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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronisch gesteu-
erte Uhr, deren Gehause und Anzeigefeld als Ring aus-
gebildet sind, wobei die Uhranzeigen durch auf dem Ring
umlaufende Leuchtpunkte gebildet sind, und wobei zu-
mindest eine ringférmige Reihe von mindestens 60
Leuchtdioden (LEDs) vorgesehen ist, wobei durch den
Leuchtzustand einzelner LEDs mindestens die Zeitpara-
meter "Stunde" und "Minute", vorzugsweise zusatzlich
der Zeitparameter "Sekunde" indizierbar sind, und eine
als ringférmige Anzeigefeld dienende elektronische Pla-
tine an einer der Ringstirnseiten angeordnet ist.

Stand der Technik

[0002] Tragbare Uhren in Ringform sind aus der WO
01/88638 A1 bekannt. Hier sind Zeitgeber, Zeitanzeige
und Spannungsquelle in einen Armreif integriert, wobei
sich die Zeitanzeige Uber einen Teil des Reif-Umfanges
erstreckt und aus elektronisch steuerbaren Ziffern be-
steht. Das wesentliche Merkmal einer Uhr dieser Art liegt
in der gestalterischen Zusammenfiihrung und baulichen
Vereinheitlichung von Armband und Uhrengehause.
[0003] Die CH 613 599 G A3 und die NL C 1012053
zeigen, dal} die Anzeigen analoger Uhrenzeiger durch
elektrische Leuchtmittel ersetzt werden kdnnen. Die Zeit-
anzeige geschieht dort mittels kreisformig angeordneter
Leuchtdioden (LEDs), die die Positionen der Spitzen von
Stunden- und Minutenzeigern reprasentieren. Der
Leuchtzustand einer dieser LEDs indiziert die Stellung
eines definierten Zeigers. Beiden Offenbarungen ist ge-
mein, dal sowohl die Uhrengehduse als herkdmmliche
flache Zylinder oder Scheiben ausgebildet sind, wobei
die Anzahl fur die stundenanzeigenden LEDs mit zwolf
nur dazu befahigt, ganze Stunden anzuzeigen. Eine Zwi-
schenposition der Stundenanzeige, wie sie bei analogen
Uhren geschieht und zum leichteren Zeitablesen auch
gewilinscht ist, ist dort nicht mdéglich.

[0004] Aus der GB 2 218 895 A ist eine Armbanduhr
mit einem Uhrengehause in Form einer Lochscheibe be-
kannt, die zur Zeitanzeige ein System von LEDs verwen-
det.

[0005] Die GB 2162 663 A offenbart eine Armbanduhr
mit einem ringférmigen Uhrengehause, bei welcher
kreisférmig angeordnete LEDs im Leuchtzustand die Po-
sition analoger Uhrenzeiger ersetzen. Dabei werden Mi-
nuten und Stunden in zwei getrennten LED-Kreisen an-
gezeigt. Dies erzwingt eine Verbreiterung des Gehause-
ringes und fiihrt zu einem Erscheinungsbild der gesam-
ten Uhr, das ndher bei einem konventionellen Uhrenge-
hause liegt als bei einer ringférmigen Uhr. Zudem ist in
der GB 2 162 663 A vorgesehen, daf’ die Stunden-LEDs
groéRer ausgefihrt sind als die Minuten-LEDs, damit die
Stunden-LEDs gleichzeitig als permanente Stunden-In-
dizes wirken. Dies ist wirtschaftlich nachteilig, weil da-
durch die Zahl der erforderlichen Arbeitsschritte bei der
Herstellung der Uhr vermehrt wird. Der GB 2 162 663 A
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wie auch der genannten GB 2 218 895 A ist gemein, da
die Uhrengehduse die Form einer Lochscheibe aufwei-
sen, da die GroRRe des verbleibenden Raumes fiir die
Aufnahme von elektrischer Quelle, taktgebender Elek-
tronik und Anzeigemittel in nicht wesentlicher Weise von
scheiben- oder flachzylinderférmigen Uhrengehausen
fur Armbanduhren abweicht.

[0006] Die DE 202 08 330 U1 offenbart ein konventio-
nelles, scheibenférmiges Uhrengehduse, dall anstatt
analoger Zeiger auf einem Ziffernblatt einen Ring von 60
LEDs aufweist, deren Aufleuchten die Spitzen analoger
Stundenzeiger und Minutenzeiger vertreten. In nachtei-
liger Weise wird ausgefihrt, daR 12 fixe Stunden-LEDs
vorgesehen sind, die erstens groRer als die dazwischen-
liegenden 48 Minuten-LEDs ausgefihrt sind, was zu ei-
ner vergréRerten Zahl von Arbeitsschritten bei der Ferti-
gung des Uhrengehauses fiihrt; zweitens leuchtetjeweils
eine feststehende Stunden-LED fir eine volle Stunde
auf, wahrend doch die Spitze eines analogen Stunden-
zeigers kontinuierlich von einer der 12 Markierungen zur
nachsten wandern wirde.

[0007] DielLehrederDE 3806561 A1bestehtineinem
Verfahren, eine digitale Zeitgebung in eine elektrisch be-
wirkte und analog erscheinende Zeitanzeige umzuset-
zen. Als eine mogliche Ausfiihrungsform werden kreia-,
viereck- oder dreieckférmige Uhrengehause offenbart,
deren Mittelteile freigelassen sind, wobei die Zeitanzeige
mittels der Leuchtzusténde dreier konzentrischer LED-
Reihenin Ersetzung der Positionen analoger Sekunden-,
Minuten- und Stundenzeiger bewirkt wird. Damit zeigt
diese Bauform analog wie die GB 2 162 663 A den Nach-
teil, einen hohe Anzahl von LEDs aufzuwenden, ein brei-
tes Ringband als Uhrengehause zu benétigen und ein
plumpes Erscheinungsbild zu erzeugen.

