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Zeitmessgerit.

@ Das Zeitmessgerit weist einen Oszillator (11), Fre-

quenzteiler (12 - 20) und Zeitanzeigemittel (10), so-
wie von Hand betitigbare Schalter (21, 22) zur Zeitein-
stellung und -korrektur auf. Es ist ein Speicher (45) zum
Speichern einer Zihlabweichung des Oszillators pro Zeit-
einheit vorgesehen sowie eine Schaltung (46), um die
Zihlperiode des Zihlwerkes in Abhingigkeit der gespei-
cherten Abweichung einzustellen. Ausserdem besitzt das
Zeitmessgerit Mittel, um die Zdhlabweichung des Oszil-
lators pro Zeiteinheit auf Grund einer mittels eines
Schalters von Hand durchgefiihrten Korrektur zu be-
rechnen, und weist eine Schaltung (32, 44) auf, um den
Inhalt des Speichers in Abhingigkeit der berechneten
Abweichung abzuindern.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronisches Zeitmessgerdt mit einem Taktimpulse
abgebenden Oszillator, einem elektronischen Zihlwerk zum
Dividieren der Frequenz dieser Impulse zwecks Zeitzihlung,
Anzeigemittel, um die Zeit in Abhingigkeit eines vom Z#hl-
werk stammenden Signals anzuzeigen, mindestens einem von
Hand betitigbaren Bedienungsschalter zur Zeiteinstellung
und einer Zeitkorrekturschaltung, um bei Betitigung des
Schalters eine Zeitkorrektur zu bewirken, gekennzeichnet
durch einen Speicher (45) zum Speichern einer Zihlabwei-
chung des Oszillators pro Zeiteinheit; Steuermittel (46), um
die Zihlperiode des Zihlwerkes in Abhéngigkeit der gespei-
cherten Abweichung einzustellen; Mittel zur Berechnung der
Zihlabweichung des Oszillators pro Zeiteinheit auf Grund
der Grosse der durch die Zeitkorrekturschaltung durchgefiihr-
ten Korrektur; und Verstellmittel (32, 44), um den Inhalt des
Speichers in Abhéngigkeit der berechneten Abweichung abzu-
dndern.

2. Elektronisches Zeitmessgerit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellmittel eine Schaltung zum
Abtasten positiver und negativer, von der Zeitkorrekturschal-
tung stammender Signale, sowie eine Vorrichtung, um den
Inhalt des Speichers um den durch die Rechenmittel berechne-
ten Wert zu erhdhen oder zu erniedrigen, aufweist.

3. Elektronisches Zeitmessgerit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rechenmittel eingerichtet sind, um
eine Zdhlabweichung auf Grund der Grosse der durch die
Zeitkorrekturschaltung bestimmten Zeitkorrektur und der
durch einen Schalter bestimmten Richtung der Zeitkorrektur
zu berechnen.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Zeitmess-
gerdt, welches nicht nur Vor- und Nachgehen korrigieren
kann, sondern auch Grosse und Vorzeichen durchgefiihrter
Korrekturen speichern, und anhand dieser gespeicherten Da-
ten spitere Korrekturen selbsttitig durchfithren kann.

Es sind elektronische Zeitmessgeréte bekannt, welche
Taktimpulse elektronisch erzeugen, diese Impulse zihlen, um
Zeitsignale zu erzeugen, und die Zeit beispielsweise numerisch
in Abhéngigkeit dieser Zeitsignale anzeigen. Um einen ge-
nauen Gang solcher Gerite zu gewiéhrleisten, wurde es als
wiinschenswert angesehen, die Frequenz der Taktimpulse ge-
nau auf einen vorbestimmten Wert festzulegen, und den Takt-
geber unter moglichst stabilen Bedingungen oszillieren zu las-
sen. Bei der effektiven Herstellung eines oszillierenden Impuls-
gebers ist es angesichts der verschiedenen Eigenschaften der
einzelnen Teile des Impulsgebers jedoch schwierig, eine vor-
gewihlte Frequenz genau einzuhalten. Daher wurde bisher
die Einstellung der Schwingfrequenz oft mittels eines Einstell-
Kondensators vorgenommen. Die verlangte hohe Prizision
solch einer Einstellung erfordert jedoch einen hohen Zeit-
und Arbeitsaufwand. Ausserdem bleiben Restfehler iibrig, un-
abhéngig davon, wie genau die Einstellung vorgenommen wird.
Dariiber hinaus geben spitere Anderungen der Umgebungs-
temperatur ebenfalls Anlass zu Abweichungen. Es ist daher
unmdglich, alle Fehler der Frequenz eines Taktimpulse abge-
benden Oszillators ausschliesslich durch Verbesserung dessel-
ben auszumerzen.

Es ist daher das Ziel der vorliegenden Erfindung, ein
elektronisches Zeitmessgerét zu schaffen, welches nicht nur
die Korrektur von, durch Vor- und Nachgehen verursachten
Fehlern gestattet, sondern auch die durch ein elektronisches
Zeitzéhlwerk durchgefithrte Zahlung fiir eine vorbestimmte
Zeitperiode und nach Massgabe von Grésse und Vorzeichen
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einer effektiv durchgefiihrten Z¢itnachstellung korrigiert,
wodurch Fehler in der Zeitzéhlung minimalisiert werden.
Ausser der schon erwdhnten direkten Korrektur der Fre-
quenz des Schwingers selbst sind weitere Vorschlige zur
Durchfiihrung einer Gangkorrektur u. a. in folgenden Schrif-
ten zu finden: US-PS 3 798 650 und 3 364 439; IBM Technical
Disclosure Bull. 13 Nr. 10, S. 2873-76; «La Revue Poly-

technique» Nr. 1309 (Jan. 1973) S. 23; FR-AS 2 018 514;

DE-OS 2 342 701 und CH-PS 570 651. Die erstgenannte
bezieht sich auf eine Nebenuhr in einem zeitgebundenen
Ubermittlungssystem, wobei die Nebenuhr einen eigenen Os-
zillator besitzt, dessen Frequenz mit derjenigen des Oszilla-
tors einer Hauptuhr verglichen wird, um den Fehler der Neben-
uhr zu verringern. Die vorgeschlagene Anlage ist ausseror-
dentlich komplex und gestattet keine Einstellung der Neben-
uhr ohne direkte Verwendung der als Eichgerit wirkenden
Hauptuhr.

