
Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europäischen
Patents im Europäischen Patentblatt kann jedermann nach Maßgabe der Ausführungsordnung beim Europäischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebühr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europäisches Patentübereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
1 

31
6 

86
2

B
1

TEPZZ_¥_686 B_T
(11) EP 1 316 862 B1

(12) EUROPÄISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veröffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
16.04.2014 Patentblatt 2014/16

(21) Anmeldenummer: 02026601.1

(22) Anmeldetag: 28.11.2002

(51) Int Cl.:
G04C 23/12 (2006.01)

(54) Elektromechanische Schaltuhr

Electro-mechanical time switch

Commutateur horaire électro-mécanique

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE ES FR GB IT

(30) Priorität: 30.11.2001 DE 10159010

(43) Veröffentlichungstag der Anmeldung: 
04.06.2003 Patentblatt 2003/23

(73) Patentinhaber: Legrand GmbH
59494 Soest (DE)

(72) Erfinder:  
• Tebrake, Gregor, Dr.

59494 Soest (DE)
• Dähler, Joel

59494 Soest (DE)

• Mauz, Erwin
59505 Bad Sassendorf (DE)

(74) Vertreter: Basfeld, Rainer et al
Fritz Patent- und Rechtsanwälte 
Postfach 1580
59705 Arnsberg (DE)

(56) Entgegenhaltungen:  
CH-A- 617 819 DE-A1- 3 042 355
DE-A1- 3 042 694 DE-A1- 3 217 207
DE-U1- 29 505 405 DE-U1- 29 607 082
FR-A- 2 049 036 FR-A1- 2 671 646
GB-A- 1 474 021  



EP 1 316 862 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektromechanische Schaltuhr.
[0002] Die heutigen elektromechanischen Schaltuhren sind zuverlässig und preiswert. Sie zeichnen sich aus durch
eine unkomplizierte Bedienbarkeit und die leichte Erkennbarkeit des kompletten Schaltprogramms anhand der Pro-
grammschaltscheibe.
[0003] Elektromechanische Schaltuhren werden fast ausschließlich mit einphasigen Schrittantrieben (Typ Lavet) zeit-
synchron angetrieben. Diese Antriebe bestehen im Wesentlichen aus einer Antriebsspule und ferromagnetischen Fluss-
leitstücken (Stator) und aus einem dauermagnetischen Rotor, welcher entweder 2-polig diametral oder mehrpolig lateral
am Umfang magnetisiert ist. Es handelt sich um gesteuerte Antriebe, bei denen sich der Rotor mit jedem Ansteuerimpuls
um einen exakt definierten Schritt dreht. Der Antrieb ist über ein mehrstufiges Getriebe mit der Programmschaltscheibe
starr gekoppelt. Die Drehzahl der Programmschaltscheibe ist durch das Übersetzungsverhältnis des Getriebes und die
Antriebsdrehzahl bestimmt. Bei Tagesschaltuhren dreht sich die Programmschaltscheibe 1 mal pro 24 Stunden, bei
Wochenschaltuhren dreht sich die Programmschaltscheibe 1 mal pro 7 Tage. Die Schaltelemente am Umfang der
Programmschaltscheibe werden durch einen Schaltmechanismus abgetastet. Der Schaltmechanismus betätigt entspre-
chend der Stellung der Schaltelemente einen elektrischen Schalter.
[0004] Es haben sich zwei wesentliche Typen von elektromechanischen Schaltuhren im Markt durchgesetzt:

1. Synchronuhren: Der Antrieb läuft mit einer netzsynchronen Antriebsdrehzahl und die Uhr bleibt stehen, sobald
die Netzspannung ausfällt und muss bei Netzwiederkehr manuell wieder auf die aktuelle Uhrzeit gestellt werden.
2. Quarzuhren mit Gangreserve: Der Antrieb wird mit zeitsynchronen Impulsen gesteuert, die in einer elektronischen
Einheit (Quarzoszillator und Frequenzteiler) erzeugt werden. Bei Netzbetrieb wird ein Akkumulator geladen, der bei
Netzausfall für eine gewisse Zeit die Versorgung der Elektronik übernimmt und somit dafür sorgt, dass der Antrieb
auch während der Netzunterbrechung weiter läuft. Solange die Netzunterbrechung nicht länger dauert als die Gan-
greservedauer, die im wesentlichen durch die Kapazität des Akkus und die Stromaufnahme des Antriebs bestimmt
ist, entfällt damit eine Nachstellung der Uhr.