[0008] Die GB 2384 063 Afugtdem Stand der Technik
eine Uhr mit ringférmigem Gehause hinzu, die als (Fin-
ger-)Ring oder Armband getragen werden kann. Die Zeit
wird durch die Position zweier fur Stunden und fur Minu-
ten vorgesehene an der Peripherie des Ringes umlau-
fende Indikatoren oder durch ein an einem unbewegli-
chen Indikator vorbei beweglichen Zentralring mit aufge-
druckter Ziffernfolge angezeigt.

[0009] Die GB 2 409 295 A zeigt eine Uhr mit ringfér-
migem Gehause, die als Finger-, Fulgelenksring oder
als Armband getragen werden kann. Als Indikatoren fiir
die Zeit wird entweder das umlaufende Licht einer LED
eines LED-Ringes oder das umlaufende Licht zweier
LEDs zweier LED-Ringe angegeben. Analog zur vorher
genannten GB 2 384 063 A liegen die LEDs in der Peri-
pherie des Ringes. Analog zu der GB 2 218 895 A, der
GB 2 162 663 A sowie der DE 3 806 561 A1 sind fir eine
minutengenau ablesbare Zeitanzeige zwei getrennte
LED-Ringe vonnéten.

[0010] Alle zitierten Patentschriften, sofern sie Arm-
banduhren in ring- oder lochscheibenférmigen Uhrenge-
hausen offenbaren, geben entweder ein Verfahren fir
die Zeiteinstellung nicht an, oder flihren eine solche auf
das in der Uhrentechnik bereits bekannte Mittel der Stell-
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kndpfe zuriick. Dabei werden ein oder mehrere elektro-
nische Druckschalter Uber mechanische Knépfe (die
Kronen) gesteuert. Kronen stellen durch ihre Gréf3e und
mechanische Beanspruchung ein wesentliches Bestim-
mungselement fir die Mindestgréfe des Uhrengehau-
ses und fur das Erscheinungsbild der gesamten Uhr dar.
[0011] Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, eine
Uhr der eingangs genannten Art vorzugsweise als Arm-
banduhr zu schaffen, deren Ringstarke im Verhaltnis
zum Ringdurchmesser méglichst klein ausfallt, deren Mi-
nuten-, Stunden- und Sekundenanzeige auf einem ein-
zigen Ring von LEDs erfolgt. Das heif3t, es ist nur ein aus
LEDs gebildeter Ring vorgesehen, der in dem Ring des
Uhrengehauses angeordnet ist.

[0012] Dieses Ziel wird erfindungsgemafl durch die
beigefligten Anspriiche dadurch erreicht, dal die
Leuchtdioden untereinander eine gleiche GréRe aufwei-
sen, wobei der Zeitparameter "Stunde" auf allen Leucht-
dioden anzeigbar ist, sowie, dal} sich die Anzeigen von
Stunden, Minuten und Sekunden durch das Leuchtmu-
ster und/oder die Leuchtfarbe und/oder die Helligkeit
und/oder die Leuchtverteilung auf mehrere benachbarte
LEDs voneinander unterscheiden.

[0013] Vorteilhaft sind somit alle Elemente einer kreis-
férmigen Uhr, die nicht direkt zur Zeitanzeige bendétigt
werden, weggelassen bzw. an Stellen untergebracht
werden, an denen sie nicht zum optischen Eindruck der
Uhr beitragen. Diese Form der Reduktion eliminiert das
gesamte Innere der Uhr, wo sich normalerweise Zeiger,
Uhrwerk oder Batterien befinden. tbrig bleibt ein wenige
Millimeter dinner Ring, auf dem standig leuchtende
Leuchtpunkte durch ihre Winkelposition am Ring die Zeit
anzeigen.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung unterscheiden sich die Anzeigen von Stun-
den, Minuten und Sekunden durch das Leuchtmuster
und/oder die Leuchtfarbe und/oder die Helligkeit und/
oder die Leuchtverteilung auf mehrere benachbarte
LEDs voneinander.

[0015] Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal ist
vorgesehen, dal das Uhrengehduse aus mindestens ei-
nem ringférmigen Stiick besteht, das eine Nut aufweist,
in der die eingelegte und fixierte Anzeigeelektronik mit
einem durchsichtigen Material verschlossen wird.
[0016] Weitere Merkmale der Erfindung werden nach-
folgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht der Ringuhr in der Aus-
fuhrungsform einer Armbanduhr.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das umlaufende
Band des Uhrenringes.

Fig. 3a bis 3e zeigen Anzeigemdglichkeiten von
Stunden, Minuten und Sekunden auf einem gemein-
samen Ring von LEDs.

Fig. 4 zeigt die Anzeige eines Zeitwertes, der zwi-
schen zwei LEDs liegt.

Fig. 5zeigtdie Verwendung eines Musters von LEDs
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als Zeitmarkierung.

Fig. 6a bis 6d zeigen Anordnungen von mehreren
Zeitringen. Fig. 7a und 7d zeigen mdégliche Variatio-
nen der Ringausformung aus der Ringflache heraus.
Fig. 8 zeigt einen Schaltplan zur Ansteuerung von
vier LEDs.

Fig. 9a bis 9c zeigen alternative Bauweisen des Uh-
renringes.

Fig. 10 zeigt einen Querschnitt durch das umlaufen-
de Band des Uhrenringes mit einem weiteren um-
gebenden Material und der Ausformung der
VerguBmasse mit optischem Linseneffekt.

Fig. 11 zeigt den Vorgang einer Schalterauslésung
durch Berlihrung der Zeitanzeige mit der Fingerkup-
pe.

Fig. 12a bis 12c zeigen die Positionen eines Leucht-
punktes auf dem Uhrenring, die sich nach der
Schwerkraft ausrichten.

Fig. 13aund 13b zeigen die Drehrichtung eines uber
den Uhrenring streichenden Fingers zum Verstellen
der Uhrzeit.

Fig. 14 zeigt die Anordnung von Eingabeelementen
und Stromversorgung der Armbanduhrim Armband.
Fig. 15 zeigt die Anordnung von Ein- und Ausgabe-
elementen in der SchlielRe.

Fig. 16a zeigt die modulare Zerlegbarkeit der Uhren-
armbandes.

