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

©  Die  yorgestellte  Erfindung  stellt  die  Kombination  eines 
speziellen  Zeitmeßverfahrens  in  Verbindung  mit  automati- 
schen  Korrekturvorgängen  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  Anschluß  daran 
korrigiert.  Es  wurde  Wert  auf  hohe  Störsicherheit  und 
Energieersparnis  gelegt  sowie  die  Verlagerung  des  Zeitsig- 
nal-Empfängers  in  handelsübliche  Rundfunk/Fernsehemp- 
fänger  vorgeschlagen.  Die  Vorteile  des  Verfahrens,  z.B.  bei 
Uhrenanlagen  oder  gegenüber  codiert  gesendeten  Zeitinfor- 
mationen,  sind  klargelegt.  Um  nicht  von  unrealistischen 
Voraussetzungen  auszugehen,  schließt  die  Beschreibung 
des  Verfahrens  die  Aufzählung  der  senderseitig  erforderli- 
chen  Änderungen  ein. 
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Unter  autonomer  Funkuhr  soll  hier  eine  selbständig  arbei tende  F u n k -  

uhr  vers tanden  werden,  die  von  manuellen  Stel lvorgängen  unabhängig  

ist.  Unter  Zeitzeichen  soll  hier  ein  Teil  einer  Modula t ionsschwingung  

vers tanden  werden,  dem  die  Aufgabe  zukommt,  die  von  einem  Sender  

gel iefer te   Ze i t re fe renz   draht los  oder  drahtgebunden  zu  ü b e r t r a g e n  

(siehe  hierzu  Figur  9). 

Die  Erfindung  beschre ib t   ein  Verfahren  für   eine  durch  Z e i t z e i c h e n  

ges teuer te   Digitaluhr  oder  mit tels   Schri t tmotor   quasianalog  a n z e i -  

gende  Uhr,  die  man -   außer  bei  der  ersten  Instal lat ion  oder  nach  e i -  

nem  Servicefa l l  -   nie  zu  stellen  braucht,  die-  auch  nach  l ängerem  Z e i t -  

zeichenausfal l   keine  e rkennbare   Gangabweichung  zeigt  sowie  e x t r e m  

s tö r s i che r   und  e n e r g i e s p a r e n d   a rbe i t e t .  

Die  Verfahren  bekannter   Funkuhren  lassen  sich  in  drei  K a t e g o r i e n  

einteilen:  1.  Synchronisat ion,   2.  Tr iggerung,   3.  Demodulation  und 

Direktanzeige  einer  codier ten  Zei t information.   Für  alle  diese  V e r -  

fahren  gibt  es  zahl re iche   Variat ionen  und  Schaltungen,  e in sch l i eß l i ch  

der  notwendigen  Gangre se rve ,   mit  einer  Fülle  von  Veröf fen t l i chungen .  

Zur  ersten  Kategorie  gehören  Analog-  oder  Digitaluhren,   deren  i n t e r -  

ne  Zeitbasis  ständig  oder  nur  zeitweise  mit tels   F requenz-   oder  P h a -  

senvergleich  zu  einer  empfangenen  Referenzf requenz   ko r r i g i e r t   w i r d ,  

wie  z. B.  Tetzner ,   Karl:  "Funksynch ron i s i e r t e   Uhren"  in  der  F u n k -  

schau  1976,  Heft  15,  Seite  623  (F ranz i s -Ve r l ag   München,  B u n d e s r e p u -  

blik  Deutschland)  oder  von  Marti ,   Raymond:  "Selbst tät ige  und  f o r t l a u -  

fende  Ze i te ins te l lvor r ich tung   einer  Uhr"  in  der  Aus legeschr i f t   1773406 

vom  10. 5.1968  (Deutsches  Patentamt  München)  beschr ieben.   Ebenso  

sind  Anwendungen  bekannt,  bei  denen  die  Zeitbasis  der  Uhr  von  d e r  



T r ä g e r f r e q u e n z   eines  Senders  (oder  m e h r e r e r   Sender)  a b g e l e i t e t  

ist.  Hierbei   ist  dann  noch  eine  Umschal tung  auf  eine  zweite  Z e i t -  

basis  e r fo rde r l i ch   (Gangreserve) ,   wie  z. B.  von  Schre iber ,   H e r r -  

mann:  "Steuerung  einer  Gebrauchsuhr   durch  Zei tzeichenHender"   in 

der  Funkschau  1977,  Heft  2,  Seite  96  und  Heft  3,  Seite  137  ( F r a n z i s -  

Verlag  München,  Bundesrepubl ik   Deutschland)  beschr ieben.   Z u r  

zweiten  Kategorie  gehören  Digi taluhren,   die  mit  mehr  oder  w e n i g e r  

g roßer   Genauigkeit   frei  laufen  und  zu  def in ier ten   Zeiten  (meist  0  Uhr)  

mi t te l s   eines  Zeitzeichens  auf  Sollzeit  gesetzt   werden,  wie  z. B.  von 

Beck,  J. :  "Kor rek tu rau toma t ik   für  Digi ta luhren"  in  Elektor  1974, 

Heft  7,  Seite  79  (Elektor  Verlag  GmbH  Gangelt,  B u n d e s r e p u b l i k  

Deutschland)  beschr ieben.   Die  drit te  Kategorie   unter tei l t   sich  w i e -  

der  in  zwei  Verfahren:   3.  1  der  U h r z e i t s e n d e r   wird  ständig  e m p f a n -  

gen,  wie  z.  B.  von  Weiß,  Reinhard:   "Uhrze i t -  und   N o r m a l f r e q u e n z -  

empfänger   für  DCF  77  mit  G a n g r e s e r v e "   in  der  Funkschau  1976, 

Heft  22,  Seite  964  ( F r a n z i s - V e r l a g   München,  Bundesrepubl ik   D e u t s c h -  

land)  mit  For t se tzungen   beschr ieben ,   3. 2  der  Uhrze i t sender   d i en t  

nur  ze i tweise   zum  Einstellen  der  Funkuhr,   wie  z. B,  von  Prof.  D r .  -  

Ing.  Hilberg,   Wolfgang:  " F u n k u h r - E i n s t e l l u n g "   in  der  Of fen l egungs -  

schrif t   2715096  vom  4 .4 .1977   (Deutsches  Patentamt   München)  b e s c h r i e -  

ben,  wobei  das  Einschal ten  des  Empfänger s   in  Abhängigkeit  von  d e r  

Gangabweichung  der  Uhr  erfolgt  und  das  Übe r sch re i t en   der  G a n g r e -  

serve  angezeigt   wird;  oder  das  Ver fah ren   nach  Suwa  Seikosha:  " A u -  

t o m a t i s c h e s   K o r r e k t u r v e r f a h r e n   für  eine  e lek t ronische   Uhr"  laut  Of -  

f en legungsschr i f t   2539224  vom  3. 9.1975  (Deutsches  Patentamt   M ü n -  

chen),  wobei  die  codiert  gesendete  Ze i t in format ion   zu  be l i eb igen  

