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’ @ Recherchenbericht siehe Riickseite

(9 Antriebsschaltung fiir einen Schrittmotor mit umkehrbarer Drehrichtung zum Antreiben der Zeiger einer

Uhr

@ Die Antriebsschaltung enthilt einen Schwingschaltkreis 1,
einen Frequenzteilerschaltkreis (2), einen Wellenumform-
schaltkreis (3), einen Treiberschaltkreis (4) und eine Schnell-
korrekturschaltung (5). Die Schnellkorrekturschaltung (5) be-
steht aus einem ersten Torschaltkreis (6), einem Detektorschalt-
kreis (7), einem Diskriminatorschaltkreis (8), der den Vorlauf
oder den Nachlauf beziiglich einer festgestellten Zeit zurtick-
stellt, einem Umschaltkreis (9), der Impulsphasen mit einer ho-
heren Frequenz als die bei Normalzeit erzeugten Impulsphasen
erzeugt, einem Auswahlschaltkreis (10) zur Auswahl der Im-
pulsphasen, einem ersten Speicherschaltkreis (12), einem zwei-
ten Torschaltkreis (13) und einem zweiten Speicherschaltkreis
(14). .
Der Beniitzer der Uhr kann aufgrund eines von einem Re-
chenschaltkreis abgegebenen hérbaren Signals'ein Betétigungs-
organ driicken, um den Schrillmotor im Gegenuhrzeigersinn zu
drehen, wenn der Sekundenzeiger vorgeht, und im Uhrzeiger-
sinn zu drehen, wenn der Sekundenzeiger nachgeht. Dabei kann
durch die Anwendung einer hoheren als der Treiberfrequenz eine
Schnellkorrektur durch den Sekunden-, Minuten- oder Stunden-
zeiger vorgenommen werden.

1

7




13085 G

Demande de brevet No.:
Patentgesuch Nr.:

pt 1 voes Eicent RAPPORT DE RECHERCHE 16'974/73
‘dgendssi.ches Amt fiir geistiges Eigentum - -—
‘urge:x fédc’fxal de la propriété intellectuelie RECI{LRCHENBE’RICHT TIRT
Hficio federale della proprieta inteiiettuale HO r'io 491 o
Documents considérés comme pertinents
Einschligige Dokumente
) Revendications con-
Catégorie| Citation du document avec indication, en cas de besoin, des parties pertinentes. cernées
Categorie |  Kennzeichnung des Dokuments, mit Angabe, soweit erforderlich, der massgeblichen Teile gﬂﬂfﬁ AﬂSPNCh
FR-A-2 130 450 (K.K. SEIKOSHA)
*S.23,2.1 bis S. 24,7.4% I,4
DE-A-2 116 433 zGENERAL ELECTRIC CY.)
*S.27;Patentanspriiche 1-3;Fig.1* I
US-A-3 364 439 (TELESIGNAL CORP.)
*5Pe3,%.26=33;Fig.1;5p.6,%.32-61;
Fig. 4A* 1-3
yon Antes wegen entgégengehalt en; Domaines techniques recherchés
CH-A-483 146 (IBM) T cLgy e
¥Fig, 1-13;Spalte 1* I,1-3
CH-A-526 876 (TBSLA) '
*Patentanspruch Unteranspriiche 1,2*
*Spel,Z.1 bis Sp.2,%Z.36%* I,1-7
CH-A-530 728 (FUJITSU)
*Sp.4,Z. 55-61* 5’7
CH-A~-534 451 ZKERN)
*Unteranspriiche 2-7% 5=7
X FR-A-1 548 137 (CEH)
*5.42,1i.8p.,2.12,42-61;8.2 ll.Sp,Z 1 _— _
bis 15;Fig.-3,4,5% I Khtehorts der gommmmee S mente:
P CH=5-586_421 (SESCOSEM) % o besonderer Bedsgtune
*Patentanspruch¥* I "ﬂﬁ&%ﬁﬁ?&ﬁﬁ%id
A CH-A-10 164769 (VOGEL) O ehcechifitne Ortenbirung
*Sp,l-a% I B sheniaaire
T: théorie ou princi !a base de
A Elektrische und elektronische Armband- éﬁgﬂﬂig:;;us;mC
Uhren, Edit. Scriptar.(l9 70 ) ’ P.Schmidlin: y }hconzn ;_)der Grundsatze
*Band I,5.240,Kaliber ELCRON* I :'gﬂﬂéﬁﬁﬁﬁ§ﬁﬁme
i : gocument cité ur d’autres raisons
A US—=-A-3 363 410 ( K.K.SUWA ) la)lgkinn?:;? Grupx(l)den angefihries
*Claims 1-7 9 B ig o 1=3% I &: membre d; la méme famille, document
) correspondant "
A | Us=A-3 754 391 (K.K.SUWA) N Soer i montes Desmaaile:

itendue de la recherche/ Umfang der Recherche

evendications ayant fait I’objet de recherches
echerchierte Patentanspruche:

eveadications n'ayant pas fait I’ objet de recherches
icht techcrchxcrte Patentanspriche:
n:
Grund:

Rte d’achévement de la recherche/Abschlussdatum der Recherche

27-8-1974

T S e e e e o e e o - . —— - —— - ———— —— —— ——

Examinateur [.1.B./1.1.B Priifer




PATENTANSPRUCHE

1. Antriebsschaltung fiir einen Schrittmotor mit umkehr-
barer Drehrichtung zum Antreiben der Zeiger einer Uhr mit
einem Schwingschaltkreis (1), einem Frequenzteilerschalt-
kreis (2), einem Wellenumformschaltkreis (3) und einer Kor-
rektureinrichtung zum Korrigieren der Zeitanzeige der Uhr,
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrektureinrichtung eine
mit einem aussenliegenden Betdtigungsorgan (300) versehene
Schnellkorrekturschaltung (5), einen Umschaltkreis (9), der
Impulsphasen mit einer Frequenz erzeugt, die héher als die
Frequenz der bei Normalzeit erzeugten Impulsphasen ist, ei-
nen Auswahlschaltkreis (10) zur Auswahl der Impulsphasen,
einen Speicherschaltkreis (12), bestehend aus einem Zahler
(630 bis 635), der bei Normalzeit mit den Zeigern im Syn-
chronimus ist und einen Diskriminatorschaltkreis (8) auf-
weist, der den Vorlauf oder den Nachlauf beziiglich einer in
der Uhr festgehaltenen Zeit zuriickstellt, wobei eine Mehrzahi
von Impulsphasen, deren Frequenz hoher als die Frequenz
der bei Normalzeit erzeugten Impulsphasen ist, in Form von
Signalen aus dem Schnellkorrekturschaltkreis, dem Diskrimi-
natorschaltkreis und dem Speicherschaltkreis an den Treiber-
schaltkreis (2) angelegt sind, um die Zeitanzeige zu korrigie-
ren.

2. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicherschaltkreis (12) einen Additions-
zdhler und einen Subtraktionszihler aufweist, wobeij jede Aus-
gangsklemme dieses Additionszéhlers iiber eine Tor-Schaltung
an jede Setzklemme oder Riickstellklemme des Subtraktions-
zéhlers angeschlossen ist.

3. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicherschaltkreis (12) einen Additions-
zihler und einen Subtraktionszahler aufweist, wobei jede Aus-
gangsklemme des Subtraktionszéhlers iiber eine Tor-Schal-
tung mit jeder Setzklemme oder Riickstellklemme des Addi-
tionszéhlers verbunden ist.

4. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicherschaltkreis (12) einen Additions-
zihler und einen Riickwirtszihler aufweist, wobei jede Aus-
gangsklemme des Additionszihlers und jede Ausgangsklemme
des Riickwirtszihlers mit den Eingangsklemmen eines Nand-
Tores verbunden sind.

5. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein von Hand betitigbarer Riickstellschaltkreis
fiir den Speicherschaltkreis (12) vorgesehen ist, wobei ein
Sekundenzeiger, ein Minutenzeiger oder ein Stundenzeiger in
eine Position gebracht wird, welche dem Inhalt des Speicher-
schaltkreises (12) entspricht.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antriebsschaltung
fiir einen Schrittmotor mit umkehrbarer Drehrichtung zum
Antreiben der Zeiger einer Uhr mit einem Schwingschaltkreis,
einem Wellenumformschaltkreis und einer Korrektureinrich-
tung zum Korrigieren der Zeitanzeige der Uhr.

Aus der Entgegenhaltung FR-PS 1 548 137 ist eine elek-
tronische Uhr bekannt, deren Oszillatorschaltung durch ihren
symmetrischen Aufbau gekennzeichnet ist und die iiber einen
separaten Verstirkerschaltkreis an einen Frequenzteiler ange-
schlossen ist und ferner dadurch, dass eine einen Antriebsim-
puls erzeugende Steuerschaltung ein Verstérkerteil und einen
Impulsbegrenzerteil aufweist, wodurch die Einstellung des
Zeitanzeigermechanismus durch eine herkémmliche Krone
ausgefiihrt werden kann. Wird die Krone herausgezogen,
offnet der Schaltkontakt, so dass der Motor anhélt und da-
durch wird das Sekundenzeigerrad durch den Anker und die
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Sparklinke gesperrt. Daraus resultiert, dass der Sekundenzei-
ger angehalten wird. Durch Drehen der Krone werden der
Minuten- und Stundenzeiger verstellt. Da die Schaltungsan-
ordnung nicht verstellt wird, erfolgen die nachfolgenden Vor-
ginge zwischen 0 und 2 Sekunden nach dem Schliessen des
Kontaktes. Somit tritt eine Abweichung von % 1 Sekunde auf.
Eine genaue Einstellung der Zeiger einschliesslich des Sekun-
denzeigers kann nicht erfolgen.

Zweck der Erfindung ist es, die angegebenen Nachtelle zZu
beheben.

" Es stellt sich somit die Aufgabe, eine Antriebsschaltung
fiir einen Schrittmotor mit umkehrbarer Drehrichtung der ein-
gangs erwihnten Art zu schaffen, bei der eine genaue Ein-
stellung durch das gleichzeitige Betétigen der Schnellkorrek-
tur des den Sekundenanzeiger enthaltenden Zeitanzeigeme-
chanismus und der Korrektur der Schaltungsanordnung mog-
lich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch gelost,
dass die Korrektureinrichtung einen mit einem aussenliegen-
den Betitigungsorgan versehenen Schnellkorrekturschaltkreis,
einen Umschaltschaltkreis, der Impulsphasen mit einer Fre-
quenz erzeugt, die hoher als die Frequenz der bei Normalzeit
erzeugten Impulsphasen ist, einen Auswahlschaltkreis zur Aus-
wahl der Impulsphasen, einen Speicherschaltkreis, bestehend
aus einem Zihler, der bei Normalzeit mit den Zeigern im
Synchronismus ist und einen Diskriminatorschaltkreis auf-
weist, der den Vorlauf oder den Nachlauf beziiglich einer in
der Uhr festgehaltenen Zeit zuriickstellt, wobei eine Mehrzahl
von Impulsphasen, deren Frequenz hoher als die Frequenz
der bei Normalzeit erzeugten Impulsphasen ist, in Form von
Signalen aus dem Schnellkorrekturschaltkreis, dem Diskrimi-
natorschaltkreis und dem Speicherschaltkreis an den Treiber-
schaltkreis angelegt sind, um die Zeitanzeige zu korrigieren.

Die erfindungsgemisse Antriebsschaltung fiir einen Schritt-
motor mit umkehrbarer Drehrichtung weist den Vorteil auf,
dass beim Stellen der Uhr der Zeigermechanismus durch
Schliessen des Korrekturschalters sofort auf eine Zeitanzeige
eingestellt werden kann.

Aus der CH-PS 586 421 ist ein Ausfuhrungsbelsplel eines
Wellenumformschaltkreises zur Erzeugung eines Antriebsim-
pulses fiir einen elektromechanischen Wandler in einer Uhr
offenbart. Es werden zwei Impulsziige durch die Kombination
eines Paares von Daten-FF’s und eines Paares von UND-
Schaltungen gewonnen. Die Pulsweite und -frequenz eines zu
erzeugenden Impulses wird durch Wechseln der Ausgangsfre-
quenz aus dem Frequenzteiler erzielt. In dieser Schaltung
sind die Daten-FF’s als eine Speicherschaltung dargestellt,
die jedoch die Anzahl erzeugter Impulse nicht speichert.

Wihrend bei der Speicherschaltung in der Antriebsschal-
tung der vorliegenden Erfindung die FF’s in Serie geschaltet
sind und als ein Additionszéhler oder Subtraktionszihler ar-
beiten, welche die Stellung der Zeiger, d. h. des Sekunden-
zihlers, speichert und den reversierbaren Motor steuert, wo-
durch die Schnellkorrektur des Zeigers in der entsprechenden
Richtung in die gewiinschte Stellung erzielt wird.

Aus der US-PS 3 363 410 ist eine Korrekturschaltung be-
kannt, bei der durch Schliessen eines Schalters der Zeiger
stillgesetzt wird. Beim Offnen des Schalters wird die normale
Speisung der Spule mit Impulsen und damit das Vorwirtsbe-
wegen des Zeigers wieder aufgenommen.

