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69 Verfahren und Einrichtung zur Synchronisation fiir netzbetriebene, batteriegestiitzte elektronische
Uhren.

@ Das Verfahren und die Einrichtung ist fiir zwei Aus-

fihrungsformen von netzsynchronisierten integrier-
ten Uhrenschaltungen (2, 2a) bestimmt, von denen die
eine (2) einen Eingang (5) fiir Impulse mit der Netzfre-
quenz und einen Eingang (R) fiir Riickstellimpulse und
die zweite nur einen (S)-Eingang besitzt. Bei einem Netz-
unterbruch geben die Uhrenschaltungen weiterhin 1-Hz-
Impulse ab, die nach Wiederkehr der Netzspannung die
Synchronisation steuern. Ein kurzer Netzunterbruch be-
eintrichtigt die Synchronisation nicht. Die Einrichtung
enthélt nebst den Uhrenschaltungen (2, 2a) logische
Schaltungen (1, 13, 14, 15, 18). Die logischen Schaltun-
gen (1, 14) bestehen aus mindestens einem D-Flip Flop
(5) und einem UND-Tor (6). Die Uhrenschaltung (2) mit
einem Riickstelleingang (R) besitzt eine logische Schal-
tung (1) mit einem Eingang fiir 1-Hz-Impulse und ein
Differenzierglied (7). Die Uhrenschaltung (2a) mit nur
einem Synchronisiereingang (S) bendtigt einen nachge-
schalteten Impulsformer (13) fiir 1-Hz-Impulse, einen
von der logischen Schaltung (14) geschalteten Umschal-
ter (18) und einen Oszillator (15).
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Synchronisation einer am Netz betriebe-
nen, batteriegestiitzten elektronischen Uhrenschaltung, wel-
che einen internen, quarzgesteuerten Oszillator, einen von
diesem gesteuerten Untersetzer, einen Eingang zur An-
steuerung eines internen Ringzéhlers mit Netzfrequenz zur
Riickstellung des Untersetzers zu dessen Synchronisation
und einen Ausgang fiir 1-Hz-Impulse aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der interne Oszillator in der Uhrenschal-
tung (2, 2a) bei einem Netzunterbruch batteriebetrieben wei-
terlduft und von der Uhrenschaltung (2, 2a) weiterhin 1-Hz-
Impulse ausgegeben werden, und dass die Synchronisation
mit der Netzspannung nach deren Wiederkehr in einem vor-
bestimmten Zeitpunkt beim oder nach dem Auftreten der
ansteigenden Flanke des ersten der wiederkehrenden Netz-
spannung folgenden 1-Hz-Impulses folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 fiir eine Uhrenschaltung
(2), die einen Riickstelleingang (R) aufweist und bei welcher
der Zeitpunkt der Synchronisation bei Netzbetrieb jeweils
mit einer ansteigenden Flanke eines 1-Hz-Impulses am Aus-
gang (11) der Uhrenschaltung (2) zusammenfillt, dadurch
gekennzeichnet, dass der interne Ringzéihler bei jedem Netz-
unterbruch in seiner letzten, vor dem Netzunterbruch einge-
nommenen Stellung angehalten und beim Auftreten der an-
steigenden Flanke des ersten, der wiedergekehrten Netzspan-
nung folgenden 1-Hz-Impulses auf Null zuriickgestellt und
anschliessend im Takt der Netzfrequenz weitergeschaltet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 fiir eine Uhrenschaltung
(2a), bei welcher nur ein Eingang (S) zur Ansteuerung des in-
ternen Ringzihlers vorhanden ist und bei der die Synchroni-
sation bei Netzbetrieb jeweils nach Erreichen der Zihlernull-
stellung in der Mitte zwischen zwei ansteigenden Flanken
von unmittelbar aufeinanderfolgenden 1-Hz-Impulsen am
Ausgang (11a) einer Schaltung (14) fiir umgeformte 1-Hz-
Impulse der Uhrenschaltung (2a) zusammenfallt, dadurch
gekennzeichnet, dass der interne Ringzihler bei jedem Netz-
unterbruch durch Impulse eines externen, batteriebetriebe-
nen Oszillators (15) mit der Frequenz der Netzspannung
weitergeschaltet und dann beim Erscheinen der ansteigenden
Flanke des nichstfolgenden Sekundenimpulses stillgesetzt
wird, bis er nach Wiederkehr der Netzspannung durch die
ansteigende Flanke des néchstfolgenden Sekundenimpulses
gestartet, durch Impulse mit der Frequenz der Netzspan-
nung weitergeschaltet und von da an normal mit der Netz-
spannung synchronisiert wird.

4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 fiir netzbetriebene, batteriegestiitzte Uhren mit
einer durch die Frequenz der Netzspannung synchronisier-
ten integrierten Halbleiter-Uhrenschaltung (2, 2a) und logi-
schen Schaltungen (1, 13, 14, 15, 18) zu deren Steuerung, da-
durch gekennzeichnet, dass die logische Schaltung (1, 14)
mindestens ein von einem D-Flip-Flop (5, 22) mit einem
Steuereingang (D, R) fiir ein den Netzzustand anzeigendes
Signal und einem Takteingang fiir 1-Hz-Impulse angesteuer-
tes UND-Tor (6, 24) aufweist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, bei der die Uhrenschal-
tung (2) einen Eingang (S) fiir die Ansteuerung eines inter-
nen Ringzéhlers und einen Eingang (R) zur Riickstellung ei-
nes internen Untersetzers aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass das UND-Tor (6) der logischen Schaltung (1) einen
Eingang fiir Impulse mit der Frequenz der Netzspannung
und einen mit dem Q-Ausgang des D-Flip-Flops (5) verbun-
denen Eingang besitzt.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Eingang (S) fiir die Impulse mit der Frequenz
der Netzspannung mit dem Ausgang des UND-Tors (6) der
logischen Schaltung (1) und der Eingang (R) zur Riickstel-
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lung des internen Untersetzers der Uhrenschaltung (2) mit
dem Ausgang eines vom Q-Ausgang des D-Flip-Flops (5)
angesteuerten Differenziergliedes (7) der logischen Schaltung
(1) fiir beim Einschalten der Netzspannung auftretende Si-

