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(54) Elektromechanische Schaltuhr

(57)  Elektromechanische Schaltuhr umfassend ei-
nen Antrieb (10), ein Getriebe (12, 13, 14,) eine elektro-
nischen Steuerung, einen Sensor (20, 21) und eine von
dem Antrieb (10) antreibbare und um ihre Achse dreh-
bare Programmschaltscheibe (15) mit an ihrem Umfang
angeordneten Schaltelementen (16), welche in minde-
stens zwei Stellungen einstellbar sind, die einem Ein-
schaltzustand bzw. einem Ausschaltzustand entspre-
chen, wobei die jeweiligen Stellungen der Schaltele-
mente (16) am Umfang der Programmschaltscheibe
(15) von einem Schalthebel (17) abgetastet werden,
welcher gelenkig gelagert ist, und wobei der Sensor ein
einer Drehbewegung entsprechendes Sensorsignal er-
zeugt, dass der Sensor (20, 21) zur Erzeugung des Sen-
sorsignals die Drehbewegung des Antriebs (10) oder ei-
nes mit dem Antrieb (10) gekoppelten Getriebeteils er-
fasst, dass die Steuerung einen Sensorzahler (31) um-
fasst, dass das Sensorsignal dem Sensorzahler (31) zu-
geflhrt ist und dass der Sensorzahler (31) die Abschal-
tung des Antriebs (10) bewirkt, sobald der Sensorzahler
(31) einen Wert erreicht hat, der in Abhangigkeit vom
Betriebszustand der Schaltuhr einem Antriebszyklus
(Schritt) oder mehreren Antriebszyklen (Schritten) ent-
spricht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektromechanische Schaltuhr mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.

[0002] Die heutigen elektromechanischen Schaltuhren sind zuverlassig und preiswert. Sie zeichnen sich aus durch
eine unkomplizierte Bedienbarkeit und die leichte Erkennbarkeit des kompletten Schaltprogramms anhand der Pro-
grammschaltscheibe.

[0003] Elektromechanische Schaltuhren werden fast ausschliellich mit einphasigen Schrittantrieben (Typ Lavet)
zeitsynchron angetrieben. Diese Antriebe bestehen im Wesentlichen aus einer Antriebsspule und ferromagnetischen
Flussleitstiicken (Stator) und aus einem dauermagnetischen Rotor, welcher entweder 2-polig diametral oder mehrpolig
lateral am Umfang magnetisiert ist. Es handelt sich um gesteuerte Antriebe, bei denen sich der Rotor mit jedem An-
steuerimpuls um einen exakt definierten Schritt dreht. Der Antrieb ist Gber ein mehrstufiges Getriebe mit der Programm-
schaltscheibe starr gekoppelt. Die Drehzahl der Programmschaltscheibe ist durch das Ubersetzungsverhaltnis des
Getriebes und die Antriebsdrehzahl bestimmt. Bei Tagesschaltuhren dreht sich die Programmschaltscheibe 1 mal pro
24 Stunden, bei Wochenschaltuhren dreht sich die Programmschaltscheibe 1 mal pro 7 Tage. Die Schaltelemente am
Umfang der Programmschaltscheibe werden durch einen Schaltmechanismus abgetastet. Der Schaltmechanismus
betétigt entsprechend der Stellung der Schaltelemente einen elektrischen Schalter.

[0004] Es haben sich zwei wesentliche Typen von elektromechanischen Schaltuhren im Markt durchgesetzt:

1. Synchronuhren: Der Antrieb l&uft mit einer netzsynchronen Antriebsdrehzahl und die Uhr bleibt stehen, sobald
die Netzspannung ausfallt und muss bei Netzwiederkehr manuell wieder auf die aktuelle Uhrzeit gestellt werden.
2. Quarzuhren mit Gangreserve: Der Antrieb wird mit zeitsynchronen Impulsen gesteuert, die in einer elektroni-
schen Einheit (Quarzoszillator und Frequenzteiler) erzeugt werden. Bei Netzbetrieb wird ein Akkumulator geladen,
der bei Netzausfall fiir eine gewisse Zeit die Versorgung der Elektronik ibernimmt und somit dafiir sorgt, dass der
Antrieb auch wahrend der Netzunterbrechung weiter lauft. Solange die Netzunterbrechung nicht langer dauert als
die Gangreservedauer, die im wesentlichen durch die Kapazitat des Akkus und die Stromaufnahme des Antriebs
bestimmt ist, entfallt damit eine Nachstellung der Uhr.

[0005] Die Antriebsdrehzahl ist bestimmt durch die Gleichung n = f/ p, wobei n die Antriebsdrehzahl, f die Ansteu-
erfrequenz und p die Polpaarzahl ist.

[0006] Fireinen typischen Antrieb in einer Quarzuhr mit einer Ansteuerfrequenz von f = 0,5 Hz und einer Polpaarzahl
von p = 1 ergibt sich eine Antriebsdrehzahl von n = 0,5/s.

Fir einen typischen Antrieb in einer Synchronuhr mit einer Ansteuerfrequenz von f = 50 Hz und einer Polpaarzahl von
p = 5 ergibt sich eine Antriebsdrehzahl von n = 10/s.

[0007] Als Getriebe fir die Einstellung des Ubersetzungsverhaltnisses sind sowohl Stirnradgetriebe als auch
Schneckengetriebe ublich.

[0008] Das Ubersetzungsverhéltnis i ist bestimmt durch die Gleichung i = n(A) / n(Ps), wobei i das Ubersetzungs-
verhaltnis, n(A) die Drehzahl des Antriebes und n(PS) die Drehzahl der Programmschaltscheibe ist.

[0009] Fiir eine Tagesschaltuhr (Programmschaltscheibe dreht sich 1 mal pro 24 h) betragt das Ubersetzungsver-
héltnis bei einer Antriebsdrehzahl von n(A) = 0,5/s daher i = 43200 und bei einer Antriebsdrehzahl von beispielsweise
n(A) = 10/s daher i = 864000.

[0010] Aus der Druckschrift DE 295 05 405 ist eine elektromechanische Schaltuhr bekannt, welche die Merkmale
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 aufweist. Bei dieser elektromechanischen Schaltuhr wird mittels eines Sensors die
Bewegung der Programmscheibe erfasst und das erfasste Signal an eine Steuereinheit zurlickgegeben. Die Steuer-
einheit kontrolliert mittels dieses Sensorsignals die Drehzahl der Programmscheibe und vergleicht anhand einer inter-
nen Zeithaltung auf Funkzeitbasis deren Genauigkeit. Werden Zeitabweichungen festgestellt, veranlasst der Mikro-
prozessor eine Korrektur durch die Veranderung des Verhaltnisses von Lauf- und Stillstandszeit des Antriebs. Durch
den andauernden Vergleich der Drehzahl der Programmscheibe und der internen Zeithaltung auf Funkzeitbasis ist bei
einer derartigen Schaltuhr naturlich gewabhrleistet, dass zu den beiden Umstellzeitpunkten von der Sommerzeit auf
Winterzeit bzw. umgekehrt eine Umstellung der Schaltuhr auf die Sommer- bzw. Winterzeit erfolgt.

[0011] In der Druckschrift DE 295 05 405 U1 ist dagegen nicht beschrieben, auf welche Art und Weise die Steuer-
einheit das von dem Sensor gelieferte Signal verarbeitet und fiir die Steuerung des Antriebes nutzt.