Fig. 16b zeigt eine Schlielendesign mit sicherem
Verschlul bei gleichzeitig darin eingebauter und
wasserdicht verschlossener Batterie.

Fig. 17a und 17b zeigen zwei Ausfliihrungen von
Centerelementen, die in den Mittelteil der Ringuhr
temporar eingefiigt werden kénnen.

Fig. 18 zeigt die Anordnung von Step-up-Konverter
und Elektronikmodulen im Uhrenarmband.

Fig. 19a bis 19¢ zeigen Schaltungsweisen fiir Mo-
dule des Uhrenarmbandes, die Strom- und/oder Da-
tenleitungen umfassen.

Fig. 20 zeigt die modulare Verkettung einzelner Ele-
mente des Uhrenarmbandes, die zur Durchleitung
elektrischen Stroms vorgesehen sind.

Fig. 21 zeigt den Knickschutz fiir elektrische Leitun-
gen im biegsamen Uhrenarmband.

Fig. 22 zeigt ausschnittsweise die Anordnung von
LEDs auf einer ringférmigen Platine.

Fig. 23 zeigt die Ausfihrung der Ringuhr als Ta-
schenuhr.

Fig. 24 zeigt die Ausfiihrung der Ringuhr als Finger-
ring.

Fig. 25 zeigt die Ausfihrung der Ringuhr als Wand-
uhr.

Fig. 26 zeigt eine Brille, um deren Glaser ein Uhren-
ring angeordnet ist.

[0017] GemaR den Fig. 1 und 2 liegen in der Nut 13
eines dinnen Stahlringes 1 eingebettet elektronische
Platinen 2, auf welchen sich aneinandergereiht ein Viel-
faches von 12, insbesondere von 60 vorzugsweise mehr-
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farbige Leuchtdioden (LEDs) 16 befinden, die Stunden,
Minuten, Sekunden und weitere Informationen anzeigen
kénnen. Es werden hier auf einem einzigen Kreis von
LEDs verschiedene Parameter angezeigt; die Unter-
scheidung erfolgt durch die Leuchtfarbe, die Helligkeit,
die Anzahl der leuchtenden LEDs bzw. das grafische
Leuchtmuster oder eine zeitliche Veranderung der vor-
stehenden Parameter (z.B. Blinken, Pulsieren, Funkeln,
Fig. 3a bis 3e). Die Breite des Ringes richtet sich also
nur nach der technisch realisierbaren Dicke der Leucht-
elemente und kann somit alle bisher bekannten Lésun-
gen unterschreiten.

[0018] Die Leuchtfarben und Formen von Anzeigepa-
rametern werden zweckmaRig so gewéhlt, daR Uberlap-
pungen nicht zum Verdecken von Parametern fihren.
So ist es beispielsweise vorteilhaft, die Stundenanzeige
durch 2-4 hintereinanderliegende Punkte zu symbolisie-
ren, welche nur mit halber Helligkeit leuchten, die Minu-
ten dagegen mit einen einzigen Punkt, der mit voller Hel-
ligkeit leuchtet. Diese Anzeigesymbole kénnen einander
damit Gberlagern und dennoch einzeln erkannt werden.
Méglich ist auch eine Unterscheidung der Parameter
durch andere Leuchtfarben. Wenn man Punkteanzahl,
Leuchtfarbe und Blinkrhythmus zur Codierung verwen-
det, kdnnen viele Parameter gleichzeitig auf dem selben
Kreis dargestellt werden.

[0019] Erfindungsgemal wird die Stundenposition
durch eine feine Skala, die vorzugsweise 60 mdgliche
Positionen aufweist, angegeben. So leuchtet bei 10:30
der Stundenpunkt nicht wie bei bekannten Uhren auf 10
oder 11, was zu Verwechslungen fiihren kann, sondern
zwischen 10 und 11, analog zu einer Zeigeruhr.

[0020] Darlber hinaus kénnen Position zwischen zwei
Leuchtpunkten derart angezeigt werden, daf} sich beide
benachbarten Punkte die Gesamthelligkeit eines einzel-
nen Punktes in einem bestimmten Verhéltnis teilen, so
daf derjenige Punkt heller leuchtet, welcher der exakten
Position naher ist (Anzeigetechnik des Anti-Aliasing).
Liegt die errechnete Position eines Punktes z.B. genau
zwischen zwei LEDs, so werden diese LEDs beide mit
halber Helligkeit angesteuert. Liegt die Position naher
bei einer LED, so wird diese LED heller, die andere LED
dunkler angesteuert, genauim Verhaltnis des Abstandes
der exakten Leuchtposition zu den beiden anzeigenden
LEDs (Fig. 4).

[0021] Damit bildet die hier vorliegende Lésung die
theoretisch beliebig feine Unterteilung einer analogen
Zeigeruhr nach. Auf diese Weise kann auch der Effekt
eines sich stufenlos und stetig fortbewegenden Punktes
(z.B. eines Sekundenpunktes) erreicht werden.

[0022] Die Stunden- und Minuten-Anzeigepunkte
leuchten sténdig und kénnen sich mit Hilfe eines Hellig-
keitssensors der Umgebungshelligkeit anpassen. Damit
kann in dunkleren Umgebungen der Stromverbrauch der
Uhr gesenkt werden.

[0023] Sinkt die Umgebungshelligkeit unter einen be-
stimmten Wert, und kdnnen somit die aufgedruckten Zeit-
markierungen in der Dunkelheit nicht mehr abgelesen
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werden, werden bei den vollen Stunden Leuchtelemente
aktiviert (vorzugsweise blau), welche die Zeitmarkierun-
gen der vollen Stunden Gbernehmen. Zur genauen Ori-
entierung werden dabei die 3-Uhr-, 6-Uhr-, 9-Uhr- und
12-Uhr-Positionen heller oder in anderer Farbe darge-
stellt, die 12-Uhr-Position dabei nochmals hervorgeho-
ben, z.B. durch Aufleuchten dreier nebeneinander lie-
gender Punkte.