Die zweite US-PS beschreibt eine Frequenz-korrigierte
Digitalubr, bei welcher die Differenz zwischen der Taktfre-
quenz der Uhr und der Frequenz eines fremden Eichsignals
in einem Speicher gespeichert wird, welcher anzeigt, ob die
Eigenfrequenz hoher oder tiefer liegt, als die Eichfrequenz.
Dies ermdglicht zwar eine Eichung durch den Uhrenfachmann,
nicht aber nachtrégliche Gangeinstellungen durch den Beniit-
zer selbst, ohne irgendwelche Hilfsapparaturen zu beniitzen.

* Das erwiihnte IBM-Bulletin beschreibt eine synchroni-
sierte Uhren-Anlage, in welcher der Zeitpunkt der Ausgangs-
signale so korrigiert wird, dass jedes Ausgangssignal gegen
den Mittelpunkt des Uberganges eines Eingangssignals kon-
vergiert, sieht aber ebenfalls keine Anpassung des Ganges mit-
tels gelegentlicher Zeitnachstellung durch einen Beniitzer vor.

In obgenannter Ausgabe von «La Revue Polytechnique»
wird ein Zeitmessungsverfahren beschrieben, bei welchem die
Anzahl Schwingungen pro Sekunde in einem Speicher gespei-
chert wird. Jedesmal, wenn diese Anzahl Schwingungen ge-

‘macht worden ist, wird ein «1-Sekunden-Signal» abgegeben.

Zum Einstellen des Schwingers auf den richtigen Wert wird
anstatt des Trimmkondensators eine neue Einrichtung zur
Frequenzeinstellung verwendet, mit der Absicht, exakte Se-
kundensignale zu erhalten. Auf diesem Prinzip kénnte an sich
auch eine nachtrégliche Gangkorrektur beruhen, jedoch feh-
len geeignete Mittel zur Durchfiihrung derselben durch den
Beniitzer.

Besagte franzosische Auslegeschrift bezieht sich auf ein
Zeitmessgerdt, in welchem das Untersetzungsverhéltnis aus-
schliesslich in Abhéngigkeit des durch Langzeit-Temperatur-
unterschiede bedingten Temperaturganges der Schwingfrequenz
gedndert wird, ohne durch Alterung usw. bedingte, langzei-
tige Gangabweichungen zu beriicksichtigen.

Schiiesslich beruhen die Erfindungen der erwiihnten deut-
schen Offenlegungsschrift und der Schweizer Patentschrift auf
demselben Grundgedanken, wie die in «La Revue Polytech-
nique» verdffentlichte technische Lisung, Beide verwenden
ein zusétzliches, externes Gerit, welches genau getaktete
Sekunden-Signale abgibt, um die Anzahl Schwingungen des
Ostzillators pro Sekunde zu bestimmen. Diese Anzahl wird in
einem Speicher gespeichert, und demnach ein Sekundensignal
jedesmal dann erhalten, wenn der Oszillator diese Anzahl
Schwingungen wieder durchgefiihrt hat. Es wird also ein
Fremd-Gerit benétigt und zudem muss ein Speicher mit einer
das Untersetzungsverhaltnis des Frequenzteilers etwas iiber-
schreitenden Kapazitét vorgesehen sein.

Die vorliegende Erfindung soll es nun dem Beniitzer des

- Zeitmessgerétes ermoglichen, ohne Verwendung von Eich-

geriten langzeitige Gangabweichungen, wie sie etwa durch
Alterung, Anderung der mittleren Betriébstemperatur oder
anderer Umgebungsparameter usw. bedingt sind, einfach und
sicher zu beheben.
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Zu diesem Zweck sieht die Erfindung ein elektronisches
Zeitmessgerit mit einem Taktimpulse abgebenden Oszillator,
einem elektronischen Zihlwerk zum Dividieren der Frequenz
dieser Impulse zwecks Zeitzahlung, Anzeigemittel, um die
Zeit in Abhiingigkeit eines vom Zéhlwerk stammenden Signals
anzuzeigen, mindestens einem von Hand betitigbaren Bedie-
nungsschalter zur Zeiteinstellung und einer Zeitkorrekturschal-
tung, um bei Betiitigung des Schalters eine Zeitkorrektur zu
bewirken, vor, welches gekennzeichnet ist durch einen Spei-
cher zum Speichern einer Zihlabweichung des Oszillators pro
Zeiteinheit; Steuermittel, um die Zihlperiode des Zahlwerkes
in Abhéangigkeit der gespeicherten Abweichung einzustellen;
Mittel zur Berechnung der Zihlabweichung des Oszillators
pro Zeiteinheit, auf Grund der Grosse der durch die Zeit-
korrekturschaltung durchgefiihrten Korrektur; und Verstell-
mittel, um den Inhalt des Speichers in Abhéngigkeit der be-
rechneten Abweichung abzuindern.

