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69 Batteriegetriebenes elektronisches Zeitmessgeriit.

@ Das Zeitmessgerdt weist einen Stabilisierungsschalt-

kreis auf. Dieser enthilt ein nicht-lineares Element
(314) mit einem Feldeffekttransistor (304), dessen Source-
und Gate-Anschliisse verbunden sind. Das nicht-lineare
Element (314) ist mit drei Widerstinden (305, 302, 308)
zusammengeschaltet, um eine Briicke zu bilden, deren
Ausgiinge (320, 330) die Eingiinge eines Differentialver-
stirkers (310) bilden. Ein Eingang der Briicke ist direkt
an eine Klemme der Batterie, der andere Eingang (312)
ist iiber einen Widerstand (318) an die andere Klemme der
Batterie und iiber einen weiteren Widerstand (316) an den
Ausgang des Differentialverstirkers angeschlossen. Die
an diesem Ausgang auftretende stabilisierte Bezugsspan-
nung wird einem Eingang eines Trennverstirkers (322)
zugefiihrt, der geschaltet ist, um eine stabilisierte Quelle
niederer Impedanz zu bilden. '
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PATENTANSPRUCHE

1. Batteriegetriebenes elektronisches Zeitmessgerét mit
einem eine integrierte Schaltung aufweisenden Plittchen,
welche Schaltung einen Taktgeber zur Erzeugung eines er-
sten Signals relativ hoher Frequenz, einen Frequenzteiler,
der auf das erste Signal anspricht, um ein zweites Signal rela-
tiv niedriger Frequenz zu erzeugen, und einen Signalgenera-
tor aufweist, der auf das zweite Signal anspricht, um Trei-
bersignale zu erzeugen, und mit einer Anzeigeeinrichtung,
die auf die Treibersignale anspricht, um eine Zeitanzeige zu
erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung einen
mit der Batterie (301) verbundenen Spannungsstabilisie-
rungsschaltkreis zur Abgabe von elektrischer Leistung mit
stabilisierter Spannung aufweist, welcher Stabilisierungs-.
schaltkreis mindestens eine Kombination eines nichtlinedren
Spannungsfiihlers (314), welcher an die Batterie (301) ange-
schlossen ist, um ihre Ausgangsspannung abzutasten und ein
Ausgangssignal mif nichtlinearer Stromspannungscharak-
teristik abzugeben, eines Differentialverstirkers (310), der
auf das Ausgangssignal des nichtlinearen Spannungsfithlers
(314) anspricht, um eine stabilisierte Bezugsspannung (312)
abzugeben, und eines mit dem Differentialverstirker und der
Batterie verbundenen Trennverstirkers (322), welcher auf
die stabilisierte Spannung anspricht, um besagte elektrische
Leistung abzugeben, aufweist.

2. Elektrisches Zeitmessgerit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannungsstabilisierungsschalt-
kreis einen Temperaturfiihler (103) umfasst, der einen durch
die stabilisierte Spannung betriebenen Ringosziilator auf-
weist, um eine von der Umgebungstemperatur abhingige
Ausgangsfrequenz zu erzeugen.

3. Zeitmessgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch-
net, dass der nichtlineare Spannungsfiihler mindestens einen
Feldeffekttransistor (304) umfasst, dessen Gate- und
Drainklemme miteinander verbunden sind.

4. Zeitmessgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Frequenzteiler so ausgebildet ist, dass er ferner
ein Steuersignal abgibt, und dass der Temperaturfiihler (103)
ausgebildet ist, um durch das Steuersignal intermittierend
gesteuert zu werden. .

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf elektronische
Zeitmessgerite, vornehmlich solche mit auf demselben Plitt-
chen wie die zeitbestimmende Schaltung angebrachten Mit-
teln zur Spannungsregulierung und zur Temperaturkompen-
sation.

FEin wichtiges Problem beim Entwurf elektronischer Zeit-
messgeriite hoher Prizision ist die Kompensation von Fre-
quenziinderungen des Taktgebers, welche durch wechselnde
Temperaturen des darin enthaltenden Quarzkristalles be-
dingt sind. Es ist dieses Problem schon auf verschiedene
Weise in Angriff genommen worden, das hautpsichlich ver-
wendete Verfahren versucht jedoch, eine Kompensation
durch Einfiihrung eines Kondensators mit geeignetem Tem-
peraturgang in die zeitbestimmende Schaltung zu erreichen.
Diese Losung weist verschiedene Nachteile auf, unter an-
derem-die Veréinderung der Kapazitit mit der Zeit, Varia-
tionen des Temperaturkoeffizienten von einem Quarzkristall

zum anderen, und auch die Tatsache, dass ein solcher Kon-

densator normalerweise als eine dussere, an der integrierten
Schaltung des Zeitmessgerétes angebrachte Komponente
ausgefiihrt werden muss.

Zur Losung dieser und damit zusammenhéngender Pro-
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bleme ist eine Reihe von Vorschldgen bekannt, wie etwa in
den U.S. Patenten 3 978 650, 4 057 325 und 4 045 791, in ei-
nem Artikel von M.G. Gerber im Bulletin annuel de la So-
ciété Suisse de Chronométrie (Band 7, Nr. 2, 1971, S. 235 {f.)
sowie in den deutschen Offenlegungsschriften 2 437 352,
2365 128, 2 349 508, 2 652 576 und 2 643 455 dargelegt. Be-
sonders letztere schldgt eine interessante Losung vor, bei
welcher neben einer Kompensation des Temperaturganges
auch ein verhiltnisméssig geringer Leistungsverbrauch der
ganzen Schaltung erreicht wird, indem die Frequenzteil-
schaltungen mit einer niedrigeren Spannung als derjenigen
der Batterie gespiesen werden. Zu diesem Zweck wird tiber
einen Hilfsoszillator ein Spannungswandler betrieben, der
selbst einen Frequenzwandler mit vor- oder nachgeschalteter
Temperatur-Kompensationsschaltung treibt. Den Vorteilen
dieser Losung steht allerdings ein verhdltnismaéssig grosser
schaltungstechnischer Aufwand gegeniiber. Es ist der Zweck
der vorliegenden Erfindung, letzteres zu vermeiden und den-
noch einen ausserordentlich stabilen Gang des Zeitmessers
zu erreichen. Zu diesem Zweck ist die Erfindung, wie in An-
spruch 1 dargelegt, definiert.

Es kann die Spannungsstabilisierungsschaltung auch
Spannungen fiir Teile der Zeitbestimmungsschaltung liefern,
so etwa fiir die ersten Stufen der Frequenzteilung, welche am
Ausgang des Taktgebers angeschlossen sind. Dies gestattet
es, gewisse Teile der Schaltung mit einer kleineren Spannung
als derjenigen der Batterie zu versorgen. Dadurch kdnnen
nennenswerte Einsparungen im Leistungsverbrauch des
Zeitmessgerites erzielt werden.

Ausserdem kann eine Korrektur von Vor- und Nachge-
hen des Zeitmessgerites leicht mit hoher Prizision durchge-
fithrt werden, ohne dass dafiir ein Kondensator im Schwing-
kreis des Taktgebers ndtig wire, indem die Korrektur durch
Schaltvorginge an einem Satz von dusseren Anschliissen be-
werkstelligt wird, von denen jeder als ein Dreistellungsschal-
ter funktioniert.

Die Erfindung soll nunmehr anhand der folgenden Be-
schreibung und unter Zuhilfenahme der Zeichnungen néher
erldutert werden. Es zeigt:

Fig. 1 ein grundsitzliches Blockdiagramm einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 2 ein Schaltbild einer Ausfiihrungsform von Span-
nungsstabilisierung, Temperaturabtastung und Spannungs-
transformation;

Fig. 3 ein Schaltbild einer weiteren Ausfithrungsform der
Temperaturbestimmungsschaltung;

Fig. 4A und 4B graphische Darstellungen der Tempera-
turcharakteristiken einer Temperaturbestimmungsschaltung,
wie diejenige der Fig. 2, und die Reguliercharakteristiken ei-
ner Spannungsstabilisierungsschaltung von dem in dieser
Fig. 2 gezeigten Typ. '

Fig. 5 ist ein Schaltbild einer weiteren Ausfiihrungsform
der in Fig. 2 gezeigten Spannungsstabilisierungs- und Tem-
peraturbestimmungsschaltungen.

Fig. 6A und 6B sind Blockdiagramme eines Ausfiih-
rungsbeispieles des Zeitmessgerites;

Fig. 7A, 7B, 7C und 7D sind Teile eines Schaltbildes ei-

“ner Ausfithrungsform der zum Gerit der Fig. 6 gehorigen in-

tegrierten Schaltung;

Fig. 7E ist ein Blockdiagramm einer Schaltungsanord-
nung zur Kompensation des Temperaturganges einer Zeitbe-
stimmungsschaltung;

Fig. 8A bis 8F zeigen Wellenformen der durch die Schal-
tungen der Fig. 7A bis 7D erzeugten Signale;

Fig. 9A schematisiert eine elektrooptische Anzeige mit
digitalen und Segmentelektroden, die in Matrixform ange-
ordnet sind, und Fig. 9B zeigt ein Teil des elektrooptlschen
Anzeigegerites;
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Fig. 9C ist ein vereinfachtes Blockdiagramm eines elek-
tronischen Zeitmessgerétes mit der in den Fig. 9A und 9B
gezeigten elektrooptischen Anzeige;

Fig. 9D ist beispielsweise ein Blockdiagramm einer
Schaltung zur Kompensation des Temperaturganges des -
Kontrastes der elektrooptischen Anzeige;

Fig. 9E bis 9G zeigen verschiedene Abwandlungen der in
Fig. 9D gezeigten Schaltung;

Fig. 9H bis 9L zeigen Signalformen der Speisesignale von
Digital- und Segmentanzeige;

Fig. 9M und 9N sind graphische Darstellungen der Cha-
rakteristiken der Fliissigkristallanzeige;

Fig. 10A ist ein Schaltdiagramm des Spannungswandlers
der Fig. 9C bis 9F;

Fig. 10B bis 10G zeigen verschiedene Ausfithrungsbei-
spiele der in Fig. 10A gezeigten Schaltelemente; und

Fig. 10H zeigt die Formen der verschiedenen in der
Schaltung der Fig. 10A verwendeten Signale.

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausfithrungsform
des Zeitmessgerites. Referenz 101 bezeichnet eine Energie-
quelle, welche im Falle einer elektronischen Armbanduhr
eine Batterie ist. Die Energiequelle 101 liefert Energie an eine
Spannungsstabilisierschaltung 102, deren Ausgangssignal in
bezug auf Spannungsschwankungen der Energiequelle, wel-
che durch Anderung der Belastung, Temperaturschwankun-
gen oder die Wirkung der Alterung auf den inneren Wider-
stand der Energiequelle 101 stabilisiert ist.

Referenzzahl 103 bezeichnet eine temperaturempfindli-
che Schaltung wie etwa einen Schwingkreis. Ein Schwing-
kreis ist in einem Zeitmessgerit als Temperaturbestim-
mungsorgan besonders geeignet, weil Signale einer wohlbe-
stimmten Frequenz zur Verfiigung stehen und als Bezugs-
grosse zum Vergleich mit der Frequenz des Schwingkreises
verwendet werden kénnen, womit temperaturbedingte An-
derungen dieser Frequenz einfach festgestellt werden kon-
nen. Da die Frequenz des Schwingkreises auch durch
Schwankungen der daran angelegten Spannung beeinflusst
wird, sind im Normalfall Mittel zur Stabilisierung der Spei-
sespannung notwendig. In der Schaltung der Fig. 1 wird die-
se Stabilisierung durch die Spannungsstabilisierungsschal-
tung 102 bewirkt. Demzufolge kann die Kombination der
Spannungsstabilisierung 102 und des Schwingkreises 103 als
eine Temperaturmesseinheit betrachtet werden. Der hier ver-
wendete Schwingkreis enthilt unter anderem Feldeffekttran-
sistoren, welche direkt auf demselben Trigerplittchen fiir in-
tegrierte Schaltungen gebildet sind, wie andere Zeitbestim-
mungsmittel, und es hat die Verwendung solcher Elemente
obgenannte Abhdngigkeit der Frequenz von der Speisespan-
nung zur Folge. Es kann auch ein Schwingkreis gebaut wer-
den, bei welchem die Temperaturabhidngigkeit durch ein
dusseres Element, wie beispielsweise ein Thyristor, bewerk-
stelligt wird, und solch ein Schwingkreis hat eine von der
Temperatur fast unabhéngige Ausgangsfrequenz. Demnach
verlangt solch ein Schwingkreis im allgemeinen keine stabili-
sierte Energiequelle. Es gestattet jedoch die Verwendung ei-
nes solchen Oszillators nicht, die temperaturbestimmenden
Komponenten zusammen mit dem iibrigen Teil der zeitbe-
stimmenden Schaltung auf ein Halbleitersubstrat zu inte-
grieren. Es besteht daher ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen einer iiblichen Schaltung, welche ein temperaturemp-
findliches Organ, wie etwa ein Thermistor oder einen tem-
peraturabhéingigen Widerstand, verwendet, und der hier
vorgeschlagenen Verwendung eines Schwingkreises als Tem-
peraturbestimmungsschaltung.

