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69 Elektronische Uhr mit einem Datumzihler.

@ Elektronische Uhr zum Erzeugen von Datum-Signa-

len und zum automatischen Einstellen des richtigen
ersten Tages eines jeden Monates. Die Uhr enthilt einen
Datum-Zghler, der bei Empfang eines Zeittaktimpulses
iiber einen Zihlzyklus von 1 bis 31 indiziert wird und ein
die Zihlung reprisentierendes Datum-Signal erzeugt. Ein
Monatszihler und ein Riicksetz-Stromkreis, der den Da-

‘tum-Zzhler in bestimmter Weise auf den Zzhlstand Eins

riicksetzt. Das Riicksetzen erfolgt aufgrund des Zihlstan-

des des Monat- und des Datum-Zihlers entweder am En--

de oder vor dem Ende des Zihlzyklus.
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PATENTANSPRUCHE
1. Elektronische Uhr mit einem Datumzihler mit folgen-

den Schaltkreisen:
- einen Zihler zum Zihlen mindestens des 32sten Tages in
Abhingigkeit eines durch einen Zeitzihler alle 24 Stunden
erzeugten Signals;
einen 12-Monatszihler, der ein Ubertragungssignal des
Datumzéhlers zahit;
einen Jahrzihler, der ein Ubertragungssignal des 12-Mo-
natszéhlers zéhlt;
ein Datum-Unterscheidungsmittel, das den 29., 30., 31. und
32. Tag vom Datumzéhler unterscheidet;
ein dem Monatszihler und dem Jahrzéhler nachgeordnetes
Monats-Unterscheidungsmittel, das den 31-Tage-Monat,
den 30-Tage-Monat und den Februar-Monat in einem
normalen Jahr sowie in einem Schaltjahr unterscheidet;
ein Mittel zum automatischen Datumwechsel auf den ersten
Tag des nichsten Monats durch Riicksetzen des Datumzih-
lers, wenn der Tag der nichste Tag des vom Datumzihler
als zuletzt zu zdhlenden Tages ist, und durch Signale aus
dem Datum-Unterscheidungs- und dem Monats-Unter-
scheidungsmittel und

- ein Riicksetz-Mittel, welches ein Riicksetz-Signal fiir eine

bestimmte Zeit aufrechterhilt,

dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Schaltkreise als

komplementidre MOS-Logik in monolithischer Bauweise aus-

gefiihrt sind.

2. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im

_Datumzihler ein aus einem 1/(6 X 2)-Zahler gebildeter Dezi-

malzahler angeordnet ist. '

Die Erfindung betrifft eine elektronische Uhr mit einem
Datumzihler enthaltend:
- — einen Zihler zum Z&hlen mindestens des 32sten Tages in
Abhingigkeit eines durch einen Zeitzihler alle 24 Stunden
erzeugten Signals;
einen 12-Monatszihler; der ein Ubertragungssignal des
Datumzihlers zihlt;
einen Jahrzihler, der ein Ubertragungssignal des 12-Mo-
natszihlers zahlt;
ein Datum-Unterscheidungsmittel, das den 29., 30., 31. und
32. Tag vom Datumzihler unterscheidet;
ein dem Monatszihler und dem Jahrzihler nachgeordnetes
Monats-Unterscheidungsmittel, das den 31-Tage-Monat,
den 30-Tage-Monat und den Februar-Monat in einem
normalen Jahr sowie in einem Schaltjahr unterscheidet;
ein Mittel zum automatischen Datumwechsel auf den ersten
Tag des néchsten Monats durch Riicksetzen des Datumzih-
lers, wenn der Tag der niichste Tag des vom Datumzihler als
zuletzt zu zdhlenden Tages ist, und durch Signale aus dem
Datum-Unterscheidungs- und dem Monats-Unterschei-
dungsmittel und
ein Riicksetz-Mittel, welches ein Riicksetz-Signal fiir eine
bestimmte Zeit aufrechterhilt.