[0024] Zur Zeitanzeige isteine LED-Anzahl von 60 vor-
zuziehen. Eine noch hohere Auflésung 143t sich durch
eine LED-Anzahl erreichen, die bevorzugt ein ganzzah-
liges Vielfaches von 60 betragt. Werden kleinere Ring-
durchmesser benétigt, wird eine kleinere Anzahl von
LEDs verwendet, bevorzugt aber ein ganzzahliges Viel-
faches von 12. Durch die Technik des Anti-Aliasing kann
auch durch eine LED-Anzahl, die nur ein ganzzahliges
Vielfaches von 12 betragt, ein stetiger Eindruck der Zeit-
anzeige erreicht werden. Zur Orientierung und besseren
Abschéatzung der genauen Uhrzeit ist es sinnvoll, auch
5-Minuten-Markierungen entlang des Ringes anzubrin-
gen.

[0025] Die LEDs sind Uber die Leitungen, die in der
ringférmigen Platine eingebettet sind, mitdem Prozessor
6 verbunden. Dieser besitzt Ausgénge, welche entweder
hochohmig, low oder high geschaltet werden kénnen.
Anode und Kathode jeder LED sind derart mit diesen
Ausgéngen verbunden, daf sich die beiden Anschliisse
jeder LED in mindestens einem Ausgang unterscheiden.
Anders ausgedriickt, ist die maximal steuerbare LED-
Anzahl erreicht, wenn jeder Ausgang mit jedem beliebi-
gem anderen Ausgang Uber zwei antiparallel geschaltete
LEDS verbunden ist. Bei n Ausgdngen kann man damit
n-(n-1) LEDs steuern. (Beispiel: 4 Ausgénge, 12 LEDs,
Fig. 8). Bei 16 Ausgangen kann man 16-15 = 240 LEDs
ansteuern und erreicht damit die fiir eine optimale voll-
farbige Uhrenanzeige notwendige Mindestanzahl von
60-3 = 180 LEDs.

[0026] Wenn keine LED leuchtet, sind sédmtliche Aus-
gange hochohmig; wenn eine bestimmte LED leuchten
soll, wird ihre Anode auf low geschaltet, die Kathode auf
high. Da auf diese Weise nur jeweils eine einzige LED
zur gleichen Zeit angesteuert werden kann, mussen,
wenn mehrere LEDS leuchten sollen, diese sequentiell
angesteuert werden, vorzugsweise mit einer Frequenz,
die héher als die Grenzfrequenz des menschlichen Au-
ges ist, damit kein Flackern wahrgenommen werden
kann, also groRer als 50 Hz, vorzugsweise 128 Hz.
[0027] Die Anzeige der Zeit erfolgt, indem diejenigen
Positionen, auf die bei einer Zeigeruhr die Zeiger zeigen
wirden, durch die LEDs optisch hervorgehoben werden,
beispielsweise durch Aufleuchten eines Farbpunktes.
Aber auch die Zeitmarkierungen selbst (z.B. die vollen
Stunden) kdnnen durch die LEDs dargestellt werden
(Fig. 5) bzw. Weckzeiten, Stoppzeiten, Alarmzeiten usw.
Damit diese verschiedenen Zeichen unterscheidbar
sind, mussen sie sich in einer optischen Eigenschaft un-
terscheiden, z.B. Farbe, Helligkeit, grafisches Muster,
Bewegungsmuster, zeitliche Veranderung.
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[0028] Zum Unterscheiden von Stunden, Minuten und
Sekunden sind prinzipiell beliebige Farbvarianten még-
lich, vorzugsweise werden Stunden durch einen oder
mehrere rote Farbpunkte gekennzeichnet, Minuten
durch einen griinen Punkt, Sekunden durch einen blauen
Punkt, und die 12 Stundenmarkierungen durch einen
blauen Punkt. Damit die Anzeige in heller Umgebung
besser lesbar ist, kdnnen die Anzeigepunkte auch pul-
sieren bzw. zyklisch ihre Farbe wechseln (beides vor-
zugsweise mit ca. 1-4 Hz).

[0029] Werden die 12 Stundenmarkierungen nicht fix
am Uhrenring angebracht, sondern durch LEDs ange-
zeigt, so kann die Winkelposition der gesamten Anzeige
durch den Prozessor beliebig gedreht werden. Bewegt
man z.B. die Uhr, wird ihre Lage im Raum mit Hilfe des
integrierten Lagesensors festgestellt; der Prozessor
dreht dann die gesamte Anzeige immer so, daf} sich die
12-Uhr-Positionimmer am gravimetrisch hdchsten Punkt
der Uhr befindet.

[0030] Die Anzeigepunkte kdnnen von dem Prozessor
in ihrer Helligkeit verandert werden. Dies wird vorzugs-
weise durch Pulsweitenmodulation erreicht. Damit kdn-
nen sowohl weiche Helligkeitsiibergénge (Anti-Aliasing)
als auch eine automatische Anpassung an die Umge-
bungshelligkeit erreicht werden. Dabei geschieht die
Messung der Umgebungshelligkeit entweder durch Mes-
sung des reverse Bias-Strom der Anzeige-LEDs selbst
(Fig. 11) oder durch einen eigenen Helligkeitssensor.
[0031] Derinder Uhrintegrierte Lage- bzw. Beschleu-
nigungssensor kann feststellen, wenn die Uhr bewegt
oder in einer bestimmten Position gehalten wird und da-
mit bei Bedarf die Helligkeit der Anzeige nochmals erhé-
hen oder zu verringern (um Strom zu sparen). Hangt bei-
spielsweise die Hand nach unten, kann angenommen
werden, daf’ die Uhr nicht abgelesen wird, und die An-
zeige wird abgedunkelt. Liegt die Uhr anndhernd waag-
recht, kann angenommen werden, daf} die Zeit abgele-
sen wird und die Anzeige wird heller gestellt. Bewegt
man die Uhr (absichtlich) heftig, kann die Anzeige be-
sonders hell gestellt werden.