[0012] Ein weiterer Nachteil dieser Schaltuhr ist ferner, dass die Genauigkeit der Schaltuhr bzw. auch die Umstellung
von Sommerzeit auf Winterzeit und umgekehrt abhangig von dem Funkzeitsignal ist. Eine derartige Abhangigkeit von
einem Funkzeitsignal hat fir Schaltuhren jedoch einige Nachteile. So hat eine Schaltuhr, deren Funktion von einem
Funkzeitsignal abhangig ist, und welche beispielsweise in einem Schaltschrank eingebaut ist infolge der im Schalt-
schrank erzeugten elektromagnetischen Storfelder einen gestdérten Empfang des vom zentralen Zeitsender ausge-
sandten Zeitsignals. Ebenso kdnnen empfangsungtinstige Kellerrdume den sicheren Empfang des Zeitsignals erheb-
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lich stéren. In derartigen Fallen ist eine einwandfreie Funktion der in der Druckschrift offenbarten Schaltuhr nicht mehr
gewahrleistet.

[0013] Aus dem Stand der Technik ist ferner eine Schaltuhr gemafR der Druckschrift DE 296 07 082 U1 bekannt.
Diese Zeitschaltuhr weist eine automatische Zeitumstellung von Sommerzeit auf Winterzeit auf, wobei die Zeitumstel-
lung unabhangig von einem Funkzeitsignal ist. Dadurch ist die Schaltuhr auch fiir den Einbau im Einflussbereich von
elektromagnetischen Stoérquellen und im Bereich eines Funkschattens (z. B. in Kellerrdumen) geeignet. Diese Schal-
tuhr weist jedoch den Nachteil auf, dass mit dieser Schaltuhr nur eine Schnellverstellung der Programmschaltscheibe
vorwarts moglich ist. Soll die Uhr dagegen zuriickgestellt werden, wird die Vorwartsbewegung der Programmschalt-
scheibe fir den zurlickzustellenden Zeitraum stillgesetzt. Wahrend dieses Umstellungszeitraums, der durchaus einen
ldngeren Zeitraum in Anspruch nehmen kann, kann daher eine Steuerung der an die Schaltuhr angeschlossenen Last
gemaf dem auf der Programmschaltscheibe abgelegten Programm nicht durchgefiihrt werden. Ein weiterer Nachteil
dieser Schaltuhr ist, dass Storungen im Antrieb nicht erkannt werden kénnen. Eine Fehlfunktion des Antriebs bleibt
unerkannt und kann so zu Ungenauigkeiten der Schaltuhr fihren. Auerdem werden Zeitumstellungen nicht durchge-
fuhrt, wenn zu diesem Zeitpunkt ein Netzausfall vorliegt.

[0014] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde die aus der Druckschrift DE 295 05 405 U1 bekannte Schal-
tuhr so zu verbessern, dass einerseits ein funkunabhangiger Betrieb, mdglich ist, wobei gleichfalls ein Vorschlag fir
die Ausgestaltung der Steuerung gemacht wird und Fehlfunktionen des Antriebs erkannt werden kénnen.

[0015] Die Lésung dieser Aufgabe liefert eine elektromechanische Schaltuhr gemaR dem Anspruch 1.Dies wird im
Wesentlichen erreicht durch Einsatz einer elektronischen Steuerung in Verbindung mit einem vorwarts und ggf. riick-
warts drehbaren Antrieb und einem Sensor.

[0016] Ein weiteres Anliegen ist es eine derartige Schaltuhr vorzuschlagen, die eine schnelle Verstellung der Pro-
grammscheibe sowohl vorwarts als auch rickwarts ermoglicht.

[0017] Die erfindungsgemafie Schaltuhr kann z. B. folgende Zusatzfunktionen haben:

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

Die elektronische Steuerung umfasst vorzugsweise:

e Einen Quarzoszillator und Frequenzteiler zur Erzeugung eines zeitsynchronen Takts.

* Ein Zeitregister in dem die aktuelle Zeit und das Datum registriert werden, und tber einen Programmiereingang
einstellbar sind.

* Eingénge zur Auswahl der Sommer-/Winterzeit Region.

e Einen Treiber zur Ansteuerung eines Antriebs.

e Eingange zur manuellen Vorwarts- und Rickwartssteuerung des Antriebs um die Schaltuhr auf die entsprechende
Ortszeit in einer anderen Zeitzone einzustellen.

¢ Umstellregister in welchen die Informationen bezliglich der Umstellzeiten und des jeweiligen Umstelldatums fir
verschiedene Jahre und Regionen (Europa, USA, etc....) dauerhaft gespeichert sind.

* Einen Sensoreingang, der auf einen Sensorzahler wirkt.

¢ Einen Netzsensoreingang zur Erkennung der Netzspannung und ggf. der Nulldurchgange.

e Einen Netzausfallzahler in dem die Dauer eines Netzausfalls registriert wird.

¢ Einen Programmeingang, der in Abhangigkeit des Schaltprogramms die beiden logischen Zustande "0" (GND)
oder "1" (Vcc) aufweist.

¢ Einen Programmausgang, der in Abhangigkeit des Zustands des Programmeingangs das Ein- bzw. Ausschalten
eines Lastrelais bewirkt.

[0018] Die Drehzahl des Antriebs ist vorzugsweise in Bezug auf die mechanische Ubersetzung des Getriebes um
ein vielfaches hoher ausgelegt, als es fiir den kontinuierlichen Echtzeitbetrieb der Schaltuhr notwendig ist. Der Antrieb
wird nur flr eine kurze Einschaltdauer innerhalb eines periodischen Zeitintervalls aktiviert. Die Einschaltdauer des
Antriebs wird durch die Steuerung geregelt. Durch den Intervallbetrieb wird die relativ hohe Drehzahl des Antriebs
elektronisch untersetzt.

[0019] Der Antrieb wird von der elektronischen Steuerung zu Beginn des periodischen Zeitintervalls eingeschaltet,
wobei der Abschaltzeitpunkt dadurch bestimmt wird, dass die fiir das definierte Zeitintervall von der Steuerung vorge-
sehenen Schritte des Antriebes vom Sensor erfasst und an die elektronische Steuerung gemeldet werden.

[0020] Beispielsweise ist dazu ein Rad des Getriebes (Sensorrad) mit zeitdquivalenten Markierungen versehen, die
von dem Sensor erfasst werden. Wahrend der Einschaltdauer des Antriebs wird die Programmschaltscheibe um einen
oder mehrere Schritte verstellt. Die Abschaltung des Antriebs erfolgt, sobald der Sensor anhand der Markierungen die
von der Steuerung vorgegebenen Schritte erfasst hat. Ebenso ist es méglich, dass der Sensor den Strom durch die
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Spule des Antriebs oder die Spannung an der Spule erfasst, um dann aus dem erfassten Signal zu ermitteln, ob der
Antrieb die von der Steuerung vorgesehene Anzahl der Schritte gemacht hat. Die Einschaltdauer des Antriebs ist
aufgrund seiner hohen Drehzahl im normalen Uhrenbetrieb sehr kurz im Vergleich zum Zeitintervall. Das heilt, fir die
Verstellung der Programmschaltscheibe um dem einem Zeitintervall entsprechenden Schritt bendtigt der Antrieb eine
sehr viel kleinere Zeit als ein Zeitintervall. Die Signale des Sensors werden einem Sensorzahler zugefiihrt.