Bei der in der DE-OS 2 320 157 beschriebenen und ge-
zeichneten Uhr sind eine grossere Anzahl von Zihiern mit
unterschiedlichem Teilungsverhiltnis fiir die Anzeige der Zeit,
des Datums und des Monats unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Monatsldngen und der Schaltjahre vorgesehen. Die
Nachteile der bekannten Uhr liegen darin, dass die elektroni-
sche Schaltung voluminds ist und der Datumswechsel! bei
Monatsende nicht in jedem Fall korrekt durchfiihrbar ist. Letz-
terer Nachteil liegt darin begriindet, dass der Datumzihler erst

am Ende des zuletzt gezihlten Tages durch ein Riicksetz-Si-
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gnal zuriickgesetzt wird, wobei das Riicksetz-Signal kurzzeitig
auftritt und in manchen Fillen verlorengeht, so dass die Riick-
setzung des Datumzéhlers unterbleibt.

Die Erfindung hat die- Aufgabe, diese Nachteile zu vermei-

5 den, indem die rdumlichen Abmessungen der elektronischen
Schaltung infolge ihres monolithischen Aufbaus klein gehalten
werden und der Datumwechsel von Monat zu Monat in jedem
Fall dadurch sichergestelit wird, dass der erste Tag des néch-
sten Monats angezeigt wird mittels Feststellens des nédchsten

10 Tages des zuletzt gez&hlten Tages, und der Datumzihler zu-

riickgesetzt wird, wobei das Riicksetz-Signal eine bestimmte

Zeit aufrechterhalten wird. Die Erfindung ist dadurch gekenn-

zeichnet, dass die genannten Schaltkreise als komplementire

MOS-Logik in monolithischer Bauweise ausgefiihrt sind.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der

Zeichnungen niher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Beispiel eines Blockschaltbildes gemiss der Er-
findung,
Fig. 2 eine Ausfithrungsform des in Fig. 1 gezeigten Da-

20 tumzihlers,

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel des in Fig. 1 gezeigten

Monatunterscheidungszéhlers,

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform des in Fig. 1 gezeigten Jahr-
unterscheidungszihlers,
Fig. 5-7 ein Ausfiihrungsbeispiel des Steuerteils des in

Fig. 1 dargestellten Datumzahlers,

Fig. 8 ein Zeitdiagramm der Ausgénge von den Schaltun-

gen der Fig. 2 und Fig. 6,

Fig. 10 ein konkretes Beispiel fiir den Zeitpunkt, an dem

30 der erfindungsgemaésse Datumzihler betétigt wird,

Fig. 11 eine zusammenfassende Ansicht der Symbole, die
fiir die logischen Verkniipfungen in den erfindungsgeméssen
Schaltungen verwendet sind.

In Fig. 1 ist ein Datumzédhler 1, ein Monatunterscheidungs-

35 zéhler 2, ein Jahrunterscheidungszéhler 3 und ein Steuerteil 4
fiir den Datumzahler dargestellt. Zunéchst wird die Funktion
des Blockschaltbildes der Fig. 1 beschrieben. Der Monatunter-
scheidungszihler 2 erzeugt einen Code fiir jeden Monat von
Januar bis Dezember in Ubereinstimmung mit Signalen vom

40 Datumzihler. Der Jahrunterscheidungszihler 3 erzeugt einen
Code zur Unterscheidung zwischen einem gewohnlichen Jahr
und einem Schaltjahr, das alle vier Jahre erscheint, entspre-
chend Signalen, die er vom Monatunterscheidungszihler er-
hilt. Aus beiden Codes kann ein Unterscheidungssignal zur

45 Bestimmung des Teilungsverhiltnisses des Datumzihlers 1 und
der Reihenfolge abgeleitet werden. Dann stellt der Steuerteil
fiir den Datumzidhler das betreffende Datum mit Hilfe des
Teilungscodes fest, der alle 24 Stunden von dem Datumzihler
erzeugt wird unter Verwendung eines Ausgangs @, des Stun-

50 denzdhlers als Eingang, und vergleicht es mit dem Unterschei-
dungssignal. Wenn beide iibereinstimmen, wird der Riicksetz-
impuls erzeugt, und der Datumzéhler wird zuriickgesetzt. Auf
diese Weise wird das Teilungsverhiltnis des Datumzihlers auf
das jedem Monat entsprechende Teilungsverhiltnis eingere-

55 gelt.

