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Elektronische Quarzuhr mit integrierten Schaltungen.

@ Eine elektronische Quarzuhr, mit einem im inte-

grierten Schaltungsbau hergestellten Frequenzteiler
(B,B",B"), welcher einen einstellbaren und program-
mierbaren Teilungsfaktor aufweist, wird vorgestellt.
Der sonst iibliche Ziehkondensator des Quarzoszillators
(A) kann folglich wegfallen. Das Einstellen des Teilungs-
faktors wird durch ein Vielfachgatter (F) vorgenommen,
indem dieses einige der auszublendenden Impuise derart
unterdriickt, dass eine gute Gleichverteilung der erwiihn-
ten Impulse erreicht wird.
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. PATENTANSPRUCHE

1. Elektronische Quarzuhr mit integrierten Schaltungen,
insbesondere mit komplementéren Isolierschicht-Feldeffekt-
transistor-Schaltungen, sog. C-MOS-Schaltungen,.die einen
Quarzoszillator, einen asynchronen bindren Frequenzteiler und s
einen Schaltungsteil enthalten, durch den der Ziehkondensator
zur Frequenzfeineinstellung dadurch ersetzt ist, dass das Tei- -
lungsverhiltnis zwischen Quarzoszillatorfrequenz und Fre-
quenzteilerausgangsfrequenz in vorgegebenen Grenzen ab-
gleichbar ist, wobei der Frequenzteiler die gleiche Stufenzahl
aufweist wie bei Quarzoszillatoren mit Ziehkondensator, wo-
bei ferner die tatséichliche Schwingfrequenz des Quarzoszilla-
tors grosser als die einer bindren Frequenzteilung entspre-
chende Eingangsfrequenz des Frequenzteilers ist und wobei
der den Ziehkondensator ersetzende Schaltungsteil am Ein-
gang des Frequenzteilers oder am Eingang einer seiner ein-
gangsnahen Stufen zeitweise Impulse unterdriickt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweils zueinander inversen Ausgangs-
signale von n letzten Frequenzteilerstufen und die Signale von
N Steuereingiingen in einem Vielfachgatter (F) folgender
logischen Verkniipfungsgleichung:

10

15

20

F=[({ld+1+2) & (I1+2)]+3} & (II1+3))...+0] & (N+n)

wobei mit dem Zeichen «+» das inklusive ODER und mit
dem Zeichen «&>» das logische UND bezeichnet ist, verkniipft
sind, dass das Ausgangssignal des Vielfachgatters nach Impuls-
formung als Eingangssignal einer Ausblendeschaltung (D)
dient, die aus einem zweistufigen synchronen Schieberegister
(3, K) und aus zwei NAND-Schaltungen (P, S) besteht, dass
die Taktfrequenz des Schieberregisters gleich der Ausgangs-
frequenz der letzten vor der Eingriffsstelle der Ausblendschal-
tung liegende Stufe (m) ist, dass das Ausgangssignal der ersten
Schieberegisterstufe (J) und das invertierte Ausgangssignal der
zweiten Schieberregisterstufe (K) die Eingangssignale der er-
sten NAND-Schaltung (P) sind, dass das Ausgangssignal der
ersten NAND-Schaltung das invertierte Ausgangssignal der
letzten vor der Eingrifsstelle der Ausblendschaltung liegenden
Stufe (m) die Eingangssignale der zweiten NAND-Schaltung
(S) sind und dass deren Ausgangssignal das Eingangssignal fiir
die restlichen (m-1) Frequenzteilerstufen ist.

2. Quarzuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den zwischien der Ausblendschaltung (D) und
den n letzten Frequenzteilerstufen liegenden Frequenzteiler-
stufen k Frequenzteilerstufen mittels eines elektronischen
Schalters aus dem Frequenzteiler abschaltbar sind.

