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@ Zeithaltendes Ger:it mit einem elektronisch geregelten Antriebssystem

@ Das Anzeigesystem (4) wird durch eine elektronisch steuer-

bare Antriebsvorrichtung (5, 6, 9) angetrieben. Die An-
triebsvorrichtung umfasst ein iiber ein elektronisches Schaltglied
(9) gesteuertes Unruhsystem (5), das iiber ein Getriebe (6) ) 1 2 3
~ das als Zeigerwerk ausgebildete Anzeigesystem antreibt. Das 7 7 7

Quarz~ elektron. Ey| bistabile Ez

Unruhsystem (5) kann mit einer ersten oder mit einer zweiten eszilatr e L | Fopste oy s

Fre chwingen. Weiter ist ein Quarzoszillator (1) und ein B L fea= 2T ,
quenz SChwing ta=2"Hz 2* A elektron.

elektrischer Frequenzteiler (2) vorhanden. ¢ Frequenz- |28
Der Ausgang des Frequenzteilers ist mit dem einen Eingang , teter

einer bistabilen Kippstufe (3) verbunden. Das Unruhsystem ) P

erzeugt bei jedem Nulldurchgang einen Spannungsimpuls, der gtied Sa

iiber eine Impulsformerstufe (5a) einem weiteren Frequenz- imputs

teiler (8) zugefiihrt wird. Der Ausgang des weiteren Frequenz- 7 5 former

teilers ist mit dem anderen Eingang der bistabilen Kippstufe 7 7 prTm— +

verbunden. Die beiden genannten Frequenzteiler sind so aus- Anzeige Getriebe Sonune

gebildet, dass die Impulsfrequenz der den beiden Eingingen . sten

der bistabilen Kippstufe zugefithrten Impulsziigen nur gering- i 2t

fiigig voneinander abweichen. Mit den am Ausgang der Kipp-

stufe auftretenden Impulsen, deren Breite von der Phasenbe-

ziehung zwischen den genannten Impulsziigen abhéngig ist, wird

das elektronische Schaltglied (9) gesteuert, das Unruhsystem

beeinflusst entweder mit der ersten oder zweiten Frequenz zu

schwingen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Zeithaltendes Gerit mit einem einen elektronischen Fre-
quenzteiler aufweisenden Quarzoszillator, einer elektronisch re-
gelbaren Antriebsvorrichtung und einem Anzeigesystem, wobei
die Antriebsvorrichtung mit mindestens zwei Drehzahlen be-
trieben wird, von denen die eine héher und die andere tiefer
als eine von der Quarzfrequenz abgeleitete Solldrehzahl ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Unterteilung von wenigstens
zwel Istfrequenzen, die von den Istdrehzahlen der Antriebs-
vorrichtung abgeleitet sind, ein weiterer elektronischer oder
mechanischer Frequenzteiler vorhanden ist, dass die Ausgénge
der beiden genannten Frequenzteiler mit je einem Eingang ei-
nes Speicherelementes verbunden sind zum Zwecke, dass eine
Phasenschiebung zwischen unterteilten Quarzimpulsen und
unterteilten Impulsen der Antriebsvorrichtung, welche Pha-
senschiebung die Summe der einzelnen Phasenschiebungen
mehrerer Perioden der Antriebsvorrichtung ist, korrigiert wird,
und dass der Ausgang des Speicherelementes zum Umschal-
ten von der einen Drehzahl zur anderen mit einem Regelein-
gang der regelbaren Antriebsvorrichtung verbunden ist.

2. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anzeigesystem von einem elektronisch gesteuerten
mechanischen Schwingungssystem, insbesondere einem nieder-
frequenten Unruhsystem iiber ein Getriebe angetrieben wird
und die Drehzahlinderung durch Frequenzinderung dieses
Schwingungssystems erfolgt.

3. Geriit nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anzeigesystem von einem elektronisch gesteuerten
Motor iiber ein Getriebe angetrieben wird, dessen Drehzahl-
inderung durch Anderung der zugefiihrten Energie und/oder
Verlustenergie erfolgt. .

4. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Impulse, z. B. Steuer- oder Antriebsimpulse, vom elek-
tronisch gesteuerten mechanischen zeithaltenden System ab-
geleitet und iiber einen elektronischen Frequenzteiler dem
Speicherelement zugefiihrt werden, so dass immer dann am
Ausgang des Frequenzteilers ein Impuls abgegeben wird, wenn
beispielsweise der Sekundenzeiger des Anzeigesystems einen
bestimmten Winkel, der proportional zur Stufenzahl des bini-
ren Frequenzteilers ist, iiberstrichen hat.

5. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Impulse vom Anzeigesystem durch einen mechanisch-
elektrischen Wandler, z. B. einen Kontakt, oder mit elektroni-
schen Mitteln erzeugt und dem Speicherelement direkt oder
iiber einen elektronischen Frequenzteiler zugefiihrt werden
kann.

6. Geriit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Speicherelement aus einer bistabilen Kippstufe mit
zwei getrennten Eingéngen E1 und E2 und zwei Ausgéngen
Al und A2 besteht.

7. Geriit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltglied zur Umschaltung der Drehzahl bzw. Fre-
quenz aus einem Transistor in Emitterschaitung besteht, der
bei einer Einspulen-Steuer- und Antriebsschaltung des elek-
tromechanischen Schwingungssystems bzw. Motors einen ohm-
schen Widerstand parallel zu einer Kapazitit schaltet, so dass
ein Zusatzimpuls eine Frequenz bzw. Drehzahléinderung be-
wirkt. )

8. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Anderung der Eigenfrequenz eines elektronisch ge-
steuerten Schwingungssystems mit Hilfe rdumlich verschobe-
ner Antriebsspulen (21) und (22), die elektronisch einschalt-
bar sind, erreicht wird.

9. Gerit nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anderung der Eigenfrequenz eines elektronisch ge-
steuerten mechanischen Schwingungssystems durch Anderung
der Amplitude, z. B. durch Anderung der Energiezufuhr oder
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Dimpfung vorzugsweise eines nicht amplitudenisochronen
Schwingungssystems erfolgt.

Die Erfindung bezieht sich auf ein zeithaltendes Geriit,
insbesondere eine Quarzarmbanduhr mit einem einen elektro-
nischen Frequenzteiler aufweisenden Quarzoszillator, einer
elektronisch regelbaren Antriebsvorrichtung und einem An-
zeigesystem, wobei die Antriebsvorrichtung mit mindestens
zwei Drehzahlen betrieben wird, von denen die eine hdher und
die andere tiefer als eine von der Quarzfrequenz abgeleitete
Solldrehzahl ist.

Bekannt sind Quarzarmbanduhren, die einen Schwing-
quarzoszillator in Verbindung mit einem Frequenzteiler und
ein direkt von den Ausgangsimpulsen des Frequenzteilers ge-
steuertes elekiromechanisches Anzeigesystem enthalten.

Besondere Nachteile bekannter Quarzuhrsysteme, insbe-
sondere Quarzarmbanduhren, bestehen darin, dass das mecha-
nische Anzeigesystem solcher Uhren zur Erzielung einer hohen
Fortschaltsicherheit eine relativ grosse Leistungsaufnahme er-
fordert, die nur herabgesetzt werden kann, wenn eine grossere
Stérempfindlichkeit zugelassen wird. Weiterhin ist bei bekann-
ten Systemen, die mit direkt gesteuerten Schrittschaltmotoren,
direkt synchronisierten Schwingungssystemen und Motoren
arbeiten, eine Anordnung notwendig, die schon innerhalb einer
einzigen Schaltperiode eventuelie Fehler riickgingig machen
muss. Bei solchen Systemen kann die Stossempfindlichkeit,

z. B. bei sportlicher Betitigung, zu einer bleibenden Standab-
weichung fiihren. Um diese Nachteile weitgehend zu beseiti-
gen, mussten aufwendige Sonderkonstruktionen fiir das An-
zeige- und Fortschaltsystem vorgesehen werden; z. B. Schwin-
gungssysteme mit hohem Energieinhalt, d. h. mit grosser Am-
plitude und hoher Frequenz.

