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@ Verfahren zum automatischen Stellen autonomer Funkuhren mit Hilfe eines Zeitzeichens.

@ Die vorgestelite Erfindung stellt die Kombination eines
speziellen ZeitmeRverfahrens in Verbindung mit automati-
schen Korrekturvorgédngen dar. Dabei wird die Gangabwei-
chung sowie die Oszillatorfrequenz einer Digitaluhr oder
quasianalog anzeigenden Uhr mit Schrittmotor innerhalb
eines bestimmten Fangbereichs mit Hilfe eines einheitlichen
Zeitzeichens gemessen, gespeichert und im Anschluf? daran
korrigiert. Es wurde Wert auf hohe Storsicherheit und
Energieersparnis gelegt sowie die Verlagerung des Zeitsig-
nal-Empféngers in handelsiibliche Rundfunk-/Fernsehemp-
fanger vorgeschlagen. Die Vorteile des Verfahrens, z.B. bei
Uhrenanlagen oder gegeniber codiert gesendeten Zeitinfor-
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Voraussetzungen auszugehen, schliet die Beschreibung
des Verfahrens die Aufzéhlung der senderseitig erforderli-
chen Anderungen ein.
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Verfahren zum automatischen Stellen autonomer Funkuhren mit

Hilfe eines Zeitzeichens

Unter autonomer Funkuhr soll hier eine selbstindig arbeitende Funk-
uhr verstanden werden, die von manuellen Stellvorgingen unabhéngig
ist. Unter Zeitzeichen soll hier ein Teil einer Modulationsschwingung
verstanden werden, dem die Aufgabe zukommt, dié von einem Sender
gelieferte Zeitreferenz drahtlos oder drahtgebunden zu ibertragen

(siehe hierzu Figur 9).

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren fiir eine durch Zeitieichen
gesteuerte Digitaluhr oder mittels Schrittmotor quasianalog anzei-
gende Uhr, die man - au}Ser bei der ersten Installation oder nach ei-
nem Servicefall - nie zu stellen braucht, die auch nach lingerem Zeit-
zeichenausfall keine erkennbare Gangabweichung zeigt sowie extrem

storsicher und energiesparend arbeitet.

Die Verfahren bekannter Funkuhren lassen sich in drei Kategorien
einteilen: 1. Synchronisation, 2. Triggerung, 3. Demodulation und
Direktanzeige einer codierten Zeitinformation. Fiir alle diese Ver-
fahren gibt es zahlreiche Variationen und Schaltungen, einschliefilich
der notwendigen Gangreserve, mit einer Fiille von Verdsffentlichungen.
Zur ersten Kategorie gehoren Analog- oder Digitaluhren, deren inter-
ne Zeitbasis stindig oder nur zeitweise mittels Frequenz- oder Pha-
senvergleich zu einer empfangenen Referenzfrequenz korrigiert wird,
wie z, B, Tetzner, Karl: "Funksynchronisierte Uhren" in der Funk-
schau 1976, Heft 15, Seite 623 (Franzis-Verlag Miinchen, Bundesrepu-
blik Deutschland) oder von Marti, Raymond: ""Selbsttitige und fortlau-
fende Zeiteinstellvorrichtung einer Uhr'" in der Auslegeschrift 1773406
vom 10. 5. 1968 (Deutsches Patentamt Miinchen) beschrieben. Ebenso

sind Anwendungen bekannt, bei denen die Zeitbasis der Uhr von der
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Triagerfrequenz eines Senders (oder mehrerer Sender) ahgeleitet

ist, Hierbei ist dann noch eine Umschaltung auf eine zweite Zeit-
basis erforderlich (Gangreserve), wie z,B. von Schreiber, Herr-
mann; ""Steuerung einer Gebrauchsuhr durch Zeitzeichensender' in
der Funkschau 1977, Heft 2, Seite 96 und Heft 3, Seite 137 (Franzis-
Verlag Miinchen, Bundesrepublik Deutschiand) beschrieben. Zur
zweiten Kategorie gehdren Digitaluhren, die mit mehr oder weniger
groBer Cienauigkeit frei laufen und zu definierten Zeiten (meist 0 Uhr)
mittels ¢ines Zeitzeichens auf Sollzeit gesetzt werden, wie z.B. von
Beck, J.: "Korrekturautomatik fiir Digitaluhren' in Elektor 1974,

Heft 7, Seite 79 (Elektor Verlag GmbH Gangelt, Bundesrepublik
Deutschland) beschrieben. Die dritte Kategorie unterteilt sich wie-
der in zwei Verfahren: 3.1 der Uhrzeitsender wird stindig empfan-
gen, wie z.B. von Weif3, Reinhard: "Uhrzeit- und Normalfrequenz-
empfinger fiir DCF 77 mit Gangreserve'" in der Funkschau 1976,