Bei der Verwendung eines Schwingkreises zur Tempera-
turbestimmung dndert sich die Schwingfrequenz bei An-
derungen der Speisespannung abrupt, bei Anderungen der
Temperatur jedoch nur wenig. So schwingt beispielsweise ein
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bestimmter Schwingkreis mit einer Frequenz von 330 Hz bei
Speisung mit 1,5V, und dies geht in 400 Hz bei einer Speise-
spannung von 1,6 V und in 700 Hz bei einer Speisespannung
von 2V iiber. Fiir eine um 20 °C zentrierte Tempera-
turdnderung von 120 °C wird sich die Frequenz jedoch nur
um + 30 Hz dndern. Es ist zwar moglich, unter Verwendung
von Feldeffekitransistoren die Abhéngigkeit der Frequenz
eines Schwingkreises von der Speisespannung zu reduzieren,
indem man eine bestimmte Betriebsspannung wihlt, jedoch
kann auf diese Weise nur eine Verbesserung um einige Zeh-
ner eines Prozentes erreicht werden.

Es ist bekannt, dass sich der Temperaturkoeffizient der
Schwellspannung eines Feldeffekttransistors und der Tem-
peraturkoeffizient der Transkonduktanz fiir einen bestimm-
ten Wert des Drainstromes gegenseitig aufheben. Dieser
Strom soll hier als Ido bezeichnet werden. Wenn der Drain-
strom bei verhdltnismissig hoher Gatespannung héher als
Ido ist, herrscht die Temperaturabhingigkeit der Transkon-
duktanz vor. In diesem Fall nimmt die Frequenz eines einen
Feldeffekttransistor verwendenden Schwingkreises mit zu-
nehmender Temperatur ab. Ist bei verhdltnisméssig niedriger
Gatespannung der Drainstrom kleiner als Ido, dann steigt
die Frequenz des Schwingkreises infolge des Temperatur-
koeffizienten des Schwellwertes mit zunehmender Tempera-
tur an. Wird also ein Schwingkreis zum Zwecke der Tem-
peraturmessung verwendet, dann muss die durch die Span-
nungsstabilisierschaltung bewirkte Regulierung das Verhilt-
nis der Schwankungen der stabilisierten Ausgangsspannung
zu denjenigen der Batteriespannung’in einem Verhéltnis der
Grossenordnung von /5 bis 1/, 0o reduzieren. Es ist also
notig, den Arbeitspunkt der in einem solchen Schwingkreis
verwendeten Transistoren auf einem Stromwert einzustellen,
welcher wesentlich von Ido abweicht.

Dabei ist zu bemerken, dass der Temperaturkoeffizient
der Spannungsstabilisierungsschaltung nicht notwendiger-
weise sehr klein sein muss. Die Kombination einer Span-
nungsstabilisierungsschaltung mit einem grossen Tempera-
turkoeffizienten und eines Schwingkreises mit sehr kleinem
Temperaturkoeffizienten ist als Temperaturmessschaltung
ebenfalls brauchbar. Aus diesem Grunde soll der Block 110
in Fig. 1 als ein temperaturmessender Teil der Gesamtschal-
tung angesehen werden.

In Fig. 1 bezeichnet 104 den Hauptkérper des Zeitmess-
gerites, welches Energie von der Energiequelle 101 und
Temperaturinformation vom temperaturabtastenden Teil
110 bezieht. Wie durch die gestrichelte Linie gezeigt ist es
auch moglich, von der Stabilisierungsschaltung 102 Ener-
gieanteile der Zeitbestimmungsschaltung zu leiten. Es ist bei-
spielsweise die Anderung der Batteriespannung im Verlaufe
der Zeit bei einem grossen, mit einer Trockenbatterie be-
triebenen Zeitmessgerit betrichtlich. Es ist daher wiin-
schenswert, das Quarzkristall des Taktgebers eines Zeitmess-
gerétes mit einer stabilisierten Spannung zu versorgen. In
diesem Falle ist es notwendig, den Drainstrom der in der
Spannungsstabilisierungsschaltung 102 verwendeten Transi-
storen so zu wéhlen, dass der Temperaturkoeffizient in der
weiter oben beschriebenen Weise minimal wird. Dies kann
beim Entwurf der integrierten Schaltungsanordnung ge-
schehen, indem die Kanallingen und -breiten der Transistor-
konfigurationen entsprechend gewihlt werden.

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfithrungsbeispiel einer verwend-
baren Schaltung zur Spannungsstabilisierung und Tempera-
turbestimmung. Die Batterie ist mit 201 bezeichnet, und 202
bezeichnet einen mit einer Kette von n-Kanalfeldeffekttran-
sistoren 203, 204, 205 und 206 verbundenen Widerstand. Die
Drain- und Gate-Anschliisse jedes der Transistoren 203 bis
206 sind gegenseitig verbunden, so dass die Stromspannung-
charakteristik jedes Transistors derjenigen einer Zenerdiode



dhnelt. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass fast kein
Strom zwischen den Source- und Drainanschliissen jedes
Transistors fliessen kann, solange die dazwischenliegende
Spannung kleiner als die Schwellspannung ist, wihrend
Strom fliesst, sobald die’Spannung zwischen Source und
Drain den Schwellwert iibersteigt. Der Schwellwert der

Spannung soll mit Vpy bezeichnet werden. Wenn die Span-

nung der Batterie 201 gleich oder kleiner als die Schwell-
spannung der in Serie geschalteten Transistoren 203 bis 206
ist, dann wird die Spannung iiber diese Transistoren iden-
tisch mit der Batteriespannung sein. Falls die Batteriespan-
nung grosser ist als die Summe der Schwellspannungen der
Transistoren 203 bis 206, d.h., wenn sie grdsser als 4 Vy ist,
dann wird die Spannungsdifferenz iber den Widerstand 202
gelegt sein, wihrend eine etwas iiber 3 Vpy liegende Span-
nung an den Transistoren 204 bis 206 liegen wird. Es ist der
Drain des Transistors 203 mit dem Gate eines N-Kanaltran-
sistors 208 verbunden im Drainanschluss, von welchem ein
Widerstand 207 eingeschaltet ist. Die Widerstinde 207 und
208 bilden eine Stromgquelle. Zwischen dem Gate und der
Source des Transistors 208 tritt eine Spannung Vy auf,
wihrend eine Spannung 2 Vi am Widerstand 207 anliegt.
Demzufolge ist der Drainstrom des Transistors 208 ungeféhr
gleich dem Wert, welcher durch Division der Spannung

2 Vrn durch den Wert des Widerstandes 207 erhalten wird. Es
wird jedoch jede starke Anderung der Batteriespannung eine
Anderung der Gate- -Spannung des Transistors 203 nach sich
ziehen und somit eine kleine Anderung des Drainstromes des
Transistors 208 zur Folge haben. Somit bilden der Wider-
stand 202 und die Transistoren 203 bis 206 eine Schaltung
konstanter Spannung, wihrend der Widerstand 207 und der
Transistor 208 eine Schaltung mit konstantem Strom bilden,
gespiesen durch die Spannung 3 Vpy, die iiber den Transi-
storen 204 bis 206 liegt. Es ist mdglich, solche Schaltungen in
Kaskaden abzuschalten, indem die Spannung iiber den Wi-
derstand 207 an einer darauffolgenden Spannungsstabilisie-
rungsschaltung angelegt wird.

Die p-Kanaltransistoren 211, 212, 213 und 214 sind in
Serie geschaltet, wobei die Gate- und Drainanschliisse jedes
Transistors zusammengeschaltet sind, um eine Stromspan-
nungscharakteristik mit konstanter Spannung zu erhalten
wie weiter oben im Falle der Transistoren 203 bis 206 er-
ldutert. Der Drainstrom des Transistors 208 ist durch die
Transistoren 211 bis 214. Da dieser Drainstrom ziemlich
konstant ist, tritt zwischen der Source des Transistors 211
und dem Drain des Transistors 214 eine im Verhéltnis zu
den Spannungsidnderungen der Batterie 201 dusserst kon-
stante Spannung auf.

Es kann durch Kaskadenschaltung einer Anzahl von
Spannungsstabilisierungsschaltungen der in Fig. 2 gezeigten
Art eine beliebig gute Spannungsstabilisierung erreicht wer-
den. Der Aufbau einer solchen Kaskadenschaltung wird
durch die abwechslungsweise Verwendung von p-Kanal-
und n-Kanaltransistoren fiir aufeinanderfolgende Stabilisie-
rungsstufen erleichtert, wobei diese abwechselnd mit der po-
sitiven und der negativen Klemme der Spannungsquelle ver-
bunden sind. Infolge der Verwendung von Feldeffekttransi-
storen kann der Stromverbrauch einer Spannungsstabilisie-
rungsschaltung der in der Fig. 1 gezeigten Art bis auf wenige
Nanoampere herabgedriickt werden. Das Ausgangssignal
der Spannungsstabilisierungsschaltung der Fig. 2 wird an
das Gate eines p-Kanalfeldeffekttransistors 215-angelegt,
welcher in Source-Folge-Anordnung geschaltet ist. Die
Source des Transistors 215 ist mit dem Niederspannungsver-
sorgungsanschluss eines Schwingkreises 221 verbunden, der
als gestricheltes Rechteck dargestellt ist. Um eine geniigende
Phasenverschiebung wiahrend der Riickkoppelung zu ge-
wihrleisten, sind ein Widerstand 217 und-ein Kondensator
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216 eingebaut. Es ist jedoch fallweise mdglich, je nach Art
der verwendeten integrierten Schaltung, eines oder beide die-
ser Elemente auszulassen. Wie schon erwdhnt, kann aus dem
Schwingkreis 221 eine Temperaturinformation gewonnen
werden, und zwar durch Vergleich der Schwingungsfrequen-
zen mit derjenigen eines Eichsignals. Dadurch kann ein Si-
gnal erhalten werden, welches verwendet werden kann, um
durch Temperaturschwankungen bewirkte Anderungen der
Frequenz des ein Quarzkristall aufweisenden Taktgebers zu
kompensieren. In der in Fig. 2 gezeigten Schaltung wird das
Ausgangssignal des Schwingkreises 221, nach Umwandlung
des Niveaus des Ausgangssignals des Schwingkreises 221 auf
das Niveau der Energiezufuhr, zur Speisung einer Span- .
nungswandlungsschaltung 223 verwendet. Diese Wandlung
wird durch die Schaltung 222 bewirkt, welche Ausgangssi-
gnale ®c¢ und @c erzeugt, die an die Spannungsumwand-
lungsschaltung 223 angelegt werden. In dieser Schaltung
sind vier Kondensatoren 231 bis 234 wechselweise zwischen
in Serie liegenden Anschliissen geschaltet, und zwar zwi-
schen den Potentialen V4 und V; der Batterie 201, und par-
allel zueinander. Die Serieschaltung entsteht, wenn das Si-
gnal @c auf dem hohen Potentialniveau V4, (im folgenden
als H-Niveau bezeichnet) und die parallele Schaltung ent-
steht, wenn das Signal ®c sich auf dem tiefen Niveau Vg
(im folgenden als L-Niveau bezeichnet) befindet. Das Schal-
ten wird durch die Feldeffekttransistoren und mit den Kon-
densatoren 231 bis 234 verbundenen spannungsgesteuerten
Schaltern bewirkt. Wahrend eines grossen Zeitintervalls,
nachdem die Schaltung unter Strom gesetzt wurde, ist die
Spannung iiber jeden der Kondensatoren 231 bis 234 gleich
einem Viertel der Batteriespannung, und es wird eine als
V. bezeichnete Ausgangsspannung erhalten. Diese Aus-
gangsspannung kann verwendet werden, um mit hoher Fre-
quenz arbeitenden Teilen des Zeitmessgerites Energie zuzu-
fithren, wie etwa dem mit einem Quarzkristall bestiickten
Taktgeber, den ersten Stufen der Frequenzteilung nach dem
Taktgeber usw. Der Betrieb solcher Schaltungen mit einer
niedrigen Spannung gestattet eine merkliche Energieein-
sparung beim Betrieb des Gerétes. Dies ist besonders fiir
Zeitmessgeréte wichtig, welche Quarzkristalle sehr hoher
Frequenz, beispielsweise in der Grossenordnung von 4 Mz,
verwenden. Es ist der Stromverbrauch derjenigen Teile der
integrierten Schaltung, welche mit so hoher Frequenz ar-
beiten, betridchtlich grosser als bei niederen Frequenzen, wie
etwa bei einem Zeitmessgerit mit einem Taktgeber, der mit
einer Frequenz von 50 kHz drbeitet. Vom Standpunkt des
Stromverbrauches her gesehen, ist die Verwendung eines
Spannungswandlers mit umschaltenden Kondensatoren vom
oben beschriebenen Typ sparsamer als die Verwendung einer
Kombination von Widerstdnden und Halbleiterelenienten
zum Zwecke der Spannungsherabsetzung. Im letzteren Fall
geht notwendigerweise eine gewisse Leistung in den Wider-
stinden verloren. Da ein Schwingkreis zum Zwecke der
Temperaturmessung sowieso vorhanden ist, ist es bei der
vorgeschlagenen Anordnung nicht notwendig einen zusétzli-
chen Schwingkreis zum Antrieb des Spannungswandlers 223
vorzusehen.

