal mit einer
Periode gleich der genannten kleinsten Zeiteinheit der zuge-
horigen Zihlerkette abgibt, ist aus der US-PS Nr. 3 230 352
45 pereits bekannt, fand jedoch auf dem Gebiet der Zeitmess--
technik bisher keine Anwendung. Die vorliegende Erfindung
sieht nun die Anwendung einer solchen Schaltung in der ein-
gangs genannten Uhr vor, um darin die oben genannten 2"-
Schwingquarze verwenden zu kénnen. Sie ist dadurch gekenn-
50 zeichnet, dass einer der Zihler-Ketten ein weiterer Frequenz-
teiler mit steuerbarem Teilerverhéltnis vorgeschaltet ist, des-
sen Teilerverhiltnis iiber eine Steuertorschaltung in Abhéin-
gigkeit vom Inhalt des daran anschliessenden, die kleinste
Zeiteinheit zihlenden Zihler der Kette so umgeschaltet wird,
55 dass sein Ausgangssignal eine Frequenz von 10 Hz besitzt,
wobei n und k natiirliche Zahlen grésser Null sind.
Beispielsweise Ausfiihrungsformen des Erfindungsgegen-
standes werden nachfolgend anhand der Zeichnung niher er-

ldutert. Es zeigen:
60 '

Fig. 1 eine bekannte Schaltungsanordnung einer elektroni-
schen Uhr,

Fig. 2 eine Ausfiihrungsvariante einer bekannten Schal-
tungsanordnung einer elektronischen Uhr,
65  Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform einer bekannten
Schaltungsanordnung einer elektronischen Uhr,

Fig. 4 und 5 Produktionsdiagramme von Quarz-Kristallen,

Fig. 6 eine erste erfindungsgemsse elektronische Uhr,
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Fig. 7 eine Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemissen
Anordnung,

Fig. 8 das Steuerungsdiagramm der Anordnung gemiss
Fig. 6,

Fig. 9 einen Ausschnitt des Diagramms gemiiss Fig. 8,

Fig. 10 das Steuerdiagramm der Anordnung gemiss Fig. 7,

Fig. 11 im Detail einen Ausschnitt der Schaltungsanord-
nung gemdss Fig. 6,

Fig. 12 das Steuerdiagramm der Anordnung gemiss Fig. 11
und

Fig. 13 einen Ausschnitt des Diagramms gemiiss Fig. 12.

Fiir das Verstdndnis der vorliegenden Erfindung ist es zu-
néchst notwendig, den Aufbau und die Funktionsweise be-
kannter Anordnungen der vorgenannten Art anhand der Fig. 1
bis 5 zu erldutern.

Die Schaltungsanordnung einer herkémmlichen elektroni-
schen Uhr gemiss Fig. 1 umfasst einen Quarz-Kristall 1 mit
einer Resonanzfrequenz am Ausgang seines Oszillators 2 von
27 Hz, welche hier 2'° Hz = 32 768 Hz ist. Diese Eigenfre-
quenz gelangt zu einer Frequenzteilerschaltung 3 zur Erzeu-
gung eines Ausgangssignals mit einer Zeiteinheit von 1 Se-
kunde. Dieses Sekundensignal wird von Zhlerschaltungen
106, 105... 102 und 101 aufgenommen und von dort iiber
Steuerschaltungen 206, 205... 201 den einzelnen Bildanzeige-
schaltungen 306, 305... 301 zur Anzeige der Zeit zugefiihrt.

Bei dieser Anordnung ist die kleinste anzeigbare Zeitein-
heit 1 Sekunde. Wenn nun hier kleinere Zeiteinheiten, bei-
spielsweise 0,1 oder 0,01 Sekunden, zur Anzeige gelangen sol-
len, muss ein Quarz-Kristall verwendet werden mit einer ande-
ren Eigenfrequenz.

Eine solche Anordnung ist in Fig. 2 veranschaulicht, wo
die kleinste Zeiteinheit !/, Sekunde ist. Bei dieser Anord-
nung erscheint am Ausgang eines Oszillators 5 mit einem
Quarz-Kristall 4 eine Eigenfrequenz von 40 960 Hz, woraus
eine Frequenzteilerschaltung 6 ein Ausgangssignal mit einer
Zeiteinheit von /1o Sekunde bildet. Ahnlich der Anordnung
gemiiss Fig. 1 gelangt dieses '/,o-Sekunden-Signal zu Zihler-
schaltungen 107, 106... 101, welche, entsprechend jhrem Stel-
lenwert nach Auszéhlung der vorgegebenen Anzahl Impulse,
die nichstfolgende Zihlerschaltung ansteuern und welche
gleichzeitig im Takt ihrer Impulse {iber eine entsprechende
Steuerschaltung 207, 206... 201 die Bildanzeigeschaltungen
307, 306... 301 weiterschalten. Somit zhlt also hier die Z#h-
lerschaltung 107 die Zehntel-Sekunden, die Zihlerschaltung
106 die Sekunden, die Zihlerschaltung 105 die Zehner-Sekun-
den usw.