Zeitpunkten  als  Kor rek tu rwer t   der  Digitaluhr  dient.  Zur  drit ten  K a t e -  

gorie  gehören  auch  Empfangsgerä te ,   z. B.  F e r n s e h g e r ä t e ,   die  p r i m ä r  

nicht  als  Funkuhren  zu  bezeichnen  sind,  die  r ichtige  Uhrzeit   aber  nach  

Knopfdruck  dars te l len ,   wie  z. B.  von  AEG-Telefunken   entwickelt   und 

in  der  Ze i t schr i f t   e lektrotechnik  1972,  Heft  6,  Seite  29  ( V o g e l - V e r l a g  



KG  Würzburg,   Bundesrepubl ik   Deutschland)  unter  dem  Ti tel :  

"Künftig  nur  noch  Atomzeit"   b e s c h r i e b e n .  

Paral le l   hierzu  sind  verschiedene   Ze i tmeßve r fah ren   bekannt,  die  m i t  

Hilfe  eines  Senders igna ls   die  Gangabweichung  einer  Uhr  b e s t i m m e n  

und  mit  speziel len  Maßnahmen  wieder  e l imin ie ren ,   wie  z. B.  von  M a i r e ,  

Bernard ,   Marin:  "E l ek t ron i s ches   Ze i tmeßgerä t   mit  automat ischer   K o r -  

rektur  der  Gangabweichung"  in  der  Offenlegungsschr i f t   2851223  vom 

27.11.1978  (Deutsches  Patentamt  München)  beschr ieben ,   wobei  d ie  

Gangabweichung  einer  Uhr  in  Sekundenschr i t ten   innerhalb  eines  l ä n -  

geren  Zei t raums  mit  Hilfe  eines  Zei tze ichens   manuell  gemessen  und 

gespeicher t   wird,  wonach  die  Uhr  innerhalb  der  nächsten,  g le ichen  

Zei t räume  ihre  gespe iche r t e   Gangabweichung  automatisch  k o r r i g i e r t  

bis  eine  erneute  K o r r e k t u r a u f f o r d e r u n g   dem  Benutzer   s i g n a l i s i e r t  

wi rd .  

Die  aufgezählten  Verfahren   weisen  ve r sch iedene   Vor-  und  Nach te i l e  

auf,  von  denen  hier  nur  die  he rvorzuhebenden   Nachteile  aufgezähl t  

sind:  Zur  1.  Kategorie:   relativ  lange  E inscha l tdauer   des  E m p f ä n g e r s ,  

wodurch  die  Störanfäl l igkei t   und  der  Energ iebedar f   hoch  ist:  r e l a t i v  

kurze  Gangreserve ;   im  eigentlichen  Sinn  keine  autonome  A r b e i t s w e i s e .  

Zur  2.  Kategorie:   nach  längerem  Zei tze ichenausfa l l   relativ  ungenaue  

Zeitanzeige,   da  sich  die  Gangabweichungen  der  aufe inander fo lgenden ,  

unkor r ig ie r t en   Zei tabschni t te   ständig  addieren;   Triggerung  e r fo lg t  

um  0  Uhr  (Zäh l e r r e se t ) ,   wodurch  Störungen,  die  regelmäßig  zu  d i e -  

ser  Zeit  ebenfalls  auf t re ten,   nicht  ausgeblendet   werden  können.  Z u r  

3.  Kategorie:  es  muß  ein  Uhrze i t sender   mit  aus re ichender   F e l d s t ä r -  

ke  zu  empfangen  sein,  was  relativ  aufwendige  und  teure  E m p f a n g s v o r -  

richtungen  vorausse tz t ;   die  D e c o d e r s c h a l t k r e i s e   sind  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

aufwendig;  der  Aufbau  quasianalog  anzeigender   Uhren  ist  nicht  mögl i ch .  

Oben  beschr iebenes   Ze i tmeßve r fah ren   weist  außer  der  manuellen  B e -  

tätigung  auch  den  Nachteil  auf,  daß  die  Gangabweichung  der  Uhr  v o r  



Kor rek tu rbeg inn   einen  relativ  großen  Wert  e r re ich t   ha t .  

Die  Erfindung  legt  nun  eine  4.  Kategorie   von  Funkuhren  fest,  die 

eine  Kombination  eines  Z e i t m e ß v e r f a h r e n s   für  die  Gangabweichung 

der  Uhr  mit  e inem -   für  Funkuhren  typ i schen  -   a u t o m a t i s c h e n  

Stel lvorgang  dars te l l t ,   wobei  das  Ergebnis   eine  autonome  A r b e i t s -  

weise  sein  muß.  In  dem  hier  beschr iebenen   Ver fahren   wird  die 

Gangabweichung  der  Uhr  nach  Größe  und  Richtung  mit  Hilfe  e i n e s  

Zei tze ichens   innerhalb  de f in ie r t e r ,   g le ichble ibender   Z e i t a b s c h n i t t e  

gemessen ,   gespe icher t   und  im  Anschluß  daran  zur  Korrek tur   d e r  

Gangabweichung  und  der  Osz i l l a to r f r equenz   der  Funkuhr  benutz t .  

Das  E inscha l ten  des   Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r s ,   das  F e s t l e g e n  d e s  

Fangbe re i chs   für  das  Zeitzeichen  sowie  die  Decodierung  des  Z e i t -  

zeichens  wird  ebenfalls  mit  d ieser   Osz i l l a to r f r equenz   v o r g e n o m -  

men.  Trotz  sehr  kurzer   E inscha l tdauer   des  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r s  

muß  der  Fangbere ich   so  groß  gewählt  werden,   daß  das  Z e i t z e i c h e n  

unter  den  ungünst igsten  Umständen  immer   innerhalb  dieser   G r e n -  

zen  liegt.  Nach  einem  Zei tze ichenausfa l l   ist  eine  Fehlmessung  und 

F e h l k o r r e k t u r   verhindert .   Die  zuvor  erwähnte   Korrektur   ge sch i eh t  

dann  mit  den  zuletzt  gespe iche r t en   Werten,   woraus  die  hohe  Gang-  

r e s e r v e   r e su l t i e r t .   Das  Ver fahren   ist  wei terhin   so  konzipiert ,   daß  

es  auch  für  Uhrenanlagen  anwendbar  ist.  Hierbei   kann  die  Hauptuhr  

u.  a.  als  V e r s t ä r k e r s t a t i o n   für  das  Zei tze ichen  angesehen  w e r d e n ,  

die  alle  Nebenuhren  mit  einem  aufbere i te ten   Zei tzeichen  v e r s o r g t .  