[0032] Mehrere solcher Anzeigeringe kénnen in ver-
schiedenen raumlichen Positionen angeordnet werden,
um z.B. gleichzeitig andere Zeitzonen oder weitere Pa-
rameter anzuzeigen, auch Uberlappend oder in mehre-
ren Ebenen (Fig. 6a bis 6d).

[0033] Die Anzeigeringe missen nicht notwendiger-
weise eine Kreisform aufweisen, sie kénnen beliebige
Formen, z.B. ovale, drei-, vier- und mehreckige, anneh-
men. Die Flache, in welcher die Ringe liegen, muR nicht
notwendigerweise eben sein. Sie kann auch gekrimmt
sein oder Knicke aufweisen (Fig. 7a und 7b). Die Anzei-
geringe selbst kénnen ebenfalls geknickt (Fig. 7c) oder
kegelférmig gekrimmt sein (Abb. 7d). Die LEDs kénnen
auch auf einer oder mehreren offenen Kurven liegen.
[0034] Die Energiequelle 14 ist aus Platzgriinden nicht
im Uhrenring, sondern aulRerhalb, vorzugsweise im Arm-
band 12 oder in der SchlieRe 29, mit welchen der Uhren-
ring elektrisch verbunden ist, angeordnet. Im Vergleich
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zu Anordnungen im Uhrengeh&use ermdglicht die exter-
ne Energieversorgung durch das héhere Volumen we-
sentlich langere Zeitperioden zwischen Akku-Nachla-
dungen und Batteriewechseln bzw. eine hellere Anzeige.
[0035] Vorzugsweise sollen im Armband integrierte
flexible Akkumulatoren 35, z.B. Lithium-Polymer-Schnel-
ladeakkus, verwendet werden. Das Aufladen kann Gber
die Seitenkanten des Armbandes erfolgen: eine Uhr-
bandseite bildet den Pluspol, die andere den Minuspol -
dies verhindert ein zufélliges Kurzschlief3en der Kontakte
durch Beriihrung metallischer Gegenstande.

[0036] Das Ladegeréat fur die integrierten Akkumulato-
ren kann netzbetrieben sein, ist bevorzugt aber netzun-
abhangig, entweder batteriebetrieben bzw. selbst auf-
ladbar. Damit kann die Uhr auch unterwegs geladen wer-
den.

[0037] Eine Batterie 30 kann auch in der Schliele 29
der Uhr untergebracht werden. Dazu dient ein Schlie-
Rendesign, welches die Batterie wasserdicht einschlief3t
und trotzdem einen sicheren Verschlul des Uhrbandes
sicherstellt (Fig. 16b).

[0038] Der Uhrenring wird mit einer konstanten Span-
nung (vorzugsweise 5 V) versorgt, welche von den
Stromversorgungselementen bereitgestellt wird. Dies si-
chert ein gleichmaRiges Leuchten der LEDs der Ringuhr
Uber die gesamte Lebensdauer der Batterie bzw. des
Akkumulators. Die Uhr weist einen kleinen Kondensator
7 auf, der parallel zur Spannungsversorgung liegt, daher
sténdig geladen wird und bei Batterie- oder Modulwech-
sel fur eine bestimmte Zeit die Stromversorgung der Uhr
sicherstellt. Sinkt die Spannung an der Uhr unter einen
bestimmten Wert, wird dies vom Prozessor erkannt, er
geht in einen Ruhemodus und schaltet alle nicht direkt
zur Zeitmeldung benétigten Stromverbraucherab (LEDs,
A/D Wandler etc.).

[0039] Das Uhrbandmodul 28 mitintegriertem Akku 35
besitzt einen eigenen Elektronikteil, welcher die vom Ak-
ku gelieferte Spannung (typisch 3,7 V) mit einem Step-
up Konverter 36a auf 5 V konvertiert (Fig. 18). Liefert der
Akku eine héhere Spannung (z.B. durch Hintereinander-
schaltung von zwei Akkumulatoren), wird die Spannung
auf 5 V mit einem Step-down Konverter 36b gesenkt.
[0040] Erfolgt die Stromversorgung durch das Schlie-
fenmodul, so enthalt dieses ebenfalls einen eigenen
Elektronikteil, der beliebige Eingangsspannungen zwi-
schen 0,9 und 4 V auf konstante 5 V konvertiert.

[0041] Der Mikroprozessor, der alle Funktionen der
Uhr inklusive der Steuerung der LEDs Gbernimmt, befin-
detsich mitdem Uhrenquarz und anderen elektronischen
Bauteilen in Ausbuchtungen 4 und 5 am oberen und un-
teren Ende des Uhrenringes (Fig. 1). An diesen Ausbuch-
tungen wird auch das Uhrenband angebracht. Alle zum
Betrieb der Uhr notwendigen Bauteile kbnnen aber auch
direkt auf der Unterseite der ringférmigen Platine liegen,
welche auch die Anzeige-LEDs tragt, oder iberhaupt au-
Rerhalb des Uhrenringes liegen, und mit diesem Uber
flexible Leiterbahnen 37 verbunden sein.

[0042] Der Mikroprozessor lauft vorzugsweise mit ei-
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ner Taktfrequenz Uber 1 MHz, um die Anzeige flackerfrei
zu bedienen und weitere Programme ausfiihren zu kén-
nen. Diese Frequenz muR nicht quarzstabilisiert werden.
Die Zeitbasis fiir die Uhr dagegen wird von einem Uh-
renquarz gegeben, der an einem Eingang des Prozes-
sors sein Signal einspeist.

[0043] Der Uhrenring verflgt aus Platzgriinden auch
Uber mechanischen Eingabeelemente, wie z.B. eine Kro-
ne, nicht mehr. Die Bedienung der Uhr erfolgt entweder
Uber externe Eingabeelemente 27 im Armband (Fig. 14)
oder in der Schliele (Fig. 15), bevorzugt aber lber be-
rihrungssensitive Sensoren am Uhrenring, d.h. tiber die
LEDs der Zeitanzeige selbst, die als Reflexlichtschran-
ken 25 und 26 verwendet werden, indem, wie bereits
bekannt, ihr "reverse bias"-Strom gemessen wird (Fig.
11). Alternativ ist die Eingabe auch Uber die Technik des
"Simulierten Massepunktes" bzw. durch Klopfen an das
Gehause mdglich.

