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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kompensator fir ei-
ne mechanische Pendeluhr mit einem eine Pendellin-
se aufweisenden Pendel, der zum Ausgleich von die
Laufgenauigkeit der Pendeluhr beeinflussenden
StorgréRen ausgebildet ist und welcher eine als Ver-
gleicher ausgebildete elektronische Steuerung auf-
weist, die eingangsseitig mit einem elektronischen
Taktgeber und einem Pendelfrequenzgeber verbun-
den ist und Mittel zum Verdndern der Frequenz des
Pendels der Pendeluhr hat.

Ein solcher Kompensator ist in der FR-A-2 305
768 beschrieben. Der Kompensator hat hier einen
Sensor zur Messung der Pendelfrequenz, eine
Steuerung zum Steuern eines Servomotors, ein Takt-
geber und mehrere Magnete. Wenn ein von dem Sen-
sor stammendes Pendelfrequenzsignal von der Takt-
frequenz abweicht, wird der Servomotor angesteuert,
welcher die Magnete verstellt, die je nach Stellung die
Pendelbewegung der Pendelstangen erschweren
oder erleichtern. Ein derartiger Kompensator ver-
langt erhebliche Eingriffe in die Pendeluhr und erfor-
dert irreversible Verdnderungen an dieser.

Bei anderen bekannten Kompensatoren wird die
Pendellinse auf der Pendelstange verstellt, was einen
hohen Energieverbrauch zur Folge hat. Das ist be-
sonders bei batteriebetriebenen Kompensatoren von
Nachteil.

Trotz kostengiinstig erhaltlichen und mit sehr ho-
her Genauigkeit arbeitender Quarzuhren sind seit ei-
nigen Jahren mechanische Pendeluhren wieder auf
dem Vormarsch. Beliebt sind sowohl restaurierte an-
tike Uhren als auch Nachbauten derselben. Leider ist
die Ganggenauigkeit solcher Uhren meist unbefriedi-
gend. Zusétzlich zu den von Anfang an bestehenden
Ungenauigkeiten durch Temperatur- und Luftdruck-
schwankungen sowie einfachen Hemmungssyste-
men kommt es im Laufe der Zeit zu Ungenauigkeiten
durch Abnutzung des Raderwerkes und Verharzung
des Oles in der Uhr. Abweichungen bis zu 10 Sekun-
den pro Tag sind dann normal, die heutzutage als
stark stérend empfunden werden. Dennoch will man
haufig nicht auf solche Pendeluhren verzichten, oft-
mals schon allein wegen ihres schénen Schlags.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen
Kompensator fiir eine mechanische Pendeluhr so
auszubilden, dal® die Pendeluhr mit ihm eine mit
Quarzuhren vergleichbare Ganggenauigkeit erreicht
und ein nachtrégliches Verbessern der Ganggenau-
igkeit vorhandener Uhren mit mdglichst geringem
Aufwand und ohne sichtbare oder bleibende Veran-
derung der Pendeluhr méglich wird.

Dieses Problem wird erfindungsgemag dadurch
geldst, daR der Kompensator zur Anordnung an oder
in der Pendellinse gestaltet ist und seine Steuerung
zum Verstellen einer am Pendel zu befestigenden,
motorischen Schwerpunktverstelleinrichtung mit re-
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lativ zum Schwerpunkt der Pendellinse verstellbares
Gewicht ausgebildet ist.

Mit einem solchen, einen elektronischen Taktge-
ber aufweisenden Kompensator |46t sich bei mecha-
nischen Pendeluhren auch bei schwankenden Stor-
einfliissen eine gleich hohe Ganggenauigkeit errei-
chen wie bei einer Quarzuhr. Deshalb kdnnen dank
der Erfindung mechanische Pendeluhren auch dann
eingesetzt werden, wenn es auf eine hohe Gangge-
nauigkeit ankommt. Da der erfindungsgeméfe Kom-
pensator lediglich die Schwerpunktlage des Pendels
verstellen muf®, kann er ohne Umbauten der Pendel-
uhr sehr leicht nachtréglich vorgesehen werden. Da-
bei ist es unerheblich, ob das Pendel ausgetauscht,
oder auf der Riickseite der Pendellinse ein Kastchen
mit den erfindungsgeméafRen Bauteilen befestigt wird.

Der erfindungsgeméafle Kompensator kann aus
in der Elektronik allgemein gebréuchlichen Bauteilen
aufgebaut sein, wenn der Pendelfrequenzgeber ein
am Pendel zu befestigender Resonanzschwinger und
der Taktgeber ein Quarzreferenzschwinger ist.

Mechanische Pendeluhren kénnen die Genauig-
keit von Atomuhren erreichen, wenn gemap einer an-
deren Weiterbildung der Erfindung der Taktgeber ei-
ne Funkuhr aufweist.

