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PATENTANSPRUCH

1. Schaltung zum Abstimmen der Betriebsfrequenz eines
elektronischen Zeitmessgerites, insbesondere einer Armband-
oder Taschenuhr, mit einer Taktimpulsquelle (10’), einer eine
Anzahl von Datenausgangskanilen (40) aufweisenden Spei-
chervorrichtung (38) zur Speicherung eines numerischen Co-
des, einer Zihlvorrichtung (30) zum Zihlen eines Zeitintervals
im Verhiltnis zum numerischen Code, welche eine Anzahl von
Dateneingangskanilen aufweist, die an die entsprechenden
Datenausgangskanile (40) der Speichervorrichtung (38) ange-
schlossen sind, sowie eine Anzahl von Datenausgangskanilen
(36) und einen Taktimpulseingang (32), einem Schaltkreis
(24), welcher einen ersten Eingang (26) aufweist, der an die
Taktimpulsquelle (10') angeschlossen ist, wobei ein erster
Ausgang (32) der Taktimpulsquelle (10') an den Taktimpuls-
eingang (32) der Zihlvorrichtung (30) angeschlossen ist, eine
Anzahl von Dateneingangskanilen an entsprechende Daten-
ausgangskanile (36) der Zihlvorrichtung (30) angeschlossen
sind und ein zweiter Ausgang (28) der Taktimpulsquelle vor-
gesehen ist, um Taktimpulse mit abgestimmter Frequenz dem
elektronischen Zeitmessgerit zuzufiihren; einer logischen
Schaltung (34, 72a-72n) zur periodischen Ubermittlung des
gespeicherten Codes in die Zihlvorrichtung (70a—70n), welche
logische Schaltung einen ersten Eingang (34) aufweist, an den
Taktimpulse mit einer vorbestimmten Frequenz angelegt wer-
den, sowie eine Anzahl von zweiten Eingéngen, die mit ent-
sprechenden Ausgéingen (40) der Speichervorrichtung (38) ge-
koppelt sind, und eine Anzahl von Datenausgéingen, die an
eine entsprechende Anzahl von Eingéngen der Zihlvorrich-
tung (70a—70n) angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Schaltkreis (24) aufweist:

a) ein erstes Schaltglied (64) mit einer Anzahl von Daten-
eingéingen, die mit entsprechenden Datenausgingen der Zéhl-
vorrichtung (70a—70n) angeschlossen sind,

b) ein zweites Schaltglied (66) mit einem ersten Eingang
(26), der an die Taktimpulsquelle (10’) angeschlossen ist, ei-
nem zweiten Eingang, der an den Ausgang des ersten Schalt-
gliedes (64) angeschlossen ist, und einem Ausgang, der an den
Taktgebereingang (32) der Zihlvorrichtung (70a—70n) ange-
schlossen ist, und

¢) ein drittes Schaltglied (60), das einen ersten Eingang
(26) aufweist, der an die Taktimpulsquelle (10') angeschlossen
ist, einen zweiten Eingang, der an den Ausgang des ersten
Schaltgliedes (64) angekoppelt ist, und einen Ausgang (28),
um Taktimpulse dem Zeitmessgerit zuzufiihren, wobei die
dem Zeitmessgeriit zugefiihrten Taktimpulse periodisch wih-
rend einer durch den in der Speichervorrichtung (38) gespei-
cherten numerischen Code bestimmten Zeitdauer unterbro-
chen werden.

