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(§)  Uhr  mit  Glasenschlag. 

Bei  der  Uhr  mit  Glasenschlag,  welche  insbesondere 
zur  Verwendung  auf  Schiffen  gedacht  ist,  wird  die  Folge 
der  Glasenschläge  durch  eine  von  einem  elektrischen  Ühr- 
werk  steuerbare  elektrische  Schaltungsanordnung  be- 
stimmt.  Durch  diese  Schaltungsanordnung  wird  bei  jeder 
vollen  oder  halben  Stunde  eine  der  Anzahl  der  seit  dem 
Anfang  der  während  ihres  Ablaufes  halbstündlich  zu  signa- 
lisierenden  4-Stundenperiode  vergangenen  halben  Stunden 
entsprechend  der  Anzahl  von  Impulsen  unter  Befolgung 
eines  diese  nach  Zweiergruppen  ordnenden  Rhythmus 
verabfolgt. 

Die  elektrische  Schaltungsanordnung  wird  durch  Bau- 
elemente  in  integrierter  Halbleitertechnik  gebildet. 

Zur  Erzeugung  der  Impulsfolge  für  die  Glasensignale 
sind  in  der  Schaltungsanordnung  zwei  Impulsgeber  mit 
zueinander  im  Verhältnis  1 :  4  stehenden  Impulsfrequenzen 
vorgesehen,  die  einander  überlagert  sind.  Weitere  zuge- 
ordnete  Impulsgeber  dienen  der Impulsverschmälerung 
Alle  Impulsgeber  können  durch  die  Frequenzteilerstufen 
der  für  die  Zeitanzeige  vorgesehenen  Quarzsteuerschal- 
tung  gebildet  sein. 

Zur  Verabfolgung  der  akustischen  Glasensignale  ist 
ein  von  der  elektrischen  Schaltungsanordnung  impulsweise 
steuerbarer  Schlag-  oder  Klangerzeuger  vorgesehen,  der 
einen  Klangkörper  beaufschlägt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h  d e m  

O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

Der  s o g e n a n n t e   G l a s e n s c h l a g   b e i   S c h i f f s u h r e n   s t e l l t   e i n  

c h r o n o m e t r i s c h e s   S i g n a l s y s t e m   d a r ,   w e l c h e s   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   d i e   S i g n a l i s i e r u n g   d e r   W a c h z e i t   f ü r   d i e   w a c h h a b e n d e n  

S e e l e u t e   a u f   K r i e g s -   und   H a n d e l s s c h i f f e n   i n   A n w e n d u n g   w a r .  

Bei   d i e s e m   S i g n a l s y s t e m   w u r d e n   n a c h   e i n e r   j e d e n   h a l b e n  

S t u n d e   vom  W a c h h a b e n d e n   d i e   s e i t   B e g i n n   e i n e r   j e w e i l s  

4  S t u n d e n   u m f a s s e n d e n   W a c h p e r i o d e   v e r f l o s s e n e   A n z a h l  

h a l b e r   S t u n d e n   d u r c h   A n s c h l a g e n   d e r   S c h i f f s g l o c k e   d e r  

M a n n s c h a f t   m i t g e t e i l t .   Um  d e r   M a n n s c h a f t   e i n   l e i c h t e r e s  

Z ä h l e n   und   dem  W a c h h a b e n d e n   e i n   l e i c h t e r e s   S i g n a l i s i e r e n  

be im  S c h l a g e n   d e r   S c h i f f s g l o c k e   zu  e r m ö g l i c h e n ,   w u r d e   e i n  

f ü r   den  s o g e n a n n t e n   G l a s e n s c h l a g   c h a r a k t e r i s t i s c h e r   S c h l a g -  

r h y t h m u s   g e w ä h l t ;   es  w u r d e   n ä m l i c h   d i e   zu  s i g n a l i s i e r e n d e  

S c h l a g f o l g e   i n   Z w e i e r - G r u p p e n   a u f g e t e i l t ,   d i e   m i t  

d e u t l i c h   h ö r b a r e m   z e i t l i c h e m   A b s t a n d   v e r a b f o l g t   w u r d e n   u n d  

d e n e n   b e i   e i n e r   u n g e r a d e n   A n z a h l   von   S c h l ä g e n   n o c h   e i n  

l e t z t e r   S c h l a g   m i t   dem  z e i t l i c h e n   A b s t a n d   d e r   Z w e i e r -  

G r u p p e n   n a c h g e s e t z t   w u r d e .   Be i   dem  A b l a u f   d e r   e r s t e n   h a l b e n  

S t u n d e   w u r d e   n u r   e i n   S c h l a g   ( G l a s e n )   v e r a b f o l g t .  



Die  S i g n a l i s i e r u n g   d e r   W a c h p e r i o d e   w u r d e   n a c h   f o l g e n d e m  

S c h e m a   a b g e w i c k e l t :  

B e i  e i n e r   b e k a n n t e n   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   w i r d   d i e  

V e r a b f o l g u n g   d e r   G l a s e n - S i g n a l e   e l e k t r i s c h  b e w i r k t ,   i n d e m  

d e r   e l e k t r i s c h e   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   d u r c h   e i n e n  

i n   s e i n e r   W i r k u n g   a u f   d i e s e n   im  R h y t h m u s   d e r   f ü r   d e n  

G l a s e n s c h l a g   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   F o l g e   u n d  D a u e r   u n t e r b r e c h -  

b a r e n ,   b e i   B e g i n n   d e r   V e r a b f o l g u n g   e i n e r   G l a s e n s c h l a g f o l g e  

e i n s c h a l t b a r e n   u n d   am  E n d e   d e s   l e t z t e n   S c h l a g e s   d e s s e l b e n  

w i e d e r   a b s c h a l t b a r e n ,   e l e k t r i s c h e   I m p u l s e   e i n e r   g e e i g n e t e n  

F r e q u e n z   u n d   Form  e r z e u g e n d e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h l a g i m p u l s -  

g e b e r   b e a u f s c h l a g b a r   i s t .   D i e s e   b e k a n n t e   A n o r d n u n g   i s t  

j e d o c h   b a u l i c h   e t w a s   a u f w e n d i g .  



Die   E r f i n d u n g   h i n g e g e n   h a t   e i n e   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   de r   Uhr  mi t   e l e k t r i s c h e m   G l a s e n s c h l a g  

zum  G e g e n s t a n d .   D i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   l i e g t  d i e   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   e i n e   Uhr  m i t   e l e k t r i s c h e m   G l a s e n s c h l a g  

e i n f a c h e r   zu  v e r w i r k l i c h e n   u n d   d e n   m ö g l i c h e n   h a l b l e i t e r -  

t e c h n i s c h e n   I n t e g r a t i o n s g r a d   d e r   A n o r d n u n g   v e r b e s s e r n   z u  

h e l f e n .  

Die   E r f i n d u n g   l ö s t   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   i m  

K e n n z e i c h e n   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  u m s c h l o s s e n e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g .  

E i n e   R e i h e   v o n   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   i n   e i n e r   R e i h e   v o n   dem  P a t e n t a n s p r u c h   1 

n a c h g e o r d n e t e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   e r f a ß t .  

