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) Funkuhr.

@ Die Erfindung betrifft eine autonome Funkubhr,
deren Zeitfortschaltung durch Empfang eines von
einem Radiosender abgegebenenen sogenannten
Zeittelegramms Uberwacht und bei Abweichung von
der vom Radiosender ausgestrahlien sogenannten
absoluten Zeit auch korrigiert wird. Bei unglinstigen
Empfangsbedingungen am Aufstellungsort der Funk-
uhr kann deren Empfanger (2) in Zusammenwirkung
mit einem Decoder (5) haufig nur gestdrte, nicht
mehr decodierbare Zeittelegramme empfangen. Er-
findungsgemdB wird zwischen Empfinger (2) und

Decoder (5) eine Filtereinheit (4) geschaltet, welche
bei eingeschaltetem Empfénger (2) aus dem Zeitte-
legramm ein auf der Grundlage der Analyse von
typischen Empfangsstérungen gewonnenes, gefilter-
tes Zeittelegramm (32) und als Indikator flir die
Empfangsbedingungen am gewdhlten Aufstellungs-
ort ein Kontrollsignal (33) erzeugt, welches bei Emp-
fang eines gestdrten Zeittelegramms mindestens
einmal auftritt und dem Benutzer der Funkuhr er-
kennbar gemacht wird.
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Die Erfindung betrifft eine Funkuhr nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Funkuhr ist beispielsweise aus
der DE-C1-34 39 638 bekannt. lhre besonders ge-
naue Zeitanzeige beruht darauf, daB von Zeit zu
Zeit Uberprlift wird, ob die augenblickliche Zeitan-
zeige, die aufgrund der Fortschaltung eines von
einer zeithaltenden Schaltung angesteuerten Zeitre-
gisters mit der aktuellen absoluten Zeit Uberein-
stimmt. Dabei wird die akiuelle absolute Zeit in
kodierter Form von einem Sender ausgestrahlt und
einem in die Funkuhr eingebauten und auf diesen
Sender abgestimmten Empfidnger decodiert. Die
Kodierung der absoluten Zeit erfolgt dabei in Form
eines sogenannten Zeittelegramms, das in
Deutschland beispielsweise von einem Langwellen-
sender laufend ausgestrahlt wird.

Im einzelnen besteht das Zeittelegramm dieses
Langwellensenders aus 59 Pulsen, die jeweils im
Abstand von einer Sekunde beginnen. Durch eine
Pulsldnge von 100 Millisekunden wird eine logische
"0" Ubertragen und durch eine Pulsldnge von 200
Millisekunden eine logische "1". Die genaue Defini-
tion der Signale des Zsittelegramms kann z.B. in
W. Hilberg, Funkuhrtechnik, Oldenbourg Verlag,
Miinchen, 1988, S. 29 - 45, nachgelesen werden.

Die aus dem Zeittelegramm mittels eines De-
coders ermittelte Uhrzeit wird in das Zeitregister
der zeithaltenden Schaltung eingetragen. Flr den
Fall, daB die absolute Zeit von der im Zeitregister
gehaltenen Uhrzeit abweicht, wird die Zeitanzeige
aufgrund der empfangenen Zeitinformation korri-
giert.

Um bei Inbetriebnahme oder wdhrend des Be-
triebs der Funkuhr feststellen zu k&nnen, ob unter
den gegebenen Empfangsbedingungen am Aufstel-
lungsort der Funkuhr eine Anzeigekorrektur mittels
eines empfangenen Zeittelegramms Uberhaupt zu
erwarten ist, ist bei der bekannten Funkuhr ein
Indikatorzeiger vorgesehen, der solange mit der
Decodierfrequenz weitergeschaltet wird, bis eine
absolute Zeitinformation decodiert werden konnte.
Ein unruhiger Lauf des Indikatorzeigers ist ein si-
cheres Indiz daflir, daB bei den momentanen Emp-
fangsbedingungen am Aufstellungsort der Funkuhr
kein ungestdrter Empfang der kodierten Zeitinfor-
mation mdglich ist. Eine Korrektur der Zeitanzeige
ist unter diesen Empfangsbedingunen daher nicht
zu erwarten.