Zur genaueren Beschreibung sind in den Fig. 2—-7 Beispiele
fiir die Schaltanordnung auf der Basis der Fig. 1 gezeigt. Die
Zeitdiagramme der Schaltanordnung sind in den Fig. 8-10
dargestellt. Die in Fig. 11 dargestellten Symbole, die die logi-

60 schen Verkniipfungen der Gatter versinnbildlichen, entspre-
chen den MIL-Normen. In den Symbolen der Fig. 11 stellt 5
eine UND-Schaltung dar, 6 ist eine ODER-Schaltung, 7 ist
eine NAND-Schaltung, 8 ist eine NOR-Schaltung, 9 ist eine
NEGATIONS-Schaltung, 10 ist eine EX-NOR-Schaltung. Die

65 verwendete Flipflopschaltung ist ein Verzogerungsflipflop. CL
ist ein Taktimpulseingang (der zum Zeitpunkt des Abfallens
wirkt). Q und Q sind zwei entgegengesetzte Ausginge. R ist
ein Riicksetzeingang, der den Ausgang Q auf den Zustand

15
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«O» herabdriickt. S ist ein Setzeingang, der den Ausgang Q in
den Zustand «L» zwingt. W ist ein Schreibeingang.
Nachstehend wird jede Schaltung beschrieben.
Fig. 2 entspricht dem Block 1 in der Flg 1, der den Da-
tumzihler versinnbildlicht, welcher von einem 1/(10 X 4)-

Zihler gebildet wird. Der Dezimalteil wird von einem 1/(6x 2)-

Zihler gebildet. Warum der Dezimalteil nicht von einem

1/(5 x 2)-Zihler, sondern von einem 1/(6 x 2)-Zahler mit Hil-
fe von Gattern gebildet wird, hat folgenden Grund. Die Schalt-
anordnungen der Fig. 2-7 sind zum Einbau in eine Uhr be-
stimmt, die ein System mit */s-Z#hlern und */;o-Z&hlern dar-
stellt. Wenn nun der Datumzahler so ausgelegt wird, dass er
den gleichen Zihlmodus hat wie die Stunden-, Minuten- und
Sekundenzihler, kann die Anzahl von Elementen wesentlich
reduziert werden, weil ein ganzes System, beispielsweise der
Anzeigedecodierer, allen gemeinsam sein kann. Speziell der
1/(6 x 2)-Zihler ist vorteilhafter als ein 1/(5 x 2)-Zihler. Da
ausserdem die Schaltanordnung fiir eine integrierte C-MOS-
Schaltung bestimmt ist, kénnen nach Wunsch das NAND-
Glied und das NEGATIONS-Glied kombiniert werden, bei-
spielsweise die Gatter 53 und 54, die in Fig. 6 M, erzeugen, so
dass sie einem UND-Glied dquivalent sind.