[0044] Im Armband oder in der SchlielRe 29 kdnnen
Eingabeelemente 27 (Taster, Sensorelemente) unterge-
bracht werden, welche elektrisch mit dem Uhrenring ver-
bunden sind.

[0045] Das Einstellen und die Bedienung der Uhr kann
durch die LEDs der Anzeige selbst erfolgen: Gber Mes-
sung des Leckstromes bei reverse biased LEDs kann
festgestellt werden, ob sich Uber der LED eine Finger-
kuppe 24 befindet: in diesem Fall wirkt der Finger wie ein
Reflektor flr das Licht einer danebenliegenden LED und
beleuchtet die Sense-LED 26, deren Widerstand darauf-
hin sinkt, was, wie bereits bekannt, der Mikroprozessor
erkennen und auswerten kann. Stellen fiir den Gebrauch
einer Sense-LED sind z.B. die 3-, 6-, 9- oder 12-er Po-
sition, denn an diesen Stellen muf® eine LED leuchten,
damit die danebenliegende LED als Sense-LED fungie-
ren kann. Um zuféllige Fehlbedienungen zu vermeiden,
mussen bei Beginn einer Eingabe z.B. zwei am Ring ge-
genulberliegende LEDs (z.B. "3" und "9") gleichzeitig be-
rihrt oder ein anderes Schaltelement (z.B. in der Schlie-
Re oder im Uhrband) bedient werden.

[0046] Im Fall der Bedienung der Uhr liber Sensoren
22 am Uhrenring ist das Gehause der Uhr elektrisch lei-
tend ausgefiihrt. Innerhalb dieses Gehauses sind Sen-
sorbereiche ausgefiihrt, die vom Gehause elektrisch iso-
liert sind. Vorzugsweise liegen diese Sensorbereiche auf
deminneren Ring, und kénnen dort wieder unterteilt wer-
den und den Raum zwischen zwei Zeitmarkierungen
ausfullen. Die Sensorbereiche sind ebenso wie das Ge-
hause mit dem Prozessor verbunden. Legt man den Fin-
ger auf einen Sensorbereich und Uberbriickt den Spalt
zwischen Gehause und Sensor, so kann ein geringer
Strom zwischen Sensorelement und Gehause Uber sie
Fingerkuppe flieRen, was vom Prozessor erkannt wer-
den kann und einen Schaltvorgang auslést. Es reicht
aber auch, nur ein Sensorelement allein anzutippen: in
diesem Fall flie3t ein geringer Strom von der Unterseite
der Uhr Uber den Kérper und die Fingerspitze in den Sen-
sor, was wiederum einen Schaltvorgang ausldst.
[0047] Eine kreisférmige Anordnung der Sensorele-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mente 10 am Uhrenring ermdglicht es, durch kreisférmi-
ges Streichen des Fingers im oder gegen den Uhrzei-
gersinn Uber die Anzeige z.B. die Zeit einzustellen, wie
wenn man physikalische Zeiger mit der Hand vor- oder
ruckdrehen wollte (Fig. 13a und 13b).

[0048] Eine weitere alternative Eingabemdglichkeit
niltzt einen integrierten Lagesensor-Chip. Dabei wird ein
Leuchtpunkt vom Uhrenprozessor wie ein massebehaf-
tetes Element simuliert. Schittelt man die Uhr, wird der
Leuchtpunkt im Anzeigering ebenfalls hin- und herge-
schittelt. Kippt man die Uhr, bewegt sich der Leucht-
punkt an die tiefste Stelle des Ringes (Fig. 12a bis 12c).
Ist nun z.B. jeder vollen Stunde eine bestimmte Aktion
zugeordnet (z.B. Aktion "Enter" = 12 Uhr oder Aktion "set"
= 6 Uhr), so wird genau diejenige Aktion ausgefihrt, an
der sich der Leuchtpunkt befindet, wenn ein Eingabe-
element gedriickt wird. Damit kann die Uhr mit ein- und
demselben Eingabeelement viele unterschiedliche Ak-
tionen durchfiihren.

[0049] Um Energie fiir die Versorgung der LEDs zu
sparen, kann ein Eingabevorgang in die Uhr mehrstufig
ausgefiihrt werden: beispielsweise kann durch Berlhren
eines Sensorelementes oder des Uhrengehauses das
eigentliche Display-Sensing eingeleitet werden, welches
dann die LEDs zum Sensen aktiviert, oder auch durch
eine Schittelbewegung der Uhr ausgel6st werden.
[0050] Die Sensorelemente des Uhrenringes kénnen
auch durch Widerstandsmessung detektieren, ob sich
die Uhr unter Wasser befindet und in diesem Fall tGber
die Sensorelemente nach auf3en gefiihrte Stromversor-
gung abschalten, um Kurzschlisse zu vermeiden.
[0051] Da der integrierte Lage- und Beschleunigungs-
sensor auch kurze StélRe, wie sie durch Klopfen an den
Uhrenring entstehen, detektieren kann, ist es moglich,
durch verschiedene zeitlich verschiedene Klopfsignale
bestimmte Aktionen auszulésen. Um Fehlbedienung zu
vermeiden, kann das von der Bedienung einer Compu-
termaus bekannte Doppel-Klicken verwendet werden,
um anzuzeigen, dal® nachfolgend eine Bedienung vor-
genommen werden soll. Ein nochmaliges Doppel-Klik-
ken bringt die Uhr wieder vom zuvor gewahlten Modus
in den Normalzustand zurlck.

[0052] ImUhrenringbzw.inden Erweiterungsmodulen
kénnen sich weitere Sensoren 9 befinden, die beispiels-
weise Magnetfelder (KompaR), Luftdruck, Temperatur,
Feuchtigkeit usw. messen kdnnen, Daten speichern kén-
nen (Diktiergerat), Musik aufnehmen und abspielen kén-
nen (MP3), Fernbedienungsfunktionen ausfiihren kén-
nen, und Uber Infrarot oder Funksignale (Bluetooth) mit
anderen elektronischen Geraten kommunizieren kon-
nen.