[0005] Die Antriebsdrehzahl ist bestimmt durch die Gleichung n = f / p, wobei n die Antriebsdrehzahl, f die Ansteuer-
frequenz und p die Polpaarzahl ist.
[0006] Für einen typischen Antrieb in einer Quarzuhr mit einer Ansteuerfrequenz von f = 0,5 Hz und einer Polpaarzahl
von p = 1 ergibt sich eine Antriebsdrehzahl von n = 0,5/s. Für einen typischen Antrieb in einer Synchronuhr mit einer
Ansteuerfrequenz von f = 50 Hz und einer Polpaarzahl von p = 5 ergibt sich eine Antriebsdrehzahl von n = 10/s.
[0007] Als Getriebe für die Einstellung des Übersetzungsverhältnisses sind sowohl Stirnradgetriebe als auch Schne-
ckengetriebe üblich.
[0008] Das Übersetzungsverhältnis i ist bestimmt durch die Gleichung i = n(A) / n(Ps), wobei i das Übersetzungsver-
hältnis, n(A) die Drehzahl des Antriebes und n(PS) die Drehzahl der Programmschaltscheibe ist.
[0009] Für eine Tagesschaltuhr (Programmschaltscheibe dreht sich 1 mal pro 24 h) beträgt das Übersetzungsverhältnis
bei einer Antriebsdrehzahl von n(A) = 0,5/s daher i = 43200 und bei einer Antriebsdrehzahl von beispielsweise n(A) =
10/s daher i = 864000.
[0010] Aus der Druckschrift DE 295 05 405 U1 ist eine elektromechanische Schaltuhr bekannt. Die Schaltuhr weist
einen Antrieb und ein Getriebe auf. Der Antrieb ist ein Synchronmotor oder ein Schrittmotor. Bei dieser elektromecha-
nischen Schaltuhr wird mittels eines Sensors die Winkelstellung der Programmscheibe erfasst und das erfasste Signal
an eine Steuereinheit zurückgegeben. Die Steuereinheit kontrolliert mittels dieses Sensorsignals die Drehzahl der Pro-
grammscheibe und vergleicht anhand einer internen Zeithaltung auf Funkzeitbasis deren Genauigkeit. Werden Zeitab-
weichungen festgestellt, veranlasst der Mikroprozessor eine Korrektur durch die Veränderung des Verhältnisses von
Lauf- und Stillstandszeit des Antriebs. Durch den andauernden Vergleich der Drehzahl der Programmscheibe und der
internen Zeithaltung auf Funkzeitbasis ist bei einer derartigen Schaltuhr gewährleistet, dass zu den beiden Umstellzeit-
punkten von der Sommerzeit auf Winterzeit bzw. umgekehrt eine Umstellung der Schaltuhr auf die Sommer- bzw.
Winterzeit erfolgt.
[0011] Die in der Druckschrift DE 295 05 405 U1beschriebene Schaltuhr ist ein Wochen- oder Tagesschaltuhr. Je
nach Ausführung hat die Schaltuhr daher eine Drehzahl von einer oder sieben Umdrehungen pro Woche. Die Winkel-
stellung der Programmschaltscheibe gibt somit die an der Programmschaltscheibe eingestellte Uhrzeit wieder. Zur
Erfassung der Winkelstellung wird als Sensor ein Infrarotreflexsensor beschrieben, der mit einem Miniaturspiegel zu-
sammenwirkt. Vom Motor ausgeführte Schritte werden von dem bei einer Schaltuhr gemäß der Druckschrift DE 295 05
405 U1 vorgesehene Sensor nicht erfasst.
[0012] In der Druckschrift DE 295 05 405 U1 ist nicht beschrieben, auf welche Art und Weise die Steuereinheit das
von dem Sensor gelieferte Signal verarbeitet und für die Steuerung des Antriebes nutzt.
[0013] Ein Nachteil dieser Schaltuhr ist, dass die Genauigkeit der Schaltuhr bzw. auch die Umstellung von Sommerzeit
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auf Winterzeit und umgekehrt abhängig von dem Funkzeitsignal ist. Eine derartige Abhängigkeit von einem Funkzeitsignal
hat für Schaltuhren jedoch einige Nachteile. So hat eine Schaltuhr, deren Funktion von einem Funkzeitsignal abhängig
ist, und welche beispielsweise in einem Schaltschrank eingebaut ist infolge der im Schaltschrank erzeugten elektroma-
gnetischen Störfelder einen gestörten Empfang des vom zentralen Zeitsender ausgesandten Zeitsignals. Ebenso können
empfangsungünstige Kellerräume den sicheren Empfang des Zeitsignals erheblich stören. In derartigen Fällen ist eine
einwandfreie Funktion der in der Druckschrift offenbarten Schaltuhr nicht mehr gewährleistet.
[0014] Aus dem Stand der Technik ist ferner eine Schaltuhr gemäß der Druckschrift DE 296 07 082 U1 bekannt. Diese
Zeitschaltuhr weist eine automatische Zeitumstellung von Sommerzeit auf Winterzeit auf, wobei die Zeitumstellung
unabhängig von einem Funkzeitsignal ist. Dadurch ist die Schaltuhr auch für den Einbau im Einflussbereich von elek-
tromagnetischen Störquellen und im Bereich eines Funkschattens (z. B. in Kellerräumen) geeignet. Diese Schaltuhr
weist jedoch den Nachteil auf, dass mit dieser Schaltuhr nur eine Schnellverstellung der Programmschaltscheibe vorwärts
möglich ist. Soll die Uhr dagegen zurückgestellt werden, wird die Vorwärtsbewegung der Programmschaltscheibe für
den zurückzustellenden Zeitraum stillgesetzt. Während dieses Umstellungszeitraums, der durchaus einen längeren
Zeitraum in Anspruch nehmen kann, kann daher eine Steuerung der an die Schaltuhr angeschlossenen Last gemäß
dem auf der Programmschaltscheibe abgelegten Programm nicht durchgeführt werden. Ein weiterer Nachteil dieser
Schaltuhr ist, dass Störungen im Antrieb nicht erkannt werden können. Eine Fehlfunktion des Antriebs bleibt unerkannt
und kann so zu Ungenauigkeiten der Schaltuhr führen. Außerdem werden Zeitumstellungen nicht durchgeführt, wenn
zu diesem Zeitpunkt ein Netzausfall vorliegt.
[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Schaltuhr für einen funkunabhängigen Betrieb vorzu-
schlagen, deren Antrieb vorwärts und rückwärts betrieben werden kann, wobei gleichfalls ein Vorschlag für die Ausge-
staltung der Steuerung gemacht wird und Fehlfunktionen des Antriebs erkannt werden können. Ein weiteres Anliegen
ist es, eine Schaltuhr vorzuschlagen, die eine schnelle Verstellung der Programmscheibe sowohl vorwärts als auch
rückwärts ermöglicht.
[0016] Die Lösung dieser Aufgabe liefert eine elektromechanische Schaltuhr gemäß dem Anspruch 1.Dies wird im
Wesentlichen erreicht durch Einsatz einer elektronischen Steuerung in Verbindung mit einem vorwärts und rückwärts
drehbaren Antrieb und dem Sensor, der die Schritte des Antriebes erfasst und dessen Signal einem Sensorzähler
zugeführt wird, wobei der Zählerstand des Sensorzählers zum Zweck der Steuerung des Antriebs mit einer Vorwahl
verglichen wird. Die Steuerung der Schaltuhr gibt dabei die Anzahl der von dem Antrieb auszuführenden Schritten vor.
Diese Anzahl wird als Vorwahl bezeichnet.
[0017] Die erfindungsgemäße Schaltuhr weist einen Netzausfattzähter auf, in dem die Dauer eines Netzausfalls re-
gistriert wird.
[0018] Der Sensorzähler wird durch das Steuerprogramm im normalen Schaltuhrbetrieb, im Betrieb bei Netzwiederkehr
nach einem Gangreservebetrieb und im Betrieb bei Umstellung von Sommer-auf Winterzeit bei vorhandenem Netz auf
eine bestimmte Vorwahl eingestellt.
[0019] Bei normalem Schaltuhrbetrieb bei vorhandenem Netz beträgt die Vorwahl eins: Bei Betrieb bei Netzwiederkehr
nach einem Gangreservebetrieb wird als Vorwahl ein aktueller Zählerstand eines Netzausfallzählers an den Sensorzähler
übertragen. Bei Betrieb bei Umstellung von Sommer-auf Winterzeit bei vorhandenem Netz und/oder dem Betrieb bei
Umstellung von Winterzeit auf Sommerzeit bei vorhandenem Netz wird die Vorwahl auf sechzig gesetzt, wenn mit
Minutenschritten gearbeitet wird.
[0020] Im normalen Schaltuhrenbetrieb bei vorhandenem Netz wird von der Steuerung ein Treiber in periodischen
Zeitintervallen gestartet, der den Antrieb einschaltet. Der Sensorzähler gibt bei Erreichen der Vorwahl ein Ausgangssignal
ab, welches auf den Treiber wirkt und so den Antrieb ausschaltet und ein Zählregister des Sensorzählers wieder auf
null stellt.
[0021] Im Betrieb bei Netzwiederkehr nach einem Gangreservebetrieb wird der Treiber nach der Übertragung der
Vorwahl in den Sensorzähler mit dem nächsten Antrieb vorwärts oder rückwärts in Betrieb genommen. Der Treiber wird
durch die Steuerung abgeschaltet, wenn die vom Sensor eingehende Anzahl der Schritte der Vorwahl des Sensorzählers
entspricht. Das Steuerprogramm setzt gleichzeitig die Vorwahl des Sensorzählers auf eins und den Netzausfallzähler
auf null, was einem normalen Schaltuhrenbetrieb entspricht.
[0022] Bei Umstellung von Sommerzeit auf Winterzeit bei vorhandenem Netz wird der Treiber nach der Übertragung
der Vorwahl in den Sensorzähler mit dem nächsten Antriebsimpuls rückwärts gestartet und bleibt solange aktiv, bis der
Sensorzähler eine Rückstellung der Uhr um die Anzahl von Schritten erfasst hat, die der Vorwahl entspricht. Danach
wird die Vorwahl entsprechend dem normalen Schaltuhrenbetrieb zurückgestellt.
[0023] Bei Umstellung von Winterzeit auf Sommerzeit bei vorhandenem Netz wird der Treiber nach der Übertragung
der Vorwahl in den Sensorzähler mit dem nächsten Antriebsimpuls vorwärts gestartet und bleibt solange aktiv, bis der
Sensorzähler eine Rückstellung der Uhr um die Anzahl von Schritten erfasst hat, die der Vorwahl entspricht. Danach
wird die Vorwahl entsprechend dem normalen Schaltuhrenbetrieb zurückgestellt.
[0024] Die Drehzahl des Antriebs ist vorzugsweise in Bezug auf die mechanische Übersetzung des Getriebes um ein
vielfaches höher ausgelegt, als es für den kontinuierlichen Echtzeitbetrieb der Schaltuhr notwendig ist. Der Antrieb wird
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nur für eine kurze Einschaltdauer innerhalb eines periodischen Zeitintervalls aktiviert. Die Einschaltdauer des Antriebs
wird durch die Steuerung geregelt. Durch den Intervallbetrieb wird die relativ hohe Drehzahl des Antriebs elektronisch
untersetzt.
[0025] Der Antrieb wird von der elektronischen Steuerung zu Beginn des periodischen Zeitintervalls eingeschaltet,
wobei der Abschaltzeitpunkt dadurch bestimmt wird, dass die für das definierte Zeitintervall von der Steuerung vorge-
sehenen Schritte des Antriebes, d.h. die Vorwahl, vom Sensor erfasst und an die elektronische Steuerung gemeldet
werden.
[0026] Beispielsweise ist dazu ein Rad des Getriebes (Sensorrad) mit zeitäquivalenten Markierungen versehen, die
von dem Sensor erfasst werden. Während der Einschaltdauer des Antriebs wird die Programmschaltscheibe um einen
oder mehrere Schritte verstellt. Die Abschaltung des Antriebs erfolgt, sobald der Sensor anhand der Markierungen die
von der Steuerung vorgegebenen Schritte, d.h. die Vorwahl, erfasst hat. Ebenso ist es möglich, dass der Sensor den
Strom durch die Spule des Antriebs oder die Spannung an der Spule erfasst, um dann aus dem erfassten Signal zu
ermitteln, ob der Antrieb die von der Steuerung vorgesehene Anzahl der Schritte, d.h. die Vorwahl, gemacht hat. Die
Einschaltdauer des Antriebs ist aufgrund seiner hohen Drehzahl im normalen Uhrenbetrieb sehr kurz im Vergleich zum
Zeitintervall. Das heißt, für die Verstellung der Programmschaltscheibe um dem einem Zeitintervall entsprechenden
Schritt benötigt der Antrieb eine sehr viel kleinere Zeit als ein Zeitintervall. Die Signale des Sensors werden einem
Sensorzähler zugeführt.
[0027] Die Schnellverstellung der Uhr um beispielsweise + / - 1h bei einer Sommer- oder Winterzeitumstellung wird
insbesondere dadurch realisiert, dass der Antrieb nicht sofort nach einem Schritt abgeschaltet wird, sondern dass so
viele Schritte gemacht werden, bis eine Anzahl von der elektronischen Steuerung vorgegebener Schritte, d.h. die Vorwahl
durch den Sensorzähler gezählt wird, bevor der Antrieb abgeschaltet wird.
[0028] Die Gangreservedauer wird im Vergleich zu herkömmlichen Uhren insbesondere dadurch erheblich gesteigert,
dass weder der Antrieb noch der Lastschalter während einer Netzunterbrechung aktiv ist. Die elektronische Schaltung
erkennt über den Netzsensoreingang, ob die Netzspannung zur Verfügung steht oder nicht. Bei Netzausfall wird der
Netzausfallzähler gestartet, der die Dauer des Netzausfalls erfasst. Bei Netzwiederkehr wird die Uhr auf die aktuelle
Zeit nachgestellt, indem der aktuelle Zählerstand des Netzausfallzählers in den Sensorzähler als Vorwahl übernommen
wird und der Antrieb solange eingeschaltet wird, bis der Zählerstand des Sensorzählers gleich ist mit der Vorwahl.
Danach werden beide Zählregister wieder auf 0 gestellt, und der normale Uhrenbetrieb mit periodischen Zeitintervallen
wird ausgeführt.
[0029] Die erfindungsgemäße Schaltuhr kann z. B. folgende Zusatzfunktionen haben:

• Automatische Sommer-/Winterzeit- Umstellung
• Gangreservedauer > 1 a

[0030] Die elektronische Steuerung umfasst vorzugsweise:

• Einen Quarzoszillator und Frequenzteiler zur Erzeugung eines zeitsynchronen Takts.
• Ein Zeitregister, in dem die aktuelle Zeit und das Datum registriert werden, und über einen Programmiereingang

einstellbar sind.
• Eingänge zur Auswahl der Sommer-/Winterzeit Region.
• Einen Treiber zur Ansteuerung eines Antriebs.
• Eingänge zur manuellen Vorwärts- und Rückwärtssteuerung des Antriebs, um die Schaltuhr auf die entsprechende

Ortszeit in einer anderen Zeitzone einzustellen.
• Umstellregister, in welchen die Informationen bezüglich der Umstehzeiten und des jeweiligen Umstelldatums für

verschiedene Jahre und Regionen (Europa, USA, etc....) dauerhaft gespeichert sind.
• Einen Sensoreingang, der auf einen Sensorzähler wirkt.
• Einen Netzsensoreingang zur Erkennung der Netzspannung und ggf. der Nulldurchgänge.
• Einen Programmeingang, der in Abhängigkeit des Schaitprogramms die beiden logischen Zustände "0" (GND) oder

"1," (Vcc) aufweist.
• Einen Programmausgang, der in Abhängigkeit des Zustands des Programmeingangs das Ein- bzw. Ausschalten

eines Lastrelais bewirkt.

[0031] Weitere Ausgestaltungen der erfindungsgemäßen elektromechanischen Schaltuhr sind in den vom Anspruch
1 abhängigen Unteransprüchen angegeben.
[0032] Die Aufgaben werden ferner durch ein Verfahren zur Schnellverstellung einer erfindungsgemäßen elektrome-
chanischen Schaltuhr mit einem Lavetantrieb gelöst, wobei der Lavetantrieb einen Rotor und einen Stator mit einer
Spule aufweist und wobei zur Schnellverstellung Antriebsimpulse auf die Spule geschaltet werden, wobei die Einschalt-
zeiten, d.h. die Zeitpunkte der Aufschaltungen und die Dauer der Aufschaltungen der Antriebsimpulse aus der von dem
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Sensor erfassten Position des Rotors ermittelt werden.
[0033] Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemäßen Verfahrens sind in den vom Anspruch 24 abhängigen Un-
teransprüchen angegeben.
[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen näher be-
schrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 ein Stirnradgetriebe einer herkömmlichen Quarz-Tagesschaltuhr (Prinzip Stand der Technik);

Fig. 2 eine elektromechanische Schaltuhr in einer erfindungsgemäßen Ausführung, schematisch vereinfachtes Dia-
gramm;

Fig. 3 eine elektromechanische Schaltuhr in einer vereinfachten erfindungsgemäßen Ausführung, schematisch ver-
einfachtes Diagramm;

Fig. 4 eine elektromechanische Schaltuhr in einer erfindungsgemäßen Ausführung mit einem elektronischen Sensor;

Fig. 5 ein Spannungszeitdiagramm der über die Spule des Antriebs abfallenden Spannung bei normalem Uhrenbe-
trieb;

Fig. 6 ein Spannungszeitdiagramm der über die Spule des Antriebs abfallenden Spannung bei einer Schnellvorstel-
lung vorwärts und

