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69 Elektronisches, zeithaltendes Gerit.

@ Das elektronische, zeithaltende Geriit enthilt einen

Zeitbezugssignalgenerator (11), der ein Signal er-
zeugt, das als zur Zeitzihlung verwendet und in der Fre-
quenz kompensiert wird, um einen bestimmten Frequenz-
wert unabhiingig von den Schwankungen der Umgebungs-
temperatur zu erhalten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronisches, zeithaltendes Gerét mit einem Oszillator
(1) mit temperaturabhéngiger Ausgangsfrequenz, der einen
Signalgenerator (1) zur Erzeugung einer Sequenz als Zeitbe-
zugssignal von der Oszillatorfrequenz einschliesst, wobei ein
Signalbildner (2) fiir ein Zeitzihleinheitssignal mit dem Signal-
generator (1) verbunden ist und zur Aufteilung des Zeitbe-
zugssignals zur Bildung des Zeitzihleinheitssignals dient, und
ein Zeitzdhler (3) fiir ein Zeitzihlanzeigesignal vorhanden ist,
und ferner eine Anzeigevorrichtung (4) mit dem Zeitzihler (3)
verbunden ist und zur visuellen Darstellung der Zeit in Ab-
hingigkeit vom Zeitanzeigesignal dient, wobei eine Tempera-
turkompensationsvorrichtung (5) zwischen dem Signalgenera-
tor (1) und dem Signalbildner (2) angeschlossen ist und von
ihm ein Signal erhélt, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
peraturkompensationsvorrichtung (5) ein temperaturempfind-
liches Mittel (6), einen Spannungsgenerator (9), einen Kodier-
signalgenerator (10), einen temperaturkodierten Signaldiskri-
minator (11), einen Frequenzsteuerkreis (12) und einen Fre-
quenzadditionskreis (13) einschliesst, dass das Mittel (6), in
dem jeweils der Emitter eines Transistors (6a) mit einer Elek-
trode (6b) einer Konstantspannungsquelle (6¢) und der Kol-
lektor desselben jeweils iiber einen Widerstand (6d) mit der
anderen Elektrode verbunden ist, ein Digitalsignal liefert, das
vom Ausgangszustand umgekehrt ist, sofern die jeweilige Ba-
sis-Emitter-Spannung der Transistoren bei einer gegebenen
Temperatur der Schwellenspannung derselben entspricht,
wenn die Anderung der Spannung-Strom-Kennlinie auf eine
Temperaturinderung der Basis-Emitter-Verbindungsstelle
zuriickzufiihren ist, dass der Spannungsgenerator (9) die Zu-
fuhr von unterschiedlichen Spannungen zum Basis-Emitter der
Transistoren dadurch bewirkt, dass mittels eines elektrischen
Schalters eine Umschaltung einer Ubertragung stattfindet, in
welcher ein Widerstand zwischen einer und den anderen Elek-
troden der Konstantspannungsquelle (6¢) seriegeschaltet ist,
dass der Kodiersignalgenerator (10) einen Schiebewiderstand
einschliesst, der ein Empfangssignal vom Signalbildner (2)
empfingt, der den elektronischen Schalter des Spannungsgene-
rators (9) steuert und ein Signal abgibt, das einer Norm eines
temperaturkodierten Signals entspricht, dass der Signaldiskri-
minator (11) das temperaturkodierte Signal vom Ausgangssi-
gnal des Mittels (6) und vom Ausgangssignal des Kodiersignal-

generators (10) mittels eines UND-Gatters unterscheidet und

dieses Signal so lange speichert, bis das nichste, temperatur-
kodierte Signal den Frequenzsteuerkreis (12) erreicht, so dass
ein diinner Impuls entsteht, der in der Phase vom Ausgang des
Signaldiskriminators (11) sowie vom Ausgang des Signalbild-
ners (2) abweicht, und dass der Frequenzadditionskreis (13)
einen Antivalenzgatterkreis einschliesst, der das Ausgangssi-
gnal des Frequenzsteuerkreises (12) dem Signalgenerator (1)
hinzufiigt, so dass die in der Oszillatorfrequenz verursachte,
von der Temperaturénderung herriihrende Anderung kompen-
siert wird (Fig. 16).

2. Gerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperaturkompensationsvorrichtung (5) eine Vielzahl
von Temperaturfiihlern (6a....6d) aufweist, die jeweils ein
Digitalsignal abgeben, das von einem Ausgangszustand bei
verschiedenen Temperaturen abweicht, die jeweils hoher lie-
gen als die gegebene Temperatur, wobei ein Signalumformer
(7) zwischen dem Temperaturdetektor (6) und dem Frequenz-
steuerkreis (12) angeschlossen ist, und dass die Ausgangssi-
gnale der genannten Temperaturfiihler (6a....6d) derart ver-
kniipft sind, dass dem Frequenzsteuerkreis (12) ein kodiertes
Digitalsignal zugefiihrt wird (Fig. 11).

3. Gerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen einer Elektrode und der anderen Elektrode der
Konstantspannungsquelle ein Widerstand (R,) geschaltet ist,
so dass die Basis-Emitterspannung eines Transistors (Tr;) als
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ein Digitalsignal auftritt, das dem einem Ausgangszustand bei
einer gegebenen Temperatur zugeordneten Signal entgegenge-
setzt ist, und dass die Schaltelemente der Vielzahl von Tempe-
raturfithlern (6) mit dem Widerstand so verbunden sind, dass
der Widerstand einen temperaturbestimmenden Vorwider-
stand mit einer Vielzahl von Spannungsteilerverhiltnissen
bildet (Fig. 13 und 14).

4. Gerit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Teil (R;;) des Widerstandes (R,) zur Kompen-
sation der Abweichung des Null-Temperatur-Koeffizienten in
der Temperatur-Frequenz-Charakteristik des Zeitbezugssi-
gnalgenerators variabel ist (Fig. 14).

Die Erfindung betrifft ein elektronisches, zeithaltendes
Gerit mit einem Oszillator mit temperaturabhéngiger Aus-
gangsfrequenz, der einen Signalgenerator zur Erzeugung einer
Sequenz als Zeitbezugssignal von der Oszillatorfrequenz ein-
schliesst, wobei ein Signalbildner fiir ein Zeitziihleinheitssignal
mit dem Signalgeneratot verbunden ist und zur Aufteilung des
Zeitbezugssignals zur Bildung des Zeitzihleinheitssignals
dient, und ein Zeitzdhler fiir ein Zeitziihlanzeigesignal vorhan-
den ist, und ferner einer Anzeigevorrichtung mit dem Zeitzih-
ler verbunden ist und zur visuellen Darstellung der Zeit in
Abhingigkeit vom Zeitanzeigesignal dient, wobei eine Tempe-
raturkompensationsvorrichtung zwischen dem Signalgenerator
und dem Signalbildner angeschlossen ist und von ihm ein Si-
gnal erhilt. .