Diese prinzipiellen Schwierigkeiten treten, wie Versuche
und praktische Ergebnisse an Gebrauchsquarzuhren, vor allem
an Armbanduhren gezeigt haben, bei allen bisher verwendeten
elektromechanischen Antriebsarten fiir Anzeigesysteme auf,
seien es Stimmgabel-, Blattfeder-, Unruh-Systeme, Synchron-
motoren, synchronisierte Motoren, direkt synchronisierte
Schwingungssysteme, Schrittschaltmotoren oder elektromecha-
nische Schrittschaltwerke. Man hat daher versucht, bei Schritt-
schaltwerken Sperrvorrichtungen einzubauen, um eine Fort-
schaltung durch Stdrungen zu verhindern. Auch diese Vorrich-
tungen sind storanfillig, wenn ein dusserer mechanischer
Stérimpuls wihrend des Schaltvorganges auftritt.

Durch Schiittelbewegungen und Drehstdsse, wie sie bei
raschen Handbewegungen, bei sportlicher Betitigung, im
Fahrzeug vorkommen konnen, erhilt man bei Uhren mit Un-
ruhschwingungssystemen mit einer Frequenz von 2,5 Hz Feh-
ler, die vor allem durch das Prellen verursacht werden, entspre-
chend einer Standdifferenz von mehreren Sekunden innerhalb
eines Zeitraums von einer Minute. Deshalb lésst sich auch eine
niederfrequente Unruh iiblicher Frequenz fiir Armbanduhren '
nicht mit der notwendigen Sicherheit direkt synchronisieren.

Bei weiteren bekannten Systemen werden Stell- oder An-
haltevorrichtungen verwendet, die zusitzliche elektromecha-
nische Wandler und z. T. einen relativ hohen Energieaufwand
benétigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein zeithaltendes
Gerit, insbesondere eine Quarzarmbanduhr, das einen Quarz-
oszillator mit elektronischen Frequenzteilern sowie ein elek-
tronisch gesteuertes mechanisches zeithaltendes System mit
einem Anzeigesystem enthilt, zu schaffen, bei der zwar Stand-
differenzen gegeniiber dem steuernden Quarzsystem zugelas-
sen werden konnen, die aber durch Drehzahlregelung des An-
zeigesystems in relativ kurzer Zeit wieder riickgangig gemacht
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werden. Die Standdifferenzen kénnen bei Systemen dieser Art
sehr klein gehalten werden und nur durch grosse dussere
mechanische Stéreinfliisse eine ablesbare Grosse erreichen,
die aber in wihlbar kurzen Zeiten durch die Regelung besei-
tigt werden. ' , -

Bei der Erfindung soll das weitgehend stérunempfindliche -
Quarzsystem und die elektronische Regelung in ein mechanisch
unverindertes elektronisch gesteuertes Anzeigesystem vorzugs-
weise in eine in grossen Serien gefertigte herkémmliche elek-
tronisch gesteuerte Unruharmbanduhr eingebaut werden kon
nen. '

Das erfindungsgemiisse Gerit ist dadurch gekennzeichnet,
dass zur Unterteilung von wenigstens zwei Istfrequenzen, die
von den Istdrehzahlen der Antriebsvorrichtung abgeleitet
sind, ein weiterer elektronischer oder mechanischer Frequenz-
teiler vorhanden ist, dass die Ausgiinge der beiden genannten
Frequenzteiler mit je einem Eingang eines Speicherelementes
verbunden sind zum Zwecke, dass eine Phasenschiebung zwi-
schen unterteilten Quarzimpuls und unterteilten Impulsen der
Antriebsvorrichtung, welche Phasenschiebung die Summe der
einzelnen Phasenschiebungen mehrerer Perioden der Antriebs-
vorrichtung ist, korrigiert wird, und dass der Ausgang des
Speicherelementes zum Umschalten von der einen Drehzahl
zur anderen mit einem Regeleingang der regelbaren Antriebs-
vorrichtung verbunden ist.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die

‘Verwendung vorhandener einfacher zeithaltender Gerite mit
einer zusitzlichen elektronischen Quarzsteuerung eine Ge-
brauchsquarzuhr hoher Genauigkeit geschaffén werden kann.