Es gestattet dieser Aufbau, eine automatisch durch die iib-
liche manuelle Zeitnachstellung gesteuerte Korrektur der
Frequenzabweichung durchzufiihren.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels und der Zeichnung néher erliutert werden,
welche Zeichnung ein Blockdiagramm des Ausfiihrungsbei-
spieles zeigt.

Ein durch den Oszillator 11 erzeugter Taktimpuls von
beispielsweise 32 768 Hz wird einem Frequenzteiler 12 zuge-
fijhrt. Es erhiilt ein Eingang eines UND-Tores 13 von der Fre-
quenzteilerschaltung 12 jede Sekunde einen «Sekunden-
impuls» (1 Impuls/Sekunde). Der andere Eingang des UND-
Tores 13 ist mit dem Ausgang eines Inverters 40 verbunden.
Erhilt dieser kein Eingangssignal, dann erzeugt er ein Aus-
gangssignal «1», welches das UND-Tor 13 6ffnet. Das durch
die Frequenzteiler-Schaltung 12 erzeugte 1 Impuls/Sekunde-
signal wird iiber ein ODER-Tor 14 einem 60teiligen Sekun-
denzihler 15 zugefiihrt. Ein von diesem Sekundenzihler
15 jede Minute erzeugtes Ubertragssignal wird von einem
60stufigen Minutenzihler 16 gezahlt, welcher seinerseits pro
Minute ein Ubertragssignal abgibt. Das vom Minutenzéhler
16 abgegebene Ubertragssignal wird einem 12stufigen Stun-
denzihler 17 zugefiihrt, welcher seinerseits pro 12 Stunden
ein Ubertragssignal erzeugt. Wird daher ein Ubertragssignal des
Stundenzéhlers 17 als den Vormittag kennzeichnend betrach-
tet (AM), dann kennzeichnet das darauffolgende Ubertrags-
signal den Nachmittag (PM). Ein Ubertragssignal des Stun-
denziihlers 17 wird einem binédren Zahler 18 zugefiihrt, wel-
cher selbst pro Tag, oder 24 Stunden, ein Ubertragssignal er-
zeugt. Dieses wird einem 7stufigen Zdhler 19 und einem
31stufigen Zahler 20 zugefiihrt. Die durch den 7stufigen Zah-
ler 19 gemachte Zihlung kennzeichnet den Wochentag, und
die vom 31stufigen Zihler 20 durchgefiihrte Zéhlung kenn-
zeichnet den Tag des Monats. Es werden Signale, welche den
Stand der Zihler 15, 16, 17, 18, 19, 20 darstellen einer An-
zeigevorrichtung 12 (welche einen Entschliisseler und einen
Antrieb umfasst) zugefiihrt, um nach Massgabe der Zihler-
stellungen die Sekunden, Minuten, Stunden, Wochentage und
Tage des Monates anzuzeigen.

Das hier vorgeschlagene elektronische Zeitmessgerét ent-
hilt nicht nur die eben erwihnten grundsitzlichen Zeitzahl-
schaltungen, sondern auch einen ersten und einen zweiten
Zeitkorrekturschalter 21 und 22. Der erste Schalter 21 weist
einen festen Kontakt C1 zur Abgabe eines das Nachgehen
korrigierenden Befehles, einen festen Kontakt C2 zur Abgabe
eines das Vorgehen korrigierenden Befehles, und einen Um-
schalter zum Schalten auf eine neutrale Stellung N, auf jenen
festen Kontakt C1 oder C2, welcher sich normalerweise in der
neutralen Stellung befindet, auf. Es wird von der Energiequelle
V ein Signal zu dem wahlweise eingeschalteten Kontakt C1
oder C2 gefiihrt. Der zweite Schalter 22 ist in Ruhestellung
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offen und kann wiederholt getffnet und geschlossen werden,
etwa so oft wie es der Anzahl Sekunden entspricht, um welche
die Zeit korrigiert werden soll. Dadurch wird eine, dieser An-
zahl Sekunden entsprechende, Menge von Impulsen erzeugt.

Es sind die festen Kontakte C1 und C2 des ersten Zeit-
korrekturschalters 21 mit den Setz-Eingéngen der Flip-
Flop-Schaltungen 23, respektive 24, verbunden.

Die Flip-Flop-Schaltungen 23 oder 24 werden wahlweise be-
tétigt, je nach Stellung des Zeitkorrekturschalters 21. Ein vom
Flip-Flop 23 erzeugtes Setz-Ausgangssignal wird als Torsignal
den UND-Schaltungen 25 und 26 zugefiihrt. Ein Setz-Aus-
gangssignal des Flip-Flops 24 wird als Torsignal einer UND-
Schaltung 27 zugefiihrt. Die Ausgangssignale der UND-Schal-
tungen 25, 27 werden als ein Vorwirtssignal «—1» iiber eine
ODER-Schaltung 28 einem ersten Zghler 29 zugefiihrt. Jedes-
mal wenn der Zeitkorrekturschalter 22 betitigt wird, erhélt
der erste Zghler 29 iiber eine UND-Schaltung 30 einen Im-
puls, und riickt um «+1» vor. Das Tor der UND-Schaltung 30
wird durch ein Ausgangssignal der ODER-Schaltung 31 ge-
offnet, welche von den festen Kontakten C1 und C2 des ersten
Zeitkorrekturschalters 21 Signale erhélt. Ein, vom ersten
Schalter 29 geliefertes Zihlsignal wird einem Totspeicher
(ROM) 32 zugefiihrt. Der Zihler 29 erzeugt ein Ausgangs-
signal, solange er nicht-auf Null steht. Dieses Signal — im fol-
genden als «Zdhlabtast-Signal» bezeichnet — wird, iiber eine
UND-Schaltung 33, dem Setz-Eingang eines Flip-Flops 34
zugefiihrt. Das Zeitabtastsignal des ersten Zahlers 29 wird
einem Inverter 35 zugefiihrt, dessen einer Ausgang mit dem
Neusetz-Eingang der Flip-Flop-Schaltungen 23, 24, 34 ver-
bunden ist, um diese neu zu setzen, wenn der erste Zihler 29
auf Null zu stehen kommt.