Die Gatter 12 und 13 in Fig. 2 dienen zum Erzeugen eines
1/¢-Codes, wobei das Gewicht 1 an den Ausgang Q;, das
Gewicht 2 an den Ausgang Q, und das Gewicht 3 an den
Ausgang Q; gelegt wird, wie in Fig. 9 gezeigt. Die Gatter 11,
14, 15 und 16 dienen zum Andern des Zzhlers, der urspriing-
lich ein 1/(6 X 2)-Zihler ist, in einen */;o-Zihler in dem Mo-
ment, wenn der zehnte Ausgang @, erzeugt wird. Der Flip-
flop ist im Zustand des Einschreibens, wenn der Ausgang Pp
hoch («L») ist. Wenn der nichste Ausgang @p niedrig («O»)
ist, werden die umgekehrten Eingéinge von den Gattern dem
Eingang W der Flipflops 101 und 103 aufgedriickt, so dass die
Ausginge Q;—Q, der Flipflops 101 bis 104 in den Zustand
«O» versetzt werden. Ausserdem werden die Flipflops 102,
103, 104, 105 und 106 von dem Eingang R riickgesetzt und
der Flipflop 101 wird gesetzt.

Fig. 3 entspricht dem Block 2 der Fig. 1, der einen /-
Monatunterscheidungszihler zeigt, der von einem 1/(8 X 2)-
Zihler gebildet wird. Die Gatter 21, 22, 23 und 24 arbeiten
folgendermassen: Wenn Q, Qg und Qo im Zustand «O» sind
und Qo im Zustand «L» ist, springen in dem Zeitpunkt, wenn
der 1/g-Zihler, der sich aus den Flipflops 107, 108 und 109
zusammensetzt, den achten Ausgang erzeugt, die Ausgéinge Q;
und Qg nach «L» und die Ausginge Qg und Qg nach «O»,
indem anstelle von Qg ein Taktimpuls synchron mit @ an den
Flipflop 107 angelegt wird. Die Gatter 21 bis 24 sind vorgese-
hen, um die Anzahl von Elementen in der Gatterschaltung der
Fig. 5 moglichst gering zu machen. Das hier verwendete & ist
synchron mit ¢p und im Vergleich mit @, von ausreichend
hoher Frequenz. Die Gatter 25, 26 und 27 haben die Funk-
tion, den Monatunterscheidungszéhler in dem Moment riickzu-
setzen, wo die Ausgiinge Q;, Qo und Qo auf «L» springen und
der Ausgang Qg zu «O» wird, wenn der zwolfte Taktimpuls an
den Flipflop 107 angelegt wird. Der RS-Flipflop, bestehend
aus den Gattern 26 und 27, dient zum sicheren Riicksetzen des
Monatunterscheidungszihlers, indem er einen Riicksetzimpuls
mit der halben Periode von @, siche Zeitdiagramm der Fig. 10,
erzeugt.

Fig. 4 entspricht dem Block 3 in Fig. 1, der einen */,-Jahr-
unterscheidungszihler darstellt, der aus zwei Flipflopstufen zu-
sammengesetzt ist und das alle vier Jahre erscheinende Schalt-
jahr identifiziert.

Fig. 5 entspricht einem Teil des Blockes 4 in Fig. 1. Die
Kombination der in Fig. 5 gezeigten Schaltung und der in den
Fig. 6 und 7 gezeigten und weiter unten beschriebenen Schal-
tungen ist gleichbedeutend mit dem Block 4 in Fig. 1. Die in
Fig. 5 gezeigte Schaltung ist eine Gatterschaltung zum Klassifi-

- zieren der Monate mit 31, 30, 29 und 28 Tagen mit Hilfe der
Ausgangscodes des Monatunterscheidungszéhlers und des
Jahresunterscheidungszihlers. Die Ausgédnge A, B, Cund D
reprisentieren ndmlich die folgenden Monate:

5 A= Q;+Q3-Q Monat mit 31 Tagen

B = Q7-Qi0+Q7-Qs- Qy
+Q;- Qs Qo
= Q7(Qqo+ Qs Qo+ Q- Q) Monat mit 30 Tagen
Q;-Qs-Q5-Q10°Q11° Q12 Monat mit 28 Tagen
Q;Qs-Q9-Q10° Q11 Q12 Monat mit 29 Tagen
Flg 6 zeigt einen Teil des Blocks 4 in Fig. 1. Die in Fig. 6
gezeigte Schaltung ist eine Gatterschaltung zum Entwickeln
der Signale My, M,, M; und My, die das Datum 32, 31, 30 und
29 darstellen, unter Zuhilfenahme eines Minimalcodes, der

15 unter den vom Datumzihler abgegebenen Codes den diesen
Daten entsprechenden Code von den Codes, die andere Daten
darstellen, unterscheiden kann.