Heft 22, Seite 964 (Franzis-Verlag Miinchen, Bundesrepublik Deutsch-
land) mit Fortsetzungen beschrieben, 3. 2 der Uhrzeitsender dient

nur zeitweise zum Einstellen der Funkuhr, wie z.B. von Prof. Dr. -
Ing. Hilberg, Wolfgang: "Funkuhr-Einstellung" in der Offenlegungs-
schrift 2715096 vom 4, 4. 1977 (Deutsches Patentamt Miinchen) beschrie-
ben, wobei das Einschalten des Empféngers in Abhdngigkeit von der
Gangabweichung der Uhr erfolgt und das Uberschreiten der Gangre-
serve angezeigt wird; oder das Verfahren nach Suwa Seikosha: "Au-
tomatisches Korrekturverfahren fiir eine eléktronische Uhr' laut Of-
fenlegungsschrift 2539224 vom 3. 9. 1975 (Deutsches Patentamt Miin-
chen), wobei die codiert gesendete Zeitinformation zu beliebigen
Zeitpunkten als Korrekturwert der Digitaluhr dient., Zur dritten Kate-
gorie gehdren auch Empfangsgerite, z.B. Fernsehgerite, die primir
nicht als Funkuhren zu bezeichnen sind, die richtige Uhrzeit aber nach
Knopfdruck darstellen, wie z, B. von AEG-Telefunken entwickelt und

in der Zeitschrift elektrotechnik 1972, Heft 6, Seite 29 (Vogel-Verlag
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KG Wiirzburg, Bundesrepublik Deutschland) unter dem Titel:

"Kiinftig nur noch Atomzeit" beschrieben.

Parallel hierzu sind verschiedene Zeitmefiverfahren hekannt, die mit
Hilfe eines Sendersignals die Gangabweichung einer Uhr bestimmen

und mit speziellen Malnahmen wieder eliminieren, wie z.B. von Maire,
Bernard, Marin: "Elekironisches Zeitmefigerit mit automatischer Kor-
rektur der Gangabweichung'' in der Offenlegungsschrift 2851223 vom
27.11.1978 (Deutsches Patentamt Miinchen) beschrieben, wobei die
Gangabweichung einer Uhr in Sekundenschritten innerhalb eines ldn-
geren Zeitraums mit Hilfe eines Zeitzeichens manuell gemessen und
gespeichert wird, wonach die Uhr innerhalb der nidchsten, gleichen
Zeitrdume ihre gespeicherte Gangabweichung automatisch korrigiert

bis eine erneute Korrekturaufforderung dem Benutzer signalisiert

wird.

Die aufgezihlten Verfahren weisen verschiedene Vor- und Nachteile
auf, von denen hier nur die hervorzuhebenden Nachteile aufgezihlit
sind: Zur 1, Kategorie: relativ lange Einschaltdauer des Empfingers,
wodurch die Storanfidlligkeil und der Energiebedarf hoch ist: relativ
kurze Gangreserve; im eigentlichen Sinn keine autonome Arbeitsweise.
Zur 2. Kategorie: nach ldngerem Zeitzeichenausfall relativ ungenaue
Zeitanzeige, da sich die Gangabweichungen der aufeinanderfolgenden,
unkorrigierten Zeitabschnitte stindig addieren; Triggerung erfolgt

um 0 Uhr (Zdhlerreset), wodurch Stérungen, die regelméBig zu die-
ser Zeit ebenfalls auftreten, nicht ausgeblendet werden kbnnen. Zur
3. Kategorie: es muf3 ein Uhrzeitsender mit ausreichender Feldstir-
ke zu empfangen sein, was relativ aufwendige und teure Empfangsvor-
richtungen voraussetzt; die Decoderschaltkreise sind verh&ltnismiflig
aufwendig; der Aufbau quasianalog anzeigender Uhren ist nicht moglich.
Oben beschriebenes ZeitmeBverfahren weist auBer der manuellen Be-

tatigung auch den Nachteil auf, daB die Gangabweichung der Uhr vor
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Korrekturbeginn einen relativ grofien Wert erreicht hat.

Die Erfindung legt nun eine 4. Kategorie von Funkuhren fest, dic
eine Kombination eines ZeitmeBverfahrens fiir die Gangabweichung
der Uhr mit einem - fiir Funkuhren typischen - automatischen
Stellvorgang darstellt, wobei das Ergebnis eine autonome Arbeits-
weise sein muf. In dem hier beschriebenen Verfahren wird die
Gangabweichung der Uhr nach Grofle und Richtung mit Hilfe eines
Zeitzeichens innerhalb definierter, gleichbleibender Zeitabschnitte
gemessen, gespeichert und im AnschluBl daran zur Korrektur der
Gangabweichung und der Oszillatorfrequenz der Funkuhr benutzt.
Das Einschalten des Zeitsignal-Empfﬁngers, das Festlegen des
Fangbereichs fiir das Zeitzeichen sowie die Decodierung des Zeit-
zeichens wird ebenfalls mit dieser Os:zillatorfrequenz vorgenom-
men. Trotz sehr kurzer Einschaltdauer des Zeitsignal-Empfingers
mufl der Fangbereich so grof3 gewidhlt werden, dafl das Zeitzeichen
unter den unglinstigsten Umstinden immer innerhalb dieser Gren-
zen liegt. Nach einem Zeitzeichenausfall ist eine Fehlmessung und
Fehlkorrektur verhindert. Die zuvor erwidhnte Korrektur geschieht
dann mit den zuletzt gespeicherten Werten, woraus die hohe Gang-
reserve resultiert., Das Verfahren ist weiterhin so konzipiert, daB
es auch fiir Uhrenanlagen anwendbar ist. Hierbei kann die Hauptuhr
u. a. als Verstidrkerstation fiir das Zeitzeichen angesehen werden,
die alle Nebenuhren mit einem aufbereiteten Zeitzeichen versorgt.
Setzt man ein einheitliches Sender-Zeitsignal voraus, das alle Rund-
funk-/Fernsehanstalten/Uhrzeitsender /Hauptuhren aussenden, dann
kann der Zeitsignal-Empfanger sich automatisch auf den Sender mit
der groften Feldstirke einstellen und nach mehrmaligem Zeitzeichen-
ausfall einen anderen Sender anwihlen. Ebenso ist die Verlagerung
des Zeitsignal-Empfingers in handelsiibliche Rundfunk-/Fernseh-