Bei dieser Korrekturschaltung lésst sich der Zeiger nicht

in Riickwirtsrichtung bewegen und eine Beschleunigung der

Zeigerverstellung ist nicht moglich.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungs-
gegenstandes anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform einer
Antriebsschaltung fiir einen impulsgesteuerten Motor,
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Fig. 2 das Schaltschema der elektrischen Bauteile der Os-
zillatorschaltung und der Frequenzteilerschaltung gemdss Fig. 1,

Fig. 3 das Schaltschema der elektrischen Bauteile der
Kurvenformumformerschaltung gemiss Fig. 1,

Fig. 4 das Schaltschema der elektrischen Bauteile der Trei-
berschaltung gemiss Fig. 1,

Fig. 5 das Schaltschema der elektrischen Bauteile der
Schaltung fiir die Schnellkorrektur, der ersten Torschaltung,
der Schaltung zum Feststellen der Lage des Sekundenzeigers
und der Normal- und Umkehr-Diskriminatorschaltung ge-
miss Fig. 1,

Fig. 6 das Schaltschema der elektrischen Bauteile des Wel-
lenformumformer- und Umschaltschaltkreises fiir die Schnell-
korrektur gemdss Fig. 1,

Fig. 7 das Schaltschema der elektrischen Bauteile der Im-
pulswihlschaltung fiir die Schnellkorrektur und des Ringzih-
lers gemiss Fig. 1,

Fig. 8 das Schaltschema der elektrischen Bauteile des Aus-
gangsumschaltkreises, der zweiten Torschaltung und der zwei-
ten Speicherschaltung gemiss Fig. 1, '

Fig. 9 die Logiktafel mit den Werten der ersten Speicher-
schaltung eines Binérzédhlers der willkiirlichen Zaht 60,

Fig. 10 den Impulsplan der Schnellkorrekturimpulse, die
an die Eingéinge der Antriebsspule angelegt werden,

Fig. 11a im Grundriss eine Ausfiihrungsform eines um-
kehrbaren, impulsgesteuerten Motors fiir die Verwendung in
einem Zeitmesser,

Fig. 11b in Draufsicht eine weitere Ausfiibrungsform eines
umkehrbaren, impulsgesteuerten Motors fiir die Verwendung
in einem Zeitmesser,

Fig. 11c den Impulsplan fiir die Spannungsimpulse, die an
den impulsgesteuerten Motor gemdss Fig. 11b angelegt wer-
den, wobei (a) die Antriebsimpulse fiir die Drehung des Mo-
tors im Uhrzeigersinn und (b) die Antriebsimpulse fiir die
Drehung des Motors im Gegenuhrzeigessinn darstellen,

Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie X—X in Fig. 11a,

Fig. 13 in Draufsicht den Permanentmagnetrotor des um-
kehrbaren impulsgesteuerten Motors gemiss Fig. 11a,

Fig. 14 das Impulsdiagramm der von verschiedenen elek-
trischen Bauteilen erzeugten Impulse im Normalzustand,

Fig. 15 das Impulsidagramm fiir den Schnellkorrektur-
schalter in geschlossenem Zustand und dem Sekundenzeiger
in der Position, die der 40-Sekunden-Anzeige entspricht,

Fig. 16 den Impulsplan fiir den Schnellkorrekturschalter -
in geschlossenem Zustand und dem Sekundenzeiger in einer
Position, die einer Anzeige von 20 Sekunden entspricht,

Fig. 17 das Blockdiagramm eines Riickstellschaltkreises,
der der Detektorschaltung geméss Fig. 1 hinzugefiigt ist, und

Fig. 18 ein Schaltschema der manuellen Riickstelleinrich-
tung, die in der Detektorschaltung gemiss Fig. 5 angeordnet
ist. :

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm dargestellt, welches die
wesentlichen elektrischen Bauteile der Antriebsschaltung fiir
einen umkehrbaren, impulsgesteuerten Motor aufweist. In
Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 1 eine Oszillatorschaltung, mit
2 eine Frequenzteilerschaltung, mit 3 eine Umformerschal-
tung, mit 4 eine Treiberschaltung, mit 5 eine Schaltung fiir die
Schnellkorrektur, mit 6 eine erste Torschaltung, mit 7 eine
Detektorschaltung, mit 8 eine Normal- und Umkehr-Diskri-
minatorschaltung, mit 9 ein Wellenformumformer- und Um-
schaltschaltkreis fiir die Schnellkorrektur, mit 10 eine Impuls-
wihischaltung, mit 11 ein Ausgangumschaltkreis, mit 12 eine
erste Speicherschaltung, mit 13 eine zweite Torschaltung und
mit 14 eine zweite Speicherschaltung bezeichnet.

In Fig. 2 ist eine Ausfiihrungsform der Oszillatorschaltung 1
und der Frequenzteilerschaltung 2 gemiss Fig. 1 dargestellt.
Die mit strichpunktierten Linien umfasste Oszillatorschal-
tung 1 weist einen Kristalloszillator 103, Invertierschaltun-
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gen 102, 106, einen Widerstand 101 und Kondensatoren 104,
105 auf. Die Frequenzteilerschaltung 2, welche ebenfalls durch
strichpunktierte Linien umfasst ist, weist eine Invertierschal-
tung 107 und Flip-Flops 108 bis 116 auf. Die Ausgangs-
klemme der Oszillatorschaltung 1 ist mit einer von zwei Ein-
gangsklemmen der ersten Flip-Flop-Stufe 108 verbunden und
iiber die Invertierschaltung 107 an die andere Eingangs-
klemme der ersten Flip-Flop-Stufe 108 angeschlossen, deren
Ausgangsklemmen 117, 118 iiber eine bestimmte Zahl von
nicht gezeigten Flip-Flops mit den zwei Eingangsklemmen 119,
120 des Flip-Flops FF, 109 verbunden sind.

Die Ausgangssignale @, des Flip-Flops 109 werden iiber
die Leitungen 121, 133 an die Klemme 200 der Kurvenform-
umformerschaltung 3, die in Fig. 3 gezeigt ist, und an die
Klemme 403 des Wellenformumformer- und Umschaltschalt-
kreises fiir die Schnellkorrektur 9 gemiss Fig. 6 iibertragen.

Die Ausgangssignale des andern Ausganges @ des Flip-
Flops FF 109 werden iiber die Leitungen 122, 134 an die
Klemme 402 des Wellenformumformer- und Umschaltschatt-
kreises fiir die Schnellkorrektur 9 iibertragen. Die Ausgangs-
signale @, des Flip-Flops 110 werden iiber die Leitungen 123,
135 an die Klemme 201 der Kurvenformumformerschaltung 3
gemiss Fig. 3 und an die Klemme 401 des Wellenumformer-
und Umschaltschaltkreises fiir die Schnellkorrektur 9 iiber-
tragen. Der andere Ausgang @, des Flip-Flops 110 ist mit
der Klemme 400 des Wellenformumformer- und Umschalt-
schaltkreises 9 fiir die Schnellkorrektur verbunden.

Die Ausgangssignale ¢ des Flip-Flops 111 werden iiber
die Leitungen 125, 137 an die Klemme 202 der Kurvenform-
umformerschaltung 3 gemiss Fig. 3 iibertragen. Die Aus-
gangssignale @, des Flip-Flops FF, 112 werden iiber die Lei-
tungen 126, 138 an die Klemme 203 der genannten Kurven-
formumformerschaltung 3 iibertragen. Die Ausgangssignale @5
des Flip-Flops 113 werden iiber die Leitungen 127, 139 an
die Klemme 204 der Kurvenformumformerschaltung 3 ge-
méss Fig. 3 iibertragen, wihrend die Ausgangssignale @ des
Flip-Flops FFg 114 iiber die Leitungen 128, 140 an den Ein-
gang 205 dieser Kurvenumformerschaltung iibertragen wer-
den. Die Ausgangssignale @, des Flip-Flops FF; 115 werden
iiber die Leitungen 129, 141 an die Klemmen 208, 212 der
Kurvenformumformerschaltung gemiss Fig. 3 iibertragen. Die
Ausgangssignale des andern Ausganges @5 des Flip-Flops FF,
115 werden tiber die Leitungen 130, 142 an die Klemmen 206,
210 der genannten Kurvenformumformerschaltung 3 iibertra-
gen. Die Ausgangssignale @3 des Flip-Flops FFg 118 werden
iiber die Leitungen 131, 143 an die Klemmen211, 213 der Kur-
venformumformerschaltung 3, welche in Fig. 3 gezeigt ist,
iibertragen. Die Ausgangssignale des andern Ausganges @ des
Flip-Flops FFs 118 werden iiber die Leitungen 132, 144 an
die Klemmen 207, 209 der Kurvenformumformerschaltung 3
gemdss Fig. 3 iibertragen.

Falls die Frequenz der Eingangssignale des Flip-Flops FF,
109 64 Hz betrigt, so weisen die Ausgangssignale ®@¢ des
Flip-Flops FF, 114 eine Frequenz von 1 Hz, die Ausgangs-
signale @, des Flip-Flops FF; 115 eine Frequenz von '/, Hz,
und die Ausgangssignale @4 des Flip-Flops FFs 116 eine Fre-
quenz von '/, Hz auf. Die Flip-Flops FF; 109 bis FFg 116
sind weiter mit Riickstelleingéingen 145 bis 152 versehen.
Diese Riickstelleingéinge 145 bis 152 sind iiber einen An-
schluss 153 mit dem Ausgang 316 einer Invertierschaltung 315
der Schaltung 5 fiir die Schnellkorrektur verbunden, welche
in Fig. 5 von strichpunktierten Linien umgeben ist. Die ge-
nannten Flip-Flops werden durch Ausgangssignale der Schal-
tung 5 fiir die Schnellkorrektur auf 0 zuriickgestellt. Der ne-
gative Sprung am Ausgang bewirkt, dass der Flip-Flop FF,
115 von «0» auf «1» geht, und zwar nach einer Sekunde. Der
Flip-Flop FF¢ 114 wird nach 0,5 Sekunden von «0» auf «1»
gestellt.



Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, umfasst die Kurvenform-
umformerschaltung 3 einen ersten Umformerteil, der zwei
Nand-Tore 220, 221 und ein Nor-Tor 222 aufweist. Ein zwei-
ter Umformerteil der genannten Kurvenformumformerschal-
tung umfasst 4 Nand-Tore 223, 224, 225, 226 und eine In- 5
vertierschaltung 227. Die Eingangsklemmen der Nand-Tore
220, 221 des ersten Umformerteiles sind mit entsprechenden
Ausgangsklemmen von Frequenzteilerstufen der Frequenztei-
lerschaltung verbunden. Das heisst, ¢, ist mit der Eingangs-
klemme 200, @, ist mit der Eingangsklemme 201, @3 ist mit 10
der Eingangsklemme 202, @, ist mit der Eingangsklemme 203,
@ ist mit der Eingangsklemme 204 und @ ist mit der Ein-
gangsklemme 205 verbunden. Am Ausgang 215 des ersten
Umformerteils erscheint ein Ausgangssignal

¢1'@2'¢3'@4'd)5.q)6 =@,

Bei @; = 64 Hz erscheint am Ausgang 218 ein Rechteckim-
pulszug mit einer Frequenz von 1 Hz, wobei die Impuls-

breite einer Periode /4, Sekunden betrigt. Dieser Recht-
eckimpulszug wird als Teileingangsgrosse dem Eingang des 20
Nand-Tores des zweiten Umformerteiles zugefiithrt. Wie

bereits beschrieben, wird @, an die Eingangsklemme 206

des Nand-Tores 223 und @5 an die Eingangsklemme 207 des
Nand-Tores 223 angelegt. Dadurch wird bewirkt, dass die
Ausgangsgrosse des Nand-Tores 223 @ - @, - @ wird. &, wird an 25
die Eingangsklemme 208 des Nand-Tores 224 und ®g wird

an die Eingangsklemme 209 des Nand-Tores 224 angelegt, so
dass die Ausgangsgrosse des Nand-Tores 224 @ - & - &g wird.

&, wird an dic Eingangsklemme 210 des Nand-Tores 225 und

@3 wird an die Eingangsklemme 211 dieses Nand-Tores 225 30
angelegt, so dass die Ausgangsgrdsse des Nand-Tores 225

@D, Py wird. ¢, wird an die Eingangsklemme 212 des Nand-
Tores 226 und @g wird an die Eingangsklemme 213 des Nand-
Tores 226 angelegt, so dass die Ausgangsgrosse des Nand-

Tores 226 @ - P, - dg wird. Auch hier ist 35

] =(p1'd)2'q)3'(p4'¢5'q)6.

15

Die Ausgangsgrosse der Invertierschaltung 227 wird @. Die
Ausgangsklemme 219 der Invertierschaltung 227 ist mit den
Eingangsklemmen 328, 330 eines Nand-Tores 327 verbun- 40
den, welches iiber eine Invertierschaltung 328 an die Ein-
gangsklemme 323 des ersten Torschaltkreises G; 6 angeschlos-
sen ist, der in Fig. 5 dargestellt ist. Dieser erste Torschalt-
kreis G, 6 ist an die Eingangsklemme 600 eines Nand-
Schaltkreises 610 angeschlossen, welcher mit der Eingangs- 45
klemme 619 einer ersten Speicherschaltung M; 12 verbunden
ist, die in Fig. 8 dargestellt ist und mit der Impulswéhischal-
tung 10 verbunden ist, die ihrerseits an die Eingangsklemme
509 eines Ringzihlers 50 der willkiirlichen Zahl 4 angeschlos-
sen ist, welcher in Fig. 7 dargestellt ist. & bewirkt, dass der 50
erste Speicherschaltkreis M; 12 als Additionszdhler arbeitet,
was zur Folge hat, dass jede Sekunde eine Additionsopera-
tion durchgefiihrt wird, wodurch die Position des Sekunden-
zeigers festgestellt wird. @ bewirkt, dass der zweite Torschalt-
kreis 13 in seinem Normalzustand geschlossen ist, wodurch 55
der Wert der ersten Speicherschaltung My 12 an eine zweite
Speicherschaltung M, 14 angelegt wird. @ bewirkt weiter, dass
die Impulswihlschaltung 10 den Ringzéhler 5 der willkiir-
lichen Zahl 4 in Betrieb setzt, wobei bestimmte Treiberim-
pulse an die Treiberschaltung 4 angelegt werden, und zwar im 6o
Zeitpunkt der Durchfiihrung der Schnellkorrektur.

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, umfasst die Treiberschaltung 4
gemiiss Fig. 1 Nor-Tore 230 bis 233, 255 bis 258, Nand-Tore
234, 235, 253, 254, Treiber-Invertierschaltungen 237, 240,
248,251 und Antriebsspulen 243, 244. 65

Die Eingangsklemmen 271 bis 278, 260 bis 267 der Nor-
Tore sind mit den entsprechenden Nand- Ausgangsklemmen
566,570,274, 578,567,571,575,579, 568, 572,576, 580, 569,
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573, 577, 581 der Impulswéhlschaltung 10 (Fig. 7) verbun-
den. An jede Eingangsklemme der Nand-Tore 234, 235, 253,
254 wird ein negativer Impuls angelegt, so dass diese Nand-
Tore als Nor-Tore arbeiten, was bewirkt, dass bei Anwesen-
heit einer Eingangsgrisse eine Ausgangsgrosse erzeugt wird,
die der Treiber-Invertierschaltung zugefiihrt wird.

Die Eingangsklemme der Treiber-Invertierschaltung 237,
die in Fig. 4 gezeigt ist, ist mit der Ausgangsklemme des Nand-
tores 234 verbunden. Die Ausgangsklemme 236 der Speise-
quelle ist mit dem + —Pol der elektrischen Speisequelle ver-
bunden, wihrend die geerdete Klemme 238 mit dem — —Pol
der elektrischen Speisequelle verbunden ist. Die Ausgangs-
klemme der Invertierschaltung 238 ist mit der Klemme 242
der Antriebsspule 243 verbunden.