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Abstimmen der
Betriebsfrequenz eines elektronischen Zeitmessgerites, insbe-
sondere einer Armband- oder Taschenuhr, mit einer Taktim-
pulsquelle, einer eine Anzahl von Datenausgangskanilen auf-
weisenden Speichervorrichtung zur Speicherung eines numeri-
schen Codes, einer Zihlvorrichtung zum Zihlen eines Zeitin-
tervals im Verhiltnis zum numerischen Code, welche eine An-
zahl von Dateneingangskanilen aufweist, die an die entspre-
chenden Datenausgangskanile der Speichervorrichtung ange-
schlossen sind, sowie eine Anzahl von Datenausgangskanélen
und einen Taktimpulseingang; einem Schaltkreis, welcher ei-
nen ersten Eingang aufweist, der an die Taktimpulsquelle an-
geschlossen ist, wobei ein erster Ausgang der Taktimpulsquelle
an den Taktimpulseingang der Zahlvorrichtung angeschlossen
ist, eine- Anzahl von Dateneingangskanélen an entsprechende
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Datenausgangskanile der Zghlvorrichtung angeschlossen sind
und ein zweiter Ausgang der Taktimpulsquelle vorgesehen ist,
um Taktimpulse mit abgestimmter Frequenz dem elektroni-
schen Zeitmessgerit zuzufithren; einer logischen Schaltung zur
periodischen Ubermittlung des gespeicherten Codes in die
Zihlvorrichtung, welche logische Schaltung einen ersten Ein-
gang aufweist, an den Taktimpulse mit einer vorbestimmten
Frequenz angelegt werden, sowie eine Anzahl von zweiten
Eingéingen, die mit entsprechenden Ausgéngen der Speicher-
vorrichtung gekoppelt sind, und eine Anzahl von Datenaus-
géngen, die an eine entsprechende Anzahl von Eingédngen der
Zghlvorrichtung angeschlossen sind.

Es sind Zeitmessgeréte bekannt, welche elektronische
Schaltungen verwenden, um elektrische Signale zur genauen
Zeitanzeige zu erzeugen. In einem typischen Zeitmessgerit lie-
fert ein Ausserst stabiler Hochfrequenzoszillator die Zeitbasis-
Signale oder -Pulse. Diese Signale werden durch eine bekannte
Schaltung geteilt, welche Impuise mit der Frequenz von 1 Hz
erzeugt. Diese Impulse werden einer Zeitmesseinheit zuge-
fiihrt, welche eine Anzahl von Zihlern enthélt, die durch die
1-Hz-Impulse geschaltet werden. Ein Sechzigerzéhler liefert
eine Zihlung, welche die richtige Sekunde der Minute dar-
stellt. Ein anderer Sechzigerzihler liefert eine Zahlung, wel-
che die korrekte Minute der Stunde darstellt. Ein Zwdlfer-
oder Vierundzwanzigerzihler liefert eine Zdhlung, welche die
korrekte Stunde des Tages darstellt. In gewissen Einrichtungen
sind andere Zihler vorgesehen, um eine Zahlung zu bewerk-
stelligen, welche den Tag des Monats, den Tag der Woche und
den Monat des Jahres darstellt.

Die Ausgiinge der Zahler der Zeitmesseinheit werden de-
kodiert und sind normalerweise an eine Fliissigkristall- oder
Leuchtdioden-Anzeigeeinheit mit mehreren Ziffern ange-
schlossen. Beim Fortschalten der Zahler mit den 1-Hz-Impul-
sen werden die dekodierten Ausginge entweder direkt oder
indirekt iiber einen anschaltbaren Anzeigeschalter der Anzei-
gevorrichtung zugefiihrt und stellen ein sichtbares Ausgangssi-
gnal dar, welches die Zeit anzeigt.

Zeitmesseinrichtungen der beschriebenen Art haben eine
hohe Genauigkeit, welche die Genauigkeit der iiblichen me-
chanischen Uhrwerke iibertrifft. Diese Genauigkeit ist zur
Hauptsache auf die verwendete Zeitbasis von hoher Frequenz
zuriickzufithren und auf die hohe Frequenzstabilitét von elek-
tronischen digitalen Schaltungen. Vollelektronische Systeme
sind billiger in der Herstellung als mechanische Systeme und
besitzen eine lingere Lebenserwartung, weil sie keine mecha-
nisch bewegte Teile aufweisen. Die erfolgreiche Entwicklung
von kleinen und billigen elektronischen Uhren, die auch eine
hohe Genauigkeit aufweisen, ist jedoch durch die Verwendung -
von Komponenten wie Regelkondensatoren und Quarzkristal-
len zur Stabilisierung des Basissignals mit hoher Frequenzge-
nauigkeit behindert worden.