Aus der DE-A1-37 31 956 ist eine Funkuhr mit
einer zusitzlichen zweistelligen Digitalanzeige be-
kannt, die ausgehend vom Wert "0" stlindlich um
den Wert "1" erh6ht wird und bei kompletten Emp-
fang des ebenfalls stlindlich abgefragten Zeittele-
gramms wieder um den Wert "1" erniedrigt wird.
Zeigt diese Digitalanzeige den Wert "0" an, bedeu-
tet dies, daB sdmtliche seit Betriebsbeginn empfan-
gene Zeittelegramme komplett ausgewertet werden
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konnten. Ein Wert von beispielsweise 10 auf der
Digitalanzeige gibt an, daB insgesamt 10 Zeittele-
gramme so schlecht empfangen worden sind, daB
sie nicht mehr decodiert werden konnten und daher
nicht verwertbar waren.

Ein wesentlicher Nachteil dieser bekannten
Funkuhr besteht darin, daB deren Benutzer - ob-
gleich er bei entsprechend hohen Ziahlerstand
weiB, daB die Empfangsbedingungen am gewahliten
Aufstellungsort nicht ausreichend sind, - bei einer
Verdnderung des Aufstellungsortes erst nach Ab-
lauf einer Stunde erkennen kann, ob der Wechsel
des Aufstellungsortes den gewiinschten Effekt,
ndmlichen einen fehlerfreien Empfang des letzten
Zeittelegramms gebracht hat. Da die Empfangsbe-
dingungen insbesondere innerhalb von Gebduden
auch an rdumlich wenig voneinander abweichenden
Aufstellungsorten sehr unterschiedlich sein kénnen,
sind oft viele Versuche und ein entsprechend hoher
Zeitaufwand ndtig, um einen geeigneten Aufstel-
lungsort durch "probieren" zu finden.

Aus der EP-A2-0 455 183 ist ebenfalls eine
autonome Funkuhr mit einem Indikator flir die
Empfangsbedingungen am gewdhlten Aufstellun-
gort bekannt. Der Indikator besteht in diesem Fall
aus einer Anzeige fir die Empfangsfeldstirke. Die
Anzeige wird zweckmiBigerweise nur dann akti-
viert, wenn der Empfinger eingeschaltet ist, was
entweder vom Benutzer der Uhr manuell durch
Betatigung einer bestimmten Taste oder durch die
Steuereinheit der Uhr selbsttdtig in gewissen Zeit-
abstdnden, vorzugsweise nach Ablauf jeder vollen
Stunde, vorgenommen werden kann. Zwar kann
mittels der Empfangsfeldstidrkeanzeige vom Benut-
zer ziemlich schnell nach einem Aufstellungsort
héherer Feldstdrke gesucht werden, doch weist
diese bekannte Funkuhr den Nachteil auf, daB der
Benutzer sich zum einen merken muB, welcher
Feldstédrkenwert im allgemeinen flir einen ungestor-
ten Empfang eines Zeittelegramms ausreicht. Zum
anderen bekommt er keine direkte Aussage dar-
Uber, ob das Zeittelegramm selbst stGrungsfrei
empfangen worden ist sondern nur die indirekte
Aussage, daB die Empfangsfeldstdrke am gewihl-
ten Aufstellungsort dafiir ausreichend sein miiBte.
SchlieBlich muB8 sich der Benutzer der Funkuhr
damit abfinden, daB er bei Empfangsfeldstirken,
die im Grenzbereich liegen in vielen Fillen kein
komplettes und daher kein verwendbares Zeittele-
gramm empfangen kann.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine gat-
tungsgemiBe Funkuhr so zu verbessern, daB zum
einen deren Benutzer direkt Uber die Qualitdt des
empfangenen Zeittelegramms relativ schnell durch
"Probieren" einen Aufstellungsort mit ausreichen-
den Empfangsbedingungen ermitteln kann und
zum anderen die Qualitét eines empfangenen Zeit-
telegramms im Grenzbereich der Empfangsdfeld-
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stdrke so verbessert wird, daB es noch verwertbar
ist fur die Uberpriifung bzw. Korrektur des Zeitregi-
sters der autonomen Funkubhr.

Diese Aufgabe wird fir eine Funkuhr nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durch dessen
kennzeichnenden Merkmale gel&st.

Durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 wird dem Benutzer der Funkuhr
zundchst einmal angezeigt, ob das empfangene
Zeittelegramm selbst ungestrt decodiert werden
konnte oder nicht. Der Benutzer erhilt damit eine
direkte Aussage Uber die ihn letztlich allein interes-
sierende Frage, ndmlich die Verwertbarkeit des
vom Empfinger an den Decoder angegebenen Ra-
diosignals. Er ist damit nicht auf indirekte Hinweise,
wie die Empfangsfeldstdrke am Aufstellungsort, an-
gewiesen, die im einen oder anderen Fall - insbe-
sondere im Grenzbereich der notwendigen Emp-
fangsfeldstarke - zu irreflihrenden SchluBfolgerun-
gen flihren kann. Darliber hinaus wird von der
Filtereinheit immer dann, wenn eine Empfangsstt-
rung erkannt wird, ein gefiltertes Ausgangssignal
erzeugt, wobei bei dem Filterungsprozess Erkennt-
nisse verwertet werden, die bei der Analyse von
typischen Empfangsstdrungen gewonnen worden
sind. Wird keine Empfangsstérung erkannt, stim-
men die Pulse des gefilterten Zeittelegramms mit
denen vom Decoder abgegebenen Pulsen Uiberein.
Ferner verschwindet in diesem Fall auch das Kon-
trollsignal.

Dem Benutzer steht damit nicht nur ein Mittel
zur Uberpriifung der Empfangsbedingungen zur
Verfligung, sondern eine Funkuhr, bei der auch im
Grenzbereich der Empfangsbedingungen sehr gute
Chancen bestehen, daB das gefilterte Ausgangssi-
gnal von der Steuereinheit verwertet werden kann.
Die Funkuhr wird damit auch noch bei schlechten
Empfangsbedingungen laufend synchronisiert, d.h.,
der Inhalt des Zeitregisters wird mit dem Zeittele-
gramm verglichen und bei einer Abweichung ent-
sprechend korrigiert.

Die Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 2 hat den Vorteil, daB an den N Ausgdngen
des Schieberegisters jeweils N Signale zur Verfi-
gung stehen, die aus den letzten N von dem Oszil-
lator gesteuerten Abtastungen des Zeittelegramms
stammen. Flihrt man die N Signale den N Eingén-
gen einer Nur-Lesespeichers zu und betrachtet ein
spezielles N-Tupel von Werten als Adresse eines
bestimmten Speicherplatzes in dem Nur-Lesespei-
cher, so kann man unter dieser Adresse drei Bit
ablegen, die auf der Grundlage der Analyse von
typischen Empfangsstdrungen gewonnen worden
sind. Diese 3-Bit-Muster besteht dabei aus dem
Kontrollsignal selbst und den beiden anderen Bits
zum Setzen und Ricksetzen eines R/S-Flip-Flops,
an dessen Ausgang das gefilterte Zeittelegramm
abgegeben wird.
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Es hat sich gezeigt, daB man in der Praxis
bereits mit einem 4-stufig ausgebildeten Schiebere-
gister, d.h. mit den letzten vier vom Oszillator ge-
steuerten Abtastungen des Zeittelegramms, recht
gute Ergebnisse erzielen kann (vgl. Anspruch 3).
Dies gilt sowohl in bezug auf das Ergebnis der
Filterung des Zeittelegramms als auch in bezug auf
die Aussagefdhigkeit des Kontrollsignals. In der
Praxis hat sich gezeigt, daB man bei einem 4-
stufigen Schieberegister mit der in Anspruch 4
beschriebenen Verknlipfung zwischen den Adress-
eingdngen und der Speicherplatzbelegung des
Nur-Lesespeichers und der ebenfalls in diesem An-
spruch beschriebenen Verknlipfung zwischen den
Ausgdngen des Nur-Lesespeichers einerseits und
den beiden Eingdngen des R/S-Flip-Flops anderer-
seits bereits recht gute Ergebnisse erreicht. Die
dort beschriebenen Verknlipfungen ergeben ndm-
lich fir die in der Praxis vorkommenden St&rungen
des Zeittelegramms sowohl gute Filterergebnisse
als auch eine hohe Aussagefiahigkeit des Kontrollsi-
gnals.

Die Sichtbarmachung des Kontrollsignals auf
dem Anzeigefeld (Anspruch 5) ist insofern von Vor-
teil, als mit einem optischen Indikator die Emp-
fangsbedingungen am Aufstellungsort der Funkuhr
von deren Benutzer am leichtesten beurteilt werden
kdnnen, ohne daB8 dabei andere im Raum anwe-
sende Personen gestdrt zu werden brauchen.

