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Uhrenschaltung mit Oszillatorverstiirkungssteuerung.

@ Uhrenschaltung mit geringem Leistungsbedarf mit ei-

ner Riickkopplungsverbindung (22, 34, P2, N2) zwi-
schen einem Quarzoszillator (10) und einem mit diesem
verbundenen Spannungsvervielfacher (20) zur Bereitstel-
lung einer ausreichenden Ausgangsspannung (Vgg) zur
Betitigung der Uhrzeitanzeige (18). Die Ausgangsspan-
nung (Vgg) des Spannungsvervielfachers (20) wird durch
eine Anzeigespannungs-Abfiihleinrichtung (22) iiberwacht,
welche den Verstirkungsgrad des Oszillators (10) steuert.
Wenn die Batteriespannung initial an die Uhrenschaltung
angelegt wird, betrigt die Ausgangsspannung des Span- q
nungsvervielfachers (20) null Volt, wodurch der Quarz- :
oszillator (10) in einen ausreichend hohen Verstirkungs- :
bereich gesteuert wird, um den Start des Oszillators sicher- :
zustellen. Nach einigen Schwingungszyklen des Oszilla-
torsignals steigt die Ausgangsspannung des Spannungsver-
vielfachers (20) an, wodurch der Quarzoszillator (10) in
einen niedrigeren Verstirkungsbereich gesteuert wird.
Daraus resultiert nach angelaufenem Oszillator ein we-
sentlich geringerer Leistungsbedarf als beim Starten des
Oszillators.
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PATENTANSPRUCHE

1. Uhrenschaltung mit einem Oszillator (10) zur Erzeu-
gung periodischer Impulse mit einer vorgegebenen Fre-
quenz, ein auf den Oszillator (10) ansprechender Anzeige-
spannungsgenerator (20) zur Erzeugung einer Ausgangs-
spannung (Vgg) zur Betétigung einer Anzeige (18), und Mit-
tel (22, P,, N, 34) zur Steuerung der Oszillatorverstirkung,
wobei der Anzeigespannungsgenerator ein Spannungsver-
vielfacher (20) ist, dessen Ausgangsspannung (Vgg) einen
vorgegebenen Wert nur iiberschreitet, nachdem er eine An-
zahl Impulse empfangen hat, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel (22, P,, N,, 34) zur Steuerung der Oszillatorver-
starkung einen Gleichspannungs-Schwellwertdetektor (22)
umfassen, der bei Nichtiiberschreiten des vorgegebenen
Spannungswertes (Vgg) den Oszillator (10) in einen ersten
Verstdrkungsgrad steuert, und beim Uberschreiten des vor-
gegebenen Spannungswertes (Vgg) den Oszillator (10) in ei-
nen zweiten Verstidrkungsgrad steuert, der niedriger ist als
der erste Verstdrkungsgrad.

2. Uhrenschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gleichspannungs-Schwellwertdetektor
(22) derart ausgebildet ist, dass er ein erstes binéres Steuersi-
gnal erzeugt, wenn sich die genannte Ausgangsspannung
(Vgg) unterhalb des vorgegebenen Wertes befindet, und ein
zweites bindres Steuersignal erzeugt, wenn sich die genannte
Ausgangsspannung (Vgg) oberhalb des vorgegebenen Wertes
befindet.

3. Uhrenschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gleichspannungs-Schwellwertdetektor
(22) enthilt:

— einen ersten Feldeffekttransistor (N4), dessen Quellen-
elektrode zum Empfangen der genannten Ausgangsspan-
nung (Vgg) geschaltet ist, und dessen Tor- und Drainelektro-
de gemeinsam mit der Quellenelektrode eines zweiten Feldef-
fekttransistor (N3) vom gleichen Leitfédhigkeitstyp wie der
erste Feldeffekttransistor verbunden sind, wobei die Tor-
elektrode des zweiten Transistors (N3) zum Empfangen eines
Referenzpotentials (Vgg) beziiglich der vorgegebenen Aus-
gangsspannung geschaltet ist, und die Drainelektrode des
zweiten Transistors iiber Impedanzmittel (P3, C3) zum Emp-
fangen eines Betétigungspotentials (Vpp) geschaltet ist; und

— eine die Drainelektrode des zweiten Transistors (N3)
mit der Oszillatorverstirkungssteuereinrichtung (P2, N2, 34)
verbindende Einrichtung (37) zur Erzeugung der genannten
bindren Verstdrkungssteuersignale.

4. Uhrenschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Verbindungseinrichtung ein logi-
scher Inverter (37) ist.

5. Uhrenschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impedanzmittel einen dritten Feldeffekt-
transistor (P3) eines Leitfihigkeitstyps enthalten, welcher
dem Leitfdhigkeitstyp des ersten und des zweiten Transistors
(N4, N3) entgegengesetzt ist, und dass der dritte Feldeffekt-
transistor (P3) eine fiir den Empfang des genannten Betiti-
gungspotentials (Vpp) geschaltete Quellenelektrode, eine fiir
den Empfang des bindren Verstdrkungssteuersignals ge-
schaltete Torelektrode und eine mit der Drainelektrode des
zweiten Transistors (N3) verbundene Drainelektrode ent-
hélt.

6. Uhrenschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impedanzmittel einen zwischen die Quel-
len- und die Drainelektrode des dritten Transistors (P3) ge-
schalteten Kondensator (C3) enthalten.

7. Uhrenschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Oszillator (10) enthélt:

— einen ersten und einen zweiten Feldeffekttransistor (P1,
N1) mit einander entgegengesetztem Leitfahigkeitstyp, wo-
bei die Torelektroden beider Transistoren und die Drain-
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elektroden beider Transistoren jeweils miteinander verbun-
den sind;

— Riickkopplungsmittel, welche die Torelektroden und
die Drainelektroden zwecks Schwingungserzeugung mitein-
ander verbinden; und

—einen ersten und einen zweiten Widerstand (R2, R3),
iiber welche die Quellenelektroden des ersten und des zwei-
ten Transistors zum Empfangen des Betdtigungspotentials
(Vpp) miteinander verbunden sind.

8. Uhrenschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstdrkungssteuereinrichtung dritte und
vierte Feldeffekttransistoren (P2, N2) enthalt, deren Quel-
len-Drain-Pfade iiber jeweils einen der ersten und zweiten
Widerstinde (R2, R3) verbunden sind und auf das genannte
bindre Steuersignal ansprechen, wobei in Abhéngigkeit vom
ersten Steuersignal erste Impedanzen, und in Abhingigkeit
vom zweiten Steuersignal zweite, hohere Impedanzen resul-
tieren.

9. Uhrenschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mit dem ersten Widerstand (R2) verbun-
dene dritte Transistor (P2) den gleichen Leitfdhigkeitstyp be-
sitzt, wie der erste Transistor (P1) des Oszillators (10), und
der mit dem zweiten Widerstand (R3) verbundene Transistor
(N2) den gleichen Leitfihigkeitstyp besitzt wie der zweite
Transistor (N1) des Oszillators (10); und dass die Torelek-
trode des dritten oder des vierten Transistors zum Empfan-
gen des bindren Steuersignals und die jeweils andere Tor-
elektrode dieser beiden Transistoren zuni Empfangen des
durch einen Inverter (34) invertierten biniren Steuersignals
geschaltet ist, um in Abhéngigkeit vom ersten und vom zwei-
ten biniren Steuersignal erste und zweite Verstirkungsgrade
Zu erzeugen.

10. Uhrenschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9
mit einer beim Vorliegen eines ersten Spannungswertes an-
sprechende Fliissigkristallanzeige (18), und einer Batterie
(17) zur Erzeugung eines zweiten Spannungswertes, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fliissigkristallanzeige (18) mit dem
Spannungsvervielfacher (20) verbunden ist, welcher den er-
sten Spannungswert an die Fliissigkristallanzeige (18) anlegt,
und dass der vorgegebene Spannungswert zwischen dem ge-
nannten ersten und dem zweiten Spannungswert liegt.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Uhrenschaltung mit
einem Oszillator zur Erzeugung periodischer Impulse, nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In einer Uhrenschaltung bildet der Leistungsbedarf ein
Kriterium, weil die Grésse und die Lebensdauer einer Batte-
rie direkt von diesem Leistungsbedarf abhéngt. Allgemein
kann man sagen, dass je geringer der Leistungsbedarf ist,
umso kleiner die Batterie sein darf, und umso grosser ihre
Lebensdauer in Bezug auf eine bestimmte Batteriegrosse ist.

Uhrenschaltungen enthalten iiblicherweise einen Oszilla-
tor zur Erzeugung periodischer Impulse stabiler Frequenz,
und eine Kette von Frequenzteilerstufen, um die Oszillator-
frequenz in ein praktikables periodisches Zeitreferenzsignal
umzuwandeln, beispielsweise einen Puls pro Sekunde. Dieses
«Ein Puls pro Sekunde»-Signal speist eine zeithaltende Trei-
berschaltung, welche ihrerseits die Signale fiir die Zeitangabe
liefert.

Weil der Oszillator und die ersten paar Teilerstufen der
Frequenzteilerkette mit der hochsten Frequenz in der Kette
arbeiten, tritt der Hauptanteil des Leistungsbedarfs in diesen
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Stufen auf. Ein wesentlicher Teil davon entféllt allein auf
den Oszillatorantrieb.

Der Leistungsbedarf des Oszillators kann durch Reduk-
tion des Verstiarkungsfaktors des im Oszillator-Riickkopp-
lungskreis verwendeten Verstirkers gesenkt werden. Wird
indessen dieser Verstarkungsfaktor so stark reduziert, dass
eine spiirbare Senkung des Betdtigungsstroms resultiert,
dann wird beim erstmaligen Anlegen der Batteriespannung
an die Schaltung die Startzeit fiir den Oszillator extram lang,
oder der Ostzillator startet allenfalls nicht. Weil die Startzeit
des Ostzillators teilweise von externen Kondensatoren zum
Trimmen der Oszillatorfrequenz abhéngig ist, variiert die
Startzeit oder die Gefahr des Nichtstartens individuell von
Schaltung zu Schaltung. Die Startzeit sollte indessen nicht
langer als drei Sekunden dauern, um bei der Herstellungs-
priifung der Uhr speditiv arbeiten zu kdnnen und auch fiir
den Beniitzer der Uhr eine annehmbare Startzeit zu erzielen.

Es ist eine Oszillatorstartschaltung bekannt, bei der der
Oszillatorverstirkungsfaktor so gesteuert wird, dass dieser
beim Oszillatorstart zwecks Verkiirzung der Startzeit hoch
ist, und nachher zur Vermeidung eines hohen Leistungsbe-
darfs wieder gesenkt wird. Siehe diesbeziiglich die US-PS
4039 973 (0. Yamashiro), welche eine Startschaltung fiir ei-
nen quarzgesteuerten Oszillator beschreibt.

Weiterhin ist in der GB-PS 2 018 468, welche sich aller-
dings nicht auf eine Uhrenschaltung bezieht, ein Steuersy-
stem fiir eine elektrische Betitigungseinrichtung z.B. ein
mehrphasiger Schrittmotor beschrieben. Darin liefert eine
zentrale Steuereinheit iiber Datensperrmittel und Verstérker
Erregersignale an die Wicklung eines Schrittmotors, ferner
Steuersignale an die Steuereinheit fiir eine Leistungsregu-
liereinrichtung im Erregersignalkanal. Die Steuerung der
Leistungsreguliereinrichtung bezweckt die Modulation der
Impulsdauer der Erregersignale, um die gewiinschte Lei-
stungsanspelsung fiir den Motor zu erzielen. Der Motor ist
mit einer Uberwachungseinheit versehen, die dessen physi-
kalisches und elektrisches Umfeld iiberwacht und beispiels-
weise Signale Giber die Wicklungstemperatur an die Steuer-
einheit liefert.