Die iibliche elektronische Armbanduhr verwendet einen
Quarzkristall als Mittel zur Stabilisierung der Schwingfrequenz
des Oszillators, welcher das Basissignal liefert. Da Quarzkri-
stalle die Frequenz der Schwingungen lediglich in einem
schmalen Bereich von Frequenzen stabilisieren kénnen, wird
normalerweise ein Paar von Kondensatoren beim Oszillator
beniitzt, um die Schwingfrequenz weiter zu justieren und zu
stabilisieren. Einer dieser Kondensatoren besitzt normaler-
weise einen fixen Wert, wihrenddem der zweite Kondensator
einstellbar ist. Nach dem Zusammenbau eines elektronischen
Armbanduhrenmoduls muss der einstellbare Kondensator ge-
nau justiert werden, damit der Oszillator genaudie gewiinschte
Schwingfrequenz erzeugt. Es braucht keiner weiteren Ausfiih-
rungen, dass diese Operation zeitraubend ist. Wenn es not-
wendig wird, die Schwingfrequenz nach einiger Zeit zu regulie-
ren, so muss die Armbanduhr einer Service-Stelle zuriickgege-
ben werden, welche die notwendigen Einrichtungen zur
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Durchfiihrung dieser Regulierung besitzt. Weiter ist zu bemer-
ken, dass die Kondensatoren viel vom spérlichen Platz in der
Armbanduhr benétigen und teuere Bestandteile darstellen.

Durch die CH-AS 2799/73 ist bereits eine elektronische
Uhr bekanntgeworden, welche einen Impulsgenerator und ei-
nen Frequenzteiler mit einstellbarem Teilverhéltnis enthélt.
Ein das Ausmass der Korrektur der Impulsfrequenz angeben-
der numerischer Code wird gespeichert, um die vom Impuls-
generator abgegebenen Impulse periodisch zu unterbrechen.
In der GB-PS 1 470 135 wird eine Schaltung zum Abstimmen
der Betriebsfrequenz beschrieben, die eine Zahlschaltung auf-
weist, um einen numerischen Code zu speichern, und eine
Zghlvorrichtung zum Zihlen eines Zeitintervals im Verhéltnis
zum numerischen Code. Die US-PS 3 922 844 besitzt zudem
noch eine logische Schaltung, die eine Serie von Impulsen lie-
fert, die den numerischen Code in der Speichervorrichtung bil-
det. Alle diese Schaltungen sind relativ teuer.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schaltung zur Stabilisie-
rung und Justierung der Schwingfrequenz der Mittel zu schaf-
fen, welche die Basisfrequenz fiir ein elektronisches Zeitmess-
gerat erzeugen. Die Vorrichtung soll insbesondere billig, aber
trotzdem sehr genau sein.

Gemdss der Erfindung ist eine Schaltung der eingang er-
wihnten Art gekennzeichnet dadurch, dass der genannte
Schaltkreis aufweist:

a) ein erstes Schaltglied mit einer Anzah! von Datenein-
gingen, die mit entsprechenden Datenausgingen der Zghlvor-
richtung angeschlossen sind,

b) ein zweites Schaltglied mit einem ersten Eingang, der an
die Taktimpulsquelle angeschlossen ist, einem zweiten Ein-
gang, der an den Ausgang des ersten Schaltgliedes angeschlos-
sen ist, und einem Ausgang, der an den Taktgebereingang der
Zihlvorrichtung angeschiossen ist, und

c) ein drittes Schaltglied, das einen ersten Eingang auf-
weist, der an die Taktimpulsquelle angeschlossen ist, einen
zweiten Eingang, der an den Ausgang des ersten Schaltgliedes
angekoppelt ist, und einen Ausgang, um Taktimpulse dem
Zeitmessgerit zuzufiihren, wobei die dem Zeitmessgerit zuge-
fithrten Taktimpulse periodisch wihrend einer durch den in
der Speichervorrichtung gespeicherten numerischen Code be-
stimmten Zeitdauer unterbrochen werden.

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen, wobei noch auf die nachfolgende
Beschreibung verwiesen wird.

Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nun anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Schema eines vorbekannten Oszillators fiir ein
Zeitmessgerit, wobei auch Frequenzstabilisiermittel vorgese-
hen sind,

Fig. 2 ein Blockdiagramm der Schaltung gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 die Logik der Schaltung geméss dem Ausfithrungs-
beispiel von Fig. 2,

Fig. 4 ein Funktionsdiagramm der Betrlebswelse eines typi-
schen Zeitmessgerites, wobe1 ein Funktionsdiagramm der Be-
triebsweise geméss dem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ebenfalls eingezeichnet ist,