3. Quarzuhr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellschaltung (X) pro Einstelleingang des
Vielfachgatters (F) aus einem Transistor besteht, dessen Emit-
ter mit dem Schaltungsnullpunkt verbunden ist und dessen
Kollektor am entsprechenden Einstelleingang liegt sowie des-
sen Gate mit einer negativen Spannung (—Ug) verbunden ist.

4. Quarzuhr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschliessen der Frainelektrode der Transistoren der
Einstellschaltung (X) an die negative Spannung (—Ug) dadurch
erreicht ist, dass die zunéchst offenen Anschliisse elektrisch
mit der negativen Spannung verbunden sind oder dass die zu-
néchst mit ihr verbundenen Anschliisse aufgetrennt sind.

25

30

35

40

45

50

55

60

Die Erfindung beschiftigt sich mit dem bekannten Pro-

blem, bei elektronischen Quarzuhren mit integrierten Schal-

tungen, die einen Quarzoszillator und einen asynchronen Fre-

quenzteiler enthalten, den Ziehkondensator zur Frequenzfein-
einstellung dadurch zu ersetzen, dass das Teilungsverhiltnis
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zwischen Quarzoszillatorfrequenz und Frequenzteilerausgangs-
frequenz in vorgegebenen Grenzen stufenweise abgleichbar ist.
Die integrierten Schaltungen solcher Quarzuhren sind vor-
zugsweise komplementire Isolierschicht-Feldeffekttransistor-
Schaltungen, also sogenannte C-MOS-Schaltungen.

Zur Losung dieses Problems sind bereits mehrere Vor-
schldge gemacht worden, vgl. die deutschen Offenlegungs-
schriften 1 946 166, 2 211 441, 2 219 493, 2 233 800,

2 241 514, und 2 250 389 sowie die Schweizer Patentschrift
534 913. Mit Ausnahme der ersten ist allen Losungen des be-
kannten Standes der Technik gemeinsam, dass der normaler-
weise m-stufige Frequenzteiler zusétzliche Teilerstufen aufwei-
sen muss, die, gegebenenfalls zusammen mit einer program-
mierbaren Speicherschaltung und einer Vergleichsschaltung,
die m Stufen des Frequenzteilers im gewiinschten Sinn beein-
flussen.

Diese Beeinflussung wird nach dem bekannten Stand der
Technik in unterschiedlicher Weise realisiert. So wird bei-
spielsweise bei der Anordnung nach der DE-OS 2 241 514 die
Oszillatorfrequenz immer kleiner gewéhlt als die einer m-stufi-
gen binidren Frequenzteilung entsprechende Eingangsfrequenz
des Frequenzteilers, und es werden am Ausgang des Frequenz-
teilers oder an einzelnen Stufen im Verlauf des.Frequenzteilers
zusitzliche Impulse hinzugefiigt, so dass die Ausgangsfrequenz
des Frequenzteilers der geteilten Sollfrequenz entspricht.

Bei einer anderen bekannten Losung, ndmlich der nach der
DE-OS 2 233 800, wird die tatséchliche Oszillatorfrequenz
ebenfalls kleiner als die Sollfrequenz gewihlt und durch zeit-
weisen Kurzschluss einzelner Frequenzteilerstufen erreicht,
dass der Frequenzteiler schneller zdhlt und somit die Aus-
gangsfrequenz der geteilten Sollfrequenz angenéhert wird. Die
Dauer des Kurzschlusses einzelner Frequenzteilerstufen wird
von einem Zusatzzihler, also wiederum zusétzlichen Frequenz-
teilerstufen, bestimmt.