Die Funkuhr bendétigt keine separate Antenne,
wenn gemaRk einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung der die Funkuhr aufweisende Taktgeber
ausgebildet ist, um an der Pendellinse angeordnet zu
werden und die Pendelstange die Antenne der Funk-
uhr bildet.

Selbst Laien kénnen ohne handwerkliches Ge-
schick den erfindungsgeméaRen Kompensator mon-
tieren, wenn alle seine Bauteile in einem einzigen, auf
der Pendellinse zu befestigenden Geh&use angeord-
net sind.

Die Schwerpunktverstelleinrichtung kann sehr
unterschiedlich gestaltet sein. Sie mul} ein Gewicht
aufweisen, dessen Abstand von der Pendelachse
verstellbar ist. Besonders einfach ist die Schwer-
punktverstelleinrichtung ausgebildet, wenn die
Steuerung des Kompensators zum Verstellen der
Schwerpunktverstelleinrichtung mit drehbar gelager-
ter, von einem Elektromotor des Kompensators ver-
drehbarer Scheibe mit auRerhalb ihrer Drehachse lie-
gendem Schwerpunkt ausgebildet ist. Eine solche
Scheibe kann beispielsweise an einer Stelle ein Ge-
wicht tragen. Mdglich ist es jedoch auch, bei ihr einen
Sektor auszusparen, so dal sich ihre Schwerpunkt-
lage durch Drehen der Scheibe verandert.

Die Scheibe kénnte analog verstellt werden, so
daf eine stufenlose Veranderung der Schwerpunkt-
lage und damit eine stufenlose Verstellung der Gang-
geschwindigkeit der Pendeluhr erreicht wird. In der
Praxis hat es sich als ausreichend erwiesen, wenn die
Steuerung des Elektromotors der Scheibe zum Ver-
stellen derselben aus einer Mittelstellung in eine obe-
re und eine untere Schwerpunktstellung ausgelegt
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ist. Eine solche Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dal
nur selten eine Stellbewegung erforderlich wird, so
dal} der Energieverbrauch fir die Verstellung gering
ist und der erfindungsgemaRe Kompensator mit einer
kleinen Batterie sehr lange zu arbeiten vermag.

Der Taktgeber muf} die theoretisch benétigte
Pendelfrequenz erzeugen. Da diese oft nicht bekannt
ist, kdnnte die Elektronik im Quarzreferenzschwinger
s0 ausgebildet sein, dal in einem Initialisierungspro-
zeRR die Dauer der realen Pendelschwingung zu-
nachst automatisch gemessen wird und als Bezugs-
groRe fir einen als programmierbaren Teiler ausge-
bildeten Taktgeber benutzt wird. Der automatisch er-
faBte Wert wird jedoch meistens nicht genau genug
sein. Die Feinjustierung der Pendeluhr wird dann ein-
fach durch inkrementelles Verstellen der Teilungszahl
des Teilers erreicht. Ein Anhalten des Pendels kann
hierbei vermieden werden, wenn gemaR einer Weiter-
bildung der Erfindung der Taktgeber als program-
mierbarer Teiler ausgebildet ist und zu seiner Einstel-
lung ein mittels eines Magneten betétigbarer Hall-
schalter vorgesehen ist.

Die Erfindung laRkt zahlreiche Ausfiihrungsfor-
men zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grund-
prinzips ist in der Zeichnung schematisch ein Pendel
mit dem erfindungsgeméfen Kompensator darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben.

Die Zeichnung zeigt ein Pendel 1, bei dem es sich
um ein aus einer Pendelstange 2 und einer tblichen
Pendellinse 3 zusammengesetztes Pendel handelt.
Das untere Ende der Pendelstange 2 ist mit einem
Gewinde 4 versehen, so dal® man mittels einer Ju-
stierschraube 5 von Hand die Hohenlage der Pendel-
linse 3 verstellen kann, um die Ganggeschwindigkeit
der Pendeluhr zu regulieren.

Auf der Riickseite der Pendellinse 3 ist ein erfin-
dungsgemal ausgebildeter Kompensator 6 angeord-
net. Dieser hat in einem angedeuteten Gehéuse 7 ei-
ne Schwerpunktverstelleinrichtung 8, welche eine um
eine Drehachse 9 drehbare Scheibe 10 mit einem Ge-
wicht 11 aufweist. Ein Elektromotor 12 vermag mittels
einer Spindel 13 die Scheibe 10 zu verdrehen, welche
zu diesem Zweck als Schneckenrad ausgebildet ist.