Eine Starterschaltung fiir ebenfalls nicht auf Uhrenschal-
tungen bezogene Schrittschaltmotoren ist auch in der GB-PS
1 579 121 beschrieben. Eine der Starterschaltungen enthélt
einen Spannungsvervielfacher mit einem vor dem Oszillator-
anlauf aufzuladenden Kondensator. Durch Schliessen eines
die Starterschaltung aktivierenden Schalters mittels eines
Steuerimpulses wird die Kondensatorspannung einer Speise-
spannung iiberlagert, woraus die Spannungsvervielfachung
resultiert. Wihrend den darauffolgenden Motor-Schalt-
schritten reduziert sich die Kondensatorspannung. In einer
anderen Starterschaltung wird ein Schrittschaltmotor durch
eine Startimpulsschaltung und einen Oszillator gespeist. Die
Startimpulsschaltung erzeugt die den Motor startenden Im-
pulse, wihrend der Oszillator die anschliessenden Normal-
lauf-Impulse fiir den Motor liefert.

Die durch die Erfindung zu 16sende Aufgabe besteht all-
gemein darin, den fiir den Betrieb einer Uhrenschaltung not-
wendigen Leistungsbedarf zu reduzieren. Dabei soll ein Weg
beschritten werden, bei dem fiir den Oszillatorstart bei ho-
hem Verstdrkungseffekt sehr wenig Zeit beansprucht wird.
Anschliessend soll der Verstarkungseffekt reduziert werden.
Diese Aufgabe wird bereits in der US-PS 4 039 973 ange-
sprochen. Die Schwierigkeit besteht indessen darin, einer-
seits den Oszillatorstart sicherzustellen und/oder anderseits
die Maximalleistung der Uhrenschaltung fiir den Normalbe-
trieb einzustellen, wobei gleichzeitig die Startleistung auf ei-
nen Minimalwert gebracht werden soll.

Die zur Losung dieser Aufgabe erfindungsgeméss vorge-
schlagene Uhrenschaltung ist durch den Patentanspruch 1
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definiert. Eine bevorzugte Ausfithrungsform davon weist ei-
nen auf das Oszillatorsignal ansprechenden Anzeigespan-
nungsgenerator auf, welcher die Batteriespannung zur Beté-
tigung der Zeitanzeige ausreichend erhoht. Der Verstér-
kungsfaktor des Oszillators ist vom Ausgang des Anzeige-
spannungsgenerators abhingig, so dass der Anzeigespan-
nungsgenerator nicht nur die Stromquelle fiir die Uhrzeitan-
zeige ist, sondern auch den Verstirkungsfaktor des Oszilla-
tors festlegt. Wenn die Batteriespannung erstmals an die
Schaltung angelegt wird, ist der Ausgang des Anzeigespan-
nungsgenerators anfinglich niedrig. Dadurch benotigt der
Oszillator einen relativ hohen Anlauf-Verstirkungsfaktor.
Nach einigen vom Oszillator gelieferten Signalzyklen steigt
der Ausgang des Anzeigespannungsgenerators an, so dass
der Oszillator nun mit einem geringeren Verstiarkungsfaktor
auskommt. Gleichzeitig verbessert sich die Oszillationsstabi-
litdt und geht der Leistungsbedarf zuriick.

Der Vorteil der erfindungsgeméssen Uhrenschaltung ins-
besondere gegeniiber der Uhrenschaltung nach der US-PS
4 039 973 besteht darin, dass sie beziiglich Feststellung der
Oszillatorbereitschaft und Verstdrkungssteuerung wesentlich
einfacher ist. Zudem ist die Zuverlissigkeit beziiglich der
Abschaltung der hoheren Oszillatorverstirkungsstufe nach
dem Oszillatoranlauf wesentlich hoher.