empfinger moglich, damit die bereits vorhandene Empfangseinrich-
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tung fiir die Funkuhr mit genutzt wird (Figur 6a, 6h).

Im einzelnen erreicht man mit der Erfindung folgende Vorteile:

1. Die maximale Gangabweichung kann kleiner als die Anzeigeauf-
16sung gehalten werden, 2. Die Gangreserve ist sehr grof, 3. Das
Verfahren ist sowohl bei Digitaluhren als auch bei quasianalog an-
zeigenden Uhren anwendbar, 4. Der Zeitsignal-Empfinger ist
periodisch nur sehr kurzzeitig eingeschaltet, woraus eine hohe
Storsicherheit und 5. Energieersparnis resultiert, 6. Die Korrek-
tur des Anzeigewertes und der Oszillatorfrequenz mufl nicht um

0 Uhr erfolgen, 7. Das Verfahren ist auch bei Uhrenanlagen anwend-
bar, 8. Bei der Uhrenfertigung 148t sich der Oszillatorabgleich ver-
meiden.

Setzt man ein einheitliches Sender-Zeitsignal, z. B. nach Figur 9,
voraus, welches wesentlich unproblematischer einzufilhren und aus-
zustrahlen ist als eine codierte Zeitinformation, dann erreicht man
mit diesem Verfahren weitere Vorteile:

9. Die Decoderschaltkreise sind relativ einfach aufgebaut und lassen
sich in sehr grofBen Stiickzahlen produzieren, 10. Es ist die Verla-
gerung des Zeitsignal-Empfingers in handelsiibliche Rundfunk- und
Fernsehgerite moglich, wodurch die bereits vorhandene Empfangs-
einrichtung fiir diese Gerite von der Funkuhr mit genutzt werden
kann (Figur 6a, 6b), und die Funkuhr noch preiswerter herzustellen
ist, 11. Der Zeitsignal-Empféinger ist preiswerter herzustellen als
ein solcher fiir codierte Zeitinformationen, da 11. 1 mit gréfieren
Empfangsfeldstidrken gerechnet werden kann (Einrastung des Zeit-
signal-Empfiangers auf den Sender mit der groften Feldstdrke), 11.2
der Decoderschaltkreis einfacher ist, 11.3 gréBere Demodulations-

verzerrungen zuldssig sind, 11.4 die Stromversorgung kleiner sein

kann.
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Funktionsbeschreibung der Problemldsung anhand folgender Zeich-

nungen:

Figur 1 zeigt das zeitliche Ablaufdiagfamm des Verfahrens

Figur 2 zeigt das zu Figur 1 gehorige Blockschaltbild des Verfahrens
Figur 3 zeigt das Impulsdiagramm zur Anzeigekorrektur

Figur 4 zeigt das Blockschaltbild des Zeitsignal-Empfingers

Figur 5 zeigt ein komplettes Funkuhrkonzept

Figur 6 zeigt die Verlagerung des Zeitsignal-Empfingers in handels-
iibliche Rundfunk-/Fernsehempfinger

Figur 7 zeigt das Funktionsprinzip einer Uhrenanlage nach dem er-

findungsgemiBen Verfahren

Figur 8 zeigt die weitere Ausgestaltung einer Uhrenanlage nach dem

érfindungsgem'aiBen Verfahren

Figur 9 zeigt ein geeignetes Sender-Zeitsignal fiir das erfindungsge-

midfe Verfahren

Dasr Ablaufdiagramm in Figur 1 zeigt die zeitliche Reihenfolge der

wichtigsten Signalleitungen des Blockschaltbildes von Figur 2. Diese
Signalleitungen sind mit eingekreisten Bezugsnummern versehen, um
Figur 2 besser verstehen zu konnen. Dieses Blockschaltbild dient le-
diglich der Funktionsbeschreibung des Verfahrens, wird in der Pra-