Die   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   l i e g e n   v o r n e h m l i c h   i n   dem  g e r i n g e r e n  

A u f w a n d ,   da  d e r   F r e q u e n z t e i l e r   d e r   Q u a r z u h r e n s c h a l t u n g   m i t  

z u r   E r z e u g u n g   d e r   G l a s e n i m p u l s e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

E b e n s o   k a n n   d i e   den   e i n z e l n e n   T e i l e r s t u f e n   n a c h g e s c h a l t e t e  

U N D - S c h a l t u n g   m i t   d e r   F r e q u e n z t e i l e r s c h a l t u n g   h a l b l e i t e r t e c h n i s c h  

v e r e i n i g t   s e i n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

e i n e   p r ä z i s e r e   S c h l a g v e r a b f o l g u n g   m ö g l i c h ,   w e i l   V e r ä n d e r u n g e n  

d e r   S t e u e r f r e q u e n z ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   A b s i n k e n   d e r   B a t t e r i e -  

s p a n n u n g ,   b e i   u n g ü n s t i g e n   U m w e l t b e d i n g u n g e n   und   b e i   e x t r e m  



t o l e r i e r t e n   B a u e l e m e n t e n   n i c h t   m e h r   von   w e s e n t l i c h e m  

E i n f l u ß   s i n d .  

Der   S t e u e r q u a r z   d i e n t   a l s   K r i t e r i u m   f ü r   d i e   m i t e i n a n d e r  

zu  ü b e r l a g e r n d e n   E i n z e l f r e q u e n z e n   u n d   s o m i t   s i n d   F r e q u e n z  

u n d   P h a s e   d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   z w a n g s l ä u f i g   f e s t g e l e g t .  

D a s s e l b e   g i l t   f ü r   d i e   I m p u l s f o r m   d e s   an  d e n   I m p u l s v e r s t ä r k e r  

ü b e r m i t t e l t e n   I m p u l s e s ,   d e r   d u r c h   d i e   Ü b e r l a g e r u n g   d e r  

g e m e i n s a m   g e s t e u e r t e n   I m p u l s g r u p p e n   e i n d e u t i g   d e f i n i e r b a r  

i s t .  

Die   b e k a n n t e  U h r   m i t   e l e k t r .   G l a s e n s c h l a g   i s t   z w a r   i n  

d e r   F u n k t i o n   w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   g e g e n ü b e r   S p a n n u n g s -  

s c h w a n k u n g e n   u n d   a n d e r e n   n a c h t e i l i g e n   E i n f l ü s s e n .   B e i m  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   h i n g e g e n   i s t   d i e s e   v e r b l e i b e n d e  

A b h ä n g i g k e i t   g e g e n ü b e r   d i e s e n   E i n f l ü s s e n  n o c h   z u s ä t z l i c h  

v e r r i n g e r t .  

D ie   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n   d e n  

b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g u r   1  d i e   s c h e m a t i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   U h r  

m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g u r   1a  e i n   D e t a i l   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1 ;  



F i g u r   2  e i n   I m p u l s d i a g r a m m   d e r   an  den  A u s g ä n g e n   d e r  

e i n z e l n e n   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   n a c h   F i g .   1 

a u f t r e t e n d e n   I m p u l s e   und   d e r   I m p u l s f o l g e   n a c h  

d e r   V e r k n ü p f u n g   d i e s e r   A u s g ä n g e ;  

F i g u r   3  e i n   a l l g e m e i n e s   I m p u l s d i a g r a m m   f ü r   d i e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1 .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   e i n e   m i t   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e n   Q u a r z  

b e s t ü c k t e   Q u a r z s c h w i n g s c h a l t u n g   QS,  d e r   e i n   F r e q u e n z t e i l e r   F T  

n a c h g e o r d n e t   i s t .   Der   F r e q u e n z t e i l e r   FT  b e s t e h t   aus   e i n e r  

R e i h e   von  e i n z e l n e n   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n ,   v o n   w e l c h e n   d i e  

S t u f e n   F T 1  -   F T n - 4 ;   F T n - 3 ;   F T n - 2 ;   FTn-1   und   FTn  j e w e i l s  

s e p a r a t   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

In  dem  F r e q u e n z t e i l e r t e i l   F T 1  -   F T n - 4   s i n d   e i n e   R e i h e   w e i t e r e r  

F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   z u s a m m e n g e f a ß t ,   w e l c h e   n i c h t   e i n z e l n  

d a r g e s t e l l t   s i n d   und   d i e   d a z u   d i e n e n ,   d i e   Q u a r z f r e q u e n z   d e r  

Q u a r z s c h w i n g s c h a l t u n g   QS,  w e l c h e   z . B .   ü b e r   4  MHz  und   d a r ü b e r  

b e t r a g e n   k a n n ,   v o r a b   zu  u n t e r t e i l e n .  

D u r c h   e i n e   j e d e   d e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   d e s   F r e q u e n z t e i l e r s  

FT  w i r d   j e w e i l s   d i e   F r e q u e n z   h a l b i e r t .   Am  A u s g a n g   d e r   l e t z t e n  

F r e q u e n z t e i l e r s t u f e   FTn  e r s c h e i n t   e i n e   F r e q u e n z   von   o , 5   H z .  

D e m n a c h   v e r a b f o l g e n   d i e   e i n z e l n e n   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   F T n - 4  

b i s   FTn  an  i h r e n   A u s g ä n g e n   d i e   f o l g e n d e n   F r e q u e n z e n :  



Da  d i e   e i n z e l n e n   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   d e s   F r e q u e n z t e i l e r s   F T  

a l s   b i s t a b i l e   F l i p - F l o p - S t u f e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   e r g e b e n  

s i c h   f ü r   d i e   I m p u l s b r e i t e n   an  den   A u s g ä n g e n   s o m i t   d i e  

f o l g e n d e n   W e r t e :  

Wie  nun   aus   d e r   s c h e m a t i s c h e n   S c h a l t u n g s d a r s t e l l u n g   n a c h  

F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   s i n d   d i e   A u s g ä n g e   d e r   F r e q u e n z t e i l e r -  

s t u f e n   FTn  ( ü b e r   6 ) ;   F T n - 2 ;   F T n - 3   und   F T n - 4   ü b e r   e i n e  

U N D - S c h a l t u n g   7 , a n   d e r e n   E i n g ä n g e n   7 a  -   7b  d i e   A u s g ä n g e  

d i e s e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,  

m i t e i n a n d e r   l o g i s c h   v e r b u n d e n .  

D u r c h   d i e s e   l o g i s c h e   U N D - V e r k n ü p f u n g   an  d e r   U N D - S c h a l t u n g   7  

e r f o l g t   e i n e   Ü b e r l a g e r u n g   d e r   A u s g a n g s i m p u l s e   d e r   e i n z e l n e n  

F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   F T n - 4  -   F T n - 2   und   FTn  s u l t a t  

aus   den  I m p u l s d i a g r a m m e n   d e r   F i g u r   m b a r   i s t .  