Fig. 7 ein Spannungszeitdiagramm der über die Spule des Antriebs abfallenden Spannung bei einer Schnellverstel-
lung rückwärts.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Stirnradgetriebe einer herkömmlichen Quarz-Tagesschaltuhr einschließlich Antriebswelle und
Programmscheibe (Verzahnung nicht dargestellt). Die Schaltscheibe wird sowohl im Netzbetrieb, als auch im Gangre-
servebetrieb durch einen Schrittantrieb in konstanten Zeitintervallen angetrieben, solange der Akkumulator über genü-
gend Energie verfügt. Die Übersetzungsverhältnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

[0036] Ausgehend von der in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemäßen Ausführung werden nachfolgend die verschie-
denen Betriebssituationen erläutert.
[0037] Fig. 2 zeigt eine elektromechanische Tagesschaltuhr in erfindungsgemäßer Ausführung. Die Programmschalt-
scheibe wird in der Gangreserve nicht angetrieben, jedoch bei Netzwiederkehr automatisch auf die aktuelle Zeit einge-
stellt. Die Übersetzungsverhältnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Zahnzahl Rad Zahnzahl Trieb Ubersetzungsfaktor Mittlere Zeit pro 1 
Umdrehung

Mittlere 
Drehzahl

Antrieb 10 2 s 0,5/s

1. Rad 48 10 4,8 9,6 s 6,25/ min

2. Rad 50 10 5 48 s 1,25/ min

3. Rad 50 10 5 4 min 15/h

4. Rad 50 10 5 20 min 3/h

5. Rad 75 10 7,5 2,5 h 9,6/d

Schaltscheibe 96 9,6 24 h 1/d

Zahnzahl Rad Zahnzahl Trieb Ubersetzungsfaktor Mittlere Zeit 
pro 1 
Umdrehung

Mittlere 
Dreh 
-zahl

Antriebswelle 
(Dauerbetrieb)

0,1 s 10/ s
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[0038] Die erfindungsgemäße Schaltuhr kann in verschiedenen Betriebszuständen betrieben werden. Darunter sind
der normale Schaltuhrenbetrieb bei vorhandenem Netz (Netzbetrieb), der Betrieb bei Netzwiederkehr nach einem Gan-
greservebetrieb und der Betrieb bei Umstellung von Sommerzeit auf Winterzeit bei vorhandenem Netz (und umgekehrt)
und der Betrieb bei Sommer-/Winterzeitumstellung im Gangreservebetrieb:

1. Normaler Schaltuhrenbetrieb (Netzbetrieb):

[0039] Die elektronische Steuereinheit erzeugt wie bei einer typischen elektronischen Uhr aus den Schwingungen
eines Oszillators 23 mittels eines elektronischen mehrstufigen Teilers 25 einen zeitsynchronen Takt, vorzugsweise mit
einer Taktfrequenz von 1 Hz. Dieser Takt wird benutzt um das Register 27 für die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum
laufend zu inkrementieren. Der Inhalt des Registers 27 für die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum kann über einen
[0040] Programmiereingang 24 auf die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum eingestellt werden.
[0041] Wenn ein Netzsensor 34 meldet, dass die Netzspannung vorhanden ist, wird ein Treiber 28 in periodischen
Zeitintervallen, vorzugsweise in Minutenintervallen von der elektronischen Steuerung gestartet und schaltet den Antrieb
10 ein. Die Abschaltung des Antriebs 10 erfolgt, wenn der Getriebesensor 20 anhand einer Markierung 19, vorzugsweise
einer Minutenmarkierung, die Bewegung eines Getrieberads (Sensorrad) um einen bestimmten Drehwinkel, der vor-
zugsweise exakt der Verstellung der Uhr um 1 Minute entspricht, an die elektronische Steuerung rückmeldet. Das
Sensorsignal wird dem Sensorzähler 31 zugeführt. Der Sensorzähler 31 hat die Funktion eines repetierenden Vorwahl-
zählers, der bei Erreichen der Vorwahl ein Ausgangssignal abgibt und das Zählregister wieder auf 0 stellt. Das Aus-
gangssignal des Sensorzählers 31 wirkt auf den Treiber 28 und schaltet so den Antrieb aus. Der Sensorzähler 31 wird
je nach Betriebszustand der Uhr durch das Steuerprogramm auf eine bestimmte Vorwahl eingestellt. Im normalen
Uhrenbetrieb ist die Vorwahl auf 1 gestellt.
[0042] Ein Eingang 33 der elektronischen Steuerung wird über den Schalter, der mit dem Schalthebel 17 gekoppelt
ist entweder auf logisch "1" (Vcc 41) oder auf logisch "0" (GND 35) geschaltet. Ein Ausgang 33’ steuert in Abhängigkeit
von diesem Signal das Lastrelais 38. Um die Kontaktlebensdauer des Lastrelais 38 zu erhöhen können die Signalflanken
des Ausgangs 33’ so verzögert werden, dass der Schaltvorgang des Lastrelais 38 immer kurz vor einem Nulldurchgang
der Netzspannung erfolgt. Die Nulldurchgänge der Netzspannung werden durch den Netzsensor 34 erfasst.

2. Betrieb bei Netzwiederkehr nach einem Gangreservebetrieb:

[0043] Je nach dem ob die erfindungsgemäße Schaltuhr eine Tagesschaltuhr oder eine Wochenschaltuhr ist, lassen
sich folgende Betriebszustände beim Gangreservebetrieb unterscheiden

a. Gangreservebetrieb bei einer Tagesschaltuhr:

[0044] Wenn der Netzsensoreingang einen Netzausfall meldet - Zustand am Netzsensoreingang wechselt von logisch
"1" auf logisch "0"-, dann wird der Treiber 28 nicht mehr aktiviert, d.h., die Programmschaltscheibe 15 bewegt sich nicht
mehr. Der Ausgang 33’ wird auf logisch "0" geschaltet. Dadurch geht das Lastrelais 38 in die Ruhestellung. Die aktuelle
Zeit und das aktuelle Datum werden weiterhin batteriegestützt erfasst. Die Spannungsversorgung wird durch eine Pri-

(fortgesetzt)

Zahnzahl Rad Zahnzahl Trieb Ubersetzungsfaktor Mittlere Zeit 
pro1 
Umdrehung

Mittlere 
Dreh 
-zahl

Antriebswelle 
(Intervallbetrieb)

0 
(Wellendurchmesser 
2,5 mm)

240 (Verhältnis 
Aus:Ein)

24 s 150/ h

1. Rad 0 
(Raddurchmesser 
25 mm)

10 10 4 min 15/h

2. Rad 50 10 5 20 min 3/h

3. Rad 75 10 7,5 2,5 h 9,6/d

Programm 
schaltscheibe

96 9,6 24 h 1/d
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märzelle 40 gewährleistet. Der Netzsensor 34 startet bei Netzausfall einen Netzausfallzähler 32, der die Zeitintervalle
- beispielsweise Minutenintervalle - des Netzausfalls zyklisch von 0 aufwärts bis 720 und wieder abwärts bis 0 zählt,
danach wieder aufwärts bis 720, usw.
[0045] Bei Netzwiederkehr wird der Netzausfallzähler 32 gestoppt. Der aktuelle Zählerstand wird als Vorwahl an den
Sensorzähler 31 übertragen. Abhängig davon ob der Netzausfallzähler 32 in der Aufwärtsphase oder Abwärtsphase
gestoppt wurde, wird der Treiber 28 mit dem nächsten Antriebsimpuls in der Betriebsart vorwärts bzw. rückwärts in
Betrieb genommen, um die Uhr einzustellen. Durch das beschriebene Verfahren ist eine Verstellung der Uhr nach
Netzausfall um maximal 12 h vorwärts oder rückwärts nötig. Die Anzahl der Zeitintervalle, die der Einstellvorgang
andauert, wird registriert und zur Vorwahl des Sensorzählers 31 addiert, wenn die Uhr vorwärts verstellt wird, bzw.
subtrahiert, wenn die Uhr rückwärts verstellt wird. Erst wenn der Antrieb 10 solange in Betrieb war, dass die vom
Getriebesensor 20 eingehende Anzahl der Schritte der Vorwahl des Sensorzählers 31 entspricht, wird der Treiber 28
durch die Steuerung aufgrund des Ausgangssignals des Sensorzählers 31 abgeschaltet und gleichzeitig setzt das
Steuerprogramm die Vorwahl des Sensorzählers 31 wieder auf 1 und den Netzausfallzähler 32 wieder auf 0, was dem
normalen Uhrenbetrieb entspricht. Die Schaltuhr läuft jetzt wieder im Netzbetrieb, die Programmschaltscheibe 15 wurde
bei Netzwiederkehr entsprechend der Netzausfalldauer nachgestellt. Zu diesem Zeitpunkt wird auch der Ausgang 33’für
das Lastrelais 38 wieder entsprechend dem Zustand des Eingangs 33 aktiviert.
[0046] Alternativ kann die Uhr auch mit einem Antrieb ausgerüstet sein, der nur in eine Richtung (vorwärts) dreht. In
diesem Fall zählt der Netzausfallzähler 32 die Minuten des Netzausfalls zyklisch von 0 bis 1439 aufwärts und beginnt
danach wieder bei 0. Die Uhr muss bei dieser Methode nach einem Netzausfall im ungünstigsten Fall um 23 h 59 min
verstellt werden.

b. Gangreservebetrieb bei einer Wochenschaltuhr:

[0047] Eine Wochenschaltuhr funktioniert nach dem gleichen Prinzip. Lediglich der Netzausfallzähler 32 arbeitet mit
anderen Zählbereichen. Wird ein vor-/rückwärts betreibbarer Antrieb 10 eingesetzt, dann zählt der Netzausfallzähler 32
die Minuten des Netzausfalls zyklisch von 0 aufwärts bis 5040 und wieder abwärts bis 0, danach wieder aufwärts bis
5040 usw. Dadurch wird erreicht, dass die Uhr im ungünstigsten Fall um maximal 5040 Minuten (3,5 Tage) vorwärts
oder rückwärts nachgestellt werden muss.
[0048] Alternativ kann die Uhr auch mit einem Antrieb 10 ausgerüstet sein, der nur in eine Richtung (vorwärts) dreht.
In diesem Fall zählt der Netzausfallzähler 32 die Minuten des Netzausfalls zyklisch von 0 bis 10079 aufwärts und beginnt
danach wieder bei 0. Die Uhr muss bei dieser Methode nach einem Netzausfall im ungünstigsten Fall um 6 d: 23 h: 59
min verstellt werden.
[0049] Um Energie zu sparen ist es vorteilhaft den Getriebesensor 20 im Gangreservebetrieb abzuschalten, da er im
Gangreservebetrieb nicht benötigt wird.