Ein weiterer Vorteil gegeniiber einer bekannten Losung
besteht darin, dass das Stellen der Uhr zu jedem Zeitpunkt auf
einfache Weise dadurch geschehen kann, dass das Anzeigesy-
stem (z. B. ein herkommliches elektronisch gesteuertes Un-
ruh-Armbanduhrwerk) mechanisch angehalten wird und
gleichzeitig mit Hilfe eines Schalters die beiden elektronischen
Frequenzteiler auf den Zustand «Null» zuriickgestellt werden
(«Reset»).

Beim Starten der Quarzarmbanduhr zum gewihlten Zeit-
punkt wird das Anzeigesystem in Betrieb gesetzt, wobei gleich-
zeitig der Schalter zur Riickstellung der Frequenzteiler beti-
tigt wird.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird das An-
zeigesystem von einem elektronisch gesteuerten mechanischen
Schwingungssystem, insbesondere einem niederfrequenten Un-
ruhsystem, iiber ein Getriebe angetrieben, wobei die Dreh-
zahldnderung durch Frequenzéiinderung dieses Schwingungssy-
stems erfolgt. :

Eine weitere Moglichkeit bietet sich dadurch an, dass das
Anzeigesystem von einem elektronisch gesteuerten Motor
iiber ein Getriebe angetrieben wird, dessen Drehzahldnderung
durch Anderung der zugefiihrten Energie und/oder Verlust-
energie erfolgt. ’

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung erreicht man da-
durch, dass Impulse, z. B. Steuer- oder Antriebsimpulse, vom
elektronisch gesteuerten mechanischen zeithaltenden System
abgeleitet und iiber einen elektronischen Frequenzteiler dem
Speicherelement zugefiihrt werden, so dass immer dann am
Ausgang des Frequenzteilers ein Impuls abgegeben wird, wenn
beispielsweise der Sekundenzeiger des Anzeigesystems einen
bestimmten Winkel, der proportional der Stufenzahl des bini-
ren Frequenzteilers ist, iiberstrichen hat.

Bei einer weiteren Ausfiihrung werden Impulse vom An-
zeigesystem durch einen mechanisch-elektrischen Wandler,

z. B. einen Kontakt, oder mit elektronischen Mitteln erzeugt
und dem Speicherelement direkt oder iiber einen elektroni-
schen Frequenzteiler zugefiihrt.

Eine besonders giinstige Ausgestaltung der Erfindung zur
Erzielung einer wirtschaftlichen Losung — aufgrund der Ver-

10

15

wendbarkeit von Bauelementen, die schon lange in Grossserie
gefertigt werden — ergibt sich aus dem in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel.

Es zeigen:

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Quarzarmbanduhr mit
elektronisch geregeltem Anzeigesystem,

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der Spannungen an den Ein-
géngen und am Ausgang der bistabilen Kippstufe sowie der
Unruhfrequenz fy,

Fig. 3 Beispiel einer Steuer- und Antriebsschaltung eines
Unruhschwingungssystems mit elekironischem Schaltglied zur
Umschaltung der Unruhffequenz.

Der Quarzoszillator 1 steuert den Frequenzteiler 2 an. Der
Ausgang des Frequenzteilers 2 ist mit dem Eingang E1 der
bistabilen Kippstufe 3 verbunden. Das Anzeigesystem 4 (bei-
spielsweise ein herkommliches elektronisch gesteuertes Un-

_ ruhwerk einer Armbanduhr) bestcht aus dem elektronisch ge-

20

steuerten Unruhsystem 5, das iiber das Getriebe 6 die Anzeige
(Zeigerwerk) 7 antreibt.