H i e r b e i   i s t   e r k e n n b a r ,   daß  z u n ä c h s t   p r i m ä r   d i e   Ü b e r l a g e r u n g  

d e r   A u s g a n g s i m p u l s f o l g e n   d e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   FTn  u n d  

F T n - 2   zu  e i n e m   Z w e i e r - R h y t h m u s   d e r   w i r k s a m e n   A u s g a n g s i m p u l s -  

f o l g e   f ü h r t ,   so  wie   d i e s e   a u c h   f ü r   d i e   G l a s e n s c h l a g f o l g e  

c h a r a k t e r i s t i s c h   i s t .   D ie   z u s ä t z l i c h e   U N D - V e r k n ü p f u n g  

d i e s e r   A u s g a n g s i m p u l s f o l g e   m i t   den   I m p u l s f o l g e n   d e r   A u s g ä n g e  

d e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   F T n - 3   u n d   F T - 4  -   s o w i e   g g f .   n o c h  

m i t   d e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e   F T n - 5   u n d   m i t   w e i t e r e n  -   h a t  

e i n e   I m p u l s v e r s c h m ä l e r u n g   d e s   w i r k s a m e n   A u s g a n g s i m p u l s e s   d e r  

U N D - S c h a l t u n g   7  z u r   F o l g e ,   w o d u r c h  -   ü b e r   e i n e   g e e i g n e t e  

V e r s t ä r k e r s t u f e   2  -   e i n e   u n m i t t e l b a r e   A n s t e u e r u n g   bzw.   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e s   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r s   1  d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  m ö g l i c h   w i r d .  

Die   Q u a r z s c h w i n g s c h a l t u n g   QS  m i t   d e r   n a c h g e o r d n e t e n   F r e q u e n z -  

t e i l e r s c h a l t u n g   FT  w e r d e n   f ü r   e i n e   z e i t g e n a u e   Z e i t a n z e i g e   d e r  

Uhr  m i t  G l a s e n s c h l a g   o h n e h i n   z w e c k m ä ß i g   v e r w e n d e t .   D a r a u s  

e r g i b t   s i c h   a b e r   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   Uhr   m i t   G l a s e n s c h l a g ,   da   d i e   f ü r  

d i e   Z e i t m e s s u n g   u n d   d i e   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e r   f ü r   d e n  

G l a s e n s c h l a g   e r f o r d e r l i c h e n   bzw.   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   I m p u l s -  

f o l g e   n o t w e n d i g e n   S c h a l t e l e m e n t e   p r a k t i s c h   d i e s e l b e n   s i n d ,  

wenn  man  d a v o n   a b s i e h t ,   daß   w e n i g s t e n s   f ü r   d i e   F r e q u e n z t e i l e r -  

s t u f e n   F T n - 4   b i s   F T n - 2   b e s o n d e r e   A u s g ä n g e   e r f o r d e r l i c h   w e r d e n ,  

d i e   j e d o c h   i n   d e r   S e r i e   ohne   g r o ß e   M e h r k o s t e n   zu  r e a l i s i e r e n  

s i n d .   Der   A u f w a n d ,   w e l c h e r   z u r   E r z i e l u n g   d i e s e r   c h a r a k t e -  

r i s t i s c h e n   I m p u l s f o l g e   f ü h r t ,   i s t   a l s o   v e r g l e i c h s w e i s e   s e h r  

g e r i n g .  



D u r c h   e i n e   w e i t e r e   U N D - S c h a l t u n g   8  i s t   n u n   d i e   B e a u f s c h l a g u n g  

d e s   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r s   1  v e r m i t t e l s   d e r   V e r s t ä r k e r -  

s t u f e   2  ü b e r   den   A u s g a n g   7e  d e r   U N D - S c h a l t u n g   7  von   d e r  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   3  aus   ( A u s g a n g   M, 

W i d e r s t a n d   R3)  e i n -   u n d   a u s s c h a l t b a r .   A u s g a n g   7e  d e r   UND- 

S c h a l t u n g   7  u n d   A u s g a n g   M  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  

s i n d   an  d i e   E i n g ä n g e   8 a ,   8b  d e r   U N D - S t u f e   8  g e l e g t ,   w ä h r e n d  

d e r e n   A u s g a n g   8c  n a c h   d e r   I m p u l s v e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   2  g e f ü h r t  

i s t ,   w e l c h e   a l s   I m p u l s l e i s t u n g s s t u f e   a r b e i t e t .  

4 

S i n d   h i e r b e i   d i e   A u s g ä n g e   d e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   F T n - 4   b i s  

FTn  m i t   A u s n a h m e   d e r   S t u f e   F T n - 2   m i t e i n a n d e r   ü b e r   d i e  

U N D - S c h a l t u n g   7  v e r k n ü p f t ,   so  i s t   f ü r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  

S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r s   1  d i e   I m p u l s d a u e r   o d e r   I m p u l s -  

b r e i t e   d e r   am  A u s g a n g   d e r   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e   F T n - 4  

v e r a b f o l g t e n   I m p u l s e   m a ß g e b e n d ,   d . h .   es  w i r d   e i n e   I m p u l s d a u e r  

von   o , o 6 2 5   s ec   =  6 2 , 5   msec   b e i  d e r   B e a u f s c h l a g u n g   w i r k s a m .  

Wäre  a n d e r e r s e i t s   a b e r   d i e   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e   F T n - 5   d e s  

F r e q u e n z t e i l e r s   FTn  m i t   i n   d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   d u r c h  

d i e   U N D - S c h a l t u n g   7  e i n b e z o g e n ,   so  e r g ä b e   s i c h   e i n e   w i r k s a m e  

I m p u l s d a u e r   von   c a .   32  msec   am  A u s g a n g   7e  d e r   U N D - S c h a l t u n g   7  

bzw.   am  E i n g a n g   d e r   I m p u l s v e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   2.  D u r c h  

I m p u l s d a u e r n   d i e s e r   G r ö ß e n o r d n u n g   i s t   e i n e   o p t i m a l e   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e s   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r s   1  m ö g l i c h .  



Das  I m p u l s d i a g r a m m   d e r   F i g .   2  z e i g t   d i e   I m p u l s f o l g e n   d e r  

e i n z e l n e n   A u s g ä n g e   d e r   v e r s c h i e d e n e n   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n  

F T n - 4   b i s   F T n ,   s o w i e   d a s   I m p u l s b i l d   am  A u s g a n g   7e  d e r  

U N D - S c h a l t u n g   7.  Das  I m p u l s b i l d   am  A u s g a n g   7e  s t e l l t   d a s  

R e s u l t a t   d e r   Ü b e r l a g e r u n g   d e r   E i n z e l f r e q u e n z e n   d i e s e r  

F r e q u e n z t e i l e r s t u f e n   F T n - 4   b i s   FTn  m i t   A u s n a h m e   d e r   S t u f e  

F T n - 2   d a r .   Es  i s t   e r k e n n b a r ,   daß   d i e   a u s   d e r   Ü b e r l a g e r u n g  ,  

d e r   j e w e i l s   im  V e r h ä l t n i s   1  :   2  g e t e i l t e n   E i n z e l f r e q u e n z e n  

r e s u l t i e r e n d e   I m p u l s f o l g e   n a c h   Z w e i e r g r u p p e n   g e o r d n e t   i s t ,  

z w i s c h e n   d e n e n   j e w e i l s   e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   I m p u l s p a u s e  

e r s c h e i n t .  

D u r c h   d i e   Z u s a m m e n f a s s u n g   v o n   d e r   Z e i t m e s s u n g   und  d e r   G l a s e n -  -  

s c h l a g i m p u l s e r z e u g u n g   d i e n e n d e n   E l e m e n t e n   i n   Fo rm  d e r   v o n  

d e r   Q u a r z s c h w i n g s c h a l t u n g   QS  g e s t e u e r t e n   F r e q u e n z t e i l e r -  

b a t t e r i e   e r g i b t   s i c h   d e r   z e i t l i c h e   A b s t a n d   v o n   z w e i  

Z w e i e r g r u p p e n   v o n   G l a s e n s c h l ä g e n ,   w ie   d e u t l i c h   a u s   d e r  

F i g .   3  h e r v o r g e h t ,   zu  2  S e k u n d e n ,   w ä h r e n d   d e r   A b s t a n d   d e r  

e i n z e l n e n   S c h l ä g e   j e   e i n e r   Z w e i e r g r u p p e   von   G l a s e n s c h l ä g e n  

s i c h   a u f   o , 5   s e c   b e l ä u f t .  

