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) Autonome Funkuhr.

@ Eine autonome Funkuhr (11) soll die magneti-
sche Antenne (14) ihres in ein Werkgehduse (30)
eingebauten Empfingers (12) nicht mehr auBerhalb
des Werkgehduses (30) aufweisen; sondern frotz
Verzichts auf einen Uberlagerungsempfinger soll die
magnetische Antenne (14) in der Nachbarschaft des
elektromechanischen Wandlers (25) flir die Zeitan-
zeigemittel (19) angeordnet werden, um ein klein-
bauendes kompakt handhabbares Funkuhrenwerk zu
erzielen. Zur Vermeidung von elekiromagnetischen
Storeinflissen auf den Antenneneingang des
Geradeaus-Empfangers (12) wird der Wandler (25)
abgeschaltet, solange der Empfinger (12) zur Uber-
nahme und Decodierung einer Uber Funk Ubermittel-
ten absoluten Zeitinformation (15) eingeschaltet ist,
mit Nachholen der dadurch ausgefallenen Antriebs-
impulse (42) fir die zeithaltende Fortbewegung der

Anzeigemittel (19). Ein Wandler (25.1) kann jedoch
ununterbrochen im Betrieb bleiben, wenn er bezlig-
lich der Antennenspule (33) und der Relativlage ih-
res Kernes (34) so angeordnet ist, daB der stirnseitig
aus der Wandler-Feldspule (35) austretende und
sich auffachernde StreufluB (39) die Antennenspule
(33) gerade derart gegensinnig durchsetzt, daB8 sich
die beiden Streufluf-Anteile (39a, 39b) in der Anten-
nenspule (33) aufheben. Bei einem Zweimotoren-
Funkuhrenwerk ist der zweite Wandler (25.2), dessen
Stator-Streufluf (39.2) in der Antennenspule (33)
nicht kompensierbar ist und der deshalb wihrend
des Empfingerbetriebes abgeschaltet bleibt, dem
Anzeigemittel (19) mit langsamster Fortbewegung,
also beispielsweise dem Stundenzeiger bei separ-
atem Antrieb des Minuten- und gegebenenfalls Se-
kundenzeigers, zugeordnet.
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Die Erfindung betrifft eine autonome Funkuhr
gemiB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine derartige Uhr ist unter Bezugnahme auf
die am Markt eingeflihrte JUNGHANS-Funkuhren-
technologie etwa in der DE-OS 35 10 637 beschrie-
ben. lhre magnetische Langwellen-Antenne muB
zwar nicht auBerhalb der Uhr, etwa im Wohnraum,
aufgestellt werden, sondern sie findet ihren Plaiz
im Uhrgeh3use. Der Einbau der Antenne muB aber
in moglichst groBem Abstand vom Werkgehduse
erfolgen, wenn das Funkuhrwerk aus Grlinden
schaltungstechnischen Aufwandes nicht mit einem
Uberlagerungsempfiinger, sondern mit einem Ge-
radeausempfidnger ausgestattet ist. Denn widhrend
bei einem Uberlagerungsempfinger die
Zwischenfrequenz-Umsetzung eine Entkopplung
erbringt, ergeben sich stérende Riickwirkungen,
ibs. auch vom elektromechanischen Wandler flir
die Zeitanzeige, wenn ein Geradeausempfinger
vorliegt. Bei Ausstattung des Funkuhren-Werkes
mit einem Geradeausempfinger muB deshalb die
relativ groBe Masse der Antennenspule mit diese
durchsetzendem Ferrit-Kern Uber ein ldngeres fle-
xibles Kabel extern an die Empfingerschaltung an-
geschlossen werden, was hinderlich und stranfal-
lig etwa flr den Versand oder fiir die Einbau-
Handhabung eines solchen Funkuhren-Werks in die
Garnitur einer verkaufsfahigen Konsum-Uhr ist.

In Erkenntnis dieses Gegebenheiten liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Funkuhr gat-
tungsgemiBer Art mit einem Werk ausstatten zu
kdnnen, das trotz kleinen Volumens seines Werk-
gehduses und trotz Einsatzes eines Geradeaus-
empfingers den Einbau der magnetischen Antenne
in das Werkgehduse selbst und damit in relativ
dichte Nachbarschaft von elekiromagnetischen
Wandlern flr die Bewegung der Zeitanzeigemittel
gestattet, ohne daB die Ansteuerung der Wandler
Uber die benachbarte magnetische Antenne zu
Empfangsstdrungen fihrt.