Es zeigt die Fig. 3 eine zweite Ausfithrungsform einer
Spannungsstabilisierschaltung. Die Schaltung der Fig. 3 ver-
wendet ein spannungsabtastendes Element 314 mit einer

- nichtlinearen Stromspannungscharakteristik. Ein typisches

Beispiel eines solchen Elementes ist eine Zenerdiode, es.sind .
jedoch verschiedene weitere Arten von Elementen in der
Schaltung der Fig. 3 verwendbar. In der gezeigten Ausfith-
rungsform ist ein Widerstand 303 mit dem Drainanschluss
eines n-Kanalfeldeffekttransistors 304 verbunden, dessen
Source- und Gate-Anschliisse verbunden sind, um ein nicht- -
lineares Abtastelement 314 zu bilden. Das Element 314 ist
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mit den Widerstinden 302, 308 und 305 in einer Briicken-
schaltung zusammengebaut. Die Ausgéinge 320 und 330 die-
ser Briickenschaltung sind mit den Eingangsanschliissen ei-
nes Differentialverstdrkers 310 verbunden, dessen Ausgangs-
signal an die Verbindungsstelle der Widerstinde 302 und 308
der Briickenschaltung zuriickgefiihrt wird, welche Stelle
auch iiber den Widerstand 318 mit der positiven Klemme der
Batterie 301 verbunden ist. Diese Schaltung bewirkt die Auf-
rechterhaltung einer konstanten Spannung an der Verbin-
dungsstelle der Widerstéinde 302 und 308, und zwar trotz
Spannungsschwankungen der Batterie 301. Dadurch wird
eine niederimpedante, stabilisierte Spannungszufuhr am
Ausgang eines Trennverstirkers 322 gesichert, dessen Ein-
gang an der Verbindungsstelle der Widerstéinde 302 und 308
angeschlossen ist.

Grundsitizlich funktioniert die Schaltung der Fig. 3
durch Feststellung der Unterschiede zwischen den iiber dem
nichtlinearen Abtastelement 314 und iiber dem Widerstand
306 entstehenden Spannungen. Infolge des hohen Verstir-
kungsfaktors des Differentialverstirkers 310 kann sogar ein
nichtlineares Abtastelement mit verhiltnisméssig veranderli-
cher Charakteristik, wie beispielsweise einer Gleichrichter-
diode, einen hohen Grad von Stabilisierung bewirken. Im
Falle der in Fig. 2 gezeigten Spannungsstabilisierschaltung
wird unter Verwendung solcher Elemente mit einer gleich-
missig veridnderlichen Stromspannungscharakteristik eine
wirksame Stabilisierung erreicht, indem Gruppen solcher
Elemente in Kaskaden geschaltet sind. Die Verwendung ei-
ner der in Fig. 2 oder 3 gezeigten Spannungsstabilisierschal-
tungen gestattet es, ohne Verwendung von speziellen Ele-
menten mit scharf nichtlinearer Stromspannungscharakteri-
stik nach der Art von Zenerdioden eine dusserst wirksame
Spannungsstabilisierung zu erreichen, und ermdglicht es zu-
dem, als nichtlineare Spannungsabtastelemente Elemente zu
verwenden, welche auf dem Plétichen der integrierten Schal-
tung eines Zeitmessgerites leicht einzubauen sind, wie etwa
Feldeffekttransistoren.

Auf die Spannungsstabilisierschaltung der Fig. 2 Zuriick-

kommend, ist zu bemerken, dass die Verbindung einer Stufe
konstanter Spannung (welche den Widerstand 202 und die
Transistoren 203 bis 206 umfasst) mit einer Stufe konstanten
Stromes (bestehend aus dem Widerstand 207 und den Tran-
sistoren 211 bis 214) es grundsétzlich gestattet, einen sehr
hohen Grad von Spannungsstabilisierung zu erreichen. Dies
folgt daraus, dass wenn z.B. die Spannung der Batterie 201
sinkt, die Spannung iiber den Transistoren 204 bis 206 eben-
falls sinkt, wohl in geringerem Masse. Als Folge dieses letz-
teren Spannungsabfalles nimmt jedoch der Strom durch den
Widerstand 207 und die Transistoren 201 bis 214 ab, wo-
durch eine Verringerung des Spannungsabfalles iiber die
Transistoren 201 bis 214 bewirkt wird. Die Ausgangsspan-
nung der Schaltung (welche in diesem Falle am Drainan-
schluss des Transistors 213 abgegriffen wird) ist dadurch
weitgehend unabhéngig von der Batteriespannung.

Das Ausgangssignal der Spannungsstabilisierungsschal-
tung der Fig. 2 wird iiber einen Transistor 215 geleitet, der
als Quell-Folge geschaltet ist. Zwischen dem Gate und der
Source des Transistors 215 entsteht ein Spannungsabfall, der
der Schwellspannung dieses Transistors entspricht. Dieser
Nachteil eines Ausganges mit Quell-Folge kann durch die
Verwendung eines negativen Riickkoppelungsverstéirkers
anstatt des Transistors 215 vermieden werden. Es hat jedoch
eine als Quell-Folge geschaltete Ausgangsstufe den Vorteil
einer grossen Phasenunempfindlichkeit, wodurch ein gutes
Ausgangssignal auch dann gesichert wird, wenn die eingege-
bene Spannung brutal schwankt ohne Gefahr transienter
Schwankungen, wie sie sich leicht bei anderen Arten negati-

10

15

20

25

3

(=]

35

40

4

[y

50

55

60

65

ver Riickkoppelung mit einem héheren Wert der Riickkop- -
pelungsverstirkung leicht ergibt.

Um den Spannungsabfall iiber den als Quell-Folge ge-
schalteten Ausgangstransistor, wie er in der Fig. 2 gezeigt ist.
zu verringern, ist es moglich, die Schwellspannung dieses
Quellfolge-Transistors bis auf nahezu Null herabzu-
driicken, indem man die auf diesem Gebiet bekannte Tech-
nik der Ionenanreicherung verwendet. Neuere Entwicklun-
gen der Halbleitertechnologie haben es gestattet, die
Schwellspannung von an bestimmten Orten des integrier- -
ten Schaltungsplitichens gelegenen Transistoren gegeniiber
den Schwellspannungen von anderweitig gelegenen Transi-
storen zu verringern. Die Herabsetzung der Schwellspan-
nung durch Ionenanreicherung kann auch verwendet wer-
den, um an bestimmten Orten einer zeitmessenden Schaltung
gelegene Transistoren mit einer niederen Spannung be-
treiben zu kénnen, wodurch der Energieverbrauch herabge-
setzt werden kann. Die Teile der Schaltung, wo dieses mog-
lich ist, umfassen in erster Linie den Schwingkreis des takt-
gebenden Quarzkristalls sowie die ersten Frequenzteiler-
stufen am Ausgang dieses Schwingkreises.

In der Schaltung der Fig. 2 wird das Ausgangssignal der
Spannungsstabilisierschaltung tiber den Transistor 215 von
der Source des Transistors 213 anstatt von derjenigen des
Transistors 214 abgeleitet. Dadurch soll die an den Schwing-
kreis 221 angelegte Spannung herabgesetzt werden, um die
darin verbrauchte Energie zu verringern. Es ist zu bemerken,
dass da die Empfindlichkeit des Schwingkreises 221 auf An-
derungen der Speisespannung wesentlich grosser als seine
Empfindlichkeit auf Anderungen der Betriebstemperatur ist,
dieser Schwingkreis 221 ebensogut als eine spannungsmes-
sende Schaltung verwendet werden konnte. Dazu miisste er
einfach seine Energie direkt von der Batterie 201 beziehen
anstatt vom Ausgang des Ausgangstransistors 215 der Span-
nungsstabilisierschaltung. Es soll dies anhand einer in den
Fig. 7A bis 7B gezeigten weiteren Ausfithrungsform der Er-
findung erldutert werden, welche im folgenden beschrieben
ist und in welcher ein Schwingkreis abwechselnd zwischen ei-
nem temperaturmessenden und einem spannungsmessenden
Zustand hin und her geschaltet wird.

Das beschriebene Herabsetzen der dem Schwingkreis zu-
gefithrten Spannung gestattet es, den Leistungsverbrauch ei-
nes Schwingkreises, wie denjenigen der Fig. 2, bis auf 5
Nanowatt herabzudriicken. Der Leistungsverbrauch des
das Ausgangssignal des Schwingkreises 221 empfangenden
Potentialverschiebers kann verringert werden, indem die Po-
tentialverschiebung in mehreren Stufen durchgefiihrt wird
anstatt in einer einzigen wie in Fig. 2 gezeigt. In diesem Fall
wird das Ausgangssignal des Schwingkreises iiber die ver-
schiedenen Stufen der Potentialverschiebung schrittweise
verstirkt. Es kann beispielsweise zwischen dem Schwingkreis
221 und der Potentialverschiebungsschaltung 223 eine zu-
sitzliche Potentialverschiebungsschaltung eingeschoben wer-
den, die eine negative Speisespannung empfingt, welche der
Sourcespannung des Transistors 208 gleich ist. Dadurch
wiirde die Potentialverschicbung in zwei Stufen anstatt in ein-
ner geschehen.

Wie schon bemerkt, kann die Ausgangsspannung V,,
des Spannungswandlers 223 verwendet werden, um Teile der
zeitmessenden Schaltung zu versorgen, die mit hoher Fre-
quenz arbeiten. Es kann in diesem Fall am Ausgang des
Spannungswandlers 223 eine Spannungsstabilisierstufe hin-
zugefiigt werden. Diese kann beispielsweise aus einer Quell-
Folge-Schaltung bestehen, wobei die Ausgangsspannung des
Spannungswandlers 223 mit den Drain des als Quell-Folge
geschalteten Transistors verbunden ist und wobei die stabili-
sierte Ausgangsspannung der Spannungsstabilisierschaltung



200 als Bezugsspannung mit dem Gate-Anschluss verbunden
ist.

Es ist moglich, einen temperaturmessenden Schwingkreis
wie den in Fig. 2 mit 221 bezeichneten mit einem konstanten
Strom anstatt mit einer konstanten Spannung zu speisen. So
konnte beispielsweise der Schwingkreis 221 in Fig. 2 von der
Source des Transistors 208 gespiesen werden anstatt von
derjenigen des Transistors 215. Wenn man dies macht, kann
es notwendig werden, einen Abblockkondensator zwischen
den Speiseanschliissen des Schwingkreises 221 einzuschalten,
um in der Schieife eine geniigende Verstirkung zum Er-
zeugen einer Schwingung zu erhalten.

Obwohl der Schwingkreis 221 als temperaturmessender
Schwingkreis, die Schaltung 200 hingegen als spannungs-
stabilisierende Schaltung bezeichnet wurde, wird die span-
nungsstabilisierende Schaltung 200 ebenfalls einen Tempera-
turgang aufweisen, d.h. ihre Ausgangsspannung wird sich
mit wechselnder Betriebsspannung dndern. Streng genom-
men sollte also die Kombination der spannungsstabilisieren-
den Schaltung 200 und des Schwingkreises 221 als eine tem-
peraturmessende Schaltung angesehen werden. Es werden
die Transistoren der spannungsstabilisierenden Schaltung
200 mit einem sehr geringen Wert des Drainstromes be-
trieben, so dass der Temperaturkoeffizient der Schwellspan-
nung dieser Transistoren vorherrschend sein wird. Es wird
daher die Ausgangsspannung des Spannungsstabilisators
dazu neigen, bei fallender Betriebstemperatur zu steigen. Es
wird der Spannungskoeffizient der Kombination von Span-
nungsstabilisator und Schwingkreis einen zusammengesetz-
ten Wert aufweisen, welcher sowoh! vom Temperaturkoef-
fizienten der Spannungsstabilisierungsschaltung wie auch
von demjenigen des Schwingkreises abhéngt. Da die Aus-
gangsspannung der spannungsstabilisierenden Schaltung mit
fallender Betriebstemperatur steigt, kann dieser Spannungs-
anstieg die Wirkung der Temperatur auf die Frequenz des
Schwingkreises annullieren. Es kann daher in gewissen Fil-
len die Verwendung einer spannungsstabilisierenden Schal-
tung zur Speisung des Schwingkreises eine Herabsetzung der
Wirksamkeit der Temperaturabtastung bewirken. Dies wird
dann geschehen, wenn die in der Spannungsstabilisierschal-
tung und im Schwingkreis verwendeten Feldeffekttransi-
storen dieselben elektrischen Charakteristiken aufweisen.
Diese Schwierigkeit kann dadurch behoben werden, dass die
Transistoren der Spannungsstabilisierungsschaltung und
diejenigen des Schwingkreises mit verschiedenen Stromwer-
ten betrieben werden. Eine weitere Moglichkeit besteht in
der Verwendung von unterschiedlichen Transistoren, bei-
spielsweise solchen mit verschiedenen Kanalbreiten, fiir die
Spannungsstabilisierungsschaltung einerseits und den
Schwingkreis anderseits. Eine weitere Losung dieses Pro-
blems besteht in der Verwendung der Ionenanreicherung,
um den Transistoren der Spannungsstabilisierungsschaltung
und denjenigen des Schwingkreises verschiedene elektrische
Kennwerte zuzuordnen. Noch eine weitere Methode zum
Beheben dieser Schwierigkeit wird im Zusammenhang mit
einer in Fig. 5 gezeigten weiteren Ausfithrungsform der Er-
findung weiter unten besprochen.