Derartige Ausfiihrungen sind bereits bekannt. So kann
beispielsweise die Temperaturkompensation eines elektroni-
schen, zeithaltenden Gerites z. B. in analoger Weise mittels
eines temperaturempfindlichen Elementes erfolgen. Unter
anderem wurde vorgeschlagen, die Temperaturkompensation
eines Oszillatorkreises mittels einer Kombination aus einem
temperaturempfindlichen Widerstandselement Th und einer
variablen Diode Dy (Fig. 1) oder einem Oszillatorkreis mit
einem Kristalloszillator durchzufiihren, wobei der Oszillator-
kreis in einem integrierten Stromkreis eingebaut ist, was in
Fig. 2 gestrichelt angedeutet ist, und zwar mittels einer Kom-
bination aus dem temperaturempfindlichen Widerstandsele-
ment Th und einem Kondensator C. Die oben beschriebene,
bestehende Vorrichtung zur Temperaturkompensation ist aber
mit mehreren Nachteilen behaftet. Erstens éndert sich das
temperaturempfindliche Widerstandselement Th allmahlich
stark, so dass der Betrieb des Stromkreises unstabil wird; zwei-
tens ist es schwierig, die Stromkreiselemente in einen integrier-
ten Stromkreis einzubauen und drittens muss die Kompensa-
tionscharakteristik des Widerstandselementes Th auf die
Temperaturcharakteristik des Generators das Zeit-Bezugssi-
gnal abgestimmt sein.

In der FS-PS 2 156 368 ist eine Ausfiihrung beschrieben,
die ein externes Bezugssignal erfordert. Fiir diesen Zweck wird
z.B. eine Nulleinstellvorrichtung eines Frequenzteilers oder
Inhibitors verwendet. Dabei wird der zu kompensierende Wert
von den Inhalten eines gegebenen, variablen Speichers durch
das externe Bezugssignal bestimmt. Ein Nachteil dieser beste-_
henden Ausfiihrung ist darin zu sehen, dass die Inhalte des
variablen Speichers im zeithaltenden Gerit, z. B. nach einem
Batterieaustausch, neu eingestellt werden miissen.

Ferner wird bei der bestehenden Ausfiihrung entweder die
Temperatur- oder die Frequenzdifferenz mittels des externen
Bezugssignals zur Bezugstemperatur hinzugefiigt, wobei aber
diese Ausfiihrung keine Angaben iiber eine Temperaturermitt-
lungsvorrichtung enthélt. Es werden also sowohl ein externes
Bezugssignal als auch Bezugstemperaturdaten benétigt.
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In der GB-PS Nr. 1 224 165 ist eine Ausfiihrung beschrie-
ben, die sich auf einen Temperaturfiihler mit einem Halbleiter
mit zwei Transistoren mit unterschiedlichen, d.h. positiven und
negativen Spannungs-Temperatur-Kennlinien bezieht. Das
Halbleitergerit liefert einen analogen Ausgang zu einer Viel-
zahl von Neigungen erzeugende Transistoren. Ein Nachteil
dieser Ausfiihrung besteht darin, dass die Bestimmung der
Eigenschaften der Transistoren bei der Herstellung schwierig
ist, weil die Kennlinien positiv und negativ sein miissen.

In der bestehenden Ausfiihrung liefert ferner die Span-
nungskombination den Ausgang von einem Spannungsfunk-
tionsgenerator als eine zur Temperatur analoge Spannung zu
einer mit variabler Kapazitit versehenen Diode, die als Zeit-
bezugssignalquelle in einen Kristalloszillator eingesetzt ist, um
dadurch die Frequenz zu kompensieren. Diese Losung ist u. a.
mit den folgenden Nachteilen verbunden:

1. Die Genauigkeit der Diode begrenzt den Bereich der
Frequenzkompensation.

2. Die Diode wird leicht von Umgebungseinfliissen, z. B.
von der Temperatur und der Feuchtigkeit beeinflusst und al-
tert deshalb schnell.

3. Es ist unmdglich, einen integrierten Stromkreis mit einer
Diode mit variabler Kapazitit herzustellen.

Ferner ist der GB-PS 1 117 814 eine Ausfiihrung mit zwei
Dioden mit verschiedenen, positiven und negativen Tempera-
turkoeffizienten beschrieben, wobei Phasendifferenzen in der
Zenerspannung der Dioden mittels eines variablen Widerstan-
des bei der urspriinglichen Einstellung kompensiert werden.
Infolgedessen wird die Ausgangsspannung beim konstanten
Potential, trotz der Temperaturénderungen, aufrechterhalten.
Diese Ausfiihrung hat den Nachteil, dass die Temperatur-Fre-
quenz-Kennlinie bei der Abgabe einer Konstantspannung
nicht erreichbar ist, weil kein temperaturcodiertes Signal gelie-
fert wird. Deshalb ist diese Ausfiihrung auch dann nicht ver-
wendbar, wenn die Zenerspannung mittels eines variablen
Widerstandes eingestelit wird.

Schliesslich ist in der USA-Zeitschrift Electronics 45
(1972) Nr. 17, Seiten 124127 eine Ausfiihrung beschrieben,
bei der eine analoge Ermittlung der Temperaturéinderung
verwendet wird. Hier ist eine genaue und stabile Ermittlung
schwierig, sofern die Anderungen der Spannung zur Tempera-
tur klein sind. Obschon ein temperaturempfindliches Element,
z.B. ein Thermistor oder ein temperaturempfindlicher Kon-
densator, stark variieren kann, sind sie nur schwer mit anderen
Stromkreiselementen integrierbar. Zudem wird das ermittelte
Analog-Signal in ein Digitalsignal umgewandelt, das wiederum
in ein Analogsignal umgewandelt und zur Kompensation der
Temperatur-Frequenz-Kennlinie des Kristalloszillators ver-
wendet wird. Infolgedessen werden Messfehler in den betref-
fenden Bldcken verstirkt, so dass die Ausfiihrung unzuverlds-
sig ist.