A n s t e l l e   d e r   Q u a r z s c h w i n g s c h a l t u n g   QS  k a n n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

a u c h   e i n e   a n d e r e   e l e k t r o n i s c h e   o d e r   e l e k t r i s c h e   F r e q u e n z -  

g e b e r s c h a l t u n g   t r e t e n .   So  k ö n n t e   d i e   S c h w i n g s c h a l t u n g   QS 

z . B .   a u c h   a l s   a s t a b i l e r   M u l t i v i b r a t o r   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d e r  

z u s ä t z l i c h   n o c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   g e w i s s e n   F r e q u e n z -  

r e g e l u n g   b ö t e ,   w o d u r c h   e i n e   A n p a s s u n g   d e r   G l a s e n s c h l a g f o l g e  

an  i n d i v i d u e l l e   W ü n s c h e   m ö g l i c h   w ä r e .  



Es  i s t   j e d o c h   n a h e l i e g e n d ,   e i n e   Q u a r z s c h w i n g s c h a l t u n g   f ü r  

d i e   F r e q u e n z e r z e u g u n g   zu  v e r w e n d e n ,   da  d a d u r c h   S c h w i n g -  

s c h a l t u n g   QS  u n d   F r e q u e n z t e i l e r s c h a l t u n g   FT  a u c h   f ü r   d i e  

Z e i t m e s s u n g   m i t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

H i e r z u   i s t   d e r   l e t z t e n   F r e q u e n z t e i l e r s t u f e   FTn  e i n e   I m p u l s -  

v e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   n a c h g e o r d n e t ,   w e l c h e   g l e i c h z e i t i g   a l s  

I m p u l s g e b e r   6  b e z e i c h n e t   i s t   u n d   a u c h   a l s   s o l c h e r   w i r k t .  

An  d e n   A u s g ä n g e n   A1,  A2  d i e s e s  I m p u l s g e b e r s   6  i s t   ü b e r  

e i n e n   K o n d e n s a t o r   C2  e i n   S c h r i t t s c h a l t w e r k   SM  a n g e s c h a l t e t ,  

w e l c h e s   S e k u n d e n s c h r i t t e   v o l l z i e h t   u n d   z u r   F o r t s t e l l u n g  

e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z e i g e r w e r k e s   bzw.   d e r   M i n u t e n -  

a u s l ö s e v o r r i c h t u n g   4  und   d e r   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  

d i e n t .  

Die   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r s c h a l t u n g   3  w i r d   zu  B e g i n n   e i n e r  

G l a s e n s c h l a g v e r a b f o l g u n g  -   a l s o   j e w e i l s   um  X00  Uhr   u n d   X 3 0 U h r  -  

d u r c h   e i n e   vom  U h r w e r k   SM  b e t ä t i g b a r e   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  

e i n g e s c h a l t e t .   Nach   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  i s t  

d i e s e   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  d u r c h   vom  U h r w e r k   SM  b e t ä t i g -  

b a r e   K o n t a k t e   h,  1 / 2   h  g e b i l d e t ,   w e l c h e   j e w e i l s   z u r   v o l l e n  

g a n z e n   ( X ° ° - h )   o d e r   z u r   v o l l e n   h a l b e n   S t u n d e   ( X 3 0 - ½   h )  

b e t ä t i g b a r   s i n d .  

D u r c h   den   E i n s c h a l t v o r g a n g   i n   d e r   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4 ,  

w i r d   e i n   i n   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   3  v o r g e s e h e n e r  

I m p u l s g e b e r   ( F F 1 ,   I 1 ,   I 2 )   w i r k s a m ,   d e r   e i n   e n  i m p u l s  

v e r a b f o l g t .  



D i e s e r   I m p u l s   s e t z t   e i n e   F l i p - F l o p - S c h a l t u n g   ( F F 2 ,   F F 3 ) ,  

w e l c h e   i h r e r s e i t s   den   A u s g a n g   M  d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r s c h a l t u n g   3  s c h a l t e t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   e i n   e l e k t r o n i -  

s c h e r   Z ä h l e r   (EZ)  v o r b e r e i t e t ,   w e l c h e r   vom  U h r w e r k   SM  ü b e r  

e i n e   v o r z u g s w e i s e   c o d i e r t   a r b e i t e n d e   S t u n d e n s t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   5  v o r e i n s t e l l b a r   i s t .   D i e s e   w e i s t   4  A u s g ä n g e   a u f ,  

d i e   an  E i n g ä n g e   A  -   D  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  

g e f ü h r t   s i n d .   Je  n a c h   d e r   d u r c h   d a s   U h r w e r k   SM  v e r m i t t e l t e n  

E i n s t e l l p o s i t i o n   d e r   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5,  w i r d   e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   c o d i e r t e s   S i g n a l   an  d i e   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r s c h a l t u n g   3  v e r a b f o l g t .  

Die  S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  b e w i r k t   h a b l s t ü n d l i c h   e i n e  

U m s c h a l t u n g   d e r   V o r e i n s t e l l u n g   des   e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r s  

d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   3  -   e n t s p r e c h e n d   d e m  

a b z u a r b e i t e n d e n   G l a s e n s c h l a g p r o g r a m m .   B e i   e i n e m   j e d e n   W e c h s e l  

d e r   S i g n a l v e r a b f o l g u n g   w i r d   d i e   V o r e i n s t e l l u n g   d e s  

e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r s   e n t s p r e c h e n d   d e r   e i n l e i t e n d   a u f g e -  

f ü h r t e n   G l a s e n s c h l a g f o l g e   um  e i n   G l a s   e r h ö h t .   I s t   e i n e  

V o r e i n s t e l l u n g   von   8  G l a s e n ,   d . h .   4  S t u n d e n ,   e r r e i c h t ,  

d a n n   w i l d  d i e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  w i e d e r   a u f   e i n   G l a s e n  

z u r ü c k g e s t e l l t .   Da  d a s   G l a s e n - P r o g r a m m   6  mal   i n   24  S t u n d e n  

a b g e w i c k e l t   w i r d   und   d i e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  

z w e c k m ä ß i g   von   d e r   S t u n d e n w e l l e   des   U h r w e r k e s   SM  u n m i t t e l b a r  

a n g e t r i e b e n   w i r d ,   so  i s t   das   G l a s e n - P r o g r a m m   a u f   d e r   S t u n d e n -  

s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  i n   3  v o l l s t ä n d i g e n   P r o g r a m m e n   a b z u l e g e n .  



Die  c o d i e r t e   V e r a b f o l g u n g   von   8  v e r s c h i e d e n e n   S i g n a l e n  

(1  G l a s e n   b i s   8  G l a s e n )   n a c h   e i n e m   B i n ä r c o d e ,   e r f o r d e r t  

3  S t e u e r l e i t u n g e n   ( 2 3  =   8)  +  e i n e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g ,  

w e l c h e   von   d e r   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  n a c h   d e r   e l e k t r o n i -  

s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  f ü h r e n .  