Fig. 4A zeigt eine graphische Darstellung der Tempera-
tur/Frequenzscharakteristik eines Schwingkreises, welcher
Feldeffekttransistoren umfasst, die in integrierter Schaltung
auf einem Plittchen realisiert sind. Die Frequenz f ist ldngst
der Ordinate und die Temperatur 6 lingst der Abszisse auf-
getragen. Es zeigen die Kurven a, b und ¢ die Charakteri-
stiken, welche beim Betrieb der Transistoren des Schwing-
kreises mit einer hohen, mittleren und niederen Speisespan-
nung erhalten werden. Diese Charakteristiken werden durch
die Abhiingigkeit der Lebensdauer der Tréger von der Tem-
peratur bedingt. Die Charakteristik c ist eine Folge der Ab-
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hingigkeit der Schwellspannung des Transistors von der
Temperatur, welche dadurch bedingt ist, dass ein kleiner
Wert des Drainstromes durch den Transistor fliesst.

Fig. 4B zeigt die Steuercharakteristik einer Spannungs-
stabilisierschaltung, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist. Es entspricht
die Ordinate der Ausgangsspannung V2 der Schaltung, wéh-
rend die Abszisse der Batteriespannung V1 entspricht. Die
Linie 1 in Fig. 4B deutet die Spannungscharakteristik ohne
Stabilisierung an, wie sie wiire, wenn in der Schaltung der
Fig. 2 die Transistoren 203 bis 206 und 211 bis 214 durch
Widerstinde ersetzt wiirden. Die Linie m zeigt die Beziehung
zwischen den am Gate des Transistors 215 und an der Bat-
terie 201 erscheinenden Spannungen. Die Linie n zeigt die
Bezichung zwischen den an der Source des Transistors 215
(d.h. zwischen diesem Punkt und Vdd) und an der Batterie
auftretenden Spannungen.

Die Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer Kom-
bination von Spannungsstabilisierungsschaltung und tem- -
peraturmessendem Schwingkreis. Die Bezugsziffern 584 und
586 bezeichnen die positive bzw. negative Klemme einer Bat-
terie 502. Der Widerstand 504, welcher ein hochohmiger
Diffusionswiderstand ist, ist in Serie mit Feldeffekttransi-
storen 506, 508, 51, 512 und 514, des n-Kanaltyps in Serie
verbunden, wobei Gate- und Drainanschluss jedes Transi-
stors zusammengeschaltet sind, um eine Diode konstanter
Spannung zu bilden wie vorangehend im Zusammenhang
mit Fig. 2 beschrieben. Die Spannung am Drain des Transi-
stors 510 ist mit dem Gate des Transistors 526 verbunden,
welcher an seinem Drainanschluss einen Widerstand 524
aufweist, um eine Quelle mit konstantem Strom zu bilden.
Der Drainstrom des Transistors 526 fliesst durch einen Satz
in seriegeschalteten p-Kanaltransistoren 528, 530 und 532,
mit denen die Gate- und Drainanschliisse ebenfalls verbun-_
den sind. Am Drainanschluss des Transistors 528 kann da-
her eine stabilisierte Spannung abgegriffen werden, welche
am Gate eines p-Kanaltransistors 546 angelegt wird. Ein
weiterer Satz von n-Kanaltransistoren 548, 550 und 552,
welche ebenfalls als Dioden konstanter Spannung geschaltet
sind, ist in Serie mit dem Transistor 546 geschaltet. Es wird
die am Drain des Transistors 548 abgegriffene Spannung an
einen n-Kanaltransistor 560 angelegt, deren Gate- und
Drainanschliisse miteinander verbunden sind und welcher
iiber einen Widerstand 562 in Serie mit der Batterieklemme
586 geschaltet ist. Demnach bilden die Transistoren 560 und
562 einen Spannungsteiler, und es wird die {iber dem Wider-
stand 562 liegende Spannung an das Gate eines weiteren n-
Kanaltransistors 574 angelegt, an dessen Drainanschluss ein
Widerstand 572 angeschlossen ist, um eine Quelle konstan-
ten Stromes zu bilden. Der Drainstrom des Transistors 574
wird durch in Serie geschaltete p-Kanalfeldeffekttransistoren
580, 578 und 576 geleitet, deren Drain- und Gate-Anschliisse
je miteinander verbunden sind, um Dioden konstanter Span-
nung zu bilden. Die an der Verbindung zwischen den Transi-
storen 574 une 576 auftretende Spannung wird an das Gate
eines p-Kanaltransistors 590 angelegt, welcher als Quellfolge
am negativen Speiseanschluss eines temperaturempfindli-
chen Schwingkreises 582 angeschlossen ist.

Man sieht, dass, abgesehen vom Schwingkreis 280, die
Komponenten der Schaltung der Fig. 5 grundsitzlich ein
Paar von in Kaskade geschalteten Spannungsstabilisier-
schaltungen bilden, welche beide von der in Fig. 2 gezeigten
und vorangehend beschriebenen Art sind. Diese Kaskaden-
schaltung garantiert an der Source des Transistors 590 eine
ausserordentlich gute Spannungsstabilisierung. Dariiber hin-
aus wird der Spannungsabfall iiber den Transistor 560 mit
abnehmender Betriebstemperatur der Schaltung zunehmen.
Dies verhindert, dass der Temperaturgang des temperatur-
abtastenden Schwingkreises 582 dadurch annulliert wird,
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dass die Ausgangsspannung der spannungsstabilisierten
Schaltung dazu neigt, mit fallender Temperatur zu steigen.
Falls notig, kénnen zur Verstarkung der beschriebenen Wir-
kung mehrere temperaturkompensierende Transistoren nach
der Art von Transistor 560 verwendet werden..

Die durch den Transistor 560 der Fig. § illustrierte An-
wendung von temperaturkompensierenden Transistoren in
einer Spannungsteilerschaltung gestattet es, auf einem ein-
zigen integrierten Schaltungsplittchen eine Kombination ei-
nes Spannungsstabilisators und eines temperaturempfindli-
chen Schwingkreises unterzubringen, wobei die transistoren-
enthaltenden Teile des Spannungsstabilisators und des
Schwingkreises denselben Aufbau, dieselben elektrischen
Kenngrossen und denselben Betriebsstrom haben.

Fig. 6A ist ein Blockdiagramm einer Ausfithrungsform
eines erfindungsgeméssen Zeitmessgerites. Die innerhalb ei-
ner gestrichelten Linie gezeichneten Teile sind in der inte-
grierten Schaltung des Hauptplétichens des Zeitmessgerites
enthalten. Ein Taktgeber 410 liefert einem Frequenzteiler
412 ein Referenzsignal. Am Ausgang des Frequenzteilers 412
erscheint ein niederfrequentes Zeitsignal, das an einer Dri-
ver-Schaltung 416 angelegt wird, welche Antriebsimpulse
zum Antrieb einer analogen Zeitanzeige mit Schrittmotor
und Zeigern liefert. Die Einstellung von Vor- und Nachge-
hen der Zeltmessung kann durch die Anderung von Verbin-
dungen innerhalb eines Datenspeichers 422 bewirkt werden,
welcher die Erzeugung von Korrekturimpulsen durch eihen
Korrekturimpulsgenerator 424 steuert. Es werden diese Kor-
rekturimpulse einem Additions-/Substraktionsschalter 426
zugefiihrt, in welcher sie einer Folge von aus dem Frequenz-
teiler 412 stammenden Zeitimpulsen entweder hinzugefiigt .
oder von dieser abgezogen werden. Es werden die Korrek-
turimpulse entweder addiert oder substrahiert, in Abhéngig-
keit davon, ob Anschliisse im Speicher 422 auf einem hohen
oder einem niedrigen Potential liegen.

Eine Spannungsstabilisierschaltung 428 liefert einem als
Fiihler wirkenden Schwingkreis 430 eine stabilisierte Span-
nung, damit eine Temperaturbestimmung durch Feststellung
der Frequenzschwankungen dieses Schwingkreises 430 durch
den Temperaturmesskreis 432 durchgefiihrt werden kann.
Die Steuerung der zur Kompensation von Temperaturverin-
derungen notwendigen Zeitvor- und -riickstellungen wird
durch ein Ausgangssignal von 432 bewirkt, welches an den
Korrekturimpulsgenerator 424 angelegt wird.

Es zeigt die Fig. 6B ein Blockdiagramm einer Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméissen Zeitmessgerites. Das
Pldttchen mit der integrierten Schaltung ist mit 600 bezeich-
net. Es bezeichnet 601 einen extern gelegenen Datenspeicher
des integrierten Schaltungspléttchens 600, welcher Speicher
verwendet wird, um den Gang des Zeitmessgerétes zu kor-
rigieren, d.h. um das Vor- und Zuriickstellen der Zeit durch
das Setzen von einem oder mehreren Gruppen von Dreistel-
lungsschaltern auf bestimmte Stellungen zu bewirken. Der
dabei verwendete Ausdruck «Schalter» wird hier nur ge-
braucht, um anzudeuten, dass beispielsweise der Anschluss
602A entweder mit dem Anschluss 602B oder mit dem An-
schluss 602C verbunden werden kann oder dass er von die-
sen beiden Anschliissen getrennt werden kann. Eingangs-
seitig weist jeder dieser Schalter ein Flip-Flop auf, welches
vorgesehen ist, um den Stromverbrauch zu reduzieren, wenn
der Eingangsanschluss mit dem H- oder L-Potential verbun-
den ist. Der Strom wird von einer Batterie 606 geliefert. Eine
mit bestimmter Frequenz schwingende Taktgeberschaltung
612 erzeugt ein Referenzsignal von 222Hz, welches durch ei-
nen AT-geschliffenen Quarzkristallschwinger 610 bestimmt
wird. Dieses Signal wird einer verdnderlichen Frequenz-
teilerschaltung 614 zugefiihrt, und iiber eine Steuerschaltung
616, welche verschiedene Vorgénge innerhalb des integrier-
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ten Schaltungspléttchens 600 steuert, ausserdem zu einem .
Impulsgenerator 620 geleitet. Im Impulsgenerator 620 wird
eine weitere Frequenzteilung durchgefiihrt, um verschiedene

‘Signale wie A, B und C zu erzeugen, die zusammen mit Da-

ten aus-dem Speicher 601 dazu verwendet werden, um den
Gang des Zeitmessgerites auf einem bestimmten Wert zu
halten. Der Impulsgenerator 620 erzeugt auch niederfre-
quente Signale mit einer Periode von zwei Sekunden, welche
um 180° verschoben sind und als P, und Py bezeichnet wer-
den. Diese Signale werden einer Anzeige-Driver-Schaltung
628 zugefiihrt, um Antriebssignale Q, und Qg zum Antrieb
des Schrittmotors der analogen Anzeige 608 zu erzeugen.

Es bezeichnet 622 einen Generator zur Erzeugung eines
Geschwindigkeitskontrollsignals, welcher Generator zusam-
men mit Daten aus dem Speicher 601 und mit Signalen vom .
Impulsgenerator 620 zusammenwirkt, um ein Korrektursi-
gnal Pfc zu erzeugen. Das Korrektursignal Py, wird zur -
Steuerung der Teilungsrate des Frequenzteilers 614 verwen-
det. In Abhiingigkeit der Stellungen der Schalter 601 und
603 des Speichers 601 werden Korrekturimpulse dem Aus-
gangssignal der Taktgeberschaltung 612 entweder hinzuge-
fiigt oder von diesem abgezogen. Die Frequenz, mit welcher
Korrekturimpulse Pfc hinzugefiigt oder abgezogen werden,
wird dadurch bestimmt, welcher der Schalter 601 oder 602
entweder auf das hohe Potential der Batterie 601 (d.h. das
Massenpotential der Schaltung) oder auf das niedrige Poten-
tial der Batterie 606 (d.h. auf die Spannung Vssl) gesetzt
worden ist.