Anordnungen nach den weiteren genannten Offenlegungs-
schriften (ausser DE-OS 1 946 166) beeinflussen im Sinne des
Ausschaltens einzelner Teilerstufen wiahrend bestimmter Z&hl-
zeiten ebenfalls einzelne Frequenzteilerstufen in Abhéngigkeit

von Vergleichsschaltungen oder Speicherschaltungen, die ih-

rerseits wiederum von zusétzlichen Frequenzteilerstufen ge-
steuert werden. ’

Aufgrund der Tatsache, dass die bisher erwidhnten bekann-
ten Losungen des geschilderten Problems mindestens zusétzli-
che Teilerstufen, aber auch noch weitere zusétzliche Schaltun-
gen bendtigen, ergibt sich eine umfangreiche zusitzliche Schal-
tung, die zwar prinzipiell monolithisch integrierbar ist, jedoch

den Energieverbrauch so stark ansteigen ldsst, dass solche

Schaltungen insbesondere fiir Armbanduhren nachteilig sind.
Aus der eingangs bereits erwihnten DE-OS 1 946 166 ist
ein anderes Losungsprinzip des bekannten Problems bekannt-

geworden, das lediglich mit einem m-stufigen Frequenzteiler

auskommt, wie er auch bei Oszillatorschaltungen mit Zieh-
kondensator Verwendung findet. Bei dieser Anordnung muss
die tatsichliche Oszillatorfrequenz héher als die Sollfrequenz
sein, und es werden am Eingang des Frequenzteilers oder am
Eingang einer eingangsnahen Stufe des Frequenzteilers mittels

einer Ausblendschaltung Impulse zeitweise unterdriickt, wobei

die Ausblenddauer von der Impulsdauer des Ausgangssignals
eines mono- oder bistabilen Multivibrators bestimmt wird,
dem als Eingangssignal das Ausgangssignal des Frequenzteilers

zugefiihrt ist.

Dieser Multivibrator ist so ausgelegt, dass von aussen iiber
einen Einstellwiderstand die Impulsdauer der Ausgangsim-

pulse eingestellt werden kann. Ferner ist der Multivibrator so -
65 dimensioniert, dass er alterungs- und temperaturbedingte An-
derungen der Oszillatorfrequenz kompensieren kann.

Es ist offensichtlich, dass diese bekannte Losung hinsicht-

lich ihrer Genauigkeit von der Genauigkeit der Ausgangsim-
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pulsdauer des Multivibrators abhédngt. Da dieser jedoch mit
vertretbarem Aufwand nur mittels Bauelementen iiblicher To-
leranzen realisierbar ist, ist die Ausblenddauer sowohl tempe-
ratur-, alterungs- als auch betriebsspannungsabhiingig. Ferner
geht in die Genauigkeit die Einstellgenauigkeit des dusseren
Einstellgliedes ein, was beispielsweise ein einstellbarer Wider-
stand sein kann, so dass dadurch ein weiterer Unsicherheits-
faktor auftritt.

An Stelle des monostabilen kann auch ein bistabiler Multi-
vibrator vorgesehen werden, dessen einer Eingang fest mit
dem Ausgang des Frequenzteilers und dessen anderer Eingang
variabel mit einem Eingang einer der anfangsnahen Frequenz-
teilerstufen oder dessen einer Eingang variabel mit einem
Ausgang einer der am Ende liegenden Frequenzteilerstufen
und dessen anderer Eingang fest mit dem Eingang des Fre-
quenzteilers verbunden ist, vgl. die Fig. 3 und 4 der DE-OS
1 946 166. Die Losung erméglicht wihrend eines Frequenz-
teilerzyklus die Ausbildung eines oder mehrerer benachbarter
Impulse, was jedoch zu einem unter Umstéinden erheblichen
storenden Phasenzittern am Ende des Frequenzteilers fiihrt.