Es  s e i   n u n   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  a u c h   ü b e r   d e n   A u s g a n g   7 e  

dem  E i n g a n g   8a  d e r   U N D - S c h a l t u n g   8  S i g n a l   ü b e r m i t t e l t   w i r d ,  

n a c h d e m   d e r   E i n g a n g   8b  d e r s e l b e n   ü b e r   d e n   A u s g a n g   M  d e r  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  n a c h   d e r e n   E i n s c h a l t u n g  

e b e n f a l l s   a u f   S i g n a l   l i e g t .  

D a m i t   i s t   a b e r   d i e   I m p u l s g a b e   ü b e r   d i e   U N D - S c h a l t u n g e n   7  u n d   8  

n a c h   d e r   V e r s t ä r k e r s t u f e   2  und   d a m i t   n a c h   dem  S c h l a g -   o d e r  

K l a n g e r z e u g e r   1  e i n g e s c h a l t e t .  

Bei   e i n e m   j e d e n   an  den   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   1  ü b e r -  

m i t t e l t e n   I m p u l s ,   w i r d   e r s t e n s   vom  A u s g a n g   7e  d e r   UND- 

S c h a l t u n g   7  n a c h   dem  E i n g a n g   E12  und   z w e i t e n s   vom  A u s g a n g  

d e r   V e r s t ä r k e r s t u f e   2  ü b e r   den   K o n d e n s a t o r   C2  e i n   I m p u l s  

an  den   E i n g a n g   E11  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  

ü b e r t r a g e n .  

E in   am  E i n g a n g   E12  a u f t r e t e n d e r   I m p u l s   s e t z t   e i n e   F l i p - F l o p -  

A n o r d n u n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3.  De r   A u s g a n g  

d i e s e s   F l i p - F l o p   w i e d e r u m   s t e u e r t   e i n e n   e l e k t r o n i s c h e n  

Z ä h l e r   um  e i n e n   I m p u l s   w e i t e r ;   d a r a u f h i n   w i r d   d i e s e   F l i p -  

F l o p - A n o r d n u n g   d u r c h   e i n e   ü b e r   den  K o n d e n s   and  d e n  



E i n g a n g   E11  z u g e f ü h r t e n   I m p u l s   w i e d e r   z u r ü c k g e s e t z t .  

I s t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   G l a s e n s c h l ä g e   d u r c h   d i e  

U N D - S c h a l t u n g   7  ü b e r t r a g e n   und   vom  S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   1 

v e r a b f o l g t ,   e n t s p r i c h t   a l s o   d e r   Z ä h l s t a n d   d e s   e l e k t r o n i s c h e n  

Z ä h l e r s   d e r   V o r e i n s t e l l u n g   d u r c h   d i e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5 ,  

so  w i r d   ü b e r   e i n e   w e i t e r   v o r g e s e h e n e   e l e k t r o n i s c h e   K o m p a r a t o r -  

s c h a l t u n g   e i n   S t e u e r s i g n a l   an  d i e   e i n l e i t e n d   d u r c h   d i e  

A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  und   e i n e   e r s t e   F l i p - F l o p -  

S c h a l t u n g   b e t ä t i g t e   w e i t e r e   F l i p - F l o p - S c h a l t u n g   ü b e r m i t t e l t  

und  d i e s e   w i e d e r   z u r ü c k g e s e t z t ,   s o m i t   ü b e r   den   A u s g a n g   M 

d a n n   a u c h   d i e   E i n s c h a l t u n g   d e s   S c h l a g -  o d e r   K l a n g e r z e u g e r s   1 

b e e n d e t .  

In   d e r   F i g .  1 a   i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   b e i s p i e l s w e i s e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   e i n e r   d e r a r t i g e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   3  

a b g e b i l d e t .   Von  den   u h r w e r k s b e t ä t i g t e n   K o n t a k t e n   h,  1 / 2   h  

d e r   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4,  w i r d   zu  e i n e r   j e d e n   v o l l e n  

g a n z e n   und   v o l l e n   h a l b e n   S t u n d e   das   F l i p - F l o p   FF1  u m g e s e t z t .  

H i e r b e i   w i r d   j e w e i l s   ü b e r   d e s s e n   A u s g ä n g e ,   u n d   z w a r   ü b e r   d i e  

K o n d e n s a t o r e n   I 1 ,   I 2 ,   d i e   a l s   I m p u l s e r z e u g e r   w i r k e n ,  

a b w e c h s e l n d   e i n   I m p u l s   e r z e u g t ,   d e r  -   je   n a c h   b e t ä t i g t e m  

K o n t a k t   h  o d e r   1 / 2   h  -   e i n e s   d e r   n a c h g e o r d n e t e n   F l i p - F l o p s  

FF2  o d e r   FF3  s e t z t .  



D a d u r c h   w i r d   ü b e r   d i e   O D E R - S c h a l t u n g   OG  e i n   b l e i b e n d e s  

S i g n a l   an  den  A u s g a n g   M  g e s c h a l t e t   und   d i e   I m p u l s ü b e r -  

m i t t l u n g   n a c h   d e r   V e r s t ä r k e r s t u f e   2  a u f   d i e s e   W e i s e  

e i n g e s c h a l t e t .  

Bei   B e g i n n   e i n e s   von   d e r   U N D - S c h a l t u n g   7  ü b e r   d e r e n  

A u s g a n g   7e  an  den   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   1  ü b e r m i t t e l -  

t e n   I m p u l s e s ,   w i r d   v o n   dem  A u s g a n g   7e  u n d   ü b e r   den   E i n g a n g  

E12  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  d a s   F l i p - F l o p   F F 4  

g e s e t z t .   Am  Ende   d i e s e s   an  den  S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   1 

v e r a b f o l g t e n   I m p u l s e s   w i r d   e i n   vom  A u s g a n g   d e r   V e r s t ä r k e r -  

s t u f e   2  ü b e r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   C2  a b g e l e i t e t e r  

F l a n k e n i m p u l s   dem  E i n g a n g   E11  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   3  z u g e f ü h r t ,   d u r c h   w e l c h e n   d a s   F l i p - F l o p   F F 4  

w i e d e r   r ü c k s e t z b a r   i s t .  

D i e s e   I m p u l s f o l g  i s t  a u s   d e r   F i g .   3  an  Hand  d e r   d o r t   f ü r   d i e  

I m p u l s d i a g r a m m e   E11  u n d   E12  g e g e b e n e n   I m p u l s d a r s t e l l u n g e n  

n o c h   im  e i n z e l n e n   e n t n e h m b a r .  