Diese Aufgabe ist erfingungsgemiB im wesent-
lichen dadurch gelSst, daB die gattungsgemiBe
Funkuhr mit einem Werkaufbau gemiB dem Kenn-
zeichnungsteil des Anspruches 1 ausgestattet ist.

Nach dieser L8sung ist ein elektromechani-
scher Wandler, etwa ein Schrittmotor flir den quasi-
kontinuierlichen Antrieb eines Zeigerwerks, derart
in Bezug auf die Antennenspule neben dieser ins
Werkgehduse eingebaut, daB die Statorspule des
Wandlers mit einem Stirnende auf die quer dazu
orientierte Antennenspule weist, so daB die beiden
Zweige des dipolartigen Stator-Streuflusses die An-
tennenspule gegensinnig durchsetzen. Durch Verla-
gerung des Spulenkerns und/oder Verschwenkung
des Wandler-Stators ist es mdglich, die beiden
Streuflup-Anteile in der Spule so zu justieren, daB
sie sich gerade kompensieren. Daraus resultiert,
daB der Betrieb des Wandlers keine elektromagne-
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tischen St8rungen Uber die Antennenspule auf den
Empfingereingang hervorruft.

Wenn dagegen aus rdumlichen Grlinden diese
Kompensation des Stator-Streuflusses in der An-
tennenspule nicht genau genug realisierbar ist, bei-
spielsweise weil ein zweiter Wandler im Werkge-
h3use unterzubringen ist, dann wird der Wandler,
dessen StreufluB nicht ausreichend kompensiert ist,
wihrend der Empfinger-Einschaltung auBer Be-
frieb gesetzt und die dadurch verlorengegangene
Anzeigebewegung nachgeholt, wenn der Empfin-
ger wieder abgeschaltet ist.

Bei einem Zweimotoren-Werk wird zweckmagi-
gerweise derjenige Wandler, der die am schnell-
sten sich bewegenden Anzeigemittel antreibt (also
beispielsweise den Minuten- und gegebenfalls auch
den Sekundenzeiger) so positioniert, daB der
Wandler-StreufluB sich in der Antennenspule auf-
hebt, um diesen Wandler méglichst stdndig in Be-
trieb halten zu kdnnen. Dagegen wird einem lang-
samen Anzeigemittel (wie beispielsweise einem
Stundenzeiger) der zweite, nicht optimal bezliglich
der Antennenspule positionierbare Wandler zuge-
ordnet; denn dieser kann ohne weiteres wahrend
des vorlibergehenden Empfénger-Betriebes abge-
schaltet werden, weil das bei der langsamen
Anzeige-Bewegung praktisch nicht aufféllt und
auch nur wenige spiter nachzuholende Fortschalt-
Schritte betrifft. Diese Weiterbildung der erfin-
dungsgemiBen L&sung ermdglicht deshalb insbe-
sondere einen sehr gedringten, da auf externe
Antennenanschliisse verzichtbaren Aufbau eines
Zweimotoren-Funkuhrenwerkes, wie es etwa in der
US-PS 4,645,357 ndher beschrieben ist.

Zusidtzliche Alternativen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An-
sprichen und, auch unter Berlicksichtigung der
Darlegungen in der Zusammenfassung, aus nach-
stehender Beschreibung eines in der Zeichnung
unter Beschrdnkung auf das Wesentliche abstra-
hiert skizzierten bevorzugten Realisierungsbeispiels
zur erfindungsgemifen LOsung. Es zeigt:

Figur 1 im stark vereinfachten einpoligen
Blockschaltbild ein Funkuhren-Werk
mit  Betriebsunterbrechung eines
langsamen Anzeige-Wandlers wih-
rend Betriebs eines Empféngers mit
in das Werkgehduse selbst einge-
bauter Antenne und
angendhert maBstabsgerecht ein
Ausflihrungsbeispiel flr die Anord-
nung zweier Wandler in einem Werk-
gehduse mit eingebauter Antenne,
die aus orthogal orientierten Spulen
mit Stabkernen gruppiert ist.