Setzt  man  ein  einheit l iches  Sende r -Ze i t s i gna l   voraus,   das  alle  R u n d -  

f u n k - / F e r n s e h a n s t a l t e n / U h r z e i t s e n d e r / H a u p t u h r e n   aussenden,   dann 

kann  der  Ze i t s igna l -Empfänge r   sich  au tomat i sch   auf  den  Sender  m i t  

der  größten  Felds tärke   einstel len  und  nach  mehrma l igem  Z e i t z e i c h e n -  

ausfall  einen  anderen  Sender  anwählen.  Ebenso  ist  die  V e r l a g e r u n g  

des  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r s   in  handelsübl iche   R u n d f u n k - / F e r n s e h -  

empfänger   möglich,  damit  die  bere i t s   vorhandene  E m p f a n g s e i n r i c h -  



tung  für  die  Funkuhr  mit  genutzt  wird  (Figur  6a,  6b). 

Im  einzelnen  e r re ich t   man  mit  der  Erfindung  folgende  V o r t e i l e :  

1.  Die  maximale   Gangabweichung  kann  kleiner  als  die  A n z e i g e a u f -  

lösung  gehalten  werden,  2.  Die  G a n g r e s e r v e   ist  sehr  groß,  3.  Das  

Verfahren   ist  sowohl  bei  Digitaluhren  als  auch  bei  quasianalog  a n -  

zeigenden  Uhren  anwendbar,  4.  Der  Ze i t s i gna l -Empfänge r   i s t  

per iodisch  nur  sehr  kurzzei t ig   e ingescha l te t ,   woraus  eine  hohe  

S tö r s i che rhe i t   und  5.  E n e r g i e e r s p a r n i s   r e su l t i e r t ,   6.  Die  K o r r e k -  

tur  des  Anzeigewer tes   und  der  Osz i l l a to r f requenz   muß  nicht  um 

0  Uhr  erfolgen,   7.  Das  Ver fahren   ist  auch  bei  Uhrenanlagen  a n w e n d -  

bar,  8.  Bei  der  Uhrenfert igung  läßt  sich  der  Osz i l la torabgle ich   v e r -  

m e i d e n .  

Setzt  man  ein  einheit l iches  Sende r -Ze i t s i gna l ,   z. B.  nach  Figur  9, 

voraus ,   welches  wesentlich  unp rob l ema t i s che r   einzuführen  und  a u s -  

zus t rah len   ist  als  eine  codierte  Ze i t in format ion ,   dann  e r re ich t   m a n  

mit  diesem  Verfahren  weitere  V o r t e i l e :  

9.  Die  Decode r scha l t k r e i s e   sind  relat iv  einfach  aufgebaut  und  l a s s e n  

sich  in  sehr  großen  Stückzahlen  p roduz ie r en ,   10.  Es  ist  die  V e r l a -  

gerung  des  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r s   in  handelsübliche  Rundfunk-  und 

F e r n s e h g e r ä t e   möglich,  wodurch  die  berei ts   vorhandene  E m p f a n g s -  

einrichtung  für  diese  Geräte  von  der  Funkuhr  mit  genutzt  w e r d e n  

kann  (Figur  6a,  6b),  und  die  Funkuhr  noch  p r e i s w e r t e r   h e r z u s t e l l e n  

ist,  11.  Der  Ze i t s igna l -Empfänger   ist  p r e i s w e r t e r   he rzus te l l en   a l s  

ein  solcher  für  codierte  Ze i t in format ionen ,   da  11.  1  mit  g r ö ß e r e n  

Empfangsfe lds tä rken   gerechnet   werden  kann  (Einrastung  des  Z e i t -  

s i g n a l - E m p f ä n g e r s   auf  den  Sender  mit  der  größten  Fe lds tä rke) ,   11. 2 

der  Decode r scha l tk re i s   einfacher  ist,  11.  3  größere  D e m o d u l a t i o n s -  

v e r z e r r u n g e n   zulässig  sind,  11. 4  die  S t romversorgung   kleiner  s e in  

kann.  



Funk t ionsbeschre ibung   der  P rob lemlösung   anhand  folgender  Z e i c h -  

nungen:  

Figur  1  zeigt  das  zeitliche  Ablaufd iagramm  des  V e r f a h r e n s  

Figur  2  zeigt  das  zu  Figur  1  gehörige  Blockschaltbild  des  V e r f a h r e n s  

Figur  3  zeigt  das  Impu l sd i ag ramm  zur  A n z e i g e k o r r e k t u r  

Figur  4  zeigt  das  Blockschal tb i ld   des  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r s  

Figur  5  zeigt  ein  komplet tes   F u n k u h r k o n z e p t  

Figur  6  zeigt  die  Ver lagerung   des  Ze i t s i gna l -Empfänge r s   in  h a n d e l s -  

übliche  R u n d f u n k - / F e r n s e h e m p f ä n g e r  

Figur  7  zeigt  das  Funkt ionspr inz ip   einer  Uhrenanlage  nach  dem  e r -  

f indungsgemäßen  V e r f a h r e n  

Figur  8  zeigt  die  weitere  Ausgesta l tung  einer  Uhrenanlage  nach  d e m  

e r f indungsgemäßen   V e r f a h r e n  

Figur  9  zeigt  ein  geeignetes   Sender -Ze i t s igna l   für  das  e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n  

Das  Ablaufd iagramm  in  Figur  1  zeigt  die  zeitliche  Reihenfolge  d e r  

wicht igs ten   Signalleitungen  des  Blockschal tb i ldes   von  Figur  2.  D i e s e  

Signallei tungen  sind  mit  e ingekre i s t en   Bezugsnummern   versehen ,   um 

Figur  2  b e s s e r   vers tehen  zu  können.  Dieses  Blockschaltbild  dient  l e -  

diglich  der  Funkt ionsbeschre ibung   des  Verfahrens ,   wird  in  der  P r a -  

xis  aber  durch  ein  C o m p u t e r p r o g r a m m   e r s e t z t .  



Die  Gangabweichung  der  Uhr  (49)  wird  von  der  F r e q u e n z k o n s t a n z  

des  Oszi l la tors   (30)  bes t immt .   Um  diese  messen   zu  können,  muß 

der  Vergleich  mit  einem  als  "r ichtig"  geltenden  Zei t in terval l   m ö g -  

lich  sein.  Da  es  keine  absolut  r ichtige  Zeitskala  gibt,  muß  man  für 

Uhrenanwendungen  die  "Amtl iche  Zeit"  zugrunde  legen,  die  von  den 

R u n d f u n k - / F e r n s e h a n s t a l t e n / U h r z e i t s e n d e r n   zur  Zeit  mit  une in -  

hei t l ichen  Sende r -Ze i t s igna len   verbre i te t   wird.  Im  folgenden  soll  

jedoch  angenommen  werden,   daß  ein  e inhei t l iches ,   a u t o m a t i s c h  

a u s w e r t b a r e s   Sender -Ze i t s igna l   von  allen  R u n d f u n k - / F e r n s e h a n -  

s tal ten  ausges t rahl t   wird,  damit  das  hier  beschr iebene   V e r f a h r e n  

voll  zur  Geltung  k o m m t .  