[0021] Die Schnellverstellung der Uhr um beispielsweise + / - 1h bei einer Sommer- oder Winterzeitumstellung wird
insbesondere dadurch realisiert, dass der Antrieb nicht sofort nach einem Schritt abgeschaltet wird, sondern dass so
viele Schritte gemacht werden, bis eine Anzahl von der elektronischen Steuerung vorgegebener Schritte durch den
Sensorzahler gezahlt wird, bevor der Antrieb abgeschaltet wird.

[0022] Alternativ kann ein nur vorwarts drehender Antrieb fir eine Anzahl Zeitintervalle abgeschaltet bleiben, die
einer Rickstellung der Uhr um 1 Stunde entsprechen.

[0023] Die Gangreservedauer wird im Vergleich zu herkdémmlichen Uhren insbesondere dadurch erheblich gestei-
gert, dass weder der Antrieb noch der Lastschalter wahrend einer Netzunterbrechung aktiv ist. Die elektronische Schal-
tung erkennt Uber den Netzsensoreingang, ob die Netzspannung zur Verfliigung steht oder nicht. Bei Netzausfall wird
ein Netzausfallzdhler gestartet, der die Dauer des Netzausfalls erfasst. Bei Netzwiederkehr wird die Uhr auf die aktuelle
Zeit nachgestellt, indem der Antrieb solange eingeschaltet wird, bis der Zahlerstand des Sensorzahlers gleich ist mit
dem Stand des Netzausfallzdhlers. Danach werden beide Zahlregister wieder auf 0 gestellt, und der normale Uhren-
betrieb mit periodischen Zeitintervallen wird ausgefihrt.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher be-
schrieben. Dabei zeigen

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

Fig. 2  eine elektromechanische Schaltuhrin einer erfindungsgeméaRen Ausflihrung, schematisch vereinfachtes Dia-
gramm;

Fig. 3  eine elektromechanische Schaltuhrin einer vereinfachten erfindungsgemafen Ausfiihrung, schematisch ver-
einfachtes Diagramm;

Fig. 4  eine elektromechanische Schaltuhr in einer erfindungsgemaRen Ausfiihrung mit einem elektronischen Sen-
sor;

Fig. 5 ein Spannungszeitdiagramm der Uber die Spule des Antriebs abfallenden Spannung bei normalem Uhren-
betrieb;

Fig. 6 ein Spannungszeitdiagramm der Uber die Spule des Antriebs abfallenden Spannung bei einer Schnellvor-
stellung vorwérts und

Fig. 7  ein Spannungszeitdiagramm der Uber die Spule des Antriebs abfallenden Spannung bei einer Schnellver-
stellung riickwarts.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Stirnradgetriebe einer herkdémmlichen Quarz-Tagesschaltuhr einschlieRlich Antriebswelle und
Programmscheibe (Verzahnung nicht dargestellt). Die Schaltscheibe wird sowohl im Netzbetrieb, als auch im Gang-
reservebetrieb durch einen Schrittantrieb in konstanten Zeitintervallen angetrieben, solange der Akkumulator Uber
geniigend Energie verfligt. Die Ubersetzungsverhéltnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Zahnzahl Rad | Zahnzahl Trieb | Ubersetzungsfaktor | Mittlere Zeitpro1 | Mittlere Drehzahl
Umdrehung

Antrieb 10 2s 0,5/s

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

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

3. Rad 50 10 5 4 min 15/h

4. Rad 50 10 5 20 min 3/h

5. Rad 75 10 7,5 25h 9,6/d
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(fortgesetzt)
Zahnzahl Rad | Zahnzahl Trieb | Ubersetzungsfaktor | Mittlere Zeitpro1 | Mittlere Drehzahl
Umdrehung
Schaltscheibe 96 9,6 24 h 1/d

[0026] Ausgehend von der in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemafen Ausfiihrung werden nachfolgend die verschie-
denen Betriebssituationen erlautert.

[0027] Fig. 2 zeigt eine elektromechanische Tagesschaltuhr in erfindungsgemafer Ausfiihrung. Die Programm-
schaltscheibe wird in der Gangreserve nicht angetrieben, jedoch bei Netzwiederkehr automatisch auf die aktuelle Zeit
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eingestellt. Die Ubersetzungsverhéltnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.



(4] ()l N N w W N N = = )
(9] S [$)] (=) [$)] S [$)] S (9] (=}
Zahnzahl Rad Zahnzahl Trieb Ubersetzungsfaktor Mittlere Zeit pro 1 Mittlere Drehzahl
Umdrehung
Antriebswelle 0,1s 10/s
(Dauerbetrieb)
Antriebswelle 0 (Wellendurchmesser 2,5 240 (Verhaltnis Aus:Ein) 24s 150/h
(Intervallbetrieb) mm)
1. Rad 0 (Raddurchmesser 25 10 10 4 min 15/h
mm)
2. Rad 50 10 5 20 min 3/h
3. Rad 75 10 7,5 25h 9,6/d
Programm schaltscheibe 96 9,6 24 h 1/d

¢V 29891l€ 1 d3
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Normaler Schaltuhrenbetrieb (Netzbetrieb):

[0028] Die elektronische Steuereinheit erzeugt wie bei einer typischen elektronischen Uhr aus den Schwingungen
eines Oszillators 23 mittels eines elektronischen mehrstufigen Teilers 25 einen zeitsynchronen Takt, vorzugsweise mit
einer Taktfrequenz von 1 Hz. Dieser Takt wird benutzt um das Register 27 fir die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum
laufend zu inkrementieren. Der Inhalt des Registers 27 fir die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum kann Uber einen
Programmiereingang 24 auf die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum eingestellt werden.

[0029] Wenn ein Netzsensor 34 meldet, dass die Netzspannung vorhanden ist, wird ein Treiber 28 in periodischen
Zeitintervallen, vorzugsweise in Minutenintervallen von der elektronischen Steuerung gestartet und schaltet den An-
trieb 10 ein. Die Abschaltung des Antriebs 10 erfolgt, wenn der Getriebesensor 20 anhand einer Markierung 19, vor-
zugsweise einer Minutenmarkierung, die Bewegung eines Getrieberads (Sensorrad) um einen bestimmten Drehwinkel,
der vorzugsweise exakt der Verstellung der Uhr um 1 Minute entspricht, an die elektronische Steuerung riickmeldet.
Das Sensorsignal wird dem Sensorzéhler 31 zugefihrt. Der Sensorzéhler 31 hat die Funktion eines repetierenden
Vorwahlzéhlers, der bei Erreichen der Vorwahl ein Ausgangssignal abgibt und das Zahlregister wieder auf 0 stellt. Das
Ausgangssignal des Sensorzahlers 31 wirkt auf den Treiber 28 und schaltet so den Antrieb aus. Der Sensorzahler 31
wird je nach Betriebszustand der Uhr durch das Steuerprogramm auf eine bestimmte Vorwahl eingestellt. Im normalen
Uhrenbetrieb ist die Vorwahl auf 1 gestellt.

[0030] Ein Eingang 33 der elektronischen Steuerung wird Gber den Schalter, der mit dem Schalthebel 17 gekoppelt
ist entweder auf logisch "1" (Vcc 41) oder auf logisch "0" (GND 35) geschaltet. Ein Ausgang 33' steuert in Abhangigkeit
von diesem Signal das Lastrelais 38. Um die Kontaktlebensdauer des Lastrelais 38 zu erhéhen kénnen die Signalflan-
ken des Ausgangs 33' so verzogert werden, dass der Schaltvorgang des Lastrelais 38 immer kurz vor einem Null-
durchgang der Netzspannung erfolgt. Die Nulldurchgange der Netzspannung werden durch den Netzsensor 34 erfasst.