Die skizzierte Funkuhr 11 weist, wie in der
eingangs zitierten Patentliteratur der Anmelderin
ndher beschrieben, im wesentlichen einen auf ei-

Figur 2
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nen Sender flr codierte absolute Zeitinformationen
abgestimmten Funkempfinger 12 mit Demodulator
13 auf. Eine Antenne 14 liefert, ausreichende Funk-
empfangsgegebenheiten vorausgesetzt, ein Hoch-
frequenzsignal, das beispielsweise im Minutenra-
ster mit einer bindr-codierten aktuellen Zeitinforma-
tion 15 moduliert ist. Diese erscheint hinter dem
Demodulator 13 als im Sekundenraster impulsmo-
dulierte Signalfolge 16 am Eingang einer Ver-
gleichsschaltung 17. In ihr wird die aktuelle, Uber
Funk empfangene Zeitinformation 15 mit einer An-
zeigeinformation 18 verglichen, die die momentane
Anzeigenstellung von elektromechanischen Anzei-
gemitteln 19 (in der Zeichnung dargestellt als Zei-
ger vor einem Zifferblatt) reprdsentiert und von
einem Anzeigedetektor 20 geliefert wird, etwa einer
Lichtschranken- und Z&hleinrichtung zur Ermittlung
der Momentanstellung der elekiromechanischen
Anzeigemittel 19.

Wenn die aktuelle Stellung der elektromechani-
schen Anzeigemittel 19 nicht der aktuellen Zeitin-
formation 15 entspricht, bewirkt ein von der Ver-
gleichsschaltung 17 ausgegebenes Steuersignal
21, daB in einer Steuerschaltung 22 ein h&herfre-
quentes Fortschaltsignal 23 aus einer Oszillator-
schaltung 24 an die elekiromechanischen Wandler
25 ausgegeben wird, bis die Zeitanzeige der Anzei-
gemittel 19 mit der aktuellen absoluten Zeitinforma-
tion 15 Ubereinstimmt. Dann schaltet das Steuersi-
gnal 21 Uber die Steuerschaltung 22 ein zeithalten-
des Fortschaltsignal 26 auf den oder die Wandler
25, und die Uhr 11 wird bei zur Energieersparnis
abgeschaltetem Empfdnger 12 fortan aus der zeit-
haltenden Oszillatorschaltung 24 betrieben, wes-
halb es sich um eine sogenannte "autonome Funk-
uhr" 11 handelt. Ein von der decodierten aktuellen
Zeitinformation 15 gesetztes und danach aus der
Oszillatorschaltung 24 zeithaltend weitergetaktetes
Zeitregister 27 unterbricht ein Stopsignal 28 am
Abschalt-Eingang 29 des Empfangers 12 jeweils
bei Erreichen vorbestimmter Zeitpunkie, beispiels-
weise stlindlich, um den beschriebenen Vergleich
der tatsichlichen Zeitanzeige mit der Uber Funk
empfangenen absoluten Zeitinformation 15 wieder-
holen und gegebenenfalls die Momentanstellung
der Anzeigemittel 19 korrigieren zu k&nnen.

Wie in Fig. 2 skizziert sind innerhalb eines
Werkgehduses 30 die Schaltkreise eines Empén-
gers 12 und die Schaltkreise der Vergleichsschal-
tung 17 mit Steuerschaltung 22 und Oszillatorschal-
tung 24, zweckméiBigerweise in einer integrierten
Prozessorschaltung 31 zusammengefaBt angeord-
net; aber auch der oder die elekiromechanischen
Wandler 25 flir die Anzeigemittel 19, etwa ausge-
flihrt als miniaturisierte Elektromotore flir kontinu-
ierlichen oder schrittweisen Antrieb eines Zeiger-
werks 32. Zusitzlich ist nun innerhalb des Werkge-
hduses 30 und damit in unmittelbarer NZhe der
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elektromechanischen Wandler 25 die Antenne 14
angeordnet, die als magnetische oder Rahmen-
Antenne mit wenigstens einer an den Empfinger
12 angeschlossenen Antennenspule 33 ausgestaltet
ist, axial durchsetzt von einem (Ferrit-)Kern 34. Die
Feldspule 35 des Wandlers 25 bzw. eines der
Wandler 25.1 ist quer zur Achse 36 der Antennen-
spule 33 ausgerichtet und in gewissem Abstand
davon so festgelegt, daB die Feldspulenachse 37 in
dem Sinne durch das Symmetriezentrum 38 ver-
13uft, daB die beiden Zweige des Streuflusses 39a,
39b betragsmiBig gleich aber gegensinnig auf die
Antennenspule 33 (unter Berlcksichtigung lhrer
Lage auf dem Kern 34) einwirken. Im Falle von
Feldunsymmetrien 148t sich durch geringfligige
Verschwenkung der Feldspulenachse 37 bei der
Montage des Wandlers 25.1 und/oder der Lage des
Kerns 34 in der Antennenspule 33 bzw. deren
Positionierung bezliglich des Wandlers 25.1 sicher-
stellen, daB die gegensinnigen Auswirkungen des
Wandlerstreuflusses 39 sich in der Antennenspule
33 gerade kompensieren; so daB keine magneti-
sche Stdrung vom Wandler 25.1 auf die Antenne
14 ausgeht und deshalb der Empfang und die
Decodierung der hochfrequenz-modulierten-
Zeitinformation 15 im Empfénger 12 nicht durch
gleichzeitigen Betrieb des seiner Antenne 14 nahe
benachbarten Wandlers 25.1 gestdrt werden.