Eine einzige nichtdargestellte Batteriezelle versorgt simt-
liche in Fig. 1 dargestellten Elemente 1 bis 9.

Das elektronisch gesteuerte Unruhsystem 5 steuert einen
weiteren elektronischen Frequenzteiler 8 an, dessen Ausgang

* mit dem Eingang E2 der bistabilen Kippstufe 3 verbunden ist.
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Der Ausgang A der bistabilen Kippstufe 3 steuert das elek-
tronische Schaltglied 9, das in das elektronisch gesteuerte Un-
rubsystem 5 eingreift.

Wirkungsweise des in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels, die mit Hilfe der Fig. 2 erldutert wird:

Der Quarzoszillator 1 besitzt die Frequenz fo = 2™ Hz (z. B.
m = 15; fo = 32,768 kHz). Der mit dieser Frequenz ange-
steuerte Frequenzteiler 2 hat das Teilerverhiltnis 2":1 (z. B.

n = 21). Die Ausgangsimpulse werden dem Eingang E1 der
bistabilen Kippstufe 3 zugefiihrt.

Das elektronisch gesteuerte Unruhsystem 5, das zusammen
mit dem Getriebe 6 und dem Anzeigewerk 7 ein herkdmmliches
elektronisch gesteuertes Unruhsystem einer Armbanduhr dar-
stellt, hat eine mechanische Frequenz fyy = 4 Hz+A f. Bei
jedem Nulldurchgang des mechanischen Unruhsystems, das vor-
zugsweise einen permanentmagnet-dynamischen Wandler (ver-
gleiche deutsche Patentanmeldung P 2 009 612.2-3 1) enthilt,
wird ein Spannungsimpuls induziert. Die elektrische Impulsfolge-
frequenz betriigt fy = 8 Hz+ A4 fyy.

Hierbei ist:

24 fym = fur—fu2

fUM=4Hzif‘“%.

Uber eine Impulsformerstufe 5a werden diese Impulse dem
Frequenzteiler 8, der ein Teilverhiiltnis von 29:1 besitzt, zu-
gefiihrt. Die Ausgangsimpulse dieses Frequenzteilers 8, die
die Impulsfrequenz fy; - 2° haben, steuern den Eingang
E2 der bistabilen Kippstufe 3 an. Die Teilerverhiltnisse der
Frequenzteiler 2 und 8 sind so gewihlt, dass die an den bei-
den Eingédngen E1 und E2 der bistabilen Kippstufe 3 anliegen-
den Frequenzen fg, und fg, bis auf die gewéhiten positiven
und negativen Frequenzabweichungen gleich sind.

Es gelten folgende Beziehungen:

g = fo- 2 = 20 p,
fop = £y 279 = 209 Hy
fu1 =T 2™ + A 3.4 £, > 0
for = £ 20 + A fiyp3 4 fp < 0

m-n = p—q
(Beispie: m = 15;n=21;p=3;q=9)



Die mechanische Frequenz des elektronisch gesteuerten
Unruhsystems wird durch ein Schaltglied 9, das durch den Aus-
gang A der bistabilen Kippstufe 3 gesteuert wird, umgeschal-
tet. Die Frequenzéidnderung erfolgt dadurch, dass ein Wider-
stand 10 mit Hilfe eines als elektronischer Schalter wirkenden
Transistors 11 parallel zur Kapazitit 12 geschaltet wird. Das
bewirkt, dass bei dem hier verwendeten Dreifach-Magnetsy-
stem durch Verschiebung der negativen Stromspannungskenn-
linie, die an den Klemmen der Spule auftritt, dann ein in der
Phase verschobener zusétzlicher Antriebsimpuls an der Spule
14 gegeben wird, wenn der Transistor 11 durchgeschaltet ist.
In diesem Beispiel wurde durch den zusétzlichen Antriebsim-
puls eine Frequenzerhhung (entsprechend einer Gangénde-
rung von ca. 2 Minuten/Tag) des elektronisch gesteuerten
Unruhschwingungssystems erzielt.