Gangreservebetrieb bei einer Tagesschaltuhr:

[0031] Wenn der Netzsensoreingang einen Netzausfall meldet - Zustand am Netzsensoreingang wechselt von lo-
gisch "1" auf logisch "0"-, dann wird der Treiber 28 nicht mehr aktiviert, d.h., die Programmschaltscheibe 15 bewegt
sich nicht mehr. Der Ausgang 33' wird auf logisch "0" geschaltet. Dadurch geht das Lastrelais 38 in die Ruhestellung.
Die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum werden weiterhin batteriegestiitzt erfasst. Die Spannungsversorgung wird
durch eine Primarzelle 40 gewabhrleistet. Der Netzsensor 34 startet bei Netzausfall einen Netzausfallzéhler 32, der die
Zeitintervalle - beispielsweise Minutenintervalle - des Netzausfalls zyklisch von 0 aufwéarts bis 720 und wieder abwarts
bis 0 zahlt, danach wieder aufwérts bis 720, usw.

[0032] Bei Netzwiederkehr wird der Netzausfallzéhler 32 gestoppt. Der aktuelle Zahlerstand wird als Vorwahl an den
Sensorzahler 31 lbertragen. Abhangig davon ob der Netzausfallzéhler 32 in der Aufwartsphase oder Abwartsphase
gestoppt wurde, wird der Treiber 28 mit dem nachsten Antriebsimpuls in der Betriebsart vorwarts bzw. riickwarts in
Betrieb genommen, um die Uhr einzustellen. Durch das beschriebene Verfahren ist eine Verstellung der Uhr nach
Netzausfall um maximal 12 h vorwarts oder riickwarts nétig. Die Anzahl der Zeitintervalle, die der Einstellvorgang
andauert, wird registriert und zur Vorwahl des Sensorzéhlers 31 addiert, wenn die Uhr vorwarts verstellt wird, bzw.
subtrahiert, wenn die Uhr rickwarts verstellt wird.

[0033] Erst wenn der Antrieb 10 solange in Betrieb war, dass die vom Getriebesensor 20 eingehende Anzahl der
Schritte der Vorwahl des Sensorzahlers 31 entspricht, wird der Treiber 28 durch die Steuerung aufgrund des Aus-
gangssignals des Sensorzahlers 31 abgeschaltet und gleichzeitig setzt das Steuerprogramm die Vorwahl des Sensor-
zahlers 31 wieder auf 1 und den Netzausfallzéhler 32 wieder auf 0, was dem normalen Uhrenbetrieb entspricht. Die
Schaltuhr lauft jetzt wieder im Netzbetrieb, die Programmschaltscheibe 15 wurde bei Netzwiederkehr entsprechend
der Netzausfalldauer nachgestellt. Zu diesem Zeitpunkt wird auch der Ausgang 33'fiir das Lastrelais 38 wieder ent-
sprechend dem Zustand des Eingangs 33 aktiviert.

[0034] Alternativ kann die Uhr auch mit einem Antrieb ausgerUstet sein, der nur in eine Richtung (vorwarts) dreht.
In diesem Fall zahlt der Netzausfallzéhler 32 die Minuten des Netzausfalls zyklisch von 0 bis 1439 aufwarts und beginnt
danach wieder bei 0. Die Uhr muss bei dieser Methode nach einem Netzausfall im ungiinstigsten Fall um 23 h 59 min
verstellt werden.

Gangreservebetrieb bei einer Wochenschaltuhr:

[0035] Eine Wochenschaltuhr funktioniert nach dem gleichen Prinzip. Lediglich der Netzausfallzahler 32 arbeitet mit
anderen Zahlbereichen. Wird ein vor-/riickwarts betreibbarer Antrieb 10 eingesetzt, dann zahlt der Netzausfallzahler
32 die Minuten des Netzausfalls zyklisch von 0 aufwéarts bis 5040 und wieder abwarts bis 0, danach wieder aufwarts
bis 5040 usw. Dadurch wird erreicht, dass die Uhr im ungunstigsten Fall um maximal 5040 Minuten (3,5 Tage) vorwarts
oder riickwarts nachgestellt werden muss.
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[0036] Alternativ kann die Uhr auch mit einem Antrieb 10 ausgeristet sein, der nur in eine Richtung (vorwarts) dreht.
In diesem Fall zahlt der Netzausfallzéhler 32 die Minuten des Netzausfalls zyklisch von 0 bis 10079 aufwarts und
beginnt danach wieder bei 0. Die Uhr muss bei dieser Methode nach einem Netzausfall im ungiinstigsten Fall um 6 d:
23 h: 59 min verstellt werden.

[0037] Um Energie zu sparen ist es vorteilhaft den Getriebesensor 20 im Gangreservebetrieb abzuschalten, da er
im Gangreservebetrieb nicht bendtigt wird.

Sommer-/Winterzeit-Auswahl 26:
[0038] Uber zwei Einginge der elektronischen Steuerung wird die Region in der Sommer-/Winterzeit-Auswahl| 26

ausgewabhlt, deren Umstellregel berlicksichtigt werden soll. Jeder Region ist ein bestimmtes Signalmuster an den
Eingéngen zugeordnet. Die Zuordnung kann beispielsweise folgendermalen aussehen.

Eingang 1 | Eingang 2 | Region

GND GND EUROPA
GND Vce USA
Vce Vce Keine Umstellfunktion

[0039] Entsprechend der Auswahl werden die spezifischen Umstelldaten in das erste Umstellregister 29 und das
zweite Umstellregister 30 geladen.

Sommer-/Winterzeitumstellung bei Netzbetrieb:

[0040] Im ersten Umstellregister 29 ist beispielsweise die Uhrzeit und das Datum des Beginns der Sommerzeit ge-
speichert.
[0041] Im zweiten Umstellregister 30 ist beispielsweise die Uhrzeit und das Datum des Beginns der Winterzeit ge-
speichert.
[0042] Wahrend des normalen Uhrenbetriebs vergleicht das Steuerprogramm laufend, ob der Inhalt des aktuellen
Zeitregisters (Zeit und Datum) 27 gleich ist mit dem Inhalt eines der beiden Umstellregister (Zeit und Datum) 29, 30.

a) Beginn der Sommerzeit (Vorstellen der Uhr):

Wird Ubereinstimmung des aktuellen Zeitregisters 27 mit dem ersten Umstellregister 29 festgestellt, dann setzt
das Steuerprogramm die Vorwahl des Sensorzahlers von 1 auf 60, sofern mit Minutenschritten gearbeitet wird.
Mit dem nachsten Antriebsimpuls wird der Treiber 28 vorwarts gestartet, und bleibt solange aktiv, bis der Sensor-
zahler eine Vorverstellung der Uhr um 60 Schritte erfasst hat. Danach wird der Treiber 28 wieder gestoppt und die
Vorwahl des Sensorzéhlers 31wird durch das Steuerprogramm wieder von 60 auf 1 zuriickgestellt. Ferner wird
das aktuelle Zeitregister um 1 Stunde vorgestellit.

b) Beginn der Winterzeit (Rickstellen der Uhr):

Wird Ubereinstimmung des aktuellen Zeitregisters 27 mit dem zweiten Umstellregister 30 festgestellt, dann setzt
das Steuerprogramm die Vorwahl des Sensorzahlers 31 von 1 auf 60, sofern mit Minutenschritten gearbeitet wird.
Mit dem nachsten Antriebsimpuls wird der Treiber 28 riickwarts gestartet, und bleibt solange aktiv, bis der Sen-
sorzahler 31 eine Riickstellung der Uhr um 60 Schritte erfasst hat. Danach wird der Treiber 28 wieder gestoppt
und die Vorwahl des Sensorzahlers 31 wird durch das Steuerprogramm wieder von 60 auf 1 zuritickgestellt, und
der Treiber 28 wird wieder vorwarts betrieben. Ferner wird das aktuelle Zeitregister 27 um 1 Stunde zuriickgestellt.