Ferner werden z. B. mit variabler Kapazitit versehene
Dioden verwendet, die fiir integrierte Stromkreise ungeeignet
sind und rasch altern. Deshalb entstehen Probleme in Verbin-
dung mit der dauerhaften Stabilitét von Kristalloszillatoren als
Zeitbezugssignalquelle.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektroni-
sches, zeithaltendes Gerit zu schaffen, welches die genannten
und weitere Nachteile bestehender Ausfithrungen nicht auf-
weisen.

Das erfindungsgemisse, elektronische, zeithaltende Gerit
der eingangs genannten Art ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperaturkompensationsvorrichtung ein temperaturemp-
tindliches Mittel, einen Spannungsgenerator, einen Kodiersi-
gnalgenerator, einen temperaturkodierten Signaldiskriminator,
einen Frequenzsteuerkreis und einen Frequenzadditionskreis
einschliesst, dass das Mittel, in dem jeweils der Emitter eines
Transistors mit einer Elektrode einer Konstantspannungsquel-
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le und der Kollektor desselben jeweils durch einen Wider-
stand mit der anderen Elektrode verbunden ist, ein Digitalsi-
gnal liefert, das vom Ausgangszustand umgekehrt ist, sofern
die jeweilige Basis-Emitter-Spannung der Transistoren bei
einer gegebenen Temperatur der Schwellenspannung dersel-
ben entspricht, wenn die Anderung der Spannung-Strom-
Kennlinie auf eine Temperaturinderung der Basis-Emitter-
Verbindungsstelle zuriickzufiihren ist, dass der Spannungsge-
nerator die Zufuhr von unterschiedlichen Spannungen zum
Basis-Emitter der Transistoren dadurch bewirkt, dass mittels
eines elektrischen Schalters eine Umschaltung einer Ubertra-
gung stattfindet, in welcher ein Widerstand zwischen einer und
den anderen Elektroden der Konstantspannungsquelle seriege-
schaltet ist, dass der Kodiersignalgenerator einen Schiebewi-
derstand einschliesst, der ein Empfangssignal vom Signalbild-
ner empfingt, der den elektronischen Schalter des Spannungs-
generators steuert und ein Signal abgibt, das einer Norm eines
temperaturkodierten Signals entspricht, dass der Signaldiskri-
minator das temperaturkodierte Signal vom Ausgangssignal
des Mittels und vom Ausgangssignal des Kodiersignalgenera-
tors mittels eines UND-Gatters unterscheidet und dieses Si-
gnal so lange speichert, bis das nichste, temperaturkodierte
Signal den Frequenzsteuerkreis erreicht, so dass ein diinner
Impuls entsteht, der in der Phase vom Ausgang des Signaldis-
kriminators sowie vom Ausgang des Signalbildners abweicht.
und dass der Frequenzadditionskreis einen Antivalenzgatter-
kreis einschliesst, der das Ausgangssignal des Frequenzsteuer-
kreises dem Signalgenerator hinzufiigt, so dass die in der Oszil-
Jatorfrequenz verursachte, von der Temperaturdnderung her-
riihrende Anderung kompensiert wird.

Gewissermassen bezieht sich somit die vorliegende Erfin-~
dung auf eine Vorrichtung zur analogen Temperaturermitt-
lung, obschon diese eigentlich digital ermittelt wird und Tem-
peraturinderungen kompensiert werden, ohne dass ein kom-
plizierter Vorgang, z. B. eine digitale/analoge oder analoge/di-
gitale Signalumwandlung stattfindet, oder dass das Innere des
Kristalloszillators eingestellt wird.

Gegeniiber der zitierten FS-PS 2 156 368 hat die vorlie-
gende Erfindung einen Additionskreis zwischen einem als
Erzeugerquelle fiir ein Zeitbezugssignal dienenden Kristallos-
zillator und einem Frequenzteiler, der ein Zusammensetzen
bewirkt, damit die Frequenzaddition von einem schmalen
Impuls verursacht werden kann, der vom Frequenzadditions-
kreis zusammensetzbar ist, der die Ausginge des Oszillators
und eines Gatterkreises einschliesst.

Bei der vorliegenden Ausfiihrung ist es dabei. z.B. bei
einem Batterieaustausch nicht notwendig, dem Speicher ein
neues Eingangssignal zuzufiihren, weil der zu kompensierende
Wert im voraus fest eingestellt wurde.

Demgegeniiber ist bei der vorliegenden Erfindung eine aus
Transistoren und Widerstinden bestehende Kombination zur
Ermittlung der Temperatur vorgesehen. Ferner wird das Ein-
und Ausschalten des Transistors oder das Binércodiersignal
des Schieberegisters als Bindrcode-Temperaturdaten erhalten.

Gegeniiber der GP-PS 1 224 165 haben bei der vorliegen-
den Erfindung die Transistoren entweder positive oder nega-
tive Kennlinien und werden eingeschaltet, um einen H(hoch)-
oder L(niedrig)-Ausgang in digitaler Art abzugeben. Ein
weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt in der
Einheitlichkeit, welche die Herstellung erleichtert.

Bei der vorliegenden Erfindung wird ferner das Steuersi-
gnal der Temperaturkompensation von einem codierten Signal
geliefert, das durch H oder L dargestellt ist, wobei ein diinner
Impuls durch einen Frequenzsteuerkreis hinzugefiigt wird, der
Gatter usw. aufweist. Somit kann die Frequenz mittels eines
Frequenzadditionskreises, unabhéngig vom Inneren des Kri-
stalloszillators, als eine Zeitbezugssignalquelle kompensiert
werden.




Im Gegensatz zu GB-PS 1 117 814 wird bei der vorliegen-
den Ausfiihrung dagegen die Temperatur als ein codiertes
Signal ermittelt, wobei die ihm entsprechende Frequenz mittels
eines Frequenzadditionskreises addiert wird, damit die Tempe-
ratur-Frequenz-Kennlinie des Kristallozillators als Zeitbezugs-
signalquelle kompensiert werden kann,

Die Nachteile gemiss der Ausfithrung nach Electronics 45
(1972) Nr. 17, Seiten 124-127 werden dadurch behoben, dass
als Temperaturfiihler Widerstinde und Transistoren verwendet
werden, die in digitaler Folge ein- und ausgeschaltet werden,
so dass Digitalsignale entstehen. So wird z. B. eine gute Aufls-
sung durch die Einstellung eines Vorspannungswiderstandes
erreicht und es ist moglich, die Fiihlervorrichtung mit anderen
Stromkreiselementen zusammen zu einem integrierten Strom-
kreis zu vereinigen, wobei eine hohe Genauigkeit erreicht
wird. Somit gewihrleistet die vorliegende Erfindung eine
dauerhafte Zuverléssigkeit und Stabilitiit.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele des erfindungs-
gemissen elektronischen, zeithaltenden Gerites anhand der
Zeichnungen niher erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1 ein Schaltbild eines Oszillatorkreises mit einer tem-
peraturkompensierenden Vorrichtung, die herkémmliche
temperaturempfindliche Widerstandselemente aufweist,