Die  Inbetr iebnahme  der  Uhr  erfolgt  mit  Hilfe  des  Schal ters   (f),  d e r  

die  Star tautomatik   (48)  und  den  Ze i t s igna l -Empfänge r   (45)  e i n s c h a l -  

tet.  Sollte  die  Uhr  (49)  bere i t s   laufen,  wird  sie  mit te ls   der  Stop-  

taste  (e)  angehalten.  Bei  quasianalog  anzeigenden  Uhren  wird  das  

Ze igerwerk   auf  die  Re fe renzze i t   gestellt   oder  an  dieser   Stelle  a n -  

gehalten.   Das  nächste  Zei tzeichen  (3), (5)  gelangt  über  die  S t a r t a u -  

tomatik  (48)  in  die  Uhr  (49)  und  stellt  dort  alle  R e g i s t e r  -   e n t s p r e -  

chend  der  vorgegebenen  Z e i t r e f e r e n z  -   auf  Sollwert  und  s tar tet   den 

Zei tzähler .   Die  Uhr  (49)  läuft  jetzt  mit  der  Genauigkeit  ihres  Q u a r z -  

osz i l l a to r s   (30)  se lbs t tä t ig ,   also  ohne  Senderbee inf lussung ,   bis  zum 

Eintreffen  des  nachfolgenden  Zeitzeichens  (3),  (5)  weiter .   G l e i c h z e i -  

tig  mit  dem  ersten  empfangenen  Zeitzeichen  (3),  (5)  wird  über  die 

Reset le i tung  der  S tar tautomat ik   (48)  der  Ruhezustand  h e r g e s t e l l t :  

über  das  Oder-Gat te r   (41)  wird  das  Flipflop  (47)  zurückges te l l t ,   wo-  

mit  der  Zei tzeichenausgang  vom  Und-Gatter  (46)  ve r r i ege l t   ist;  über  

das  Oder -Gat te r   (36)  wird  der  Taktzähler   (40)  auf  0  gestel l t   und  das  

Flipflop  (38)  in  die  Ruhelage  gebracht ,   damit  über  das  Und-Ga t t e r  

(39)  der  Zeittakt  1  nicht  in  den  Taktzähler   (40)  gelangen  kann;  übe r  

das  Oder-Gat te r   (35)  wird  die  Einschal ts tufe   (43), (44)  des  Z e i t s i g -  

na l -Empfänge r s   (45)  in  Stellung  "Aus"  gebracht;   weiter  werden  die 



Regis te r   in  der  Stellogik  (31)  auf  Sollwert  gese tz t   und  die  Inhal te  

von  V o r z e i c h e n s p e i c h e r   (23)  und  D i f f e r e n z z e i t s p e i c h e r   (26)  auf  0 

gestel l t .   Etwas  später   schaltet  man  mit  dem  Schalter   (f)  den  Z e i t -  

s i gna l -Empfänge r   (45)  und  die  S tar tau tomat ik   (48)  wieder  aus,  w o -  

mit  der  Star tvorgang  beendet  ist.  Ein  zeit l ich  vorgewähl tes   Signal 

(1)  von  der  Uhr  (49)  schaltet   den  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r   (45),  z. B. 

nach  23  Stunden/59  Minuten,  über  die  E inscha l t s tu fe   (43), (44)  e in  

und  öffnet  das  Und-Gat ter   (39)  mit  Hilfe  des  Flipflops  (38) ,  d a m i t  

der  Zeittakt  1  in  den  Taktzähler   (40)  gelangen  kann.  Das  ze i t l i ch  

nächste  Signal  (2)  wird  vom  Taktzähler   (40)  ge l ie fer t ,   gibt  über  da s  

Flipflop  (47)  und  dem  Und-Gatter   (46)  den  Ze i tze ichenausgang   d e s  

Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r s   (45)  frei,  stellt  die  Reg i s t e r   im  D i f f e r enz -  

z e i t m e s s e r   (24)  und  in  der  P r io r i t ä t s log ik   (21)  zurück  und  gibt  

über  die  Und-Gat ter   (22), (25)  den  Über t rag   der  Informationen  aus  

P r io r i t ä t s l og ik   (21)  und  D i f f e r e n z z e i t m e s s e r   (24)  zum  V o r z e i c h e n -  

speicher   (23)  und  Di f fe renzze i t spe iche r   (26)  frei.  Die  P r i o r i t ä t s -  

logik  (21)  e rwar te t   jetzt  das  Zeitzeichen  (3), (5)  oder  das  p e r i o d i -  

sche  Zeitsignal  (4)  vom  Taktzähler   (40).  Kommt  das  p e r i o d i s c h e  

Zeitsignal   (4)  vor  dem  Zeitzeichen  (5)  ergibt   sich  ein  positives  V o r -  

zeichen  in  der  P r io r i t ä t s l og ik   (21)  (das  Signal  zum  V o r z e i c h e n s p e i -  

cher  führt  z.  B.  das  Potential  H),  im  u m g e k e h r t e n   Fall  ergibt  s i c h  

ein  negat ives  Vorze ichen   (das  Signal  zum  Vorze i chenspe i che r   f üh r t  

z. B.  das  Potential   L).  Diese  Ausd ruckswe i se   soll  als  Definit ion 

aufgefaßt  werden.  Mit  Eintreffen des  1.  Signals  (3)  oder  (4)  wird  d e r  

D i f f e r e n z z e i t m e s s e r   (24)  von  der  P r i o r i t ä t s l o g i k   (21)  ges tar te t ,   w o -  

bei  Zähl impulse   des  Zeittakts  2,  die  vom  Tak tzäh le r   (40)  an  den 

D i f f e r e n z z e i t m e s s e r   (24)  und  an  die  K o r r e k t u r s t u f e   (27)  führen,  g e -  

zählt  werden  und  die  Auflösung  der  Ze i tmessung   für  die  Gangabwei -  

chung  der  Uhr  (49)  bes t immen.   Die  D i f f e r enzze i tmessung   wird  von 

dem  zuletzt  e int reffenden  Signal  (4)  oder  (5)  über  den  Weg  der  P r i o r i -  

tätslogik  (21)  wieder  beendet.  Das  Signal  (7)  vom  Taktzähler   (40)  v e r -  



riegelt   anschl ießend  über  Oder -Ga t t e r   (41),  Flipflop  (47),  Und-  

Gatter  (46)  das  Zeitzeichen  (3),  (5).  Der  nächste  Signalausgang  (8) 

des  Tak tzäh l e r s   (40)  schaltet   über  Oder -Gat te r   (35),  Flipflop  (43), 