Durch die Verwendung des Spannungsvervielfachers fiir
den Normalbetrieb der Uhr steht nach Erzeugung einer An-
zahl Impulse (und erst dann) ein Gleichspannungsausgang
zur Verfiigung. Dies ermdglicht ferner, dass zur zuverlassi-
gen Steuerung des Oszillatorstartes nur ein Gleichspan-
nungs-Schwellwertsensor erforderlich ist.

Zum besseren Verstindnis wird die Erfindung nachste-
hend anhand einer einzigen Figur, die das Schema einer er-
findungsgeméssen Schaltung zeigt, beispielsweise beschrie-
ben.

Das Schema in der Zeichnung zeigt eine Uhren-Basis-
schaltung mit einem Quarzoszillator 10 zur Erzeugung peri-
odischer frequenzstabiler Pulse, z. B. von 32 786 Hz, die an
die Klemme 38 geliefert werden, einen Frequenzteiler 12 zur
Untersetzung der Oszillatorfrequenz um den Faktor 2° (64),
und einen weiteren Frequenzteiler 14 zur weiteren Teilung
der Frequenz um den Faktor 2° (512), um ein Ausgangssi-
gnal der Frequenz 1 Hz, d.h. einen Puls pro Sekunde, zu er-
halten. Das 1 Hz-Signal wird an eine zeithaltende Schaltung
16 angelegt, welche die Sekundenpulse z&hlt und sie in eine
binir kodierte Darstellung der Zeit in Minuten und Stunden
umwandelt. Eine Anzeigeeinrichtung 18, z.B. eine Fliissig-
kristall-(I.CD)-Anzeige dient zur optisch sichtbaren Anzelge
der Uhrzeit.

Die Uhrenschaltung wird durch eine Batterie 17 gespeist,
welche ein Erregungspotential Vpp von 1,5 Volt und ein Re-
ferenzpotential Vgg von 0 Volt liefert. Die LCD-Anzeige be-
notigt oft eine hohere Betétigungsspannung, als die Batterie
zu liefern vermag. Eine typische LCD-Anzeige benotigt bei-
spielsweise 2,2 Volt. Zur Erzeugung einer hdheren Spannung
als die Batteriespannung Vpp ist eine Spannungsvervielfa-
cherschaltung 20 vorhanden, welche eine ausreichende Beté-
tigungsspannung fiir die Anzeige liefert. Spannungsvervielfa-
cherschaltungen sind allgemein bekannt. Eine typische
Spannungsvervielfacherschaltung enthilt einen oder mehre-
re Kondensatoren und ein Schaltnetzwerk, welches die Kon-
densatoren in Serie zur Batterie schaltet und auf deren Span-
nung auflidt, so dass die resultierende Spannung jeweils ein
Vielfaches der Batteriespannung ist.

Wabhlweise kann die Spannungsvervielfacherschaltung 20 .
ein Anzeigespannungsgenerator sein, der auf das Ausgangs-
signal des Oszillators 10 anspricht, um die Anzeigespannung
Ve zu erzeugen, nachdem der Oszillator angelaufen ist und
stabile Betriebsbedingungen bestehen. Der hier gezeigte An-



zeigespannungsgenerator, d. h. die Spannungsvervielfacher-
schaltung 20, ist durch das 512 Hz-Signal des Frequenztei-
lers 12 gespeist, um eine Anzeigespannung Vgg von — 3,0

- Volt zu liefern. Die Anzeigespannung Vg startet bei 0 Volt,
wenn die Spannung das erste Mal angelegt wird, um bei je-
dem nachfolgenden Zyklus des 512 Hz-Signals aus dem
Spannungsteiler 12 anzusteigen und schliesslich die stabile
Endspannung Vgg zu erreichen.