Fig. 2 eine Variante zum Schaltbild nach Fig. 1,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines elektronischen, zeithalten-
den Gerites nach der Erfindung,

Fig. 4 eine Variante zum Blockschaltbild nach Fig. 3,

Fig. 5 ein Schaltbild eines Temperaturfiihlers der tempera-
turkompensierenden Vorrichtung, die zur Verwendung in
einem elektronischen, zeithaltenden Gerit nach der Erfindung
bestimmt ist,

Fig. 6-19 fiinf Varianten zum Schaltbild nach Fig. 5,

Fig. 11 ein Blockschaltbild einer sechsten Variante zum
Schaltbild nach Fig. 5, mit mehreren Temperaturfiihlern und
einem Signal-Konverterkreis zur Steuerung der zu korrigie-
renden Temperatur-Frequenz-Charakteristik mittels des
Ausgangssignals von den Temperaturfiihlern,

Fig. 12 ein Temperatur-Frequenz-Diagramm des Genera-
tors fiir das Zeit-Bezugsignal,

Fig. 13 und 14 zwei weitere Varianten zum Schaitbild nach
Fig. 5,

Fig. 15 eine Variante zum Diagramm nach Fig. 12,

Fig. 16 ein detailliertes Schaltbild des Gerites in der Aus-
tiihrung nach Fig. 4 und

Fig. 17 ein detailliertes Schaltbild des Geriites in der Aus-
tithrung nach Fig, 3.

In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer Ausfithrung des
temperaturkompensierten, elektronischen, zeithaltenden Geri-
tes nach der Erfindung dargestellt. Darin sind ein Generator
1. z.B. ein Kristalloszillator, zur Erzeugung eines Zeitbezugsi-
gnals, eine Vorrichtung 2 zur Bildung eines Zeitzihleinheitsi-
gnals zur Frequenzteilung des Zeitbezugsignals und zur Bil-
dung eines fiir das Gerit erforderlichen Zeitzdhleinheitsignals
enthalten. Ferner zeigt das Blockschaltbild nach Fig 3 eine
Vorrichtung 3 zum Zahlen des Zeitzihleinheitsignals und zur
Bildung eines Zeitsignals sowie eine vom Ausgang der Zihl-
vorrichtung 3 gespeiste Vorrichtung 4 zur Zeitanzeige. Zudem
enthdlt das Blockschaltbild eine Vorrichtung 5 zur Tempera-
turkompensation mit einem Temperaturfiihler 6, die ein Digi-
talsignal liefert, dessen Zustand von demjenigen des Aus-
gangszustandes umgekehrt ist, wenn die Temperatur einen
gegebenen Wert iibersteigt.

Ein Signal zur Temperaturkompensation wird auf der Basis
eines Signals gebildet, das vom Temperaturfiihler geliefert und
dem Generator 1 zugefiihrt wird, um die Frequenzinderung
infolge der Temperaturidnderung des Ausgangssignals vom
Generator 1 zu kompensieren. Somit wird praktisch die gleiche
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Ausgangsfrequenz auch dann vom Generator 1 geliefert, wenn
die Temperatur dndert.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform des temperatur-
kompensierten, elektronischen, zeithaltenden Geriites darge-
stellt. Wenn bei dieser Ausfiihrung eine Temperaturinderung
auftritt, dndert sich die Ausgangsfrequenz des Generators.
Diese Anderung der Ausgangsfrequenz wird von der Vorrich-
tung 5 zwecks Temperaturkompensation kompensiert.

Der Temperaturfiihler 6 fiir die Vorrichtung 5 wird nach-
folgend detailliert beschrieben. In Fig. 5 ist die Grundschal-
tung des Temperaturfiihlers nach Fig. 3 und 4 dargestellt. Als
Temperaturfiihler wird ein Transistor Tr; verwendet, der aus
Halbleitern mit unterschiedlichen Leitfihigkeiten zusammen-
gesetzt ist. Die elektrische Charakteristik der Temperaturén-
derung, welcher der pn-Ubergang des Transistors Try ausge-
setzt ist, wird durch die Formel

I=1Is (e _1) =[5 - eaV/kt

bestimmt, in welcher q die elektrische Ladung eines Elektrons,
t die absolute Temperatur, k die Boltzmannsche Konstante,

v die Spannung iiber den pn-Ubergang und Is der Séttigungs-
strom durch den pn-Ubergang in der Gegenrichtung darstel-
len. In Fig. 5 sind ferner Widerstéinde R, und R, fiir die Basis-
vorspannung sowie ein Kollektor-Widerstand R; gezeigt.

Bei der obengenannten Ausfithrung des Temperaturfiihlers
nach Fig. 5 wird der Transistor Tr; zur Umformung eines
zweiwertigen, logischen Signals verwendet, wobei seine Ba-
sis-Emitter-Spannung Vbe in Abhiingigkeit von der Tempera-
turdnderung gedndert wird. Wenn somit das Verhiltnis der
Spannungsteilung zwischen den Widerstiinden R; und R, der-
art vorbestimmt ist, dass die Basis-Emitter-Spannung Vbe bei

. einer gegebenen Temperatur dem Schwellenwert des Transi-

stors Tr; entspricht, wird der Transistor Tr; dann ausgeschal-
tet, wenn die Temperatur nicht héher als die gegebene Tempe-
ratur ist, wodurch das Kollektorpotential «1» wird. In der
zweiwertigen Logik sind ein hoher Pegel 1 und ein niedriger
Pegel 0 vorgesehen. Wenn die Temperatur einen gegebenen
Wert {ibersteigt, wird der Transistor eingeschaltet, wodurch
das Kollektorpotential 0 wird, das, wie die zweiwertige Logik,
in der Lage ist, eine digitale Temperaturermittlung zu bewir-
ken.

Falls die Stromverstirkung des Transistors Tr; und der
Kollektorwiderstand R; gross, wihrend die Basisvorspan-
nungs-Widerstdnde R; und R, klein sind, kann das zweiwer-
tige logische Signal plétzlich stark zu- oder abnehmen. Wenn
die Widerstinde R; und R, sehr klein gewihlt werden, steigt
auch der Stromverbrauch. In diesem Falle kann ein Trennver-
stirker als ein Stufenfolge-Transistor Tr; verwendet werden,
um die oben beschriebene Wirkung zu erzielen. Zudem kann
bei einer Anderung der Speisespannung ein Stromkreis mit
konstanter Spannung vorgesehen werden, damit das zweiwer-
tige, logische Signal, unabhingig von irgendwelchen Tempera-
turdnderungen, stabil bleibt.