Der trotz kleiner Innenabmessungen des Werk-
gehduses 30 anzustrebende groBe StreufluB-Ab-
stand 40 zwischen der Antenne 14 und dem be-
nachbarten Stirnende des Wandlers 25.1 148t sich
flir eine vorgegebene Querschnitisfliche des An-
tennenkernes 34 dadurch noch vergréBern, daB
anstelle eines Ublichen runden ein Kern 34 rechtek-
kigen Querschnittes mit der Antennenspule 33 be-
wickelt wird.

Wenn das Werkgehduse 30 der Funkuhr 11 mit
nicht nur einem sondern mit zwei Wandlern 25.1
und 25.2 ausgestattet ist, dann ist es in der Praxis
nicht realisierbar, auch diesen zweiten Wandler
25.2 derart symmetrisch zur Antenne 14 anzuord-
nen, daB auch sein magnetisches Streufeld - zumal
unabhingig davon, ob der erste Wandler 25.1
gleichzeitig in Betrieb ist, oder aber nicht - ohne
stbrende Auswirkungen auf die Antennenspule 33
und damit auf die Arbeitsweise des Empfangers 12
ist. Um dennoch stérende elektromagnetische
Rickwirkungen zu vermeiden, wird der zweite
Wandler 25.2 jedenfalls immer dann abgeschaltet,
wenn der Empfidnger 12 empfangsbereit geschaltet
ist.

Das ist in Fig. 1 der Zeichnung symbolisch
veranschaulicht durch einen Inhibit-Eingang 41 an
der Ansteuerschaltung des zweiten Wandlers 25.2.
Diese blockiert dessen Funktion wdhrend Fortfalls
des Stopsignales 28, also wihrend Einschaltung
des Empfangers 12. Dadurch baut sich zwar eine
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Fehlweisung des zugeordneten der Anzeigemittel
auf, diese kann dann aber z. B. wie beschrieben
Uber die Vergleichsschaltung 17 nachgefahren wer-
den. Funktional einfacher noch kann es sein, wie in
Fig. 1 bericksichtigt diejenigen Antriebsimpulse
42, die sich wegen momentaner Einschaltung des
Empfingers 12 nicht auf die Weiterschaltung des
zugeordneten der Anzeigemittel 19 auswirken, in
ein Register 43 einzuzdhlen. Aus diesem werden
sie im Eilgang (Uber die Steuerschaltung 22 oder
direkt auf den Wandler 25.2) wieder ausgegeben,
sobald am Register-Umschalteingang 44 das Stop-
signal 28 wieder erscheint und anzeigt, daB der
Empfinger 12 nun wieder abgeschaltet ist, der
Betrieb des nicht-kompensiert angeordneten Wand-
lers 25.2 nun also wieder aufgenommen werden
kann, weil keine Stérungen des Empfangsbetriebs
auftreten k&nnen.