D u r c h   das   F l i p - F l o p   FF4  w i r d   b e i   e i n e m   j e d e n   ü b e r   d e n  

A u s g a n g   d e r   V e r s t ä r k e r s t u f e   2,  den  K o n d e n s a t o r   C2  und   d e n  

E i n g a n g   E11  b e w i r k t e n   S e t z v o r g a n g   e i n   I m p u l s   an  d e n  

e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   EZ  d e r   F i g .   1a  v e r a b f o l g t   u n d   d i e s e r  

Z ä h l e r   EZ  um  e i n e n   S c h r i t t   f o r t g e s t e l l t .   Wird  v o m  

K o m p a r a t o r   K  Ü b e r e i n s t i m m u n g   z w i s c h e n   d e r   d u r c h   d i e  

S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   5  v o r g e g e b e n e n   FT  Fig  u n d  



dem  t a t s ä c h l i c h e n   Z ä h l s t a n d   des   e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   EZ 

f e s t g e s t e l l t ,   so  v e r a b f o l g t   d e r   K o m p a r a t o r   K  e i n e n   I m p u l s  

an  d i e   U N D - S c h a l t u n g   UG,  w e l c h e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e r  

R ü c k s e t z u n g   d e s   F l i p - F l o p   FF4  b e i m   l e t z t e n   v e r a b f o l g t e n  

I m p u l s   d i e   R ü c k s e t z u n g   d e r   F l i p - F l o p s   FF2  bzw.   FF3 ,   s o w i e  

des  e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   EZ  b e w i r k t .   D u r c h   d i e   V e r k n ü p f u n g  

des   vom  K o m p a r a t o r   K  e i n g e l e i t e t e n   R ü c k s c h a l t v o r g a n g e s   m i t  

dem  R ü c k s e t z v o r g a n g   d e s   F l i p - F l o p s   FF4  ü b e r   d i e   UND- 

S c h a l t u n g   UG  w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  e i n e   R ü c k s e t z u n g   d e s  

F l i p - F l o p s   FF2  bzw.   FF3  und   d i e   0 - S t e l l u n g   d e s   e l e k t r o n i s c h e n  

Z ä h l e r s   EZ  e r s t   d a n n   e r f o l g e n ,   wenn  d e r   l e t z t e   an  d e m  

S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   1  v e r a b f o l g t e   I m p u l s   i n   s e i n e r  

v o l l e n   L ä n g e   w i r k s a m   g e w o r d e n   i s t .  

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   Z u s a m m e n -  

w i r k e n   z w i s c h e n   dem  I m p u l s g e b e r   6  und   d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r s c h a l t u n g   3  b e i   d e r   A u s l ö s u n g   d e r   I m p u l s g a b e   v o r g e s e h e n .  

Der  I m p u l s g e b e r   6  w i r d   d u r c h   e i n e   d e r   l e t z t e n   F r e q u e n z t e i l e r -  

s t u f e   FTn  n a c h g e o r d n e t e   I m p u l s v e r s t ä r k e r s t u f e   g e b i l d e t ,   w e l c h e  

an  i h r e n   A u s g ä n g e n   A1,  A2  I m p u l s e   w e c h s e l n d e r   P o l a r i t ä t   m i t  

e i n e r   F r e q u e n z   von   o , 5   Hz  v e r a b f o l g t .   An  d i e   A u s g ä n g e   A1,  A2 

i s t   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   aus   dem  das   U h r w e r k   a n t r e i b e n d e n  

S c h r i t t m o t o r   SM  und   dem  K o n d e n s a t o r   C1  g e l e g t .   De r   S c h r i t t -  

m o t o r   SM  w i r d   s o m i t   s e k u n d l i c h   von  dem  I m p u l s g e b e r   6  

f o r t g e s t e l l t .  



A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  d e s   U h r w e r k e s   und   d i e   I m p u l s g e b e r   6  

s i n d   n a c h   A r t   e i n e r   l o g i s c h e n   U N D - V e r k n ü p f u n g   v e r b u n d e n   u n d  

b e w i r k e n   i n   g e g e n s e i t i g e r   A b h ä n g i g k e i t   d i e   E i n s c h a l t u n g   d e r  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3 .  

H i e r b e i   i s t   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   so  g e w ä h l t ,   d a ß  -  

wie   a u c h   aus   dem  I m p u l s d i a g r a m m   n a c h   F i g .   3  h e r v o r g e h t  -  

d i e   E i n s c h a l t u n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  s t e t s  

i n   d e r   H a l b p e r i o d e   d e r   vom  I m p u l s g e b e r   6  v e r a b f o l g t e n   I m p u l s e  

e i n t r i t t ,   i n   w e l c h e r   e i n e   D u r c h s c h a l t u n g   d e r   U N D - S c h a l t u n g   7  

u n t e r b u n d e n   i s t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   d i e   V e r k n ü p f u n g   d e r  

U N D - S c h a l t u n g   7  so  g e w ä h l t ,   daß  e i n e   I m p u l s v e r a b f o l g u n g  

am  A u s g a n g   7e  n u r   w ä h r e n d   d e r   H a l b p e r i o d e   am  A u s g a n g   A1,  A2 

des   I m p u l s g e b e r s   6  e r f o l g e n   k a n n ,   i n   w e l c h e r   e i n e   A u s l ö s u n g  

d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  u n t e r b u n d e n   i s t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e i n e   I m p u l s v e r s t ü m m e l u n g   bzw.   e i n e  

F e h l s t e u e r u n g   v o n   I m p u l s e n   i n   d e r   e r s t e n   a u s l ö s e n d e n   H a l b -  

p e r i o d e   d e s   I m p u l s g e b e r s   6  v e r h i n d e r t .  

D i e s e   U N D - V e r k n ü p f u n g   z w i s c h e n   d e r   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  

und   dem  I m p u l s g e b e r   6  w i r d   d u r c h   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s  

A u s g a n g e s   d e s   I m p u l s g e b e r s   6  u n d   d e r   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  

e r z i e l t .  

Die  S t e u e r u n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   ü b e r  d i e  

A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  u n d   den  I m p u l s g e r   g t  

ü b e r   e i n e   d u r c h   den   W i d e r s t a n d   R4,  d  s l s t o r   T3  u n d  

den  W i d e r s t a n d   R5  g e b i l d e t e   I n v e r t e r s t u f e   z u r   P h a s e n k o r r e k -  



t u r ,   zu r   e l e k t r i s c h e n   T r e n n u n g   und  z u r   E n t l a s t u n g   d e s  

A u s g a n g e s   des   I m p u l s g e b e r s   6 .  

F i g u r   3  z e i g t   in   e i n e m   I m p u l s d i a g r a m m   d i e   F u n k t i o n   d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1.  Es  s i n d   j e w e i l s   d i e  

A u s l ö s u n g e n   und  d i e   V e r a b f o l g u n g e n   d e r   G l a s e n s c h l ä g e   um 

123°  Uhr ,   1300  U h r ,   1330   Uhr  und   1400  Uhr  d a r g e s t e l l t ,  

w o b e i   j e w e i l s   e i n ,   z w e i ,   d r e i   und  v i e r   G l a s e n s c h l ä g e   i n  

de r   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   Z w e i e r g r u p p i e r u n g   e m i t t i e r t   w e r d e n .  

H i e r b e i   s i n d   im  I m p u l s d i a g r a m m   j e w e i l s   n u r   d i e   f ü r   d i e  

e i g e n t l i c h e   V e r a b f o l g u n g   d e r   G l a s e n s c h l ä g e   i n t e r e s s i e r e n d e n  

z e i t l i c h e n   B e r e i c h e   ( e i n i g e   S e k u n d e n )   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e  

den  P h a s e n   d e r   G l a s e n s c h l a g a u s l ö s u n g   und  V e r a b f o l g u n g   z u  

den  v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   Z e i t e n   e n t s p r e c h e n .  

Es  i s t   e r k e n n b a r ,   w ie   d i e   am  A u s g a n g   7e  d e r   U N D - S c h a l t u n g   7  

d a u e r n d   v e r a b f o l g t e n   I m p u l s e ,   w e l c h e   den   f ü r   den   G l a s e n -  

s c h l a g   k e n n z e i c h n e n d e n   R h y t h m u s   a u f w e i s e n ,   d u r c h   d e n  

A u s g a n g   M  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   3  s t e u e r b a r   s i n d .  