In Fig. 6 ist eine abgeédnderte Ausfithrung des Stromkreises
nach Fig. 5 dargestellt. Bei der vorliegenden Ausfiithrung ist
ein Stromkreis fiir konstante Spannung, bestehend aus zwei
Dioden D, und D, sowie einem Widerstand R;, dargestelit,
der mit der Leistungsquelle E seriengeschaltet ist, wihrend ein
aus einem Transistor Tr, und einem Kollektorwiderstand Ry
bestehender Trennverstirker Tr, an der dem Transistor Try
des Temperaturfiihlers (Fig. 5) nachfolgenden Stufe ange-
schlossen ist. Wenn bei der vorliegenden Ausfiihrung die
Temperatur unter den gegebenen Wert sinkt, wird der Transi-
stor Try ausgeschaitet, damit sein Kollektorpotential «1» wird.
Infolgedessen wird der Transistor Tr, eingeschaltet, so dass
sein Ausgangspotential «0» wird. Wenn die Temperatur den
gegebenen Wert iibersteigt, wird der Transistor Tr; eingeschal-
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tet, so dass sein Kollektorpotential «0» wird. Infolgedessen
wird der Transistor Tr, ausgeschaltet und sein Potential «1».
Deshalb ist es moglich, die digitale Temperaturermittlung
mittels der zweiwertigen, logischen 1 durchzufiihren.

In Fig. 7 ist eine weitere Variante zum Stromkreis nach
Fig. 5 dargestellt. Bei dieser Ausfiihrung ist ein Widerstand
mit der Leistungsquelle E seriengeschaltet. Diese Ausfithrung
enthilt somit nicht nur einen einfachen Konstantspannungs-
stromkreis, sondern auch einen Temperatur-Spannungsum-
formerkreis.

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfiihrung des Stromkreises nach
Fig. 5 dargestellt. Bei dieser Ausfiihrung ist ein Konstantspan-
nungsstromkreis mit einem Transistor Tr; sowie Widerstdnden
Re und R; dargestellt.

Fig. 9 zeigt eine abgeénderte Ausfiihrung des Stromkreises
nach Fig. 7, in welcher ein Trennverstirker, bestehend aus den
Transistoren Tr, und Try, dem Temperaturermittlungskreis
nach Fig. 7 hinzugefiigt wurde.

In den vorangehend beschriebenen Ausfithrungen dient der
Transistor als Temperaturfiihler. Dieser Transistor kann aber,
wie in Fig. 10 gezeigt, durch eine Diode D ersetzt werden.

Im Temperaturfiihlerstromkreis nach Fig. 10 wird ein
symmetrischer Stromkreis verwendet, bei welchem der Aus-
gang eines Differentialverstirkers von einem Signalende abge-
leitet wird. Die Diode D3, welche temperaturempfindlicher ist
als der symmetrische Transistor, wird an der Basis eines
Transistors Ts, anstelle eines Spannungsteiler-Widerstandes
Rs, angeschlossen, Somit dient die Diode D5 als Umformer
von einer Temperatur in eine Spannung. Ein Spannungsteiler-
verhiltnis zwischen einem Widerstand Ry und einer Diode Ds
wird derart bestimmt, dass der Transistor Trs bei einer oberen
Temperatur eingeschaltet wird, die hoher ist als ein gegebener
Wert, und ferner bei einer unteren Temperatur ausgeschaltet
wird, die unter dem gegebenen Wert liegt. Infolgedessen ist es
méglich, vom Kollektor des Transistors Trs bei einer Tempera-
tur einen Ausgang zu erhalten, welcher den gegebenen Wert
iibersteigt. Dieser Ausgang kann einem Trennverstérker zuge-
fiihrt werden, welcher der Welle des Ausganges eine steil an-
steigende und fallende Form gibt.

" In den Fig. 5 bis 10 wurden verschiedene Ausfiihrungen
des Temperaturfiihlers 6 beschrieben, welcher ein Digitalsignal
liefern kann, dessen Endzustand gegeniiber dem Ausgangszu-
stand bei einer Temperatur umgekehrt ist, die einen gegebe-
nen Wert iibersteigt.

Es kann eine Vielzahl der in Fig. 5 bis 10 gezeigten Tem-
peraturfiihler 6a, 6b, 6¢c und 6d vorgesehen werden, die, sofern
die Temperatur einen gegebenen Wert iibersteigt, Digitalsi-
gnale mit einem zum Ausgangszustand umgekehrten Endzu-
stand abgeben konnen und dabei, wie in Fig. 11 gezeigt, von-
einander verschieden sind. Die Digitalsignale von den Tempe-
raturfiihlern 6a, 6b, 6¢ und 6d kénnen einem Signalumformer
7 zugefiihrt werden, von welchem codierte Signale abgeleitet
werden konnen. )

In den Temperaturfithlern 6a bis 6d (Fig. 11) wird der
Ausgang des zweiwertigen logischen Signals 1 von den folgen-
den Ausgangsklemmen geliefert:

Q4 des Temperaturfiihlers 6a bei einer Temperatur hoher
als 10°C, -
Qg des Temperaturfithiers 6b bei einer Temperatur hoher als
20°C,

Qc des Temperaturfiihlers 6c bei einer Temperatur hoher als
30°C,

Qp des Temperaturfiihlers 6d bei einer Temperatur hoher als
40°C.

Dabei ist das Verhiltnis zwischen den Temperaturen der
Ausgangssignale von den Ausgangskiemmen Qa bis Qp so, wie
in der folgenden Tabelle I gezeigt:

10

20

Tabelle 1
Qa Qs Qc Qp
nicht hoher als 10°C 0 0 0 0
von 10 bis 20°C 1 0 0 0
von 20 bis 30°C 1 1 0 0
von 30 bis 40°C 1 1 1 0
hoher als 40°C 1 1 1 1

Zudem ist in der folgenden Tabelle II das Verhiltnis zwi-
schen den von den Ausgangsklemmen Q, bis Qp der Tempe-
raturfiihler 6a bis 6d abgegebenen Signalen und denjenigen
dargestellt, welche von den Ausgangsklemmen P; und P, des
Signalumformers 7 abgegeben werden.