Ein Ausgang der ODER-Schaltung 31 ist mit einer Ver-
z6gerungsschaltung 36 und einem Inverter 37 verbunden. Die

_Ausgangssignale dieser Verzdgerungsschaltung 36 und des

Inverters 37 werden einer UND-Schaltung 38 zugefiihrt,
welche einen Impuls erzeugt, dessen Breite der durch die
Verzogerungsschaltung 36 erzeugten Zeitverschiebung ent-
spricht, und zwar dann, wenn die ODER-Schaltung 31 auf-
hort ein Ausgangssignal zu erzeugen. Die Ausgangsimpulse
der UND-Schaltung 38 werden als TOR-Signale der UND-
Schaltung 33 zugefiihrt.

Wenn das Flip-Flop 34 gesetzt ist, {ibertrédgt es den UND-
Schaltungen 25, 26, 27, 39 ein TOR-Signal. Die UND-Schal-
tung 39 iibertrigt ein Ausgangssignal der UND-Schaltung 27
iiber die ODER-Schaltung 14 einer elektronischen Zeitzihl-
schaltung. Der Ausgang der UND-Schaltung 26 ist mit einem
Inverter 40 verbunden, und ein Ausgangssignal «1» des letzte-
ren 6ffnet das Tor der UND-Schaltung 13. Es wird die UND-
Schaltung 25 von der zeitzdhlenden Frequenzteilerschaltung
12 mit einem Impuls pro Sekunde versorgt. Die UND-Schal-
tung 27 erhélt nicht nur ein Ausgangssignal vom Inverter 41,
entsprechend jenem durch die Frequenzteiler-Schaltung 12
erzeugten 1 Impuls/Sekundesignal, sondern auch noch ein
Signal, welches eine hohere Frequenz aufweist als jenes 1 Im-
puls/Sekundesignal.

Der Totspeicher 32 erhilt vom Zihler 42 ein Ausgangs-
Zighlsignal zur Zihlung der durch den Binérzéhler 18 erzeug-
ten Ubertragssignale. Der Totspeicher 32 erhilt ein Zahlsignal
vom Zihler 42, welcher das vom Zihler 18 erzeugte Uber-
tragssignal zdhlt. Es wird der Zahler 42 durch ein Ausgangs-
signal der Verzogerungsschaltung 43 neu gesetzt, welch letz-
tere ein Ausgangssignal der UND-Schaltung 38 erhilt. Im
Zihler 42 ist die Anzahl Tage gespeichert, welche seit der
letzten Zeitkorrektur verflossen sind. Im Totspeicher 32 ist
ein Korrekturwert pro Zeiteinheit, beispielsweise pro Tag,
gespeichert welcher anhand des Z#hlsignals des Zihlers 42,
der einer Anzahl verflossener Tage entspricht, und eines Zihl-
ausganges des Zihlers 29 bestimmt wird, nach Massgabe ver-



schiedener Ausgangssignale der Zéhler 29 und 42, wie weiter
unten beschrieben. Der Totspeicher erzeugt ein Signal, welches
die Grosse-der téglich notwendigen Korrektur darstellt. Es
wird ein Ausgangssignal des Totspeichers 32 einem zweiten
Zidhler 45 zugefiihrt, um dessen Inhalt zu vergroéssern oder zu
verkleinern, und zwar iiber eine UND-Schaltung 44 deren -
Tor durch ein Ausgangssignal der UND-Schaltung 38 ge6ff-
net wird. Der zweite Zihler 35 wird auf einen vorbestimmten
Wert gesetzt. Ein vom Flip-Flop 23 stammendes Setz-Signal
wird als Abwirtszidhlbefehl dem zweiten Zihler 45 zugefiihrt,
und ein Setz-Ausgangssignal des Flip-Flops 24 wird als Auf-
wirts-Zéhlsignal diesem zweiten Zihler 45 zugefiihrt. Der in
diesem zweiten Zihler 45 gespeicherte Wert entspricht
schliesslich der Addition des vorbestimmten Wertes mit einem
Wert, welcher dem Signal der UND-Schaltung 44 entspricht,
oder der Substraktion dieses Zdhiwertes vom vorbestimmten
Wert, nach Massgabe des Inhaltes jenes Aufwirts- Abwirts-
zihlbefehles.

Die durch den zweiten Zéhler 55 gemachte Zdhlung wird,
zusammen mit den aus den Zzhlern 16, 17, 18 stammenden
Zeitsignalen, einem weiteren Totspeicher 46 zugefiihrt. Auf
Empfang eines Ubertragssignals, beispielsweise vom Zihler
18, liest und speichert der Totspeicher 46 fiir jede 5 Minuten
eine, durch den zweiten Zihler 45 gemachte Zihlung. Die An-
zahl der von der entsprechenden Stufe der Frequenzteilerschal-
tung 12 ausgesandten Impulse wird in vorgeschriebener Weise
nach Massgabe jenes Zahlwertes erhoht oder erniedrigt. Die
obengenannte 5-Minuten-Abtastung wird, mit einer Frequenz
von 12mal pro Stunde, 288mal im Tag wiederholt
(12x24 = 288), um auf dem Minutenzéhler 16 die 5-Minuten-
Zihlungen zu untersuchen, welche den entsprechenden Stun-
denzéhlungen der entsprechenden Stundenzihler 17, 18 zuge-
ordnet sind.