[0053] Umdie Bruchsicherheitdes Uhrenringes zu ge-
wahrleisten, ist die LED-Anzeige vorzugsweise in die Nut
einer Stahl-Tragstruktur eingelegt und dort wasserdicht
eingegossen und versiegelt (Fig. 2). Die Tragerstruktur
kann mit anderen Materialien, wie etwa Kunststoffe oder
Farben, beschichtet oder Giberhaupt von anderen Mate-
rialien 21, wie etwa Holz, Stein, Kunststoff oder Metalle,
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umgeben sein (Fig. 10).

[0054] Die Tragerstruktur kann vorteilhaft aus mehre-
ren Teilen 1 und 15 bestehen (Fig. 2, 9a). Diese weisen
zusammengesetzt einen Querschnitt mit einer Nut auf,
welche die elektronische Platinen 2 aufnimmt. Die detail-
lierte Querteilung der Tragerstruktur wird nach den Ge-
sichtspunkten einer einfachen Herstellung vorgenom-
men in dem Sinne, dal nach dem Einlegen der elektro-
nischen Platine 2 ein letzter Schlufiteil die Platine me-
chanisch im Ring fixiert. Die Tragerstruktur kann auch
aus einem einzigen Stlick gefertigt werden, beispielswei-
se durch selektive Laserschmelztechnik. In diesem Fall
wird die elektronische Platine 2 in die Nut des Uhrenrin-
ges 1 eingelegt und dort durch Klebepunkte fixiert; das
anschlieRende VergieRen der Nut fixiert die Platine me-
chanisch im Ring.

[0055] Der Querschnitt kann verschiedene Formen
annehmen (z.B. rechteckig, kreisférmig, elliptisch). Die
einzelnen Teile kbnnen zusammengeschraubt, gesteckt,
geklebt, gefiigt werden.

[0056] Dieringférmigen Platinen, welche in die Nutein-
gelegt sind, bestehen vorzugsweise aus Multilayer-Ma-
terial. Sie kénnen in den Ausbuchtungen der Uhr erwei-
tert sein und dort auf ihrer Unterseite Prozessor, Quarz,
Kondensatoren, Sensoren etc. aufweisen. Auf der Ober-
seite der Platinen angebracht sind lichtemittierende Bau-
teile, vorzugsweise LEDs, vorzugsweise mehrfarbige
LEDs, vorzugsweise RGB-LEDs (aber auch OLEDs,
Quantenpunkt-LEDs etc). Werden UV-emittierende
LEDs eingesetzt, werden dariberliegende Kunststoffe
(Quantenpunkt-Nanomaterialien) angebracht (in der
VerguBmasse eingebettet), welche das UV-Lichtin sicht-
bares Licht wandeln.

[0057] DieLEDs sind entweder diskret auf die Platinen
aufgel6tet oder auch aufgeklebt und direkt auf die Platine
gebondet. In einer bevorzugten Anordnung (Fig. 22) wer-
den RGB-SMD-LEDs 41 verwendet, welche eine ge-
meinsame Kathode oder eine gemeinsame Anode auf-
weisen. Eine spezielle Entflechtung der ringférmigen
Multilayerplatine stellt sicher, daR die LEDs so eng wie
moglich aneinander gereiht werden kdnnen, ohne daR
beim Loétverfahren Kurzschlisse zwischen den An-
schlissen 42 der LEDS entstehen.

[0058] Uber der ringférmigen Platine kénnen sich wei-
tere ringférmige Elemente befinden, beispielsweise diin-
ne Metallmasken 19, die z.B. mit Zeitsymbolen oder Zeit-
markierungen oder anderen Mustern bedruckt oder ge-
frast sein kdnnen (Fig. 2), oder Kunststofflinsen, welche
das Licht der LEDs bindeln oder andere optische Ele-
mente (z.B. Prismen, Fresnellinsen), oder Farbfilter, wel-
che z.B. zur Kontrasterhéhung nur den Farbanteil des
Spektrums durchlassen, welchen die jeweils darunterlie-
gende LED aussendet, oder Gitter.

[0059] All diese Elemente werden, nachdem sie tber-
einandergelegt und fixiert wurden, mit einem durchsich-
tigen Werkstoff vergossen, vorzugsweise ein Polymer-
kunststoff, der unter kurzwelligem Licht hartet. Damit lie-
gen zwischen LEDs und AuRenseite der Uhr keine Luft-
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schichten, an deren Grenzflachen sonst das von aul3er-
halb der Uhr kommende Licht reflektiert wird und damit
den flr eine optimale Ablesbarkeit notwendigen Kontrast
zwischen LED-Licht und Umgebung verringert.

[0060] Die Innenseite 17 der Nut 13 im Metallring ist
nach unten verbreitert und/oder mit Rillen versehen und/
oder auf andere Weise aufgerauht, so dal® der sich Po-
lymerkunststoff stabil verankern kann.

[0061] Die Innenseite der (konischen) Nut kann Zeit-
markierungen oder Zeitsymbole 18 aufweisen oder mit
anderen Mustern gefrast oder bedruckt sein.

[0062] Der VerguB-Kunststoff kann gefarbt werden,
vorzugsweise zur Erhéhung des Kontrastes dunkel ein-
gefarbt oder halbdurchldssig verspiegelt sein, UV-aktive
Substanzen aufweisen (oder Quantenpunkt-Nanomate-
rialien), andere optische Materialien enthalten (Prismen,
Pigmente, Spiegel).

[0063] Die VerguBmasse kann nach dem Harten ge-
schliffen und poliert werden und/oder mit Zeitmarkierun-
gen versehen werden. Wird die Oberflache gewdlbt ge-
schliffen, so kann sie das Licht der darunterliegenden
LEDs biindeln. Die transparente VerguRmasse kann da-
mit durch ihre Wélbung auf der Oberseite die Funktion
einer optischen (Zylinder-)Linse Ubernehmen und die
Leuchtpunkt optisch vergréern bzw. ihr Licht zum Be-
trachter hin blndeln (Fig. 10).