s gnale aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 4, bei der die Uhrenschal-
tung (2a) einzig einen Eingang (S) zur Ansteuerung eines in-
ternen Ringzéhlers aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass

- die logische Schaltung (14) einen Eingang (11a) fiir I-Hz-Im-

10 pulse der Uhrenschaltung (2a) und einen Eingang (4) fiir den
Zustand der Netzspannung anzeigende Signale besitzt und
ihrerseits Steuerleitung (17, 17a) fiir einen mit dem Eingang
(S) zur Ansteuerung der Uhrenschaltung (2a) mit Impulsen
mit der Frequenz der Netzspannung verbundenen, einerseits

15 an einen Eingang (3) fiir Impulse mit der Netzfrequenz, an-
derseits an den Ausgang eines nur bei einem wihrend eines
Bruchteils einer Sekunde dauernden Netzausfall betriebe-
nen, die gleiche Frequenz wie die Netzspannung aufweisen-
den Oszillators (15) anlegbaren Umschalter (18) und eine

20 Schaltleitung (16) fiir den Oszillator (15) aufweist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die logische Schaltung (14) aus einem mit dem Ein-
gang (4) verbundenen Invertierer (21), einem ersten D-Flip-
Flop (22), dem UND-Tor (24), einem zweiten D-Flip-Flop

25 (23) und einem NOR-Tor (25) besteht, wobei die D-Eingéin-
ge der D-Flip-Flops (22, 23) mit hohem Potential (H) ver-
bunden sind.

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Riicksetzeingang (R) des ersten D-Flip-Flops

30 (22) mit dem Ausgang des Invertierers (21) verbunden ist,
dass der Takteingang dieses D-Flip-Flops (22) mit einem
Ausgang (11a) fiir 1-Hz-Impulse der Uhrenschaltung (2a)
zusammengeschaltet ist, dass der Q-Ausgang des D-Flip-

" Flops (22) einerseits mit einem ersten Eingang des UND-

35 Tors (24) und anderseits mit einer ersten Steuerleitung (17)
fiir den Umschalter (18) und dass der Q-Ausgang mit einem
zweiten Eingang des UND-Tors (24) und mit einer zweiten
Steuerleitung (17a) fiir den Umschalter (18) verbunden ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-

40 net, dass der Takteingang des zweiten D-Flip-Flops (23) mit
dem Ausgang des UND-Tors (24) und der Riicksetzeingang
(R) mit dem Q-Ausgang des ersten D-Flip-Flops (22) ver-
bunden sind, dass der Q-Ausgang des zweiten D-Flip-Flops
(23) an einen ersten Eingang des NOR-Tors (25) angeschlos-

45 sen ist, dessen zweiter Eingang mit dem Q-Ausgang des er-
sten D-Flip-Flops (22) verbunden ist und dessen Ausgang
mit der Leitung (16) zur Schaltung des Oszillators (15) ver-
bunden ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

so net, dass mit dem Ausgang (16) der Uhrenschaltung (2a) ein
Verstirker und Impulsformer (13) verbunden ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Umschalter aus zwei UND-Toren (18a, 18b)
und einem mit deren Ausgingen verbundenem ODER-Tor

ss (18c) besteht.

60

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Synchronisation fiir netzbetriebene, bat-
teriegestiitzte elektronische Uhren nach dem Oberbegriff der

65 Anspriiche 1 und 4. '

Im folgenden soll unter dem Ausdruck «batteriegestiitzty
verstanden werden, dass die Uhrenschaltung im Fall eines
Unterbruchs der elektrischen Energieversorgung des Netzes
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mittels einer Batterie, insbesondere mittels eines Akkumula-
tors, betrieben wird.

Elektronische Uhren, insbesondere solche mit sehr gerin-
gem Stromverbrauch, finden in vielen Gebieten der Fein-
werktechnik, wie in Mutteruhren, Registriergerdten, Maxi-
mumzihlwerken, Tarifumschaligeriten, in Gerédten fiir die
Heizungssteuerung und dergleichen Verwendung. Zu diesem
Zweck sind verschiedene integrierte Schaltungen auf dem
Markt zu finden, bei denen die Synchronisierung mit der
Frequenz des Energieversorgungsnetzes bei den oft vorkom-
menden kurzen Netzunterbriichen unbefriedigend ist.