Die Ausfiihrungsform der Erfindung nach An-
spruch 6 hat den Vorteil, daB flir den Benutzer zum
einen nur kurz anhaltende Schwankungen des Kon-
trollsignals und zum anderen sehr haufig auftreten-
de Kontrolisignalstérungen in einer leichter abzule-
senden Weise angezeigt werden.

Ebenso ist es vorteilhaft, wenn dem Benutzer
noch ein weiterer optischer Indikator zur Verfligung
steht, der zum einen aktiviert wird, wenn der Emp-
fdnger eingeschaltet ist (Anspruch 7), und zum
anderen auch nach Ausschalten des Empfingers
dann aktiviert bleibt, wenn wihrend der Einschalt-
dauer des Empfingers kein vollstdndiges Zeittele-
gramm decodiert werden konnte (Anspruch 8). Der
Benutzer der Funkuhr hat damit die Md&glichkeit,
vier Betriebszustdnde der Funkuhr zu erkennen,
ndmlich:

- "Empfinger ausgeschaltet, letzter Empfang
gelungen”

- "Empféinger ausgeschaltet, wahrend des letz-
ten Einschaltens kein verwertbares Zeittele-
gramm empfangen”

- "Empféinger eingeschaltet, keine Empfangs-
stérungen”

- "Empfénger eingeschaltet, gestrtes Zeittele-
gramm".

Die Fortbildung der Funkuhr nach Anspruch 9
hat den Vorteil, daB dem Benutzer ein optischer
Indikator zur Verfligung gestellt wird, den er im Fall
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des sogenannten "magischen Auges" entweder be-
reits aus der Radiotechnik kennt oder mit dem ihm
im Fall des das "magische Auge" umschlieBenden
Kreises ein zwar klar erkennbares, aber die auf der
Anzeigeeinheit ausgegebene Information (Uhrzeit
und eventuell auch Datum) nicht stérendes Symbol
ausgegeben wird.

Bildet man schlieBlich die Funkuhr nach An-
spruch 10 weiter, kann diese unter Verzicht auf
einige diskrete Bauteile und damit mit weniger
Montageaufwand gefertigt werden. Darliber hinaus
kann auf der betreffenden Leiterplatte Platz gespart
werden, so daB die Uhr insgesamt kompakter ge-
baut werden kann. SchlieBlich wird in vielen Fillen
bereits zur Zeitfortschaltung und auch zur Steue-
rung von Sonderfunktionen, beispielsweise der Ab-
gabe eines Wecksignals, ein Mikroprozessor ver-
wendet, der im allgemeinen damit nicht ausgelastet
ist, so daB er auch die Funktion des Filters noch
Ubernehmen kann.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung n3her beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfin-
dungsgemiBen Funkuhr, bei der
zwischen Empfdnger und Deco-
der ein Filter geschaltet ist,
den internen Aufbau des Filters
mit diskreten Bauteilen,
verschiedene Impulsdiagramme,
die bei Abtastung eines ungestor-
ten und eines gestdrten "0" bzw.
"1"-Pulses des Zeittelegramms
erhalten werden, und
eine Tabelle mit der Verknlipfung
zwischen Adresse und der Bele-
gung des 3-Bit-Musters des Nur-
Lesespeichers.

Das in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 1 be-
zeichnete Blockschalibild einer Funkuhr besteht
aus einem Empfinger 2, einen Decoder 5, einer
Steuereinheit 6, einer zeithaltenden Schaltung 7
und einer Anzeigeeinheit 8. Der Empfinger 2 sei-
nerseits weist eine Antenne, einen Verstirker sowie
einen Demodulator auf (sdmtliche Bauteile nicht
dargestellt), wobei der Demodulator das empfange-
ne Funksignal in ein serielles digitales Signal zu-
rlickverwandelt. Das digitale Signal - im weiteren
als Zeittelegramm bezeichnet - liefert eine absolute
Zeitinformation. Bei dem Sender kann es sich um
den Langwellensender DCF 77 handeln, der die
gesetzliche Zeit der Bundesrepublik Deutschland,
gesteuert durch eine sogenannte "Atomuhr", ver-
breitet. Die nachfolgende Beschreibung erfolgt am
Beispiel der von diesem Sender verbreiteten Zeitin-
formation.