xis aber durch ein Computerprogramm ersetzt.
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Die Gangabweichung der Uhr (49) wird von der Frequenzkonstanz
des Oszillators (30) bestimmt. Um diese messen zu kénnen, muf
der Vergleich mit einem als "richtig'" geltenden Zeitintervall mog-
lich sein. Da es keine absolut richtige Zeitskala gibt, mufl man fiir
Uhrenanwendungen die "Amtliche Zeit" zugrunde legen, die von den
Rundfunk-/Fernsehanstalten/Uhrzeitsendern zur Zeit mit unein-
heitlichen Sender-Zeitsignalen verbreitet wird. Im folgenden soll
jedoch angenommen werden, daf ein einheitliches, automatisch
auswertbares Sender-Zeitsignal von allen Rundfunk-/Fernsehan-
stalten gusgestrahlt wird, damit das hier beschriebene Verfahren
voll zur Geltung kommt.

Die Inbetriebnahme der Uhr erfolgt mit Hilfe des Schalters (f), der
die Startautomatik (48) und den Zeitsignal-Empfinger (45) einschal-
tet. Sollte die Uhr (49) bereits laufen, wird sie mittels der Stop-
taste (e) angehalten. Bei quasianalog anzeigenden Uhren wird das
Zeigerwerk auf die Referenzzeit gestellt oder an dieser Stelle an-
gehalten, Das ndchste Zeitzeichen (3), (5) gelangt iiber die Startau-
tomatik (48) in die Uhr (49) und stellt dort alle Register - entspre-
chend der vorgegebenen Zeitreferenz - auf Sollwert und startet den
Zeitzdhler. Die Uhr (49) liuft jetzt mit der Genauigkeit ihres Quarz-
oszillators (30) selbsttitig, also ohne Senderbeeinflussung, bis zum
Eintreffen des nachfolgenden Zeitzeichens (3), (5) weiter. Gleichzei-
tig mit dem ersten empfangenen Zeitzeichen (3), (5) wird iiber die
Resetleitung der Startautomatik (48) der Ruhezustand hergestellt:
tber das Oder-Gatter (41) wird das Flipflop (47) zuriickgestellt, wo-
mit der Zeitzeichenausgang vom Und-Gatter (46) verriegelt ist; liber
das Oder-Gatter (36) wird der Taktzdhler (40) auf 0 gestellt und das
Flipflop (38) in die Ruhelage gebracht, damit iber das Und-Gatter
(39) der Zeittakt 1 nicht in den Taktzihler (40) gelangen kann; iber
das Oder-Gatter (35) wird die Einschaltstufe (43),(44) des Zeitsig-

nal-Empfingers (45) in Stellung "Aus" gebracht; weiter werden die
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Register in der Stellogik (31) auf Sollwert gesetzt und die Inhalte
von Vorzeichenspeicher (23) und Differenzzeitspeicher (26) auf 0
gestellt. Etwas spiter schaltet man mit dem Schalter (f) den Zeit~
signal-Empfiinger (45) und die Startautomatik (48) wieder aus, wo-
mit der Startvorgang beendet ist. Ein zeitlich vorgewihltes Signal
(1) von der Uhr (49) schaltet den Zeitsignal-Empfénger (45), z. B.
nach 23 Stunden/59 Minuten, iiber die Einschaltstufe (43), (44) ein
und 5ffnet das Und-Gatter (39) mit Hilfe des Flipflops (38), damit
der Zeittakt 1 in den Taktzdhler (40) gelangen kann. Das zeitlich
nichste Signal (2) wird vom Taktzdhler (40) geliefert, gibt iiber das
Flipflop (47) und dem Und-Gatter (46) den Zeitzeichenausgang des
Zeitsignal-Empfidngers (45) frei, stellt die Register im Differenz-
zeitmesser (24) und in der Prioritdtslogik (21) zuriick und gibt

tiber die Und-Gatter (22), (25) den Ubertrag der Informationen aus
Priorititslogik (21) und Differenzzeitmesser (24) zum Vorzeichen-
speicher (23) und Differenzzeitspeicher (26) frei. Die Prioritéts=-
logik (21) erwartet jetzt das Zeitzeichen (3), (5) oder das periodi-
sche Zeitsignal (4) vom Taktzdhler (40). Kommt das periodische
Zeitsignal (4) vor dem Zeitzeichen (5) ergibt sich ein positives Vor-
zeichen in der Prioritdtslogik (21) (das Signal zum Vorzeichenspei-
cher fiihrt z. B. das Potential H), im umgekehrten Fall ergibt sich
ein negatives Vorzeichen (das Signal zum Vorzeichenspeicher fiihrt
z.B. das Potential L). Diese Ausdrucksweise soll als Definition
aufgefaft werden. Mit Eintreffen des 1. Signals (3) oder (4) wird der
Differenzzeitmesser (24) von der Prioritdtslogik (21) gestartet, wo-
bei Zdhlimpulse des Zeittakts 27, die vom Taktzihler (40) an den
Differenzzeitmesser (24) und an die Korrekturstufe (27) fiihren, ge-
zahlt werden und die Auflosung der Zeitmessung fiir die Gangabwei-
chung der Uhr (49) bestimmen. Die Differenzzeitmessung wird von
dem zuletzt eintreffenden Signal (4) oder (5) ibber den Weg der Priori-
tidtslogik (21) wieder beendet. Das Signal (7) vom Taktz#hler (40) ver-
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riegelt anschliefiend {iiber Oder-Gatter (41), Flipflop (47, Und-
Gatter (46) das Zeitzeichen (3), (b). Der nichste Signalausgang (8)
des Taktzdhlers (40) schaltet iber Oder-Gatter (35), Flipflop (43),
Oder-Gatter (44) den Zeitsignal-Empfinger (45) aus und iibertrigt
mit demselben Signal (8) die MeB3werte aus Prioritidtslogik (21) und
Differenzzeitmesser (24) iiber die Und-Gatter (22),(25) in den Vor-
zeichenspeicher (23) und Differenzzeitspeicher (26). Nachdem die-
se Daten an der Korrekturstufe (27) stabil anstehen und ausgewer-
tet wurden, kann der Korrekturbeginn iiber die Signalleitung (9)