Die Bezugsziffer 601 bezeichnet einen Satz von Grobein-
stellungsschaltern, welche mit einem Satz von Eingéngen
Jc27, Jc9, Je3 und Jel fiir die grobe Frequenzeinstellung ver-
bunden sind. Es bezeichnet 603 einen Satz von Feineinstel-
lungsschaltern, welche mit einem Satz von auf dem integrier-
ten Schaltungsplattchen 600 befindlichen Eingéingen Jf27,
J9 und Jf1 fiir die Steverung der Frequenzfeineinstellung

verbunden sind. Wenn jedes der Eingangsanschliisse Jc27,

Jc9, Je3, Jel, J£27, J19, J£3 und Jf1 offen, d.h. unverbunden,
ist, dann weist ein solcher Anschluss eine Wellenform mit

1 Hz auf. Es hat jeder dieser Eingénge fiir grobe und feine
Frequenzsteuerung ein Gewicht. Wenn beispielsweise der
Eingang Jf1 durch den Zustand des Speichers 601 auf das
Vss 1-Potential gesetzt wird, dann wird die Ganggeschwin-
digkeit des Zeitmessgerétes um einen Faktor von4- 1078
herabgesetzt. Wenn der Anschluss Jf1 auf das Massenpoten-
tial der Schaltung, d.h. auf das hohe Potentialniveau, gesetzt
wird, dann wird die Ganggeschwindigkeit um einen Faktor
von 4 - 1078 erhoht. Dadurch ist eine sehr feine Steuerung
des Vor- und Nachgehens mdglich. Wenn der Anschluss Jf27
auf das niedere Potential der Schaltung gesetzt wird, dann
wird die Ganggeschwindigkeit um einen Faktor 108 - 1038
herabgesetzt, und falls dieser Anschluss auf das hohe Poten-
tial gesetzt wird, dann wird die Ganggeschwindigkeit

108 - 1078 (d.h. um 1,08 per Million) erhoht. Desgleichen
konnen, wenn eine grobere Steuerung der Ganggeschwindig-
keit notwendig ist, die Anschliisse Jc27 bis Jc1 selektiv ent-
weder auf das hohe oder auf das niedere Potential der Bat-
terie 606 gesetzt werden. Dies gestattet eine Anpassung des
Vor- und Nachgehens im Bereich von 1,2 Teilen in 107 bis
32,4 Teilen in 107 8. Es kann der Eingang Jfl wahlweise mit’
einem IC-Pléttchen eines Zusatzsystems verbunden werden;
um die Ganggeschwindigkeit in Abhingigkeit eines Taktsi-
gnals @g ! zu steuern, um eine Temperaturkompensation zu
erreichen. Die Eingangsanschliisse Jf3 und Jf9 kdnnen auch

ss zum Beeinflussen des Schrittmotors verwendet werden, um

die Sekunden auf Null zu stellen, um die Zeiger im Uhr-
zeiger- und im Gegenuhrzeigersinn zu bewegen usw. wie im
U.S. Patentschrift 3 948 036 beschrieben. In diesem Fall wer-



den beide Neusetzanschliisse R; und R; auf das «H»-Poten-
tial gesetzt. . .

Die Referenzziffer 626 bezeichnet einen Schaltblock, wel-
cher einen Schwingkreis enthélt, der verwendet werden
kann, um sowohl die Temperatur abzutasten wie auch die
Batteriespannung zu bestimmen, indem diese wechselweise

5

mit der Spannung der Batterie 606 und mit der stabilisierten -

Spannung am Ausgang der Spannungsstabilisierungsschal-
tung 618 verbunden wird. Es umfasst der Schaltungsblock
626 einen Frequenzteiler mit verdnderlichem Teilungsver-
héltnis, wobei dieses durch Anderung der Verbindungen der
Steuerschalter 604 im Speicher 601, welche mit den Steuer-
eingingen Vrl und Vr3 des integrierten Schaltungsplatt-
chens 600 verbunden sind, eingestelit werden kann.

Ein Ausgangssignal Vg, dieses Schaltungsblockes dient
dazu, den Sekundenzeiger der Zeitanzeige 608 einmal je zwei
Sekunden weiterzuschalten anstatt mit der normalen Fre-
quenz von 1 Hz, und zwar dann, wenn die Schwingfrequenz
des Schwingkreises im Block 626 anzeigt, dass die Batterie-
spannung unter einem vorgegebenen Wert gefallen ist. Da-
durch wird der Beniitzer des Zeitmessgerdtes gewarnt, dass
ein Batteriewechsel fillig ist.

Die dusseren Steuerschalter 630 und 632 koénnen zur
Durchfiihrung verschiedener Steuervorginge mit den
Steueranschliissen 629 und 631 verbunden werden.

Es bezeichnet die Bezugsziffer 605 eine Temperaturkom-
pensationsschaltung. Diese empféngt das Ausgangssignal
des Frequenzteilers 614 vom Anschluss 635 und das Aus-
gangssignal des Schwingkreises 626 vom Anschluss Vp, (dies
wihrend Zeitintervallen, in denen der Schwingkreis 626 mit
der stabilisierten Spannung am Ausgang der Stabilisierungs-
schaltung 618 versorgt wird) und erzeugt Ausgangssignale b,
welche an die Steuereinginge Jf1 bis Jf7 fiir die Frequenz-
feineinstellung angelegt werden. Auf diese Weise kann der
Temperaturgang des Zeitmessgerites, welcher auf der durch
die Wirkung der Temperatur auf den Quarzschwinger 610
bedingte Variation der Frequenz des taktgebenden Schwing-
kreises 612 beruht, vllig kompensiert werden.

Es wird nun auf die Fig. 7A, 7B, 7C und 7D Bezug ge-
nommen, welche Teile eines Schaltungsdiagrammes des inte-
grierten Schaltungsplittchens 600 der Fig. 6 zeigen. Die nun
folgende Beschreibung dieser Schaltung wird durch Bezug-
nahme auf die Fig. 8A, 8B, 8C und 8D erleichtert, welche die
in der Schaltung der Fig. 7A bis 7D wihrend einer Periode
von zwei Sekunden erscheinenden Wellenformen darstellen.
Wie in Fig. 7A gezeigt wird, ist der als Taktgeber wirkende
Schwingkreis 702 iiber Anschliisse Xt1 und Xt0 mit einem
AT-geschliffenen Quarzkristalloszillaotr 703 verbunden,
welcher mit einer verhéltnisméssig hohen Frequenz von etwa
4 Megahertz schwingt, und es wird das Ausgangssignal ei-
nem durch fiinf teilenden, dynamischen Frequenzteiler 704
zugefiihrt. Der Schwingkreis 702 enthélt einen Kondensator
C7 als Temperaturwiderstand, einen Eingangskondensator
CS5 und einen Ausgangskondensator C6. Es ist der Schwing-
kreis 702 in einer weiter unten zu beschreibenden Weise mit
einer stabilisierten Spannung versorgt. Das Ausgangssignal
des Frequenzteilers 704 wird statischen Frequenzteilern 706,
708 und 710 zugefiihrt. Die Ausgangssignale der Frequenz-
teiler 706 und 710 werden an eine Teilungssteuerungsschal-
tung angelegt, die aus datenverarbeitenden Flip-Flops 722
und 723 und Torschaltungen 720 und 724 besteht. Es ist
demnach, wie weiter unten beschrieben, das Teilungsverhélt-
nis zwischen dem Eingang und dem Ausgang des Frequenz-
teilers 706 nach Massgabe des Korrektursignals Pfc ge-
steuert. Wenn nimlich das Korrektursignal 1 Hz betrégt,
wird das Teilungsverhéltnis in der Grdssenordnung von
+ 1,2 ppm feineingestellt. Um den Stromverbrauch der
hochfrequenten Teile der Zeitmessschaltung zu verringern,
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sind der Schwingkreis 702 und die Frequenzteiler 704 und
710 mit einer kleineren Spannung als der Rest der-Schaltung
versorgt, und zwar durch eine Spannungsstabilisierungs-
schaltung 750. Es ist daher nétig, am Ausgang des Frequenz-
teilers 710 eine Potentialumwandlung durchzufiihren, was
mit der Potentialumwandlungsschaltung 726 bewerkstelligt
wird. Das potentialverschobene Ausgangssignal wird iiber
die Tore 727 und 729 einem statischen Frequenzteiler 781
zugefiihrt. Dieser Frequenzteiler 781 erzeugt verschiedene
Rechtecksignale 8, bis 8,, wobei letzteres Signal eine Periode
von einer Sekunde hat. Diese Signale werden Toren 782 zu-
gefiihrt, um Zeitgebersignale A, B, C, D und E zu erzeugen,
welche zur Erzeugung von Gewichtssignalen P,, P;, P, und
P,, gebraucht werden. Letztere werden zur Erzeugung eines
Korrektursignals Pfc sowie fiir das wechselweise Anlegen
der Batteriespannung und einer durch die Spannungsstabili-
sierungsschaltung 750 gelieferten Spannung an einen
Schwingkreis 791 verwendet.

Um bei niedriger Speisespannung ein einwandfreies
Funktionieren zu gewéhrleisten, haben die im Inverter 702,
in den Frequenzteilern 704, 706 und 708, den Flip-Flops 722
und 723 sowie in den Torschaltungen 720 und 724 verwen-
deten Transistoren einen niedrigeren Wert der Schwellspan-
nung als die Transistoren, welche in anderen Teilen des inte-
grierten Schaltungspléttchens verwendet werden. Es ist nim-
lich ersterer Spannungsschwellwert 0,25 V, wihrend der
Spannungsschwellwert den anderen Teilen der integrierten
Schaltung 0,5 V betrégt. Dariiber hinaus betrégt die Dicke
des Oxidfilmes der Gate der Transistoren mit niedriger
Schwellspannung 300 Angstrom, wéhrend die entsprechende
Dicke in Transistoren, welche fiir andere Teile der integrier-
ten Schaltung verwendet werden, 1000 Angstrom betrégt.
Bei der beschriebenen Ausfithrungsform der Erfindung wird
die Erniedrigung des Schwellwertes durch Anderung von
geometrischen Grossen im Aufbau der Transistoren erreicht.
Die Transistoren mit einem niedrigen Schwellwert haben
eine Kanallinge von etwa 4 Mikron und eine Kanalbreite
von etwa 4 Mikron, wihrend die Transistoren in anderen
Teilen der Schaltung eine Kanalbreite von 8 Mikron und
eine Kanallinge von 8 Mikron aufweisen.

Durch Reduktion von Kanallinge und -breite der Tran-
sistoren auf einem integrierten Schaltungsplittchen wird im
allgemeinen die Ausbeute an verwendbaren Pldttchen bei der
Herstellung verringert. Dadurch dass jedoch nur die Kanal-
linge und -breite der im hochfrequenten Teil der integrierten
Schaltung verwendeten Transistoren verkleinert wird, kann
die Ausbeuteverschlechterung auf einem Minimum gehalten
werden.

Die selektive Herabsetzung des Schwellwertes der Transi-
storen in den mit hoher Frequenz arbeitenden Teilen der in- -
tegrierten Schaltung kann auch durch Ionenanreicherung er-
reicht werden.

Es ist die selektive Behandlung nur der Transistoren,
welche sich im hochfrequenten Teil der Schaltung befinden,
auch vom Standpunkt der Dicke des Gate-Oxidfilmes wiin-
schenswert. Um Signale kleiner Amplitude zu ermdglichen,
ist es notwendig, die Dicke dieses Gate-Oxidfilmes so weit
wie moglich herabzusetzen. Dies begiinstigt jedoch die Zu-
nahme des Leckstromes der Transistoren, und so ist es wiln-
schenswert, nur in dem Teil der Schaltung einen diinnen
Gate-Oxidfilm zu verwenden, in welchen mit hoher Fre-
quenz gearbeitet wird, d.h. in dem Teil der Schaltung, wel-
cher eng mit dem Quarzkristalloszillator zusammenarbeitet.

Die Toren 782 erzeugen auch ein Signal P Dieses wird
durch dén Inverter 734 invertiert, um ein Signal Py zu ex-
zeugen, welches mit dem Signal A und mit einem Signal @_,
in den Toren 784 kombiniert wird, um abwechslungsweise
Antriebsimpulse P und P, zu erzeugen. Es haben diese Im-
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pulse eine sehr kurze Dauer von 7,8 Millisekunden und je
eine Periode von 2 Hz, wobei sie gegenseitig um 180° pha-
senverschoben sind. Es erzeugen somit die Ausganggsver-
starker 785 und 786 die ausgehenden Antriebsimpulse Q,
und Qg.

