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69 Integrierter Schaltkreis fiir eine elektronische Uhr. *

@ Der integrierte Schaltkreis (22) ist mit einem Wellen- 10
formwandler (24) und einer Zustandsabtastschaltung I v 5 2 ,.__.?-
(26, 28) versehen, wodurch die Antriebsimpulsweite fiir (ST L @O

Temperatur oder Batteriespannung einen vorbestimmten
Wert unterschreitet. Es ist eine Klemme (29) vorgesehen, a .
an die wahlweise ein externes Steuersignal angelegt wer- R o5 |
den kann, so dass verschiedene Schrittmotorausfithrungen - —
durch einen integrierten Normschaltkreis angetrieben 22

werden kénnen.
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PATENTANSPRUCHE

L. Integrierter Schaltkreis fiir eine elektronische Uhr mit
einer Energiequelle (27) und einem Schrittmotor (20), der
eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen der Zeit antreibt, wel-
cher Schaltkreis einen Oszillatorkreis (10), der ein Hochfre-
quenzsignal erzeugt, einen Frequenzteiler (14), der in Abhin-
gigkeit des Hochfrequenzsignals eine Mehrzahl von Niederfre-
quenzsignalen erzeugt, einen Wellenformwandler (24), der in
Abhingigkeit der Niederfrequenzsignale Ausgangsimpulse er-
zeugt und einen Treiberschaltkreis (18) aufweist, der auf die
Ausgangsimpulse des Wellenformwandlers (24) anspricht, um
Antriebsimpulse wechselnder Polaritit zum Antreiben des
Schrittmotors zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellenformwandler (24) eine Eingangsklemme (Cd), einen er-
sten Schaltkreis (36, 38, 40, 42), der auf die Mehrzahl von
Niederfrequenzsignale anspricht, um Ausgangsimpulse zu er-
zeugen und einen zweiten Schaltkreis (31-34) enthilt, der auf
die an der Eingangsklemme (Cd) anliegenden Steuersignale
anspricht, um die Abgabe der Niederfrequenzsignale an den
ersten Schaltkreis (38, 40, 42) und damit die Abgabe der Aus-
gangsimpulse zu steuern, und dass eine Steuerklemme (29)
vorgesehen ist, die an die Eingangsklemme des Wellenform-
wandlers (24) angeschlossen und an den positiven Pol der
Energiequelle (27) anschliessbar ist, um das Steuersignal an
die Eingangsklemme anzulegen.

2. Schaltkreis nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Zustandsabtastschaltung, um in Abhingigkeit vom einen Zu-
stand der Uhr ein Signal zu erzeugen, das an die Eingangs-
klemme (Cd, Bd) des Wellenformwandlers (24) anlegbar ist.

3. Schaltkreis nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtastschaltung einen Abtastschaltkreis (28) fiir die
Batteriespannung und einen Abschaltkreis (26) fiir die Umge-
bungstemperatur der Uhr aufweist.

4. Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal dazu bestimmt ist, mindestens eine von
zwei Kombinationen der Niederfrequenzsignale des Frequenz-
teilers (14) im Wellenformwandler (24) auszuwihlen.

Die Erfindung bezieht sich auf einen integrierten Schalt-
kreis fiir eine elektronische Uhr mit einer Energiequelle und
einem Schrittmotor, der eine Anzeigevorrichtung zum Anzei-
gen der Zeit antreibt, welcher Schaltkreis einen Oszillator-
kreis, der ein Hochfrequenzsignal erzeugt, einen Frequenztei-
ler, der in Abhéngigkeit des Hochfrequenzsignals eine Mehr-
zahl von Niederfrequenzsignalen erzeugt, einen Wellenform-
wandler, der in Abhingigkeit der Niederfrequenzsignale Aus- -
gangsimpulse erzeugt und einen Treiberschaltkreis aufweist,
der auf die Ausgangsimpulse des Wellenformwandlers an-
spricht, um Antriebsimpulse wechselnder Polaritiit zum An-
treiben des Schrittmotors zu erzeugen.