vom Taktzdhler (40) aus eingeleitet werden. Die Korrektur der An-
zeige geschieht mit Hilfe der Impulsstufe 1 (29), der Impulsstufe 2
(33) und des Oder~Gatters (37) derart, daB die im Vorzeichenspei-
cher (23) und Differenzzeitspeicher (26) festgehaltenen Werte der
Gangabweichung wieder riickgingig gemacht werden. Hierbei formt
die Impulsstufe 1 (29) den Zeittakt 1 (Figur 3a) des Oszillators (30)
in eine Rechteckschwingung mit dem Impulsverhiltnis 4 um (Figur
3b). Diese Rechteckschwingung gelangt im Normalfall iiber das
Oder-Gatter (37) und das Entstorfilter (42) als Zeittakt zur Uhr (49).
Ging die Uhr (49) laut MeBergebnis zu schnell, wird dieser Zeittakt
von der Korrekturstufe (27) ibber das Oder-Gatter (28) in der Im~
pulsstufe 1 (29) so lange unterdriickt, bis die gemessene Gangabwei-
chung wieder ausgeglichen ist. Ging die Uhr (49) laut MeBergebnis
zu langsam, wird von der Korrekturstufe (27) iber das Oder-Gatter
(32) der Mittenimpuls zum Zeittakt (Figur 3c) in der Impulsstufe 2
(33) freigegeben, wobei das Summensignal mit dem Impulsverhilt-
nis 2 (Figur 3d) liber das Oder-Gatter (37) so lange zur Uhr (49) ge-
langt, bis die gemessene Gangabweichung wieder ausgeglichen ist.
Parallel zur Korrektur der Anzeige empfiehlt sich die Korrektur der
Oszillatorfrequenz, z, B. auf digitale Weise, wie von Dipl. -Ing. Gol-
linger, Wolfgang in: "Elektronische Quarzuhr mit integrierten Schal-

tungen' in der Offenlegungsschrift 2362470 vom 15.12. 1973 (Deut-
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10

sches Patentamt Miinchen) beschrieben und in Figur 5 schematisch
dargestellt. Die Korrekturstufe (27) wirkt rechnenderweise in die-
sem Oszillatorzweig der Gangabweichung der Uhr (49) elitgegen, 80
daR ein geschlossener Regelkreis entsteht. Die Beendigung aller
Korrekturvorginge wird von der Korrekturstufe (27) mit dem Signal
(10) angezeigt, welches iiber das Oder-Gatter (36) die Riickstellung
des Taktzdhlers (40) und des Flipflops (38) bewirkt. Nach einem
Zeitzeichenausfall erreicht der Zidhler im Differenzzeitmesser (24)
seinen Maximalwert und setzt mit seinem Ausgangssignal (6) das
Flipflop (34). Der Ubertragimpuls (8) ist dadurch wirkungslos, so
daB die anschlieende Anzeigekorrektur mit den zuletzt gespeicher-
ten Werten im Vorzeichenspeicher (23) und Differenzzeitspeicher
(26) erfolgt. Die Oszillatorkorrektur ist vom Flipflop (34) aus ver-
hindert, der Regelkreis wird also unterbrochen, damit die hohe
Gangreserve erhalten bleibt. Die Signalleitung "Sommer-Winter-
zeit" von der Uhr (49) zur Stellogik (31) setzt voraus, daB es sich
um eine computergesteuerte Datumsuhr handelt. H-Potential ent-
spricht z. B. Sommerzeit, L-Potential Winterzeit. Der Potential-
wechsel auf dieser Signalleitung verursacht den gezielten Stellvor-
gang um jeweils eine Stunde mit Hilfe des vorher beschriebenen
Verfahrens fiir die Anzeigekorrektur. Da dieser Stellvorgang ver-
hdltnismiRig lange dauert, und in dieser Zeit die Aussage der
Uhrenanzeige unkorrekt ist, sollte die Anzeigeauflosung in jedem
Fall eine Sekunde betragen, damit optisch erkennbar wird: die

Uhr lduft zu schnell bzw. die Uhr steht. Diese Signalisierung ge-
niigt Uneingeweihten, auch ohne Bedienungsanleitung, um die An-

zeige unbertiicksichtigt zu lassen.