Tabelle 11
Qa Qg Qc Qp P, P,
nicht hdher als 10°C 0 0 0 0 1 0
von 10 bis 20°C 1 0 0 0—- 0 1
von 20 bis 30°C 1 1 0 0~ 0 0
. von 30 bis 40°C 1 1 1 0 0 1
hoher als 40°C 1 1 1 1 1 0
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" Die Verwendung der von den Ausgangsklemmen P; und P,
abgegebenen Signale gewihrleistet eine konstante Ausgangs-
frequenz vom Generator 1 (Fig. 3) und von der Bildungsvor-
richtung 2 (Fig. 4), unabhéngig von der Temperaturénderung.

Der Grund weshalb die Ausgangsfrequenz vom Generator
1 (Fig. 3) von der Temperaturdnderung konstant gehalten
werden kann, wird mit Bezug auf Fig. 12 néher beschrieben.

Das am Ausgang des Signalumformers 7 abgegebene Signal
wird an eine Eingangsklemme eines UND-Gatters des Fre-
quenzsteuerkreises 12 angelegt. An die andere Eingangs-
klemme des Frequenzsteuerkreises 12 wird das Ausgangssignal
des Signalbildners 2 angelegt. Von den entsprechenden
UND-Gattern werden diinne Impulse unterschiedlicher Phase
abgegeben und iiber das ODER-Gatter an die andere Ein-
gangsklemme des Exklusiv-ODER-Gatters 13 abgegeben,
dessen eine Eingangsklemme an eine Ausgangsklemme des
Signalgenerators 1 angeschlossen ist.

In Fig. 12 sind Temperaturfrequenzlinien des Generators
1 (Fig. 3) dargestellt. .

Die Temperaturfrequenzkennlinie des Generators 1 (Fig. 3)
ist in Fig. 12 gestrichelt gezeigt. Die von den Klemmen P, und
P, des Signalumformers 7 abgegebenen Signale haben bei den
folgenden Temperaturen die entsprechenden Frequenzen:

nicht hoher als 10°C 4 Hz
von 10 bis 20°C 1 Hz
von 20 bis 30°C " OHz
von 30 bis 40°C 1 Hz
hoher als 40°C 4 Hz

Dadurch ist es moglich, die Anderung in der Temperatur-
frequenzkennlinie a) in eine solche b) zu kompensieren, die in
Fig. 12 voll ausgezogen ist. Die Kennlinie a) (Fig. 12) wird
somit je 10°C gedindert. Wenn aber die Anzahl der Tempera-
turfiihler 6 erhdht wird, kann die Temperaturfrequenzlinie a)
fiir jede 5° C gedindert werden, wodurch eine hohere Genauig-
keit bei der Temperaturkompensation erreicht wird.

Bei den Ausfithrungen nach Fig. 5 bis 12 wurde eine
Temperaturfithlervorrichtung verwendet, in welcher der
Umformer von einer Temperatur in eine Spannung aus Halb-
leitern mit unterschiedlichen Leitfihigkeiten, z. B. Transisto-
ren und Dioden, besteht. Als Umformer kann ein aus einem



Leiter und einem daran anschliessenden Halbleiter bestehen-
des Element, z. B. eine Schottky-Diode, verwendet werden.

In der Folge werden weitere Ausfiihrungsbeispiele des
Temperaturfithlers 6 beschrieben.

In Fig. 13 ist ein Temperaturfiihler, welcher mehrere
Transistoren Try, Tr,,...Tr, einschliesst, dargestellt, deren Ba-
sen durch Widerstinde Rgy, Rg,, ... Rp, mit einem gemein-
samen Basisvorspannungswiderstand R, gleitbar verbunden
sind.

Der Widerstand R, ist mittels eines Gleitkontaktes des
Widerstandes Rgy des Transistors Tr; in zwei Teilwiderstinde
R; und R; geteilt, derart, dass die Basis-Emitter-Spannung
Vge des Transistors Tr; seinem Schwellwert bei einer gegebe-
nen Temperatur entspricht.

Der Widerstand R, wird vom Gleitkontakt des Widerstan-
des Ry, des Transistors T, in zwei Teilwiderstinde R; und Ry
geteilt, so dass die Basis-Emitter-Spannung Vgg des Transi-
stors Tr, seinem Schwellwert bei einer gegebenen Temperatur
entspricht. In dhnlicher Weise ist der Widerstand Ry vom
Gleitkontakt des Widerstandes Rg, in zwei Widerstandteile
aufgeteilt, derart, dass die Basis-Emitter-Spannung Vgg des
Transistors Tr, seiner Schwellenspannung bei einer anderen,
gegebenen Temperatur entspricht. Falls die Temperatur nied-
riger ist als die gegebenen Temperaturen von allen Transisto-
ren Try, Tra, ... Try, werden diese ausgeschaltet und ihre Kol-
lektorpotentiale 1.

Falls die Temperatur auf den gegebenen Wert fiir den
Transistor Tr; ansteigt, wird dieser nur eingeschaltet, damit
das Kollektorpotential 0 wird.

In diesem Falle werden alle anderen Transistoren ausge-
schaltet und ihre Potentiale bleiben 1.

Wenn die Temperatur hoher steigt und einen gegebenen,
fiir den Transistor Tr, definierten Wert erreicht, wird der
Transistor Tr, eingeschaltet, wodurch sein Kollektorpotential
0 wird. In diesem Falle werden alle Transistoren mit Aus-
nahme derjenigen Tr; und Tr, ausgeschaltet, so dass Digitalsi-
gnale mit von den Ausgangszustinden umgekehrten Zustin-
den nacheinander geliefert werden.

Falls der Transistor Tr, eingeschaltet ist, wird der Wider-
stand R, zwischen den Gleitkontakten A und der Erdklemme
G mit dem Widerstand Rg; des Transistors Tr; parallelgeschal-
tet. Damit solche parallele Transistoren einen dem Widerstand
R, praktisch dhnlichen Widerstandswert erhalten, wird der
Widerstand Rg; so gewihlt, dass Rp; > R,. Dann wird der
Widerstandswert der parallelen Widersténde durch die fol-
gende Gleichung bestimmt:

R, Rg; —

R,
Ry/Rpg; + 1

R,

d.h. dass der Widerstandswert der parallelen Transistoren
praktisch gleich R ist.

Der Widerstand R, kann aus mehreren festen Widerstin-
den Raq. Rz, ... R, und R, 4 (Fig. 4) bestehen.