Der in vorliegender Ausfiithrungsform verwendete
Schrittmotor ist von einem Typ, der angetrieben wird, indem
aufeinanderfolgende Impulse Strome verschiedener Rich-
tung in den Antriebsspulen des Motors verursachen. Anders
gesagt, muss, um den Motor in Drehung zu versetzen, zu-
néchst ein Impuls Q4 an einem Ende der Antriebsspule,
dann ein Impuls Qg am anderen Ende der Antriebsspule an-
gelegt werden usw. Wenn zwei Impulse nacheinander am
gleichen Ende der Antriebsspule angelegt werden, dann wird
der zweite dieser Impulse keine Drehung des Motors bewir-
ken. Aus diesem Grunde kann ein Fehler von einer Sekunde
entstehen, wenn der Taktgeber und die dazugehorigen Fre-
quenzteiler aus dem Neusetzzustand gel6st werden, in wel-
chen sie versetzt wurden, um etwa den Sekundenzeiger auf
Null zu stellen oder um den Stromverbrauch zu reduzieren,
wihrend das Zeitmessgerit mit eingesetzter Batterie gelagert
wurde. Es ist daher notwendig, den Phasenzustand der An-
triebsimpulse in einem Speicher zu speichern, was mittels des
Flip-Flops 783 gemacht wird. Es dienen die Ausgangssignale
®_, und ®_,; des Flip-Flops 783 dazu, die Phasen der An-
triebsimpulse Py und P, wihrend des normalen Betriebes
des Zeitmessgerites zu steuern. Wihrend der taktgebende
Schwingkreis im Neusetzzustand ist, wird die Phase der An-
triebssignale, welche dem Neusetzzustand unmittelbar vor-
anging, durch das Flip-Flop 783 gespeichert, so dass, wenn
der Neusetzzustand geldst wird, der néchste erzeugte An-
triebsimpuls, ndmlich Q, oder Qg, derjenige sein wird, wel-
cher geeignet ist, den Schrittmotor des Zeitmessgerites vor-
wirts zu schalten, wodurch der Sekundenzeiger des Zeit-
messgerdtes um eine Sekunde vorgeriickt wird. Die Dia-
gramme der Figuren 8A, 8B, 8C und 8D zeigen die wihrend
der ersten zwei Sekunden nach dem Lésen des eben be-
schriebenen Neusetzzustandes in den Schaltungen der ,
Fig. 7A und 7D auftretenden Wellenformen. Fir den in den
Fig. 8A bis 8D gezeigten Fall ist das Signal ®_; unmittelbar
nach dem Losen des Neusetzzustandes auf dem niedrigen lo-
gischen Potential, wodurch das Antriebssignal P, wihrend
der ersten Sekunde nach dem Ldsen des Neusetzzustandes
erzeugt wird (obwohl dies nicht in den Fig. 8A bis 8D ex-
plizit gezeigt ist). Wahrend des zweiten Sekundenintervalles
nach Losen des Neusetzzustandes ist das Signal @_; auf dem
hohen logischen Niveau, so dass das Antriebssignal Py wih-
rend dieses Zeitintervalles erzeugt wird wie in Fig. 8D ge-
zeigt.

Um den Stromverbrauch weiter zu reduzieren, schwingt
der Schwingkreis 791 nicht kontinuierlich, sondern wird
durch ein Signal D gesteuert, welches an ein innerhalb der
schwingenden Schleife befindliches NAND-Tor 800 angelegt
wird, so dass Schwingungen nur in kurzen Stdssen erfolgen,
d.h. wihrend Zeitrdumen von 62,5 Millisekunden einmal
pro Sekunde. Dieses wird als das Signal P, bezeichnet. Um
sicherzustellen, dass die Schwingfrequenz.vor Beginn der
Zihlung durch den Zihler 793 eingeschoben ist, wird der os-
zillierende Signalstoss P, durch das Tor 794 gefiihrt, wel-
ches durch einen Impuls kurzer Dauer E gesteuert wird, wel-
cher wihrend des letzten Teiles jedes Signalstosses P er-
zeugt wird. Um schliesslich sicherzustellen, dass das schwin-
gende Signal nur wihrend desjenigen Zeitraumes von 7,8
Millisekunden innerhalb der Ein-Sekunden-Perioden gezdhlt
wird, wihrend welcher die Batteriespannung direkt zur Spei-
sung des Schwingkreises 791 verwendet wird, bewirkt das Si-
gnal @_; iiber den invertierenden Eingang eines Tors 805
eine entsprechende Steuerung mittels dieses UND-Tors. Es
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wird demnach wihrend der Ein-Sekundén-Intervalle, in wel-
chen die stabilisierte Spannung V, vom Ausgang der
Schalttransistoren 759 und 760 angelegt wird — d.h. wihrend
eine Temperaturabtastung stattfindet— das Tor 805 daran
gehindert, ein Signal an die Z&hischaltung 793 zu iibermitteln.

Mittels der Signale g; und g3, welche einzeln oder zusam-
men iiber die Tore 794 und nach Massgabe des Zustandes
von mit den Steueranschliissen 715 und 717 verbundenen
dusseren Verbindungen zugefiihrt werden, kann der Stand
des Zihlers 793 um einen zusétzlichen Wert verdndert wer-
den. Die Beziehung zwischen den Stellungen der Steuer-
anschliisse 715 und 717 und der Anzahl zu korrigierender
Impulse ist durch die folgende Tabelle gegeben:

Tabelle
VR1/VR3 L - H
L 8 7 6
- 5 4 3
H 2 1 0
wobei

VR1 = Steueranschluss 715

VR3 = Steueranschluss 717

L = niederes logisches Potential

H = hohes logisches Potential

— = offener Zustand.

Es wird der Inhalt des Zahlers 793 auf die Abstimmsi-
gnale @_; und @, ] alle zwei Sekunden aufgefrischt.

Die Stabilisierungsschaltung 750 unterscheidet sich von
vorangehend beschriebenen Spannungsstabilisierungen — wie
etwa diejenige der Fig. 2 — dadurch, dass um eine Reihe von
Regulierstufen in Kaskade zu schalten Stromspiegelungs-
stufen verwendet werden, um eine hohe Giite der Stabilisie-
rung zu erreiche. Stromspiegelungsstufen haben den Vorteil,
dass sie bei niedriger Speisespannung verwendet werden
konnen und daher bei Verwendung gewisser Batteriesorten
vorteilhaft sind. Es bildet sich iiber die als Dioden konstan-
ter Spannung geschalteten Transistoren 735 und 736, welche
in Serie mit den Widerstidnden 736 und 737 geschaltet sind,
eine Spannung, die an das Gate des Transistors 740 angelegt
ist, welcher in seinem Drain-Anschluss einen hochohmigen
Widerstand aufweist. Der Drain-Strom des Transistors 740
wird an den Transistor 741 einer Spiegelstromstufe angelegt.
Es haben die Transistoren 741 und 742 sehr dhnliche elektri-
sche Charakteristiken, so dass infolge ihrer identischen
Gate-Drain-Spannung in bei den ein sozusagen identischer
Drain-Strom fliesst. Daher wirkt der Transistor 742 als eine
Stromquelle dusserst hoher Impedanz. Der Drain-Strom die-
ses Transistors 742 wird durch als Dioden konstanter Span-
nung geschaltete, seriegeschaltete Transistoren 743 und 744
geleitet, und die iiber diese Transistoren auftretende Span-
nung wird an das Gate eines Transistors 745 angelegt. Am
Drain-Anschluss dieses Transistors 745 ist ein strombestim-
mender Transistor 746 angeschlossen, und dem Drain-Strom
dieses letzteren Transistors wird eine aus dem Transistorpaar
747 bestehende zweite Stromspiegelstufe angelegt. Der kon-
stante Strom dieser Stromspiegelstufe durchliuft die in Serie
geschalteten Transistoren 752, und die dabei entstehende
Spannung wird an das Gate des Transistors 754 angelegt. Es
ist am Drain-Anschluss des Transistors 754 ein Trimm-Wi-
derstand 756 angeschlossen, der eingestellt werden kann, um
die stabilisierte Ausgangsspannung der Schaltung auf einen
vorbestimmten Wert einzustellen.

Es wird der Drain-Strom des Tran51stors 754 durch eine
weitere Stromspiegelstufe 748 geleitet, und der stabilisierte
Strom dieser Stufe wird durch die als Dioden konstanter -



Spannung geschalteten, seriegeschalteten Transistoren 749
durchgeleitet. Die {iber diese Transistoren entstehende Span-
nung wird an das Gate des Transistors 751 angelegt, welcher
zusammen mit den Transistoren 757, 752, 772, 774 und 776
einen Differentialverstirker bildet. Es wird die Ausgangs-
spannung dieses Verstéirkers an das Gate des Transistors 762
angelegt, und (als negative Riickkoppelung) an das Gate des
Transistors 757 zuriickgefiithrt, um mit der am Gate des
Transistors 751 erscheinenden und als Referenz dienenden
stabilisierten Spannung verglichen zu werden. Dadurch wird
eine stabilisierte Spannung V,, erzeugt und dem Schwing-
kreis 702 zugefiihrt. Mittels des Verstérkers 758 wird aus V;,
eine stabilisierte Spannung mit dem kleineren Wert Vg er-
zeugt und den Frequenzteilerschaltungen 704, 706, 708 und
710 sowie den Flip-Flops 722 und 723 und den Toren 720
und 724 zugefiihrt. Die an die Gates der Transistoren 759
bzw. 760 angelegten Signale ®_, und @_, fithren zur Er- '
zeugung einer Ausgangsspannung V, welche abwechs-
lungsweise wihrend eines Zeitintervalles von einer Sekunde
gleich der Batteriespannung V; und wihrend eines darauf-
folgenden Zeitintervalles von einer Sekunde gleich dem Wert
der stabilisierten Spannung V,, ist, wonach sie wieder auf
den Wert Vg, geht usw. Die Spannung V, wird einem
Schwingkreis 791 zugefiihrt, welcher somit, wie vorangehend
beschrieben, zum Abtasten sowohl der Batteriespannung wie
der Betriebstemperatur dienen kann.

Es soll nun die Methode zur Erzeugung des Korrektursi-
gnales Pfc beschrieben werden. Das Signal @, ist ein Recht-
ecksignal mit einer Periode von einer Sekunde. Zusammen
mit den Toren 762 und 763 dient das Flip-Flop 761 zur Er-
zeugung-schmaler Impulse @, ! und @,+ an der vorderen
bzw. hinteren Kante des Signals @,. Es werden diese schma-
len Impulse zu Zeitpunkten erzeugt, die durch das am Takt-
anschluss des Flip-Flops 761 angelegte Signal @, genau be-
stimmt sind. Dieses Signal ist das Ausgangssignal der letzten
Stufe des Frequenzteilers 710 nach einer Potentialver-
schiebung, welches am Ausgang des Tores 729 erscheint. Es
werden die Signale (DOT und ®,+ an die Setz- und Neu-
setzanschliisse einer Gruppe von Setz-/Neusetz-Flip-Flops
(welche im folgenden als FFs bezeichnet werden) angelegt.
Es bezeichnet die Bezugszahl 744 beispielsweise einen dieser
Flip-Flops, welche die durch Bezugszahl 796 gekennzeich-
nete Schaltung aufweisen. Wenn beispielsweise der An-
schluss 797 auf das niedrige logische Potential der Schaltung
(das L-Potential) gelegt wird, dann wird der Q-Ausgang von
FF 774 auf dem L-Potential gehalten. Wenn der Anschluss
797 mit dem hohen logischen Potential der Schaltung (dem
H-Potential) verbunden ist, dann wird der Ausgang Q von
FF 774 auf dem H-Potential gehalten. Falls jedoch der An-
schluss 797 freischwebend belassen wird, dann wird der Q-
Ausgang von FF 774 durch jeden ol Impuls auf das H-Po-
tential gesetzt und durch den darauffolgenden ol Impuls
auf das L-Potential neu gesetzt, so dass am Q-Ausgang von
EF 774 ein Rechtecksignal mit derselben Frequenz wie das
Signal ®,, aber mit einer durch @;, bestimmten Phase er-
scheint. Das Ausgangssignal jedes Flip-Flops der Art 774
wird an einem Eingang eines exklusiven ODER-Tores von
der mit 795 bezeichneten Art angelegt, dessen innere Schal-
tung durch die Bezugsziffer 792 bezeichnet ist. Das Signal
@, wird dem anderen Eingang des exklusiven ODER-Tores
zugefiihrt. Demzufolge ist das Ausgangssignal des exklusi-
ven ODER-Tores ein Rechtecksignal mit einer Periode von
einer Sekunde, dessen Phase um 180° variert, je nachdem ob
der entsprechende Steueranschluss (wie etwa der Anschluss
797) auf dem Potential H oder L steht. Im Falle der Schal-
tungen fiir die Grobeinstellung wird dieses Rechtecksignal
einem Satz von UND-Toren zugefiihrt, deren Ausgéinge mit
einem gemeinsamen ODER-Tor verbunden sind, das mit

11

1

(=]

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

644242 G

801 bezeichnet ist. Die Signale P27, P9, P3 und P1, deren
Wellenformen in den Fig. 8A, 8B, 8C und 8D gezeigt sind,
werden an die anderen Einginge der UND-Tore von 801 ge-
fithrt. Das Ausgangssignal des gemeinsamen ODER-Tores
wird dem Eingang eines NAND-Tores 803 zugefiihrt und in
diesem Tor mit den Signalen @5 und @, kombiniert, um das
Signal Pc zu erzeugen. Man sieht, dass die Anzahl pro Se-
kunde stattfindender Uberginge von einem Potential zum
anderen des Signals Pc davon abhéngt, welches der beiden
gewichteten Eingangsanschliisse JC27 bis JC1 mit dem H-
bzw. dem L-Potential verbunden sind. Man sieht auch, dass
die Phase der logischen Potentialiibergdnge dadurch be-
stimmt ist, ob die entsprechenden Anschliisse mit dem Po-
tential H oder L verbunden sind. Wenn némlich die gewich-
teten Eingangsanschliise JC27 bis JC1 mit dem Potential H
oder L verbunden sind, dann verindert sich das Zeitintervall
T, wihrend welchem die Antriebssignale Qa und Qp erzeugt
werden, geringfiigig, weil der Stoss des Signals PfcC (siche
Fig. 8E) erzeugt wird, wenn die Eingangsanschliisse JC27 bis
JC1 gesteuert sind. Wenn die Eingangsanschliisse Jf27 bis
Jf1 mit dem Potential H oder L verbunden sind, dann wird
der Stoss des Signals PfcJ, wie in Fig. 8E gezeigt, alle 30 Se-
kunden 2 Sekunden nach dem Ldsen des Neusetzzustandes
erzeugt. Demnach veréindert sich das Zeitintervall T, in wel-
chem die Antriebssignale Q, und Qg erzeugt werden.