Am storanfilligsten ist das Zeitzeichen (3), (5), dessen Signalweg
einer genaueren Untersuchung unterzogen wurde. Storimpulse au-

Berhalb des Fangbereichs (Figur 1) wirken sich nicht aus. Storim-
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pulse innerhalb des Fangbereichs wirken sich nur aus, wenn sie

vor Eintreffen des Zeitzeichens (3), (5) entstehen. Tritt dieser

Fall ein, so ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dafl es sich um eine
Dauerstorung handelt, d.h., die Wahrscheinlichkeit einer Stor-
impulsreihe, die sich iiber den gesamten Fangbereich erstreckt,

ist grof. Dabei wirkt sich aber nur der erste Storimpuls aus, der
der unteren Toleranzgrenze (Figur 1) am nichsten liegt, Es wird
also ein Nachgehen der Uhr simuliert. Sorgt man nun beim auto-
matischen Oszillatorabgleich dafiir, daB die Uhr tatsichlich nach-
geht, dann wird - trotz falsch interpretierter Zeitzeichen - sich

der Fangbereich auch nach mehrmaligen Stérungen noch innerhalb
der erlaubten Absolutzeit des Zeitzeichens (3),(5) befinden. Anders
ausgedriickt: das Zeitzeichen (3) wird in der ersten Hilfte des Fang-
bereichs erwartet, wobei einem Storimpuls nur ein kleiner Wirkungs-
zeitraum zur Verfiligung steht, Zu beachten ist, daB sich der Fang-
bereich mit dem periodischen Zeitsignal (4) in Bezug auf das Zeit-
zeichen (3),(5) dndert, widhrend das Zeitzeichen (3), (5) selbst als

stillstehend zu betrachten ist.

In Figur 4 ist das detaillierte Blockschaltbild des Zeitsignal-Empfén-
gers (45) dargestellt. Der Rundfunkempfiinger (61) ist, wie unter Vor-
teil'e beschrieben, einfach aufgebaut. Die Senderabstimmung erfolgt
spannungsgesteuert. Der Empfinger-Mikrocomputer (68) stellt den
Rundfunkempfinger (61) nach Einschaltung durch das Oder-Gatter (44)
und der Stromzufuhr (64) automatisch auf den stirksten Sender ein.
Dies geschieht z. B. durch Auswerten der Regelspannung, die iiber den
Verstirker (62) und iber den A/D-Wandler (66) dem Empfinger-Mi-
krocomputer (68) zugefiihrt wird. Das Computerprogramm {ihrt zu-
nidchst den gesamten Empfangsfrequenzbereich mit Hilfe der tiber

den D/A-Wandler (65) umgeformten Abstimmspannung ab und spei-

chert die zugehorigen Regelspannungswerte. AnschlieBend rastet er
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den Rundfunkempfinger (61) bei dem Sender mit der grofiten Feld~
stirke ein, um die Wahrscheinlichkeit eines ungestdrten Empfangs
zu erhdhen. Wird, wie zur Zeit, das Sender-Zeitsignal von allen
Sendern zu fast jeder vollen Stunde ausgestrahlt, besteht auch in
Uhrzeit-Grenzgebieten die Moglichkeit, einen benachbarten Sender,
der auBerhalb der Uhrzeit-Grenze liegt, zu empfangen, was mit
codiert gesendeten Signalen nicht méglich ist. Einen mehrmaligen
Zeitzeichenausfall kann der Empfinger-Mikrocomputer (68) ein-
fach registrieren, da er auBerdem die Aufgabe der Zeitzeichende-
codierung wahrzunehmen hat. In diesem Fall sucht er sich den
ndchst starken Sender.

Soll der Rundfunkempfinger (61) gleichzeitig als Radiouhr verwen-
det werden, empfiehlt sich eine Umschaltung auf Handbetrieb mit-
tels des Schalters (g). Der gerade eingestellte Sender wird dann
auch als Zeitsignal-Sender verwendet. In dieser Betriebsart mufl
die Startautomatik (48) lber das Und-Gatter (69) Vverriegelt sein,
und der Empfinger-Mikrocomputer (68) auf eine andere Programm-
schleife umgeschaltet werden. Es kann evtl. die Notwendigkeit be-
stehen, einen bestimmten Sender (z.B. Uhrzeitsender) als Zeitsig-
nal-Sender von Hand zu suchen. Dieser kann dann mit der Taste (h)
gespeichert werden, wonach gewdhrleistet ist, dafl der Empfinger-
Mikrocomputer (68) diesen Sender immer automatisch anwihlt. Mit
Taste (i) ist diese Betriebsart wieder riickgéngig zu machen: Wenn
das Programm bei Abfrage der Speicherstelle fiir vorgegebenen
Sender eine 0 erkennt, wird wieder der Sender mit der groBten
Feldstirke angew#hlt. Das zu decodierende Sender-Zeitsignal (N{)
(Figur 9) wird im Verstirker (63) so hoch verstirkt, daB esr als
Rechteckspannung mit definierten Logikpegeln zu verwenden ist.
Das Flipflop (67) verbessert die Decodierbarkeit, da es die Zei-
chenfrequenz (Nf) halbiert und fiir ein exaktes Impulsverhdltnis von