Oder -Ga t t e r   (44)  den  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n g e r   (45)  aus  und  ü b e r t r ä g t  

mit  demselben   Signal  (8)  die  Meßwerte  aus  Pr ior i tä t s logik   (21)  und 

D i f f e r e n z z e i t m e s s e r   (24)  über  die  Und-Gatter   (22),  (25)  in  den  V o r -  

ze i chenspe iche r   (23)  und  Di f fe renzze i t spe iche r   (26).  Nachdem  d i e -  

se  Daten  an  der  Kor rek turs tu fe   (27)  stabil  anstehen  und  a u s g e w e r -  

tet  wurden,  kann  der  Kor rek tu rbeg inn   über  die  Signalleitung  (9) 

vom  Taktzähler   (40)  aus  eingelei tet   werden.  Die  Korrek tur   der  A n -  

zeige  geschieht   mit  Hilfe  der  Impulss tufe   1  (29),  der  Impulss tufe   2 

(33)  und  des  Oder -Ga t t e r s   (37)  de ra r t ,   daß  die  im  V o r z e i c h e n s p e i -  

cher  (23)  und  D i f fe renzze i t spe iche r   (26)-  festgehaltenen  Werte  d e r  

Gangabweichung  wieder  rückgängig  gemacht  werden.  Hierbei  f o r m t  

die  Impulss tufe   1  (29)  den  Zeittakt  1  (Figur  3a)  des  Oszi l la tors   (30) 

in  eine  Rechteckschwingung  mit  dem  Impulsverhäl tn is   4  um  ( F i g u r  

3b).  Diese  Rechteckschwingung  gelangt  im  Normalfall  über  d a s  

Oder -Ga t t e r   (37)  und  das  Ents tör f i l t e r   (42)  als  Zeittakt  zur  Uhr  (49). 

Ging  die  Uhr  (49)  laut  Meßergebnis   zu  schnell,  wird  dieser   Z e i t t a k t  

von  der  Kor rek turs tu fe   (27)  über  das  Oder-Gat ter   (28)  in  der  I m -  

pulsstufe  1  (29)  so  lange  un te rdrückt ,   bis  die  gemessene  G a n g a b w e i -  

chung  wieder  ausgeglichen  ist.  Ging  die  Uhr  (49)  laut  M e ß e r g e b n i s  

zu  l angsam,   wird  von  der  K o r r e k t u r s t u f e   (27)  über  das  O d e r - G a t t e r  

(32)  der  Mittenimpuls  zum  Zeittakt  (Figur  3c)  in  der  Impulss tufe   2 

(33)  f re igegeben,   wobei  das  Summensignal   mit  dem  I m p u l s v e r h ä l t -  

nis  2  (Figur  3d)  über  das  Oder -Ga t t e r   (37)  so  lange  zur  Uhr  (49)  g e -  

langt,  bis  die  gemessene   Gangabweichung  wieder  ausgeglichen  i s t .  

Paral le l   zur  Korrektur   der  Anzeige  empfiehlt  sich  die  Kor rek tur   d e r  

Osz i l l a to r f requenz ,   z. B.  auf  digitale  Weise,  wie  von  Dipl. -Ing.  Go l -  

linger,  Wolfgang  in:  "E lek t ron i sche   Quarzuhr   mit  in tegr ie r ten   Scha l -  

tungen"  in  der  Offenlegungsschrif t   2362470  vom  15. 12.  1973  (Deut -  



sches  Pa tentamt   München)  beschr ieben   und  in  Figur  5  s c h e m a t i s c h  

darges te l l t .   Die  K o r r e k t u r s t u f e   (27)  wirkt  r e c h n e n d e r w e i s e   in  d i e -  

sem  Osz i l la torzweig   der  Gangabweichung  der  Uhr  (49)  engegen,  so 

daß  ein  ge sch lo s sene r   Rege lk re i s   entsteht.  Die  Beendigung  a l l e r  

Kor rek tu rvo rgänge   wird  von  der  Korrek turs tufe   (27)  mit  dem  Signal 

(10)  angezeigt,   welches  über  das  Oder-Gat te r   (36)  die  R ü c k s t e l l u n g  

des  Tak tzäh le r s   (40)  und  des  Flipflops  (38)  bewirkt.  Nach  e i n e m  

Zei tze ichenausfa l l   e r r e i ch t   der  Zähler  im  D i f f e r e n z z e i t m e s s e r   (24) 

seinen  Maximalwer t   und  setzt  mit  seinem  Ausgangss ignal   (6)  da s  

Flipflop  (34).  Der  Ü b e r t r a g i m p u l s   (8)  ist  dadurch  wi rkungs los ,   so 

daß  die  anschl ießende  Anze igekor r ek tu r   mit  den  zuletzt  g e s p e i c h e r -  

ten  Werten  im  V o r z e i c h e n s p e i c h e r   (23)  und  D i f f e r e n z z e i t s p e i c h e r  

(26)  erfolgt.  Die  O s z i l l a t o r k o r r e k t u r   ist  vom  Flipflop  (34)  aus  v e r -  

hindert ,   der  Rege lk re i s   wird  also  unterbrochen,   damit  die  hohe 

Gangrese rve   erhal ten   bleibt.  Die  Signalleitung  " S o m m e r - W i n t e r -  

zeit"  von  der  Uhr  (49)  zur  Stellogik  (31)  setzt  voraus,   daß  es  s i ch  

um  eine  c o m p u t e r g e s t e u e r t e   Datumsuhr  handelt.  H-Potent ia l   e n t -  

spricht   z.  B.  Sommerze i t ,   L-Poten t ia l   Winterzeit .   Der  P o t e n t i a l -  

wechsel  auf  d ieser   Signalleitung  ve rursach t   den  geziel ten  S t e l l v o r -  

gang  um  jeweils  eine  Stunde  mit  Hilfe  des  vorher  b e s c h r i e b e n e n  

Ver fahrens   für  die  Anze igekor rek tu r .   Da  dieser  Stellvorgang  v e r -  

hä l tn ismäßig   lange  dauert ,   und  in  dieser  Zeit  die  Aussage  d e r  

Uhrenanzeige  unkorrekt   ist,  sollte  die  Anzeigeauflösung  in  j e d e m  

Fall  eine  Sekunde  be t ragen ,   damit  optisch  erkennbar   wird:  d ie  

Uhr  läuft  zu  schnell  bzw.  die  Uhr  steht.  Diese  Signal is ierung  g e -  

nügt  Uneingeweihten,   auch  ohne  Bedienungsanlei tung,   um  die  A n -  

zeige  unberücks icht ig t   zu  l a s s e n .  