Der  A u s g a n g   M  b e w i r k t   s o w o h l   d i e   E i n s c h a l t u n g   a l s   auch   d i e  

A b s c h a l t u n g   d e r   V e r a b f o l g u n g   d e r   G l a s e n s c h l ä g e .   Die  e l e k -  

t r o n i s c h e   S t e u e r s c h a l t u n g   3  s e l b s t   w i r d   ü b e r   d i e   E i n g ä n g e  

E1  o d e r   E2  von   den   K o n t a k t e n   h  o d e r   1 / 2   h  d e r   A u s l ö s e -  

s t e u e r v o r r i c h t u n g   4  e i n g e s c h a l t e t   und   w ä h r e n d   d e r   G l a s e n -  

s c h l a g v e r a b f o l g u n g   ü b e r   d i e   E i n g e ä n g e   E12  und   E 1 1  

a b w e c h s e l n d   g e s t e u e r t .   Übe r   den   K o n d e n s a t o r   C2  w e r d e n   d i f f e -  

r e n z i e r t e   I m p u l s e   d e r   vom  I m p u l s v e r s t ä r k e r   2  v e r a b f o l g t e n  



A u s g a n g s i m p u l s e   dem  E i n g a n g   E11  d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r s c h a l t u n g   3  z u g e f ü h r t ,   wie   aus   dem  I m p u l s d i a g r a m m  

f ü r   den  E i n g a n g   E11  h e r v o r g e h t .   S o m i t   w e r d e n   dem  E i n g a n g   E 1 1  

b e i   e i n e m   j e d e n   v e r a b f o l g t e n   G l a s e n s c h l a g   zwe i   k u r z e  

I m p u l s e   p o l w e c h s e l n d e r   R i c h t u n g   v e r m i t t e l t ,   d e r e n   l e t z t e r  

j e w e i l s   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r s c h a l t u n g   3  b e e i n f l u ß t .  



1.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   V e r w e n d u n g  

a u f   S c h i f f e n ,   w o b e i   d i e   G l a s e n s c h l a g f o l g e   d u r c h   e i n e  

von   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   U h r w e r k   s t e u e r b a r e   e l e k t r i s c h e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e r z e u g b a r   i s t ,   d u r c h   w e l c h e   b e i  

e i n e r   j e d e n   n a c h   j e w e i l s   e i n e r   j e d e n   h a l b e n   S t u n d e  

( G l a s )   e r f o l g e n d e n   S i g n a l g a b e   e i n e   d e r   A n z a h l  

d e r   s e i t   dem  A n f a n g   d e r   w ä h r e n d   i h r e s   A b l a u f e s   z u  

s i g n a l i s i e r e n d e n   4 - S t u n d e n p e r i o d e   ( G l a s e n p e r i o d e )  

v e r g a n g e n e n   1 / 2 - S t u n d e n   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   v o n  

e l e k t r i s c h e n   I m p u l s e n   u n t e r   B e f o l g u n g   e i n e s   d i e s e  

n a c h   Z w e i e r g r u p p e n   o r d n e n d e n   R h y t h m u s   v e r a b f o l g b a r  

i s t   u n d   d i e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i m  

w e s e n t l i c h e n   d u r c h   e l e k t r o n i s c h e   B a u e l e m e n t e   i n  

i n t e g r i e r t e r   H a l b l e i t e r t e c h n i k   g e b i l d e t   i s t   und   z u r  

V e r a b f o l g u n g   d e s   G l a s e n s c h l a g e s   e i n   von  d e r   e l e k t r i s c h e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i m p u l s w e i s e   s t e u e r b a r e r ,   e i n e n  

K l a n g k ö r p e r   b e a u f s c h l a g e n d e r   e l e k t r i s c h e r   S c h l a g -  



o d e r   K l a n g e r z e u g e r   v o r g e s e h e n   i s t   n a c h  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z u r   V e r a b f o l g u n g   d e r   G l a s e n s c h l a g f o l g e  

d e r   A u s g a n g   e i n e s   I m p u l s e   m i t   e i n e r   d e r   A u f e i n a n d e r -  

f o l g e   d e r   e i n z e l n e n   Z w e i e r g r u p p e n   v o n   G l a s e n s c h l ä g e n  

e n t s p r e c h e n d e n   P e r i o d e n d a u e r   e r z e u g e n d e n   e r s t e n  

I m p u l s g e b e r s   ( F T n )   u n d   d e r   A u s g a n g   e i n e s   z w e i t e n ,  

I m p u l s e   m i t   d e r   4 - f a c h e n   F r e q u e n z   d e s   e r s t e n  

I m p u l s g e b e r s   ( F T n )   e r z e u g e n d e n   z w e i t e n   I m p u l s g e r b e r s  

(FTn  - 2 )   m i t e i n a n d e r   d u r c h   e i n e   n a c h   A r t   e i n e r  

l o g i s c h e n   U N D - V e r k n ü p f u n g   w i r k e n d e n   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   (7 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   ü b e r   d e r e n   A u s g a n g   ( 7 e )  

d e r   e l e k t r i s c h e   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   ( 1 )  

s c h a l t b a r   i s t .  

2.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   d u r c h   d i e   b e i d e n   I m p u l s g e b e r   (FTn ;   FTn  - 2 )  

u n d   d i e   V e r k n ü p f u n g s s c h a l t u n g   (7)   g e b i l d e t e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   I m p u l s v e r -  

s c h m ä l e r u n g   (FTn  - 3 ;   FTn  - 4 ;   7)  z u g e o r d n e t   i s t .  



3.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   d e r   I m p u l s v e r s c h m ä l e r u n g   d i e n e n d e  

E i n r i c h t u n g   d u r c h   n  w e i t e r e   I m p u l s g e b e r   ( F T n - 3 ;  

F T n - 4 )   g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   e i n   j e d e r   d i e s e r  

n - I m p u l s g e b e r   ( F T n - 3 ;   F T n - 4 )   d i e   d o p p e l t e  

I m p u l s f r e q u e n z   e i n e s   a n d e r e n   d i e s e r   n - I m p u l s g e b e r  

bzw.  des   z w e i t e n   I m p u l s g e b e r s   ( F T n - 2 )   v e r a b f o l g e n .  

4.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   1  -   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   A u s g ä n g e   a l l e r   I m p u l s g e b e r   ( F T n - 4  -   F T n - 2 ;  

FTn)  m i t e i n a n d e r   d u r c h   e i n e   n a c h   A r t   e i n e r   l o g i s c h e n  

U N D - F u n k t i o n   w i r k e n d e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   ( 7 ) -  

v e r k n ü p f t   s i n d .  

5.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   1-  4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I m p u l s f o l g e n   d e r   A u s g ä n g e   a l l e r   I m p u l s g e b e r  

( F T n - 4  -   F T n - 2 ;   FTn)   z u e i n a n d e r   s y n c h r o n   s i n d .  

6.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I m p u l s g e b e r   ( F T n - 4  -   F T n - 2 ;   FTn)  d u r c h  

d i e   S t u f e n   e i n e s   von  e i n e m   O s z i l l a t o r   (QS)  s t e u e r b a r e n  

F r e q u e n z t e i l e r s   (FT)  g e b i l d e t   s i n d .  



7.  Uhr   m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   O s z i l l a t o r   (QS)  und   d i e   S t u f e n   d e s   v o n  

d i e s e m   s t e u e r b a r e n   F r e q u e n z t e i l e r s   (FT)  d u r c h  

d i e   d e r   Z e i t m e s s u n g   d e r   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g  

d i e n e n d e   Q u a r z s t e u e r s c h a l t u n g   (QS,  FT)  g e b i l d e t   s i n d .  