Fig. 5 ein Zeitdiagramm fiir die Schaltung geméss dem ge-
zeigten Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 1 zeigt die Schaltung eines bekannten Oszillators 10
mit Frequenzstablllslermltteln Der Oszillatorkreis 10 enthlt
einen Verstidrker 12, der an eine Spannungsquelle angeschlos-
sen ist, einen Widerstand R14, der die Eingangs- und Aus-
gangsklemmen des Verstérkers 12 iiberbriickt, und Kondensa-
toren C16 und C18. Der Kondensator C16 ist zwischen dem
Ausgang des Verstirkers 12 und eine Bezugsspannung ge-
schaltet, und der Kondensator C18, der verstellbar ist, ist zwi-
schen die Eingangsklemme des Verstérkers 12 und ein Bezugs-
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potential geschaltet. Um die Betriebsfrequenz des Oszillators
10 zu stabilisieren, ist ein Quarzkristall 20 zwischen Eingangs-
und Ausgangsklemme des Verstirkers 12 geschaltet. Bei elek-
tronischen Zeitmessgeréten ist es erwiinscht, die Betriebsfre-
quenz des Oszillators 10 bei einer fixen Frequenz zu halten.

z. B. bei 32 768 Hz. Die Pulsbreite von aufeinanderfolgenden
Impulsen betrigt dann 30,5 Mikrosekunden. Gewdhnlich wird
ein Quarzkristall verwendet, um die Betriebsfrequenz bei un-
gefdhr 32 768 Hz zu halten. Es ist jedoch zu bemerken, dass
auch andere Betriebsfrequenzen fiir den Oszillator verwendet
werden konnen, z. B. 700 KHz. Dabei muss natiirlich die
Schaltung des Zeitmessgerétes ebenfalls so gestaltet sein, dass
Signale erzeugt werden, welche Sekunden, Minuten, Stunden
usw. anzeigen. Die Betriebsfrequenz des Oszillators wird mit
dem Kondensator C18 justiert, um die gewiinschte genaue
Frequenz zu erhalten. Die Notwendigkeit der Justierung von
Kondensator C18 ist der Hauptnachteil der bekannten Oszilla-
torkreise. Dieser Hauptnachteil soll durch die Schaltung der
vorliegenden Erfindung behoben werden.

In Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels
der Schaltung gemadss der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Ein Oszillator 10’ wird verwendet, um ein Oszillatorzeitgeber-
signal zu erzeugen, das iiber die Leitung 26 dem Eingang eines
logischen Schaltkreises 24 zugefiihrt wird. Die Oszillatorschal-
tung 10’ ist dhnlich wie beim Oszillatorkreis 10 in Fig. 1. In
Fig. 2 werden die gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 1 verwen-
det, jedoch mit einem Strich. Wie Fig. 2 zeigt, ist der Konden-
sator C18 von Fig. 1 im Oszillatorkreis 10’ weggelassen wor-
den. Ein Systemtaktsignal wird vom Schaltkreis 24 der Aus-
gangsleitung 28 zugefiihrt. Dieses Taktsignal ist durch die
Schaltung von Fig. 2 auf die gewiinschte Frequenz abgestimmt.

Ein Taktgebersignal wird auch vom Schaltkreis 24 auf der
Leitung 32 einem Zeitverzogerungszahler 30 zugefiihrt. Zu-
sdtzlich wird periodisch ein Lastdatensignal auf der Leitung 34
einem Starteingang des Zihlers 30 zugefiihrt. Das Lastdatensi-
gnal kann beispielsweise dem Zihler 30 alle zehn oder achtzig
Sekunden zugefiihrt werden, oder in irgendeiner anderen Rate
entsprechend der gewiinschten Abstimmgenauigkeit und der
Grosse des Zihlers 30.

Der Zeitverzégerungszihler 30 enthilt in einer Ausfiih-
rungsform einen Riickwirtszihler, dessen Ausgénge mit den
Dateneingingen des Schaltkreises 24 iiber eine Anzahl von
Datenleitungen 36 verbunden sind. Daten werden in den Zeit-
verzdgerungszdhler 30 iiber eine Anzahl von Datenleitungen
40 von einem programmierbaren Zihler 38 eingegeben. Der
programmierbare Zahler 38 enthélt in einer vorteilhaften Aus-
fiihrungsform einen Aufwirtszihler, in welchen ein numeri-
scher Code entsprechend einer Anzahl von Pulsen eingegeben
wird, die iiber den Impulsgebereingang eingegeben werden.
Die Impulse werden dem programmierbaren Zihler 38 von
der Verzogerungsprogrammlogik 42 iiber eine Leitung 44
eingegeben. Die Verzogerungsprogrammlogik 42 ist durch ein
iiber die Leitung 46 geliefertes Taktsignal mit einer Frequenz
von z. B. 2 Hz und das gleichzeitige Schliessen des Anzeige-
schalters 48 und des Stellschalters 50 der Zeitmesseinrichtung
steuerbar. Der Wert des numerischen Codes wird bestimmt
durch die Anzahl der dem Zahler 38 wihrend der Zeit des
Schliessens des Anzeigeschalters 46 und des Stellschalters 50
zugefiihrten Impulse. Der Beniitzer bestimmt also den Wert
des numerischen Codes, der in den programmierbaren Zahler
38 eingegeben wird. :