Das Unruhsystem ist mechanisch so einreguliert, dass bei
durchgeschaltetem Transistor 11 mindestens ein Vorgehen der
Uhr (d. h. eine héhere Frequenz) von ca. 1 Minute pro Tag,
bei nicht durchgeschaltetemn Transistor 11 ein Nachgehen
(niedrigere Frequenz) von ca. 1 Minute/Tag auftritt. -

Fiir die relativen Frequenzénderungen des Unruhsystems
gelten also hier folgende Beziehungen:

Vorgehen: Gy = Ao _ 41 mindd
_fQ.z(q~n)
Af
Nachgehen: G = —— 2‘(’;“, = — 1 min/d

In Fig. 2 sind in einem Impulsdiagramm die Eingangsspan-
nungen ug; und ug, sowie die Ausgangsspannung u, der bi-
stabilen Kippstufe in Abhéngigkeit von der Zeit dargestellt.
Die bistabile Kippstufe wird jeweils durch die an den Eingén-
gen E1 und E2 eintreffenden positiven Flanken der Impulse
gesteuert.

Beim Betrieb dieser Quarzuhr konnen an der bistabilen
Kippstufe folgende Schaltvorginge bzw. Zustidnde auftreten:

a) Der Ausgang A sei so geschaltet, dass das Unruhsystem
die Frequenz fy, (hohere Frequenz) besitzt. Der von der Un-
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ruh abgeleitete Impuls gelangt frither an den Eingang E1. Das
bedeutet also, dass das Unruhsystem gegeniiber dem Quarz-
system vorgeht und durch die positive Flanke des zuletzt an
der bistabilen Kippstufe ankommenden Impulses am Eingang
E1 auf die Frequenz fy, umgeschaltet wird. Diese Unruhfre-
quenz wird bis zum Eintreffen der folgenden positiven Im-
pulsflanke an den Eingéngen beibehaiten. Der Schaltzustand
der bistabilen Kippstufe bestimmt jeweils die Unruhfrequenz.

b) Trifft der vom Quarzoszillator herriihrende Impuls am
Eingang E1 vor dem von der Unruh abgeleiteten Impuls am
Eingang E2 ein, d. h. dass das Unruhsystem nachgegangen ist,
so wird mit der postitiven Flanke des vom Unruhsystem kom-
menden Impulses die Unrubfrequenz fy, eingeschaltet.

¢) Wird z. B. durch dussere Storungen das Nachgehen oder
Vorgehen nicht innerhalb einer Periode der an der bistabilen
Kippstufe eintreffenden Impulse beseitigt, so wird zwar kurz-
zeitig eine Frequenz eingeschaltet, die der angestrebten Un-
ruhfrequenz zur Regelung des Systems nicht entspricht; aber
der zeitliche Mittelwert der Unruhfrequenz bis zur ndchsten
Umsteuerung entspricht anndhernd der geforderten Unruh-
frequenz. Anzeigefehler durch mechanische Storeinfliisse kén-
nen voriibergehend bis zur halben Periodendauer der an E1
ankommenden Impulse betragen; diese werden dann in einer
Zeit, die umgekehrt proportional zu den Frequenzénderungen
A fyy1 bzw. A4 fy, ist, wieder korrigiert.

Da eine Unruhuhr infolge statistisch verteilter StGrungen
bereits ein sehr gutes langzeitiges Gangverhalten aufweist, sind
die Frequenzéinderungen 4 fy; und 4 fy, so klein gewihit,
dass in der Anzeige keine ablesbaren Fehler auftreten. Nur
bei extrem grossen dusseren mechanischen Storungen treten
voriibergehend sichtbare Abweichungen auf, die jedoch bald
wieder durch die Regelung beseitigt werden.

Ein bleibender Vor- oder Nachgang durch die Frequenz-
dnderungen 4 fy;; bzw. 4 fy, von beispielsweise 1 Minute/
Tag ergibt nach Ablauf von 64 Sekunden eine Standdifferenz

von ca. 44 Millisekunden, die mit dem Auge keineswegs festge
stellt werden kann. ) :

2 Blatt Zeichnungen
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