Der Wandler 25.2, dessen Positionierung be-
zliglich der Antenne 14 nicht streufluB-neutralisiert
ist, wird also immer auBer Betrieb gesetzt, wenn
der Empfinger 12 von der Antenne 14 Informatio-
nen aufnehmen muB, um diese nicht zu stbren;
und danach werden die fehlenden Bewegungsein-
heiten des Wandlers 25.2 nachgeholt, damit die
Anzeigestellung der Anzeigemittel 19 dann wieder
dem tats&chlichem Zeitpunkt entspricht. Diese vor-
Ubergehende Fehlanzeige aufgrund vorlibergehen-
den Betriebsstops des zweiten Wandlers 25.2 fillt
wegen der relativ kurzen Einschaltzeiten des Emp-
fdngers 12 kaum auf, insbesondere dann nicht,
wenn es sich um ein relativ langsam fortzubewe-
gendes Anzeigemittel, wie etwa den Stundenzeiger
vor dem Uhrenzifferblatt, handelt. Denn ein solcher
Stundenzeiger muB h&chstens im Minutenrhythmus
fortgeschaltet werden, und bei ungestrter Uber-
nahme der hochfrequenten Zeitinformation 15 wird
der Empfinger 12 nach spitestens einer bis zwei
Minuten schon wieder abgeschaltet; so daB in der
Regel nur ein einziger Motorimpuls kurzzeitig ver-
zbgert wird, was bei der Betrachtung der Zeitanzei-
ge praktisch nicht erkennbar ist.

Wenn die beschriebene Antenne 14 um eine
Hilfsantenne 45, wie sie in der EP-OS 0 242 717
ndher erlautert ist, zur Verbesserung der Rundum-
Empfangseigenschaften der Antenne 14 ergénzt
werden soll, dann wird die quer zum Hauptanten-
nenkern 34 orientierte, separat abgestimmte und
nicht an den Empfénger 12 angeschlossene Hilfs-
antenne 45 vorzugsweise so in das Werkgehduse
30 eingebaut, daB der nicht auf die Haupt-Anten-
nenspule 33 optimiert positionierte zweite Wandler
25.2 etwa zwischen diesen beiden Teil-Antennen,
aber aus ihrer gemeinsamen Ebene versetzt, ange-
ordnet ist (wie in Fig. 2 dargestellf).
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Autonome Funkuhr (11) mit in ein Werkgeh&u-
se (30) eingebautem elekiromagnetischem
Wandler (25) fiir ihre elektromechanischen An-
zeigemittel (19), der von einer an ihren Emp-
fdnger (12) angeschlossenen Antenne (14) ma-
gnetisch entkoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB auch die Antenne (14) in das Werkgehiu-
se (30) eingebaut und darin bezlglich des
Wandlers (25) so positioniert ist, daB der stirn-
seitig aus der Wandler-Feldspule (35) austre-
tende magnetische StreufluB (39) die Anten-
nenspule (33) gegensinnig und sich gerade
kompensierend durchsetzt.

Funkuhr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antennenspule (33) auf einem Kern
(34) rechteckigen Querschnitts angeordnet ist,
dessen Lingsachse (36) etwa quer zur Feld-
spulenachse (37) des Wandlers (25) angeord-
net ist.

Funkuhr nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB in das Werkgehduse (30) zusitzlich eine
Hilfsantenne (45) eingebaut ist, die orthogonal
sowohl bezliglich der Antennenspulenachse
(36) wie auch bezlglich der Feldspulenachse
(37) ausgerichtet und im Abstand vor einer
Stirnfldche des Antennenkernes (34) angeord-
net ist.

Funkuhr nach einem der vorangehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Wandler (25.1) mit gut in der Anten-
nenspule (33) kompensiertem Streufluf (39)
unabhingig vom Betrieb des Empfingers (12)
betreibbar ist, wihrend ein Wandler (25.2) mit
schlecht oder garnicht in der Antennenspule
(33) kompensiertem Streufluf (39) bei einge-
schaltetem Empfanger (12) abgeschaltet ist
und anschlieBend zusdtzlich mit zuvor unter-
drickten Fortschaltinformationen
(Antriebsimpulsen 42) speisbar ist.

Funkuhr nach einem der vorangehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ihr Werkgehduse (30) zwei Anzeige-Wand-
ler (25) enth3lt, von denen der eine Wandler
(25.1) relativ rasch bewegten Zeit-Anzeigemit-
teln (19) zugeordnet und fiir ununterbrochenen
Betrieb unter guter Kompensation seines
Streuflusses (39) in der Antennenspule (33)
angeordnet ist, wihrend der dagegen nieder-
frequenter bzw. in nur gréBeren Zeitintervallen
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anzusteuernde Wandler (25.2) auBerhalb der

Kompensationsposition angeordnet und wéih-

rend des Betriebs des Empféngers (12) abge-

schaltet ist, unter nachtrdglicher Einspeisung

von vorlibergehend blockierten Antriebsimpul- 5

sen (42).
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