Schliesslich besteht bei dieser bekannten Anordnung zwi-
schen den Eingangsimpulsen und den Ausgangsimpulsen des
Frequenzteilers Phasenstarrheit nur fiir den Fall, dass der Fre-
quenzteiler eine synchrone Zahlschaltung ist, wihrend bei
asynchronen Zihlern als Frequenzteiler keine solche Phasen-
beziehung besteht, welch letzterer Fall jedoch im allgemeinen
fiir Uhrenfrequenzteiler vorgezogen wird, so dass die Impuls-
ausblendung unter Umsténden falsch ist. )

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestelit, die
Nachteile der zuletzt referierten bekannten Anordnungen zu
beheben. Insbesondere soll die analoge Einflussnahme auf die
Impulsdauer des monostabilen Multivibrators bzw. die mittels
des bistabilen Muitivibrators erreichbare digitale Einstellung
durch eine Anordnung ersetzt werden, mit der eine genauere
digitale Einstellung ermdglicht wird. Auch soll bei asynchro-
nen Frequenzteilerschaltungen die Phasenstarrheit zwischen
Eingangsimpulsen und Ausblendimpulsen hergestellt werden,
und die auszublendenden Impulse sollen nicht blockweise,

sondern méglichst auf einen Frequenzteilerzyklus gleichverteilt

unterdriickt werden, um ein moglichst geringes Phasenzittern
zu erreichen. Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch
angegebene Erfindung geldst. Ausfithrungsformen und Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den abhéingigen Ansprii-
chen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren der Zeichnung

zusammen mit der Erlduterung von Ausfiihrungsbeispielen né-
her beschrieben.

Fig. 1 zeigt in Form eines Blockschaltbildes ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 zeigt das Impulsdiagramm der Ausblendschaltung
nach Fig. 1; und

Fig. 3 zeigt das Impulsdiagramm der letzten Frequenztei-
lerstufen und des Vielfachgatters nach Fig. 1.

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
besteht aus der Oszillatorschaltung A, dem m-stufigen Fre- *
quenzteiler B, B’, B”, der Ausblendschaltung D, dem Um-
schalter E, dem Vielfachgatter F, der Einstellschaltung X und

.dem UND-Gatter G, H. Die Quarzoszillatorschaltung A be-
steht in bekannter Weise aus dem Inverter V, zwischen dessen
Eingang und Ausgang die Parallelschaltung des Widerstandes
R und des Quarzes Q liegt, wobei der Eingang mit dem Kon-
densator C1 und der Ausgang mit dem Kondensator C2 zum
Schaltungsnullpunkt hin verbunden sind.

Der m-stufige Frequenzteiler besteht aus der vor der Aus-
blendschaltung D liegenden Stufe m, den zwischen der Aus-
blendstufe D und dem Umschalter E liegenden Stufen m—1 bis
n+ 1 und den hinter dem Umschalter E liegenden Stufen n bis

1. Die beiden letztgenannten Frequenzteilerabschnitte sind mit
B' und B" bezeichnet.

Die Frequenzteilerstufe m wird vom Ausgang der Quarzos-
zillatorschaltung direkt angesteuert. Der Eingang der Fre-

5 quenzteilerstufe m—1 und die Eingéinge der weiteren Fre-
quenzteilerstufen werden nach Art eines asynchronen Zahlers
angesteurt, d. h. der Eingang einer nachfolgenden Stufe wird
vom Ausgang einer vorausgehenden Stufe direkt gesteuert. Da
es sich bei den erwihnten C-MOS-Schaltungen um im Taktbe-

10 trieb arbeitende Schaltungen handelt, wobei meist zwei Takt-
impulse verwendet werden, die jeweils rechteckformig sind
und um eine halbe Periodendauer zeitlich gegeneinander ver-
setzt sind, wird die Frequenzteilerstufe m—1 vom Ausgang der
Ausblendschaltung D einmal direkt und einmal iiber den In-

15 verter W angesteuert, so dass die beiden erwéhnten Taktsi-
gnale erhalten werden.