Am  s tö ranfä l l igs ten   ist  das  Zei tzeichen  (3),  (5),  dessen  Signalweg 

einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen  wurde.  Stör impulse   a u -  

ßerhalb  des  Fangbere ichs   (Figur  1)  wirken  sich  nicht  aus.  S t ö r i m -  



pulse  innerhalb  des  Fangbere ichs   wirken  sich  nur  aus,  wenn  s ie  

vor  Ein t ref fen  des   Zei tzeichens  (3),  (5)  entstehen.   Tritt  d i e s e r  

Fall  ein,  so  ist  die  Wahrsche in l ichke i t   groß,  daß  es  sich  um  eine 

Dauers törung  handelt,   d. h. ,  die  Wahrsche in l ichke i t   einer  S t ö r -  

impuls re ihe ,   die  sich  über  den  gesamten  Fangbere ich   e r s t r e c k t ,  

ist  groß.  Dabei  wirkt  sich  aber  nur  der  e rs te   Störimpuls  aus,  d e r  

der  unteren  To l e r anzg renze   (Figur  1)  am  nächsten  liegt.  Es  w i rd  

also  ein  Nachgehen  der  Uhr  s imul ier t .   Sorgt  man  nun  beim  a u t o -  

mat ischen  Osz i l la torabgle ich   dafür,  daß  die  Uhr  tatsächlich  n a c h -  

geht,  dann  wird  -   trotz  falsch  i n t e r p r e t i e r t e r   Zei tzeichen -   s i ch  

der  Fangbere ich   auch  nach  mehrmal igen   Störungen  noch  innerha lb  

der  er laubten  Absolutzei t   des  Zei tzeichens  (3),(5)  befinden.  A n d e r s  

ausgedrückt :   das  Zei tzeichen  (3)  wird  in  der  ers ten  Hälfte  des  F a n g -  

bereichs   e rwar te t ,   wobei  einem  Störimpuls  nur  ein  kleiner  W i r k u n g s -  

zei traum  zur  Verfügung  steht.  Zu  beachten  ist,  daß  sich  der  F a n g -  

bereich  mit  dem  per iodischen  Zeitsignal  (4)  in  Bezug  auf  das  Z e i t -  

zeichen  (3),(5)  ändert ,   während  das  Zei tzeichen  (3), (5)  selbst  a l s  

st i l lstehend  zu  be t rachten   is t .  

In  Figur  4  ist  das  de ta i l l i e r te   Blockschal tb i ld   des  Z e i t s i g n a l - E m p f ä n -  

gers  (45)  darges te l l t .   Der  Rundfunkempfänger   (61)  ist,  wie  unter  V o r -  

teile  beschr ieben ,   einfach  aufgebaut.  Die  Senderabs t immung  e r f o l g t  

spannungsges teuer t .   Der  E m p f ä n g e r - M i k r o c o m p u t e r   (68)  stellt  den 

Rundfunkempfänger   (61)  nach  Einschaltung  durch  das  Oder -Gat te r   (44) 

und  der  Stromzufuhr  (64)  automatisch  auf  den  s tärksten  Sender  ein.  

Dies  geschieht  z. B.  durch  Auswerten  der  Regelspannung,   die  über  den 

Ver s t ä rke r   (62)  und  über  den  A/D-Wandle r   (66)  dem  E m p f ä n g e r - M i -  

krocomputer   (68)  zugeführt   wird.  Das  C o m p u t e r p r o g r a m m   fährt  z u -  

nächst  den  gesamten  Empfangs f r equenzbe re i ch   mit  Hilfe  der  ü b e r  

den  D/A-Wandler   (65)  umgeformten   Abs t immspannung  ab  und  s p e i -  

chert  die  zugehörigen  Rege l spannungswer te .   Anschließend  rastet   e r  



den  Rundfunkempfänger   (61)  bei  dem  Sender  mit  der  größten  F e l d -  

stärke  ein,  um  die  Wahrscheinl ichkei t   eines  unges tör ten   E m p f a n g s  

zu  erhöhen.  Wird,  wie  zur  Zeit,  das  Sender -Ze i t s igna l   von  a l l e n  

Sendern  zu  fast  jeder  vollen  Stunde  a u s g e s t r a h l t ,   besteht  auch  in 

U h r z e i t - G r e n z g e b i e t e n   die  Möglichkeit ,   einen  benachbar ten  Sende r ,  

der  außerhalb  der  Uhrze i t -Grenze   liegt,  zu  empfangen,  was  m i t  

codiert  gesendeten   Signalen  nicht  möglich  ist.  Einen  m e h r m a l i g e n  

Ze i tze ichenausfa l l   kann  der  E m p f ä n g e r - M i k r o c o m p u t e r   (68)  e i n -  

fach  r e g i s t r i e r e n ,   da  er  außerdem  die  Aufgabe  der  Z e i t z e i c h e n d e -  

codierung  wahrzunehmen  hat.  In  diesem  Fall  sucht  er  sich  den  

nächst  s tarken  Sender .  

Soll  der  Rundfunkempfänger   (61)  gleichzei t ig   als  Radiouhr  v e r w e n -  

det  werden,   empfiehlt   sich  eine  Umschal tung  auf  Handbetrieb  m i t -  

tels  des  Schal ters   (g).  Der  gerade  e inges te l l te   Sender  wird  dann 

auch  als  Ze i t s igna l -Sender   verwendet.   In  d ieser   Be t r i ebsa r t   m u ß  

die  S ta r tau tomat ik   (48)  über  das  Und-Gatter   (69)  ver r iege l t   s e i n ,  

und  der  E m p f ä n g e r - M i k r o c o m p u t e r   (68)  auf  eine  andere  P r o g r a m m -  

schleife  umgescha l t e t   werden.  Es  kann  evtl.  die  Notwendigkeit  b e -  

stehen,  einen  bes t immten   Sender  (z. B.  Uhrze i t sender )   als  Z e i t s i g -  

nal -Sender   von  Hand  zu  suchen.  Dieser  kann  dann  mit  der  Taste  (h) 

ge spe i che r t   werden,   wonach  gewähr le i s t e t   ist,  daß  der  E m p f ä n g e r -  

Mik rocompu te r   (68)  diesen  Sender  immer   au tomat isch   anwählt.  Mit  

Taste  (i)  ist  diese  Be t r i ebsa r t   wieder  rückgängig  zu  machen:  Wenn 

das  P r o g r a m m   bei  Abfrage  der  Spe ichers te l l e   für  vo rgegebenen  

Sender  eine  0  erkennt,   wird  wieder  der  Sender  mit  der  g r ö ß t e n  

Fe lds tä rke   angewählt.  Das  zu  decodierende   Sender -Ze i t s igna l   (Nf) 

(Figur  9)  wird  im  Vers t ä rke r   (63)  so  hoch  v e r s t ä r k t ,   daß  es  a l s  

Rechteckspannung  mit  definierten  Logikpegeln  zu  verwenden  i s t .  