[0043] Alternativ kann bei Einsatz von Antrieben mit nur einer Drehrichtung (vorwarts) die Ruckstellung der Uhr auch
dadurch erfolgen, dass der Treiber 28 fir eine bestimmte Anzahl von Antriebsimpulsen, z.B. 60 Minutenimpulse, ge-
sperrt wird. D.h., der Uhrenbetrieb setzt fir genau 1 Stunde aus, um danach wieder den normalen Betrieb aufzuneh-
men.

Sommer-/Winterzeitumstellung im Gangreservebetrieb:
[0044] Fallt der Umstellzeitpunkt zufallig in den Gangreservebetrieb, dann werden die fiir die Zeitumstellung erfor-

derlichen Impulse - beispielsweise 60 Minutenimpulse - auf das Ergebnis des Netzausfallzéhlers 32 addiert bzw. sub-
trahiert und die Verstellung der Uhr erfolgt bei Netzwiederkehr entsprechend.
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Einstellung der Schaltuhr auf eine andere Ortszeit (Zeitzone):

[0045] Die elektromechanische Schaltuhr verfiigt mindestens lber einen mechanischen Stelleingang 22, (iber den
eine Verstellung der Schaltuhr vorwarts durch Betatigen der entsprechenden Taste bewirkt wird. Vorteilhaft ist ein
zweiter Stelleingang 22', der eine entsprechende Verstellung der Schaltuhr riickwarts ermdglicht. Wahrend der Ver-
stellung werden die Sensorimpulse entsprechend auf das aktuelle Zeitregister 27 addiert bzw. subtrahiert. Das Da-
tumsregister wird durch diesen Einstellvorgang nicht beeinflusst.

[0046] Der Getriebesensor 20 kann in folgenden Varianten ausgefiihrt sein:

e Gabellichtschranke: Das Getrieberad mit den Zeitmarken lauft durch eine Gabelférmige Lichtschranke, die aus
einem optischen Sender und Empfanger besteht. Die Zeitmarken sind als Offnungen in dem Getrieberad ausge-
fuhrt, die den Strahlengang zwischen dem Sender und Empfanger wahrend der Rotationsbewegung des Getrie-
berads freigeben und unterbrechen.

* Reflexlichtschranke: Das Getrieberad mit den Zeitmarken wird von der Oberseite oder Unterseite durch eine Re-
flexlichtschranke, die aus einem optischen Sender und Empfanger besteht, berlihrungslos abgetastet. Die Zeit-
marken sind als Zonen mit wechselndem Reflexionsverhalten auf der dem Getriebesensor zugewandten Seite
des Getrieberads ausgefiihrt. Abhangig davon, ob bei der Rotationsbewegung des Getrieberads eine Zone mit
hohem oder geringem Reflexionsvermdgen im Erfassungsbereich der Reflexlichtschranke ist, wird der Ausgang
des Getriebesensors ein- oder ausgeschaltet.

e Elektrischer Schalter: Die Zeitmarken des Getrieberads sind erhaben oder vertieft auf der Oberseite oder Unter-
seite des Getrieberads ausgefiihrt und betétigen bei der Drehbewegung einen elektrischen Kontaki.

e Magnetischer Getriebesensor: Die Zeitmarken des Getrieberads sind als dauermagnetische Markierungen aus-
gefiihrt, die von einem Magnetfeldsensor - beispielsweise Hallsensor oder Magnetfeld abhangiger Widerstand -

erfasst werden.

[0047] Der Antrieb ist ein Rotationsantrieb der entweder vorwarts und riickwarts oder nur vorwarts betreibbar ist.
Der Antriebstyp ist beliebig und kann sein ein

e Synchronmotor

Gleichstrommotor
¢ Piezo-Resonanzmotor
¢ Etc....

[0048] Die erste Getriebestufe ist vorzugsweise als Reibradgetriebe ausgefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass Laufge-
rausche im Vergleich zu Stirnradverzahnungen deutlich geringer sind, und dass héhere Ubersetzungsverhéltnisse
realisierbar sind. Das Ubersetzungsverhéltnis bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ergibt sich aus dem Verhaltnis
des Durchmessers 1.Rad 12 zum Durchmesser der Antriebswelle 11 und betragt 25mm : 2,5mm = 10 :1.

[0049] Die erste Getriebestufe kann alternativ auch als Schneckengetriebe ausgefihrt sein.

[0050] Fig. 3 zeigt eine elektromechanische Tagesschaltuhr als vereinfachte erfindungsgemafRe Ausfiihrung. Die
Programmschaltscheibe 15 wird in Gangreserve nicht angetrieben, jedoch bei Netzwiederkehr automatisch auf die
aktuelle Zeit eingestellt. Lastschalter 39 ist bei Netzwiederkehr aktiv und schaltet in der Verstellphase der Uhr entspre-
chend dem eingestellten Programm. Ausgehend von der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrung sollen im folgenden die
Moglichkeiten und Einschrankungen aufgezeigt werden, die mit einer vereinfachten Version verbunden sind.

[0051] In Fig. 3 ist das Lastrelais 38 durch einen mechanischen Lastschalter 39 ersetzt, der direkt durch den Schalt-
hebel 17 gesteuert wird. Damit entfallen in der elektronischen Steuerung der Eingang/Ausgang 33, 33'. Ebenfalls
entfallen die Bauelemente fiir die elektronische Ansteuerung des Relais. Weiterhin ist der Aufwand an Bauelementen
im Bereich des Netzteils deutlich reduziert.

[0052] Diese Ausfiihrung hat den Vorteil, dass sie wesentlich preisgiinstiger herzustellen ist, als die Version entspre-
chend Fig. 2, jedoch sind auch einige Einschréankungen hinsichtlich der Funktion damit verbunden.

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

e Der Einschaltzeitpunkt der Lastkontakte ist zufallig in Bezug auf den Phasenwinkel der Netzspannung

[0053] In Fig. 4 ist eine elektromechanische Schaltuhr mit dem folgenden Ubersetzungsverhaltnis und Drehzahlen
dargestellt.