10

Némlich:

M; = QrQs5°Qs 32 Tage
20 M, = Q;°Q5°Qs 31 Tage

M, = Q:-Qs5-Qs 30 Tage

M: = Q3-Q4-Qs 29 Tage

Fig. 7 zeigt einen Teil des Blockes 4 in Fig. 1. Die in Fig. 7
dargestellte Schaltung ist eine Gatterschaltung, um mittels

25 eines UND-Gliedes 71 den Zeitpunkt festzustellen, zu dem ein
Ausgangspaar der Fig. 5 und 6, beispielsweise A und M,, die
sich auf die Anzahl von 30 Tagen im Monat beziehen, beide
im Zustand «L» sind, und um den Riicksetzimpuls R, der in
Fig. 10 gezeigt ist, durch den RS-Flipflop synchron mit ¢

30 (oben erwihnt) zu erzeugen. Die gleiche Operation wird an
den Paaren B und M,, C und M3, sowie D und M, durchge-
fiihrt.

Als niichstes wird die Beziehung aller Schaltungen unter-
einander beschrieben. Der Monatunterscheidungszihler er-

35 zeugt den jedem Monat entsprechenden Code (N, représen-
tiert alle Monate), wie im Zeitdiagramm der Fig. 8 dargestelit,
gemiiss dem Ausgang des Datumzihlers. Der Jahrunterschei-
dungszihler erzeugt den Code zum Unterscheiden zwischen
einem gewdhnlichem Jahr (Qy; - Q;2=0) und einem Schaltjahr

40 (Q;1- Q12=1). In Fig. 8 ist anstelle der Aufzeichnung des Zeit-
diagramms fiir vier Jahre der Ausgang des Jahrunterschei-
dungszihlers in der Form des logischen Produktes Qy;- Q1
gegeben und gleichzeitig durch eine unterbrochene Linie in der
Zeile Qq; - Qy, gezeigt. Durch die Kombinationsschaltung der

s Fig. 5, an die diese Codes angelegt werden, werden Signale A,
B, C und D erzeugt, die zur Bestimmung des Teilungsverhalt-
nisses jedes Monats dienen; sie sind in dem Zeitdiagramm der
Fig. 8 gezeigt. Die Bedeutung dieser Signale ist im Rahmen
der Erlduterung jeder Schaltung angegeben. Der Zustand

50 A=1 dient zum Feststellen des Teilungsverhiltnisses 1/31. Die
Ausgiinge M;, M, M; und M, der Kombinationsschaltung in
Fig. 6 geben ein Signal ab, das dem zu dem Zieldatum néch-
sten Datum entspricht (N, représentiert jedes Datum) gemdss
dem Teilungscode des in Fig. 2 gezeigten Zihlers, der ein

55 Hauptbestandteil des Datumzahlers ist. Das Zeitdiagramm fiir
M;, M,, M; und M, ist in Fig. 9 gezeigt. Dann werden, wie in
Fig. 10 gezeigt, das Teilungsverhaltnis und der Teilungscode
des Datumzihlers von dem Steuerteil der Fig. 7 unter Ver-
wendung der Signale A, B, C, D, My, Mz, Ms und M, als

60 Steuereinginge verglichen. In dem Moment, wo eines der
UND-Glieder der Fig. 7 in den Zustand «L» springt, wird der
Impuls R zum Riicksetzen des Datumzihlers erzeugt, so dass
der Datumzihler auf das festgesetzte Teilungsverhéltnis einge-
regelt wird. Fig. 10 zeigt die Anderung der Hauptsignale in

65 dem Moment, wo das Datum in einem gewohnlichen Jahr vom
28. Februar auf den 1. Mérz wechselt.