2 sorgt.
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Anwendung des Verfahrens bei Uhrenanlagen

Das einfachste und preisgiinstigste Konzept einer Uhrenanlage
nach diesem Verfahren erhilt man mit einer Hauptuhrr nach Fi-
gur 5 und quasianalog anzeigenden Nebenuhren mit Schrittmotor
(82) . Die Steuerung der Nebenuhren erfolgt iiber nur eine Signal-
leitung, die den Sekundentakt mit Korrektur an jede Nebenuhr
fiihrt. Die Installation der Nebenuhren beschrinkt sich also auf
eine Doppelader - ohne Stromversorgung -, so daf} sich dieses

Verfahren z. B. in explosionsgefidhrdeten Anlagen empfiehlt.

Ahnlich einfach ist eine Uhrenanlage nach diesem Verfahren ent-
sprechend Figur 7. Die Hauptuhr ist wieder nach Figur 5 konzi-
piert, die Nebenuhren ebenso, jedoch fehlt bei letzteren der Zeit-
signal-Empfinger (45). Die Steuerung der Nebenuhren erfolgt

jetzt mit Hilfe des Zeitzeichens. Im Gegensatz zu vorigem Kon-
zept arbeiten die Nebenuhren storsicherer, miissen nach einem
Hauptuhrenausfall nicht gestellt werden (Ausnutzung der hohen
Gangreserve) und konnen auch mit Digitalanzeige (81) ausgeriistet
sein,

Nebenuhren sind oft an schlecht zugingigen Stellen angebracht und
extremen Umwelteinfliissen ausgesetzt, so dafl besonders bei die-
sem Uhrentyp der Service einfach sein sollte. Da es sich bei dem
erfindungsgemifBlen Verfahren ohnehin um eine computergesteuerte
Uhr handelt, ist es ohne besonderen Aufwand moglich, Ausginge
fiir den Datenaustausch (Anzeigewert) tlbber genormte Schnittstellen
zwischen Haupt- und Nebenuhren vorzusehen., Ein solches Beispiel
zeigt Figur 8. Die Steuerung der Nebenuhren geschieht auch hier
wieder mit Hilfe des Zeitzeichens, also storsicher mit hoher Gang-
reserve, nur ist jetzt noch zusitzlich die Moglichkeit gegeben, durch

zyklische Abfrage aller Nebenuhren das fehlerhafte Arbeiten einer
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Nebenuhr im zentralen Uberwachungsraum anzuzeigen. Nach er-
folgtem Service ist ein gezielter Stellvorgang von der Hautuhr aus
moglich. Voraussetzung hierfiir ist die Adressierung jeder Nehen-
uhr von der Hauptuhr aus und das einfache Einstellen und Erkennen
der spezifischen Adresse an der Nébenuhr. Erfindungsgemif 146t
sich diese Aufgabenstellung verh#ltnismiBig einfach durch Codier-
schalter (91) Figur 8) 16sen. Man hat dann auch die Mo6glichkeit,
Stellvorginge fiir Sommer~- und Winterzeit von der Hauptuhr aus

vorzunehmen.
Senderseitige Umstellung

Automatische Nachstellverfahren fiir autonome Funkuhren miissen
fiir den ungiinstigsten Fall dimensioniert sein. Ein grofier Fangbe-
reich bedeutet aber Storanfilligkeit und héheren Energiebedarf der
Funkuhr, da der Zeitsignal-Empfinger ldnger eingeschaltet ist.
Nach dem heutigen Stand der Technik lassen sich sehr gute Resona-
toren herstellen, die die tdgliche Gangabweichung einer Uhr gering
halten. Die grofte Abweichung entsteht bei einem Zeitskalensprung,
also bei Schaltsekunden, mit dem die Funkuhr stdndig rechnen muB
und der ihr gesamtes Konzept verschlechtert. Es bietet sich daher
an, von dem Verfahren einer Schaltsekunde zum Teil abzuweichen
und die Anpassung der mittleren Sonnenzeit an die gemittelte Atom-
zeit in kleineren Zeitskalenspriingen vorzunehmen, Giinstig ist die
Aufteilung der Schaltsekunde in 8 (23)'g1eiche Teile, also in 0,125
Sekunden-Schritten, die vor dem errechneten Zeitpunkt in 8 aufein-
anderfolgenden Tagen, den letzten Kalendertagen eines UTC-Monats
(UTC = Coordinated Universal Time), vorzugsweise Ende Juni oder
Ende Dezember, beriicksichtigt werden. Dabei bleibt das generelle
Prinzip der Schaltsekunde erhalten, auf das man sich international