Das  Flipflop  (67)  v e r b e s s e r t   die  Decod ie rba rke i t ,   da  es  die  Z e i -  

chenfrequenz  (Nf)  halbiert   und  für  ein  exaktes  Impulsverhä l tn i s   von 

2  s o r g t .  



Anwendung  des  Ver fahrens   bei  Uhrenan lagen  

Das  einfachste  und  p re i sgüns t igs te   Konzept  einer  Uhrenan lage  

nach  diesem  Ver fahren   erhält   man  mit  einer  Hauptuhr  nach  F i -  

gur  5  und  quasianalog  anzeigenden  Nebenuhren  mit  Sch r i t tmo to r  

(82) .  Die  Steuerung  der  Nebenuhren  erfolgt  über  nur  eine  Signal -  

leitung,  die  den  Sekundentakt  mit  Korrektur   an  jede  Nebenuhr  

führt.  Die  Instal lat ion  der  Nebenuhren  beschränkt   sich  also  auf 

eine  Doppelader  -   ohne  S t romversorgung  -,  so  daß  sich  d i e s e s  

Verfahren  z.  B.  in  explos ionsgefährde ten   Anlagen  empf ieh l t .  

Ähnlich  einfach  ist  eine  Uhrenanlage nach  diesem  Verfahren  e n t -  

sprechend  Figur  7.  Die  Hauptuhr  ist  wieder  nach  Figur  5  konz i -  

piert,   die  Nebenuhren  ebenso,  jedoch  fehlt  bei  l e t z t e ren   der  Z e i t -  

s igna l -Empfänger   (45).  Die  Steuerung  der  Nebenuhren  er fo lg t  

jetzt  mit Hilfe  des  Zei tze ichens .   Im  Gegensatz  zu  vorigem  Kon-  

zept  arbeiten  die  Nebenuhren  s t ö r s i c h e r e r ,   müssen  nach  e inem 

Hauptuhrenausfal l   nicht  gestell t   werden  (Ausnutzung  der  hohen 

Gangreserve)   und  können  auch  mit  Digitalanzeige  (81)  a u s g e r ü s t e t  

sein.  

Nebenuhren  sind  oft  an  schlecht  zugängigen  Stellen  angebracht   und 

extremen  Umwel te inf lüssen   ausgesetz t ,   so  daß  besonders   bei  d i e -  

sem  Uhrentyp  der  Service  einfach  sein  sollte.  Da  es  sich  bei  dem 

erf indungsgemäßen  Verfahren   ohnehin  um  eine  c o m p u t e r g e s t e u e r t e  

Uhr  handelt,  ist  es  ohne  besonderen  Aufwand  möglich,  Ausgänge 

für  den  Datenaustausch  (Anzeigewert)  über  genormte  Schni t t s te l l en  

zwischen  Haupt-  und  Nebenuhren  vorzusehen.   Ein  solches  Be isp ie l  

zeigt  Figur  8.  Die  Steuerung  der  Nebenuhren  geschieht   auch  h i e r  

wieder  mit  Hilfe  des  Zei tzeichens,   also  s tö r s i che r   mit  hoher  Gang-  

rese rve ,   nur  ist  jetzt  noch  zusätzlich  die  Möglichkeit  gegeben,  durch  

zyklische  Abfrage  aller  Nebenuhren  das  fehlerhafte   Arbeiten  e ine r  



Nebenuhr  im  zentra len  Überwachungsraum  anzuzeigen.   Nach  e r -  

folgtem  Service  ist  ein  gezie l ter   Stellvorgang  von  der  Hautuhr  aus  

möglich.  Vorausse tzung   hierfür  ist  die  A d r e s s i e r u n g   jeder  N e b e n -  

uhr  von  der  Hauptuhr  aus  und  das  einfache  Eins te l len   und  E rkennen  

der  spezi f ischen  Adresse   an  der  Nebenuhr.  Er f indungsgemäß  l äß t  

sich  diese  Aufgabenstel lung  ve rhä l tn i smäßig   einfach  durch  C o d i e r -  

schal ter   (91)  Figur  8)  lösen.  Man  hat  dann  auch  die  Mögl ichkei t ,  

Stel lvorgänge  für  Sommer -   und  Winterzei t   von  der  Hauptuhr  aus  

v o r z u n e h m e n .  

Senderse i t ige   U m s t e l l u n g  

Automat ische   Nachs t e l l ve r f ah ren   für  autonome  Funkuhren  m ü s s e n  

für  den  ungünst igs ten  Fall  d imens ion ie r t   sein.  Ein  großer  F a n g b e -  

reich  bedeutet  aber  Störanfäl l igkei t   und  höheren  Energ iebedarf   d e r  

Funkuhr,   da  der  Ze i t s i gna l -Empfänge r   länger  e ingeschal te t   ist .  

Nach  dem  heutigen  Stand  der  Technik  lassen  sich  sehr  gute  R e s o n a -  

toren  he r s t e l l en ,   die  die  tägliche  Gangabweichung  einer  Uhr  ge r ing  

halten.  Die  größte  Abweichung  entsteht  bei  einem  Z e i t s k a l e n s p r u n g ,  

also  bei  Schal tsekunden,   mit  dem  die  Funkuhr  ständig  rechnen  m u ß  

und  der  ihr  gesamtes   Konzept  ve r sch lech te r t .   Es  bietet  sich  d a h e r  

an,  von  dem  Ver fahren   einer  Schaltsekunde  zum  Teil  abzuweichen 

und  die  Anpassung  der  mi t t l e ren   Sonnenzeit  an  die  gemittel te  A t o m -  

zeit  in  k le ineren   Ze i t ska lensprüngen   vorzunehmen.   Günstig  ist  die  

Aufteilung  der  Schaltsekunde  in  8  (23)  gleiche  Teile,   also  in  0 ,125  

Sekunden-Schr i t ten ,   die  vor  dem  e r rechne ten   Zeitpunkt  in  8  au fe in -  

anderfolgenden  Tagen,  den  letzten  Kalender tagen   eines  UTC-Mona t s  

(UTC  =  Coordinated  Universal   Time),  vo rzugswe i se   Ende  Juni  ode r  

Ende  Dezember ,   berücks ich t ig t   werden.  Dabei  bleibt  das  gene re l l e  

Prinzip  der  Schaltsekunde  erhal ten,   auf  das  man  sich  in te rna t iona l  

geeinigt  hat.  Wird  mehr  als  ein  Sende r -Ze i t s igna l   pro  Tag  ge sende t  