Die Ausgénge des programmierbaren Zahlers 38 werden
iiber die Datenleitungen 54 der Anzeige-Dekodierlogik 52 des
elektronischen Zeitmessgerites zugefiihrt. Diese Verbindung
erlaubt es dem Beniitzer, den in den programmierbaren Zihler
38 eingefiihrten numerischen Code zu sehen.

Im Betrieb wird das Oszillatortaktgebersignal, das iiber die
Leitung 26 gefiihrt wird, periodisch wihrend einer Zeitdauer



unterbrochen, die durch den in den Zeitverzogerungszihler 30
vom Zihler 38 her eingefiihrten numerischen Code bestimmt
wird. Das heisst, dass die Zahl der Impulse, die aus dem Oszil-
latortaktgebersignal entfernt werden, bevor das Taktgebersi-
gnal als Systemtaktgebersignal abgegeben wird, gleich gross ist,
wie der Wert des in den Zahler 30 eingegebenen Codes. Der
numerische Code, der in den Zeitverzogerungszahler 30 einge-
geben wurde, wird durch den numerischen Code bestimmit, der
in den programmierbaren Zihler 38, wie oben beschrieben,
eingefiihrt wurde.

In Fig. 3 sind Einzelheiten der Schaltung ersichtlich. Ge-
strichelte Linien und gleiche Bezugsziffern sind in Fig. 3 ver-
wendet worden, um entsprechende Blocke geméss Fig. 2 dar-
zustellen. Es ist zu beachten, dass die Schaltsymbole von
Fig. 3, auf welche in der Beschreibung Bezug genommen wird,
lediglich beispielsweise verwendet werden und in keiner Weise
eine Beschrinkung der Erfindung darstellen.

Der Schaltkreis 24 enthélt ein NUND-Glied 60 mit einem
ersten Eingang, der an die Oszillatortaktimpuls-Leitung 26 an-
geschlossen ist. An den Ausgang des NUND-Glieds 60 ist die
Systemtaktimpuls-Leitung 28 angeschlossen. Ein zweiter Ein-
gang des NUND-Glieds 60 ist an den Ausgang der Inverter-
schaltung 62 angeschlossen. Der Eingang der Inverterschal-
tung 62 ist an den Ausgang eines zweiten NUND-Glieds 64
angeschlossen, sowie an einen ersten Eingang eines dritten
NUND-Glieds 66. Der zweite Eingang des NUND-Glieds 66
ist ebenfalls an die Oszillatortaktimpuls-Leitung 26 ange-
schlossen.. Der Ausgang des NUND-Glieds 66 ist an die Lei-
tung 32 gekoppelt, die an den Starteingang des Zeitimpulszih-
lers 30 angeschlossen ist. Die Eingénge des NUND-Glieds 64
sind an die Datenausgangskanile des Zeitverzogerungszihlers
30 iiber die Leitungen 36 angeschlossen.

Der Zeitverzogerungszihler 30 enthilt zweckmissigerweise
eine Anzahl von Flip-Flops 70a bis 70n, wobei die Anzahl der
tatséchlich verwendeten Flip-Flops durch die gewiinschte Ein-
stellgenauigkeit bestimmt wird. Die Flip-Flops 70a bis 70n
sind in bekannter Weise zu einem Abwirtszéihlen (Count
down) des im Zihler 30 gespeicherten numerischen Codes in
Ubereinstimmung mit dem Taktsignal zusammengeschaltet.
Dieses Taktsignal wird iiber die Leitung 32 dem Taktsignal-
oder Starteingang des ersten Flip-Flops 70a zugefiihrt. Infolge-
dessen, wenn der Zihler 30 den Wert Null nach einer Zeitver-
z6gerung erreicht, die durch die Zeit bestimmt wird, die fiir
das Oszillatortakisignal notwendig ist, um iiber das NUND-
Glied 66 den Zihler abwiirts auf Null zu zdhlen, 6ffnet das .
Ausgangssignal des NUND-Glieds 64 das NUND-Glied 60,
um wieder das Oszillatortaktsignal durch die Einrichtung zu
lassen. '