Die Ubertragung eines vollstindigen Zeittele-
gramms, welches 59 Pulse enthilt, die jewsils im
Abstand von einer Sekunde beginnen, dauert eine

Fig. 2

Fig. 3a-3d

Fig. 4
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Minute. Durch eine Pulsldnge von 100 ms wird
eine logische "0" Ubertragen und durch eine Puls-
ldnge von 200 ms eine logische "1". Die absolute
Zeit wird in BCD-kodierter Form Ubertragen. Die
genaue Definition des Zeittelegramms kann in der
einschldgigen Literatur, z.B. in W. Hilberg, Funkuh-
ren-Technik, Oldenbourg-Verlag, Miinchen, 1988,
S. 29 - 45, nachgelesen werden.

Der Decoder 5 ermittelt aus einem derartigen
Zeittelegramm die aktuelle Uhrzeit und leitet diese
an die Steuereinheit 6 weiter. Die Steuereinheit 6
hat Zugriff auf die zeithaltende Schaltung 7, die bei
ausgeschaltetem Empfianger 2 oder Ausfall des
Senders die Zeit mittels eines Quarzresonators au-
fonom weiterschaltet. Jeweils nach Erhalt eines
fehlerfreien Zeittelegramms wird die Uber den Sen-
der empfangene Zeitinformation in die zeithaltende
Schaltung 7 Ubertragen.

Auf einer Anzeigeeinheit 8 wird die aktuelle
Uhrzeit (nicht dargestellt) auf einem Anzeigefeld 83
ausgegeben. Auf der Anzeigeeinheit 8 kann gleich-
zeitig auch noch ein optischer Indikator 82 und ein
weiteres optisches Signal 81 ausgegeben werden,
deren Bedeutung noch im einzelnen beschrieben
werden wird.

Nach der Erfindung ist zwischen dem Decoder
5 und dem Empfinger 2 ein Filter 4 geschaltet,
das an seinem Eingang das Zeittelegramm 31 auf-
nimmt und an einem seiner beiden Ausgidnge mit
dem Decoder 5 verbunden ist, wihrend sein ande-
rer Ausgang mit einem Eingang der Steuereinheit 6
verbunden ist. Der mit dem Decoder 5 verbundene
Ausgang des Filters 4 gibt dabei ein gefiltertes
Zeittelegramm 32 ab, wihrend der mit der Steue-
reinheit 6 verbundene Ausgang ein sogenanntes
Kontrollsignal 33 abgibt, welches einem anderen
Eingang der Steuereinheit 6 zugefiihrt wird und als
Indikator flir die Empfangsbedingungen am Aufstel-
lungsort der Funkuhr dient.

Die Arbeitsweise des Filters wird nachstehend
anhand der Fig. 2 und 3a-3d erldutert. Das Filter 4
weist einen Oszillator 41 auf, dessen Ausgang den
Clock-Eingang eines 4-Bit-Schieberegisters 42 pe-
riodisch mit einer Frequenz von 64 Hz taktet. Am
Eingang des Schieberegisters 42 liegt das ungefil-
terte Zeittelegramm 31 an, wahrend seine vier Aus-
gange Q1, Q2, Q3 und Q4 mit den entsprechenden
vier Eingdngen A1, A2, A3 und A4 einer Nur-
Lesespeichers (ROM) 43 verbunden sind. Damit
liegen an den Ausgingen des Schieberegisters 42
jeweils die letzten vier an dem Zeittelegramm 31
abgetasteten Signalpegel . Das ROM 43 enthilt 16
x 3 Speicherzellen, die fest programmiert sind.
Dabei dienen die vier Eingdnge A1, A2, A3 und A4
zur Aufnahme der von dem Schieberegister 42
ausgehenden, sogenannten Adressleitungen, d.h.,
das auf diesen vier Leitungen dem ROM 43 bei
jedem Takt angebotene 4-Bit-Muster stellt eine



7 EP 0 588 042 A2 8

Adresse dar, unter der jeweils ein bestimmtes 3-
Bit-Muster abgelegt ist. Dieses 3-Bit-Muster liegt
dann jeweils an den drei Ausgidngen D1, D2 und
D3 des ROMs 43 an. Der Ausgang D1 des ROMs
43 ist mit dem Setzeingang S eines R/S-Flip-Flops
44, wahrend der Ausgang D2 des ROMs 43 mit
dem Riicksetzeingang des R/S-Flip-Flops 44 ver-
bunden ist, wobei am Ausgang Q des Flip-Flops 44
das gefilterte Zeittelegramm 32 anliegt. Der verblei-
bende Ausgang D3 des ROMs 43 gibt das Kontroll-
signal 33 ab, welches StOrungen des Zeittele-
gramms 31 kennzeichnen soll.