Zahnzahl Zahnzahl Ubersetzungsfaktor | Mittlere Zeit Mittlere
Rad Trieb pro 1 Drehzahl
Umdrehung

Antriebswelle 10 2 min 30/h
1. Rad 20 10 2 4 min 15/h
2. Rad 50 10 5 20 min 3/h
3. Rad 75 10 7,5 25h 9,6/d
Programmschaltscheibe 96 9,6 24 h 1/d

[0054] Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel einer elektromechanischen Schaltuhr, es handelt sich hierbei
um eine Tagesschaltuhr, unterscheidet sich von dem in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen durch
die Art des Sensors 21, welcher den Sensorzahler 31 mit dem Sensorsignal beaufschlagt. Handelt es sich bei den
Ausfuhrungsbeispielen gemaR Fig. 2 und 3 um einen Sensor, der auf die beschriebene Art und Weise als zusatzliches
Bauteil diskret ausgefiihrt sein kann, ist bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 4 dagegen ein elektronischer Sensor
21 vorgesehen, der im Wesentlichen durch eine integrierte Komparatorschaltung gebildet wird, die die durch die Ro-
torbewegung nach Abschalten des Antriebsimpuls in der Spule induzierte Spannung erfasst. Uber Spannungséande-
rungen in dieser Spule 42 des Antriebs 10 kénnen die vom Antrieb 10 erzeugten Bewegungen erfasst werden und
Uber den Sensor 21 an den Sensorzahler 31 gemeldet werden. Der Antrieb 10 ist bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 4 als Einphasen-Schrittmotor (Typ Lavet) mit permanent magnetischem Rotor 44 vorgesehen. Der Rotor 44 weist
ein Polpaar auf, welches durch einen Permanentmagneten gebildet ist, wobei die Pole des Polpaars diametral gegen-
Uber liegen. Der Schrittwinkel dieses Antriebs 10 betragt jeweils 180 °, dass heilt eine halbe Umdrehung. Selbstver-
standlich kdnnen jedoch auch Antriebe vorgesehen werden, bei denen der Rotor eine héhere Polpaarzahl hat, womit
entsprechend geringere Schrittwinkel mdglich sind. Ein derartiger Antrieb 10 hat durch die Konstruktion, dass heif’t
insbesondere durch die asymmetrische Ausbildung der Luftspalte eine bevorzugte Drehrichtung. Diese bevorzugte
Drehrichtung ist die Richtung des Uhrzeigerdrehsinns.

[0055] Der Antrieb 10 wird von dem Treiber 28 mit periodischen Antriebsimpulsen 50 (Fig. 5) wechselnder Polaritat
angesteuert. Unterhalb einer Grenzfrequenz verhalten sich Einphasen-Schrittmotoren vom Typ Lavet im gesteuerten
Bereich sehr stabil und flihren pro Antriebsimpuls 50 einen definierten Schritt aus. Der nachste Schritt wird erst dann
ausgefihrt, wenn der Rotor 44 in seiner neuen Ruhelage endgliltig eingeschwungen ist, dass heiflt, wenn die Schwin-
gung des Rotors 44 in Folge der systemeigenen Dampfung abgeklungen ist. Dieses ist anhand der Fig. 5 néher dar-
gestellt, wobei die unterhalb des Spannungszeitdiagramm schematisch dargestellten Rotorstellungen jeweils die Ru-
heposition des Rotors vor dem nachsten Antriebsimpuls 50 darstellt. Die Antriebsimpulse 50 werden in Form eines
Rechteckimpuls kurzer Dauer auf die Antriebsspule gegeben. Die Antriebsimpulse erzeugen in der Spule 42 des An-
triebs 10 ein Magnetfeld, wobei der permanenterregte Rotor 44 des Antriebs 10 entgegengesetzt zu dem von der Spule
42 des Antriebs 10 erzeugten Magnetfelds ausgerichtet ist. Der Antriebsimpuls ist kurz und so bemessen, dass der
Rotor 44 aus seiner magnetischen Ruhelage gedreht wird und nach Abschalten des Antriebsimpulses 50 auf Grund
seiner magnetischen Wechselwirkung mit dem Stator gedampftin seine um 180° versetzte neue Ruhelage einschwingt.
Durch die Bewegung des permanenterregten Rotors 44 wird die Spule 42 des Antriebs 10 von einem sich zeitlich
andernden magnetischen Fluss durchsetzt. Dieser zeitlich sich &ndernde magnetische Fluss durch die Spule 42 indu-
ziert in die Spule eine Spannung, welche uber den Sensor 21 erfasst wird und anhand welcher man die Bewegung
des Rotors 44 erfassen kann. Im Einzelnen sind bei einem typischen Spannungsverlauf eines Schrittes folgende Ab-
schnitte im Spannungsverlauf zu erkennen. Zunachst wird von Aufien der rechteckférmige Antriebsimpuls 50 aufge-
schaltet. Nach dem Abschalten dieses Antriebsimpulses 50 wird durch das Abschalten ein Impuls 50a entgegenge-
setzter Polaritat in die Spule 42 induziert. Dieser Impuls 50a ist im Vergleich zu dem ersten Impuls 50 von kurzer Dauer.
An diesen Impuls 50a schlief’t sich dann eine abklingende Schwingung der Spannung an, welche durch die Bewegung
und das Einschwingen des Rotors 44 erzeugt wird. Die Grenzfrequenz der Antriebsimpulse ist im Wesentlichen durch
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die Resonanzfrequenz und die Dampfung des Rotor-Statorsystems bestimmt. Bei einer Frequenz der Antriebsimpulse
zur Ansteuerung des Antriebs 10 im Bereich der Resonanzfrequenz drehen diese Antriebe 10 im gesteuerten Betrieb
jedoch nicht mehr stabil. Dieser Effekt ist in der Uhrentechnik seit langem bekannt. Derartige als Einphasen-Schritt-
motoren vom Typ Lavet ausgebildete Antriebe 10 kdbnnen daher bisher nur begrenzt fiir eine Schnellverstellung einer
Uhr insbesondere einer Schaltuhr genutzt werden.

[0056] Um den Betrieb des Einphasen-Schrittmotors vom Typ Lavet bei hohen Frequenzen der vom Treiber 28 ge-
lieferten Antriebsimpulse sowohl vorwarts als auch riickwarts zu ermdéglichen, wird erfindungsgemaf nach Abschalten
des Antriebsimpulses die durch die Bewegung des Rotors 44 in der Spule 42 induzierte Spannung einer elektronischen
Auswerteschaltung (Sensor 21) zugeflhrt. Die Erfassung des Nulldurchgangs der durch die Rotorbewegung induzier-
ten Spannung liefert eine Information Uber die Ausflihrung des Schritts und den augenblicklichen Drehwinkels des
Rotors 44.

[0057] Der Spannungsverlauf der Spannung in der Spule 42 des Antriebs 10 bei einer Schnellverstellung und die
entsprechende Rotorstellung ist in der Fig. 6 dargestellt. Eine Schnellverstellung der Schaltuhr beginnt bei Stillstand
des Antriebes 10 durch Aufschalten eines Antriebsimpulses 51. Sobald nach dem Ende des Antriebsimpulses der
Nulldurchgang der infolge der Bewegung des Rotors 44 induzierten Spannung erkannt wird, erfolgt die Aufschaltung
des folgenden Antriebsimpulses 52 mit umgekehrter Polaritat. Der Rotor 44 kommt dadurch nicht mehr zum Stillstand.
Sodann wird kontinuierlich durch das Einschalten des Magnetfelds in wechselnder Polaritat vorwarts getrieben. Die
Dauer des jeweils folgenden Antriebsimpulses wird abgeleitet aus der Messung der Gesamtdauer des vorhergehenden
Antriebsimpulses und der Zeit bis zum Nulldurchgang der induzierten Spannung. Durch dieses Verfahren werden die
Antriebsimpulse 51, 52, 53 mit der Position des Rotors 42 so synchronisiert, dass der Antrieb 10 zunachst beschleunigt
wird. Der Antrieb 10 beschleunigt aus dem Stillstand, bis er schlieRlich eine antriebstypische Enddrehzahl erreicht,
bei der die Gegeninduktion eine weitere Energieaufnahme verhindert. Die Enddrehzahl ist um ein vielfaches hoher als
die Drehzahl im normalen Uhrenbetrieb mit periodischen Antriebsimpulsen 50. Dadurch wird eine Schnellverstellung
der Uhr ermdglicht. Die Anschlisse der Spule 42 sind wie in Fig. 4 gezeigt, mit den Eingangen einer in dem Sensor
21 enthaltenen Komparatorschaltung verbunden. Die Komparatorschaltung erfasst nach dem Abschalten des An-
triebsimpulses den Nulldurchgang der infolge der Drehung des Rotors 44 induzierten Spannung und erzeugt daraus
ein Signal, welches dem Sensorzéhler 31 zugefiihrt wird. Weitere durch den Treiber 28 erzeugte Antriebsimpulse in
schneller Folge werden unterdriickt, sobald der Sensorzéhler 31 die fir die Schnellverstellung notwendige Anzahl von
Antriebsimpulsen registriert hat. Antriebsimpulse werden danach wieder periodisch fiir den normalen Uhrenbetrieb
vom Treiber 28 ausgegeben.