Fig. 3 zeigt nun eine bekannte Anordnung mit zwei Ket-
ten von Zihlerschaltungen, von denen jede €eine andere kleinste
Zeiteinheit aufweist, welche aber von einem einzigen Oszillator
abgeleitet werden. Hierbei ist die Resonanzfrequenz des ver-
wendeten Quarz-Kristalls 4 wieder 40 960 Hz, wobei die nach-
geschaltete Frequenzteilerschaltung 6 ein 10-Hz-Signal, also
ein Ausgangssignal mit einer Zeiteinheit von '/, Sekunde
erzeugt. Dieses Ausgangssignal wird nun sowohl einer ersten
Kette von Zihlschaltungen 106... 101 zur Anzeige einer
«Normal»-Zeit mit einer kleinsten Zeiteinheit von 1 Sekunde
sowie einer zweiten Kette von Zihlerschaltungen 407... 401
zur Anzeige einer «Chronometer»-Zeit mit einer kleinsten
Zeiteinheit von '/, Sekunde zugefiihrt.

Die zweite Kette von Zihlerschaltungen entspricht hierbei
ihrem Aufbau der Anordnung gemiss Fig. 2.

Fiir die erste Kette von Zahlerschaltungen hingegen ist
noch ein Frequenzumsetzer 7 zwischen der Kette und der Fre-
quenzteilerschaltung 6 vorzusehen, um das Ausgangssignal mit
der Zeiteinheit von '/;, Sekunde auf ein Signal mit einer
Zeiteinheit von 1 Sekunde umzuformen.

Der ersten Kette von Zahlerschaltungen 106... 101 sind
wieder iiber Steuerschaltungen 206... 201 ansteuerbare Zif-

fernanzeigeeinrichtungen 306... 301 zugeordnet. Der zweiten
Kette von Zihlerschaltungen 407... 401 sind iiber Steuer-
schaltungen 507... 501 ansteuerbare Ziffernanzeigeeinrich-
tungen 607... 601 zugeordnet.
5 Die vorbeschriebenen bekannten Schaltungsanordnungen
weisen aber, wie bereits angedeutet, erhebliche Nachteile auf,
insbesondere, dass die iiblicherweise hergestellten Quarz-
Kristalle mit einer Eigenfrequenz von 2* Hz nicht ohne wei-
teres zur Erzeugung von Signalen mit einer Zeiteinheit ab-
weichend von 1 Sekunde verwendet werden kdnnen, jedenfalls
bisher nur mit einem Aufwand an Schaltungsmitteln, welche
wirtschaftlich nicht tragbar sind. Dies wird klar, wenn man
bedenkt, dass die Quarz-Kristall-Vibrationen bei ihrer Her-
stellung Toleranzen unterliegen mit einer Fehlerverteilung
um die Resonanzfrequenz f,, wie das der Darstellung gemiss
Fig. 4 entnommen werden kann. Hierin ist fo, die Eigenfrequenz
der Quarz-Kristalle; N die Stiickzahl und ¢ die Standardab-
weichung. Beziiglich der Herstellung von Uhren besteht nun
die Tatsache, dass, je geringer die Abweichung Af ist, um so
leichter die Genauigkeit der Uhr verbessert und diese justiert
werden kann. Je kleiner also die Standardabweichung o ist,
um so besser ist die Produktivitit. Die Standardabweichung
o nimmt aber mit der Zunahme der erzeugten Quarz-Kristalle
ab.

Bei der in Fig. 5 gezeigte Kurve haben die Quarz-Kristall-
Vibratoren eine mittlere Frequenz von 32 768 Hz, wobei die
Kurve die Anderung der Standardabweichung der Vibratoren
in bezug auf die zunehmende Stiickzahl, angegeben als Fre-
quenzteiler, darstellt. Hierbei bedeuten N die monatliche
Stiickzahl und Af den Frequenzfehler, welcher proportional
der Standardabweichung ist. Somit kann der Kurve entnom-
men werden, dass sich bei einer monatlichen Stiickzahl von
10 000 Quarz-Kristallen und mehr die Abweichung einem
praktisch konstanten Wert nihert.

Mit der nachfolgend noch niher zu erliuternden erfin-
dungsgeméssen Schaltungsanordnung ist es nunmehr méglich,
solche durch grosse Stiickzahlen auf eine praktisch konstante
Abweichung gebrachte Quarz-Kristalle sowohl in Uhren mit
verschiedenen Ketten von Zihlerschaltungen als auch in Uh-
40 ren mit einer von der Zeiteinheit 1 Sekunde abweichenden
kleinsten Zeiteinheit zu verwenden. -

Eine erste Ausfiihrungsform einer solchen erfindungsge-
maéssen Schaltungsanordnung einer elektronischen Uhr soll
nachfoigend anhand von Fig. 6 niher erldutert werden.