Es sei beispielsweise angenommen, dass der Quarzoszillator
11 eine Abweichung von 60 Sekunden pro 30tégigen Monat
aufweise. Diese Abweichung entspricht 2 Sekunden pro Tag.
Des weiteren sei angenommen, dass das elektronische Zeit-
messgerit aufgebaut sei, um die 5-Minuten-Korrektur in Ein-
heiten von 0,01 Sekunden durchzufiihren. Es verlangt dann
eine Korrektur von 2 Sekunden pro Tag, eine 200fache Wie-
derholung dieser Einheitskorrektur von 0,01 Sekunden pro
5 Minuten (2/0,01 = 200). Bei einem gewdhnlichen Quarz-
oszillator wird eine Abweichung von 2 Sekunden pro Tag als
ein Maximalwert betrachtet. Wenn daher die erwéhnte Kor-
rektur von 0,01 Sekunden 200mal pro Tag wiederholt werden
kann, so geniigt dies vollstéindig fiir den vorgesehenen Zweck.

Dies bedeutet, dass eine alle 5 Minuten, und 288mal pro
Tag, wiederholbare Korrektur von 0,01 Sekunden die bei ge-
wohnlichen Quarzoszillatoren vorkommende grésstmdgliche
Abweichung voll umfasst. Dementsprechend braucht der Zih-
ler 45 nur die maximale Zihlkapazitdt von 200 aufzuweisen.

Wenn der Totspeicher 46 angelegt ist, um, falls der Z&h-
ler 45 «+2» zéhlt, zur Zeit 0 Stunden—0 Minuten, zu welcher
der Stundenzihler 18 ein Ubertragssignal erzeugt, und auch
5 Minuten spiter, zur Zeit 0 Stunden—05 Minuten, der ein
Impuls pro 0,01 Sekunden aussendenden Frequenzteilerstufe
der Frequenzteilerschaltung 12 ein Impuls zuzufiihren, dann
kann schliesslich ein Vorstellen von 0,02 Sekunden erreicht
werden. Falls der Zihler 45 «—2» z&hlt, erzeugt der Totspei-
cher 46 ein Ausgangssignal, um zu vermeiden, dass ein Aus-
gangssignal der Frequenzteilerstufe mit einem Impuls pro 0,01
Sekunden der Frequenzteilerschaltung 12 der darauffolgenden
Frequenzteilerstufe zugefiihrt wird, und zwar sowohl zur Zeit
0 Stunden—0 Minuten, wie auch zur Zeit 0 Stunden—05 Minu-
ten, wodurch ein Nachstellen von 0,02 Sekunden pro Tag be-
werkstelligt wird. .

Es kann der Totspeicher 46 durch einen (nichtgezeigten)
Aufwirts-Abwirtszihler ersetzt werden. Es ist ndmlich mog-
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lich diesem Aufwirts-Abwirtszdhler auf Empfang eines Uber-
tragssignals vom Stundenzihler 18 hin den Zzhlinhalt des
Zighlers 45 zuzufiihren, und den Stand des Aufwirts-Abwirts-
zdhlers nach Massgabe eines 5-Minuten-Signals vom Stunden-
zdhler 18 und eines vom Aufwirts- Abwirtszdhler stammenden
Zihlsignals zu erhdhen oder zu erniedrigen. Dadurch wird bei
jedem Aufwirts- oder Abwirtszihlen die von der Frequenz-
teilerschaltung 12 abhéngige Z&hlung in Einheiten von 0,01
Sekunden erhoht oder erniedrigt. Der bei diesem Korrektur-
prozess verwendete Zihler 45 hat eine von +100 bis zu —~100
gehende Kapazitit. Es kann jedoch dieselbe Art von Zeitkor-
rektur durch Verwendung eines Zihlers 45 erreicht werden,
welcher von 0 bis 200 z&hlt, indem man den Zihlerstand von
100 des Zdhlers 45 als der Standardzeit entsprechend betrach-
tet.

Wenn die Anzeige des beschriebenen Zeitmessgerites ein
Vor- oder Nachgehen erkennen ldsst, wird die Zeitanzeige
durch Betitigung der ersten und zweiten Zeitkorrekturschal-

- ter 21, 22 korrigiert.

20

25

Wenn beispielsweise die Zeitanzeige ein Vorgehen von
einer Sekunde erkennen lésst, dann wird der erste Schalter
21 auf die Verzogerungsseite eingestellt, d. h. auf den ersten
Kontakt C1, um das Flip-Flop 23 zu setzen. Obwohl vom
ersten festen Kontakt C1 auch der Verzogerungsschaltung 36
und dem Inverter 37 iiber die ODER-Schaltung 31 ein Signal
zugefiihrt wird, so erzeugt die UND-Schaltung 38 dennoch

* kein Ausgangssignal, solange der erste Schalter 21 eingeschaltet
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ist. In diesem Augenblick wird ein von der ODER-Schaltung
31 stammendes Ausgangssignal als Torsignal der UND-Schal-
tung 30 zugefiihrt.