In der US-PS 4 277 693 ist eine Schaltung zur Synchroni-
sation einer vorzugsweise netzbetriebenen elektronischen
Uhr beschrieben, bei welcher ein interner Zahler mittels ei-
ner Steuerschaltung entweder durch einen netzbetriebenen
Impulsgeber oder wihrend eines durch einen internen Sen-
sor festgestellten Netzausfalls durch einen ununterbrochenen
laufenden, zweiten Impulsgeber periodisch zuriickgesetzt
und auf diese Weise synchronisiert wird. Der ununterbro-
chen laufende Impulsgeber bedingt einen entsprechenden
Energieverbrauch. Zudem ist diese Schaltung nur bei einer
mit einem Riickstelleingang versehenen Zihler ausgestat-
teten elektronischen Uhr anwendbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer elek-
tronischen Uhrenschaltung bei minimalem Energiever-
brauch eine wirksame Synchronisierung Ausgangssignale
mit der Netzfrequenz auch bei kurzen Netzausfilien auf ein-
fache Art sowohl bei Uhrenschaltungen mit einem Riicksetz-
eingang wie bei solchen ohne eine Riicksetzmoglichkeit zu
schaffen.

Die Losung der Aufgabe gelingt durch die Merkmale des
Kennzeichens der Anspriiche 1 und 4. Teilaufgaben werden
durch die Merkmale der weiteren Anspriiche geldst.

Das Verfahren ist ganz allgemein fiir eine Uhrenschal-
tung bestimmt, welche einen internen, quarzgesteuerten Os-
zillator, einen von diesem gesteuerten Untersetzer, einen
Eingang zur Ansteuerung eines internen Ringzéhlers im
Takte der Netzfrequenz zur Rickstellung des Untersetzers
zu dessen Synchronisation und einen Ausgang fiir 1-Hz-Im-
pulse aufweist. Bei diesem System lduft der interne Oszillator
in der Uhrenschaltung bei einem Netzunterbruch batteriebe-
trieben weiter und von der Uhrenschaltung werden weiterhin
1-Hz-Impulse ausgegeben. Nach der Wiederkehr der Netz-
spannung erfolgt die Synchronisation in einem vorbestimm-
ten Zeitpunkt beim oder nach dem Auftreten der ansteigen-
den Flanke des ersten der wiederkehrenden Netzspannung
folgenden Sekundenimpulses.

Bei einer ersten Ausfithrungsform des Verfahrens zur
Synchronisation fiir eine Uhrenschaltung, die zusétzlich ei-
nen Riickstelleingang R aufweist und bei welcher der Zeit-
punkt der Synchronisation bei Netzbetrieb jeweils mit einer
ansteigenden Flanke eines 1-Hz-Impulses am Ausgang der
Uhrenschaltung zusammenfilit, wird der interne Ringzihler
bei jedem Netzunterbruch in seiner letzten, vor dem Netzun-
terbruch eingenommenen Stellung angehalten und beim
Auftreten der ansteigenden Flanke des ersten, der wiederge-
kehrten Netzspannung folgenden 1-Hz-Impulses auf Null
zuriickgestellt und anschliessend im Takt der Netzfrequenz
weitergeschaltet.

Bei einer zweiten Ausfithrungsform fiir eine Uhrenschal-
tung, die nur einen Eingang zur Ansteuerung des internen
Ringzihlers besitzt und bei der die Synchronisation bei
Netzbetrieb jeweils nach Erreichen der Zahlernullstellung in
der Mitte zwischen zwei ansteigenden Flanken von unmittel-
bar aufeinanderfolgenden Sekundenimpulsen am Ausgang
einer Schaltung fiir umgeformte 1-Hz-Impulse der Uhren-
schaltung zusammenfillt, wird der interne Ringzihler bei je-
dem Netzunterbruch durch Impulse eines externen, batterie-
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betriebenen Oszillators mit der Frequenz der Netzspannung
weitergeschaltet und dann beim Erscheinen der ansteigenden
Flanke des nichstfolgenden Sekundenimpulses stillgesetzt.
Nach Wiederkehren der Netzspannung wird er durch die an-
steigende Flanke des nichstfolgenden Sekundenimpulses ge-
startet, durch Impulse mit der Frequenz der Netzspannung
weitergeschaltet und von da an normal mit der Netzspan-
nung synchronisiert.

Einzelheiten der Einrichtung zur Durchfithrung der be-
schriebenen Verfahren ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung anhand der Zeichnung.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Teil-Blockschaltbild einer elektronischen Uhr
mit einer einen Riicksetzeingang aufweisenden Uhrenschal-
tung;

Fig. 2 ein Diagramm;

Fig. 3 ein Teil-Blockschaltbild einer elektronischen Uhr
mit einer Uhrenschaltung ohne Riicksetzeingang;

Fig. 4 ein Diagramm;

Fig. 5 ein Schaltungsdetail und

Fig. 6 ein weiteres Schaltungsdetail.

Die Einrichtung gemiss Fig. 1 besteht aus einer logi-
schen Schaltung 1 und einer Uhrenschaltung 2 mit einem
Eingang S fiir Impulse mit der Frequenz der Netzspannung
und einem Riickstelleingang R. Die Schaltungen 1 und 2
sind batteriegestiitzt. Die logische Schaltung 1 besitzt einen
ersten Eingang 3 fiir eine vom elektrischen Energieversor-
gungsnetz abgeleitete Wechselspannung und einen zweiten
Eingang 4 fiir ein von der Spannung auf dem Eingang 3, bei-
spielsweise durch Gleichrichtung, Speicherung und Impuls-
formung, erzeugtes Signal. Die logische Schaltung 1 enthélt
einen bistabilen Schalter in Form eines D-Flip-Flops 5, des-
sen D-Eingang mit dem Eingang 4 verbunden ist, ferner ein
mit dem Eingang 3 verbundenes UND-Tor 6 und ein Dif-
ferenzierglied 7, von denen je ein Eingang an den Q-Ausgang
des D-Flip-Flops 5 geschaltet ist. Eine Leitung 8 vom Aus-
gang des UND-Tors 6 fiihrt zum Eingang S der Uhrenschal-
tung 2 und eine Leitung vom Ausgang des Differenzier-
gliedes 7 zum Riickstelleingang R der Uhrenschaltung 2.