Bei dieser Anordnung besitzt der dem Oszillator 9 zuge-
ordnete Quarz-Kristall-Vibrator 8 eine Eigenfrequenz von
2'% Hz oder 32 768 Hz. Dieses Ausgangssignal wird durch
eine Frequenzteilerschaltung 10 auf ein */;,5-Sekunden-Signal.
mit 128 Hz gebracht, welches Signal einmal dem Eingang
50 einer Normalzeit-Z#hlschaltungskette 106... 101 mit einer
vorgeschalteten Frequenzteilerschaltung 11 und weiter dem
Eingang einer Chronograph-Zihlerschaltungskette 407 ...
403... mit einem vorgeschalteten Frequenzteiler 12 zugefiihrt
wird.

Das Y/ 128-Sekunden-Signal wird vom Frequenzteiler 11
auf ein 1-Hz (1 Sekunden)-Signal umgeformt. Die diesem
Frequenzteiler 11 nachgeschaltete Anordnung entspricht dann
der Anordnung gemdss Fig. 1 mit den den Zihlerschaltungen
106... 101 zugeordneten Steuerschaltungen 206... 201 und
60 Ziffernanzeigenschaltungen 306... 301.

Anderseits wird das dem Chronometer zugefiihrte 128-Hz-
Signal durch den Frequenzteiler 12 in ein 10-Hz-Signal umge-
formt und dann durch die Zahlerschaltung 407 weiter in ein
1-Hz(1 Sekunden)-Signal geteilt.

Der genannte Frequenzteiler ist hierbei als steuerbarer
Frequenzteiler ausgebildet, welcher einen Steuereingang S6
aufweist, der am Ausgang einer Steuertorschaltung 13 ange-
schiossen ist. Diese Steuertorschaltung 13 stellt den Zustand
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der Zahlerschaltung 407 fest und steuert den Teiler 12 so, dass
dieser als */4,- oder */43-Teiler arbeitet.

Aus Fig. 8 ist das entsprechende Steuerungsdiagramm ent-
nehmbar, worin M 407 den Z#hl-Modus der Z#hlerschaltung
407; NC die Zihlstufen von 1 bis 10; CR das Teilerverhéltnis

des Teilers 12 bei jeder Zhistufe darstellen. Hierbei ist CR = -

12, wenn NC = 3 bzw. = 8, wogegen CR = 13 bei allen ande-
ren Zahistufen ist. Daraus geht hervor, dass bei einem Ein-
gangssignal am Frequenzteiler 12 von genau 128 Hz der Aus-
gang an der Zahlerschaltung 407 genau ein 1-Sekunden-Si-
gnal ist. Fig. 9 zeigt dies im einzelnen, wobei IN 12 den Ein-
gang und OUT 12 den Ausgang des Frequenzteilers 12 be-
deuten.

Der mogliche Fehler nach jeder der /,0-Sekunden-Steue-
rungen lésst sich der nachfolgenden Tabelle entnehmen:

Zihlung nach ungefihr Zihlung nach ungefihr
/10 Sekunde Fehler /.0 Sekunde Fehler

10 —0,00156 /10 —0,00156
/10 —0,00312 /10 —0,00312
/10 +0,00312 8/10 +0,00312
*l1o +0,00156 /10 +0,00156
5/10 iO 10/10 iO

Hierbei driickt das —Zeichen eine Verzogerung und das
+-Zeichen ein Voreilen beziiglich der momentanen Einstellung
aus.

Aus dem Vorstehenden lisst sich entnehmen, dass der
Fehler nunmehr vernachléssigbar klein ist, wobei sich als we-
sentliches Merkmal eine Riickbildung des Fehlers auf Null
alle 5/, Sekunden und alle *°/5o Sekunden einstelit, sich die
Fehler also nicht akkumulieren.

Gemiss Fig. 7 ist es an sich auch moglich, die Einstellung
des Frequenzumsetzers 11 der Normalzeit-Zahlerschaltungs-
kette zu steuern. Hierfiir ist das Steuerdiagramm der Fig. 10
zu entnehmen, worin M 707 den Modus der Zihlerschaltung
707 darstellt. Bei dieser Anordnung ist der Maximalfehler
0,014 Sekunden. Dieses Verfahren ist aber nicht geeignet fiir
Uhren mit einer Nullstellungsmoglichkeit fiir die kleinste Zeit-
einheit. .

Aus der Darstellung der Fig. 11 lésst sich das Verfahren
gemiiss Fig. 6 mehr im einzelnen entnehmen, wobei im ein-
zelnen die 0,1-Sekunde-Zihlerschaltung 407, die steuerbare
Frequenzteilerschaltung 12 und die Steuertorschaltung 13 né-
her zu erldutern sind.