[0058] Komplizierter ist dagegen die Ansteuerung des Antriebs 10 fiir eine Schnellverstellung riickwarts welche an-
hand der Fig. 7 erlautert wird. Die Schnellverstellung riickwarts beginnt ebenfalls bei einem Stillstand des Rotors 44
durch Aufschalten eines Antriebsimpulses 54, welcher beim Drehen bzw. eine Beschleunigung des Rotors 44 in Vor-
wartsrichtung bewirkt. Unmittelbar im Anschluss an dem Beginn der Drehbewegung in Vorwartsrichtung wird dann
jedoch ein Antriebsimpuls 55 mit umgekehrter Polaritat aufgeschaltet. Dieser Antriebsimpuls 55 bewirkt ein Abbremsen
der Vorwartsbewegung und schlielich eine Drehrichtungsumkehr des Rotors 44. Die Dauer des ersten Antriebsim-
pulses 54 und des zweiten Antriebsimpulses 55 ist jeweils antriebsspezifisch und so bemessen, dass der Rotor 44
nach Abschalten des zweiten Antriebsimpulses 55 aufgrund seiner kinetischen Energie die urspriingliche Ruhelage
zu Beginn der Schnellverstellung rickwarts uberlduft.

[0059] Sobald nach Abschalten des zweiten Antriebsimpulses 55 der Nulldurchgang der induzierten Spannung er-
kannt wird, erfolgt die Aufschaltung eines dritten Antriebsimpulses 56 mit umgekehrter Polaritat. Weitere Antriebsim-
pulse 57, 58 folgen mit jeweils umgekehrter Polaritdt nach den Nulldurchgangen der induzierten Spannungen. Der
Rotor 44 kommt nicht mehr zum Stillstand. Die Dauer des jeweiligen folgenden Antriebsimpulses 56, 57, 58 wird aus
der Messung der Gesamtdauer des vorhergehenden Antriebsimpulses 55, 56, 57 und der Zeit bis zum Nulldurchgang
der induzierten Spannung abgeleitet. Durch dieses Verfahren werden die Antriebsimpulse 56, 57, 58 mit der Position
des Rotors 44 so synchronisiert, dass der Rotor 44 standig riickwarts beschleunigt wird. Der Rotor 44 beschleunigt,
bis eine antriebstypische Enddrehzahl erreicht ist, bei welcher die Gegeninduktion und eine weitere Energieaufnahme
verhindert. Diese Enddrehzahl ist um ein Vielfaches héher als die Drehzahlim normalen Uhrenbetrieb mit periodischen
Antriebsimpulsen und ermdglicht so eine Schnellverstellung der Uhr riickwérts.

[0060] Die beweglichen Getriebeteile sind durch eine erfindungsgeméale Ausfiihrung in der Regel deutlich reduziert.
In einer erfindungsgemafien Ausfiihrung werden im Vergleich zur herkdmmlichen Ausflihrung nur 4 Getrieberader
anstatt 6 Getrieberader benétigt, obwohl die Rotordrehzahl in dem erfindungsgemafien Ausflihrungsbeispiel in Fig. 2
um den Faktor 20 hoher ist als in dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 1.

[0061] Die Reduktion der beweglichen Getriebeteile gelingt dadurch, dass der Antrieb in Verbindung mit der elek-
tronischen Steuerung durch den Intervallbetrieb bereits eine relativ hohe elektronische Ubersetzung erfahrt, die me-
chanisch mehreren Getriebestufen entspricht.

[0062] AuRerdem kénnen die Getriebestufen vor dem Sensorrad 12 als Reibrader (ohne Verzahnung) ausgefihrt
werden, da der Getriebesensor 20 eventuell auftretenden Schlupf dadurch ausgleicht, dass er die Abschaltung des
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Antriebs immer erst dann bewirkt, wenn er die nachste Zeitmarke erfasst hat. Mit einem Reibradgetriebe lassen sich
pro Stufe bei gleichen Abmessungen héhere Ubersetzungsverhéltnisse realisieren als bei verzahnten Stirnradgetrie-
ben.

[0063] Vorteile der diskutierten Ausflihrungsbeispiele:

Eine elektromechanische Schaltuhr nach dem beschriebenen Prinzip ist flir den Anwender sehr einfach zu bedie-
nen. Nach Programmierung der Schaltelemente 16 und Einschalten der Versorgungsspannung stellt sich die Pro-
grammschaltscheibe 15 automatisch auf die aktuelle Zeit ein.

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

Dadurch, dass der Antrieb bei Netzausfall nicht aktiv ist, ist durch entsprechende Dimensionierung der Priméarzelle
40 eine mehrjahrige Gangreservedauer realisierbar.

Bezugszeichenliste

[0064]

10 Antrieb

11 Antriebswelle

12 1. Rad (Sensorrad)

13 2. Rad

14 3. Rad

15 Programmschaltscheibe

16 Schaltelemente

17 Schalthebel

19 Markierung

20 Getriebesensor

21 Sensor

22/ 22"  Stelleingange

23 Oszillator

24 Programmiereingang

25 Teiler

26 Eingadnge So/Wi-Zeit Auswahl (Euro, USA, GB, keine)
27 Aktuelles Zeitregister (Zeit, Datum)
28 Vorwarts-rickwarts Treiber

29 erste Umstellregister (Zeit/ Datum)
30 zweite Umstellregister (Zeit/ Datum)
31 Sensorzahler

32 Netzausfallzahler

33 Eingang

33' Ausgang

34 Netzsensor

35 GND

36 LN Netz

37 Last

38 Lastrelais

39 Lastschalter

40 Primarzelle

41 Vce

42 Spule

43 Stator

44 Rotor

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 316 862 A2

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12,

Elektromechanische Schaltuhr umfassend einen Antrieb (10), ein Getriebe (12, 13, 14,) eine elektronischen Steue-
rung, einen Sensor (20, 21) und eine von dem Antrieb (10) antreibbare und um ihre Achse drehbare Programm-
schaltscheibe (15) mit an ihrem Umfang angeordneten Schaltelementen (16), welche in mindestens zwei Stellun-
gen einstellbar sind, die einem Einschaltzustand bzw. einem Ausschaltzustand entsprechen,

- wobei die jeweiligen Stellungen der Schaltelemente (16) am Umfang der Programmschaltscheibe (15) von
einem Schalthebel (17) abgetastet werden, welcher gelenkig gelagert ist, und

- wobei der Sensor ein einer Drehbewegung entsprechendes Sensorsignal erzeugt,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (20, 21) zur Erzeugung des Sensorsignals die Drehbewegung des Antriebs (10) oder eines mit
dem Antrieb (10) gekoppelten Getriebeteils erfasst, dass die Steuerung einen Sensorzéhler (31) umfasst, dass
das Sensorsignal dem Sensorzahler (31) zugefiihrt ist und dass der Sensorzahler (31) die Ausgabe weiterer An-
triebsimpulse bis zum Beginn des nachsten periodischen Zeitintervalls verhindert, sobald der Sensorzahler (31)
einen Wert erreicht hat, der in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Schaltuhr einem Antriebszyklus (Schritt)
oder mehreren Antriebszyklen (Schritten) entspricht.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (10) nur im Netz-
betrieb zu Beginn eines periodischen Zeitintervalls eingeschaltet wird.