40 Diese ist durch einen Quarz 10 gesteuert und enthdlt einen

Oszillator, eine Untersetzerkette, einen Ringzéhler mit 300
Stellen und eine Synchronisierlogik. Die Uhrenschaltung 2
kann beispielsweise aus einer integrierten Schaltung 1700 B
der Firma EUROSIL und anderer Hersteller bestehen. Ein

45 Ausgang 11 dieser Uhrenschaltung 2 liefert Ausgangsimpul-

se mit einer Repetitionsfrequenz von einem Hz und einem
Impuls/Pausenverhiltnis von 1 : 1. Diese Ausgangsimpulse
werden einerseits einem Takt-Eingang des D-Flip-Flops 5
zugefiihrt und sind anderseits fiir die Weiterverarbeitung an

50 einem Ausgang 12 verfiigbar.

Die Wirkungsweise der Schaltung nach der Fig. 1 wird
anhand des Diagramms der Fig. 2 erkldrt. Dabei sind in den
vier Zeilen der Fig. 2 die an den mit den Bezugszeichen der
Fig. 1 bezeichneten Ein- und Ausgéngen sowie auf den Lei-

ss tungen der Fig. 1 auftretenden Signale wiedergegeben.

Solange die Energieversorgung mit Wechselspannung am
Eingang 3 der Fig. 1 intakt ist, ist auch ein 1-Signal am Ein-
gang 4 vorhanden. Bis zur nichsten aufsteigenden Flanke
der 1-Hz-Signale am Ausgang 1 ist das D-Flip-Flop 5 lei-

60 tend, solange 1-Signal am Eingang 4 vorhandene Netzspan-

nung anzeigt. Durch das 1-Signal am Q-Ausgang des D-
Flip-Flops 5 treten am Ausgang des UND-Tors 6 Impulse
mit der Repetitionsfrequenz der Netzspannung des Eingangs
3 auf der Leitung 8 auf, durch welche bei ansteigenden Flan-

¢s ken der 1-Hz-Impulse auf der Leitung 11 die Uhrenschal-

tung 2 durch die Netzfrequenz synchronisiert wird, wenn der
interne Ringzihler seine Nullstellung erreicht hat (Stellen B,
E, F), wie dies eingangs beschrieben ist.



Bei den Uhrenschaltungen nach dem Stand der Technik
versagt die Synchronisierung. Das ergibt einen maximalen
Fehler von 0,5 Sekunden pro Netzausfall. Wenn aber bei der
Schaltung nach der Fig. 1 ein solcher kurzzeitiger Netzunter-
bruch an der mit A bezeichneten Stelle der Fig. 2 auftritt, ist
an den Eingangen 3 und 4 Null-Signal vorhanden, wie die
Fig. 2 zeigt. Die batteriegestiitzte Uhrenschaltung 2 funk-
tioniert aber weiter und erzeugt einen néichsten 1-Hz-Impuls.
Der im normalen Betrieb bis auf 300 zihlende Zahler im Un-
tersetzer der Uhrenschaltung 2 wird angehalten (Stellung
240). Beim Netzunterbruch ist namlich 0-Signal am Eingang
3 und das UND-Tor 6 ist gesperrt. Das D-Flip-Flop 5 kippt
bei der néchsten ansteigenden Flanke des 1-Hz-Impulses,
wodurch das UND-Tor 6 bis zur ansteigenden Flanke des
auf die Wiederkehr der Netzspannung folgenden 1-Hz-Im-
pulses bei B gesperrt bleibt.

Wenn der Netzunterbruch, wie an der Stelle A, nur von
kurzer Dauer von einem Bruchteil einer Sekunde und nach-
her die Netzspannung wie in Fig. 2 wieder vorhanden ist,
wird das D-Flip-Flop 5 bei ansteigender Flanke des néchst-
folgenden 1-Hz-Impulses auf der Leitung 11 wieder gesetzt
(siehe Stelle B). Die ansteigende Flanke des am Q-Ausgang
auftretenden 1-Signals erzeugt am Ausgang 9 der Differen-
zierschaltung 7 einen kurzen Impuls. Durch diesen wird am
Riickstelleingang R der Uhrenschaltung 2 deren interner
Ringzéhler und der Untersetzer zuriickgestellt, was in der
Fig. 2 an der Stelle B durch einen Pfeil angedeutet ist. Damit
wird die Uhrenschaltung 2 der Fig. 1 an dieser Stelle wieder
synchronisiert. Infolge des wieder durchliissigen UND-Tors
6 treten auf deren Ausgangsleitung 8 wieder Impulse mit der
Frequenz der Netzspannung auf, solange diese vorhanden
ist.

Esist daraus zu schliessen, dass auch ein Netzunterbruch
von weniger als einer halben Sekunde Dauer die Synchroni-
sation der Uhrenschaltung 2 der Fig. 1 nicht behindert.