Die Zihlerschaltung 407 besteht im wesentlichen aus Flip-
Flop-Schaltungen 18, 19, 20 und 21 sowie aus Dezimal-Tor-
schaltungen 22 und 23.

Die steuerbare Frequenzteilerschaltung 12 ist aus Flip-
Flop-Schaltungen 24, 25, 26 und 27 gebildet.

Die Steuertorschaltung 13 besteht aus Torschaltungen 28,
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29, 30 und 31 sowie aus den Torschaltungen 32 und 33 be-
stehenden R—S-Flip-Flop-Schaltung.
Die Flip-Flop-Schaltungen weisen einen Eingang W fiir

sogenannte Schreibsignale (writing imput), einen Eingang CL
s fiir Taktsignale (clock imput), einen Ausgang Q fiir positive
Signale, einen Ausgang Q fiir negative Signale und einen Ein-
gang R fiir Riickstellsignale auf. Die Torschaltungen 22, 23,
31, 32 und 33 sind NOR-Glieder, die Torschaltung 28 ein
NAND-Glied und die Torschaltungen 29 und 30 sind UND-
Glieder. )

Wenp der Ausgang 028 NAND-Glied 28 negativ ist, zdhlt
der Frequenzteiler 12 die 13. Ziffer, worauf bei der nachfol-
genden 14. Ziffer der Ausgang 030 am UND-Glied 30 posi-
tiv wird, wodurch die Flip-Flop-Schaltung mit den NOR-
Gliedern 32 und 33 umkippt und deren Ausgang R positiv
wird, so dass die Flip-Flop-Schaltungen 24 bis 27 der Fre-
quenzteilerschaltung auf Null zuriickgestellt werden. In dieser
Phase wird der Ausgang 030 am UND-Glied 30 negativ, und
die Flip-Flop-Schaltung mit den NOR-Gliedern 32 und 33
wird schlagartig durch einen Eingang IN 16 am Frequenzteiler
12 zuriickgestellt und der Ausgang R somit negativ. Im Falle,
dass die Zihlerschaltung 407 in einem solchen Zustand ist,
dass der Ausgang Q der Flip-Flop-Schaltung 18 negativ und
der Ausgang Q der Flip-Flop-Schaltung 19 positiv sind, wird
25 der Ausgang 028 des NAND-Gliedes 28 positiv, wenn sich

der Frequenzteiler 12 in seinem Zihlmodus 3 befindet, womit
der Frequenzteiler 12 einen 1/,,-Teiler darstelit. Befindet sich
die Zihlerschaltung 407.in einem Zustand, wo der Ausgang Q
der Flip-Flop-Schaltung 18 negativ und der Ausgang Q der
30 Flip-Flop-Schaltung 19 positiv sind, arbeitet der Frequenz-
teiler 12 nur in dem Falle, dass der Z&hlmodus 3 oder 8 im
moglichen 10er-Zahlmodus ist, als ein Y/j,-Frequenzteiler;
sonst immer als ein }/;5-Frequenzteiler.

Aus der Fig, 12 ist ein Steuerimpulsdiagramm zu entneh-
men, welches die vorbeschriebenen Vorgénge veranschaulicht
und worin QC,, QC,, QC; und QC, die Zustinde an den
Ausgingen der Flip-Flop-Schaltungen 18, 19, 20 bzw. 21 der
Zihlerschaltung 15 zeigen. )

Fig. 13 hingegen zeigt einen Ausschnitt des vorbeschrie-
40 benen Diagrammes, worin QD;, QD,, QD; und QD, die
Zustiinde an den Ausgingen der Flip-Flop-Schaltungen 24,
25, 26 bzw. 27 an der Frequenzteilerschaltung 16 zeigen.

Somit Hisst sich durch die vorbeschriebenen erfindungsge-
missen Massnahmen ein vergleichbar genauer Ausgang von
10 Hz auf der Basis des 128-Hz-Grundsignals erreichen. Ist
am Ausgang OT16 der Frequenzteilerschaltung gemass Fig. 11
eine Wellenform von 50% notwendig, kann dies erreicht wer-
den durch ein Grundsignal von 256 Hz oder mehr und einer
zusétzlichen Anzahl bindrer Teilerstufen.
so  Ahnlich dem 10-Hz-Signal lassen sich auch Signale mit an-

deren Frequenzen erzielen, beispielsweise ein 100-Hz-Signal
von einem 4096-Hz-Grundsignal oder ein 1000-Hz-Signal
von einem 13 1076-Hz-Signal.
Die vorbeschriebene Schaltungsanordnung ldsst sich ohne
55 weiteres als preisgiinstige integrierte Schaltung ausfiihren.
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