(es  sollten  mindestens   2  sein,  die  um  12  Stunden  verse tz t   s ind) ,  

dann  muß  die  Berücks ich t igung  eines  Ze i t ska lensprungs   in  j e d e m  

Sender -Ze i t s igna l   eines  Meß-Ze i t i n t e rva l l s   (z.B.  eines  T a g e s )  

auf  die  selbe  Art  be rücks ich t ig t   werden.  Aufgrund  p rak t i sche r   E r -  

fahrungen  kann  man  davon  ausgehen,  daß  eine  Kor rek tu r   der  F u n k -  

uhr  pro  Tag  ausreicht .   Um  per iodische  Störer ,   die  rege lmäßig   zu  

einer  Tageszei t   s tören,   auszuschal ten ,   ist  es  zweckmäßig,   auf  

ein  zweites  Sende r -Ze i t s igna l   zurückgre i fen   zu  können.  Dies  ha t  

auch  den  Vorteil ,   daß  man  bei  der  ersten  Inbe t r iebnahme  o d e r  

nach  einem  Servicefall   der  Funkuhr  nicht  von  einer  einzigen  T a g e s -  

zeit  abhängig  ist.  Es  sollten  sich  daher  alle  Rundfunkanstal ten  v e r -  

pflichten,  das  einhei t l iche  Sender -Ze i t s igna l   zu  zwei  festen  T a g e s -  

zeiten,  die  um  12  Stunden  verse tz t   sind,  immer   a u s z u s t r a h l e n .  

Aus  den  vielfältigen  Möglichkeiten  für  ein  geeignetes  S e n d e r - Z e i t -  

signal,  das  eine  au tomat i sche   Auswertung  gewähr le i s t e t ,   wurde  

eine  Lösung  ausgea rbe i t e t ,   die  den  Aufbau  einfacher  Z e i t z e i c h e n -  

coder  sowie  -decoder   ges ta t te t ,   akustisch  wahrnehmbar   ist  und 

nur  drei  Sekunden  Zei tdauer   in  Anspruch  nimmt  (Figur  9).  Die  Nf-  

Modulat ionsfrequenz  von  1000  Hz  wurde  gewählt,  da  sie  in  der  N a c h -  

r ichtentechnik  für  viele  P a r a m e t e r   als  Bezugsf requenz   dient  und 

außerdem  hörbar  gemacht   werden  kann.  Die  gewählte  Dauer  von  i n s -  

gesamt  drei  Sekunden  stellt  einen  günstigen  Kompromiß  z w i s c h e n  

unnötig  lang  (damit  s töranfäl l ig)   und  zu  kurz  (damit  ungenügende  Se -  

lektion  aus  einem  beliebigen  Nf-Signal)  dar.  Weiter  ist  h e r v o r z u h e -  

ben,  daß  alle  maßgebenden  Zeiten  mit  B inä r t e i l e rn   von  einer  üb l i -  

chen  "Uhrenf requenz" ,   z. B.  215  Hz  oder  222  Hz,  ablei tbar   s ind ,  

wofür  es  genügend  Resona to ren   gibt.  Dieser  Vorteil  bezieht  sich  s o -  

wohl  auf  die  Ze i t ze i chencode r -   als  auch  -decoderscha l tung .   Die 

gleich  gewählten  Zei tabschni t te   kommen  auch  einer  C o m p u t e r a u s -  

wertung  entgegen,  da  mit  P r o g r a m m s c h l e i f e n   oder  U n t e r p r o g r a m -  

men  gearbei tet   werden  kann.  



1.  Ver fahren   zum  automat ischen  Stellen  autonomer   Funkuhren  m i t  

Hilfe  eines  Zei tze ichens   (3),  (5),  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  d ie  

Gangabweichung  einer  Funkuhr  innerhalb  eines  definierten  Z e i t i n -  

terval ls   nach  Größe  und  Richtung  per iodisch  so  gemessen ,   g e s p e i -  

chert  und  im  Anschluß  daran  ko r r ig i e r t   wird,  daß  das  Ze i t ze i chen  

(3), (5)  immer   innerhalb  eines  def inier ten  Fangbere ichs   liegt,  d e s -  

sen  Grenzen  von  der  Osz i l l a to r f requenz   abgelei tet   sind,  wobei  d i e -  

se  Osz i l l a to r f requenz   ebenfalls  in  Abhängigkeit   von  der  Gangabwei -  

chung  per iodisch   k o r r i g i e r t   wird,  alle  Kor rek tu ren   in  Abhängigkei t  

von  den  ge spe i che r t en   Meßwerten  erfolgen,  und  die  V e r ä n d e r u n g  

vorgenannter   Speicher inhal te   (23), (26)  bei  einem  Z e i t z e i c h e n a u s -  

fall  ve rh inder t   i s t .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  Z e i t -  

s igna l -Empfänge r   (45)  nur  wenig  länger  als  der  Fangbereich  e i n g e -  

schaltet  i s t .  

3.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  O s -  

zillator  (30)  der  Funkuhr  automatisch  so  abgeglichen  wird,  daß  das  

Zei tzeichen  (3)  nach  Möglichkeit  vor  dem  per iod i schen   Zeitsignal  (4) 

e r s c h e i n t .  

4.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  der  Z e i t -  

s i gna l -Empfänge r   (45)  z.B.  c o m p u t e r g e s t e u e r e t   arbeitet ,   sich  a u t o m a -  

tisch  auf  den  s t ä rks ten   Sender  einstel l t ,   bei  einem  Ze i t ze i chenaus fa l l  

den  nächst  s tarken  Sender  anwählt  oder  generel l   auf  einen  v o r g e g e b e -  

nen  Sender  z u r ü c k g r e i f t .  



5.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  d e r  

Ze i t s igna l -Empfänge r   (45)  auch  in  berei ts   vorhandene  Rundfunk-  

/ F e r n s e h e m p f ä n g e r   ve r l age r t   sein  kann. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet ,   daß  e s  

auch  für  Uhrenanlagen  verwendbar   ist,  und  daß  die  angezeigte  U h r -  

zeit  einer  Nebenuhr  unter  einer  be s t immten  -   durch  C o d i e r s c h a l t e r  

(91)  gegebenen -   Adresse   von  einer  Hauptuhr  aus  abrufbar  sowie 

ve rände rba r   i s t .  

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

Zei t ska lensprung  von  einer  Sekunde  (Schaltsekunde)  s e n d e r s e i t i g  

in  mehre re   kleine  Ze i t ska lensprünge   aufgeteilt   ist,  und  daß  d i e s e  

kle ineren  Ze i t ska lensprünge   an  mehre ren   au fe inande r fo lgenden  

Meß-Ze i t in t e rva l l en   (z. B.  Tagen)  gesendet  w e r d e n .  
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