Schrittmotoren werden als Antriebe fiir die Zeitanzeige in
elektronischen Uhren angewendet. Der Schrittmotor wird mit
Antriebsimpulsen wechselnder Polaritiit gespeist. Diese An-
triebsimpulse haben feste Periode und Pulsweite und werden
durch einen Treiberschaltkreis, an dem ein Standard-Zeitsignal
angelegt ist, erzeugt. Dieses Signal wird in einem Impulsformer
erzeugt, an dem das Ausgangssignal eines Frequenzteilers an-
gelegt ist. Das Eingangssignal fiir den Frequenzteiler wird von
einem Oszillatorschaltkreis erzeugt, dessen Frequenz fiir ge-
wohnlich durch einen Schwingquartz bestimmt wird.

In solchen Uhren werden im allgemeinen Silberoxid-Batte-
rien als Energiequelle verwendet. Eine solche Batterie gibt bei
normalen Temperaturen iiber eine lingere Betriebsdauer eine
konstante Spannung ab. Bei diesen Batterien wird jedoch
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hauptséchlich NaOH als Elektrolyt verwendet, so dass der In-
nenwiderstand bei niedrigen Temperaturen deutlich ansteigt.
Da die Batterie durch den Schrittmotor relativ stark belastet
ist, fallt somit deren Spannung. Falls die Pulsweite der An-
s triebsimpulse fiir den Schrittmotor konstant gehalten wird,
kann in diesem Fall die dem Schrittmotor withrend eines An-
triebsimpulses zugefiihrte Energie nicht ausreichen. Somit
kann bei niedrigen Temperaturen die Arbeitsweise der elek-
tronischen Uhr unzureichend sein.

Zur Beseitigung dieses Problems wird gelegentlich ein Ver-
fahren zur Vergrésserung der Weite der Antriebsimpulse, die
iiber das, was zum Betrieb bei einer normalen Umgebungs-
temperatur erforderliche hinausgeht, angewendet. Dieses Ver-
fahren setzt jedoch eine Leistung voraus, die bei normalen
15 Temperaturen teilweise verloren geht. Somit muss, soll die

Batterie eine lingere Lebensdauer haben, diese grosser ausge-
legt werden. Daraus ergibt sich zwangsldufig ein grosser Platz-
bedarf, wodurch die Uhr dicker und grosser wird.

Ein anderes bei der Herstellung von elektronischen Uhren

20 mit Schrittmotoren auftretendes Problem bildet die Herstel-
lung eines integrierten Normschaltkreises, der fiir die verschie-
denen Uhren anwendbar ist. Ein solcher Normschaltkreis
sollte z.B. in der Lage sein, verschiedene Ausfiihrungen von
Schrittmotoren mit unterschiedlicher Stromaufnahme zu spei-

25 sen und Antriebsimpulse mit vergrésserter Pulsweite zu erzeu-
gen, wenn dies beispielsweise zum Antreiben einer Datuman-
zeige erforderlich ist. Wenn ein solcher Normschaltkreis so
ausgelegt wird, dass er einen ausreichenden Strom fiir dié zu
erwartende maximale Last erzeugt, dann geht die Batterielei-

30 stung verloren, wenn dieser Normschaltkreis zum Antreiben
einer anderen Last verwendet wird.

In der DE-A- 2 745 052 ist eine elektronische Uhr mit ei-
nem elektromechanischen Wandler beschrieben, in der eine
Detektoreinrichtung vorgesehen ist, die lediglich den Zustand

35 der mechanischen Last fiir den Wandler ermittelt und der
Wandler durch ein Treibersignal betrieben,wird, dessen Im-
pulsweite von der Last abhéngig ist. Dabei wird die Last an-
hand des induzierten Stromes ermittelt. Anderungen in der
Umgebungstemperatur und der Batteriespannung werden

40 nicht erfasst. ’

Ziel der Erfindung ist es, einen integrierten Schaltkreis fiir
eine elektronische Uhr zu schaffen, der als Normschaltkreis fiir
verschiedene Uhren mit unterschiedlichen Schrittmotorausfiih-
rungen anwendbar ist.

Dieses Ziel wird erfindungsgemiss mit den im Patentan-
spruch genannten Merkmalen erreicht.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind darin zu se-
hen, dass die Pulsweite der an den Schrittmotor anliegenden
Antriebsimpulse durch Anlegen der Batteriespannung an die
so Steuerklemme vergrossert werden kann und dass die Pulsweite

und Pulsfrequenz steuerbar sind. Somit kann, falls der inte-
grierte Schaltkreis in einer Uhr mit einem Schrittmotor, der
eine relativ grosse Stromaufnahme hat, die Eingangsklemme
des Schaltkreises bei der Montage mit der Steuerklemme an

ss der das Steuersignal anliegt, verbunden werden. Auf diese
Weise kann der Normschaltkreis fiir verschiedene Schrittmoto-
ren verwendet werden.