3. Sommer-/Winterzeitumstellung bei Netzbetrieb:

[0050] Im ersten Umstellregister 29 ist beispielsweise die Uhrzeit und das Datum des Beginns der Sommerzeit ge-
speichert.
[0051] Im zweiten Umstellregister 30 ist beispielsweise die Uhrzeit und das Datum des Beginns der Winterzeit ge-
speichert.
[0052] Während des normalen Uhrenbetriebs vergleicht das Steuerprogramm laufend, ob der Inhalt des aktuellen
Zeitregisters (Zeit und Datum) 27 gleich ist mit dem Inhalt eines der beiden Umstellregister (Zeit und Datum) 29, 30.

a. Beginn der Sommerzeit (Vorstellen der Uhr):

[0053] Wird Übereinstimmung des aktuellen Zeitregisters 27 mit dem ersten Umstellregister 29 festgestellt, dann setzt
das Steuerprogramm die Vorwahl des Sensorzählers von 1 auf 60, sofern mit Minutenschritten gearbeitet wird. Mit dem
nächsten Antriebsimpuls wird der Treiber 28 vorwärts gestartet, und bleibt solange aktiv, bis der Sensorzähler eine
Vorverstellung der Uhr um 60 Schritte erfasst hat. Danach wird der Treiber 28 wieder gestoppt und die Vorwahl des
Sensorzählers 31wird durch das Steuerprogramm wieder von 60 auf 1 zurückgestellt. Ferner wird das aktuelle Zeitregister
um 1 Stunde vorgestellt.

b. Beginn der Winterzeit (Rückstellen der Uhr):

[0054] Wird Übereinstimmung des aktuellen Zeitregisters 27 mit dem zweiten Umstellregister 30 festgestellt, dann
setzt das Steuerprogramm die Vorwahl des Sensorzählers 31 von 1 auf 60, sofern mit Minutenschritten gearbeitet wird.
Mit dem nächsten Antriebsimpuls wird der Treiber 28 rückwärts gestartet, und bleibt solange aktiv, bis der Sensorzähler
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31 eine Rückstellung der Uhr um 60 Schritte erfasst hat. Danach wird der Treiber 28 wieder gestoppt und die Vorwahl
des Sensorzählers 31 wird durch das Steuerprogramm wieder von 60 auf 1 zurückgestellt, und der Treiber 28 wird
wieder vorwärts betrieben. Ferner wird das aktuelle Zeitregister 27 um 1 Stunde zurückgestellt.
[0055] Alternativ kann bei Einsatz von Antrieben mit nur einer Drehrichtung (vorwärts) die Rückstellung der Uhr auch
dadurch erfolgen, dass der Treiber 28 für eine bestimmte Anzahl von Antriebsimpulsen, z.B. 60 Minutenimpulse, gesperrt
wird. D.h., der Uhrenbetrieb setzt für genau 1 Stunde aus, um danach wieder den normalen Betrieb aufzunehmen.

4. Sommer-/Winterzeitumstellung im Gangreservebetrieb:

[0056] Fällt der Umstellzeitpunkt zufällig in den Gangreservebetrieb, dann werden die für die Zeitumstellung erforder-
lichen Impulse - beispielsweise 60 Minutenimpulse - auf das Ergebnis des Netzausfallzählers 32 addiert bzw. subtrahiert
und die Verstellung der Uhr erfolgt bei Netzwiederkehr entsprechend
[0057] Bei der Schaltuhr kann die Region eingestellt werden, deren Umstellregeln bei der Sommer-Winterzeit-Um-
stellung berücksichtigt werden sollten (Sommer-/Winterzeit-Auswahl 26):
Über zwei Eingänge der elektronischen Steuerung wird die Region in der Sommer-/Winterzeit-Auswahl 26 ausgewählt,
deren Umstellregel berücksichtigt werden soll. Jeder Region ist ein bestimmtes Signalmuster an den Eingängen zuge-
ordnet. Die Zuordnung kann beispielsweise folgendermaßen aussehen.

[0058] Entsprechend der Auswahl werden die spezifischen Umstelldaten in das erste Umstellregister 29 und das
zweite Umstellregister 30 geladen.
[0059] Außerdem ist es möglich, bei der Schaltuhr eine Einstellung auf eine andere Ortszeit (Zeitzone) vorzunehmen:

Die elektromechanische Schaltuhr verfügt mindestens über einen mechanischen Stelleingang 22, über den eine
Verstellung der Schaltuhr vorwärts durch Betätigen der entsprechenden Taste bewirkt wird. Vorteilhaft ist ein zweiter
Stelleingang 22’, der eine entsprechende Verstellung der Schaltuhr rückwärts ermöglicht Während der Verstellung
werden die Sensorimpulse entsprechend auf das aktuelle Zeitregister 27 addiert bzw. subtrahiert. Das Datumsre-
gister wird durch diesen Einstellvorgang nicht beeinflusst.

[0060] Der Getriebesensor 20 kann in folgenden Varianten ausgeführt sein:

• Gabellichtschranke: Das Getrieberad mit den Zeitmarken läuft durch eine Gabelförmige Lichtschranke, die aus
einem optischen Sender und Empfänger besteht. Die Zeitmarken sind als Öffnungen in dem Getrieberad ausgeführt,
die den Strahlengang zwischen dem Sender und Empfänger während der Rotationsbewegung des Getrieberads
freigeben und unterbrechen.

• Reflexlichtschranke: Das Getrieberad mit den Zeitmarken wird von der Oberseite oder Unterseite durch eine Re-
flexlichtschranke, die aus einem optischen Sender und Empfänger besteht, berührungslos abgetastet. Die Zeitmar-
ken sind als Zonen mit wechselndem Reflexionsverhalten auf der dem Getriebesensor zugewandten Seite des
Getrieberads ausgeführt. Abhängig davon, ob bei der Rotationsbewegung des Getrieberads eine Zone mit hohem
oder geringem Reflexionsvermögen im Erfassungsbereich der Reflexlichtschranke ist, wird der Ausgang des Ge-
triebesensors ein- oder ausgeschaltet.

• Elektrischer Schalter: Die Zeitmarken des Getrieberads sind erhaben oder vertieft auf der Oberseite oder Unterseite
des Getrieberads ausgeführt und betätigen bei der Drehbewegung einen elektrischen Kontakt.

• Magnetischer Getriebesensor: Die Zeitmarken des Getrieberads sind als dauermagnetische Markierungen ausge-
führt, die von einem Magnetfeldsensor - beispielsweise Hallsensor oder Magnetfeld abhängiger Widerstand - erfasst
werden.

[0061] Der Antrieb ist ein Rotationsantrieb der entweder vorwärts und rückwärts oder nur vorwärts betreibbar ist. Der

Eingang 1 Eingang 2 Region

GND GND EUROPA

GND Vcc USA

Vcc Vcc Keine Umstellfunktion
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Antriebstyp ist beliebig und kann sein ein

• Synchronmotor

• Gleichstrommotor

• Piezo-Resonanzmotor

• Etc. ...

[0062] Die erste Getriebestufe ist vorzugsweise als Reibradgetriebe ausgeführt. Dies hat den Vorteil, dass Laufge-
räusche im Vergleich zu Stirnradverzahnungen deutlich geringer sind, und dass höhere Übersetzungsverhältnisse re-
alisierbar sind. Das Übersetzungsverhältnis bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ergibt sich aus dem Verhältnis des
Durchmessers 1.Rad 12 zum Durchmesser der Antriebswelle 11 und beträgt 25mm : 2,5mm = 10 :1.
[0063] Die erste Getriebestufe kann alternativ auch als Schneckengetriebe ausgeführt sein.
[0064] Fig. 3 zeigt eine elektromechanische Tagesschaltuhr als vereinfachte erfindungsgemäße Ausführung. Die
Programmschaltscheibe 15 wird in Gangreserve nicht angetrieben, jedoch bei Netzwiederkehr automatisch auf die
aktuelle Zeit eingestellt. Lastschalter 39 ist bei Netzwiederkehr aktiv und schaltet in der Verstellphase der Uhr entspre-
chend dem eingestellten Programm. Ausgehend von der in Fig. 3 dargestellten Ausführung sollen im folgenden die
Möglichkeiten und Einschränkungen aufgezeigt werden, die mit einer vereinfachten Version verbunden sind.
[0065] In Fig. 3 ist das Lastrelais 38 durch einen mechanischen Lastschalter 39 ersetzt, der direkt durch den Schalthebel
17 gesteuert wird. Damit entfallen in der elektronischen Steuerung der Eingang/Ausgang 33, 33’. Ebenfalls entfallen die
Bauelemente für die elektronische Ansteuerung des Relais. Weiterhin ist der Aufwand an Bauelementen im Bereich des
Netzteils deutlich reduziert.
[0066] Diese Ausführung hat den Vorteil, dass sie wesentlich preisgünstiger herzustellen ist, als die Version entspre-
chend Fig. 2, jedoch sind auch einige Einschränkungen hinsichtlich der Funktion damit verbunden.

• In einer automatischen Verstellphase der Schaltuhr, z.B. nach einer Gangreserveperiode, oder während einer So/Wi-
Umstellung, oder während einer manuell ausgelösten Verstellung wird der Lastschalter 39 immer entsprechend
dem an der Programmschaltscheibe 15 eingestellten Programm betätigt. D.h., wenn die Uhr beispielsweise nach
einer Netzunterbrechung in den automatischen Schnellverstellbetrieb geht, dann wird der Lastschalter 39 eventuell
mehrmals eingeschaltet und wieder ausgeschaltet, weil das Schaltprogramm ähnlich einem Zeitraffer durchfahren
wird.

• Der Einschaltzeitpunkt der Lastkontakte ist zufällig in Bezug auf den Phasenwinkel der Netzspannung

[0067] In Fig. 4 ist eine elektromechanische Schaltuhr mit dem folgenden Übersetzungsverhältnis und Drehzahlen
dargestellt.

[0068] Das in Fig. 4 dargestellte Ausführungsbeispiel einer elektromechanischen Schaltuhr, es handelt sich hierbei
um eine Tagesschaltuhr, unterscheidet sich von dem in Fig. 3 dargestellten Ausführungsbeispiel im Wesentlichen durch
die Art des Sensors 21, welcher den Sensorzähler 31 mit dem Sensorsignal beaufschlagt.
[0069] Handelt es sich bei den Ausführungsbeispielen gemäß Fig. 2 und 3 um einen Sensor, der auf die beschriebene
Art und Weise als zusätzliches Bauteil diskret ausgeführt sein kann, ist bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4
dagegen ein elektronischer Sensor 21 vorgesehen, der im Wesentlichen durch eine integrierte Komparatorschaltung
gebildet wird, die die durch die Rotorbewegung nach Abschalten des Antriebsimpuls in der Spule induzierte Spannung