geeinigt hat. Wird mehr als ein Sender-Zeitsignal pro Tag gesendet
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(es sollten mindestens 2 sein, die um 12 Stunden versetzt sind),
dann muf die Beriicksichtigung eines Zeitskalensprungs in jedem
Sender~Zeitsignal eines Mef3-Zeitintervalls (z. B. eines Tages)

auf die selbe Art beriicksichtigt werden. Aufgrund praktischer Er-
fahrungen kann man davon ausgehen, daB eine Korrektur der Funk-
uhr pro Tag ausreicht. Um periodische Storer, die regelmiBig zu
einer Tageszeit stdoren, auszuschalten, ist es zweckmiBig, auf

ein zweites Sender-Zeitsignal zuriickgreifen zu kénnen. Dies hat
auch den Vorteil, dafl man bei der ersten Inbetriebnahme oder

nach einem Servicefall der Funkuhr nicht von einer einzigen Tages-
zeit abhingig ist. Es sollten sich daher alle Rundfunkanstalten ver-
pflichten, das einheitliche Sender-Zéitsignal zu zwei festen Tages-
zeiten, die um 12 Stunden versetzt sind, immer auszustrahlen.

Aus den vielfdltigen Moglichkeiten fiir ein geeignetes Sender-Zeit-
signal, das eine automatische Auswertung gewihrleistet, wurde
eine Losung ausgearbeitet, die den Aufbau einfacher Zeitzeichen-
coder sowie -decoder gestattet, akustisch wahrnehmbar ist und

nur drei Sekunden Zeitdauer in Anspruch nimmt (Figur 9). Die Nf-
Modulationsfrequenz von 1000 Hz wurde gew#hlt, da sie in der Nach-
richtentechnik fiir viele Parameter als Bezugsfrequenz dient und
auBerdem hoérbar gemacht werden kann. Die gewdhlte Dauer von ins-
gesamt drei Sekunden stellt einen glinstigen Kompromifl zwischen
unnotig lang (damit storanfidilig) und zu kurz (damit ungeniigende Se-
lektion aus einem beliebigen Nf-Signal) dar. Weiter ist hervorzuhe-
ben, daB alle mafligebenden Zeiten mit Bindrteilern von einer ibli-
chen "Uhrenfrequenz", z.B. 215 Hz oder 222 Hz, ableitbar sind,
wofiir es geniigend Resonatoren gibt. Dieser Vorteil bezieht sich so-
wohl auf die Zeitzeichencoder- als auch -decoderschaltung. Die
gleich gewdhlten Zeitabschnitte kommen auch einer Computeraus-
wertung entgegen, da mit Programmschleifen oder Unterprogram-

men gearbeitet werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Stellen autonomer Funkuhren mit
Hilfe eines Zeitzeichens (3), (5), dadurch gekennzeichnet, dafl die
Gangabweichung einer Funkuhr innerhalb eines definierten Zeitin-
tervalls nach GroBe und Richtung periodisch so gemessen, gespei-
chert und im Anschlufl daran korrigiert wird, daB das Zeitzeichen
(3),(5) immer innerhalb eines definierten Fangbereichs liegt, des-
sen Grenzen von der Oszillatorfrequenz abgeleitet sind, wobei die-
se Oszillatorfrequenz ebenfalls in Abhidngigkeit von der Gangahwei-
chung periodisch korrigiert wird, alle Korrekturen in Abhingigkeit
von den gespeicherten Mefiwerten erfolgen, und die Veridnderung
vorgenannter Speicherinhalte (23), (26) bei einem Zeitzeichenaus-
fall verhindert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, daB der Zeit-
signal-Empfinger (45) nur wenig ldnger als der Fangbereich einge-

schaltet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Os-
zillator (30) der Funkuhr automatisch so abgeglichen wird, dafi das
Zeitzeichen (3) nach Moglichkeit vor dem periodischen Zeitsignal (4)

erscheint.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeit-
signal-Empfinger (45) z. B, computergesteueret arbeitet, sich automa-
tisch auf den stidrksten Sender einstellt, bei einem Zeitzeichenausfall
den nichst starken Sender anwihlt oder generell auf einen vorgegebe-

nen Sender zuriickgreift.
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Zeitsignal-Empfinger (45) auch in bereits vorhandene Rundfunk-

/Fernsehempfinger verlagert sein kann.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es
auch fiir Uhrenanlagen verwendbar ist, und daf die angezeigte Uhr-
zeit einer Nebenuhr unter einer bestimmten - durch Codierschalter
(91) gegebenen ~ Adresse von einer Hauptuhr aus abrufbar sowie

verinderbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein

Zeitskalensprung von einer Sekunde (Schaltsekunde) senderseitig
in mehrere kleine Zeitskalenspriinge aufgeteilt ist, und daB diese
kleineren Zeitskalenspriinge an mehreren aufeinanderfolgenden

MeB-Zeitintervallen (z. B. Tagen) gesendet werden.
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