Die Eingangsklemme der Invertierschaltung 248 ist mit
der Ausgangsklemme des Nand-Tores 253 verbunden, wih-
rend die Speiseklemme 247 mit dem + —Pol der elektrischen
Speisequelle verbunden ist. Die geerdete Klemme 249 ist mit
dem — —Pol der elektrischen Speisequelle verbunden, wih-
rend die Ausgangsklemme mit der andern Klemme 245 der
Antriebsspule 243 verbunden ist.

Entsprechend ist die Eingangsklemme der Invertierschal-
tung 240 mit der Ausgangsklemme des Nand-Tores 235 ver-
bunden. Die Speiseklemme 239 ist mit dem + —Pol der elek-
trischen Speisequelle verbunden, wihrend die geerdete
Klemme 269 mit dem — ~Pol der Speisequelle verbunden ist.
Die Ausgangsklemme ist mit einer Klemme b 241 der An-
triebsspule 244 verbunden, wihrend die Eingangsklemme der
Invertierschaltung 251 mit der Ausgangsklemme des Nand-
Tores 254 verbunden ist. Die Speiseklemme 250 ist mit dem
+ —Pol der Speisequelle verbunden, wihrend die geerdete
Klemme 252 mit dem ——Pol der elektrischen Speisequelle
verbunden ist. Die Ausgangsklemme ist verbunden mit der
andern Klemme d 246 der Antriebsspule 244.

In Fig. 5 ist die Schaltung 5 fiir die Schnellkorrektur ge-
zeigt, die einen Schalter 300, Nand-Tore 306, 313, eine In-
vertierschaltung 307, und einen D-Flip-Flop (D-FF) 310
aufweist. Die Eingangsklemme 303 des Nand-Tores 306 ist
mit dem Schalter 300, und die Klemme 304 mit der Aus-
gangsklemme 219 (Ausgang @) der Invértierschaltung 227
der Kurvenformumformerschaltung gemdéss Fig. 3 verbunden.
Das hat zur Folge, dass, wenn im stationiiren Zustand die trei-
benden Impulse an die Antriebsspule angelegt werden, die
treibenden Impulse fiir die Schnellkorrektur nicht erzeugt
werden konnen. Die Ausgangssignale des Nand-Tores 306
werden iiber die Invertierschaltung 307 an die Klemme A 308
des Flip-Flops D-FF 310 angelegt. Im stationéren Zustand
ist der Schalter mit der geerdeten Klemme 302 verbunden, so
dass die Ausgangsgrosse des Nand-Tores «1» wird, das
heisst, die Ausgangsgrosse der Invertierschaltung 307 wird
«0». An die Klemme A 308 von D-FF 310 wird immer ein -
o-Signal angelegt. Die Takteingangsklemme 309 von D-FF
310 ist iiber die Klemme 305 mit einer der Eingangsklem-
men 119, 154 des Flip-Flops FF; 109 der Frequenzteiler-
schaitung 2 gemiss Fig. 2 verbunden. Wenn der Taktimpuls
@, von «0» nach «1» geht, so dndert sich der Zustand des
Ausganges 308 von D-FF 310, was eine entsprechende Ande-
rung des Zustandes an der Ausgangsklemme B 312 bewirkt.
Die Eingangsklemme 311 des Nand-Tores 313 ist im statio-
niren Zustand gleich «0» und das Nand-Tor 313 wird nicht
geschaltet, so dass kein Riickstellimpuls erzeugt wird. Wie in
Fig. 5 gezeigt ist, umfasst der erste Torschaltkreis 6 Nand-
Tore 320, 324, die einen RSI-Flip-Flip (RSI-FF) bilden. Die
Eingangsklemme 319 dés Nand-Tores 320 ist mit der Aus-
gangsklemme 318 der Schaltung 5 fiir die Schnellkorrektur
verbunden, wihrend die Eingangsklemme 323 des andern
Nand-Tores 324 iiber die Invertierschaltung 326 mit der Aus-
gangsklemme des Nand-Tores 327 verbunden ist. Eine Ein-
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gangsklemme 330, 328 dieses Nand-Tores 327 ist mit der Aus-
gangsklemme 219 (Ausgang @) und die andere Eingangs-
klemme 329 dieses Nand-Tores 327 ist mit der Ausgangs-
klemme G 358 einer Detektorschaltung 7 fiir die Position des
Sekundenzeigers verbunden.

Diese Detektorschaltung 7 fiir die Position des Sekun-
denzeigers ist wie in Fig. 5 dargestellt aufgebaut. An die Ein-
gangsklemmen der Nand-Tore 343, 344, werden die Aus-
gangssignale jedes D-Flip-Flops der ersten Speicherschaltung
M, 12 gemiss Fig. 8 angelegt. Im folgenden werden die Aus-
gangsgrossen der Flip-Flops P, Ps, Py, P3, Py, Py der ersten
Speicherschaltung M; 12 mit Pg, Ps, P4, Ps, P, bzw. P, bezeich-
net. Die Eingangsklemme 331 des Nand-Tores 343 ist mit
der Ausgangsklemme 627 (Ausgang P¢) des Flip-Flops Pg der
ersten Speicherschaltung M, 12 verbunden. Die Eingangs-
klemme 332 des Nand-Tores 343 ist mit der Ausgangsklemme
626 (Ausgang Pg) des Flip-Flops Ps der ersten Speicher-
schaltung M, 12 verbunden. Die Eingangsklemme 333 des
Nand-Tores 343 ist mit der Ausgangsklemme 625 (Aus-
gang P,) des Flip-Flops P, der ersten Speicherschaltung 12
verbunden. Die Eingangsklemme 334 des Nand-Tores 344 ist
mit der Ausgangsklemme 624 (Ausgang P;) der ersten Spei-
cherschaltung 12 verbunden, wihrend die Eingangsklemme
335 des Nand-Tores 344 mit der Ausgangsklemme 623 (Aus-
gang P,) der ersten Speicherschaltung 12 verbunden ist. Die
Eingangsklemme 336 des Nand-Tores 344 ist mit der Aus-
gangskiemme 621 (Ausgang P,) der ersten Speicherschal-
tung M, 12 verbunden. Die Ausgangssignale der Nand-Tore
343, 344 werden als Eingangsgrossen dem Nor-Tor 347 zu-
gefiihrt. Diese beiden Nand-Tore 343, 344 und ein Nor-Tor
347 arbeiten als ein And-Tor mit sechs Eingéingen.

Wenn die Ausgiinge der ersten Speicherschaltung M;

12 = (111100) ist, d. h. wenn Pg=1,Ps=1,P,=1,P;=1,

P,=0®P,=1)undP, =0 (P, = 1) ist, so erzeugt das Nor-Tor

347 ein Ausgangssignal, das iiber ein Nor-Tor 349 der Klemme
E 350 eines D-Flip-Flops 353 zugefiihrt wird.

An die Eingangsklemmen der Nand-Tore 345, 346 wer-
den die D-Flip-Flops der zweiten Speicherschaltung M, 14
angeschlossen. Im folgenden werden die Ausgéinge der Flip-
Flops Qg, Qs, Qs, Q3, Q;, Q, der zweiten Speicherschaltung
M, 14 mit q¢, gs, G4, s, G2, bzw. q, bezeichnet. Die Eingangs-
klemme 337 des Nand-Tores 345 ist mit der Ausgangsklemme
735 (Ausgang G¢) des Flip-Flops Qg der zweiten Speicher-

schaltung M, 14 verbunden, wihrend die Eingangsklemme 338 -

des Nand-Tores 345 mit der Ausgangsklemme 721 (Aus-
gang qs) des Flip-Flops Qs der zweiten Speicherschaltung

M, 14 angeschlossen-ist. Die Eingangsklemme 339 des Nand-
Tores 345 ist mit der Ausgangsklemme 720 (Ausgang §,) des
Flip-Flops Q, der zweiten Speicherschaltung M, 14 verbun-
den, wihrend die Eingangsklemme 340 des Nand-Tores 346
mit der Ausgangsklemme 719 (Ausgang §s) des Flip-Flops Qs
der zweiten Speicherschaltung M, 14 verbunden ist. Die Ein-
gangsklemme 341 des Nand-Tores 346 ist mit der Ausgangs-
klemme 718 (Ausgang q,) des Flip-Flops Q, der zweiten
Speicherschaltung M, 14 verbunden, wihrend die Eingangs-
klemme 342 des Nand-Tores 346 an die Ausgangsklemme 717
(Ausgang q,) des Flip-Flops Q, der zweiten Speicherschal-
tung M, 14 angeschlossen ist. Die Ausgangssignale der Nand-
Tore 345, 346 werden an ein Nor-Tor 348 als Ausgangsgrosse
angelegt. Diese beiden Nand-Tore 345, 346 und das eine Nor-
Tor 348 arbeiten als ein And-Tor mit sechs Eingingen.

Wenn die Ausgéinge der zweiten Speicherschaltung M, 14
den Zustand (000000) aufweisen, d. h. wenn qg = 0, g =0,
Gs = 0,93 =0, q2 = O und q; = Oist, so erzeugt das Nor-Tor 348
ein Ausgangssignal, das iiber ein Nor-Tor 349 an die Daten-
klemme des D-Flip-Flops 353 angelegt wird.

Die Takteingangsklemme 352 des D-Flip-Flops 353 ist
iiber eine Klemme 351 und die Eingangsklemme 119 des
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Flip-Flops, 109 der Frequenzteilerschaltung 2 gemiiss Fig. 2
mit der Klemme 154 verbunden und wird mit @, gespeist. Im
Zeitpunkt des Ansteigens des Taktimpulses @, wird der Zu-
stand der Klemme E 350 nach einer Halbperiode von @ an
die Ausgangsklemme F 354 iibertragen. Diese Ausgangs-
klemme F 354 ist mit der Eingangsklemme eines Nor-Tores
356 verbunden. Der Taktimpulseingang 352 ist mit der an-
dern Eingangsklemme 355 des Nor-Tores 356 verbunden.
Wird an die Klemme E ein Eingangssignal angelegt, so bewir-
ken der D-Flip-Flop 353 und das Nor-Tor 356, dass nach ei-
ner halben Periode von @, ein Setzimpuls erzeugt wird, und
zwar beim Sekundenzeiger in der Position 0 bzw. 60. Das
Nor-Tor 356 ist iiber eine Invertierschaltung 357 und eine
Klemme 358 mit der Eingangsklemme 359 einer Normal- und
Umkehr-Diskriminator-Schaltung 8 verbunden.

An die Eingangsklemmen der Nand-Tore 373, 374 wer-
den die Ausgangssignale von entsprechenden D-Flip-Flops
der ersten Speicherschaltung M, 12 angelegt (s. Fig. 8). Die
Eingangsklemme 367 des Nand-Tores 373 ist mit der Aus-
gangsklemme 628 (Ausgang ps) des Flip-Flops Pg der ersten
Speicherschaltung M, 12 verbunden, wiihrend die Eingangs-
klemme 368 des Nand-Tores 373 mit der Ausgangsklemme
626 (Ausgang ps) des Flip-Flops Ps der ersten Speicher-
schaltung M; 12 verbunden ist. Die Eingangsklemme 369 des
Nand-Tores 373 ist mit der Ausgangsklemme 625 (Ausgang p)
des Flip-Flops P, der ersten Speicherschaltung M; 12 verbun-
den. Die Eingangsklemme 370 des Nand-Tores 374 ist mit
der Ausgangsklemme 624 (Ausgang p,) des Flip-Flops P,
der ersten Speicherschaltung M, 12 verbunden, wihrend die
Eingangsklemme 371 des Nand-Tores 374 an die Ausgangs-
klemme 622 (Ausgang p,) des Flip-Flops P, der ersten Spei-
cherschaltung M; 12 angeschlossen ist. Die Eingangsklemme
372 ist mit der Ausgangsklemme 620 (Ausgang p;) des Flip-
Flops P; der ersten Speicherschaltung M; 12 verbunden. Die
Ausgangssignale der Nand-Tore 373, 374 werden als Ein-
gangssignale an ein Nor-Tor 375 angelegt. Diese beiden Nand-
Tore und das eine Nor-Tor arbeiten als ein And-Tor mit
sechs Eingéngen.

Weisen die Ausgiinge der ersten Spelcherschaltung M, 12
die Zustéinde (011111) auf, d. h.ist Pe=0 (Pg = 1),Ps =1,
P,=1,P;=1,P, = 1und P, = 1 (Sekundenzeigerin Psoition 31),
so erscheint am Ausgang des Nor-Tores 375 ein Ausgangs-
signal. Die Ausgangsklemme 376 des Nor-Tores 375 ist iiber
eine Invertierschaltung 377 mit der Eingangsklemme 360 der
Normal- und Umkehr-Diskriminatorschaltung 8 verbunden.
Die Normal- und Umkehr-Diskriminatorschaltung 8 weist ei-
nen RSI-Flip-Flop auf, der aus zwei Nand-Toren 361, 362
aufgebaut ist. Wie bereits oben beschrieben, ist die Eingangs-
klemme 359 des Nand-Tores 361 mit der Ausgangsklemme
358 der Invertierschaltung 357 verbunden, wihrend die Fin-
gangsklemme 360 des Nand-Tores 362 mit der Ausgangs-
klemme der Invertierschaltung 377 verbunden ist (s. Fig. 5).

Die Ausgangssignale der Detektorschaltung 7 bewirken,
dass der Ausgang des Nand-Tores 361 den Zustand «1» ein-
nimmt, wenn sich der Sekundenzeiger in der Position 0 be-
findet, und den Zustand «0» einnimmt, wenn der Sekunden-
zeiger sich in der Position 31 befindet, wodurch die Normal-
und Riickwirtsdrehung unterschieden wird.

Die Ausgangsklemme 363 des Nand-Tores 361 ist iiber
eine Klemme I 365 mit der Eingangsklemme 429 des Umfor-
mer- und Umschaltschaltkreises 9 gemiss Fig. 6 verbunden.
Die Ausgangsklemme 364 des Nand-Tores 362 ist iiber eine

- Klemme J 366 mit der Eingangsklemme 430 des Umformer-
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und Umschaltschaltkreises 9 gemaiss Fig. 6 verbunden. Zu-
sdtzlich ist die Ausgangsklemme 363 des Nand-Tores 361
liber-eine Klemme I 365 mit der Eingangsklemme 604 des
Umschaltkreises 11 (s. Fig. 8) verbunden, wihrend die Aus-
gangsklemme 364 des Nand-Tores 362 zudem iiber die



Klemme J 366 mit der Eingangsklemme 603 des Umschalt-
kreises 11 (s. Fig. 8) verbunden ist.