Somit ist gemiss der Erfindung keine Datumkorrektur von
Zeit zu Zeit mehr erforderlich, ausgenommen in dem Jahr, wo



alle 100 Jahre das Schaltjahr nach Festsetzung ein gewohnli-
ches Jahr ist. Die oben beschriebene Ausfithrungsform ist
besonders geeignet fiir eine Uhr, die Energie von aussen zuge-
tiihrt erhdlt durch eine Sonnenbatterie, eine Wechselstrom-
quelle usw., und insbesondere fiir eine Uhr, bei der die Da-
tumanzeige ausser Reichweite angebracht ist.- Ausserdem hat
die Erfindung den grossen Vorzug, die Bedienung einer elek-
tronischen Armbanduhr, deren Funktion kompliziert ist, zu
vereinfachen.

Nachstehend werden noch verschiedene Methoden be-
schrieben, die dquivalent funktionieren, wie das oben be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel.

1. Der Datumzihler des obigen Beispiels wird im Riick-
setzverfahren unter Verwendung eines RS-Flipflops betrieben.
Ein Zihler, der eine zu der erwidhnten Riicksetzmethode dqui-
valente Funktion ausiibt, kann dadurch realisiert werden, dass
der Schreibeingang W des Datumzahlers durch das Gatter ge-
steuert wird.

2. Es konnen zwei Datumzihler verwendet werden, einer
fiir die gewohnlichen Jahre und einer fiir die Schaltjahre, die
entsprechend den unterschiedlichen Jahren ausgetauscht wer-
den.

3. Die Lebensdauer der derzeit gebrduchlichen Batterie in
Batterieuhren, speziell in elektronischen Armbanduhren, ist
etwa ein Jahr. Die Unterscheidung zwischen dem gewohnli-
chen Jahr und dem Schaltjahr kann durch Einstellen eines

5 622 397

Schalters im Inneren der Uhr statt durch die Funktion des
Jahrunterscheidungszéhlers vorgenommen werden.

4. Anstelle des unter 3. erwédhnten inneren Schalters kann
ein dusserer Schalter verwendet werden.

s Das oben beschriebene Vorgehen in dem Ausfiihrungsbei-
spiel gemidss Fig. 1 kann auch auf andere Teile der Uhr ange-
wandt werden, etwa auf einen verdnderbaren Teilungszéhler,
der nicht durch den Datumzéhler, sondern durch einen vorein-
gestellten Eingang gesteuert wird. Bei dieser Methode ist die

10 Verbindung zwischen dem Block 1 und dem Block 2 unterbro-
chen und der voreingestellte Eingang wird als Eingang fiir den
Block 4 (d.i. der der Fig. 7 entsprechende Teil) verwendet
und tritt an die Stelle der Ausgidnge vom Block 2 und Block 3
(das sind in Fig. 5 die Ausginge A, B, C und D).

15 Wie schon erwihnt, reduziert die Erfindung wirkungsvoll
die an der Uhr notwendige Korrektur, vereinfacht den Bedie-
nungsmechanismus der Uhr und verbessert dadurch die Be-
triebssicherheit des Systems. Da ausserdem die Steuerschal-
tung monolithisch mit der die Uhr darstellenden Schaltung

20 geformt wird, kann die Zuverléssigkeit durch die Reduzierung
des vereinigten Gebildes weiter verbessert werden. Die Erfin-
dung ldsst sich in ausreichendem Mass durch die vorhandene
Technik realisieren und es ist zu erwarten, dass sie viel zur
Herabsetzung der Regulierbarkeit an Préizisionsuhren, deren

25 Funktion kompliziert ist, beitragt.
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