Ein erfindungsgemisses Ausfiihrungsbeispiel weist eine
Zustandabtastschaltung auf, so dass, falls die Umgebungstem-

60 peratur der elektronischen Uhr unter einen vorbestimmten
Wert absinkt, die Pulsweite der an den Schrittmotor anliegen-
den Antriebsimpulse vergrossert wird, wodurch zusitzliche
Energie dem Motor zugefiihrt wird, um den durch den Abfall
der Temperatur bewirkten Anstieg des Innenwiderstandes der

65 Batterie auszugleichen. Dagegen werden bei normalen Tempe-
raturen Antriebsimpulse mit der tatséichlich geforderten Puls-
weite erzeugt. Durch das Anlegen von Antriebsimpulsen Idn-
gerer Dauer geht keine Batterieleistung verloren, so dass es

10

45
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moglich ist, eine Batterie mit kleinerer Kapazitit zu verwen-
den.

Neben der Umgebungstemperatur kann auch die Batterie-
spannung abgetastet werden. Fallt die Batteriespannung unter
einen vorbestimmten Wert, so kann die Pulsweite der am
Schrittmotor anliegenden Antriebsimpulse auf die gleiche
Weise wie fiir die Temperatur vergrossert werden. Die An-
triebsimpulssequenz fiir den Schrittmotor kann in diesem Fall
ebenfalls verindert werden, um anzuzeigen, dass die Batterie-
spannung sehr niedrig ist.

In der FR-A 1 548 137 ist ein Steuerschaltkreis beschrie-
ben, mit dem die Impulsweite grosser gemacht wird, wenn
entweder die Batteriespannung oder die induzierte Spannung
unter einen bestimmten Wert abfllt. Dieser Steuerschaltkreis
hat den Nachteil, dass er auf eine Schrittmotorausfithrung aus-
gelegt ist.

Im folgenden ist ein Ausfithrungsbeispiel des Erfindungs-
gegenstandes anhand der beiliegenden Zeichnung néher erldu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bekannten elektronischen
Uhr mit einem Schrittmotor,

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemissen integrierten Schaltkreises,

Fig#3 ein Schaltbild eines Impulsformerschaltkreises von
Fig. 2 und

Fig. 4 ein Diagramm, aus welchem die Arbeitsweise des
Impulsformerschaltkreises von Fig. 3 ersichtlich ist.

Fig. 1 zeigt die Grundanordnung einer bekannten elektro-
nischen Uhr mit einem Schrittmotor. Die elektronische Schal-
tung der Uhr ist als ein integrierter Schaltkreis 4 aufgebaut,
der von einer Batterie 27 gespeist wird. Von einem Oszillator-
schaltkreis 10 wird ein Hochfrequenzsignal erzeugt, dessen
Frequenz durch einen Schwingquartz 12 bestimmt wird. Der
Schwingquartz 12 ist ausserhalb des intcgrierten Schaltkreises
4 angeordnet. Der Ausgang des Oszillatorschaltkreises 10 ist
an einen Frequenzteiler 14 angeschlossen, dem ein Impulsfor-
merschalter 16, um ein Normzeitsignal im allgemeinen mit ei-
ner Frequenz von 1 Hz zu erzeugen, nachgeschaltet ist. Dieses
Normzeitsignal wird nachdem es in einen Impulszug wechseln-
der Polaritiat umgewandelt ist, an einen Treiberschaltkreis 18
angelegt. Die Antriebsimpulse aus dem Treiberschaltkreis 18
werden dann an einen Schrittmotor 20 angelegt, um die Zeiger
der elektronischen Uhr mit einer konstanten Geschwindigkeit
schrittweise zu drehen.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels
eines erfindungsgemissen integrierten Schaltkreises fiir eine
elektronische Uhr. In diesem Blockschaltbild haben der Oszil-
latorschaltkreis 10, der Frequenzteiler 14, der Treiberschalt-
kreis 18 und der Schrittmotor 20 die gleiche Funktion wie bei
der in Fig. 1 dargesteliten Schaltung. Der integrierte Schalt-
kreis 22 der Uhr enthilt auch einen Wellenformwandler 24,
der die Wellenform zum Eingang des Treiberschaltkreises 18
steuert. Der Wellenformwandler 24 wird iiber ein ODER-Gat-
ter 30 durch Ausgangssignale aus einer Abtastschaltung 28 fiir
die Batteriespannung und einer Abtastschaltung 26 fiir die
Temperatur gesteuert. Der Wellenformwandler 24 kann auch
dadurch gesteuert werden, dass der positive Pol der Batterie
27 iiber eine Eingangsklemme 29 an einen Eingang des
ODER-Gatters 30 angeschlossen wird. Die Abtastschaltungen
26, 28 fiir dic Temperatur und Batteriespannung sind Ist-
wert-Abtastschaltungen. Liegt die Umgebungstemperatur der
elektronischen Uhr oberhalb einer gewissen, vorher bestimm-
ten Temperatur, dann gibt die Abtastschaltung 26 an ihrem
Ausgang Qt ein logisches 0-Signal ab. Falls die Temperatur
unter diesen vorher bestimmten Wert sinkt, dann erscheint am
Ausgang Qt ein logisches 1-Signal. Dieses Ausgangssignal wird
iiber das ODER-Gatter 30 an den Wellenformwandler 24 an-