Danach wird der zweite Schalter 22 betiitigt (getffnet oder
geschlossen), und zwar entsprechend der Grosse der Korrektur,
wihrend der erste Schalter 21 auf der Verzégerungsseite ein-
gestellt bleibt. Um eine Korrektur von einer Sekunde zu er-
zielen, wird der zweite Schalter 22 einmal ge6ffnet und ge-
schlossen, um ein Impuls zu erzeugen. Der vom Schalter 22
erzeugte Impuls wird iiber die UND-Schaltung 30, deren Tor
jetzt gedfinet ist, als aufwirtszdhlendes Signal dem ersten
Zihler 29 zugefiihrt. Demzufolge z&hlt der Zihler 29 «1».
Ein von diesem Zihler ausgehendes Zihlabtastsignal wird
der UND-Schaltung 33 als Torsignal zugefiihrt.

Falls der erste Schalter 21 in die neutrale Stellung N zu-
riickgeschaltet wird, wahrend der erste Zihler 29 auf einen,
einer notwendigen Zeitkorrektur entsprechenden, Stand ge-
setzt ist, dann hort der erste Kontakt C1 auf, ein Ausgangs-
signal zu erzeugen. Demzufolge erzeugt die UND-Schaltung
38 ein Ausgangssignal, welches durch die UND-Schaltung 33
fliesst, um das Flip-Flop 34 zu setzen. In diesem Zeitpunkt
sind beide Flip-Flop-Schaltungen 23, 34 gesetzt, die Tore der
UND-Schaltungen 25, 26 sind gedffnet, und das Tor der
UND-Schaltung 13 ist durch den Inverter 40 geschlossen. Es
wird, iiber die UND-Schaltung 25 und die ODER-Schaltung
28, dem Zihler 29 ein von der Frequenzteilerschaltung 12
stammender Zeitzdhlimpuls als Abwirtszdhlimpuls zugefiihrt.
Wenn die Frequenzteilerschaltung 12 einen Zeitzahlimpuls
aussendet, so zdhlt der Zihler 29 «0». Dementsprechend wird
ein Zihlabtastsignal vernichtet, und der Inverter erzeugt ein
Ausgangssignal, wodurch die Flip-Flop-Schaltungen 23, 34
neu gesetzt werden. Die Tore der UND-Schaltungen 25, 26
sind geschlossen, und es wird einer elektronischen Zeitzdhl-
schaltung iiber die UND-Schaltung 13 ein, von der Frequenz-
teilerschaltung 12 stammender, Zeitzdhlimpuls zugefiihrt. Die
Anzahl der von der Frequenzteilerschaltung 12 stammenden
Zeitzdhlimpulse, welche der elektronischen Zeitzahlschaltung
zugefiihrt werden, ist durch die dem Z#hlerstand des Zghlers
29 entsprechende Anzahl verkleinert, wodurch die angezeigte
Zeit entsprechend einer Verzogerung korrigiert wird.

Bei der beschriebenen Zeitkorrektur ist der Stand des
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ersten Zihlers 29 mit dem Totspeicher 32 verbunden, welcher
ausserdem durch den Zihler 42 mit einem Signal versorgt
wird, welches die Anzahl Tage die seit der vorhergehenden
Korrektur verflossen sind, darstellt. Wenn diese Anzahl ver-
flossener Tage «20» betrigt, und der Zahler 29 auf «1>» steht,
dann bedeutet dies, dass in 20 Tagen eine Sekunde verloren
ging. Wenn die vorgeschriebene Zeitperiode, in welcher die
Korrektur vorgenommen werden soll, auf «1 Tag» eingestellt
ist, dann muss eine Korrektur von 0,05 Sekunden pro Tag
vorgenommen werden. Falls das elektronische Zeitmessgerit
urspriinglich vorgesehen ist um tégliche Korrekturen in Schrit-
ten von 0.01 Sekunden vorzunehmen, dann bedeutet die not-
wendige Korrektur von 0,05 Sekunden den 5fachen Betrag
jener Einheitskorrektur von 0,01 Sekunden. Daher erzeugt
der Totspeicher 32 ein positives Signal von «5». Wenn die
UND-Schaltung 38 ein Signal erzeugt, wird das positive Signal
«5» des Totspeichers 32 iiber die UND-Schaltung 44 dem
zweiten Zihler 45 zugefiihrt. Angesichts des Setzens der Flip-
Flop-Schaltung 23 ist zu diesem Zeitpunkt der zweite Zahler
45 schon mit einem Abwirtszihlbefehl versehen. Daher wird,
in Abhingigkeit des vom Totspeicher 32 stammenden Signals,
der Stand des Zihlers 45 um «5» herabgesetzt. Wenn der Zah-
ler 45 zu diesem Zeitpunkt auf «0» eingestellt war, dann ist

er nunmehr auf den Stand «—5» gesetzt. Es fliesst iiber die
Verzogerungsschaltung 23 ein von der UND-Schaltung 38
stammendes Signal zum Zghler 42, um diesen neu zu setzen.
Demzufolge ist dieser Z#hler 42 nunmehr bereit, um die An-
zahl Tage zu zihlen, welche vergehen werden, bis die darauf-
folgende Zeitkorrektur durchgefiihrt wird.

Fiir ein elektronisches Zeitmessgerit, welches vorgesehen
ist, um tigliche Zeitkorrekturen im Betrage von 0,01 Sekun-
den alle 5 Minuten durchzufiihren, zeigt die Tabelle 1 die vom
Totspeicher 32 an den Zihler 45 gelieferte Anzahl téglicher
Korrekturen, auf welche dieser Zahler 45 taglich eingestellt
werden muss, und zwar aufgrund der Anzahl Tage wiihrend
derer diese Zeitkorrektur durchgefiibrt werden muss, sowie
der Anzahl Male, welche der Zihler 22 betitigt wird (d. h.
die Anzahl Sekunden, welche der totalen Korrektur entspricht,
die wiithrend obgenannter Anzahl Tage durchgefiihrt werden
muss).