Es wiire aber auch moglich, den Zghler 30 als Aufwiirts-
ziihler auszubilden und das Glied 64 als UND-Glied, so dass
dadurch eine Zeitverzogerung in Funktion der Zeit erzielt
wird, um den Zihler 30 aufwirtszihlen zu lassen, bis er alles
L enthilt. Es wiire aber auch moglich, jede andere Kombina-
tion von Ausgangssignalen des Zihlers 30 auf geeignete Weise
nutzbar zu machen.

Die Datenausgénge Q der Flip-Flops 70a bis 70n sind an
die Leitungen 36 angeschlossen, und die Einstelleingéinge S
der Flip-Flops 70a bis 70n sind an die Ausgénge einer entspre-
chenden Anzahl von NUND-Gliedern 72a bis 72n angeschlos-
sen. Der erste Eingang jedes der NUND-Glieder 72a bis 72n
ist an die Ladesignalleitung 34 angeschlossen. Die zweiten
Eingéinge der NUND-Glieder 72a bis 72n sind an die Daten-
leitungen 40 des programmierbaren Zihlers 38 gekoppelt.

Der programmierbare Zihler 38 weist zweckmissigerweise
eine Anzahl von Flip-Flops 74a bis 74 1 auf, wobei die Anzahl
der verwendeten Flip-Flops durch die gewiinschte Abstimm-
genauigkeit bestimmt wird und der Anzahl der im Zeitverzo-
gerungszihler 30 verwendeten Flip-Flops entspricht. In einer
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Ausfiihrungsform sind die Flip-Flops 74a bis 74n in iiblicher
Weise zusammengekoppelt, um einen Aufwirtszéhler zu bil-
den, der geeignet zur Erzeugung eines numerischen Codes in
Ubereinstimmung mit einer Serie von Impulsen ist, die dem
Taktsignaleingang CK des Flip-Flops 74a zugefiihrt werden.
Der im Zahler 38 gespeicherte numerische Code entspricht der
Anzahl der Pulse, die der Leitung 44 von der Verzgerungs-
programmlogik 42 her zugefiihrt werden. Die Dateneingéinge
Q der Flip-Flops 74a bis 74n sind an die Leitungen 40 ange-
schlossen, welche zum Zeitverzogerungszihler 30 fiihren. Die
Dateneingéinge der Flip-Flops 74a bis 74n sind iiber Leitungen
54 ebenfalls an die Anzeigedekodierlogik 52 angeschlossen.

Die Verzogerungsprogrammlogik 42 enthélt zweckméssi-
gerweise ein NUND-Glied 76, das einen an die Leitung 44 an-
geschlossenen Ausgang besitzt. Die Leitung 44 fiihrt zum Takt-
impulseingang CK des Flip-Flops 74a. Ein erster Eingang des
NUND-Glieds 76 ist an die Leitung 46 gekoppelt, welche Takt-
impulse mit einer typischen Frequenz von 2 Hz liefert. Der
zweite Eingang des NUND-Glieds 76 ist an den normal offenen
Anzeigeschalter 48 der Zeitmesseinrichtung angeschlossen.
Der Anzeigeschalter 48 ist zusétzlich an den ersten von zwei
Eingiingen eines zweiten NUND-Glieds 78 angeschlossen. Der
zweite Eingang des NUND-Glieds 78 ist an den normalerweise
offenen Stellschalter 50 der Zeitmesseinrichtung angeschlos-
sen. Die anderen Anschliisse der Schalter 48 und 50 sind an
ein Bezugspotential gekoppelt.

Der Ausgang des NUND-Glieds 78 ist an den Einstellein-
gang S eines Flip-Flops 80 angeschlossen. Der Datenausgang
Q des Flip-Flops 80 ist an den dritten Eingang des NUND-
Glieds 76 gekoppelt. Der Riickstelleingang R des Flip-Flops
80 ist an den Ausgang eines Inverters 81 angeschlossen, dessen
Eingang am Ausgang des NUND-Glieds 78 angeschlossen ist.