Zahnzahl 
Rad

Zahnzahl 
Trieb

Ubersetzungsfaktor Mittleres Zeit pro 1 
Umdrehung

Mittlere 
Dreh 
-zah/

Antriebswelle 10 2 min 30/h

1. Rad 20 10 2 4 min 15/h

2. Rad 50 10 5 20 min 3/h

3. Rad 75 10 7,5 2,5 h 9,6/d

Programmschaltscheibe 96 9,6 24 h 1/d
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erfasst. Über Spannungsänderungen in dieser Spule 42 des Antriebs 10 können die vom Antrieb 10 erzeugten Bewe-
gungen erfasst werden und über den Sensor 21 an den Sensorzähler 31 gemeldet werden.
[0070] Der Antrieb 10 ist bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4 als Einphasen-Schrittmotor (Typ Lavet) mit
permanent magnetischem Rotor 44 vorgesehen. Der Rotor 44 weist ein Polpaar auf, welches durch einen Permanent-
magneten gebildet ist, wobei die Pole des Polpaars diametral gegenüber liegen. Der Schrittwinkel dieses Antriebs 10
beträgt jeweils 180 °, dass heißt eine halbe Umdrehung. Selbstverständlich können jedoch auch Antriebe vorgesehen
werden, bei denen der Rotor eine höhere Polpaarzahl hat, womit entsprechend geringere Schrittwinkel möglich sind.
Ein derartiger Antrieb 10 hat durch die Konstruktion, dass heißt insbesondere durch die asymmetrische Ausbildung der
Luftspalte eine bevorzugte Drehrichtung. Diese bevorzugte Drehrichtung ist die Richtung des Uhrzeigerdrehsinns.
[0071] Der Antrieb 10 wird von dem Treiber 28 mit periodischen Antriebsimpulsen 50 (Fig. 5) wechselnder Polarität
angesteuert. Unterhalb einer Grenzfrequenz verhalten sich Einphasen-Schrittmotoren vom Typ Lavet im gesteuerten
Bereich sehr stabil und führen pro Antriebsimpuls 50 einen definierten Schritt aus. Der nächste Schritt wird erst dann
ausgeführt, wenn der Rotor 44 in seiner neuen Ruhelage endgültig eingeschwungen ist, dass heißt, wenn die Schwingung
des Rotors 44 in Folge der systemeigenen Dämpfung abgeklungen ist.
[0072] Dieses ist anhand der Fig. 5 näher dargestellt, wobei die unterhalb des Spannungszeitdiagramm schematisch
dargestellten Rotorstellungen jeweils die Ruheposition des Rotors vor dem nächsten Antriebsimpuls 50 darstellt. Die
Antriebsimpulse 50 werden in Form eines Rechteckimpuls kurzer Dauer auf die Antriebsspule gegeben. Die Antrieb-
simpulse erzeugen in der Spule 42 des Antriebs 10 ein Magnetfeld, wobei der permanenterregte Rotor 44 des Antriebs
10 entgegengesetzt zu dem von der Spule 42 des Antriebs 10 erzeugten Magnetfelds ausgerichtet ist. Der Antriebsimpuls
ist kurz und so bemessen, dass der Rotor 44 aus seiner magnetischen Ruhelage gedreht wird und nach Abschalten
des Antriebsimpulses 50 auf Grund seiner magnetischen Wechselwirkung mit dem Stator gedämpft in seine um 180°
versetzte neue Ruhelage einschwingt. Durch die Bewegung des permanenterregten Rotors 44 wird die Spule 42 des
Antriebs 10 von einem sich zeitlich ändernden magnetischen Fluss durchsetzt. Dieser zeitlich sich ändernde magnetische
Fluss durch die Spule 42 induziert in die Spule eine Spannung, welche über den Sensor 21 erfasst wird und anhand
welcher man die Bewegung des Rotors 44 erfassen kann.
[0073] Im Einzelnen sind bei einem typischen Spannungsverlauf eines Schrittes folgende Abschnitte im Spannungs-
verlauf zu erkennen.
[0074] Zunächst wird von Außen der rechteckförmige Antriebsimpuls 50 aufgeschaltet. Nach dem Abschalten dieses
Antriebsimpulses 50 wird durch das Abschalten ein Impuls 50a entgegengesetzter Polarität in die Spule 42 induziert.
Dieser Impuls 50a ist im Vergleich zu dem ersten Impuls 50 von kurzer Dauer. An diesen Impuls 50a schließt sich dann
eine abklingende Schwingung der Spannung an, welche durch die Bewegung und das Einschwingen des Rotors 44
erzeugt wird. Die Grenzfrequenz der Antriebsimpulse ist im Wesentlichen durch die Resonanzfrequenz und die Dämpfung
des Rotor-Statorsystems bestimmt. Bei einer Frequenz der Antriebsimpulse zur Ansteuerung des Antriebs 10 im Bereich
der Resonanzfrequenz drehen diese Antriebe 10 im gesteuerten Betrieb jedoch nicht mehr stabil. Dieser Effekt ist in
der Uhrentechnik seit langem bekannt. Derartige als Einphasen-Schrittmotoren vom Typ Lavet ausgebildete Antriebe
10 können daher bisher nur begrenzt für eine Schnellverstellung einer Uhr insbesondere einer Schaltuhr genutzt werden.
[0075] Um den Betrieb des Einphasen-Schrittmotors vom Typ Lavet bei hohen Frequenzen der vom Treiber 28 ge-
lieferten Antriebsimpulse sowohl vorwärts als auch rückwärts zu ermöglichen, wird erfindungsgemäß nach Abschalten
des Antriebsimpulses die durch die Bewegung des Rotors 44 in der Spule 42 induzierte Spannung einer elektronischen
Auswerteschaltung (Sensor 21) zugeführt. Die Erfassung des Nulldurchgangs der durch die Rotorbewegung induzierten
Spannung liefert eine Information über die Ausführung des Schritts und den augenblicklichen Drehwinkels des Rotors 44.
[0076] Der Spannungsverlauf der Spannung in der Spule 42 des Antriebs 10 bei einer Schnellverstellung und die
entsprechende Rotorstellung ist in der Fig. 6 dargestellt. Eine Schnellverstellung der Schaltuhr beginnt bei Stillstand
des Antriebes 10 durch Aufschalten eines Antriebsimpulses 51. Sobald nach dem Ende des Antriebsimpulses der
Nulldurchgang der infolge der Bewegung des Rotors 44 induzierten Spannung erkannt wird, erfolgt die Aufschaltung
des folgenden Antriebsimpulses 52 mit umgekehrter Polarität. Der Rotor 44 kommt dadurch nicht mehr zum Stillstand.
Sodann wird kontinuierlich durch das Einschalten des Magnetfelds in wechselnder Polarität vorwärts getrieben. Die
Dauer des jeweils folgenden Antriebsimpulses wird abgeleitet aus der Messung der Gesamtdauer des vorhergehenden
Antriebsimpulses und der Zeit bis zum Nulldurchgang der induzierten Spannung. Durch dieses Verfahren werden die
Antriebsimpulse 51, 52, 53 mit der Position des Rotors 42 so synchronisiert, dass der Antrieb 10 zunächst beschleunigt
wird. Der Antrieb 10 beschleunigt aus dem Stillstand, bis er schließlich eine antriebstypische Enddrehzahl erreicht, bei
der die Gegeninduktion eine weitere Energieaufnahme verhindert. Die Enddrehzahl ist um ein vielfaches höher als die
Drehzahl im normalen Uhrenbetrieb mit periodischen Antriebsimpulsen 50. Dadurch wird eine Schnellverstellung der
Uhr ermöglicht.
[0077] Die Anschlüsse der Spule 42 sind wie in Fig. 4 gezeigt, mit den Eingängen einer in dem Sensor 21 enthaltenen
Komparatorschaltung verbunden. Die Komparatorschaltung erfasst nach dem Abschalten des Antriebsimpulses den
Nulldurchgang der infolge der Drehung des Rotors 44 induzierten Spannung und erzeugt daraus ein Signal, welches
dem Sensorzähler 31 zugeführt wird. Weitere durch den Treiber 28 erzeugte Antriebsimpulse in schneller Folge werden
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unterdrückt, sobald der Sensorzähler 31 die für die Schnellverstellung notwendige Anzahl von Schritten registriert hat.
Antriebsimpulse werden danach wieder periodisch für den normalen Uhrenbetrieb vom Treiber 28 ausgegeben.
[0078] Komplizierter ist dagegen die Ansteuerung des Antriebs 10 für eine Schnellverstellung rückwärts welche anhand
der Fig. 7 erläutert wird. Die Schnellverstellung rückwärts beginnt ebenfalls bei einem Stillstand des Rotors 44 durch
Aufschalten eines Antriebsimpulses 54, welcher beim Drehen bzw. eine Beschleunigung des Rotors 44 in Vorwärtsrich-
tung bewirkt. Unmittelbar im Anschluss an dem Beginn der Drehbewegung in Vorwärtsrichtung wird dann jedoch ein
Antriebsimpuls 55 mit umgekehrter Polarität aufgeschaltet. Dieser Antriebsimpuls 55 bewirkt ein Abbremsen der Vor-
wärtsbewegung und schließlich eine Drehrichtungsumkehr des Rotors 44. Die Dauer des ersten Antriebsimpulses 54
und des zweiten Antriebsimpulses 55 ist jeweils antriebsspezifisch und so bemessen, dass der Rotor 44 nach Abschalten
des zweiten Antriebsimpulses 55 aufgrund seiner kinetischen Energie die ursprüngliche Ruhelage zu Beginn der Schnell-
verstellung rückwärts überläuft.
[0079] Sobald nach Abschalten des zweiten Antriebsimpulses 55 der Nulldurchgang der induzierten Spannung erkannt
wird, erfolgt die Aufschaltung eines dritten Antriebsimpulses 56 mit umgekehrter Polarität. Weitere Antriebsimpulse 57,
58 folgen mit jeweils umgekehrter Polarität nach den Nulldurchgängen der induzierten Spannungen. Der Rotor 44 kommt
nicht mehr zum Stillstand. Die Dauer des jeweiligen folgenden Antriebsimpulses 56, 57, 58 wird aus der Messung der
Gesamtdauer des vorhergehenden Antriebsimpulses 55, 56, 57 und der Zeit bis zum Nulldurchgang der induzierten
Spannung abgeleitet. Durch dieses Verfahren werden die Antriebsimpulse 56, 57, 58 mit der Position des Rotors 44 so
synchronisiert, dass der Rotor 44 ständig rückwärts beschleunigt wird. Der Rotor 44 beschleunigt, bis eine antriebsty-
pische Enddrehzahl erreicht ist, bei welcher die Gegeninduktion und eine weitere Energieaufnahme verhindert. Diese
Enddrehzahl ist um ein Vielfaches höher als die Drehzahl im normalen Uhrenbetrieb mit periodischen Antriebsimpulsen
und ermöglicht so eine Schnellverstellung der Uhr rückwärts.
[0080] Die beweglichen Getriebeteile sind durch eine erfindungsgemäße Ausführung in der Regel deutlich reduziert.
In einer erfindungsgemäßen Ausführung werden im Vergleich zur herkömmlichen Ausführung nur 4 Getrieberäder anstatt
6 Getrieberäder benötigt, obwohl die Rotordrehzahl in dem erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiel in Fig. 2 um den
Faktor 20 höher ist als in dem Ausführungsbeispiel in Fig. 1.
[0081] Die Reduktion der beweglichen Getriebeteile gelingt dadurch, dass der Antrieb in Verbindung mit der elektro-
nischen Steuerung durch den Intervallbetrieb bereits eine relativ hohe elektronische Übersetzung erfährt, die mechanisch
mehreren Getriebestufen entspricht.
[0082] Außerdem können die Getriebestufen vor dem Sensorrad 12 als Reibräder (ohne Verzahnung) ausgeführt
werden, da der Getriebesensor 20 eventuell auftretenden Schlupf dadurch ausgleicht, dass er die Abschaltung des
Antriebs immer erst dann bewirkt, wenn er die nächste Zeitmarke erfasst hat. Mit einem Reibradgetriebe lassen sich
pro Stufe bei gleichen Abmessungen höhere Übersetzungsverhältnisse realisieren als bei verzahnteri Stirnradgetrieben.
[0083] Vorteile der diskutierten Ausführungsbeispiele:

• Eine elektromechanische Schaltuhr nach dem beschriebenen Prinzip ist für den Anwender sehr einfach zu bedienen.
Nach Programmierung der Schaltelemente 16 und Einschalten der Versorgungsspannung stellt sich die Programm-
schaltscheibe 15 automatisch auf die aktuelle Zeit ein.