Betdtigungs-

frequenz '
Anzahl ver- 1 2 3 4 5
gangener Tage
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Betatigungs-
frequenz

Anzahl ver- 1 2 3 4 5
gangener Tage

32 3 6 9

33 3 6 9

34 3 6 9

35 3 6 9

36 3 5 8

37 3 5 8

38 3 5 8 10

39 3 5 8§ 10

40 2 5 8 10

41 2 5 7 10

42 2 5° 7 9

43 2 5 7 9

44 2 5 7 9

45 2 4 7 9

46 2 4 7 9

47 2 4 6 8

48 2 4 6 8 10

49 2 4 6 8 10

50 2 4 6 8 10

51 2 4 6 8 9

52, 2 4 6 8 9

Die Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Vielfache einer

5-Minuten-Einheitskorrektur von 0,01 Sekunden, welche ent-
sprechend den Ausgangssignalen der Zihler 29, 42 im Tot-
speicher 32 gespeichert sind. Es sei beispielsweise angenom-
men, dass fiir eine, seit der letzten Zeitkorrektur verflossene,
Periode von 20 Tagen eine Korrektur von 2 Sekunden not-
wendig ist. Dann ist die benétigte tégliche Korrekturmenge
gleich 0,1 Sekunden, und es liefert dementsprechend der Tot-
speicher 32 dem Zihler 45 eine Zihimenge von 10, da, wie
weiter oben beschrieben, das elektronische Zeitmessgerit
vorgesehen ist, um tégliche Korrekturen in Schritten von 0,01
Sekunden durchzufiihren. Die Tabelle 1 entspricht dem Fall,
bei welchem ein gewohnlicher Quarzoszillator eine Abwei-
chung von etwa 3 Sekunden pro Monat aufweist. Es gestattet
der obgenannte Wert, auf welchen der Zahler 45 gesetzt wird,
den gewiinschten Zweck auch mit einem Totspeicher 32 von
dusserst geringer Kapazitit zu erreichen.

Falls die Prizision des elektronischen Zeitmessgerétes er-
héht werden soll, so ist es empfehlenswert, dieses Zeitmessge-
rit anzulegen, um die Korrekturen in kleineren Schritten als
0,01 Sekunden durchzufiihren. Falls beispielsweise das vorge-
schriebene Zeitintervall, in welchem eine Zeitkorrektur vor-
genommen werden soll, weniger als 19 Tage betrigt, und der
Zeitkorrekturschalter etwa 2mal oder weniger betitigt werden
muss, dann kann jeder leeren Stelle der Kolonne Betiti-
gungsfrequenz «2» der Tabelle 1 ein Korrekturwert von 10
zugeordnet werden, entsprechend einer kiirzeren Periode als
19 Tage bei der Betitigung des Zeitkorrekturschalters. Ent-
sprechendes gilt fiir die anderen leeren Kolonnenteile der
Tabelle 1.

Im Z#hler 45 ist die Anzahl der, beispielsweise pro Tag,
bendtigten Zeitkorrekturen gespeichert. Die im Zahler 45
gespeicherte Anzahl wird beispielsweise in einen anderen Tot-
speicher 46 eingelesen, und zwar beispielsweise wihrend 5 Mi-
nuten nach Empfang eines Ubertragssignals aus dem Zihler
18 und eines alle 5 Minuten vom Minutenzéhler 16 ausgege-
benen Zihlimpulses, wodurch — wie schon erwéhnt — die von
der 1 Impuls/0,01-Sekunden-Frequenzteilerstufe der Fre-
quenzteilerschaltung 12 erhaltene Zihlung korrigiert wird. Da,
wie erwihnt, der Zihler 45 auf einen Stand von «—5» vorge-



setzt ist, werden alle 5 Minuten fiinf 1-Impuls/0,01-Sekunden-
Signale der Frequenzteilerschaltung 12 gel6scht, um eine Ver-
z6gerung von 0,05 Sekunden pro Tag zu erreichen. Die einer
spéteren Zeitkorrektur entsprechenden Daten werden im Zih-
ler 45 gespeichert, wodurch weiteren Korrekturen automatisch
eine Korrektur von einer Sekunde pro 20 Tage, auf dieselbe
Weise iiber die einzelnen Tage verteilt, iiberlagert wird, wie
sie durch Betitigung der Zeitkorrekturschalter 21, 22 friiher
erreicht wurde.

Falls die Zeitanzeige ein Nachgehen anzeigt, wird dieses
Nachgehen auf analoge Weise mittels der ersten und zweiten
Zeitkorrekturschalter 21, 22 korrigiert. In diesem Falle wird
ein Vorstellen auf folgende Weise durchgefiihrt. Es wird der
erste Zeitkorrekturschalter 21 auf die Stellung des zweiten
festen'Kontaktes C2 gebracht, um das Flip-Flop 24 zu setzen
und iiber die ODER-Schaltung 31 und UND-Torr 30 ein Tor-
signal zuzufiihren. Durch Betiitigung des zweiten Zeitkorrek-
turschalters 22 wird die notwendige Korrekturmenge im ersten
Zihler 29 eingespeichert. Wenn daraufhin der erste der Zeit-
korrekturschalter 21 in die neutrale Stellung N zuriickgebracht
wird, dann setzt ein Ausgangssignal der UND-Schaltung 38
die Flip-Flop-Schaltung 34 und bewirkt das Offnen des Tores
der UND-Schaltung 27. Dementsprechend erzeugt die Fre-
quenzteilerschaltung 12 iiber die UND-Schaltung 27 einen
Impuls mit einer kiirzeren Periode als 1 Impuls/Sekunde.