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, weist der Wellenformumfor-
mer- und Umschaltschaltkreis 9 vier And-Tore und zwei
Sétze von UND-ODER-Wibhltoren auf.

Die Eingangsklemme 405 des And-Tores 417 ist iiber eine
Klemme 404 mit der Ausgangsklemme D 322 des ersten Tor-
schaltkreises G, 6 verbunden, wihrend die Eingangsklemme
406 des And-Tores 417 iiber eine Klemme 402 mit den Aus-
gangsklemmen 122, 134 (Ausgang (&) des Flip-Flops FF, 109
der Frequenzteilerschaltung 2 verbunden ist. Die Eingangs-
klemme 407 des And-Tores 417 ist iiber eine Klemme 400
mit den Ausgangsklemmen 124, 136 (Ausgang &,) von FF,
110 der Frequenzteilerschaltung2 verbunden. Die Eingangs-
klemme 408 des And-Tores 418 ist mit der Klemme 404 ver-
bunden, wihrend die Eingangsklemme 409 mit den Aus-
gangsklemmen 121, 133 (Ausgang &) von FF; 101 der Fre-
quenzteilerschaltung 2 verbunden ist. Die Eingangsklemme
410 ist mit der Klemme 400 (Eingang ®,) verbunden: Die
Eingangsklemme 411 des And-Tores 419 ist mit der Klemme
404 verbunden, wihrend die Klemme 412 mit der Klemme
402 verbunden ist. Die Eingangsklemme 413 ist iiber eine
Klemme 401 mit den Ausgangsklemmen 123, 135 (Aus-
gang @) von FF, 110 der Frequenzteilerschaltung 2 verbun-
den. Die Eingangsklemme 414 des And-Tores 420 ist mit der
Klemme 404 verbunden, wihrend die Klemme 415 mit einer
Klemme 403 (Eingang &) verbunden ist. Die Eingangs-
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klemme 416 ist iiber die Klemme 401 mit den Ausgangsklem- )

men 123, 135 (Ausgang @) von FF, der Frequenzteilerschal-
tung 2 verbunden. )

Die oben erwihnten vier And-Tore 417 bis 420 bilden
einen Wellenformumformerschaltkreis, der vier Gruppen von
Impulsziigen fiir die Schnellkorrektur erzeugt. Die Ausgangs-
grosse des And-Tores 417 ist gegeben durch D) @4 = @4 ®,.
Die Ausgangsgrosse des And-Tores 418 ist gegeben durch
@ @', =, d,. Die Ausgangsgrosse des And-Tores 419 ist
gegeben durch @) @; = &, -, und die Ausgangsgrosse des
And-Tores 420 ist gegeben-durch @) @', = &, ®,. Die Im-
pulse werden in der Reihenfolge @ D'y, @ D', @ D3,
und @ @', erzeugt (s. Fig. 6).

Die Ausgangsklemme 421 des And-Tores 417 ist mit der
Eingangsklemme 433 des zweiten And-Tores 448 eines ersten
And-Or-Torwihlschaltkreises und mit der Eingangsklemme
436 des ersten And-Tores 449 einer zweiten And-Or-Tor-
wiihlschaltung verbunden. Die Ausgangsklemme 423 des And-
Tores 419 ist mit der Eingangsklemme 432 des ersten And-
Tores 447 einer ersten And-Or-Torwéhlschaltung und der
Eingangskiemme 437 des zweiten And-Tores 450 einer zwei-
ten And-Or-Torwihlschaltung verbunden. Die Eingangsklem-

- men 431, 435 der And-Tore 447, 449 sind iiber die Klemme
429 mit der Ausgangsklemme I 365 der Normal- und Um-
kehr-Diskriminatorschaltung 8 verbunden. Die Eingangsklem-
men 434, 438 der And-Tore 448, 450 sind iiber die Klemme
430 mit der andern Ausgangsklemme J 366 der Normal- und
Umkehr-Diskriminatorschaltung 8 verbunden.

Die Ausgangsklemmen des oben erwihnten Wellenform-
umformer- und Umschaltschaltkreises 9 fiir die Schnellkorrek-
tur (Fig. 6) sind mit den Eingangsklemmen der Impulswihl-
schaltung 10 (Fig. 7) verbunden.

Die Impulswihlschaltung 10 gemdss Fig, 1 umfasst einen
Ringzéihler 50 der willkiirlichen Zahl 4 und vier Gruppen von
Torschaltkreisen 51, 52, 53, 54, von denen jede aus Nand-
Toren aufgebaut ist.

Die treibenden Impulse, die aus den vier Impulsziigen
@D o', @ @5, @ ¢';und @ @', bestehen, werden so
verwendet, dass es-notwendig ist, diejenigen Impulsziige aus-
zuwihlen, die zuerst der Antriebsschaltung zum Zeitpunkt der
Schnellkorrektur zugefiihrt werden sollen. Der Ringzihler 50
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dient dazu, die letzten Impulse im stationidren Zustand vor-
gingig der Schnellkorrektur zu speichern. Bei normaler Dre-
hung und Schnellkorrektur werden die Impulse des néchsten
Impulszuges als Schnellkorrektur- und Normalantriebsim-
pulse ausgewdahlt. Bei Riickwirtsdrehung und Schnellkorrek-
tur dient der Wellenformumformer- und Umschaltschaltkreis 9
gemiss Fig. 6 dazu, den oben genannten ersten Impulszug

(@D @', und dritten Impulszug 3) &'; umzudrehen und die
Reihenfolge der Impulse zu kehren. Diese gekehrten Impulse
werden in einer Reihenfolge der Antriebsschaltung zugefiihrt.
Der Ringzéhler 50 weist vier D-Flip-Flops auf, die mit den
Bezugsziffern 500, 501, 502 und 503 bezeichnet sind. Die
Ausgangsklemme des Flip-Flops 500 ist mit der Datenein-
gangsklemme 505 des Flip-Flops 501 verbunden, wihrend die
Ausgangsklemme des Flip-Flops 501 mit der Dateneingangs-
klemme 506 von FF 502 verbunden ist. Die Ausgangsklemme
von FF 502 ist mit der Dateneingangsklemme 507 verbunden,
wihrend die Ausgangsklemme von FF 503 an die Datenein-
gangsklemme 504 von FF 500 angeschiossen ist. Jede der
Takteingangsklemmen 511, 512, 513, 514 der Flip-Flops ist
iiber eine Klemme 509 mit der Ausgangsklemme 219 (Aus-
gang @) der Kurvenformumformerschaltung (Fig. 3) verbun-
den. Jede der Riicksteliklemmen 515, 516, 517 der Flip-
Flops 500, 501, 502 und der Riickstelleingang 518 des Flip-
Flops 503 sind iiber eine Klemme 510 mit der Ausgangs-
klemme 358 G der Detektorschaltung 7 (Fig. 5) verbunden.

-Jede der Eingangsklemmen 534, 535, 536, 537 jedes der

Nand-Tore 550, 551, 552, 553 der ersten Torschaltung 51 ist
mit der Ausgangsklemme 508 des Flip-Flops 503 verbunden,
wihrend jede der Eingangsklemmen 538, 539, 540, 541 jedes
Nand-Tores 554, 555, 556, 557 der zweiten Torschaltung 52
mit der Ausgangsklemme 507 von FF 502 verbunden ist. Jede
der Eingangsklemmen 542, 543, 544, 545 jedes Nand-Tores
558, 559, 560, 561 der dritten Torschaltung 53 ist mit der
Ausgangsklemme 506 von FF 501 verbunden. Jede der Ein-
gangsklemmen 546, 547, 548, 549 jedes Nand-Tores 562,
563, 564, 565 der vierten Torschaltung 54 ist mit der Aus-
gangsklemme 505 des Flip-Flops 500 verbunden.

Die Eingangsklemme 518 des Nand-Tores 550 der ersten
Torschaltung 50 ist mit der Ausgangsklemme 459 (Ausgang
@'y oder @';) des Wellenformumformer- und Umschaltschalt-
kreises 9 fiir die Schnellkorrektur (Fig. 6) verbunden. Die
Eingangsklemme 519 des Nand-Tores 551 ist mit der Ein-
gangsklemme 426 (Ausgang ©',) verbunden, wihrend die
Eingangsklemme 520 des Nand-Tores 552 mit der Ausgangs-
klemme 460 (Ausgang ¢';) verbunden ist. Die Eingangs-
klemme 521 des Nand-Tores 553 ist mit der Ausgangsklemme
428 (Ausgang @,) verbunden. Soll eine Schnellkorrektur er-
folgen, wenn der Sekundenzeiger die Position4n (n=0, 1, 2...)
einnimmt, so nimmt nur der Ausgang von FF R, 503 den
Zustand «1» an, wihrend die anderen Ausginge «0» aufwei- -
sen. Als Folge davon wird, wenn 4n = 31, ein Schnellkorrek-
turimpuls fiir die Normaldrehung erzeugt in der Reihenfolge
von D) @'y = @, +®, (= P,-P,) an der Ausgangsklemme 566
des Nand-Tores 550, Q) @', = ®1+ P, (= Py P;) der Aus-
gangsklemme 567 des Nand-Tores 551, Dy=D1+D,

(= @4-P,) an der Ausgangsklemme 568 des Nand-Tores 552
und @) @', = &, = D, (= D, P,) ander Ausgangsklemme 569
des Nand-Tores 553. Falls 4n < 31, erfolgt eine Riickwirtsdre-
hung zum Auswechseln von (D) @', mit 3) &';. Wenn da-
her 3 @'; an der Ausgangsklemme 566 erscheint, erscheint
(D @', an der Ausgangsklemme 568. Die Ausgangsklem-
men 567, 569 verbleiben in dem Zustand, den sie im Zeitpunkt
der Normaldrehung aufwiesen, und @',, d', werden an den
Ausgangsklemmen 567, 569 erscheinen. Das heisst, die
Schnellkorrekturimpulse werden erzeugt in der Reihenfolge
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% ., @ . ® ., @ bei Normaldrehung und @) , @
. @ bei der Riickwirtsdrehung.

Die Eingangsklemme 522 des Nand-Tores 554 der zwei-
ten Torschaltung 52 ist mit der Ausgangsklemme 426 (Aus-
gang @',) des Wellenformumformer- und Umschaltschalt-
kreises 9 fiir die Schnellkorrektur (Fig. 6) verbunden. Die
Eingangsklemme 523 des Nand-Tores 555 ist mit der Aus-
gangsklemme 460 (Ausgang @’; oder @',) verbunden. Die
Eingangsklemme 524 des Nand-Tores 556 ist mit der Aus-
gangsklemme 428 (Ausgang ¢',) verbunden. Die Eingangs-
klemme 525 des Nand-Tores 557 ist mit der Ausgangsklemme
459 (@', oder @';) verbunden. Erfolgt eine Schnellkorrektur
und nimmt der Sekundenzeiger die Position 4n+3 (n =0, 1,...)
ein, so erscheinen an jedem Ausgang 570, 571, 572, 573 Im-
pulse, und zwar in der Reihenfolge @) @', @ &5, @ &',

(D @', bei Normaldrehung und in der Reihenfolge @) &',
D &'y @ @'y, @ P'5 bei Riickwirtsdrehung.

Die Eingangsklemme 526 des Nand-Tores 558 der dritten
Torschaltung 53 ist mit der Ausgangsklemme 460 (Aus-
gang @’; oder @';) des Schaltkreises 9 verbunden. Die Ein-
gangsklemme 527 des Nand-Tores 559 ist mit der Ausgangs-
klemme 428 (Ausgang @',) verbunden. Die Eingangsklemme
528 des Nand-Tores 560 ist mit der Ausgangsklemme 459
(Ausgang @', oder &';) verbunden. Die Eingangskiemme
529 des Nand-Tores 561 ist mit der Ausgangsklemme 426
(Ausgang @',) verbunden. Erfolgt eine Schnellkorrektur,
wenn der Sekundenzeiger die Position (4n+2) (n =0, 1,...)
einnimmt, so erscheinen an jeder Ausgangsklemme 574, 575,
576, 577 der Nand-Tore Impulse, und zwar in der Reihen-
folge @ @5, @ &4, @ &'1, @ D', bei Riickwiirtsdre-
hung.

Die Ausgangsklemme 530 des Nand-Tores 562 der vierten
Blockschaltung 54 ist mit der Ausgangsklemme 428 (Aus-
gang @',) des Schaltkreises 9 verbunden. Die Eingangs-
klemme 531 des Nand-Tores 563 ist mit der Ausgangsklemme
459 (Ausgang @', oder @';) verbunden. Die Eingangs-
klemme 532 des Nand-Tores 564 ist mit der Ausgangsklemme
426 (Ausgang @',) verbunden, wihrend die Eingangsklemme
533 des Nand-Tores 565 mit der Ausgangsklemme 460 (Aus-
gang @';) verbunden ist. Erfolgt eine Schnellkorrektur, wenn
der Sekundenzeiger die Position 4n+1 (n =20, 1, 2...) ein- .
nimmt, dann erscheinen an jeder Ausgangsklemme 578, 579,
580, 581 d@er Nandé ore Im&ﬂse, und zwar in der Reihenfolge

D'y, D'y, D'y, @’; bei Normaldrehung und
in@%er Reihenfolge @) @4, @ @'5, @ &5, @D P'; bei
Riickwirtsdrehung. :

Die Ausgangsklemmen der Impulswéhlschaltung 10 (Fig. 7)
sind mit den Eingangsklemmen der Nor-Tore der Antriebs-
schaltung (Fig. 4) verbunden. Die Ausgangsklemmen 566,
567, 568, 569 sind mit den Eingangsklemmen 271, 275, 260
und 264 verbunden. Die Ausgangsklemmen 570, 571, 572,
573 sind mit den Eingangsklemmen 272, 276, 261 bzw. 265
verbunden. Die Ausgangsklemmen 574, 575, 576, 577 sind
mit den Eingangsklemmen 273, 277, 262 bzw. 266 verbun-
den. Die Ausgangsklemmen 578, 579, 580, 581 sind mit den
Eingangsklemmen 274, 278, 263 bzw. 267 verbunden.