[0064] Durch das vollstédndige Vergief3en der Multilay-
erplatine mit LEDs, Prozessor und weiteren elektroni-
schen Bauteilen wird die ringférmige Anordnung wasser-
dicht.

[0065] Eine andere Variante ist das palRgenaue Ein-
kleben eines konischen Glasringes 23. Dieser Glasring
stellt eine torusférmige Linse dar, welche das Licht der
darunterliegenden LED bindeln kann. Die Innenseite
des Glasringes kann mit Zeitmarkierungen graviert sein
oder bedruckt sein, ebenso kdnnen die konischen Glas-
flachen mit Zeitmarkierungen graviert oder bedruckt
sein.

[0066] Bevorzugt werden alle elektronischen Bauteile
der Uhr auf der Unterseite der Multilayerplatine ange-
bracht. Fir eine preiswertere Realisierung weist der Uh-
renring oben und unten eine Ausbuchtung 4 und 5 auf,
welche sowohl weitere elektronische Bauteile aufneh-
men kann wie Prozessor 6, Kondensator 7, Sensoren 8,
als auch einen Teil eines Gelenkes darstellt, welches mit
einem oberen und unteren ersten Glied eines Uhrarm-
bandes 12 verbunden ist (Fig. 1).

[0067] Die Konstruktion des Gelenkes kann durch ei-
nen integrierten Anschlag die mégliche maximale Dreh-
bewegung auf einen bestimmten Winkel beschranken
(Fig. 20), damit der maximale Biegeradius innengefihr-
ter flexibler Leiterbahnen 37 und/oder Leitungen nicht
Uberschritten wird.

[0068] Im Innenraum des Uhrenringes kdnnen Center-
elemente 31 und 33 plaziert werden, die rasch wechsel-
bar sind und neben rein optischen Designfunktionen
auch eigene Elektronik und technische Funktionen ent-
halten kénnen, z.B. Stoppuhr, Kompaf3, Thermometer,
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Hyrometer, Barometer, MP3-Player, Kamera, Bluetooth.
Die Centerelemente kdnnen zylinderférmig sein (Fig.
17a) oder ebenfalls Ringform aufweisen (Fig. 17b). Um
ein elegantes Design zu erreichen, soll die Uhr keine
Einkerbungen oder Ausstiilpungen zur Befestigung der
Centerelemente aufweisen. Beispielsweise weisen die
Centerelemente anihrem Rand mehrere integrierte Neo-
dym-Magnete 32 auf, die sie damit magnetisch im Stahl-
ring der Ringuhr halten und sie automatisch zentrieren
(Fig. 16a), oder weisen einen Federmechanismus auf,
oder sind mit elastischem Material verkleidet.

[0069] Die Centerelemente kdnnen bei integrierter
Elektronik eine eigene Batterie aufweisen. Die Stromver-
sorgung kann aber auch uber die Ringuhr erfolgen, vor-
zugsweise Uber die gleichen Federkontakte, welche das
Centerelement in der Ringuhr zentrieren. Auch ein even-
tueller Datenaustausch mit der Ringuhr erfolgt Uiber diese
Federkontakte.

[0070] Da das Armband bzw. die SchlieRe mit dem
Uhrenring elektrisch verbunden sind, kdnnen sie ihrer-
seits Sensoren und Ein- oder Ausgabeelemente enthal-
ten (Fig. 14, 15), beispielsweise eine Datumsanzeige.
[0071] Zur Erweiterung der Uhrenfunktionen kénnen
Uhrenring, SchlieBe und Uhrenband als Modulsystem
ausgefiihrt werden. Dazu fiihren zu und durch die Ein-
zelelemente (Uhrenring, Uhrenband, SchlieRe, Module)
gleichzeitig Strom- und Datenleitungen (Fig. 18, 19a bis
19¢). In jedem dieser Module kdnnen damit eigene Ein-
und Ausgabeelemente, Sensoren, Prozessoren 34 ent-
halten sein.

[0072] Alldiese Einzelelemente kdnnen vom Benutzer
getauscht werden (Fig. 16a). Damit 143t sich die Uhr mit
neuen Modulen 28 nachristen, z.B. mit leistungsfahige-
ren Akkumulatoren oder neuen Sensoren.

[0073] Damit die Module 28 wasserdicht und flexibel
miteinander verbunden sind und vom Benutzer selbst
ausgetauscht werden koénnen, sind Kontakte 38 und 39
und Gelenke 40 getrennt: ein wasserdichtes Gelenk flihrt
die Kabel zu einer Kontaktleiste, die geoffnet werden
kann. Damit kbnnen Module beliebig getauscht werden,
das Armband verlangert/verkirzt werden (Fig. 20).
[0074] Eine weitere Mdglichkeit (bevorzugt) zur Strom-
Ubertragung zwischen den Modulen ist die Verwendung
von flexiblen Leiterbahnen 37, die zwischen zwei Schutz-
schichten eingebettet liegen. Damit diese Leiterbahnen
nichtgeknickt werden kénnen, kénnen die Gelenke durch
einen konstruktionsbedingten Anschlag nurin einem ein-
geschrankten Winkel bewegt werden (Fig. 21).

[0075] Um eine Bruchsicherheit des Uhrenringes zu
erzielen, kann die Tragerstruktur auch aus biegsamem
und elastischem Material gefertigt werden. Die Struktur
muB in diesem Fall auch mit transparentem, elastischem
Material vergossen werden. Die Platinen missen dann
aus flexiblem Material gefertigt werden.

[0076] Der Uhrenring kann auch in anderen Ausflh-
rungsformen neben der Armbanduhr Anwendung finden,
beispielsweise als Taschenuhr 43 (Fig. 23), oder als Fin-
gerring 44 (Abb. 24). Der Uhrenring kann auchum andere
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Geg