Es wird dieser Impuls iiber die UND-Schaltiing 39 und die
ODER-Schaltung 14 einer Zeitzihischaltung zugefiihrt, um
die angezeigte Zeit vorzustellen. Zu diesem Zeitpunkt zéhlt
der erste Zihler 29 einen fiir das Vorstellen verwendeten
Impuls. Es wird die Flip-Flop-Schaltung 34 dann neu gesetzt,
wenn die Anzahl der gezihlten Impulse mit einem vorgéngig
im ersten Zéhler 29 gespeicherten Korrekturwert iiberein-
stimmt, wodurch obgenannter Korrekturvorgang beendet wird.
Da dann das Tor der UND-Schaltung 27 durch den Inverter
41 gesteuert ist, hort die UND-Schaltung 29 auf, einen Korrek-
turimpuls auszusenden, welcher einem 1-Impuls-Sekunde-
zeitzéhlsignal der Frequenzteilerschaltung 12 entspricht.

Auch bei obgenanntem Vorstellen ist der Totspeicher 32
sowohl mit der Z&hlung des ersten Zihlers 29, wie auch mit
derjenigen des Zahlers 42 gekoppelt. Demzufolge erhilt der
Zihler 45 iiber die UND-Schaltung 44 eine vorbestimmte
Anzahl von Zeitkorrekturen pro Zeiteinheit, beispielsweise
pro Tag. Da unter diesen Umsténden die Flip-Flop-Schaltung
24 gesetzt ist, z&hlt der Zhler 45 aufwirts. Auf diese Weise
wird die Frequenzteilerschaltung 12 wiihrend jeder Zeitperiode
in vorstellendem Sinn durch den Totspeicher 46 gesteuert.

Jedesmal wenn eine totale Korrekturmenge fiir eine aus
mehreren Tagen bestehende Periode vorgegeben wird, wird
diese Korrekturmenge auf die téglich notwendige Korrektur
herunterdividiert. Danach wird die tégliche Korrektur fiir
jede Zeitperiode automatisch durchgefiihrt. Es wird ein Teil
dieser téiglichen Korrektur nach und nach zu der schon im
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zweiten Zihler 45 gespeicherten hinzuaddiert, so dass der
Fehler in der Zeitanzeige progressiv reduziert wird.

Mit dem beschriebenen Zeitmessgerit kann die Abwei-
chung des Quarzoszillators-11 innerhalb einzelner Zeitinter-
valle, beispielsweise je eines Tages, korrigiert werden und
durch wiederholte Korrektur eine dusserst genaue Zeitzih-
lung erreicht werden. Da diese Korrektur nicht etwa durch
die Feineinstellung des Schwingers selbst mittels eines Trimm-
kondensators geschieht, sondern durch gewdhnliche Korrek-
tur der Zéhlwerte, kann die Einstellung des Schwingers, wel-
cher einen wesentlichen Teil des Zeitmessgerites darstellt, .
leicht durchgefiihrt werden, wodurch nicht nur der Aufbau des
Gerites vereinfacht,sondern auch die Prizision der Zeitzih-
lung erhéht wird.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel betriigt der Zeit-
intervall innerhalb dem die jeweilige Zeitkorrektur durchge-
fiihrt wird einen Tag, und es wird diese Korrektur in Schritten
von 0,01 Sekunden durchgefiihrt. Diese Werte kénnen natiir-
lich frei gewéhlt werden. Des weiteren kann, ausser der Ver-
wendung besagter erster und zweiter Korrekturschalter, irgend-
ein anderes Verfahren zur Durchfiihrung des gewiinschten
Vor- oder Nachstellen des Zeitzihlers verwendet werden. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Vorstellen
durch Betitigen eines einzigen Schalters im Intervall 0 bis 30
Sekunden erzeugt wird, wihrend eine Betitigung im Intervall
30 bis 60 Sekunden ein Zuriickstellen bewirkt. Auf diese Weise
kann die Korrektur fiir Vor- wie auch fiir Nachgehen durch
einen einzigen Zeitkorrekturschalter erreicht werden, wih-
rend die Grosse der Korrektur durch die Anzahl der Betiti-
gungsschritte gekennzeichnet wird. Es ist auch moglich, zwei
Zeitkorrekturschalter vorzusehen, von denen der eine aus-
schliesslich fiir das Vorstellen und die Eingabe des Betrages,
um welchen vorgestelit werden soll, vorgesehen ist, wihrend
der andere in gleicher Weise ausschliesslich fiir das Zuriick-
stellen verwendet wird.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wurde die Anzahl
der Betiitigungen des zweiten Zeitkorrekturschalters 22 im
Speicher 29 gespeichert. Es kann jedoch in Abhingigkeit der
Betitigung des zweiten Zeitkorrekturschalters 22 dem Zihler
29 eine andere Art von Impuls als Vor-Setzsignal zugefiihrt
werden, etwa 1 Impuls/2 Sekunden. Es kann auch ein Einstell-
verfahren beniitzt werden, bei welchem ein Zeitkorrektur-
schalter beispielsweise genau synchron mit einem Normal-
zeitsignal betitigt wird, und eine in diesem Augenblick zwi-
schen 0 und 30 Sekunden liegende Zeitanzeige als ein Vor-
gehen interpretiert wird, so dass der Inhalt des Sekunden-
zdhlers geloscht wird. Umgekehrt wird eine im Augenblick
der Betitigung zwischen 31 und 59 liegende Sekundenanzeige
als ein Nachgehen gedeutet und dementsprechend der Minu-
tenzéhler um 1 erhoht, wihrend der Sekundenzihler gleicher-
weise genullt wird. -
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