Mit einem konstanten Widerstand R, (Fig. 13 und 14) ist
es nur moglich, die Temperaturkompensation fiir einen Zeitbe-
zugsignalgenerator durchzufiihren, der eine gegebene Tempe-
ratur-Frequenzkennlinie hat. Wenn anderseits mindestens ein
Teil des Widerstandes R, variabel ist, kann eine Temperatur-
kompensation fiir einen Zeitbezugsignalgenerator durchge-
tiihrt werden, der irgendeine wiinschbare Temperatur-Fre-
quenzkennlinie hat.

Das heisst, dass bei einem festen Widerstandswert des
‘Widerstandes R, es nur moglich ist, eine Temperaturkompen-
sation fiir einen Zeitbezugsignalgenerator mit einer Tempera-
tur-Frequenzkennlinie a) durchzufiihren, die in Fig. 15 voll
ausgezogen dargestellt ist. Wenn aber dieser Temperaturfiihler
zur Temperaturkompensation fiir einen Zeitbezugsignalgene-
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rator mit einer Temperatur-Frequenzkennlinie b) verwendet
wird, deren Null-Temperatur-Koeffizient von demjenigen der
Kennlinie a) um 5° C abweicht und in Fig.15 gestrichelt ange-
deutet ist, &ndert die Temperatur-Frequenzkennlinie b) in eine
Temperatur-Frequenzkennlinie c), wodurch es unméglich
wird, eine sehr genaue Temperaturkompensation zu erhalten.

Wenn mindestens ein Teil des Widerstandes R, z. B. der-
jenige R,y (Fig. 14), variabel ausgebildet oder durch einen
anderen Widerstand ersetzt wird, kann die Temperatur-Fre-
quenzkennlinie ¢) in eine Temperatur-Frequenzkennlinie d)
umgewandelt werden (Fig. 15).

Das elektronische, zeithaltende Gerit kann mittels einer
temperaturkompensierenden Vorrichtung temperaturmaéssig
kompensiert werden, die einen Temperaturfiihler mit einem
temperaturempfindlichen Mittel und einen ein codiertes Si-
gnal abgebenden Generator einschliesst, wobei der Tempera-
turfithler aus nur einem Temperaturfiihlerelement besteht und
ein Signal liefert, das sich in einem Zustand befindet, der vom
Ausgangszustand bei einer Temperatur umgekehrt ist, die
hoher ist als eine Vielzahl von gegebenen Temperaturen.

In Fig. 16 ist ein detailliertes Schaltbild des in Fig. 4 in
Form eines Blockdiagramms dargestellten zeithaltenden Geri-
tes dargestellt.

In den Fig. 4 und 16 sind die gleichen Bezugsziffern fiir die
gleichen Teile verwendet.

Die Temperaturkompensationsvorrichtung 5 (Fig. 16)
umfasst:

— ein temperaturempfindliches Mittel 8, das nur ein Element

zur Temperaturermittlung aufweist,

einen Spannungsgenerator 9 zur Lieferung einer Spannung

zur Bestimmung einer Ermittlungstemperatur,

einen Signalgenerator 10 fiir ein codiertes Signal, bestehend

aus einem Verschieberegister zur Steuerung der Ausgangs-

spannung vom Spannungsgenerator 9,

einen temperaturcodierten Signaldiskriminator 11 zur Bil-

dung eines temperaturcodierten Digitalsignals mittels des

Ausgangssignals vom temperaturempfindlichen Mittel 8 und

des Ausgangssignals vom Signalgenerator 10 und zur Spei-

cherung des temperaturcodierten Signals dient,

einen segmentgesteuerten Steuerkreis 12 zur Bildung von

diinnen Impulssignalen mittels der Ausgangssignale vom

Signaldiskriminator 11 und von der Bildungsvorrichtung 2

und

~ einen Frequenzaddierer 13 fiir das Ausgangssignal vom
Generator 1.

Der Betrieb des temperaturkompensierten, elektronischen,
zeithaltenden Gerites nach Fig. 16 ist wie folgt:

Der Signalgenerator 10 mit dem Verschieberegister liefert
keinen Datenausgang von irgendeinem seiner Ausgangs-
klemmen im Ausgangszustand, in welchem die Zeitwertim-
pulse nicht vorhanden sind. Wenn Eingangs-Zeitwertimpulse
vorhanden sind, werden die Datenimpulsausgédnge nacheinan-
der entsprechend der Anzahl der Eingangszeitwertimpulse
verschoben.

Die so verschobenen Datenimpulsausgidnge werden dem
Spannungsgenerator 9 zugefiihrt, um die elektronischen Schal-
ter, z. B. die Durchlasstore TGy, TG,, TG; und TG, zu steu-
ern. Infolgedessen wird vom Spannungsgenerator 9 eine Span-
nung zum temperaturempfindlichen Mittel 8 geliefert.

Bei einer gegebenen Temperatur und einer der Grenz-
spannung entsprechenden Spannung, bei welcher der Ausgangs-
zustand des temperaturempfindlichen Mittels 8 umgekehrt ist,
vom Spannungsgenerator 9 zum Mittel 8 geliefert, und das
Ausgangssignal von diesem Mittel 8 dem Signaldiskriminator
11 zugefiihrt, der feststellt, ob das Ausgangssignal von jeder
Verschiebungsregisterstufe des Signalgenerators 10 ein tempe-
raturcodiertes Signal ist, das dann in einem Speicherkreis 11a
gespeichert wird. Dann liefert der Signaldiskriminator 11 ein
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Riickstellsignal zum Verschieberegister, wodurch der Signal-
generator 10 in seinen Ausgangszustand zuriickgebracht wird
und somit fiir die néichste Temperaturermittlung bereit ist.

Das vom Speicherkreis 11a gespeicherte temperaturco-
dierte Signal wird so lange gehalten, bis ein weiteres tempera-
turcodiertes Signal im Speicherkreis ankommt. Dann wird das
temperaturcodierte Signal einer Klemme von UND-Gattern
eines Frequenzsteuerkreises 12 zugefiihrt.

Den anderen Klemmen der UND-Gatter des Steuerkreises
12 werden Ausgiinge von der Bildungsvorrichtung 2 zugefiihrt.
Schmale Impulse, deren Phasen voneinander abweichen,
werden von den UND-Gattern, durch ein ODER-Gatter einer
der Eingangsklemmen eines exklusiven ODER-Gatters 13
zugefiihrt, dessen andere Eingangsklemme mit der Ausgangs-
klemme des Generators 1 verbunden ist. Damit ist die Fre-
quenz-Addition beendet.