• Die Verstellung der Uhr um +/- 1 Stunde im Zusammenhang mit der Sommerzeit bzw. Winterzeitumstellung erfolgt
automatisch.

• Dadurch, dass der Antrieb bei Netzausfall nicht aktiv ist, ist durch entsprechende Dimensionierung der Primärzelle
40 eine mehrjährige Gangreservedauer realisierbar.

Patentansprüche

1. Elektromechanische Schaltuhr umfassend einen Antrieb (10), ein Getriebe (12, 13, 14,), eine elektronische Steue-
rung, einen Sensor (20, 21) und eine um ihre Achse drehbare Programmschaltscheibe (15), die dazu eingerichtet
ist in einem Schaltuhrenbetrieb bei vorhandenem Netz und zumindest, in einem Betrieb bei Netzwiederkehr nach
einem Gangreservebetrieb oder in einem Betrieb bei Umstellung von Sommer- auf Winterzeit bzw von Winterzeit-
auf Sommerzeit bei vorhandenem Netz von dem Antrieb (10) angetrieben zu werden und wobei am Umfang der
Programmschaltscheibe (15) Schaltelemente (16) angeordnet sind
welche in mindestens zwei Stellungen einstellbar sind, die einem Einschaltzustand bzw. einem Ausschaltzustand
entsprechen,

- wobei die jeweiligen Stellungen der Schaltelemente (16) am Umfang der Programmschaltscheibe (15) von
einem Schalthebel (17) abgetastet werden, welcher gelenkig gelagert ist, und
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- wobei der Sensor (20, 21) dazu eingerichtet ist, ein einer Drehbewegung entsprechendes Sensorsignal zu
erzeugen,
- wobei der Sensor (20, 21) zur Erzeugung des Sensorsignals die Drehbewegung des Antriebs (10) oder eines
mit dem Antrieb (10) gekoppelten Getriebeteils erfasst,
- wobei der Antrieb vorwärts und rückwärts betreibbar ist,
- wobei der Sensor eingerichtet ist, vom Antrieb ausgeführte Schritte zu erfassen
- wobei die Steuerung einen Sensorzähler (31) umfasst,
- wobei das Sensorsignal dem Sensorzähler (31) zugeführt ist
- wobei von der Steuerung vorgebbar ist, wie viele Schritte vom Antrieb (10) auszuführen sind, wobei die Anzahl
dieser vorgegebenen Schritte als Vorwahl bezeichnet ist,
- wobei der Sensorzähler (31) durch ein Steuerprogramm im normalen Schaltuhrenbetrieb, im Betrieb bei
Netzwiederkehr nach einem Gangreservebetrieb und im Betrieb bei Umstellung von Sommer- auf Winterzeit
bei vorhandenem Netz und/oder im Betrieb bei Umstellung von Winterzeit- auf Sommerzeit bei vorhandenem
Netz auf eine bestimmte Vorwahl eingestellt wird,

- wobei in dem normalen Schaltuhrenbetrieb bei vorhandenem Netz die Vorwahl eins beträgt,
- wobei in dem Betrieb bei Netzwiederkehr nach einem Gangreservebetrieb als Vorwahl ein aktueller Zäh-
lerstand eines Netzausfallzählers (32) an den Sensorzähler (31) übertragen wird, und/oder
- wobei in dem Betrieb bei Umstellung von Sommer- auf Winterzeit bei vorhandenem Netz und/oder dem
Betrieb bei Umstellung von Winterzeit- auf Sommerzeit bei vorhandenem Netz die Vorwahl auf sechzig
gesetzt wird, sofern mit Minutenschritten gearbeitet wird,

- wobei

- in dem normalen Schaltuhrenbetrieb bei vorhandenem Netz von der Steuerung ein Treiber (28) in perio-
dischen Zeitintervallen gestartet wird, der den Antrieb (10) einschaltet, und der Sensorzähler (31) bei Er-
reichen der Vorwahl ein Ausgangsignal abgibt, welches auf den Treiber (28) wirkt, und so den Antrieb (10)
ausschaltet, und ein Zählregister des Sensorzählers (31)wieder auf null stellt,
- in dem Betrieb bei Netzwiederkehr nach einem Gangreservebetrieb der Treiber (28) nach der Übertragung
der Vorwahl in den Sensorzähler mit dem nächsten Antriebsimpuls vorwärts oder rückwärts in Betrieb
genommen wird und der Treiber (28) durch die Steuerung abgeschaltet wird, wenn die vom Sensor (20,
21) eingehende Anzahl der Schritte der Vorwahl des Sensorzählers (31) entspricht, und das Steuerpro-
gramm gleichzeitig die Vorwahl des Sensorzählers (31) wieder auf eins und den Netzausfallzähler auf null
setzt, was einem normalen Schaltuhrenbetrieb entspricht,
- bei Umstellung von Sommer- auf Winterzeit bei vorhandenem Netz der Treiber (28) nach der Übertragung
der Vorwahl in den Sensorzähler (31) mit dem nächsten Antriebsimpuls rückwärts gestartet wird und solange
aktiv bleibt, bis der Sensorzähler (31) eine Rückstellung der Uhr um die Anzahl von Schritten erfasst hat,
die der Vorwahl entspricht, und danach die Vorwahl entsprechend dem normalen Uhrenbetrieb zurückge-
stellt wird und/oder
- bei Umstellung von Winterzeit- auf Sommerzeit bei vorhandenem Netz der Treiber (28) nach der Über-
tragung der Vorwahl in den Sensorzähler (31) mit dem nächsten Antriebsimpuls vorwärts gestartet wird
und solange aktiv bleibt, bis der Sensorzähler (31) eine Vorverstellung der Uhr um die Anzahl von Schritten
erfasst hat, die der Vorwahl entspricht, und danach die Vorwahl entsprechend dem normalen Uhrenbetrieb
zurückgestellt wird.

2. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerung
einen Quarzoszillator und Frequenzteiler zur Erzeugung eines zeitsynchronen Takts umfasst.

3. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steu-
erung mittels eines Netzsensors (34) unterscheidet, ob sich die Schaltuhr im Netzbetrieb oder Gangreservebetrieb
befindet.

4. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(20, 21) im Gangreservebetrieb deaktiviert ist.

5. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(20, 21) mit dem Einschalten des Antriebs (10) aktiviert wird, und unmittelbar nach dem Abschalten des Antriebs
(10) deaktiviert wird.
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6. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Schaltung im Gangreservebetrieb aus einer Primärzelle (40) gespeist wird.

7. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Schaltung im Gangreservebetrieb aus einen Akkumulator gespeist wird, der bei Netzbetrieb geladen wird.

8. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer des
Gangreservebetriebs in dem Netzausfallzähler (32) registriert wird, indem die Anzahl der nicht ausgeführten Schritte
gezählt werden.

9. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Zeitintervalle, die ein Einstellvorgang in einem Betrieb bei Netzwiederkehr nach einem Gangreservebetrieb andauert,
registrierbar und zur Vorwahl des Sensorzählers (31) addierbar sind, wenn die Schaltuhr vorwärts verstellbar ist,
bzw. subtrahierbar ist, wenn die Schaltuhr rückwärts verstellbar ist.

10. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schaltung über
mindestens einen Eingang verfügt, der die Auswahl einer bestimmten Regel für die Umstellung der Sommerzeit
und der Winterzeit ermöglicht.

11. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerung
Umstellzeitpunkte durch Vergleich von gespeicherten Umstellzeitpunkten mit der aktuellen Zeit erkennt.

12. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schaltung
mindestens einen vorwärts Stelleingang (22) besitzt, über den der Antrieb (10) manuell verstellt werden kann.

13. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schaltung
einen rückwärts Stelleingang (22, 22’) besitzt, über den der Antrieb (10) manuell verstellt werden kann.

14. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betätigung des
vorwärts Stelleingangs (22) das aktuelle Zeitregister (27) entsprechend der vom Sensorzähler (31) erfassten Anzahl
der Sensorimpulse inkrementiert wird.

15. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betätigung des rückwärts
Stelleingangs (22’) das aktuelle Zeitregister (27) entsprechend der vom Sensorzähler (31) erfassten Anzahl der
Sensorimpulse dekrementiert wird.

16. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerung
über einen Programmiereingang (24) verfügt, über den der Inhalt des aktuellen Zeitregisters (27) programmierbar ist.

17. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang (33’) die Ansteu-
erung des Lastrelais (38) gegenüber dem Signal des Eingangs (33) derart verzögert, dass der Kontaktschließzeit-
punkt des Lastrelais (38) kurz vor dem Nulldurchgang der Netzwechselspannung erfolgt.

18. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb (10) ein Elektroantrieb ist und einen Stator mit einer Spule (42) aufweist.

19. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass. der
Elektroantrieb ein Schrittantrieb ist.

20. Elektromechanische Schaltuhr nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schrittantrieb permanenterregt ist.

21. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Schrittmotor ein Lavetmotor
ist.

22. Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (21) die in die Spule
(42) induzierter Spannung erfasst.
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23. Elektromechanische Schaltuhr nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(21) eine Komparatorschaltung umfasst.

24. Verfahren zur Schnellverstellung einer elektromechanischen Schaltuhr nach einem der Ansprüche 21 bis 23 mit
einem Lavetantrieb (10) und einem Sensor (21), wobei der Lavetantrieb einen Rotor (44) und einen Stator mit einer
Spule (42) aufweist und wobei zur Schnellverstellung Antriebsimpulse auf die Spule (42) geschaltet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einschaltzeiten der Antriebsimpulse aus einer von dem Sensor (21) erfassten Position des Rotors (44) ermittelt
wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Rotors aus der Spule (42) und der
induzierten Spannung ermittelt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Rotors (44) durch einen optischen,
magnetischen oder mechanischen Sensor ermittelt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass für eine Schnellverstellung vorwärts ein erster An-
triebsimpuls (51) auf die Spule (42) aufgeschaltet wird, wodurch der Stator ein Magnetfeld erzeugt, welches dem
Rotor (44) ein Drehmoment in die Vorwärts-Drehrichtung aufprägt und dass nach einem Abschalten des Antrieb-
simpuls (51) an der Spule (42) durch die Bewegung und/oder einen Einschwingvorgang des Rotors (44) in die Spule
(42) eine Spannung induziert wird.

28. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die induzierte Spannung von dem Sensor (21)
erfasst wird.