Es kann auch eine Feineinstellung zwecks Beschleuni-
gung oder Verlangsamung des Ganges des Zeitmessgerates
durchgefiihrt werden, indem iiber den Eingangsanschluss Jf1
ein differenzierter Eingangssignalimpuls zugefiihrt wird.
Dieser differenzierte Impuls kann auch verwendet werden,
um unter Verwendung des IC-Pléttchens eines zusétzlichen
Systems eine Temperaturkompensation durchzufiihren.

Es sind in folgender Tabelle die Phasenzuordnungen der
Frequenzanpassungssignale mit den entsprechenden Eingin-
gen und den zugehdrigen Gangénderungen in Beziehung ge-
setzt:

Phasenzuordnungs- Eingaben Gang

signale

®,0,0, = 1 durch Wahlsystem beschleunigt
O,0,D, =1 durch Jf1-J£27 beschleunigt
D,9,0, =1 durch Je1-Jc27 beschleunigt
00,0, =1 durch Wahlsystem verlangsamt
®;D,D, = 1 durch Jf1-Jf27 verlangsamt
DD, Dy = 1 durch Je1-Jc27 _verlangsamt

Diese Zuordnungen sind gew#hlt worden, am eine unab-
héngige Steuerung der Ganggeschwindigkeit zu ermdgli-
chen.

Die gewichteten Signale P, bis P,, werden phasenver-
schoben zu den Antriebssignalen erzeugt wie im folgenden

angegeben: —_
Pl = ABC = ¢1¢’2®3®4®5®6
P; = ABC = 0,0,0,0,®:0)
P, = ABC = D,0,(P;D,) (D:D6)
Py, = ABC = (D1<D2((D3q)4) ((DS(DG)

Es werden die gewichteten Signale P, bis P,, mit den
Phasenzuordnungssignalen kombiniert, um das Frequenz-
einstellungssignal Pfc zu erhalten.

Es dient die Zahlschaltung 771, zusammen mit den To-
ren 772 und 773, zur Erzeugung eines Signals Py,,, welches
iiber das NAND-Tor 804 als Tor fiir das Ausgangssignal der
UND- und ODER-Toren 802 der Feineinstellschaltung
dient. Das Signal Py, hat eine Dauer von einer Sekunde und
tritt alle 30 Sekunden auf, wobei es beginnsweise zwei Se-
kunden nachdem der Zihler 771 durch das Signal R4 neu
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gesetzt wurde stattfindet. Wahrend dieses Zeitraumes von ei-
ner Sekunde tritt das Ausgangssignal Pf des NAND-Tores
804 auf und wird an den Eingang des NOR-Tores 807 ange-
legt. Es erscheint demnach am Ausgang des UND-Tores 808
ein Signal Pgcp, welches aus einem Stoss von Impulsen be-
steht, die wihrend einer Sekunde innert je 30 Sekunden er-
scheinen, und zwar wenn einer oder mehrere der Frequenz-
steuereingdinge JF27, JF9, JF3 oder JF1 entweder mit dem
Potential H oder mit dem Potential L verbunden worden ist
oder sind.

Es wird das Signal Pgcp an den Dateneingang des daten-
verarbeitenden Flip-Flops 809 angelegt, an dessen Taktein-
gang das Signal @, ,* anliegt. Letzteres Signal wird durch
Anwendung eines exklusiven ODERs auf die Signale @, und
@, erhalten. Demnach wird das Korrektursignal Pfc aus
dem Ausgang von FF 809 abgeleitet.

Das Ausgangssignal des Schwingkreises 791 wird durch
einen Potentialverschieber 792 und durch die erste Teilungs-
stufe des Frequenzteilers 806 durchgegeben und weist einen
kurzen Stoss von Impulsen Osc (siche Fig. 8F) auf, welcher
- einmal pro Sekunde zu einem durch den Impuls D bestimm-
ten Zeitpunkt auftritt. Es schwingt der Schwingkreis 791
nach Erzeugung jedes Antriebssignals Qg wihrend etwa ei-
ner halben Sekunde, wobei die Schwingfrequenz von der
Batteriespannung abhiingt, so dass diese Batteriespannung
abgetastet wird. Es ist der Schwingkreis 791 mit einer stabili-
sierten Spannung Vgg, versorgt, um wihrend eines Zeit-
raumes von etwa einer halben Sekunde nach jedem Antriebs-
signal Q, zu schwingen, wobei die Schwingungsfrequenz
eine von der Spannung unabhingige Temperaturinforma-
tion darstellt. Man sieht also, dass der Schwingkreis 791 so-
wohl die Bestimmung der Batteriespannung wie die Abta-
stung der Betriebsspannung itbernimmt. Besagte Stdsse von
Impulsen werden von den Toren 793 an die Tore 794 weiter-
gegeben und werden weiterhin durch die Steuerimpulse g
und g; kontrolliert, bevor sie durch das UND-Tor 805 ge-
leitet werden. Das Signal @_, steuert das UND-Tor 805 so,
dass dieses Tor nur dann schwingende Impulse weitergibt,
wenn die Batteriespannung am Schwingkreis 791 anliegt,
d.h. in den Zeitriumen, wihrend denen der Spannungswert
abgefragt wird. Das Ausgangssignal des UND-Tores 805
wird einem Zihler 793 zugefiihrt, welcher durch das Aus-
gangssignal eines NAND-Tores 811 alle zwei Sekunden neu
gesetzt wird. Falls die Frequenz des Schwingkreises 791 in
den Zeitrdumen, in welchen die Batteriespannung daran an-
liegt, unterhalb eines bstimmten Wertes fallt, dann verbleibt
der Q-Ausgang der letzten Stufe des Zihlers 793 auf dem
Potential L (d.h. im neugesetzten Zustand) zu einem Zeit-
punkt, welcher dazu fiihrt, dass das UND-Tor 812 (in
Fig. 7B) ein Abtastsignal P,, erzeugt. Dies bewirkt, dass ein
Antriebsimpuls P, erzeugt wird, und zwar gerade vor dem
nichsten Antriebsimpuls Py, welcher dadurch bedingt ist,
dass das Signal Vg, auf dem L-Potential ist. Das Potential L
des Signals V,; unterdriickt den normalen P an-Impuls am
Ausgang des UND-Tores 819. Dadurch wird bewirkt, dass
der Sekundenzeiger des Zeitmessgerites in alle zwei Sekun-
den wiederkehrenden Doppelschritten angetrieben wird. Da-
durch wird angezeigt, dass die Batteriespannung sich unter
einem vorbestimmten Wert befindet.

Wiéhrend der Zeitrdume, in denen der Schwingkreis 791
durch die stabilisierte Spannung V., angetrieben wird, ist
das Ausgangssignal des Schwingkreises 791 auch am Aus-
gang eines UND-Tores 813 erhiltlich. Daher liefert dieses
Signal eine Temperaturinformation, welche dazu verwendet
werden kann, das Zeitmessgerit gegeniiber durch Tempera-
turschwankungen des Schwingkristalles bedingtes Vor- oder
Nachgehen zu kompensieren. Wihrend des normalen Be-
triebes des Zeitmessgerites ist das potentialverschobene
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Ausgangssignal des Frequenzteilers 710 am Anschluss 728
erhéltlich.

Es werden die durch die dusseren Schaltanschliisse 792
und 793 auf das H-Potential gebrachten Signale R1 und R2
zu Priif- und Einstellzwecken verwendet. Wenn R1 allein auf
das H-Potential gesetzt wird, dann bewirkt ein Ausgangssi-
gnal des NAND-Tores 650, dass die Torschaltungen 816
und 817 den Sekundenzeiger neu setzen. Falls R1 iiber einen
Widerstand mit einem Potential verbunden ist, welches et-
was hoher als Vg, ist, dann ist es moglich, das Korrektursi-
gnal P zu beobachten. Falls R2 allein auf das Potential H
gesetzt wird, wird das Ausgangssignal des Potentialver-
schiebers 726 am Durchgang durch die Tore 727 und 729
verhindert, so dass ein externes Priifsignal von 2048 Hz an
den Frequenzteiler 781 angelegt werden kann. Wenn sowohl
der Priifanschluss 728 wie auch der Neusatzanschluss R2 auf
Viss, gesetzt werden, dann kann die Spannungsstabilisier-
schaltung kurzgeschlossen werden. Wird der Priifanschluss
728 tiber eine Kapazitit von 10~ 3F geerdet und R2 auf Vssi
gesetzt, dann kdnnen Ausgangscharakteristiken wie etwa
Impedanz oder Rauschen verbessert werden. Falls sowohl
R1 wie R2 auf das Potential H gesetzt werden, kénnen Priif-
signale an die Eingéinge JF9 und JF3 angelegt werden, wel-
che als Signale Mg und M, durch die Tore 816 bzw. 817 er-
zeugt werden. Dies bewirkt, dass die Antriebsverstirker 786
und 785 entsprechende Antriebssignale an den Ausgingen
erzeugen, so dass die zeitanzeigenden Zeiger mit einer will-
kiirlichen Geschwindigkeit angetrieben werden konnen, sei
es zu Priifzwecken, sei es, um eine vorbestimmte Stellung zu
erreichen.

Es kann das Ausgangssignal des Schwingkreises 791 zur
Kompensation von temperaturbedingtem Vor- und Nachge-
hen verwendet werden, indem die integrierten Schaltungs-
plittchen, deren Schaltungen in den Fig. 7A bis 7D gezeigt
sind, auch fiir die in der US-Patentschrift 4 094 137 gezeig-
te Weise mit einer temperaturkompensierenden, integrierten
Schaltung verbunden werden. Das Blockdiagramm der
Fig. 7E zeigt ein Beispiel einer solchen integrierten Schal-
tung. Es ist in Fig. 7E der Anschluss 820 mit dem Anschluss
728 der Fig. 7A verbunden, um das Ausgangssignal des Po-
tentialverschiebers 726 zu empfangen. Dieses Signal wird ei-
ner Zahlschaltung 822 zugefiihrt, dessen Ausgangssignal an
einen Decoder 823 angelegt wird, um verschiedene Steuersi-
gnale zu erzeugen.

Das Steuersignal 814 des, Decoders 823 gestattet es, dass
am Anschluss 820, welcher mit dem Anschluss 719 der
Fig. 7D verbunden ist, um das Ausgangssignal des Schwing-
kreises 791 wihrend der temperaturabtastenden Zeitriume
zu erhalten, erscheinenden Impulse wihrend vorbestimmter
Zeitintervalle durch das UND-Tor 822 zu gehen. Am Ende
jedes dieser Zeitintervalle, wihrend denen das Ausgangssi-
gnal des UND-Tores 822 durch einen Zihler 824 gezihit
wird, wird der Stand des Zahlers 824 durch den Decoder 826
gezihlt, und der decodierte Wert wird auf ein Steuersignal
818 hin in einer Speicherschaltung 828 gespeichert. Dann
wird die Zihlschaltung 824 neu gesetzt, und es kann ein
neuer Zyklus beginnen. Es sind der Decoder 826 und die
Speicherschaltung 828 so eingerichtet, dass, wenn der Stand
des Zihlers 824 auf einem bestimmten, einer Bezugstempera-
tur entsprechenden Wert bleibt, die Ausgéinge 830, 832 und
834 im schwebenden Zustand verbleiben. Falls der Zihler-
stand des Zahlers 824 unter diesen Bezugswert fillt, geht der
Ausgang 830 auf das Potential H. Wenn der Zihlerstand
weiterhin abfillt, dann geht der Ausgang 832 auf das Poten-
tial H, und es kehrt 830 in den schwebenden Zustand zu-
riick, und sofern der Zihlerstand von 824 weiter abnimmt,
gehen sowohl 830 wie auch 832 auf das Potential H. Anders
gesagt, es sind 830, 832 und 834 gewogen. Der Ausgang 830



ist mit dem Steueranschluss 707 der Fig. 7D verbunden, 832
ist mit dem Anschluss 705 verbunden, und Anschluss 834 ist
mit dem: Steueranschluss 703 verbunden. Es sind also die
Anschliisse 830 und 834 mit den Feineinstell-Steuereingin-
gen niederer Ordnung der Schaltung der Fig. 7A bis 7D ver-
bunden. Auf diese Weise erfolgt bei Anderungen der Be-
triebstemperatur eine Kompensation. Falls der Stand des
Zihlers 824 iiber einen bestimmten Bezugswert steigt, wer-
den ein oder mehrere der Anschliisse 830 bis 834 der Fig. 7E
auf das Potential L gesetzt, dergestalt, dass eine Korrektur
in entgegengesetzter Richtung durchgefiihrt wird, d.h., dass
eine Verlangsamung des Ganges des Zeitmessgerdtes bewirkt
wird.