gelegt.

Liegt die Batteriespannung in der elektronischen Uhr
oberhalb eines gewissen vorher bestimmten Wertes, dann gibt
die Abtastschaltung 28 an ihrem Ausgang Qb ein logisches 0-
Signal ab. Sinkt die Batteriespannung unter diesen Wert ab,

s dann erscheint am Ausgang Qb ein logisches 1-Signal.

Erscheint an einem der Ausginge Qt oder Qb ein logisches
1-Signal, dann wird die Pulsweite des Ausgangssignals des
Wellenformwandlers 24 und somit auch die Weite der an den
Schrittmotor 20 anliegenden Antriebsimpulse vergrossert.

10 Falls der positive Pol der Batterie 27 an die Klemme 29 ange-
schlossen ist, dann werden, weil in diesem Fall ein 1-Signal
iiber das ODER-Gatter 30 dauernd am Wellenformwandler
24 anliegt, Antriebsimpulse mit vergrosserter Pulsweite dau-
ernd am Schrittmotor 20 anliegen.

15 Das Ausgangssignal der Abtastschaltung 26 fiir die Tempe-

ratur wird auch an den Oszillatorkreis 10 angelegt. Dies wird
dazu verwendet, die Wirkungsweise des Oszillatorschaltkreises
10, wenn das Ausgangssignal Qt auf 1-Signal indert, so zu dn-
dern, dass bei niedrigen Umgebungstemperaturen eine insta-
20 bije Oszillation nicht auftreten kann.
Die Wirkungsweise des Wellenformwandlers 24 wird nach-
folgend anhand der Fig. 3 und 4 beschrieben.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild des Wellenformwandlers
,s und des Treiberschaltkreises. Die mit FF8 bis FF16 bezeichne-
ten Einginge sind die Ausgéinge der Flip-Flop im Frequenztei-
ler 14 und haben die in Fig. 4 dargestellten Frequenzverhilt-
nisse. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist FF8 der Eingang mit der
hochsten Frequenz und FF16 der mit der tiefsten Frequenz.

30 Ein UND-Gatter 36 dient als Impulsgenerator, wodurch Im-

pulse mit einer gewiinschten Wellenform erzeugt werden kon-
nen, und zwar durch entsprechendes leitend machen oder sper-
ren der an das UND-Gatter 36 anliegenden Eingange FF8 bis
FF16. Die iiber die Einginge FF16, FF10 und FF8 am

15 UND-Gatter 36 anliegenden Signale werden durch die logi-
schen Zustinde der an den Eingédngen Bd und Cd des Wellen-
formers 24 anliegenden Signale gesteuert. Der Eingang Bd ist
identisch mit dem Ausgang Qb der Abtastschaltung 28 in
Fig. 2. Der Eingang Cd ist der Ausgang des ODER-Gatters

40 30.

Betrachtet man zuerst einen Zustand der Uhr, bei dem die
Umgebungstemperatur und die Batteriespannung beide ober-
halb des vorher bestimmten Wertes liegen, so dass an den
Ausgéngen Qt und Qb und somit an den Eingéngen Cd und

45 Bd jeweils ein logisches 0-Signal anliegt, so erscheint am Aus-
gang des UND-Gatters die mit (a) im Diagramm der Fig. 4
dargestellten Wellenform. In diesem Zustand ist das NAND-
Gatter 31 gesperrt, so dass an seinem Ausgang ein logisches
1-Signal aufrechterhalten wird. Da beide Inverter 33 und 32

so ein logisches 1-Signal abgeben, erscheint am Ausgang des
NAND-Gatters 30 die am Eingang FF10 anliegenden Signale
und am Ausgang des NAND-Gatters 34 die am Eingang FF8
anliegenden Signale.