Zum Einstellen werden die Schalter 48 und 50 gleichzeitig
geschlossen, so dass das NUND-Glied 78 das Flip-Flop 80
setzen kann. Dadurch wird die elektronische Zeitmesseinrich-
tung in den Betriebszustand «Einstellen der Betriebsfrequenz»
gesetzt. Wenn also das Flip-Flop 80 gesetzt ist und der Stell-
schalter 48 geschlossen, so werden die iiber die Leitung 46 ge-
lieferten Impulse, die eine Frequenz von beispielsweise 2 Hz
haben, iiber das NUND-Glied 76 der Leitung 44 und dem
Taktimpulseingang CK des Flip-Flops 74a zugefiihrt, Wenn
die Verzogerungsprogrammlogik sich in diesem Zustand be-
findet, werden die genannten Impulse dem programmierbaren
Zishler 38 zugefiihrt. Es wird also ein numerischer Code in den
programmierbaren Zihler 38 eingefiihrt und mit der Anzeige-
vorrichtung des elektronischen Zeitmessgerétes dargestellt,
wobei die Anzeigedekodierlogik 52 beniitzt wird. Nach der
Eingabe des gewiinschten numerischen Codes in den pro-
grammierbaren Zahler 38 wird das Flip-Flop 80 zuriickgestellt,
wenn durch Offnen eines Schalters das NUND-Glied 78 abge-
schaltet wird. Von diesem Moment an wird, jedesmal wenn ein
Ladesignal auf der Leitung 34 erscheint, der im programmier-
baren Zihler 38 gespeicherte numerische Code in den Zeitver-
zdgerungszihler 30 iiber die NUND-Glieder 72a bis 72n ein-
gegeben.

Es wird ausdriicklich festgehalten, dass die Verzogerungs-
programmlogik 42 lediglich als Ausfiihrungsbeispiel dargestellt
wird, weil verschiedene andere Wege méglich sind, um die
gleichen Resultate zu erzielen. Diese Schaltung kann bei-
spielsweise einen Teil der Schaltung der Zeitmesseinrichtung
darstellen, wobei die Funktion des Flip-Flops 80 den Zustand
einer Zihlerschaltung darstellt, welcher Zustand lediglich
durch Driicken und Halten des Stellschalters 50 und unmittel-
baren Driicken des Anzeigeschalters 48 bewirkt wird.

Der im programmierbaren Zihler 38 gespeicherte numeri-
sche Code wird nun in den Zeitverzogerungszihler 30 einge-
geben, und die Ausgangszustinde der Flip-Flops 70a bis 70n
sperren das NUND-Tor 64. Jedesmal, wenn der Zihler sich in



621037 G

einem anderen Zustand befindet als dem Nullzustand, sperrt
das NUND-Glied 64 das NUND-Glied 60 und verhindert da-
durch das Systemtaktsignal auf der Linie 28. Zu dieser Zeit ist
das NUND-Glied 66 offen, und das Oszillatortaktsignal auf
der Leitung 26 wird dem Taktsignaleingang CK des Flip-Flops
70a des Zeitverzdgerungszihlers 30 zugefiihrt. Dieser Zahler
30 zihlt abwirts in Ubereinstimmung mit dem auf der Leitung
32 erscheinenden Taktsignal. Sobald der Zéhler 30 den Null-
zustand erreicht, wechselt das Ausgangssignal des NUND-
Glieds 64 und 6ffnet dadurch das NUND-Glied 60, um das
Oszillatortaktsignal iiber die Leitung 26 zur Leitung 28 zu fiih-
ren, wo es dann das Systemtaktsignal bildet. Der oben be-
schriebene Zyklus wird jedesmal wiederholt, wenn ein Ladesi-
gnal iiber die Leitung 34 zugefiihrt wird und die Ubertragung
des im programmierbaren Zghler 38 gespeicherten numeri-
schen Codes zum Zeitverzogerungszihler 30 bewirkt.