Wenn dagegen, wie an der Stelle C, ein lingerer, mehrere
Sekunden dauernder Netzunterbruch auftritt, wird durch
das 0-Signal am Eingang 3 und darauffolgend am Q-Aus-
gang des D-Flip-Flops 5 und die dadurch erfolgte Sperrung
des UND-Tors 6 der Fig. 1 der interne Ringzéhler der Uh-
renschaltung 2 angehalten, bis die Netzspannung an der
Stelle D der Fig. 2 nach einem angebrochenen 1-Hz-Impuls
am Ausgang 11 der Uhrenschaltung 2 wieder vorhanden ist.
Bei der nédchstfolgenden ansteigenden Flanke des 1-Hz-Im-
pulses am Ausgang 11 (siche Stelle D der Fig. 2) wird durch
das Kippen des D-Flip-Flops 5 der interne Ringzihler der
Uhrenschaltung 2, wie vorstehend beschrieben worden ist,
wieder auf Null zuriickgestellt und der Normalbetrieb wird
wieder aufgenommen. Nach 300 Impulsen am S-Eingang der
Uhrenschaltung 2 tritt in dieser Betriebsart an der Stelle F
beim néchsten Impuls wieder eine Riickstellung und damit
Synchronisierung des internen Untersetzers ein. Dies wieder-
holt sich nach je 300 Impulsen in jeder Nullstellung des inter-
nen Ringzihlers, solange die Netzspannung vorhanden ist.

Bei der Einrichtung nach dem Blockschaltbild einer elek-
tronischen Uhr ohne Riicksetzeingang gemiss der Fig. 3
sind zusétzlich zu einer Uhrenschaltung 2a eine logische
Schaltung 13, eine weitere logische Schaltung 14 und ein ex-
terner Oszillator 15 vorgesehen. Die der Schaltung nach
Fig. 1 gemeinsamen Schaltteile sind dabei mittels gleicher
Bezugszeichen bezeichnet.

Auf der Ausgangsleitung 12 der Uhrenschaltung 2a steht
ein Signal an, bei dem 1-Hz-Impulse in Form von leichten
Absenkungen eines H-Signals markiert sind. Mittels der lo-
gischen Schaltung 13 werden diese Markierungen verstdrkt
und zu }-Hz-Impulsen umgeformt, welche ein kleines Im-
puls-Pausenverhdltnis-aufweisen. Diese Impulse treten auf
der Ausgangsleitung 11a auf, wie dies in Fig. 3 angedeutet

w
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ist. Diese 1-Hz-Impulse werden einerseits zur Weiterverar-
beitung an eine nachgeschaltete Einrichtung und anderseits
zu einem Eingang der zweiten logischen Schaltung 14 weiter-
geleitet. Ein weiterer Eingang dieser logischen Schaltung 14
wird mit den auf der Leitung 4 auftretenden Signalen bei
vorhandener Netzspannung beliefert, wobei ein 1-Signal die
vorhandene Netzspannung anzeigt, wie bei Fig. 1 und 2.
Eine Leitung 16 vom Ausgang der logischen Schaltung 14 ist
fiir Schaltsignale fiir den Oszillator 15 bestimmt. Je eine

10 Steuerleitung 17, 17a von weiteren Ausgéingen der logischen

Schaltung 14 schaltet einen Umschalter 18. Dessen Ausgang
19 kann einerseits mit dem Eingang 3 oder anderseits mit ei-
nem Ausgang 20 des Oszillators 15 verbunden werden.

Die Uhrenschaltung 2a besitzt einen Eingang S fiir Im-

15 pulse mit mindestens anndhernder Netzfrequenz, dagegen

keinen Riickstelleingang fiir den vorhandenen internen
Ringzdhler. Sie hat in diesem Zahler im gewihlten Beispiel
300 Stellen und wird durch den Quarz 10 im internen Oszil-
lator gesteuert, dessen Impulse durch einen internen Unter-

20 setzer untersetzt werden. Die Impulse auf dem Ausgang 12

sind in dieser Form schwierig weiterzuverarbeiten, weshalb
sie mittels der logischen Schaltung 13 umgeformt werden.
Die Uhrenschaltung 2a kann aus einem unter der Bezeich-
nung 1700 A der Firma EUROSIL oder anderer Hersteller

25 bekannten Baustein bestehen.

Die logische Schaltung 13 enthilt einen Verstirker und
einen Impulsformer, wie dies in der Zeichnung angedeutet
ist. Der externe Oszillator 15 ist ein bekannter RC-Oszillator
mit zwei EXOR-Toren. Seine Ausgangsfrequenz stimmt un-

30 gefdhr mit der Netzfrequenz iiberein. An den Oszillator 15

miissen jedoch keine grossen Genauigkeitsanforderungen ge-
stellt werden.

Das Schaltungsdetail der Fig. 5 stellt die elektronische
Ausfuhrung des-Umschalters 18 der Fig. 3 dar. Sie besteht

33 aus einem ersten UND-Tor 18a mit einem Eingang fiir die

45

Steuerleitung 17 und einem Eingang 3 fiir Impulse mit der
Frequenz des elektrischen Versorgungsnetzes und einem
zweiten UND-Tor 18b, dessen erster Eingang mit der
Steuerleltung 17a und dessen zweiter Eingang mit dem Aus-
0 gang 20 des Oszillators 15 der Fi ig. 3 verbunden sind. Die
Ausginge der beiden UND-Tore 18a, 18b sind mit den Ein-
géngen eines ODER-Tors 18c zusammengeschaltet, dessen
Ausgang 19 fiir die Synchronisation der Uhrenschaltung 2a
der Fig. 3 besorgende Signale bestimmt ist. '