Die Fig. 9A zeigt ein Beispiel einer Fliissigkristallanzeige,
dessen Stellen- und Segmenteleketroden in Matrix-Form an-
geordnet sind. Es bezeichnen D,~D,, bzw. S;—Sy,; in der
Fig. 9A die Stellen- bzw. Segmentelektroden. Um ein be-
liebiges Anzeigesegment S; (i = 1,2,3,4;j = 1,2,... N+1)
am Kreuzungspunkt der Stellen- und Segmentelektroden an-
zuregen, muss der quadratische Mittelwert der iiber Stellen-
und Segmentelektroden angelegten Spannung grosser als der
Schwellwert VITLC zur Anregung des Fliissigkristalls sein.
Um das Anzeigesegment S; abzuschalten;, muss der qua-
dratische Mittelwert der iiber Stellen- und Segmentelek-
troden angelegten Spannung kleiner sein als die Schwellwert-
spannung VTLC Diese Schwellwertspannung V_, . des Fliis-
sigkristalls steigt mit abnehmender Umgebungstemperatur.
Um einen hohen Kontrast des Anzeigesegments beizubehal-
ten, muss die Antriebsspannung bei niedriger Umgebungs-
temperatur erh6ht werden. Die Fig. 9M zeigt die Beziehung
zwischen dem Spannungsschwellwert Vi ¢ und der Tem-
peratur (6), wihrend die Fig. 9N die Beziehung zwischen der
Speisespannung V; - und dem Kontrast C der Anzeige ver-
anschaulicht.

Die Fig. 9B zeigt die Elektrodenanordnung fiir die Dar-
stellung eines alphanumerischen Zeichens mit sieben An-
zeigesegmenten.

Fig. 9C ist ein Blockdiagramm eines Zeitmessgerites mit
einer Antriebsschaltung fiir ein Flissigkristall. Es bezeichnet
902 eine Energiequelle, 904 eine Zeitmessschaltung, 906 eine
Verstirkerschaltung, 908 einen Spannungsteiler, 910 eine
Antriebsschaltung und 912 eine Anzeigeanordnung. Wie
schon erwéhnt, kann der Spannungsteiler 908 eine Kom-
bination von Kondensator und Feldeffekttransistor oder ei-
nen Widerstand aufweisen.

Die Fig. 9H zeigt die Wellenform von Stellenanregungs-
und Segmentanregungssignalen, welche durch die An-
regungsschaltung 912 der Fig. 9C erzeugt werden. Es be-
zeichnen Sy und S,,;; Segmentanregungssignale, wihrend
D,-D, Stellenanregungssignale bezeichnen. Wenn S; =
Sgo00» dann verbleiben alle Anzeigesegmente an den Kreu-
zungspunkten der S;-Segmentelektrode und der Stellenelek-
troden D;-D, AUS, d.h. im nicht anzeigenden Zustand.
Wenn S; = S;y;;, dann werden alle Anzeigesegmente an die-
sen Kreuzpunkten eingeschaltet. Es kann also das Segments-
antriebssignal S; selektiv 16 verschiedene Zusténde (ein/aus)
der Anzeigesegmente bezeichnen, welche sich an den vier
Schnittpunkten der Segmentelektrode S; und der Stellenelek-
trode D;-D, befinden.

Wie in Fig. 91 gezeigt, werden die Stellenanregungssi-
gnale D,—D, und die Segmentanregungssignale S;-S, fiir
eine bestimmte Phase auf niedrigen Spannungen gehalten
werden, um sowohl die EIN-Spannungen Vqy wie auch die
AUS-Spannungen Vg herabzusetzen. Die Fig. 97 zeigt das
Diagramm einer Wellenform, in welchem nur die An-
regungssignale D;—D, moduliert sind.

Die Fig. 9K zeigt das Diagramm einer Wellenform bei
verringertem Spannungspotential sowohl der Stellen- wie
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der Segmentanregungssignale. Der in den Fig. 9T und 9K ge-
zeigte Spannungsabfall kann durch Modulation der Ener-
gieversorgungsschaltung in Abhéngigkeit einer Tempera-
turinformation erreicht werden.

Es kann die in den Fig. 9J und 9K gezelgte Modulation
des Signals D oder des Signals S allein in Abhéngigkeit der
Temperatur durch die Anregungsschaltung bewirkt werden.
Ublicherweise wird das modulierte Stellenanze1ges1gnal
D,-D, durch eine Anregungsschaltung erzeugt, die einen
grossen Antriebskondensator aufweist, wihrend das modu-
lierte Segmentanregungssignal S;—Sy,.; durch eine An-
regungsschaltung mit einem verhaltnisméssig kleinen An-
triebskondensator erzeugt werden kann. Es kann effektiv die
Quellspannung mit einer geringen Anzahl von Moduherele-
menten moduliert werden.

Figur 9D zeigt ein Beispiel eines Schaltungsdlagrammes,
welches eingerichtet ist, um die Stellen- und Segmentan-
triebssignale zu modulieren, welche an die Stellen- und Seg-
mentelektroden anzulegen sind. Zur Vereinfachung ist darin
die Zeitmessschaltung und die Anzeigeeinrichtung ausgelas-
sen worden, und gleiche Teile tragen dieselben Bezugszahlen
wie in der Fig. 9C. Esist in Fig. 9D eine Modulierschaltung
913 zwischen der Verstdrkerschaltung 906 und einem Span-
nungswandler oder Spannungsteiler 908 zwischengeschaltet.
Die Modulationsschaltung 913 umfasst einen ersten Wider-
stand 913a und einen zweiten Widerstand 913b, welche in
Serie iiber die Ausgangsleitungen 906a und 906b der Ver-
stirkerschaltung 906 geschaltet sind. Es ist ein Schaltorgan

~ 913c vorgesehen, welches auf ein von der vorangehend be-
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schriebenen Temperaturabtastschaltung geliefertes Tem-
peraturinformationssignal VOH reagiert. Das Schaltorgan
913c wird in Anhéngigkeit des Temperaturinformationssi-
gnals gedffnet und geschlossen, so dass die durch die An-
regungsschaltung 910 hervorgebrachten Amplituden von
Stellen- und Segmentanregungssignalen einen optimalen
Wert zur Erreichung eines hohen Anzeigekontrastes anneh-
men.

Die Fig. 9E zeigt ein weiteres Beispiel eines Schaltungs-
diagrammes zur Modulation der Stellen- und Segmentan-
regungssignale, wobei gleiche Teile dieselben Bezugsziffern
wie in der Fig. 9D tragen. In der Fig. 9E umfasst eine Modu-
lationsschaltung 915 ein Schaltorgan 917 und eine Steuerein-
heit 919, welche auf das Temperaturinformationssignal VOH
und Ausgangssignale von der Anregungsschaltung 910 rea-
gieren, um die Betdtigung des Schaltorganes 917 zu steuern,
womit die Impulsbreite jedes Stellen- und Segmentan-
regungssignals auf die in den Fig. 91 und 9J gezeigte Weise
moduliert werden kann.

Die Fig. 9F zeigt ein weiteres Beispiel einer Schaltung,
welche eingerichtet ist, um in Abhéngigkeit der Temperatur-
information modulierte Stellen- und Segmentanregungssi-
gnale zu liefern. Es ist in Fig. 9F zwischen der Spannungs-
umwandlungsschaltung 908 und der Anregungsschaltung
910 eine Modulierschaltung 916 vorgesehen, um in Abhén-
gigkeit der Temperaturinformation die Verbindungen zwi-
schen der Energiequelle und der Anregungsschaltung 910 zu
schalten.

Die Fig. 9G zeigt ein weiteres Beispiel einer Schaltung
mit einer Speiseschaltung 940, einer ersten und einer zweiten
Anregungsschaltung 920 und 930, welche mit der Speise-
schaltung 940 verbunden sind. In der gezeigten Schaltungs-
anordnung liefert die erste Anregungsschaltung Stellenan-
regungssignale, und die zweite Anregungsschaltung 930 lie-
fert Segmentanregungssignale. Es haben die Segmentan-
regungssignale eine von derjenigen der Stellenanregungssi-
gnale verschiedene Spannung. Die Fig. 9J zeigt das Dia-
gramm einer Wellenform von Stellenanregungssignalen, von
denen jedes zwischen den Potentialen V und O variert, und
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Segmentanregungssignalen, von denen jedes zwischen den
Potentialen 2V und O variert. Die Schaltkreise 913C, 917
und 916 des in den Fig. 9D-9G gezeigten Anregungssystems
koénnen durch Feldeffekttransistoren betrieben werden.

Zuriickkommend auf Fig. 9D, wird eine Erhéhung der
Temperatur durch eine Schaltung festgestellt, welche dhnlich
den im Zusammenhang mit Fig. 7D beschriebenen Schaltun-
gen 793 und 794 ist. Ein iiber den Anschluss 719 der Fig. 7D
erhaltendes Impulssignal wird dhnlich wie Vg, durch einen
Frequenzdetektor verarbeitet, welcher den oben erwihnten
dhnlich ist, um ein Temperaturinformationssignal VOH zu
erhalten. Dieses Impulssignal Vg schaltet den Schalter 913¢
auf die Seite niederen Potentials L.

Es ist in der Fig. 9E eine Steuereinheit oder Modulations-
antriebsschaltung 919 vorgesehen, welche auf das Signal
Vi hin einen Schalter 917 betéitigt, so dass dieser fiir eine
bestimmte Phase die Stellung L und fiir die andere Phase die
Stellung H einnimmt, und zwar synchron mit den Ausgangs-
signalen der Anregungsschaltung 910. Es wird die geteilte
Eingangsspannung durch die Schaltungen 917 und 919, wie
in Fig. 91 gezeigt, synchron mit den Ausgangssignalen der
Anregungsschaltung 910 moduliert.

Fig. 10A zeigt eine Ausfithrungsform des oben erwidhn-
ten Spannungswandlers 908. Die Wellenformen der Fig. 10H
stellen die durch diesen Wandler 908 erzeugten Ausgangssi-
gnale dar. )

Bezugnehmend auf Fig. 10A, werden in einer ersten Pha-
se die Schalter A, und A, eingeschaltet und die Schalter B,
B,, C; und C, ausgeschaltet, so dass die Kondensatoren Cg,
C4 und Ci zum Aufladen in Serie geschaltet werden. In einer
zweiten Phase werden die Schalter B; und B, zur Erzeugung
einer Parallelschaltung der beiden Kondensatoren C, und
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Cp eingeschaltet, wodurch die Potentialunterschiede allge-
mein gemittelt werden. In der Zwischenzeit werden die
Schalter A, A,, C; und C, nichtleitend gemacht. In einer
dritten Phase werden die Schalter A, und A, leitend ge-
macht, so dass die Kondensatoren C,, Cy, und C in Serie
geschaltet sind. Die Schalter B, B,, C, und C, werden aus-
geschaltet. In einer vierten Phase werden die Schalter C, und
C, eingeschaltet, der Kondensator C, parallel zum Konden-
sator Cy geschaltet, und daher wird die Potentialdifferenz je-
des Kondensators zusammen mit den anderen gemittelt, und
es werden die Schalter B,, B,, A; und A, ausgeschaltet.

Die eben beschriebenen Vorgénge werden wiederholt, bis
eine Spannung von !/; (Vpp—Vgs) generell iiber Ppp, Py, Py
und Pgq erscheint. Es tritt somit die geteilte Spannung stén-
dig an den Anschliissen P, und P; auf. Obwohl das Auslas-
sen der dritten Phase zuléssig ist, sollte diese dritte Phase
doch vorzugsweise vorhanden sein, um den Potentialunter-
schied zwischen Ppp und P; mit demjenigen zwischen P; und
Pgg auszubalancieren. :

Die Wellenformen der Fig. 10H zeigen eine Bildungsart
eines Signals @,,, welches die erste und dritte Phase be-
stimmt, eines Signals @g,, welches die zweite Phase be-
stimmt, und eines Signals @, welches die vierte Phase be-
stimmt. Die Wellenformen ®@g,, @, und ®,, bezeichnen Si-
gnale, welche den Signalen @y, ®; und @, entsprechen
und welche erscheinen, wenn die Phase gesetzt wird, welche
alle Schalter A,—C, ausschaltet. Die in der Fig. 10A gezeig-
ten Schalter werden bei hohem Potential der Signale ®, -
@, eingeschaltet.

Es zeigen die Fig. 10B-10G je ein, Feldeffekttransistoren
enthaltendes Beispiel der Schalter A,, A,, B; und C,.
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