29. Verfahren nach einem der Ansprüche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einleiten einer Schnellver-
stellung rückwärts ein erster Antriebsimpuls (54) auf die Spule (42) aufgeschaltet wird, wodurch der Stator ein
Magnetfeld erzeugt, welches dem Rotor ein Drehmoment in Vorwärts-Drehrichtung aufprägt, dass unmittelbar im
Anschluss ein zweiter Antriebsimpuls (55) umgekehrter Polarität aufgeschaltet wird, welcher dem Rotor ein Dreh-
moment in Rückwärts-Drehrichtung aufprägt.

30. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Abschalten des zweiten
Antriebsimpulses (55) in die Spule (42) durch die Bewegung und/oder einen Einschwingvorgang des Rotors (44)
eine Spannung induziert wird.

31. Verfahren nach Anspruch 24 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass, sobald der Sensor (21) einen ersten Null-
durchgang der durch die Rotorbewegung induzierten Spannung erfasst, einen Antriebsimpuls (52, 56) umgekehrter
Polarität zur Fortsetzung der Drehbewegung geschaltet wird.

32. Verfahren nach einem der Ansprüche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Länge des ersten Antrieb-
simpulses antriebsspezifisch festgelegt ist.

33. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Länge des zweiten Antrieb-
simpulses bei einer Schnellverstellung rückwärts antriebsspezifisch ist.

34. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Länge der übrigen Antrieb-
simpulse aus der Länge des vorhergehenden Antriebsimpulses und der Einschwingdauer bis zum ersten Nulldurch-
gang der induzierten Spannung ermittelt wird.

Claims

1. Electromechanical time switch comprising a drive (10), a gear mechanism (12, 13, 14), an electronic control system,
a sensor (20, 21) and a programming switching disc (15) which can rotate about its axis and is designed to be driven
by the drive (10) in a time switch mode when the power supply is present and at least in one mode when the power
supply returns after a power reserve mode or in one mode when a changeover is made from daylight-saving time
to standard time or from standard time to daylight-saving time when the power supply is present, and wherein
switching elements (16) are arranged over the circumference of the programming switching disc (15), it being
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possible for the said switching elements to be moved to at least two positions which correspond to a switched-on
state and, respectively, a switched-off state,

- wherein the respective positions of the switching elements (16) are sampled from the circumference of the
programming switching disc (15) by a switching lever (17) which is mounted in an articulated manner, and
- wherein the sensor (20, 21) is designed to generate a sensor signal which corresponds to a rotational movement,
- wherein the sensor (20, 21) detects the rotational movement of the drive (10) or of a gear mechanism part
which is coupled to the drive (10) in order to generate the sensor signal,
- wherein the drive can be operated forwards and backwards,
- wherein the sensor is designed to detect steps which are executed by the drive,
- wherein the control system comprises a sensor counter (31),
- wherein the sensor signal is fed to the sensor counter (31),
- wherein the control system can prespecify how many steps are to be executed by the drive (10), wherein the
number of the said prespecified steps is identified as a preselected number,
- wherein the sensor counter (31) is set to a specific preselected number by a control programme in the normal
time switch mode, in the mode when the power supply returns after a power reserve mode, and in the mode
when a changeover is made from daylight-saving time to standard time when the power supply is present and/or
in the mode when a changeover is made from standard time to daylight-saving time when the power supply is
present,
- wherein the preselected number is one in the normal time switch mode when the power supply is present,
- wherein a current counter reading of a power supply failure counter (32) is transmitted to the sensor counter
(31) in the mode when the power supply returns after a power reserve mode as the preselected number, and/or
- wherein the preselected number is set to sixty, provided that minute steps are used, in the mode when a
changeover is made from daylight-saving time to standard time when the power supply is present and/or the
mode when a changeover is made from standard time to daylight-saving time when the power supply is present,
- wherein
- a driver (28) is started in periodic time intervals by the control system in the normal time switch mode when
the power supply is present, said driver switching on the drive (10), and the sensor counter (31) outputting an
output signal when the preselected number is reached, the said output signal acting on the driver (28) and in
this way switching off the drive (10), and resetting a counter register of the sensor counter (31) to zero,
- the driver (28) is put into operation forwards or backwards by the next drive pulse after the transmission of the
preselected number to the sensor counter in the mode when the power supply returns after a power reserve
mode, and the driver (28) is turned off by the control system when the number of steps arriving from the sensor
(20, 21) corresponds to the preselected number of the sensor counter (31), and the control programme at the
same time resets the preselected number of the sensor counter (31) to one and the power supply failure counter
to zero, this corresponding to a normal time switch mode,
- the driver (28) is started backwards by the next drive pulse after the transmission of the preselected number
to the sensor counter (31) when a changeover is made from daylight-saving time to standard time when the
power supply is present, and remains active until the sensor counter (31) has detected backward adjustment
of the clock by the number of steps which corresponds to the preselected number, and then the preselected
number is reset in accordance with the normal clock mode, and/or
- the driver (28) is started forwards by the next drive pulse after the transmission of the preselected number to
the sensor counter (31) when a changeover is made from standard time to daylight-saving time when the power
supply is present, and remains active until the sensor counter (31) has detected a forward adjustment of the
clock by the number of steps which corresponds to the preselected number, and then the preselected number
is reset in accordance with the normal clock mode.

2. Electromechanical time switch according to Claim 1, characterized in that the electronic control system comprises
a quartz oscillator and frequency divider for generating a synchronous clock.

3. Electromechanical time switch according to Claim 1 or 2, characterized in that the electronic control system uses
a power supply sensor (34) to distinguish whether the time switch is in the power supply mode or power reserve mode.

4. Electromechanical time switch according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the sensor (20, 21) is
deactivated in the power reserve mode.

5. Electromechanical time switch according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the sensor (20, 21) is
activated by the drive (10) being switched on and is deactivated immediately after the drive (10) is switched off.
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6. Electromechanical time switch according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the electronic circuit is fed
from a primary cell (40) in the power reserve mode.

7. Electromechanical time switch according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the electronic circuit is fed
from a rechargeable battery in the power reserve mode, said rechargeable battery being charged in the power
supply mode.

8. Electromechanical time switch according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the duration of the power
reserve mode is recorded in the power supply failure counter (32) by the number of steps which have not been
executed being counted.

9. Electromechanical time switch according to one of Claims 1 to 8, characterized in that the number of time intervals
for which a setting process lasts in a mode when the power supply returns after a power reserve mode can be
recorded and can be added to the preselected number of the sensor counter (31) when the time switch can be
adjusted forwards or can be subtracted when the time switch can be adjusted backwards.

10. Electromechanical time switch according to Claim 1, characterized in that the electronic circuit has at least one
input which allows the selection of a specific rule for changing over the daylight-saving time and the standard time.

11. Electromechanical time switch according to Claim 10, characterized in that the electronic control system identifies
changeover time points by comparing stored changeover time points with the current time.

12. Electromechanical time switch according to Claim 1, characterized in that the electronic circuit has at least one
forwards actuating input (22) by means of which the drive (10) can be manually adjusted.

13. Electromechanical time switch according to Claim 12, characterized in that the electronic circuit has a backwards
actuating input (22, 22’) by means of which the drive (10) can be manually adjusted.

14. Electromechanical time switch according to Claim 12 or 13, characterized in that the current time register (27) is
incremented in accordance with the number of sensor pulses which is detected by the sensor counter (31), when
the forwards actuating input (22) is operated.

15. Electromechanical time switch according to Claim 13, characterized in that the current time register (27) is dec-
remented in accordance with the number of sensor pulses which is detected by the sensor counter (31), when the
backwards actuating input (22’) is operated.

16. Electromechanical time switch according to Claim 1, characterized in that the electronic control system has a
programming input (24) by means of which the content of the current time register (27) can be programmed.

17. Electromechanical time switch according to Claim 1, characterized in that the output (33’) delays the actuation of
the load relay (38) in relation to the signal of the input (33) in such a way that the contact closing time point of the
load relay (38) takes place shortly before the zero crossing of the power supply AC voltage.

18. Electromechanical time switch according to one of the preceding claims, characterized in that the drive (10) is an
electric drive and has a stator with a coil (42) .

19. Electromechanical time switch according to one of the preceding claims, characterized in that the electric drive is
a stepping drive.

20. Electromechanical time switch according to one of the preceding claims, characterized in that the stepping drive
is permanently excited.

21. Electromechanical time switch according to Claim 20, characterized in that the stepping motor is a Lavet-type motor.

22. Electromechanical time switch according to Claim 21, characterized in that the sensor (21) detects the voltage
which is induced in the coil (42).

23. Electromechanical time switch according to the preceding claim, characterized in that the sensor (21) comprises



EP 1 316 862 B1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

a comparator circuit.

24. Method for rapidly adjusting an electromechanical time switch according to one of Claims 21 to 23 having a Lavet-
type drive (10) and a sensor (21), wherein the Lavet-type drive has a rotor (44) and a stator with a coil (42), and
wherein drive pulses are connected to the coil (42) for rapid adjustment,
characterized in that
the switch-on times of the drive pulses are determined from a position of the rotor (44) which is detected by the
sensor (21).

25. Method according to Claim 24, characterized in that the position of the rotor is determined from the coil (42) and
the induced voltage.

26. Method according to Claim 24, characterized in that the position of the rotor (44) is determined by an optical,
magnetic or mechanical sensor.

27. Method according to Claim 25, characterized in that a first drive pulse (51) is connected to the coil (42) for rapid
adjustment forwards, as a result of which the stator generates a magnetic field which impresses a torque in the
forwards rotation direction on the rotor (44), and in that a voltage is induced in the coil (42) by the movement and/or
a transient effect of the rotor (44) after the drive pulse (51) is disconnected from the coil (42).

28. Method according to Claim 25, characterized in that the induced voltage is detected by the sensor (21) .

29. Method according to one of Claims 25 to 28, characterized in that a first drive pulse (54) is connected to the coil
(42) in order to initiate a rapid adjustment backwards, as a result of which the stator generates a magnetic field
which impresses a torque in the forwards rotation direction on the rotor, in that a second drive pulse (55) of opposite
polarity is connected immediately thereafter, said second drive pulse impressing a torque in the backwards rotation
direction on the rotor.

30. Method according to the preceding claim, characterized in that a voltage is induced in the coil (42) by the movement
and/or a transient effect of the rotor (44) after the second drive pulse (55) is disconnected.

31. Method according to Claim 24 or 27, characterized in that, as soon as the sensor (21) detects a first zero crossing
of the voltage which is induced by the rotor movement, a drive pulse (52, 56) of opposite polarity is connected in
order to continue the rotational movement.

32. Method according to one of Claims 24 to 29, characterized in that the length of the first drive pulse is defined in a
drive-specific manner.

33. Method according to the preceding claim, characterized in that the length of the second drive pulse in the event
of a rapid adjustment backwards is drive-specific.

34. Method according to the preceding claim, characterized in that the length of the other drive pulses is determined
from the length of the preceding drive pulse and the transient duration until the first zero crossing of the induced
voltage.