8.  Uhr   m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  -   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I m p u l s g a b e   an  den   S c h l a g -   o d e r   K l a n g -  

e r z e u g e r   (1)   d u r c h   e i n e   von   e i n e r   A u s l ö s e s t e u e r -  

v o r r i c h t u n g   (4)   e i n s c h a l t b a r e   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r s c h a l t u n g   (3)   s t e u e r b a r   i s t ,   d i e   e i n e n   d u r c h  

e i n e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   (5)   v o r e i n s t e l l b a r e n  

e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   (EZ)  a u f w e i s t ,   d e r   w ä h r e n d  

d e r   G l a s e n s c h l a g v e r a b f o l g u n g   f o r t s t e l l b a r   i s t   u n d  

daß  b e i   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d e s   e r r e i c h t e n   Z ä h l s t a n d e s  

m i t   d e r   d u r c h   d i e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   ( 5 )  

b e w i r k t e n   V o r e i n s t e l l u n g   d e s   Z ä h l e r s   (EZ)  d i e  

I m p u l s g a b e   an  den   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   ( 1 )  

n a c h   v o l l e r   V e r a b f o l g u n g   e i n e s   l e t z t e n   G l a s e n -  

s c h l a g e s   a b s c h a l t b a r   i s t   ( F i g .   1 a ) .  



9.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   A u s g a n g   (M)  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   (3)  und  d i e   A u s g ä n g e   d e r   I m p u l s g e b e r  

(FTn  - 4  -   F T n - 2 ;   FTn)   m i t e i n a n d e r   d u r c h   d i e   n a c h  

A r t   e i n e r   l o g i s c h e n   U N D - V e r k n ü p f u n g   w i r k e n d e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   (7 ,   8)  v e r b u n d e n   s i n d ,   ü b e r  

d e r e n   A u s g a n g   d e r   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r  

s c h a l t b a r   i s t .  

10.   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   A u s g a n g   d e s   e r s t e n   e l e k t r o n i s c h e n   I m p u l s -  

g e b e r s   (FTn)   n a c h   A r t   e i n e r   l o g i s c h e n   U N D - F u n k t i o n  

m i t   d e r   j e w e i l s   z u r   v o l l e n   g a n z e n   und   z u r   v o l l e n  

h a l b e n   S t u n d e   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r s c h a l t u n g   ( 3 )  

s c h a l t e n d e n ,   vom  U h r w e r k   (QS,  FT,  6,  C1,  SM) 

b e t ä t i g b a r e n   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   (4)   v e r k n ü p f t   i s t .  

11 .   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r s c h a l t u n g   (3)   a b h ä n g i g  

von  d e r   S c h a l t u n g   d e r   z u r   v o l l e n   g a n z e n   o d e r   v o l l e n  

h a l b e n   S t u n d e   vom  U h r w e r k   (QS,  FT,  6,  C1,   SM) 

b e t ä t i g b a r e n   A u s l ö s e s t e u e r v o r r i c h t u n g   (4)   und   a b h ä n g i g  

von  e i n e r   I m p u l s p h a s e   ( z . B .   H)  e i n e r   I m p u l s p e r i o d e  

des   e r s t e n   e l e k t r o n i s c h e n   I m p u l s g e b e r s   ( F T n )  

a u s l ö s b a r   i s t .  



12.   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   d e n   S c h l a g -   o d e r   K l a n g e r z e u g e r   ( 1 )  

s t e u e r n d e   V e r k n ü p f u n g s s c h a l t u n g   (7 ,   8)  a b h ä n g i g  

v o n   d e r   A u s l ö s u n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   (3)   u n d   a b h ä n g i g   von   d e r   a n d e r e n  

I m p u l s p h a s e   ( z . B .   L)  e i n e r   I m p u l s p e r i o d e   d e s  

e r s t e n   e l e k t r o n i s c h e n   I m p u l s g e b e r s   ( F T n )  

d u r c h s c h a l t b a r   i s t .  

13 .   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E i n s t e l l u n g   des   e l e k t r o n i s c h e n  

Z ä h l e r s   (EZ)  d e r   e l e k t n n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   ( 3 )  

h a l b s t ü n d l i c h   d u r c h   d i e   vom  U h r w e r k   (QS,  FT,  6,  C1,  SM) 

b e t ä t i g b a r e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   (5)   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

14 .   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   vom  U h r w e r k   (QS,  FT,  6,  C1,  SM)  v o r e i n s t e l l -  

b a r e   e l e k t r o n i s c h e   Z ä h l e r   (EZ)  d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r s c h a l t u n g   (3)   d u r c h   ü b e r   d i e   im  S i n n e   e i n e r  

U N D - F u n k t i o n   w i r k e n d e   V e r k n ü p f u n g s s c h a l t u n g   (7 ,   8 )  

v e r a b f o l g b a r e   I m p u l s e   f o r t s t e l l b a r   i s t   ( F i g .   1 a ) .  



15.  Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   e l e k t r i s c h e   U h r w e r k   (QS,  FT,  6,  C1,  SM) 

d u r c h   e i n e n   von  d e r   q u a r z b e s t ü c k t e n   e l e k t r o n i s c h e n  

O s z i l l a t o r s c h a l t u n g   (QS)  ü b e r   den   e l e k t r o n i s c h e n  

F r e q u e n z t e i l e r   (FT)  s t e u e r b a r e n   e l e k t r o - m a g n e t i s c h e n  

S c h r i t t m o t o r   (SM)  und   d u r c h   e i n   von   d i e s e m   a n t r e i b -  

b a r e s   Z e i g e r w e r k   g e b i l d e t   i s t .  

16.   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   e r s t e   e l e k t r o n i s c h e   I m p u l s g e b e r   ( F T n )  

I m p u l s e   m i t   e i n e r   D a u e r   von  1  s ec   b e i   e i n e r  

I m p u l s p e r i o d e   von   2  s ec   e r z e u g t .  

17 .   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   8,  und   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t u n d e n s t e u e r v o r r i c h t u n g   (5)  d u r c h   e i n e  

c o d i e r t   s c h a l t e n d e   K o n t a k t v o r r i c h t u n g   m i t   m e h r e r e n  

A u s g ä n g e n   ( a  -   d)  g e b i l d e t   i s t .  

18.   Uhr  m i t   G l a s e n s c h l a g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  von  d e r   A u s l ö s e v o r r i c h t u n g   E i n g ä n g e   (E1,   E 2 )  

e i n e r   F l i p - F l o p - S c h a l t u n g   ( F F 1 )   s t e u e r b a r   s i n d ,  

w e l c h e   ü b e r   d i e s e   (E1,   E2)   j e w e i l s   u m s e t z b a r   i s t  

und  d e r e n   A u s g ä n g e   ü b e r   je   e i n e   I m p u l s g e b e r s c h a l t u n g  

(11 ,   12)  an  d i e   E i n g ä n g e   von   j e w e i l s   e i n e r   w e i t e r e n  



F l i p - F l o p - S c h a l t u n g   ( F F 2 ,   FF3)   g e l e g t   s i n d ,  

w e l c h e   j e w e i l s   ü b e r   d i e   A u s g ä n g e   d e r   e r s t e n  

F l i p - F l o p - S c h a l t u n g   ( F F 1 )   s e t z b a r   u n d   d u r c h   d e n  

e l e k t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   (EZ)  w i e d e r   r ü c k s e t z b a r   s i n d .  

( F i g .   1 a )  
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