Wie in Fig. 8 gezeigt, weist der Ausgangumschaltkreis 11
zwei And-Tore und zwei Nand-Tore auf. Die Eingangsklemme
600 des Nand-Tores 610 ist mit der Ausgangsklemme O 219
(Ausgang @), der Kurvenformumformerschaltung 3 (Fig. 3)
verbunden. Die Eingangsklemme 601 des And-Tores 607 ist
mit der Ausgangsklemme D 322 des ersten Tores 6 (Fig. 5)
verbunden, wihrend die Eingangsklemme 602 mit der Aus-
gangsklemme 133 (Ausgang ¢,) der Frequenzteilerschal-
tung 2 (Fig. 2) verbunden ist. Die Eingangsklemme 603 des
Nand-Tores 608 ist mit der Ausgangsklemme J 366 der Dis-
kriminatorschaltung 8 (Fig. 5) verbunden, wihrend die Ein-
gangsklemme 604 des Nand-Tores 609 mit der Ausgangs-

klemme I 365 verbunden ist. Die Ausgangsklemme des And-
Tores 607 ist mit der Eingangsklemme 605 des Nand-Tores

608 und der Eingangsklemme 606 des And-Tores 609 verbun-
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den. Bei Normaldrehung sperrt das Nand-Tor 608, wahrend
bei Riickwirtsdrehung das And-Tor 609 sperrt. Als Folge da-
von wird @, der ersten Speicherschaltung M; 12 oder der
zweiten Speicherschaltung M, 14 zugefiihrt.

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, ist der erste Speicherschalt-
kreis M; 12 ein Additions-Bindrzdhler, der sechs JK-Flip-
Flops aufweist. Diese sechs JK-Flip-Flops sind in Kaskade ge-
schaltet. Der negierte Ausgang ist mit dem Takteingang der
folgenden Stufe verbunden.

Die Takteingangsklemme 619 des JK-Flip-Flops 630 ist
mit der Ausgangsklemme K 611 des Ausgangumschaltkreises
11 verbunden. Die Ausgangsklemme 647 des JK-Flip-Flops
630 ist mit der Takteingangsklemme 642 des JK-Flip-Flops
631 verbunden. Die Ausgangsklemme 648 ist mit der Takt-
eingangsklemme 643 des JK-Flip-Flops 632 verbunden, wiih-
rend die Ausgangsklemme 649 mit der Takteingangsklemme
644 des JK-Flip-Flops 633 verbunden ist. Die Ausgangs-
klemme 650 ist mit der Eingangsklemme 645 verbunden,
wiihrend die Ausgangsklemme 651 mit der Eingangsklemme
646 verbunden ist. Die Riickstelleinginge 652, 653, 654, 655,
656, 657 der JK-Flip-Flops sind iiber eine Klemme 629 mit
der Ausgangsklemme G 358 der Detektorschaltung 7 ver-
bunden.

Wie Fig. 8 zeigt, weist die zweite Torschaltung G, 13 einen
RSI-Flip-Flop auf, der aus zwei Nand-Toren 614, 615 be-
steht. Die Eingangsklemme 613 des Nand-Tores 615 ist mit
der Ausgangsklemme O 219 (Ausgang @) der Kurvenform-
umformerschaltung 3 (Fig. 3) verbunden, wihrend die Ein-
gangsklemme 612 des Nand-Tores 614 mit der Ausgangs-
klemme 316 der Schaltung 5 fiir die Schnellkorrektur (Fig. 5)
verbunden ist.

Im stationdren Zustand ist die Ausgangsklemme P 618 der
ersten Tor-Schaltung durch @ auf 0 zuriickgestellt.

Wie Fig. 8 zeigt, ist die zweite Speicherschaltung M, 14
ein Subtraktions-Bindrzihler, der ebenfalls sechs JK-Flip-
Flops aufweist. Diese sechs JK-Flip-Flops sind in Kaskade ge-
schaltet, wobei jeder Ausgang mit dem Takteingang der fol-
genden Stufe verbunden ist.

Die Takteingangsklemme L 723 von FF 693 ist mit der
Ausgangsklemme 722 des Ausgangumschaltkreises 11 ver-
bunden, wihrend die Ausgangsklemme 698 mit der Taktein-
gangklemme 703 von FF 694 verbunden ist. Die Ausgangs-
klemme 699 ist mit der Takteingangsklemme 704 von FF 695
verbunden. Die Ausgangsklemme 700 ist mit der Taktein-
gangsklemme 705 von FF 696 verbunden, wiihrend die Aus-
gangsklemme 701 mit der Takteingangsklemme 706 von FF
697 verbunden ist. Die Ausgangsklemme 702 ist mit der Takt-
eingangsklemme 731 von FF 730 verbunden.

Die Eingangsklemmen 658, 679 der Nor-Tore 678, 679,
die Eingangsklemmen 660, 661 der Nor-Tore 680, 631, die
Eingangsklemmen 662, 663 der Nor-Tore 682, 683, die Ein-
gangsklemmen 664, 665 der Nor-Tore 684, 685, die Ein-
gangsklemmen 666, 667 der Nor-Tore 686, 687 und die Ein-
gangsklemmen 723, 724 der Nor-Tore 727, 728 sind mit der
Ausgangsklemme 618 der zweiten Torschaltung 13 verbunden.

Die Eingangsklemme 668 des Nor-Tores 678 ist mit der

"Ausgangsklemme 636 des Flip-Flops P, der ersten Speicher-

schaltung M; 12 verbunden. Die Eingangsklemme 669 des
Nor-Tores 679 ist mit der Ausgangsklemme 647 des Flip-
Flops P; verbunden, wihrend die Ausgangsklemme des Nor-
Tores 678 mit dem Riickstelleingang 712 des Flip-Flops Q,
der zweiten Speicherschaltung 14 verbunden ist. Die Aus-
gangsklemme des Nor-Tores 679 ist mit dem Setzeingang 688
verbunden. Die Eingangsklemme 670 des Nor-Tores 680 ist
mit der Ausgangsklemme 637 des Flip-Flops P, verbunden,



wihrend die Eingangsklemme 671 des Nor-Tores 681 mit der
Ausgangsklemme 648 des Flip-Flops P, verbunden ist. Die
Ausgangsklemme des Nor-Tores 680 ist mit dem Riickstell-
eingang 730 des Flip-Flops Q, verbunden. Die Ausgangs-
klemme des Nor-Tores 681 ist mit dem Setzeingang 689 ver-
bunden. Die Eingangsklemme 672 des Nor-Tores 682 ist mit
der Ausgangsklemme 638 des Flip-Flops P; 632 verbunden.
Die Eingangsklemme 673 des Nor-Tores 683 ist mit der Aus-
gangsklemme 649 des Flip-Flops P, 632 verbunden, wihrend
die Ausgangsklemme des Nor-Tores 682 mit dem Riickstell-
eingang 714 des Flip-Flops Q, verbunden ist. Die Ausgangs-
klemme des Nor-Tores 683 ist mit dem Setzeingang 690 ver-
bunden. Die Eingangsklemme 674 des Nor-Tores 684 ist mit
der Ausgangsklemme 639 des Flip-Flops P, verbunden, wih-
rend die Ausgangsklemme 695 des Nor-Tores 685 mit der
Ausgangsklemme 650 des Flip-Flops P, verbunden ist. Die
Ausgangsklemme des Nor-Tores 684 ist mit dem Riickstell-
eingang 715 des Flip-Flops Q, verbunden, wiihrend die Aus-
gangsklemme des Nor-Tores 695 mit dem Setzeingang 591
verbunden ist.

Die Eingangsklemme 676 des Nor-Tores 686 ist mit der
Ausgangsklemme 640 des Flip-Flops Ps verbunden, wihrend
die Eingangsklemme 677 des Nor-Tores 687 mit der Aus-
gangsklemme 651 des Flip-Flops Ps verbunden ist. Die Aus-
gangsklemme des Nor-Tores 686 ist mit dem Riickstelleingang
716 des Flip-Flops Qs verbunden. Die Ausgangsklemme des
Nor-Tores 687 ist mit dem Riickstelleingang 697 verbunden.
Zusitzlich ist die Eingangsklemme 725 des Nor-Tores 727 mit
der Ausgangsklemme 641 des Flip-Flops P, verbunden. Die
Eingangsklemme 726 des Nor-Tores 728 ist mit der Aus-
gangsklemme 722 des Flip-Flops P¢ verbunden. Die Aus-
gangsklemme des Nor-Tores 727 ist mit dem Riickstelleingang
732 des Flip-Flops Q4 verbunden, wihrend die Ausgangs-
klemme des Nor-Tores 728 mit dem Setzeingang 729 verbun-
den ist. Im stationéiren Zustand weist der Ausgang des zweiten
Tores 13 den Zustand «0» auf, und der Wert der ersten Spei-
cherschaltung M; 12 wird der zweiten Speicherschaltung M, 14
zugefiihrt, wobei der Wert des Schaltkreises P, gleichgemacht
wird wie der Wert von Qy, der Wert des Schaltkreises P,
gleichgemacht wird wie der Wert von Q,, der Wert des
Schaltkreises P; gleichgemacht wird wie der Wert von Qs, der
Wert des Schaltkreises P, gleichgemacht wird wie der Wert von
Qs, der Wert des Schaltkreises P; gleichgemacht wird wie der
Wert von Q5 und der Wert des Schaltkreises von P gleichge-
macht wird wie der Wert von Q.

Bei der Schnellkorrektur wird-der Zustand am Ausgang
des zweiten Tores auf «1» gedndert, so dass die Ausginge je-
des Nor-Tores «0» werden. Als Folge davon wird die erste
Speicherschaltung von der zweiten Speicherschaltung getrennt,
wodurch diese beiden Zihlerschaltungen unabhiingig vonein-
ander gemacht werden.

In den Fig. 11a, 12 und 13 ist ein Ausfithrungsbeispiel ei-
nes umkehrbaren, impulsgesteuerten Motors gezeigt. Mit 801
ist die Rotorwelle, mit 802 ein unmagnetischer Stiitzkérper
fiir einen Permanentmagneten, mit 803 und 804 Permanent-
magnetrotoren bezeichnet, von denen jeder an seiner Aussen-
fliche mit einer Mehrzahl von Magnetpolen versehen ist. Mit

805 ist ein magnetischer Stator, mit 805a, 805b Statormagnet-

pole, mit 807 eine Erregerspule bezeichnet, welche der Erre-
gerspule 243 der Antriebsschaltung 4 gemss Fig. 4 entspricht.
Mit 807a, 807b sind Eingangsklemmen der Erregerspule 807
bezeichnet, die den Eingangsklemmen a 242, ¢ 245 gemdss
Fig. 4 entsprechen. Mit 806 ist ein weiterer Stator, mit 8064,
806b Statormagnetpole des andern Stators 806, mit 808 seine
Erregerspule bezeichnet, die der Erregerspule 244 gemiss
Fig. 5 entspricht. Mit 808a, 808b sind die Eingangsklemmen
der Erregerspule 808 bezeichnet, welche den Eingangsklem-
men b 241, d 246 gemiiss der Fig. 4 entsprechen. Mit 809, 812
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sind Einstellschrauben fiir den Stator und mit 810, 811 Ab-
standselemente zum parallelen Ausrichten der Statoren 805,
806 bezeichnet. Wie aus Fig. 13 hervorgeht, besteht der Rotor
aus zwei scheibenférmigen Permanentmagneten 803, 804, die
in axialer Richtung in einem Abstand voneinander angeord-
net sind und an ihrer dusseren Seitenfliche mit sechs Magnet-
polen versehen sind, die um einen elektrischen Winkel von
90° voneinander beabstandet sind, der einem Raumwinkel

@ = 60° und a/2 = 30° entspricht. Diese beiden Permanent-
magnete 803, 804 sind mittels des Stiitzorgans 802 mit der
Rotorwelle 8 verbunden.

Der Permanentmagnet 803 wirkt iiber einen schmalen
Luftspalt mit den stationiren Magnetpolen 805a, 805b zu-
sammen. Der Permanentmagnet 804 wirkt iiber einen schma-
len Luftspalt magnetisch mit den stationiren Magnetpolen
8062, 806b zusammen. Die Statoren 805, 806 sind mit den
Erregerspulen 807, 808 versehen, die um die entsprechenden
Statoren herumgewickelt sind. Die Anzahl der stabilen Punkte
des impulsgesteuerten Motors ist zweimal grosser als die An-
zahl der magnetischen Pole des Rotors, d. h. diese Anzahl ist
12. Die Statormagnetpole sind beziiglich der Rotorwelle kon-
zentrisch angeordnet und umgeben den Rotor, wobei ein Luft-
spalt zwischen Rotor und Stator bestehen bleibt.

Wie aus der Fig. 11a hervorgeht, wirken die Siidpole des
Permanentmagneten 803 mit den vorspringenden Endteilen
80524, 805a, des Statorpols 805a zusammen, wihrend die
Nordpole des Permanentmagneten 803 mit den vorspringen-
den Polen 805b,, 805b, des Statorpols 805 zusammenwirken.
In diesem Zeitpunkt sind die Siid- und Nordpole des Perma-
nentmagneten 804 entlang einer Linie Y-Y angeordnet, wih-
rend die iibrigen vier Siid- und Nordpole mit den Mittelteilen
der Statorpole 806b, 806a zusammenwirken. Dieser Mittelteil
weist praktisch keine Anderung seiner magnetischen Reluk-
tanz auf, so dass die Koerzitivkaraft des Permanentmagneten
804 klein ist. Als Folge davon wird der Rotor durch die Koer-
zitivkraft des Permanentmagneten 803 gehalten. Der Siidpol
des Permanentmagneten 804 liegt auf der Linie Y=Y zwischen
806a, und 806b,, wihrend der Nordpol des Permanentma-
gneten 804 auf der Linie Y-Y zwischen 806a, und 806b, liegt.

Wird in diesem Zustand die Erregerspule 806 mit einer
positiven Spannung gespeist und fliesst ein magnetischer Fluss
zum Magnetisieren der Abschnitte 806h des Stators 806 zum
Nordpol und des Abschnittes 806b zum Stidpol, so wird der
Rotor um einen rdumlichen Winkel von 30° in Richtung des
Pfeiles 830 gedreht und dann gestoppt. Der Wert der angeleg-
ten Spannung und die Impulsbreite werden so gewidhlt, dass
der Rotor gegen die oben erwihnte Koerzitivkraft drehen
kann. In diesem Zeitpunkt gelangen die Nord- und Siidpole
des Permanentmagneten 803 auf die Linie Y—Y zwischen
805a; und 805b, bzw. zwischen 805a; und 805b,. Ist die Er-
regerspule 807 so gewickelt, dass eine angelegte positive Span-
nung die Pole 805a, 805b des Stators 805 zu Siid- bzw. Nord-
polen machen kann, so wird der Rotor weiter um einen
Schritt in Richtung des Pfeiles 830 gedreht. Dadurch kom-
men die Nord- und Siidpole des Permanentmagneten 804 auf
die Linie Y=Y zwischen 806a, und 806b, bzw. zwischen .
806a; und 806b, zu liegen. Eine an die Erregerspule 808 an-
gelegte negative Spannung bewirkt, dass der Rotor weiter um
einen Schritt weiter dreht. Dabei gelangen die Siid- und Nord- -
pole des Permanentmagneten 803 auf die Linie Y-Y, und
zwar zwischen 805a, und 805b, bzw. zwischen 805a; und
805b;. Wird an die Erregerspule 807 eine negative Spannung
angelegt, so dreht sich der Rotor in Richtung des Pfeiles 830.
Die oben beschriebenen Operationen werden wiederholt.