Die gezeigte Uhrenschaltung weist ferner eine Riick-
kopplungsverbindung zwischen der Spannungsvervielschal-
tung 20 und dem Oszillator 10 auf, durch welche der Ver-
starkungsfaktor des Oszillators 10 reduziert wird, sobald die
Anzeigespannung Vg einen bestimmten Wert erreicht hat.
Im vorliegenden Fall wird die an einer Klemme 36 liegende
Anzeigespannung Vgg durch eine Anzeigespannungsabfiihl-
schaltung 22 festgestellt, deren Ausgang (Klemme 35) mit ei-
nem Verstirkungsfaktor-Steuereingang des Oszillators 10
verbunden ist.

Der Oszillator 10 enthélt: einen Verstirker mit einem
Widerstand R1, einen P-Kanal-Feldeffekttransistor (FET)
P1 und einen N-Kanal-FET N1; eine Verstdrkungsfaktor-
Steueranordnung mit einem P-Kanal-FET P2 und einen N-
Kanal-FET N2, und zwei Widerstdnde R2 und R3; sowie ein
Oszillator-Riickkopplungsnetzwerk mit einem Quarzkristall
32 und zwei Kondensatoren C1 und C2.

Die Transistoren P1 und N1 sind als ein komplementér-
symmetrischer FET-Verstirker geschaltet, wobei die beziig-
lichen Torelektroden mit einem Eingangspunkt, und die be-
ziiglichen Drainelektroden mit einem Ausgangspunkt ver-
bunden sind. Die Quellenelektrode des Transistors P1 ist mit
einer Klemme 24 verbunden, an welcher das positive Batte-
riepotential Vpp, von 1,5 Volt iiber eine Parallelkombination
aus dem Widerstand R2 und dem leitenden Pfad des Transi-
stors P2 liegt. Die Quellenelektrode des Transistors N1 ist
mit einer Klemme 26, an welcher das negative Batteriepoten-
tial Vgg von 0 Volt iiber eine Parallelkombination aus dem
Widerstand R3 und dem leitenden Pfad des Transistors N2
liegt, verbunden.

Der Widerstand R1 bildet einen Drain-Tor-Gleichstrom-
Riickkopplungspfad zur Vorspannung des aus den Transi-
storen P1 und N1 gebildeten Verstdrkers, um einen Arbeits-
punkt nédchst dem Mittelpunkt der Arbeitscharakteristiken
der genannten Transistoren festzulegen. Der Oszillator ar-
beitet in Verbindung mit dem Riickkopplungsnetzwerk, wel-
ches den Quarzkristall 32 und die Kondensatoren C1 und C2
enthilt. Die Oszillationsfrequenz ist im wesentlichen durch
die Resonanzfrequenz des Quarzkristalls 32 festgelegt, bei
welcher das Riickkopplungsnetzwerk eine Phasenverschie-
bung um 180° zwischen den Eingangsstellen der Verstérker
P1 und N1 bewirkt. Die Kondensatoren C1 und C2 sind Im-
pedanzanpassungskomponenten zum Trimmen der Oszilla-
torfrequenz.

An die Verbindung zwischen der Klemme 35 und dem
Oszillator 10 ist auch der Eingang eines Inverters 34 und die
Torelektrode des Transistors P2 angeschlossen. Der Aus-
gang des Inverters 34 ist mit der Torelektrode des Transi-
stors N2 verbunden. Am Inverter 34 liegen auch die Batte-
riepotentiale Vpp und V.

Der logische Pegel an der Klemme 35 steuert den Ver-
stirkungsfaktor des Oszillatorverstdrkers P1 und N1. Bei-
spiel: Wenn die Klemme 35 auf logisch 0 liegt (d. h. auf V),
ist der Transistor P2 in seinen leitenden Zustand gesteuert.
Gleichzeitig befindet sich der Ausgang des Inverters 34 in
seinem logischen Zustand 1 (Vpp), wodurch auch der Tran-
sistor N2 in seinen leitenden Zustand gelangt ist. Die Lei-
tungsimpedanz der Transistoren P2 und N2 ist wesentlich
kleiner als die der zugeordneten Widerstdnde R2 und R3.
Die Verstirkung des Oszillatorverstirkers P1, N1 wird
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durch die wirkliche Impedanz zwischen den Quellenelektro-
den der Transistoren P1 und N1 und den Speisespannungs-
klemmen 24, 26 mit den Bezugspotentialen Vpp und Vgg ge-
steuert. Daher bewirkt ein logischer 0-Zustand an der Klem-
me 35 ein Ansteigen des Verstiarkungsfaktors des Oszillator-
verstarkers P1, N1.