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

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb im Uhrenbe-
trieb jeweils solange eingeschaltet ist, bis der Sensorzahler (31) die dem Zeitintervall entsprechende Drehbewe-
gung des Getriebes (12, 13, 14) erfasst hat.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltdauer des
Antriebs (10) im Verhaltnis zu dem Zeitintervall sehr kurz ist.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steue-
rung mittels eines Netzsensors (34) unterscheidet, ob sich die Schaltuhr im Netzbetrieb oder Gangreservebetrieb
befindet.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (20, 21) im
Gangreservebetrieb deaktiviert ist.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (20, 21) mit
dem Einschalten des Antriebs (10) aktiviert wird, und unmittelbar nach dem Abschalten des Antriebs (10) deaktiviert
wird.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schal-
tung im Gangreservebetrieb aus einer Primarzelle (40) gespeist wird.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schal-
tung im Gangreservebetrieb aus einen Akkumulator gespeist wird, der bei Netzbetrieb geladen wird.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer des Gangre-
servebetriebs in einem Netzausfallzdhler (32) registriert wird, indem die Anzahl der nicht ausgefiihrten Schritte
gezahlt werden.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb bei Netzwie-

derkehr solange eingeschaltet wird, bis der Sensorzahler (31) die Anzahl von Antriebsschritten erfasst hat, die der
Netzausfallzhler (32) wahrend des Gangreservebetriebs und der Ein- beziehungsweise Umstellzeit ermittelt hat.
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Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schaltung
Uber mindestens einen Eingang verfligt, der die Auswahl einer bestimmten Regel fiir die Umstellung der Sommer-
zeit und der Winterzeit ermdglicht.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steue-
rung Umstellzeitpunkte durch Vergleich von gespeicherten Umstellzeitpunkten mit der aktuellen Zeit erkennt.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 und 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Er-
kennen eines Umstellzeitpunktes eine Verstellung der Programmschaltscheibe (15) durchgefiihrt wird, indem der
Antrieb (10) solange eingeschaltet ist, bis der Sensorzahler (31) die der gewlinschten Zeitumstellung einschliel3lich
der fiir die Umstellzeit bendtigten entsprechende Anzahl von Schritten erfasst hat.

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

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Schal-
tung einen vorwarts und einen riickwarts Stelleingang (22, 22'") besitzt, iber den der Antrieb (10) manuell verstellt
werden kann.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 und 16 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betatigung
des vorwarts Stelleingangs (22) das aktuelle Zeitregister (27) entsprechend der vom Sensorzéahler (31) erfassten
Anzahl der Sensorimpulse inkrementiert wird.

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1 und 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betatigung
des riickwarts Stelleingangs (22') das aktuelle Zeitregister (27) entsprechend der vom Sensorzéhler (31) erfassten
Anzahl der Sensorimpulse dekrementiert wird.

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

Elektromechanische Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang (33') die Ansteue-
rung des Lastrelais (38) gegenliber dem Signal des Eingangs (33) derart verzdgert, dass der Kontaktschlief3zeit-
punkt des Lastrelais (38) kurz vor dem Nulldurchgang der Netzwechselspannung erfolgt.

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

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

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

Elektromechanische Schaltuhr nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(21) die in die Spule (42) induzierter Spannung erfasst.

Elektromagnetische Schaltuhr nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(21) eine Komparatorschaltung umfasst.

Verfahren zur Schnellverstellung einer elektromechanischen Schaltuhr mit einem Lavetantrieb (10) und einem
Sensor (21), wobei der Lavetantrieb einen Rotor (44) und einen Stator mit einer Spule (42) aufweist und wobei
zur Schnellverstellung Antriebsimpulse auf die Spule (42) geschaltet werden

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einschaltzeiten der Antriebsimpulse aus einer von dem Sensor (21) erfassten Position des Rotors (44)
ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Rotors aus der Spule (42) und
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der induzierten Spannung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Rotors (44) durch einen optischen,
magnetischen oder mechanischen Sensor ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Schnellverstellung vorwarts ein erster
Antriebsimpuls (51) auf die Spule (42) aufgeschaltet wird, wodurch der Stator ein Magnetfeld erzeugt, welches
dem Rotor (44) ein Drehmoment in die Vorwarts-Drehrichtung aufpragt und dass nach einem Abschalten des
Antriebsimpuls (51) an der Spule (42) durch die Bewegung und/oder einen Einschwingvorgang des Rotors (44)
in die Spule (42) eine Spannung induziert wird.

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einleiten einer Schnellver-
stellung riickwarts ein erster Antriebsimpuls (54) auf die Spule (42) aufgeschaltet wird, wodurch der Stator ein
Magnetfeld erzeugt, welches dem Rotor ein Drehmoment in Vorwarts-Drehrichtung aufpragt, dass unmittelbar im
Anschluss ein zweiter Antriebsimpuls (55) umgekehrter Polaritat aufgeschaltet wird, welcher dem Rotor ein Dreh-
moment in Rickwarts-Drehrichtung aufpragt.

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

Verfahren nach Anspruch 30 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass, sobald der Sensor (21) einen ersten Null-
durchgang der durch die Rotorbewegung induzierten Spannung erfasst, einen Antriebsimpuls (52, 56) umgekehr-
ter Polaritat zur Fortsetzung der Drehbewegung geschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des ersten Antriebsim-
pulses antriebsspezifisch festgelegt ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des zweiten An-
triebsimpulses bei einer Schnellverstellung riickwarts antriebsspezifisch ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Ubrigen An-

triebsimpulse aus der Lange des vorhergehenden Antriebsimpulses und der Einschwingdauer bis zum ersten
Nulldurchgang der induzierten Spannung ermittelt wird.

15



EP 1 316 862 A2

FIG. 1

Antrieb

1. Rad
Trieb

2. Rad

3. Rad

4. Rad

5. Rad

Schaltscheibe

16



EP 1 316 862 A2

Fig.2 >0

41

17
22<]

11

12

¥

A e B
27|

2

\33/

13

41

15

17

35

17



EP 1 316 862 A2

Fig.3 35

18



EP 1 316 862 A2

35

Fig.4

19



Fig.5

EP 1 316 862 A2

50

50a

20



Fig.6

51

EP 1 316 862 A2

53

® ©

@ @

21




EP 1 316 862 A2

Fig.7

Q e © GO

22



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