Die logische Schaltung 14 der Fig. 3 besteht gemdss der
detaillierten Schaltung der Fig. 6 aus einem Invertierer 21,
einem ersten D-Flip-Flop 22 und einem zweiten 23, deren D-
Eingang an hohes Potential gelegt ist, einem UND-Tor 24

so und einem NOR-Tor 25. Der Eingang des Invertierers 21 be-

sitzt einen Fingang 4 fiir das das Vorhandensein der Netz-
spannung anzeigende Signal. Sein Ausgang steuert den
Riickstell-(R)-Eingang des D-Flip-Flops 22, das durch die 1-
Sekunden-Impulse auf der Leitung 11a getaktet wird. Der

ss Q-Ausgang des D-Flip-Flops 22 ist mit dem R-Eingang des

zweiten D-Flip-Flops 23, einem Eingang des NOR-Tors 25
und der Steuerleitung 17 verbunden. Der Q-Ausgang des er-
sten D-Flip-Flops 22 ist mit der zweiten Steuerleitung 17a
und mit dem ersten Eingang des UND-Tors 24 zusammen-

66 geschaltet, dessen zweiter Eirigang ebenfalls durch die Im-

65

pulse auf der Leitung:in Verbindung mit dem Ausgang 11a -
der Fig. 3 gesteuert wird. Das UND-Tor 24 taktet das zweite
D-Flip-Flop 23. Dessen Q-Ausgang ist an den zweiten Ein- -
gang des NOR-Tors 25 angeschlossen.: .

Die Schaltungen 2a, 13, 14, 15 und der elektronische
Schalter 18 sind batteriegestiitzt. '

Die Wirkungsweise der Einrichtung nach Fig. 3 ist fol-
gende: :
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Mittels der logischen Schaltung 14 werden die 1-Hz-Im-
pulse der Uhrenschaltung 2a dazu beniitzt, den Ausgang 19
des Schalters 18 durch ein Signal auf den Steuerleitungen 17
oder 17a mit dem Eingang 3 mit den netzsynchronen Impul-
sen oder dem Ausgang 20 des Oszillators 15 zu verbinden.
Dies geschieht in Abhéngigkeit von dem die vorhandene
oder ausgefallene Netzspannung anzeigenden Signal am Ein-
gang 4 der logischen Schaltung 14. Wenn Netzspannung am
Eingang 3 vorhanden und diese durch das 1-Signal am Ein-
gang 4 angezeigt ist, wird der Eingang 3 durch ein 1-Signal
der logischen Schaltung 14 auf der Steuerleitung 17 mit dem
Ausgang 19 des Umschalters 18 verbunden. Dadurch wird in
dieser Phase der Eingang S der Uhrenschaltung 2a durch die
Netzspannung gesteuert. Bei unterbrochener Netzspannung
ist auf dem Eingang 4 Null-Signal vorhanden. Die logische
Schaltung 14 erzeugt demzufolge ein 1-Signal auf der Lei-
tung 16, welches den Oszillator 15 startet. Zugleich wird auf
einer zweiten Leitung 17a ein 1-Signal zum Schalter 18 ge-
schickt, durch welches der Ausgang 20 des Oszillators 15 mit
dem Ausgang 19 zur Steuerung der Uhrenschaltung 2a mit-
tels der Oszillatorimpulse verbunden wird. Die Steuerung
der Uhrenschaltung 2a durch den Oszillator 15 erfolgt je-
doch nur so lange, bis die angebrochene Sekunde abgelaufen
ist (siche Stelle I der Fig. 4). Bei einem lingeren Netzausfall
lduft die Uhrenschaltung 2a mittels ihres internen Oszillators
ohne Synchronisierung batteriegestiitzt weiter. Eine Syn-
chronisierung tritt erst nach Wiederkehr der Netzspannung
wieder auf.

Die Funktion der Schaltungen nach Fig. 3, 5 und 6 wird
in Zusammenhang mit dem Diagramm der Fig. 4 nachfoi-
gend erkldrt. Dabei sind in diesem Diagramm der Fig. 4 die
an den mit den entsprechenden Bezugszeichen bezeichneten
Eingingen, Leitungen und Ausgéngen auftretenden Signale
in den einzelnen Zeilen angegeben. Diese Signale sind weiter-
hin in mit grossen Buchstaben bezeichnete Phasen unterteilt.

Es sei angenommen, dass am Anfang der Zeilen der
Fig. 4 die vorhandene Netzspannung auf der Leitung am
Eingang 4 der Schaltung 14 der Fig. 6 durch ein 1-Signal an-
gezeigt wird. Gleichzeitig wird von der logischen Schaltung
13 der Fig. 3 aus dem Ausgangssignal der Uhrenschaltung
2a ein 1-Hz-Impuls erzeugt. Dieser erscheint am Ausgang
des Inverters 21 der Fig. 6 invertiert als 0-Signal, das am R-
Eingang des D-Flip-Flops 22 anliegt. Daher wird durch die
ansteigende Flanke des 1-Hz-Impulses am Takteingang des
D-Flip-Flops 22 ein 1-Signal am Q-Ausgang erzeugt, das
iiber die Steuerleitung 17 das erste UND-Tor 18a der Fig. 5
durchldssig macht. Somit werden die am Eingang 3 des
UND-Tors 18a eintreffenden Signale mit Netzfrequenz iiber
das UND-Tor 18a und das ODER-Tor 18c zuny Ausgang 19
geleitet. Die Impulse mit Netzfrequenz am S-Eingang der
Uhrenschaltung 2a schalten den internen, in diesem Beispiel
auf 300 zihlenden Ringzihler weiter, wie dies die Signale auf
der Zeile 2b anzeigen. Das gleiche geschieht am Anfang der
Phase N, wie spiter ausgefithrt wird.