In Fig. 4 ist ein Funktions-Blockdiagramm des Betriebs ei-
ner elektronischen Zeitmesseinrichtung dargestellt. Der in Fig.
4 dargestellte Teil ohne die gestrichelte Linie 85 zeigt die be-
kannten Funktionen der Einstellung von Monat, Tag, Stunde
und Minute. Gleichzeitiges Driicken der Anzeige- und Steli-
schalter der Zeitmesseinrichtung bringen die Einrichtung in
den «Frequenzabstimmbetrieb», wie dies durch die mit der ge-
strichelten Linie 85 eingeschlossenen Funktionen dargestellt
wird. Die durch die Anzeigeeinrichtung der Zeitmesseinrich-
tung dargestellte Nummer stellt den numerischen Code dar,
der in den programmierbaren Zihler 38 eingefiihrt wird. So-
bald der numerische Code die gewiinschte Frequenz-Verzoge-
rung erreicht hat, wird der Anzeigeschalter losgelassen und der
Stellschalter niedergedriickt, um die Zeitmesseinrichtung wie-
der in den normalen Betrieb zuriickzubringen.

In Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm, betreffend die Wirkungs-
weise der beschriebenen Schaltung, dargestellt. Die Wellen-
form 100 stellt das Oszillatortaktsignal dar, welches iiber die
Leitung 26 geliefert wird. Die Schwingfrequenz des Taktsi-
gnals betriigt vorzugsweise 32 768 Hz mit einer Impulsbreite
von 30,5 Mikrosekunden. Es sei nun angenommen, dass bei-
spielsweise alle 10 Sekunden drei Impulse vom Oszillatortakt-

10

15

20

signal entfernt werden sollen. Die Wellenform 102 stellt das
Ladesignal dar, das iiber die Leitung 34 geliefert wird. Fiir das
vorliegende, angenommene Beispiel erscheint ein einzelner
Impuls alle zehn Sekunden. Das gleichzeitige Driicken des An-
zeige- und des Stelischalters 48, 50 bringt die Zeitmesseinrich-
tung in den Frequenzabstimmbetrieb. Fiir das angenommene
Beispiel wird der Einstellschalter so lange gedriickt, bis der
numerische Code fiir die Zahl 3 in den programmierbaren
Zihler 38 eingegeben worden ist. Wihrend der Eingabe des
numerischen Codes fiir «drei» in den programmierbaren Zih-
ler 38 wird der Inhalt des Zihlers 38 gleichzeitig iiber die An-
zeigedekodierlogik 52 dargestellt. Wenn sich einmal der ge-
wiinschte numerische Code im Zihler 38 befindet — es handeit
sich bei diesem Beispiel um die Zahl 3 —so wird dieser nume-
rische Code zum Zeitverzogerungszihler 30 iibertragen, wenn
ein Impuls auf der Ladesignalleitung 34 erscheint. Die Wellen-
form 104 stellt den Datenausgang Q des Flip-Flops 70a dar,
und die Wellenform 106 stellt den Datenausgang Q des Flip-
Flops 70b dar.

Wihrend der Zeit, in welcher das NUND-Glied 64 gedif-
net wird, wird das NUND-Glied 66 gedffnet, um die Oszilla-
tortaktsignale auf der Leitung 26 dem Z#hlereingang CK des
Zihlers 30, d. h. dem Flip-Flop 70a, zuzufiihren. Die Wellen-
form 108 stellt den Datenausgang des Flip-Flops 70c dar, wel-

s cher bei einem Bindrcode, der die Zahl 3 darstellt, nicht dn-
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dert. Die Wellenform 110 stellt den Ausgang des Inverters 62
dar, welcher das NUND-Glied 60 sperrt. Die Wellenform 110
stellt das Systemtaktsignal dar, das der Leitung 28 als Ausgang
des NUND-Glieds 60 zugefiihrt wird. Wahrend aufeinander-
folgenden Taktimpulsen des Oszillatortaktsignals auf der Lei-
tung 26 wird der Zustand des Zghlers 30 gedndert, die dies mit
den Wellenformen 104 und 106 gezeigt wird. Sobald der Bi-
nércode fiir die Zahl 3 abwiérts nach Null gezéhlt worden ist,
kehrt der Ausgang des Inverters 62, wie dies durch die Wel-
lenform 110 angezeigt ist, zum normalen Signalpegel zuriick
und 6ffnet dadurch das NUND-Glied 60. Wie die Wellenform
112 zeigt, sind wihrend der Zeit, in welcher das NUND-Glied
60 gesperrt war, drei Taktimpulse vom Systemtaktsignal abge-
zogen worden, das der Leitung 28 zugefiihrt wird.

2 Blatt Zeichnungen
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