Auch wenn die Erregerspulen in entgegengesetzter Rich-
tung erregt werden, ist eine Drehung des Rotors moglich. Zu-
erst wird die Erregerspule 808 mit einer negativen Spannung
und die Erregerspule 807 mit einer negativen Spannung ge-
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speist. Dann wird die Erregerspule 808 mit einer negativen
Spannung und die Erregerspule 807 mit einer positiven Span-
nung erregt. Dadurch wird bewirkt, dass der Rotor in einer
Richtung sich drehen kann, die durch den gestrichelten Pfeil
831 angegeben ist.

Der umkehrbare, impulsgesteuerte Motor, der fiir eine
Verwendung in Zeitmessern vorgesehen ist, hat eine Anzahl
von Vorteilen. In erster Linie ist der Motor einfach in seinem
Aufbau. Zweitens wird ein konstanter Luftspalt zwischen den
Statorpolen und der Peripherie des Rotors gebildet, was eine
Kleine Koerzitivkraft zur Folge hat, so dass der Motor ange-
trieben werden kann, ohne dass er eine grosse elektrische
Energie aufnehmen muss. Drittens macht es die gleiche Aus-
bildung der Statorpole mdglich, den Motor auf prézise Weise
zusammenzusetzen, so dass dieselben Eigenschaften sowohl in
der normalen wie auch in der Riickwirtsdrehrichtung vorhan-
.den sind. Viertens erlaubt der einfache Aufbau des Rotors,
dass die Permanentmagnete leicht und gleichmissig magneti-
siert werden konnen. Schlussendlich erlaubt die Verwendung
eines Zweiphasensystems, dass ein Schaltkreis und ein logi-
scher Berechnungskreis verwendet werden kann, die verhélt-
nismissig einfach sind. Wenn die Anzahl der positiven und ne-
gativen Schritte des impulsgesteuerten Motors, der mit dem
Sekundenzeiger verbunden ist, in Abhéngigkeit der Sollage
berechnet wird und der Stift einmal gedriickt wird, ist es mog-
lich, den Rotor mit einer Geschwindigkeit zu drehen, die gros-
ser ist als die Normalgeschwindigkeit in einer bestimmten Rich-
tung. Im weiteren erlaubt es das Zuriickstellen des Sekunden-
anzeigers auf 0 und das Einstellen des Zeitmessers auf eine
beliebige Zeit. i

Wie aus den obigen Ausfiihrungen ersichtlich ist, ist die
Anzahl der Permanentmagnetpole des Rotors des umkehrba-
ren, impulsgesteuerten Motors nicht auf sechs beschrénkt.

Es ist ebenfalls ersichtlich, dass zwei Rotoren um densel-
ben elektrischen Winkel ausgerichtet werden konnen, und
zwar durch Verindern der Statorpole um elektrische Winkel.
Die erwiihnten Zwecke konnen auch mit einem dreiphasigen,
impulsgesteuerten Motor erreicht werden. In Fig. 11b ist eine
weitere Ausfiihrungsform eines umkehrbaren, impulsgesteuer-
ten Motors dargestellt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein
Rotor verwendet, um den Zeitmesser merklich diinner zu ma-

chen, so dass er sich im speziellen fiir eine Armbanduhr eignet. .

Der in Fig. 11b gezeigte impulsgesteuerte Motor umfasst
eine Rotorwelle 904, einen Rotorabstiitzk6rper 905, einen
Permanentmagnetrotor 906, der an seiner Umfangsseite vier
Pole aufweist, einen ersten Stator 907 mit einem gebogenen
Abschnitt, durch welchen zwei Statorteile miteinander verbun-
den sind, zwei Joche 907a, 907b des Stators 907, Pole 907c,
907d des Stators 907, einen zweiten Stator 908, der zwei
Joche 908a, 908b aufweist, die einstiickig ausgebildet sind und
mit Statorpolen 908c und 908d versehen sind. Die Statorpole
907¢, 908c umgeben unter Bildung eines konstanten Luftspal-
tes den Rotor 906 und liegen sich iiber'einen sehr kleinen
Luftspalt 911 magnetisch gegeniiber. Entsprechend umgeben
die Statorpole 907d und 908d unter Bildung eines im wesent-
lichen konstanten Luftspaltes den Rotor 906 und liegen sich
iiber einen sehr kleinen Luftspalt 912 magnetisch gegeniiber.
Dadurch wird einer der Magnetkreise iiber 9072-907¢-908c
bis 908a und der andere Magnetkreis iiber 9076—907d-908d
bis 908b geschlossen. Die Polbreite der Statorpole 907c, 9074,
908c, 908d ist kleiner als 360°/Anzahl der Rotorpole. Der
Luftspalt zwischen 907¢ und 908c und der Luftspalt zwischen
907d und 908d ist wenigstens gleich einer Polteilung. Die
Polbreite der Statorpole 908c, 908d entspricht einer halben
Polteilung.

" Der Rotor steht, wie in Fig. 11b gezeigt, still und wird nun
im Uhrzeigersinn gedreht. In der in Fig. 11b gezeigten Lage
wird der Pol S; durch den Luftspalt 911 angezogen, wihrend
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die Pole Ny, S, durch die entsprechenden Statorpole 908d,
907d angezogen werden. Der PolN, liegt dem Verbindungs-
glied 914 gegeniiber, wodurch diese Pole stabilisiert sind.

Wird nun unter diesen Bedingungen ein Impuls 9a mit der
in Fig. 11c gezeigten Polaritit an die Spule 909 angelegt und
ist die Wicklungsrichtung der Spule 909 und die Richtung der
an die Spule 909 angelegten Spannung so, dass die Pole 907c
als Nordpole und die Pole 908c als Siidpole erregt werden.
wird die magnetische Reluktanz des Verbindungsgliedes 914
und des Verbindungsgliedes mit einer Ausnehmung 914 gross,
wobei der magnetische Fluss, der durch die Erregerspule 909
erzeugt wird, iiber einen magnetischen Kreis gefiihrt wird, der
durch 907a—907c-908c~908a gebildet wird. Als Folge davon
wird der Pol S, gegen den Pol 907c, der Pol N; gegen den Pol
908c¢ und der Pol S, gegen den Luftspalt 912 abgestossen.
Wird nun unter diesen Bedingungen an die Spule 910 ein Im-
puls 10a gemiss Fig. 11a angelegt, so wird der Pol S, gegen
den Pol 908d angestossen, wihrend der Pol N; dem Luftspalt
911 und der Pol N, dem Pol 907d gegeniiber zu liegen kommt.
Die oben beschriebenen Operationen werden wiederholt. In
Fig. 11c (a) sind Impulse fiir die Drehung des Rotors im
Uhrzeigersinn und in Fig. 11c (b) sind Impulse zur Drehung
des Rotors im Gegenuhrzeigersinn gezeigt. Die an die Spule
909 angelegten Impulse gemiss Fig. 11c (a) weisen eine zu
den Impulsen gemiss Fig. 11c (b) entgegengesetzte Polaritat
auf.

Wie aus Fig. 11b hervorgeht, ist der gezeigte Motor als
Zweiphasenmotor aufgebaut, dessen Stator aus einem Paar
von Statorteilen besteht, die im wesentlichen in derselben
Ebene angeordnet sind. Der Rotor dieses Motors ist nicht sehr
dick. Es ist daher méglich, einen diinnen umkehrbaren, im-
pulsgesteuerten Motor zu erhalten. Die Statorpole sind so an-
geordnet, dass sie mit Ausnahme der zwei Luftspalte den Ro-
tor vollstindig umgeben, so dass die Koerzitivkraft des Per-
manentmagneten gegeniiber den Statorpolen klein wird. Da-
durch kann der Motor durch eine elektrische Speisequelle ge-
ringer Leistung angetrieben werden. Zusétzlich weist der Mo-
tor eine einfache Konstruktion auf.

Anhard des in Fig. 14 gezeigten Impulsplanes wird nun
die Funktionsweise des Impulsmotors im stationéren Zustand
beschrieben.

Der in Fig. 15 gezeigte Impulsplan dient dazu, die Funk-
tionsweise des impulsgesteuerten Motors im Zeitpunkt des
Schliessens des Schnellkorrekturschalters zu erkldren, wenn
der Sekundenzeiger vierzig Sekunden anzeigt. Anhand des in
Fig. 16 gezeigten Impulsplanes wird die Wirkungsweise des
impulsgesteuerten Motors im Zeitpunkt des Schliessens des
Schnellkorrekturschalters erklirt werden, wenn der Sekunden-
zeiger zwanzig Sekunden anzeigt.

Zuerst wird das Wesentliche der Betriebsweisen erklart.
Im stationiiren Zustand werden die Ausgangssignale der Oszil-
latorschaltung 1 gemdss Fig. 1 der Frequenzteilerschaltung 2
zugefiihrt, deren Ausgangssignale an die Kurvenformumfor-
merschaltung 3 angelegt werden. Die vier durch die Schal-

‘tung 3 umgeformten Impulsziige werden an die Treiberschal-

tung 4 zur Drehung des umkehrbaren Motors in seiner Nor-
malrichtung angelegt. Die Ausgangssignale der Umformer-
schaltung 3 bewirken ein Offnen der ersten Torschaltung Gg 6
zum Erzeugen von Schnellkorrekturimpuisen, wodurch ein
Erzeugen von Schnellkorrekturimpulsen verhindert wird. Zu-
sitzlich werden die Ausgangssignale der Umformerschaltung 3
der Impulswihlschaltung 10 zugefiihrt, um denjenigen An-
schluss der Antriebsspule zu wihlen, an die die Schnellkorrek-
turimpulse im Zeitpunkt der Schnellkorrektur zuerst angelegt
werden. Die Ausgangssignale der Umformerschaltung 3 wer-
den auch der ersten Speicherschaltung M; 12 zugefiihrt, was
bewirkt, dass diese Speicherschaltung immer die Position des
Sekundenzeigers speichert. Im weiteren werden die Ausgangs-



signale der Umformerschaltung 3 auch an den zweiten Tor-
schaltkreis G, 13 angelegt, um diesen Torschaltkreis zu
schliessen und den Wert der ersten Speicherschaltung M, 12
an die zweite Speicherschaltung G, 13 anzulegen. Die mit der
Ausgangsseite der ersten Speicherschaltung M, 12 verbundene
Detektorschaltung 7 dient dazu, um an ihrem Ausgang Signale
Zu erzeugen, wenn der Sekundenzeiger die Positionen «31»
und «60» einnimmt. Befindet sich der Sekundenzeiger in

der Position «60», so bewirken die Ausgangssignale der Um-
formerschaltung 3 ein Zuriickstellen der ersten Speicherschal-
tung M, 12 auf 0 und ein Festlegen der Normal- und Um-
kehr-Diskriminatorschaltung 8 in Riickwirtsdrehrichtung. Be-
findet sich der Sekundenzeiger in der Position «31», so

weist der Ausgang der Umformerschaltung den Zustand
(011111) auf, wodurch ein Festlegen der Normal- und Um-
kehrdiskriminatorschaltung 8 in N ormaldrehrichtung erfolgt.
Die Ausgangssignale dieser Diskriminatorschaltung 8 werden
dem Wellenformumformer- und Umschaltschaltkreis 9 fiir

die Schnellkorrektur und dem Ausgangsumschaltkreis 11 zu-
gefiihrt. ’

Wird der Schnellkorrekturschalter geschlossen, so werden
Schnellkorrekturimpulse erzeugt, die die Torschaltung G4 6
schliessen, wodurch die Ausgangssignale der Frequenzteiler-
schaltung 2 dem Wellenformumformer- und Umschaltschalt-
kreis 9 fiir die Schnellkorrektur zugefiihrt werden. Als Folge
davon werden vier Schnellkorrekturimpulsziige iiber die Tm-
pulswihlschaltung 10 an die Treiberschaltung 4 iibertragen,
so dass der Rotor gedreht wird, und zwar in Normalrichtung -
beim Sekundenzeiger in den Positionen «31 bis 59» und in
Riickwirtsrichtung beim Sekundenzeiger in den Positionen
«1 bis 30», wodurch der umkehrbare Motor in der Normal-
oder Riickwirtsrichtung gedreht wird. Im weiteren werden
ein Teil der Ausgangssignale der Frequenzteilerschaltung 2
tiber den Ausgangsumschaltkreis 11 der Eingangsseite der
zweiten Speicherschaltung M, 14 beim Sekundenzeiger in den
Positionen «31 bis 59» und der Eingangsseite der ersten Spei-
cherschaltung M; 12 beim Sekundenzeiger in den Positionen
«1 bis 30» zugefiihrt. Im weiteren bewirken die Schnellkor-
rekturimpulse ein Riickstellen der Frequenzteilerschaltung 2
auf «0» und ein Offnen des Tores G, 13, wodurch die erster
und zweite Speicherschaltung M, 12 und M, 14 voneinander
getrennt werden. Bei Drehung des Motors in Normalrichtung
und beim Sekundenzeiger in der Position «60» (richtige Zeit)
erzeugt die Detektorschaltung 7 Ausgangssignale zum Offnen
des Tores G, 6, wodurch die Schnellkorrekturantriebsimpulse
gestoppt werden und der Sekundenzeiger in der N ull-Lage
gehalten wird. Die Ausgangssignale der Detektorschaltung 7
bewirken zudem, dass die Normal- und Umkehr-Diskrimina-
torschaltung 8 in die Riickwirtsrichtung festgelegt wird.

Bei Drehung des Motors in Riickwirtsrichtung arbeitet
die zweite Speicherschaltung M, 14 als Subtraktionszihler.
Wenn dieser Subtraktionszihler bei «0» anlangt (Sekunden-
zeiger in Position 0), so werden Ausgangssignale der Detek-
torschaltung 7 an das Tor G, 6 angelegt, wodurch die Schnell-
korrekturimpulse gestoppt werden und der Sekundenzeiger in
seiner Null-Lage festgehalten wird. Nach Ablauf von einer
Sekunde, vom Stoppen der Schnellkorrekturimpulse an ge-
rechnet, werden Antriebsimpulse fiir den stationéren Zustand
erzeugt und der Treiberschaltung 4 zugefiihrt. In der Posi-
tion 0 beginnt der Sekundenzeiger zu laufen und gelangt in
seinen Betriebszustand im stationdren Zustand.