Wenn die Klemme 35 auf logisch 1 liegt, befindet sich der
Transistor P2 in seinem Sperrzustand. Zur selben Zeit befin-
det sich der Ausgang des Inverters 34 auf logisch 0, so dass
auch der Transistor N2 sperrt. Weil sich nun beide Transi-
storen P2 und N2 in ihren Sperrzustéinden befinden, reduzie-
ren die Widerstinde R2 und R3 die fiir die Transistoren P1
und N1 zur Verfiigung stehende Spannung und den Durch-
gangsstrom, wodurch anderseits der Verstiarkungsfaktor des
Oszillatorverstdrkers P1, N1 gesenkt wird.

Wie vorerwéhnt, steht die Verstarkungsfaktor-Steuerein-
gangsklemme 35 des Oszillators 10 mit dem Ausgang der -
Anzeigespannungsabfithlschaltung 22 in Verbindung, deren
Eingang mit dem Ausgang des Spannungsvervielfachers 20
verbunden ist. Die Anzeigespannungs-Abfiihlschaltung 22
enthélt zwei N-Kanal-FET-Transistoren N3 und N4, einen
Inverter 37, einen P-Kanal-FET-Transistor P3 und einen
Kondensator C3. Die Leitpfade der Transistoren N3 und N4
liegen in Serie zwischen der Eingangsklemme 36 fiir das Po-
tential Vgg und einem Schaltungsknotenpunkt A. Der Tran-
sistor N4 besitzt eine Tor-Drain-Elektroden-Verbindung.
Der Knotenpunkt A ist iiber den Inverter 37 mit der Aus-
gangsklemme 35 verbunden. Ferner ist der Knotenpunkt A
iiber die Parallelkombination aus dem Kondensator C3 und
dem Leitungspfad des Transistors P3 mit der Klemme 28
verbunden, an welcher das Batteriebetriebspotential Vpp
liegt. Die Torelektrode des Transistors P3 ist mit der Aus-
gangsklemme 35 verbunden. Die Torelektrode des Transi-
stors N3 liegt iiber die Klemme 30 am Batteriepotential Vg.
Damit ergibt sich fiir das zwischen Vgg und der Anzeigespan-
nung Vg liegende Potential ein Wert, der sich aus der Serie-
schaltung der Tor-Quellen-Spannung des Transistors N4
und der Tor-Quellen-Spannung des Transistors N3 zusam-
mensetzt.

Beim erstmaligen betriebsméssigen Anlegen der Batterie-
spannung liegt die Differenz der Potentiale Vpp und Vgg
auch an den Klemmen 24 und 26 bzw. 28 und 30. Die beiden
genannten Potentiale liegen auch am Inverter 37. Der Kno-
tenpunkt A liegt vorerst auf dem Potential Vpp, weil sich die
Spannung am Kondensator C3 nicht plétzlich dndern kann.
Entsprechend liegt der Ausgang des Inverters 37 an der
Klemme 35 auf logisch 0, wodurch der Transistor P3 leitet
und bei A das Potential Vpp vorliegt. Gleichzeitig liegt auch
die Ausgangsspannung Vgg der Spannungsvervielfacher-
schaltung 20 anfanglich auf 0, weil der Oszillator 10 bisher

-noch kein Signal geliefert hat. Weil damit Vgg—Vgg anfang-

lich 0 ist, ist auch die Summe der Tor-Quellen-Spannungen
der Transistoren N3 und N4 anfénglich 0, wodurch sich
mindestens einer dieser Transistoren im Sperrzustand befin-
det und P3 den Knotenpunkt A auf Vpp-Potential halten
kann. Weil sich zudem die Klemme 35 anfinglich auf logisch
0 befindet, ist der Oszillatorverstirker P1, N1 anfinglich auf
grosse Verstarkung ausgerichtet, um den Start des Oszilla-
tors sicherzustellen.