Die Ausblendschaltung D, die im Ausfithrungsbeispiel
nach Fig. 1 zwischen den Stufen m und m—1 wirksam ist, be-
steht im wesentlichen aus einem zweistufigen synchronen

20 Schieberegister mit den Stufen J, K, dem Inverter L, der in
gleicher Weise wie der Inverter W die beiden phasenverscho-
benen Taktsignale des synchronen Schieberegisters erzeugt,
den NAND-Gattern P, S und den Invertern Q, R. Die Aus-
blendschaltung kann auch vor der Stufe m oder vor einer der

25 weiteren eingangsnahen Stufen des Frequenzteilers wirksam sein.

Das Vielfachgatter F verkniipft die Ausgédnge der n letzten
Frequenzteilerstufen mit der gleichen Anzahl von Stufen der
Einstellschaltung X. Das Verkniipfungsgesetz der Vielfachgat-
terschaltung F lautet:

30

F=[{{d+1+2) & 11+2)]+3} & (I11+3))...+0] & (N+n)

In dieser Gleichung ist mit + das inklusive ODER und mit
& das logische UND bezeichnet. Das Vielfachgatter besteht

35 aus den ODER-Gattern a, 3, ¥, 9, § und ¢} sowie aus den
UND-Gattern ¢, 37, #. Aus obiger Gleichung und dem Schalt-
bild ergibt sich ohne weiteres das dem Vielfachgatter zu-
grunde liegende Bildungsgesetz, so dass auch mehr als vier
Stufen entsprechend verkniipft werden konnen. Wie aus der

40 Zeichnung ersichtlich ist und aus der Verkniipfungsgleichung
hervorgeht, werden jeweils die Ausgénge der Frequenzteiler-
stufen 1 bis n und die entsprechenden Stufen I bis N der Ein-
stellschaltung X mittels der erwédhnten UND- und
ODER-Gatter in der angegebenen Weise miteinander ver-

45 kniipft. Dadurch wird erreicht, dass wihrend eines Zihler-
durchlaufs, also wihrend 2™ Impulsen 2™ Impulse ausgeblen-
det werden koénnen. Dabei sind die Eingéinge I bis N des Viel-
fachgatters F im Binircode gewichtet, so dass jede Zahl zwi-
schen 0 und 2™ eingestellt werden kann. Das Ausgangssignal

so des Frequenzteilers hinter der Stufe 1 weist ausserdem kein
Phasenzittern (im Englischen als «jitter» bezeichnet) auf,
wihrend das Vielfachgatter F bei Abnahme der geteilten
Ausgangsfrequenz an einer vor der Stufe 1 liegenden Stufe
gewihrleistet, dass die ausgeblendeten Impulse moglichst gut

s5 im Sinne einer Gleichverteilung auf die Gesamtimpulszahl 2™
verteilt sind. : _
Mittels des Umschalters E, der zwar in Fig. 1 der Einfach-
heit halber als mechanisch betétigter Schalter gezeichnet ist,
selbstverstiindlich jedoch ein elektronischer Schalter ist, kon-

60 nen die Stufen k bis n+ 1 aus dem Frequenzteiler herausge-
nommen werden. Dies hat den Vorteil, dass beim Abgleichen
der Frequenzteilerschaltung mit entsprechender Oszillator-
schaltung eine wesentlich kiirzere Messzeit benétigt wird, da
die Ausgangsfrequenz des Frequenzteilers dann nur um das

65 2™ k_fache kleiner ist als die Oszillatorfrequenz und somit die
Ausgangsfrequenz um das k-fache hoher ist als die Ausgangs-
frequenz des gesamten Frequenzteilers. Ein Genauigkeitsver-
lust tritt dabei jedoch nicht auf.
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Die Ausblendschaltung D ist mittels des snychronen Schie-  Fig. 3) gezeigt. In diesem Beispiel ist angenommen, dass sie-
beregisters J, K so gestaltet, dass eine feste Phasenbeziehung ben letzte Frequenzteilerstufen und sieben Eingénge der Ein-
zwischen den Ausgangsimpulsen der Frequenzteilerstufe m stellschaltung X vorhanden sind, d. h. n und N sind jeweils