Revendications

1. Horloge électromécanique de commutation comprenant un entraînement (10), une transmission (12, 13, 14), une
commande électronique, un capteur (20, 21) et un disque de commutation programmable (15) apte à tourner autour
de son axe et conçu pour être entraîné par l’entraînement (10) en un mode d’horloge de commutation lorsque le
réseau est présent et au moins en un mode de retour du réseau après un fonctionnement sur réserve ou en un
mode de passage de l’heure d’été à l’heure d’hiver ou de l’heure d’hiver à l’heure d’été lorsque le réseau est présent,
des éléments de commutation (16) étant disposés à la périphérie du disque (15) de commutation programmée et
pouvant être placés en un au moins deux positions qui correspondent respectivement à un état de branchement et
à un état de débranchement,
les différentes positions des éléments de commutation (16) à la périphérie du disque (15) de commutation program-
mée étant détectées par un levier de commutation (17) monté de manière articulée,
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le capteur (20, 21) étant conçu pour délivrer un signal de capteur qui correspond à un déplacement de rotation,
le capteur (20, 21) détectant le déplacement de rotation de l’entraînement (10) ou d’une pièce de transmission
couplée à l’entraînement (10) pour former le signal de capteur,
l’entraînement pouvant être activé vers l’avant et vers l’arrière,
le capteur étant conçu pour saisir les pas exécutées par l’entraînement,
la commande comportant un compteur (31) de capteur,
le signal de capteur étant amené au compteur (31) de capteur,
la commande pouvant définir le nombre de pas à exécuter par l’entraînement (10), le nombre prédéterminé de ces
pas étant défini en tant que présélection,
le compteur (31) de capteur étant réglé sur une présélection définie par un programme de commande, à savoir un
mode normal d’horloge de commutation, un mode de retour au réseau après un fonctionnement sur réserve et un
mode de basculement de l’heure d’été à l’heure d’hiver lorsque le réseau est présent et/ou un mode de basculement
de l’heure d’hiver à l’heure d’été en cas de présence du réseau,
la présélection étant de un en présence du réseau et en mode normal d’horloge de commutation,
l’état effectif d’un compteur (32) de débranchement du réseau étant transmis à titre de présélection au compteur
(31) de capteur en mode de retour du réseau après un fonctionnement sur réserve et/ou
la présélection étant définie à soixante si l’on travaille par pas d’une minute en mode de basculement de l’heure
d’été à l’heure d’hiver en cas de présence du réseau et/ou en mode de basculement de l’heure d’hiver à l’heure
d’été en cas de présence du réseau,
en mode normal d’horloge de commutation et en présence du réseau, un pilote (28) étant lancé par la commande
à intervalles de temps périodiques en branchant l’entraînement (10), le compteur (31) de capteur délivrant lorsque
la présélection est atteinte un signal de sortie qui agit sur le pilote (28) pour débrancher l’entraînement (10) et un
registre de comptage du compteur (31) de capteur étant ramené à zéro,
en mode de retour du réseau après un fonctionnement sur réserve, le pilote (28) étant mis en service vers l’avant
ou vers l’arrière lors de l’impulsion d’entraînement qui suit le transfert de la sélection dans le compteur de capteur
et le pilote (28) étant débranché par la commande si le nombre des étapes provenant du capteur (20, 21) correspond
à la présélection du compteur (31) du capteur et le programme de commande ramenant en même temps la présé-
lection du compteur (31) de capteur à un et le compteur de disparition du réseau à zéro, ce qui correspond à un
mode normal en horloge de commutation,
lors du basculement de l’heure d’été à l’heure d’hiver, le réseau étant présent, le pilote (28) étant lancé vers l’arrière
lors de l’impulsion d’entraînement qui suit le transfert de la sélection dans le compteur (31) de capteur et restant
actif jusqu’à ce que le compteur (31) de capteur ait saisi un recul de l’horloge du nombre de pas qui correspond à
la présélection, la présélection étant ensuite ramenée à ce qui correspond au mode normal d’horloge, et/ou
lors du basculement de l’heure d’hiver à l’heure d’été, le réseau étant présent, le pilote (28) étant lancé vers l’avant
lors de l’impulsion d’entraînement qui suit le transfert de la présélection dans le compteur (31) de capteur et restant
actif jusqu’à ce que le compteur (31) de capteur ait détecté un déplacement de l’horloge vers l’avant du nombre de
pas qui correspond à la présélection, la présélection étant ensuite ramenée à ce qui correspond au mode normal
d’horloge.

2. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la commande élec-
tronique comporte un oscillateur à quartz et un diviseur de tension qui forme une cadence synchrone.

3. Horloge électromécanique de commutation selon les revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la commande
électronique distingue au moyen d’un capteur de réseau (34) si l’horloge de commutation est en fonctionnement
sur réseau ou en fonctionnement sur réserve.

4. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 1 à 3, caractérisée en ce que le capteur
(20, 21) est désactivé lorsqu’il est en fonctionnement sur réserve.

5. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 1 à 4, caractérisée en ce que le capteur
(20, 21) est activé lors du branchement de l’entraînement (10) et est désactivé immédiatement après le débranche-
ment de l’entraînement (10).

6. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 1 à 5, caractérisée en ce qu’en fonc-
tionnement sur réserve, le circuit électronique est alimenté par une cellule primaire (40) .

7. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 1 à 5, caractérisée en ce qu’en fonc-
tionnement sur réserve, le circuit électronique est alimenté par un accumulateur qui est chargé en fonctionnement
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sur réseau.

8. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 1 à 7, caractérisée en ce que le durée
du fonctionnement sur réserve est enregistrée dans le compteur (32) de disparitions du réseau en comptant le
nombre des étapes non exécutées.

9. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 1 à 8, caractérisée en ce que le nombre
des intervalles de temps que dure une opération de réglage en mode de retour du réseau après un fonctionnement
sur réserve peut être enregistré et peut être ajouté à la présélection du compteur (31) du capteur si l’horloge de
commutation peut être ajustée vers l’avant ou en est soustrait si l’horloge de commutation peut être ajustée vers
l’arrière.

10. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le circuit électronique
dispose d’au moins une entrée qui permet la sélection d’une règle définie du basculement sur l’heure d’été ou sur
l’heure d’hiver.

11. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 10, caractérisée en ce que la commande élec-
tronique détecte des instants de basculement par comparaison des instants de basculement conservés en mémoire
avec l’heure en cours.

12. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le circuit électronique
possède au moins une entrée de réglage (22) vers l’avant par laquelle l’entraînement (10) peut être ajusté manuel-
lement.

13. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 12, caractérisée en ce que le circuit électronique
possède une entrée de réglage (22, 22’) vers l’arrière par laquelle l’entraînement (10) peut être ajusté manuellement.

14. Horloge électromécanique de commutation selon les revendications 12 ou 13, caractérisée en ce que lorsque
l’entrée de réglage (22) est actionnée vers l’avant, le registre de temps (27) en cours est augmenté du nombre
d’impulsions de capteur détecté par le compteur (31) de capteur.

15. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 13, caractérisée en ce que lorsque l’entrée de
réglage (22’) vers l’arrière est actionnée, le registre de temps (27) en cours est diminué du nombre d’impulsions de
capteur détecté par le compteur (31) de capteur.

16. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le circuit électronique
dispose d’une entrée de programmation (24) par laquelle le contenu du registre de temps (27) en cours peut être
programmé.

17. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la sortie (33’) de la
commande du relais de charge (38) est ralentie par rapport au signal de l’entrée (33) de telle sorte que l’instant de
fermeture du contact du relais de charge (38) s’effectue peu avant le passage par zéro de la tension alternative du
réseau.

18. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
l’entraînement (10) est un entraînement électrique et en ce qu’il présente un stator doté d’une bobine (42).

19. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
l’entraînement électrique est un entraînement pas à pas.

20. Horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
l’entraînement pas à pas est excité en permanence.

21. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 20, caractérisée en ce que le moteur pas à pas
est un moteur de Lavet.

22. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication 21, caractérisée en ce que le capteur (21) saisit
la tension induite dans la bobine (42).
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23. Horloge électromécanique de commutation selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le capteur
(21) comporte un circuit comparateur.

24. Procédé de réglage rapide d’une horloge électromécanique de commutation selon l’une des revendications 21 à
23 et dotée d’un entraînement de Lavet (10) et d’un capteur (21), l’entraînement de Lavet présentant un rotor (44)
et un stator doté d’une bobine (42), des impulsions d’entraînement étant appliquées que la bobine (42) pour l’ajus-
tement rapide, caractérisé en ce que
les instants de branchement des impulsions d’entraînement sont déterminés à partir de la position du rotor (44)
détectée par le capteur (21).

25. Procédé selon la revendication 24, caractérisé en ce que la position du rotor est déterminée à partir de la bobine
(42) et de la tension induite.

26. Procédé selon la revendication 24, caractérisé en ce que la position du rotor (44) est déterminée par un capteur
optique, magnétique ou mécanique.

27. Procédé selon la revendication 25, caractérisé en ce que pour un ajustement rapide vers l’avant, une première
impulsion d’entraînement (51) est appliquée sur la bobine (42), suite à quoi le stator forme un champ magnétique
qui imprime au rotor (44) un couple de rotation dans le sens de rotation vers l’avant, et en ce qu’après un débran-
chement de l’impulsion d’entraînement (51) sur la bobine (42), une tension est induite sur la bobine (42) par le
déplacement et/ou une opération de rotation du rotor (44).

28. Procédé selon la revendication 25, caractérisé en ce que la tension induite est détectée par le capteur (21).

29. Procédé selon l’une des revendications 25 à 28, caractérisé en ce que pour lancer un ajustement rapide vers
l’arrière, une première impulsion d’entraînement (54) est appliquée sur la bobine (42), suite à quoi le stator forme
un champ magnétique qui imprime au rotor un couple de rotation dans le sens de rotation vers l’avant et en ce
qu’immédiatement ensuite, une deuxième impulsion d’entraînement (55) de polarité inverse est appliquée et imprime
au rotor un couple de rotation dans le sens de rotation vers l’arrière.

30. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’après le débranchement de la deuxième impulsion
d’entraînement (55), une tension est induite dans la bobine (42) par le déplacement et/ou une opération de rotation
du rotor (44).

31. Procédé selon les revendications 24 ou 27, caractérisé en ce que dès que le capteur (21) a saisi un premier
passage par zéro de la tension induite par le déplacement du rotor, une impulsion d’entraînement (52, 56) de polarité
inverse est appliquée pour poursuivre le déplacement de rotation.

32. Procédé selon l’une des revendications 24 à 29, caractérisé en ce que la longueur de la première impulsion
d’entraînement est définie en fonction de l’entraînement.

33. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la longueur de la deuxième impulsion d’entraî-
nement lors d’un ajustement rapide vers l’arrière est spécifique à l’entraînement.

34. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la longueur des autres impulsions d’entraînement
est déterminée à partir de la longueur de l’impulsion d’entraînement précédente et de la durée de la rotation jusqu’au
premier passage par zéro de la tension induite.



EP 1 316 862 B1

21



EP 1 316 862 B1

22



EP 1 316 862 B1

23



EP 1 316 862 B1

24



EP 1 316 862 B1

25



EP 1 316 862 B1

26



EP 1 316 862 B1

27



EP 1 316 862 B1

28

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 29505405 U1 [0010] [0011] [0012]
• DE 29505405 [0011]

• DE 29607082 U1 [0014]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