Nachdem der Oszillator 10 angelaufen ist und eine aus-
reichende Anzahl Schwingungszyklen ausgefiihrt sind, be-
ginnt sich der Spannungsvervielfacherausgang Vgg seinem
stabilen Wert von —3 Volt zu nihern. Wenn die Anzeige-
spannung Vgg an der Klemme 36 unter den Wert von Vgg
entsprechend einem Wert iiber der Summe der Schwellspan-
nungen der Transistoren N4 fillt, fiihren die Transistoren
N3 und N4 das Potential des Knotenpunktes A gegen Vgg.
Unter der Annahme, dass die N-Kanal-Schwellspannung bei
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0,6 Volt liege, beginnen die Transistoren N3 und N4 leitend
zu werden, wenn Vgg—Vgg den Wert von 1,2 Volt iiberschrei-
tet. Auf diese Weise ist die Schwellspannung von N3 und N4
als Spannungsreferenz fiir den Vergleich mit dem Ausgang
Vgg des Spannungsvervielfachers 20 verwendbar. Wenn das
Potential des Knotenpunktes A unter die logische Schwelle
des Inverters 37 fillt, wechselt der logische Pegel an der
Klemme 35 auflogisch 1. Dadurch wird bewirkt, dass der
Verstirkungsfaktor des Oszillatorverstirkers P1, N1 auf ei-
nen Wert zuriickgeht, der zur Aufrechterhaltung des Oszilla-
torbetriebes ausreicht. '
Vorzugsweise werden die Schaltungsparameter, d.h. die
Werte der Widerstinde R2 und R3 und die Grosse der Tran-
sistoren P2 und N2 so gewéhlt, dass ein oberer Verstér-
kungsfaktor resultiert, bei dem der Oszillator auch unter den
schlechtesten Bedingungen noch in einer vertretbaren Zeit
startet. Normalerweise kann der minimale Betriebsstrom auf
einen Wert reduziert werden, der etwa der Hilfte des mini-
malen Startstromes entspricht, wodurch die Lebensdauer der
Batterie erheblich verlingert werden kann. Die Riickkopp-
lungsanordnung bei der beschriebenen Schaltung, d.h. die

15

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Gestaltung des Spannungsvervielfachers 20 und des Oszilla-
tors 10 stellen sicher, dass der hohe Verstdrkungszustand im
Oszillator fiir alle Fille so lange aufrechterhalten bleibt, bis
der Oszillator stabil arbeitet. Sobald die Anzeige-Abfiihl-
schaltung 22 aufgrund des Vorhandenseins von Vgg einen
stabilen Oszillatorbetrieb feststellt, wird der Oszillatorver-
starkungsfaktor auf den niedrigeren Wert zuriickgefiihrt,
worauf sich ein geringerer Leistungsbedarf einstelit.

Es versteht sich, dass die Anzeigespannungs-Abfiihl-
schaltung 22 anders als beschrieben gestaltet sein kann. Bei-
spielsweise kann eine Vergleichsschaltung und eine separate
Referenzspannung zur Feststellung des Vorhandenseins der
Anzeigespannung Vg verwendet werden. Weiterhin kann
die Oszillatorverstirkungssteuerung durch andere Mittel er-
zielt werden, wie z. B. durch selektives Zuschalten eines zwei-
ten Inverterverstirkers parallel zu den Transistoren P1 und
N1 aufgrund eines Verstirkungssteuersignals. Zu beachten
ist auch, dass bei der erfindungsgeméssen Schaltung anstelle
der im Ausfiihrungsbeispiel verwendeten FET’s des Anrei-
cherungstyps auch andere Transistortypen, z.B. bipolare
Transistoren verwendbar sind.

1 Blatt Zeichnungen
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