Zum Ansteuern des Elektromotors 12 dient eine
elektronische Steuerung 14, die als Vergleicher aus-
gebildet ist und die Signale eines als Quarzreferenz-
schwingers ausgebildeten, elektronischen Taktge-
bers 15 und eines Pendelfrequenzgebers 16 ver-
gleicht. Kommt es zu einer Differenz zwischen der
Referenzschwingung und der Pendelschwingung,
dann wird der Elektromotor 12 angesteuert, so dal
sich das Gewicht 11 durch Drehung der Scheibe 10
nach oben oder unten bewegt und sich dadurch die
Pendelschwingung erhéht oder erniedrigt.

Der Pendelfrequenzgeber 16 hat die Aufgabe,
bei jeder vollen Schwingung des Pendels einen elek-
trischen Impuls zu erzeugen. Das kann auf verschie-
dene Weise verwirklicht werden. Beispielsweise kann
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man wie bei einer Taschenuhr ein mechanisches Re-
sonanzsystem mit Spiralfeder und Schwingmasse
vorsehen. Liegt die Eigenschwingung dieses Sy-
stems in der Ndhe der Pendelfrequenz, so ergeben
sich ausreichende Schwingungsamplituden, um ei-
nen Kontakt zu betétigen. Der Pendelfrequenzgeber
16 liefert also die "Ist-Frequenz".

Das "Soll" wird vom Taktgeber 15 geliefert. Die
Frequenz dieser Impulsfolge entspricht der rechne-
risch aus dem Réaderwerk der Pendeluhr ermittelten
Pendelschwingung. Diese Schwingung des Taktge-
bers 15 ist quarzstabilisiert. Sie kann zum Beispiel
durch einen programmierbaren Teiler erzeugt wer-
den. Um eine Feineinstellung des Taktgebers 15 chne
Anhalten des Pendels 1 zu ermdglichen, ist am Takt-
geber 15 ein mit einem Magneten zu betétigender
Hallschalter 17 vorgesehen.

Bei der Steuerung 14 handelt es sich im wesent-
lichen um einen Auf-/Abwarts-Zéhler. Stimmen die
ankommenden Impulsfolgen lberein, so steht dieser
Zahler immer auf Null (die Uhr geht genau). Weichen
die Impulsfolgen jedoch zeitlich voneinander ab, so
akkumuliert sich der Fehler und der Zahlerstand
steigt oder fallt.

Auflistung der verwendeten Bezugszeichen

1 Pendel

2 Pendelstange

3 Pendellinse

4 Gewinde

5 Justierschraube
6 Kompensator

7 Gehéuse

8 Schwerpunktverstelleinrichtung
9 Drehachse

10 Scheibe

1" Gewicht

12 Elektromotor

13 Spindel

14 Steuerung

15 Taktgeber

16 Pendelfrequenzgeber
17 Hallschalter

Patentanspriiche

1. Kompensator fir eine mechanische Pendeluhr
mit einem eine Pendellinse (3) aufweisenden
Pendel (1), der zum Ausgleich von die Laufge-
nauigkeit der Pendeluhr beeinflussenden Stor-
groRen ausgebildet ist und welcher eine als Ver-
gleicher ausgebildete elektronische Steuerung
(14) aufweist, die eingangsseitig mit einem elek-
tronischen Taktgeber (15) und einem Pendelfre-
quenzgeber (16) verbunden ist und Mittel zum
Verédndern der Frequenz des Pendels (1) der
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Pendeluhr hat, dadurch gekennzeichnet, da
der Kompensator zur Anordnung an oder in der
Pendellinse (3) gestaltet ist und seine Steuerung
(14) zum Verstellen einer am Pendel (1) zu befe-
stigenden motorischen Schwerpunktverstellein-
richtung (8) mit relativzum Schwerpunkt der Pen-
dellinse (3) verstellbarem Gewicht (11) ausgebil-
det ist.

2. Kompensator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Pendelfrequenzgeber
(16) ein am Pendel (1) zu befestigender Reso-
nanzschwinger und der Taktgeber (15) ein
Quarzreferenzschwinger ist.

3. Kompensator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Taktgeber (15) eine Funk-
uhr aufweist.

4. Kompensator nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf® der die Funkuhr aufweisende
Taktgeber (15) ausgebildet ist, um an der Pendel-
linse (3) angeordnet zu werden und die Pendel-
stange (2) die Antenne der Funkuhr bildet.

5. Kompensator nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dall alle seine Bauteile in einem einzigen,
auf der Pendellinse (3) zu befestigenden Gehéu-
se (7) angeordnet sind.

6. Kompensator nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal dessen Steuerung (14) zum Verstellen
der Schwerpunktverstelleinrichtung (8) mit dreh-
bar gelagerter, von einem Elektromotor (12) des
Kompensators verdrehbarer Scheibe (10) mit au-
Rerhalb ihrer Drehachse (9) liegendem Schwer-
punkt ausgebildet ist.