Somit werden alle an den Eingiéingen FF8 bis FF16 anlie-
55 genden Signale an das UND-Gatter 36 angelegt, das an seinem
Ausgang ein Ausgangssignal abgibt, das im Diagramm der
Fig. 4 mit (a) bezeichnet ist. Dieses Signal hat die Pulsweite
des am Eingang FF8 anliegenden Signals, welches die Hilfte
der Periode des am Eingang FF8 anliegenden Signals hat und
6 die gleiche Periode, wie das am Eingang FF15 anliegende Si-
gnal hat, das einer Sekunde entspricht.

Falls nun an der Klemme 29 die positive Spannung der
Batterie 27 anliegt oder die Temperatur unter den vorher be-
65 stimmten Wert sinkt, dann wird am Eingang Cd ein logisches
1-Signal anliegen, wihrend am Eingang Bd das logische 0-Si-
gnal bestehen bleibt. Somit wird am Ausgang des Inverters 32
ein logisches 0-Signal abgegeben, so dass das NAND-Gatter



34 gesperrt ist und am Ausgang desselben ein logisches 1-Si-
gnal stehen bleibt. In diesem Fall liegen nur die Signale an den
Eingidngen FF9 bis FF15 am UND-Gatter 36 an, so dass die
am Ausgang, die im Diagramm in Fig. 4 mit (b) bezeichneten
Impulse abgegeben werden. Diese Impulse haben eine Puls-
weite, die der Halfte der Periode des am Eingang FF9 anlie-
genden Signals entspricht und eine Frequenz, die identisch mit
der des am Eingang FF15 anliegenden Signals, z.B. 1 Sekunde,
ist.

Falls sowoht die Temperatur und die Batteriespannung un-
ter den vorher bestimmten Wert absinken, liegt an beiden Ein-
gingen Bd und Cd des Wellenformwandlers 24 ein logisches
1-Signal an. In diesem Fall ist das NAND-Gatter 31 leitend,
wihrend die NAND-Gatter 30 und 34 nichtleitend sind. So-
mit liegen nur die an den Eingéingen FF9 und FF11 bis FF16
anliegenden Signale am UND-Gatter 36 an, so dass das Aus-
gangssignal des UND-Gatters 36 in der mit (c) im Diagramm
von Fig. 4 bezeichneten Form vorliegt. Dieses Ausgangssignal
besteht aus Impulspaaren mit einer Pulsweite, die gleich der
halben Periode des am Eingang FF9 anliegenden Signals ist,
wobei der zeitliche Abstand zwischen jedem Impulspaar iden-
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tisch zu dem des am Eingang FF16 anliegenden Signals ist,
z.B. 2 Sekunden.

Der Ausgang des UND-Gatters 36 ist an einen Flip-Flop
38 und an zwei NAND-Gatter 40 und 42 angeschlossen, um

5 einen Impulszug wechselnder Polaritit zu erzeugen. Diese

werden iiber den Treiberschaltkreis 18 an den Schrittmotor 20
angelegt.

Aus dem vorstehenden ist ersichtlich, dass die Pulsweiten
der Antriebsimpulse, die an den Schrittmotor 20 angelegt wer-

10 den, um einen Faktor 2 (z.B. von der Pulsweite des am Ein-

gang FF8 anliegenden Signals zu dem des am Eingang FF9 an-
liegenden Signals) in Ubereinstimmung mit der Abtastung des
Zustandes der elektronischen Uhr verldngert werden.

Obwohl das vorstehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel

15 einen Wellenformwandler enthilt, der ein Antriebssignal mit

einer um einen Faktor 2 verlingerten Pulsweite erzeugt, ist es
moglich, durch geeignete Kombinationen der Ausgangssignale
des Frequenzteilers 14 eine Anderung der Pulsweite um ver-

schiedene andere Faktoren zu bewirken, und zwar durch Ver-

20 wendung der an den Eingéingen FF8 bis FF16 anliegenden Si-

gnale.
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