und den Ausblendimpulsen besteht. Als Taktfrequenz fiir das gleich sieben.
synchrone Schieberegister J, K dient die Ausgangsfrequenz der s Wie ersichtlich, ist das Impulsdiagramm der oberen Hélfte
Frequenzteilerstufe m. Uber die UND-Schaltung G, H, die aus  der Fig. 3 das eines bindren Frequenzteilers. Dagegen zeigt die

der NAND-Schaltung G und dem Inverter H besteht, erhalt untere Hilfte der Fig. 3 diejenigen Impulsdiagramme, die ent-
das synchrone Schieberegister J, K nur dann Eingangsimpulse stehen, wenn die einzelnen Einstelleingéinge der Einstellschal-
vom Vielfachgatter F, wenn am invertierenden Eingang der tung X betétigt werden. So ergibt sich beispielsweise bei Beti-

Frequenzteilerstufe n ein Signal anliegt, wobei die positiv ge- 10 tigen des Einstelleingangs V die mit 16 bezeichnete Impulsfol-
richteten Impulsflanken die steuernden sind. Dadurch werden ge, d. h. es entstehen pro vollstindigen Frequenzteilerdurch-

unerwiinschte Nadelimpulse am Ausgang des Gatters F, die lauf sechzehn Ausblendimpulse. Bei Betétigen der anderen
durch Verzégerungen in den n letzten Teilerstufen entstehen Eingénge entstehen entsprechend 1, 2, 4, 8, 32 oder 64 Aus-
kénnen, unwirksam gemacht. blendimpulse. Werden mehrere Einstelleingéinge gleichzeitig

Die Einstellschaltung X enthilt pro einzustellende Grésse 15 betitigt, so entsteht die Summe der ihnen zugeordneten Aus-
jeweils einen n-Kanal-Transistor, ndmlich die Transistoren T1,  blendimpulse.

T2, T3 und Tn. Je nachdem ob die Drainelektrode nicht be- Die neben der ausgeblendeten Anzahl Impulse stehende
schaltet oder mit dem negativen Pol — der Betriebsspannung logische Verkniipfungsgleichung gibt in ausfiihrlicher Form die
Ug — verbunden ist, erhalt das Vielfachgatter F eine logische Verkniipfung der Frequenzteilerausgéinge und der Einstellein-
Eins oder logische Null zugefiihrt. Ist die Drainelektrode wie 20 ginge an, die durch Vereinfachung zu der oben angegebenen
bei den Transistoren T1 und T3 mit dem negativen Pol — der logischen Verkniipfung des Vielfachgatters F reduziert werden

Betriebsspannung Up — verbunden, so erhélt das Vielfachgatter  yanp -

cine log‘i schep Null zuggﬁihrt, wahrend, wenn die Drainele!c- Mit der erfindungsgeméssen Anordnung ist es somit mog-
trode wie bei den Transistoren T2 und Tn nicht beschaltet ist, lich, die bauelementtoleranz-, temperatur- und batteriespan-

das IV i;{fac; gatt tctierPieinellcc)ilgische Eir:js Zleﬁtj)tlm Zrhgltl't D ® nungsabhingigen Eigenschaften des bei der DE-OS 1 946 166
T 11g. £ 1St das impuisdiagramm der Ausblendschaltung vorhandenen Multivibrators auszuschalten und eine sichere

gezeigt, und zwar sind jeweils die Ausgangsspannungen der im . . _
Index der entsprechenden Spannung angegebenen Gatter ge- ilél;gltiillll:ﬁg der Ausgangsfrequenz des Frequenzteilers zu ex

zeigt. So bilden die Spannungen ug, uy, die Taktsignale fiir das
synchrone Schieberegister J, K, die, wie bereits oben erwédhnt
wurde, um 180° gegeneinander phasenverschoben und recht-
eckformig sind. Als Eingangsspannung des Schieberegisters
dient die Ausgangsspannung uy des Inverters H. Am Ausgang
der ersten Schieberegisterstufe J entsteht die Spannung uy und
am invertierenden Ausgang der zweiten Schieberegisterstufe