7. Kompensator nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Steuerung (14) des Elek-
tromotors (12) der Scheibe (10) zum Verstellen
derselben aus einer Mittelstellung in eine obere
und eine untere Schwerpunktstellung ausgelegt
ist.

8. Kompensator nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal der Taktgeber (15) als programmierbarer
Teiler ausgebildet ist und zu seiner Einstellung
ein mittels eines Magneten betétigbarer Hall-
schalter vorgesehen ist.

Claims

1. Compensator for a mechanical pendulum clock
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with a pendulum (1) comprising a pendulum lens
(3), which is designed to compensate distur-
bance variables influencing the running accuracy
of the pendulum clock and has an electronic con-
troller (14) which is designed as a comparator, is
connected to an electronic clock generator (15)
and a pendulum frequency generator (16) on the
input side and has means for changing the fre-
quency of the pendulum (1) of the pendulum
clock, characterized in that the compensator is
designed to be arranged on or in the pendulum
lens (3) and its controller (14) is designed to ad-
just a motor-driven centre of gravity adjusting de-
vice (8) to be fastened on the pendulum (1) with
a weight (11) which is adjustable relative to the
centre of gravity of the pendulum lens (3).

Compensator according to claim 1, characterized
in that the pendulum frequency generator (16) is
a sympathetic vibrator to be fastened on the pen-
dulum (1) and the clock generator (15) is a quartz
reference vibrator.

Compensator according to claim 1, characterized
in that the clock generator (15) has a radio clock.

Compensator according to claim 3, characterized
in that the clock generator (15) having the radio
clock is designed to be arranged on the pendulum
lens (3) and the pendulum rod (2) forms the aerial
of the radio clock.

Compensator according to at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that all its compo-
nents are arranged in a single housing (7) to be
fastened on the pendulum lens (3).

Compensator according to at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that its controller
(14) is designed to adjust the centre of gravity ad-
justing device (8) with rotatably mounted disc (10)
which is rotatable by an electric motor (12) of the
compensator with the centre of gravity lying out-
side its axis of rotation (9).

Compensator according to claim 6, characterized
in that the controller (14) of the electric motor (12)
of the disc (10) is designed for the adjustment
thereof from a central position into an upper and
a lower centre of gravity position.

Compensator according to at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that the clock
generator (15) is designed as a programmable
divider and a Hall switch which is actuable by a
magnet is provided for the setting thereof.



7 EP 0 504 625 B1

Revendications

Compensateur pour une horloge mécanique
avec un pendule (1) présentant une lentille (3),
conformé de fagon a compenser I'influence des
perturbations sur I'exactitude de I'horloge, lequel
présente une commande électronique (14) confi-
gurée en comparateur, reliée du cbté de ses en-
trées a un générateur de rythme (15) électroni-
que et a un générateur de fréquence du pendule
(16) et posséde des moyens pour modifier la fré-
quence du pendule (1) de I'horloge, caractérisé
en ce que le compensateur est disposé sur ou
dans la lentille et sa commande (14) est configu-
rée pour le réglage d’'un dispositif de réglage (8)
du centre de gravité motorisé fixé au pendule
avec un poids réglable (11) relativement au cen-
tre de gravité de la lentille (3).

Compensateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le générateur de fréquence du pen-
dule (16) est un oscillateur résonnant fixé au pen-
dule (1) et le générateur de rythme (15) est un os-
cillateur de référence a quartz.

Compensateur selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que le générateur de rythme (15) se
comporte comme une radio-horloge.

Compensateur selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que le générateur de rythme (15) se
comportant en radio-horloge est configuré pour
étre disposé sur la lentille (3) et le balancier (2)
forme I'antenne de la radio-horloge.

Compensateur selon au moins 'une des précé-
dentes revendications, caractérisé en ce que tou-
tes ses parties constituantes sont disposées
dans un boitier unique (7) fixé a la lentille (3).

Compensateur selon au moins 'une des précé-
dentes revendications, caractérisé en ce que la
commande (14) est configurée pour le réglage du
dispositif de réglage (8) du centre de gravité au
moyen d’'un disque (10) mobile en rotation grace
a un moteur électrique (12) du compensateur et
dont le centre de gravité est situé en dehors de
son axe de rotation (9).

Compensateur selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que la commande (14) du moteur élec-
trique (12) du disque (10) est disposé de fagon a
régler celui-ci depuis une position médiane vers
une position supérieure ou inférieure au centre
de gravité.

Compensateur selon au moins une des précé-
dentes revendications, caractérisé en ce que le
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générateur de rythme (15) est conformé en élé-
ment programmable et en ce qu’il est pourvu ,
pour son réglage, d’'un commutateur (17) action-
nable par un aimant.
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