Im allgemeinen ist die Frequenz-Temperaturkennlinie des
Bezugsignalgenerators 1, d.h. ein Oszillatorkreis mit einem °
Oszillator mit elektromechanischer Umformerfakultit, z. B. ein
Kristalloszillator, durch eine Kurve zweiten oder dritten Gra-
des dargestellt. Wenn somit die Frequenz in einem zu verwen-
denden Temperaturbereich auf eine Frequenz eingestellt wird,
die tiefer liegt als die ideale Frequenz, welche eine Zeitz&hl-
einheitbezugssignalfrequenz mit einer Periode in der Mindest-
zeiteinheit ist, die in der Praxis zur Zeitzahlung verwendet
wird, entspricht die Ausgangsfrequenz des Zeitzihleinheitsi-
gnalgeneratorstromkreises 2 praktisch der idealen Frequenz,
wobei diese Ausgangsfrequenz der Zahlvorrichtung zugefiihrt
wird.

Bei der Ausfithrung nach Fig. 16 wird das temperaturco-
dierte Signal wiederholt den UND-Gattern des Steuerkreises
12 zugefiihrt. Es kann ferner ein Zeitgeberkreis vorgesehen
werden, der das temperaturcodierte Signal nach einem Stich-
probenverfahren liefert, um die verbrauchte Leistung zu redu-
zieren.

Wie bereits erwihnt, ist das zeithaltende Gerit nach-

Fig. 16 derart ausgebildet, dass, wenn eine Temperaturédnde-
rung auftritt, die Ausgangsfrequenz des Generators 1 gedndert
wird, wobei aber eine Ausgangsfrequenz von der Bildungsvor-
richtung 2 praktisch auf der gleichen Frequenz gehalten wird
wie diejenige vor der Temperaturdnderung.

In Fig. 17 ist ein detailliertes Schaltbild des in Fig. 3 ge-
zeigten Blockschaltbildes dargestellt. Wenn bei dieser Ausfiih-
rung (Fig. 17) eine Temperaturdnderung auftritt, gibt der
Generator 1 eine Frequenz ab, die praktisch auf derjenigen
vor der Temperaturinderung entspricht. In den Fig. 3 und 17
tragen die einander entsprechenden Teile gleiche Bezugs-
ziffern. ’

Wenn Eingangstaktimpulse einem Signalgenerator 10 mit
einem Zihlstromkreis zugefiihrt werden, werden zweiwertige,
logische Digitalsignale von den Ausgangsklemmen der Zéhl-
vorrichtung einem Spannungsgenerator 9 mit einem D-A-Um-
former zugefiihrt.

Der D—A-Umformer besteht aus einem leiterformigen
Widerstand, der die Spannung allméhlich’ dndeft.

Wenn die vom Spannungsgenerator 9 einem temperatur-
empfindlichen Mittel 8 bei einer gegebenen Temperatur zuge-
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fiihrte Spannung mit der Grenzspannung {ibereinstimmt, die
ein zweiwertiges, logisches Digitalsignal liefert, dessen Zustand
vom Ausgangszustand umgekehrt ist, wird der Ausgang des
Mittels 8 einer der Eingangsklemmen des Gatterkreises des
Signaldiskriminators 11 zugefiihrt. Zudem werden die Aus-
giinge der entsprechenden Stufen des Zahlers 10 den anderen
Ausgangsklemmen des Signaldiskriminators 11 zugefiihrt.
Infolgedessen wird das der gegebenen Temperatur entspre-
chende temperaturcodierte Signal vom Signaldiskriminator 11
einem dazu bestimmten Speicherkreis zugefiihrt und so lange
darin gespeichert, bis ein weiteres, codiertes Signal am Spei-
cherkreis ankommt. Dieses temperaturcodierte Signal dient als
Steuersignal zur Umschaltung der Zeitbestimmungskapazitit
des Generators 1 mittels elektronischer Schalter, z. B. der
Durchgangsgatter TG1, TG, TG; und TG,. Somit ist das zeit-
haltende Gerit nach Fig. 17 in der Lage, das die Zeit bestim-
mende, kapazitive Element des Generators sowie dessen
Ausgang zu dndern, wenn es einer Temperaturéinderung aus-
gesetzt ist, so dass er eine Frequenz abgibt, die praktisch mit
derjenigen des Generators 1 iibereinstimmt, wenn dieser einer
konstanten Temperatur ausgesetzt ist, welche Frequenz der
Zihlvorrichtung 3 zugeleitet wird.

In Fig. 11 sind ein Temperaturdetektor 6 sowie ein Signal-
umformer 7 zur Steuerung einer Korrekturfrequenz in einer
Temperatur-Kompensationsvorrichtung 5 dargestellt. Dabei ist
das Ausgangssignal das gleiche temperaturcodierte Signal, wie
dasjenige des Diskriminators 11 in den Fig. 16 und 17.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 3 wird das Ausgangssignal
von einer Vorrichtung 3 zur Bildung eines Zeitzahlsignals als
Eingangssignal zu einem Zeitrelaiskreis verwendet, so dass ein
temperaturcodiertes Signal in einem Stichprobenverfahren
erhalten wird.

In Fig. 4 ist das Eingangssignal an einer Klemme eines
Frequenzsteuerkreises 12 dargestellt.

Bei einem Spannungsgenerator 9 zur Ermittlung einer
Temperatur wird eine einer Temperatur-Fiihlvorrichtung 8
zugefiihrte Spannung mittels eines Digital-Analogumformers
gedndert, dessen Ausgang einer Eingangsklemme eines Gat-
terkreises in einem temperaturcodierten Signaldiskriminator
11 von der Fiihlvorrichtung 8 bei einer Spannung zugefiihrt
wird, welche der tatsichlichen Temperatur entspricht. Ferner
werden die Ausgiinge der betreffenden Stufen eines kodierten
Signalgenerators 10 als die andere Eingangsklemme des Si-
gnalgenerators 11 zugefiihrt. Somit besteht der grundlegende
Unterschied zwischen den Fig. 16 und 17 darin, dass die erst-
genannte Ausfiihrung die vorbestimmte Spannung mittels
eines Schalters und die zweitgenannte Ausfithrung diese
Spannung mittels eines Digital-Analogumformers liefert.

Das beschriebene elektronische, zeithaltende Gerit hat
gegeniiber den bestehenden Ausfiihrungen den Vorteil, dass
es zuverlissig temperaturkompensierbar ist und sich wéhrend
langer Zeit in einem stabilen Zustand befindet, und zwar auch
dann, wenn es einer Temperaturdnderung von aussen ausge-
setzt ist. Ferner konnen praktisch alle Bauelemente der tempe-
raturkompensierenden Vorrichtung in einem integrierten
Stromkreis eingebaut werden, die demzufolge kleine Abmes-
sungen aufweist.
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