;0 Die Einstellung der Ausgangsfrequenz des Frequenzteilers
auf den Sollwert kann dabei so vorgenommen werden, dass
zundchst am Ausgang der Inverterstufe R der Ausblendschal-
tung D die tatsdchliche Eingangsfrequenz des einstellbaren
Teiles gemessen wird und dann aus dem Differenzbetrag zur

35 Sollfrequenz diejenigen Eingéinge der Einstellschaltung X bi-

die Spannung uy. Aus diesen beiden Spannungen entsteht am nfcircgdiert festgestellt werden, die betétigt werden miissen,.um
Ausgang der NAND-Schaltung P die Spannung up, die den ge- dl'e muchtige Ausgangsfr?quen‘z zu er‘1.1alten'. Dann Werden diese
zeigten Verlauf haben muss, da in der NAND-Schaltung P E‘mgange', die z. B. zunéchst intern iiber die Tran§1storen T1 .
zwei um eine Taktperiode der Taktsignale ug, uy verschobene bis Tn mit dem Schgltungsnullpunkt verbund'en'smd, fiurch ein
Impulse verarbeitet werden. Am Ausgang des NAND-Gatters 40 &e€ignetes Kontaktlerungsver.fahren, also b?lSplelSWSlSSﬁ durch
S entsteht somit die Spannung us, die zwischen den Impulsen Léten oder Thermokompressionsbonden mit der negativen

mit der Taktfrequenz einen Impuls von eineinhalbfacher Takt- ~ Betriebsspannung verbunden. Die gleiche Einstellung kann na-
periodendauer enthilt, wihrend welcher Zeit ein Taktimpuls tiirlich auch dadurch erfolgen, dass von den vorher bestehen-
somit ausgeblendet wird. Der Inverter W erzeugt aus der den festen Verbindungen mit der negativen Betriebsspannung

Spannung ug das zweite dazu invertierte Taktsignal fiir die 45 €inige, z. B. durch Stanzen, Sandstrahlen oder mittels eines
Stufe m—L1. ' Laserstrahls, aufgetrennt werden. Durch diese Einstellungsart

Es ist ersichtlich, dass durch die Wah! und die Beschaltung st gewéhrleistet, dass die einmal vorgenommene Einstellung
der synchronen Schieberegisterstufen J, K und der NAND- wihrend des Betriebs der Quarzuhr unveréndert bleibt, was
Schaltung P immer nut dann ein Impuls unterdriickt wird, bei der Anordnung nach der genannten Offenlegungsschrift
wenn das Ausgangssignal des Inverters H eine ansteigende sp nicht unt?edmgt der Fall 1§t,"da DFehw1derstande1nstellungen
Impulsflanke aufweist, wihrend die Lénge dieses Impulses bekanntlich durch starke Stosse sich verstellen kdnnen.
keine Bedeutung hat. Somit kann eine méglichst gute Gleich- Selbstverstandlich konnen die verwendeten Gatter auch
verteilung der auszublendenden Impulse erreicht werden. durch die jewels dazu komplementédren ersetzt werden, ohne

In Fig. 3 ist das Impulsdiagramm der n letzten Ausginge des  von der Erfindung abzuweichen. Dann sind auch die entspre-
Frequenzteilers (obere Hilfte von Fig. 3) und das Impulsdia- 55 chenden komplementéren Eingangssignale zu verwenden. Dies
gramm des Ausgangs des Vielfachgatters F (untere Hilfte von gilt insbesondere fiir das Vielfachgatter F nach Fig. 1

s 2 Blatt Zeichnungen
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