Wegen des 0-Signals am Q-Ausgang des ersten D-Flip-
Flops 22 wird das UND-Tor 24 gesperrt. Daher erscheint
ebenfalls 0-Signal am Takteingang des zweiten D-Flip-Flops
23 und wegen des 1-Signals am R-Eingang des zweiten D-
Flip-Flops 23 ein Null-Signal an dessen Q-Ausgang. Durch
das 0-Signal am Ausgang des NOR-Tors 25 und an dem mit
der Leitung 16 verbundenen Oszillator 15 der Fig. 3 wird
dieser am Schwingen verhindert. Somit ist an dessen Aus-
gang 20 kein Signal vorhanden, siehe Zeile 20 der Fig. 4.

Bei einem kurzen, nur Bruchteile einer Sekunde wéhren-
den Unterbruch der Netzspannung zwischen den Senk-
rechten G und H der Fig. 4, wihrend der die nichtgezeich-
nete interne Batterie die Spannungsversorgung der Schalt-
blocke 2a, 13, 14 und 15 aufrechterhilt, ist am Eingang 4 der

Schaltung nach Fig. 6 0-Signal, am Ausgang des Inverters 21
und am R-Eingang des D-Flip-Flops 22 sowie an dessen Q-
Ausgang und auf der Steuerleitung 17a 1-Signal. Deshalb
wird das UND-Gatter 18b fiir Signale auf der mit dem Aus-

s gang 20 des Oszillators 15 der Fig. 3 verbundenen Leitung
durchléssig. Wegen des 0-Signals am Ausgang 11a der Fig. 3
ist das UND-Gatter 24 der Fig. 6 gesperrt. Es ist am Takt-
eingang und R-Eingang des zweiten D-Flip-Flops 23 und
an beiden Eingéingen des NOR-Tors 25 0-Signal anstehend,

10 weswegen an dessen Ausgang ein den Oszillator 15 der Fig. 3
in Betrieb setzendes 1-Signal erscheint. Die Impulse mit der
Frequenz des Oszillators 15 werden iiber das UND-Tor 18b
und das ODER-Tor 18c der Fig. 5 an den Synchroneingang
S der Uhrenschaltung 2a abgegeben. Sie wiirden grundsitz-

15 lich die Synchronisierung dessen internen Ringzdhlers mit
den Oszillatorimpulsen erlauben, wenn er in dieser Phase die
Endstellung erreichen wiirde, was im Diagramm der Fig. 4
jedoch nicht der Fall ist.

Wenn bei der Senkrechten H der Fig. 4 die Netzspan-

20 nung innerhalb eines Bruchteils einer Sekunde wiederkehrt,
erscheint zwar am R-Eingang des ersten D-Flip-Flops der
Fig. 6 0-Signal. Da aber kein Taktimpuls am Takteingang
vorhanden ist, bleibt der Zustand mit 1-Signal am Q-Aus-
gang des D-Flip-Flops gespeichert. Es bleibt bei 0-Signal am

25 Ausgang des UND-Tors 24, am Q-Ausgang des zweiten D-
Flip-Flops 23 und beim 1-Signal am Ausgang des NOR-
Tors 25. Dadurch bleibt der Oszillator 15 der Fig. 3 einge-
schaltet und durch das 1-Signal auf der Steuerleitung 17a
werden die Impulse am Ausgang 19 des Umschalters 18 der

30 Fig. 5 auf den S-Eingang der Uhrenschaltung 2a iibertragen.
In dieser Periode zwischen H und I wird also der interne
Ringzihler der Uhrenschaltung 2a mittels der Impulse des
Oszillators weitergeschaltet, wie dies Fig. 4 zeigt, obwohl die
Impulse mit der Netzfrequenz nach der Zelle 3 wieder vor-

35 handen sind.

In der an der Stelle I beginnenden Periode I bis K sind
die Netzspannung und ein 1-Hz-Impuls wieder vorhanden.
Am Eingang 4 und 11a der logischen Schaltung 14 der Fig. 6
ist 1-Signal, am Ausgang des Inverters 21 und am Q-Aus-

40 gang des D-Flip-Flops 22 0-Signal und am Q-Ausgang des
D-Flip-Flops 23 1-Signal. Da der Q-Ausgang des zweiten D-
Flip-Flops 23 infolge des 1-Signals an seinem R-Eingang 0-
Signal, und der zweite Eingang des NOR-Tors 25 1-Signal
aufweist, tritt an dessen Ausgang 0-Signal auf und der Oszil-

4s lator 15 wird gestoppt. Durch das 1-Signal auf der Steuer-
leitung 17 wird das UND-Tor 18a der Fig. 5 fiir die Impulse
mit Netzfrequenz am Eingang 3 durchléssig und die Weiter-
schaltung des internen Ringzihlers und die Synchronisation
der Uhrenschaltung 2a kann durch diese Impulse am S-Ein-

so gang erfolgen, bis bei einem neuen, lingeren Netzausfall die
Impulse in der mit dem Buchstaben K beginnenden Periode
am Eingang 3 der Fig. 6 ausfallen und das UND-Tor 18a
durch 0-Signal auf der Steuerleitung 17 infolge der Riickset-
zung des D-Flip-Flops 22 gesperrt wird. Die Uhrenschaltung

ss 2a wird von da ab bis zur mit dem Buchstaben L beginnen-
den Periode wie in der Periode G bis H durch den Oszillator
15 gesteuert.