Die oben beschriebenen Wirkungsweisen werden nun in
Einzelheiten gehend beschrieben. )

Ist im stationiren Zustand die Ausgangsgrosse @, des
Schaltkreises FF; 109 der Frequenzteilerschaltung 2 (Fig. 2)
64 Hz, so wird die erste Ausgangsgrosse (0.) der Umformer-
schaltung (Fig. 3) ein Rechteckimpuls von 1 Hz, dessen Im-
pulsbreite /¢4 Sekunden ist. Diese erste Ausgangsgrosse
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wird der ersten Speicherschaltung M, 12 zugefiihrt, die dann
als Additionszihler arbeitet, der seinen Zustand jede Sekunde
in der in der Logiktafel gemiss Fig. 9 gezeigten Art 4ndert.

Es werden sechs Flip-Flop-Schaltkreise verwendet, so dass die
erste Speicherschaltung M; 12 nach 26 = 64 Impulsen ohne
dussere Riickstellung in ihren Anfangszustand gebracht wird.
Nun wird jedoch diese erste Speicherschaltung M; 12 durch
eine dussere Zuriickstellung nach dem sechzigsten Impuls in
ihren Anfangszustand zuriickgebracht, so dass jeder Zihlerzu-
stand einer Position des Sekundenzeigers entspricht.

Wenn der Sekundenzeiger die Position «31» erreicht und
die Werte der ersten Speicherschaltung M; 12 gegeben sind
durchp1=1,p2= 1,p3= 1,p4= 1,p5=1,p6=0,d.h.

M; =011111, so weisen die Eingéinge aller Nand-Tore 373,
374 den Zustand «1» auf (Fig. 14). Als Folge davon wird ein
Riickstellimpuls von der Ausgangsklemme 376 des Nor-To-
res 375 tiber die Invertierschaltung 377 an die Ausgangs-
klemme H der Diskriminatorschaltung 8 iibermittelt, wodurch
die Ausgangsgrésse der Diskriminatorschaltung 8 fiir die Vor-
wirtsdrehrichtung festgelegt wird (I = 0,J = 1).

Erreicht der Sekundenzeiger die Position «60» und ist
der Wert der ersten Speicherschaltung M, 12 gegeben durch
P1=0,p2=0,ps=1,p; = 1,ps = 1,ps=1,d. h.M; =111100,
so werden alle Eingiinge der Nand-Tore 434, 344 «1» und
die Eingangsgrosse am Eingang E des D-FF 353 passiert das
Nor-Tor 349 und geht von «1» auf «0». Die Eingangsgrosse E
wird an den Ausgang F Ubertragen, und zwar nach einer
Halbperiode von @,, d. h. nach 1/128 Sekunden. Diese Aus-
gangsgrisse F und @, bewirken, dass die Ausgangsgrdsse von E
um eine Periode von @, zuriickbleibt, d. h. dass die Aus-
gangsimpulse am Ausgang G um einen Impuls zuriickbleiben.
Diese Ausgangsimpulse werden der Riickstellklemme 629
der ersten Speicherschaltung M, 12 zugefiihrt, wodurch
M, =000000. Diese Ausgangsimpulse G bewirken, dass die
Diskriminatorschaltung 8 umgekehrt und in Riickwirtsdre-
hung festgelegt wird (I=1,J = 0).

Die Ausgangsimpulse 0 vom Umformerschaltkreis 9 wer-
den dem Ringzihler beliebiger Anzahl vier M, 50 der Im-
pulswihlschaltung 10 zugefiihrt, welche die Art der treibenden
Impulse, welche ihr alle Sekunden, wie in Fig. 9 gezeigt, zuge-
fiihrt werden, speichert. Beim Sekundenzeiger in den Posi-
tionen (4n), (4n+ 1), (4n+2), (4n+3),(n=0,1,.. .) er-
folgt das Antreiben durch dieselben Impulse, so dass die Art’
dieser Impulsziige durch den Ringzihler der willkiirlichen An-
zahl vier gespeichert wird, wodurch die Impulsziige ausge-
wihlt werden, die im Zeitpunkt der Schnellkorrektur ange-
legt werden sollen. o

Im folgenden wird nun die Wirkungsweise beim Driicken
des Schnellkorrekturschalters beschrieben.

Bei Drehung in Normalrichtung und dem Sekundenzeiger
beispielsweise in der Position «40» ist der in Fig. 5 gezeigte
Schnellkorrekturschalter 300 gegen den + —Pol 301 der elek-
trischen Speisequelle geschlossen. Nachdem nun, wie in Fig. 15
gezeigt, der treibende Impuls 0 der Treiberschaltung zugefiihrt
worden ist, wird die Ausgangsgrésse an die Eingangsseite A
des D-Flip-Flops der Schaltung fiir die Schnellkorrektur ange-
legt. Diese Ausgangsgrésse wird der Ausgangsseite B zuge-
fiihrt, und zwar im Zeitpunkt der Anderung des Taktimpul-
ses @ von «0» auf «1» mit einem Verzug von einer Halb-
periode von @¢ (Y424 Sekunden). Der Nand-Ausgangsseite C
von A und B wird ein Schnellkorrekturimpuls zugefiihrt, des-
sen Impulsbreite !/, Sekunden betrigt, der dann dem Tor
G, 6 zugefiihrt wird, um den Impuls D «1» zu machen. Zu-
sdtzlich wird dieser Schnellkorrekturimpuls an die Riickstell-
klemme 153 der Frequenzteilerschaltung 2 angelegt, um die
Flip-Flops FF; bis FFy auf «0> zuriickzustellen. Nach Ablauf
von einer Sekunde wird der treibende Impuls fiir den statio-
néren Zustand an die Treiberschaltung angelegt. Die Aus-
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gangsgrossen @4, @1, D2, &,, der Frequenzteilerschaltung 2 wer-
den den Eingangsklemmen 400, 401, 402, 403 des Wellen-
formumformer- und Umschaltschaltkreises 9 fiir die Schnell-
korrektur (Fig. 6) zugefiihrt. An die Ausgangsklemmen 425,
426, 427, 428 dieses zuletzt genannten Schaltkreises 9 werden
D @', @ @5, @ @'s, @ @', zugefiihrt. Da die beim
Jetzten stationdren Impuls erhaltene Sekundenzeigerposition
«40» ist (n = 10 fiir 4n), so-wird nur R, 503 des Ringzdhlers
50 der Impulswihlschaltung 10 (Fig. 7) gleich «1» und die
Ausgangssignale werden nur von der ersten Nand-Blockschal-
tung 51 abgegeben. Die Ausginge der Diskriminatorschal-
tung 8 weisen den Zustand I = 0, J = 1 (normale Drehrichtung)
auf, so dass von der Ausgangsklemme 459 des And-Or-Wihl-
tores (D) @', und von der Ausgangsklemme 460 ® @';ab-
gegeben wird. An der Ausgangsklemme 566 der ersten Nand-
Blockschaltung 51 gemiss Fig. 7 erscheint @® @'y, ander
Ausgangsklemme 567 erscheint @ @', an der Ausgangs-
klemme 568 erscheint 3) @’; und an der Ausgangsklemme
569 erscheint @) @'s.

Der Impuls () &';, welcher an die Eingangsklemme 271
des Nor-Tores 230 der Treiberschaltung 4 geméss Fig. 4 an-
gelegt wird, wird mit umgekehrter Polaritét an das Nand-Tor
234 angelegt, so dass dieses Nand-Tor 234 als Nor-Tor arbei-
tet. Der Impuls (D @', wird iiber die treibende Invertier-
schaltung 237 an die Eingangsklemme a 242 der Antriebs-
spule 234 angelegt, wihrend der Impuls ® @', der Ein-
gangsklemme b 241 der Antriebsspule 244 zugefiihrt wird. -
Der Impuls (3) @'; wird an die Eingangsquelle ¢ 245 der An-
triebsspule 243 angelegt, wihrend der Impuls @ @', der Ein-
gangsklemme d 246 der Antriebsspule 244 zugefiibrt wird.
Diese Reihenfolge (a — b — ¢ — d) entspricht der Reihenfolge
bei Drehung im Normalbetrieb, so dass der Motor schnell in
der Normalrichtung gedreht wird. -

Wenn der treibende Impuls, der an die Klemme a der An-
triebsspule 243 angelegt wird, ein Bewegen des Sekundenzei-
gers in die Position4n+1(n =0, 1, 2,.. .) bewirkt, bewirkt der
an die Klemme b der Antriebsspule 244 angelegte treibende
Impuls ein Bewegen des Sekundenzeigers in die Position
4n+ 2, wihrend der treibende Impuls, der an die Klemme ¢
der Antriebsspule 243 angelegt wird, ein Bewegen des Sekun-
denzeigers in die Position 4n+ 3, und der treibende Impuls,
der an die Klemme d der Antriebsspule 244 angelegt wird,
ein Bewegen des Sekundenzeigers in die Position 4n bewirkt.
Falls 4n = 31 (normale Drehung), wird der letzte treibende
Impuls vor der Schnellkorrektur der Klemme d der Antriebs-
spule 244 zugefiihrt, was bewirkt, dass, wenn die Schnellkor-
rektur durchgefiihrt werden sollte, der Impuls (@ @', andie
Klemme a, der Impuls &) @', an die Klemme b, der Impuls
® @'; an die Klemme c, und der Impuls @ o', an die
Klemme d angelegt wird, wie das in Fig. 10 (1) gezeigt ist.

Falls 4n + 1 = 31, wird der Impuls @ @'4 an die Klemme a,

*der Impuls @ @', an die Klemme b, der Impuls @ @', an
die Klemme c, und der Impuls @ @'; an die Klemme d an-
gelegt, wie das aus Fig. 10 (2) hervorgeht. '

Falls 4n+ 2 = 31, wird der Impuls Q) @'; an die Klemme
a, der Impuls @) @', an die Klemme b, der Impuls @D o4
an die Klemme c, und der Impuls O) @', an die Klemme d
angelegt, wie das in Fig. 10 (3) gezeigt ist.

Falls 4n + 3 = 31 so wird der Impuls Q) @', an die Klemme
a, der Impuls (3) @'5 an die Klemme b, der Impuls @ @'
an die Klemme c, und der Impuis (D @'; an die Klemme d

. angelegt, wie das in Fig. 10 (4) gezeigt ist.

Der Ausgang des ersten Tores Gy 6 gemss Fig. 5 wird
D = 1. Im Ausgangumschaltkreis 11 (Fig. 8) wird der an die
Klemme 602 des And-Tores 607 angelegte Impuls ¢ an sei-
nen Ausgang iibertragen. Dal=0undJ =1 ist, passiert diese
Ausgangsgrosse das Nand-Tor 608. Die Eingangsklemme o
600 des Nand-Tores 610 ist «1», so dass die Ausgangssignale,
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welche das Nand-Tor 608 passieren, an die Ausgangsklemme k
{ibertragen und der ersten Speicherschaltung M; 12 zuge-
fiihrt werden, wodurch eine Zihlung der Schnellkorrekturim-
pulse erfolgt. In diesem Zeitpunkt bewirkt der Schnellkor-
rekturimpuls ein Offnen des zweiten Tores G, 13, so dass der
erste und zweite Speicherschaltkreis My 12 und M, 14 voll-
stindig voneinander getrennt sind. Dem Endwert der ersten
Speicherschaltung M, 12 im stationdren Zustand, der

M, = 101000 betriigt und der Position «40» entspricht, wird
jedesmal bei der Erzeugung eines Schnellkorrekturimpulses
die Zah! 1 hinzugezihlt, d. h. jedesmal, wenn der Sekunden-
zeiger um einen Schritt fortschreitet. Wenn M;=111100,
was der Position «60» enispricht, d. h. nachdem zwanzig
Schnellkorrekturimpulse an die Treiberschaltung 4 angelegt
worden sind, nimmt der Sekundenzeiger die Position «60»
bzw. «0» ein. Als Folge davon werden von den Nand-Toren
343, 944 und dem Nor-Tor 347 der Detektorschaltung 7

(Fig. 5) Ausgangssignale erzeugt und der Zustand des Ein-
gangs E des D-Flip-Flops geht von «1» auf «0». Nach einer
Halbperiode des Taktimpulses @, d. h. nach /.28 Sekunden,
geht der Zustand des Ausganges F des D-Flip-Flops von «1»
nach «0». Der Nor-Effekt des Ausganges F und der Taktim-
pulse @, erzeugten einen Toroffnungsimpuls, der um eine Peri-
ode des Taktimpulses @, d. h. um /¢4 Sekunden, zuriick-
bleibt, d. h. gegeniiber dem letzten Schnellkorrekturimpuls
um einen Impuls zuriickbleibt (im Zeitpunkt der Beendigung
des letzten Schnellkorrekturimpulses). Dieser Tordffnungs-
impuls wird dem ersten Tor G1 6 zugefiihrt, um den Zustand
des Ausganges 322 D «0» zu machen und den Schnellkor-
rekturimpuls abzuschneiden. Zusétzlich wird dieser Toroif-
nungsimpuls an die Riickstellklemme 629 der ersten Speicher-
schaltung M; 12 angelegt, um diese Speicherschaltung auf

M, = 000000 zuriickzustellen, den Diskriminatorschaltkreis 8
auf I =1, J = 0 zu stellen, und um die Flip-Flops des Ring-
zéhlers 50 (Fig. 7) der Impulswihlschaltung 10

R, =R, = Ry = 0, und R, = 1 zu machen, wodurch die Schal-
tung bereit gemacht wird fiir den treibenden Anfangsimpuls
fiir den stationiren Zustand.

Die Zeit, die vom Driicken des Schnellkorrekturschalters
bis zum Vorwirtsbewegen des Sekundenzeigers von der Po-
sition «40» in die Position «0» verstrichen ist, betridgt nur
(*/64) % 20 Sekunden. Wenn der Schnellkorrekturschalter ge-
driickt wird, wird die Frequenzteilerschaltung auf «0» zu-
riickgestellt. Wenn der treibende Impuls fiir den stationdren
Zustand nach einer Sekunde erzeugt wird, so ist der anfang-
liche treibende Impuls fiir den stationiren Betrieb bereits in
der «0» Position bereit.

Falls ein Fehler von 30 Sekunden vorhanden ist, so wird
der Sekundenzeiger in seine Null-Lage nach /64 % 30 Se-
kungen (ungefshr 0,5 Sekunden) gebracht, so dass geniigend
Zeit vorhanden ist.

Nach Ablauf von einer Sekunde vom Beendigen der
Schnellkorrektur an gerechnet, wird der treibende Impuls fiir
den Normalbetrieb an den impulsgesteuerten Motor angelegt.
Dadurch wird der impulsgesteuerte Motor gedreht, wodurch
der Normalbetrieb des Sekundenzeigers beginnt. .

Das zweite Tor G, 13 ist geschlossen und die Werte der
ersten Speicherschaltung M; 12 werden immer der zweiten
Speicherschaltung M, 14 im stationiren Zustand zugefiihrt.

Bei Drehung in Riickwirtsrichtung und mit dem Sekun- -
denzeiger in der Position «20», wird der Schnellkorrektur-
schalter 300 gegen den + —Pol 301 der elektrischen Speise-
quelle geschlossen. Wie in Fig. 16 gezeigt und entsprechend
dem Fall bei Drehung in Normalrichtung wird der Nand-Aus-
gangsseite C ein Schnellkorrekturimpuls mit einer Impulsbreite
von /1,5 Sekunden zugeleitet, welcher dann dem Tor G; 6 zu-
gefithrt wird, um den Impuls D «1» zu machen. Zusitzlich
bewirkt der Schnellkorrekturimpuls ein Zuriickstellen der



Flip-Flops FF bis FFg der Frequenzteilerschaltung 2 auf 0.
Die Ausgangsgrossen @, @'1,P, @, der Frequenzteilerschal-
tung 2 werden an die Eingangsklemmen 400, 401, 402, 403
des Wellenformumformer- und Umschaltschaltkreises 9 fiir
die Schnellkorrektur (Fig. 6) zugefiihrt, dessen Ausgangs-
Kklemmen 425, 426, 427,428 ) @', @ @3, @ @'5,

@ @', zugefiihrt werden. Da sich der Sekundenzeiger in

der Position «20» (n =5 fiir 4n) befindet, wird nur Ry 503
des Ringzihlers 50 der Wihischaltung 10 (Fig. 7) gleich 1
und die Ausgangsimpulse werden nur von der ersten Nand-
Blockschaltung 51 geliefert. Die Ausgénge der Diskriminator-
schaltung 8 sind I = 1, J = 0 (umgekehrte Drehrichtung), so
dass an der Ausgangsklemme 459 des And-Or-Wihltores

® @'; und an der Ausgangsklemme 460 @, erscheint. Da-
durch werden im Falle der Riickwirtsdrehung ¢4 und @, fiir
die Normaldrehung gegeneinander ausgewechselt.

An der Ausgangsklemme 566 der ersten Nand-Blockschal-
tung 51 gemiiss Fig. 7 erscheint ® 9’3, an der Ausgangs-
klemme 567 erscheint @',, an der Ausgangsklemme 568 er-
scheint @ @1, und an der Ausgangsklemme 569 erscheint
@ ¢',. Dadurch werden (D &'; und ® @', fiir die Nor-
maldrehrichtung gegeneinander ausgetauscht.

Der Impuls (D) ¢';, welcher an-die Eingangsklemme 260
des Nor-Tores 255 der Treiberschaltung 4 gemdss Fig. 4 an-
gelegt wird, wird iiber das Nand-Tor 253 und die treibende
Invertierschaltung 247 an die Eingangsklemme ¢ 245 der An-
triebsspule 243 angelegt, @ ', wird an die Eingangsklemme
b 241 der Antriebsspule 244 angelegt, der Impuls 3 @', wird
an die Eingangsklemme a 242 der Antriebsspule 243 angelegt
und der Impuls @ &', wird an die Eingangsklemme d 246
der Antriebsspule 244 angelegt. Diese Reihenfolge
(¢ — b— a—> d)istder Reihenfolge fiir die Normaldrehung ent-
gegengesetzt, so dass der Motor schnell in der entgegenge-
setzten Richtung gedreht wird. Diese entgegengesetzte Rei-
henfolge ist in Fig. 10 (1) durch gestrichelte Linien angegeben.

Um den Motor in Riickwirtsrichtung zu drehen, wird der
erste Schnellkorrekturimpuls fiir die Normaldrehung durch
den dritten Korrekturimpuls @'5 ersetzt. Ganz allgemein,
werden Impulsziige n (n = 2,3,4,...) verwendet, so kann der
erste Impuls durch den (n—1).-Impuls, der der zweite durch
den (n—2).-Impuls usw. ersetzt werden.

Falls 4n = 30, wird der Impuls ® @'; an die Klemme a
der Impuls 0) @', an die Klemme b, der Impuls D @';an
die Klemme ¢ und der Impuls @ @', an die Klemme d ange-
legt, wie das gestrichelt in Fig. 10 (1) gezeigt ist. Die Reihen-
folge wird (c— b — a— d).

Falls 4n+ 1 = 30, wird der Impuls @ @', an die Klemme
a, der Impuls @) @'5 an die Klemme b, der Impuls Q@ o',
an die Klemme c, und der Impuls @ @', an die Klemme d
angelegt, wie das in Fig. 10 (2) gestricheit dargestellt ist. Die
Reihenfolge wird (d — ¢ — b— a). :

Wird 4n + 2 < 30, wird der Impuls ) @'4 an die
Klemme a, der Impuls @) @'4 an die Klemme b, der Impuls
(3 @'5 an die Klemme ¢, und der Impuls Q) ¢'; an die
Klemme d angelegt, wie das mittels gestrichelter Linie in der
Fig. 10 (3) gezeigt ist. Die Reihenfolge wird daher
(a—»d—c—Db).

Falls 4n+ 3 = 30, so wird der Impuls 2) @', an die
Klemme a, der Impuls @ @', an die Klemme b, der Impuls

@ @', an die Klemme c, und der Impuls ® @';andie
Klemme d angelegt, wie das in Fig. 10 (4) gestrichelt darge-
stellt ist. Die Reihenfolge wird daher (b —a— d — c).

Der Schnellkorrekturimpuls bewirkt, dass der Ausgang
des ersten Tores G, 6 gemiss Fig. 5D =1 wird. Im Um-
schaltkreis 11 (Fig. 8) wird der an das And-Tor 607 ange-
legte Impuls @ als Ausgangsgrosse vom And-Tor 609 an die
Eingangsklemme L 723 der zweiten Speicherschaltung M, 14
angelegt. Der Endwert der zweiten Speicherschaltung M, 14
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im Normalbetrieb entspricht dem Endwert der ersten Spei-
cherschaltung M; 12. M, = 10100 = 20 und das zweite Tor
G, 13 wird durch den Schnellkorrekturimpuls gedffnet, so
dass die erste und zweite Speicherschaltung M, 12und M, 14
voneinander getrennt werden. Die zweite Speicherschaltung
M, 14 arbeitet als unabhéngiger Subtraktionszéhler mit dem
Anfangsstand M, = 10100. Das heisst jedesmal, wenn ein
Schnellkorrekturimpuls angelegt wird und der Sekundenzeiger
um einen Schritt zuriickgestellt wird, fithrt der zweite Spei-
cherschaltkreis M, 14 eine Subtration aus. Bei M, = 00000,
d. h., nachdem zwanzig Schnellkorrekturimpulse an die Trei-
berschaltung 4 angelegt worden sind, erreicht der Sekunden-
zeiger die Position «0». Als Folge davon erscheinen an den
Ausgingen der Nand-Tore 345, 346 und des Nor-Tores 348
der Detektorschaltung 7 (Fig. 5) Ausgangssignale. Der Tor-
ffnungsimpuls wird auf dhnliche Weise wie im Falle des Se-
kundenzeigers in Position «40» erzeugt. Der Ausgang 322d
des ersten Tores G4 6 wird «0», um den Schnellkorrekturim-

“puls abzuschneiden. Dieser Tordffnungsimpuls wird zusitzlich

an die Riickstellklemme 629 der ersten Speicherschaltung M,
12 angelegt, um diese zuriickzustellen auf M; = 000000, und
um die Flip-Flops des Ringzihlers 50 (Fig. 7) der Wihl-
schaltung Ry =R, =R3 =0, R4 = 1, zu machen.

Der anfingliche treibende Impuls fiir den Normalbetrieb,
welcher nach einer Sekunde nach Beendigung der Schnelikor-
rektur erzeugt wird, bewirkt, dass der Sekundenzeiger seine
Normaldrehung beginnt. Zusétzlich bewirkt dieser anféngliche
treibende Impuls fiir die Normaldrehung ein Schiiessen des
zweiten Tores G, 13 und Setzen der Werte der ersten Spei-
cherschaltung M, 12 auf die Werte der zweiten Speicherschal-
tung M, 14.

Falls der Stift (der Schnellkorrekturschalter) gedriickt
wird, wenn sich der Sekundenzeiger in einer der Positionen
«31 bis 59» befindet, so werden die Impulse fiir die Drehung
in Normalrichtung an den umkehrbaren Motor angelegt, wih-
rend beim Sekundenzeiger in einer der Positionen «1 bis 30»
die Impulse fiir die Drehung in Riickwértsrichtung an den
umkehrbaren Motor angelegt werden, und zwar bis der Se-
kundenzeiger die richtige Zeit erreicht hat. Diese Impulse wer-
den mit einer Frequenz angelegt, die hoher ist als die An-
triebsfrequenz im Normalbetrieb. Als Folge davon wird der
impulsgesteuerte Motor schnell gedreht und es ist moglich,
auf leichte Art den Sekundenzeiger auf Null zuriickzustellen
und die Zeiteinstellung vorzunehmen.

Sehr priizise Zeitmesser, wie z. B. Quarzuhren u. dgl.,
weisen wihrend eines Monats einen Fehler von mehreren Se-
kunden auf, so dass die Anzahl der Zeiteinstellungen auf die
richtige Zeit nicht sehr gross ist. Zusitzlich kann die Fre-
quenz der Schnellkorrekturimpulse sehr hoch gemacht wer-
den, z. B. 64 oder 32 Hz. Als Folge davon kann beim Driicken
des Schnellkorrekturschalters der Impulswéhlschaltkreis die
Impulse auswihlen, die fiir eine Schnellkorrektur notwendig
sind, um den impulsgesteuerten Motor unverziiglich zu dre-
hen. Daher kann in der Praxis der fiir die Korrektur erforder-
liche Zeitaufwand vernachléssigt werden.

Beim oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel arbeitet
die Speicherschaltung, welche aus dem Binirzihler besteht,
als Additionszihler, wenn der impulsgesteuerte Motor in nor-
maler Richtung gedreht, und als Subtraktionszihler, wenn der
impulsgesteuerte Motor in der Riickwirtsrichtung gedreht
wird. Es ist jedoch auch méglich, die Speicherschaltung als
Subtraktionszihler zu verwenden, wenn der Impulsmotor in
der Normalrichtung gedreht wird, und als Additionszéhler zu -
verwenden, wenn der Impulsmotor in der Riickwirtsdreh-
richtung gedreht wird. Im weiteren kann der erste Speicher-
schaltkreis als Additionszihler fiir die Impulse fiir den Nor-
malbetrieb und der zweite Speicherschaltkreis kann als Riick-
wirtszihler fiir die Schnellkorrekturimpulse betrieben werden.
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Zwischen den Ausgangsklemmen des ersten und zweiten Spei-
cherschaltkreises kann eine Vergleichsschaltung eingebaut
werden, welche einen Steuerimpuls erzeugt, wenn der Zu-
stand des Ausganges des ersten Speicherschaltkreises gleich
ist wie der Zustand des Ausganges des zweiten Speicherschalt-
kreises. Dadurch ist es moglich, den zweiten Speicherschalt-
kreis als Subtraktionszihler zu betreiben, wenn der impulsge-
steuerte Motor in Vorwirtsrichtung gedreht wird, und als Ad-
ditionszéhler zu betreiben, wenn der impulsgesteuerte Motor
in Riickwirtsrichtung gedreht wird.

Die Erfindung ist nicht auf den oben beschriebenen zwei-
phasigen, impulsgesteuerten Motor beschriinkt. Das Erfin-
dungsprinzip kann ebenfalls fiir einen dreiphasigen impulsge-
steuerten Motor angewendet werden. .

Beim oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird nur
eine Schnellkorrektur des Sekundenzeigers bewirkt. Eine der-
artige Schnellkorrektur kann auch zur Verstellung des Minu-
tenzeigers und des Stundenzeigers verwendet werden.

In Fig. 17 ist ein von Hand betitigbarer Riickstellkreis 15
gezeigt, der zu den wesentlichen elektrischen Bauteilen der
Fig. 1 hinzugefiigt wird. Der Riickstellschaltkreis 15 ist in der
Lage, die Position des Sekundenzeigers mit dem Inhalt der
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Speicherschaltung in Ubereinstimmung zu bringen. In der
Praxis besteht der Riickstellschaltkreis 15 aus einem Schalter
381, einer Invertierschaltung 378 und einem Nor-Tor 379, die
in der Detektorschaltung 7 gemiiss Fig. 5 angeordnet sind.

Wenn die Antriebsschaltung eingeschaltet wird, und der
Sekundenzeiger im richtigen Zeitpunkt in die Position «0»
kommt, so wird der Schalter 381 gegen die + — Polklemme
380 geschlossen, wodurch von der Detektorschaltung 7 Aus-
gangssignale erzeugt werden und die Impulse M, und M; ge-
geben sind durch M; = 000000 und M, = 0001. Als Folge
davon werden die ersten und zweiten Speicherschaltungen
M; 12, M, 14in Riickwirtsdrehrichtung gesetzt, um den Se-
kundenzeiger in dem Inhalt dieser Speicherschaltungen ent- -
sprechende Positionen zu bringen. Falls die Positionen des
Sekundenzeigers nicht mehr mit dem Inhalt dieser Speicher-
schaltungen iibereinstimmen, was durch falsche Arbeitsweise
von Schaltkreiselementen oder mechanischen Elementen her-
vorgerufen werden kann, und dadurch die Schaltung 5 fiir die
Schnellkorrektur den Sekundenzeiger nicht in seiner richtigen
Position stoppen kann, ist eine Korrektur dieser Speicher-
schaltkreise moglich, falls der von Hand betitigbare Riickstell-
schaltkreis 15 eingeschaltet wird, wenn der Sekundenzeiger
seine richtige Position erreicht hat.

_ 8 Blatt Zeichnungen
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