Am Anfang der durch die Senkrechte L markierten Pe-
riode ist keine Netzspannung vorhanden, deshalb ist am Ein-

¢o0 £ang 4 0-Signal und am Ausgang des Inverters 21 der Fig. 6

1-Signal. Gleichzeitig ist wegen des 1-Hz-Impulses auf der
mit dem Ausgang 11a der Fig. 3 verbundenen Leitung eben-
falls 1-Signal, durch welche beiden 1-Signale das D-Flip-
Flop 22 zuriickgesetzt wird. Am Q-Ausgang des D-Flip-

65 Flops 22 und am ersten Eingang des UND-Tors 24 ist 1-Si-
gnal, was zusammen mit dem 1-Signal am zweiten Eingang
des UND-Tors 24 ein 1-Signal am Takt-Eingang des zweiten
D-Flip-Flops 23 und ein 1-Signal an dessen Q-Ausgang be-



wirkt, da an dessen R-Eingang 0-Signal herrscht. Dieser Zu-
stand wird so lange in diesem D-Flip-Flop gespeichert, bis
die Netzspannung wiederkehrt, was bei der Senkrechten M

der Fall ist. Das NOR-Tor 25 hat wihrend dieser Zeit an sei-

nem Ausgang 0-Signal, durch welches der Oszillator 15 der
Fig. 3 so lange stillgelegt ist. Wihrend dieser Periode lduft
die Uhrenschaltung 2a samt den logischen Schaltungen 13
und 14 der Fig. 3 mittels der nichtgezeichneten internen Bat-
terie. Der interne Ringzahler der Uhrenschaltung 2a wird
durch die ansteigende Flanke des 1-Hz-Impulses bei L ange-
halten.

In der Periode M bis N der Fig. 4 ist die Netzspannung
wieder vorhanden, am Eingang 4 der Fig. 6 wieder 1-Signal
und am Ausgang des Inverters 21 0-Signal. Das D-Flip-Flop
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ist weiterhin Netzspannung vorhanden und es tritt ein 1-Hz-
Impuls vom Ausgang 11a der Fig. 3 auf. Da immer noch 0-
Signal am R-Eingang des D-Flip-Flops 22 vorhanden ist,
wird nun dieses D-Flip-Flop 22 umgeschaltet und an seinem

s Q-Ausgang ist 1-Signal vorhanden. Durch dieses wird ein 1-

Signal auf der Steuerleitung 17 zum ersten UND-Tor 18a

der Fig. 5 iibertragen, durch welches das ODER-Tor 18c fiir
die Impulse mit der Netzfrequenz durchlissig wird und diese
auch wieder am S-Eingang der Uhrenschaltung 2a der Fig. 6

10 erscheinen. Der interne Zihler dieser Uhrenschaltung 2a

nimmt seine Tétigkeit beim zuletzt eingenommenen Stand
wieder auf, wobei beim Nullstand mitten zwischen den 1-Hz-
Impulsen der interne Untersetzer mit der Netzfrequenz syn-
chronisiert wird. Der Betrieb geht nun in gleicher Weise wei-

22 bleibt jedoch unverindert, da der vorhergehende Zustand 15 ter, solange die Netzspannung vorhanden ist. Bei einem kur-

bis zum néchsten 1-Hz-Impuls am Eingang 11a gespeichert
ist. Auch das zweite D-Flip-Flop 23 hat ein unverindertes
Ausgangssignal, so dass der Oszillator 15 der Fig. 3 weiter-
hin stillgesetzt ist. Obwohl am Q-Ausgang des ersten D-Flip-
Flops 22 und auf der Steuerleitung 17a 1-Signal vorhanden
ist, aber keine Impulse vom Ausgang 20 des Oszillators 15
der Fig. 3 iibertragen werden, lauft die Uhrenschaltung 2a
ohne Synchronisation mittels des eingebauten Quarzoszil-
lators. Dagegen ist in der Periode L bis N der interne Ring-
zéhler der Uhrenschaltung im Stillstand, wie dies in der
Fig. 4, Zeile 2a ersichtlich ist. Dies ist im iibrigen immer der
Fall, wenn wegen eines lingeren, eine Sekunde iiber-
schreitenden Netzausfails kein Signal weder vom Eingang 3
noch vom Ausgang 20 der Schaltung der Fig. 3 am S-Ein-
gang der Uhrenschaltung 2a vorhanden ist.

Am Anfang der Periode bei der Senkrechten N der Fig. 4

zen, weniger als eine Sekunde dauernden Unterbruch wird
dagegen die Uhrenschaltung 2a der Fig. 3 wie in den Peri-
oden G bis H und K bis L durch den Oszillator 15 der Fig. 3
gesteuert, bis nach Wiederkehr der Netzspannung und dem

20 néchstfolgenden 1-Hz-Impuls am Ausgang 11a die Syn-

chronisierung durch die Impulse am Eingang 3 erfolgt, wenn
der interne Ringzihler der Uhrenschaltung 2a zwischen zwei
1-Hz-Impulsen wieder seine Nullstellung erreicht hat, was

gemiss dem Diagramm der Fig. 4 jedesmal nach Ablauf von

25 drei Sekunden der Fall ist.

Die Schaltungen nach den Fig. 3, 5 und 6 ermédglichen
also eine Synchronisierung des internen Untersetzers der
Uhrenschaltung 2a mit Hilfe des Ringzéhlers sowoh! bei ei-
nem weniger als eine Sekunde dauernden Netzunterbruch

30 wie auch nach einem ldngeren Netzunterbruch nach dem in

diesem Zustand aufgetretenen 1-Hz-Impuls.
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