Es hat sich herausgestellt, daB in der Praxis
sehr Dbefriedigende Ergebnisse erzielt werden,
wenn die Belegung der unter verschiedenen Adres-
sen des ROMs 43 abgelegten 3-Bit-Muster wie in
Fig. 4 gezeigt vorgenommen wird. Aus dieser Ta-
belle ist ersichtlich, daB beispielsweise unter der
Adresse "0, 0, 1, 0" das 3-Bit-Muster "0, 0, 1"
abgelegt ist. Das bedeutet, daB dieses Bitmuster
an den Ausgdngen D1 , D2 und D3 in der genann-
ten Reihenfolge anliegt, so daB sowohl am Setz-
als auch am Riicksetzeingang des R/S-Flip-Flops
44 ein "0"-Signal anliegt. Das bindre Kontrollsignal
33 weist dabei den Wert "1" auf und zeigt damit
an, daB das Zeittelegramm 31 mindestens eine
Stérung enthdlt, was wiederum Rickschlisse auf
die Empfangsbedingungen am Aufstellungsort der
Funkuhr zuldBt. Anders liegen die Verhiltnisse,
wenn am Eingang des ROMs 43 die Adresse "0, O,
1, 1" anliegt, da in diesem Fall das Kontrollsignal
33 am Ausgang D3 den bindren Wert "0" aufweist,
wobei aber die Ausgdnge D1 und D2 nach wie vor
beide den bindren Wert "0" beibehalten.

Die Wirkungsweise des Filters ist wie folgt:
Durch die Programmierung des ROMs 43 kann
festgelegt werden, welche Signalfolgen zum Setzen
oder Riicksetzen des R/S-Flip-Flops 44 fiihren und
welche Signal folgen St6rungen enthalten, die dann
Uber den Ausgang D3 des ROMs 43 - d.h. das
Kontrollsignal 33 - angezeigt werden. So sind aus
Fig. 3a die bindren Werte Q1, Q2, Q3 und Q4 am
Ausgang des Schieberegisters 42 und der bindre
Wert des gefilterten Zeittelegramms 32 flr den Fall
ersichtlich, daB im Zeittelegramm 31 ein ungestor-
ter "0"-Puls enthalten ist. Der "0"-Puls wird bei
einer Dauer von 100 ms und einer Taktfrequenz
von 64 Hz siebenmal mit dem Wert "1" abgetastet,
so daB an den Ausgédngen Q1, Q2, Q3 und Q4
jeweils um einen Takt versetzt siebenmal der bini-
re Wert "1" erscheint. Uberprift man anhand der in
Fig. 4 abgebildeten Tabelle sdmtliche, durch die
Ausgédnge Q1, Q2, Q3 und Q4 definierte Adressen,
so findet man, daB in allen zugehdrigen 3-Bit-
Mustern das Bit D3 den Wert "0" hat. Gleichzeitig
erkennt man, daB das R/S-Flip-Flop 44 durch die
Adresse "1, 1, 1, 1" gesetzt wird (D1 hat den Wert
"1") und erst durch die Adresse "0, 0, 0, 0" wieder
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rickgesetzt wird (das Bit D2 hat dann den Wert
"1"). Auf diese Weise besteht das gefilterte Zeitte-
legramm 33 am Ausgang Q des R/S-Flip-Flops 44
ebenfalls wihrend sieben aufeinanderfolgende Tak-
te aus dem bindren Wert "1", d.h., das ungesttrte
31 und das gefilterte 32 Zeittelegramm stimmen
inhaltlich Uberein, sind aber durch die Wirkung des
Filters 4 zeitlich gegeneinander versetzt. Diese
konstante zeitliche Versetzung wird aber von Deco-
der 5 bei der Ermittlung der aktuellen Uhrzeit be-
rlicksichtigt.

Somit ergeben sich fir den Fall eines unge-
stérten "0"-Pulses im Zeittelegramm 31 zum einen
ein durchweg verschwindendes Kontrollsignal 33
und zum anderen Identitdt zwischen gefiltertem
Zeittelegramm 32 und ungefiltertem Zeittelegramm
31.

Dasselbe trifft bei Auftreten eines ungesttrten
"1"-Pulses in einem Zeittelegramm zu, der 200 ms
anhilt und daher bei einer Frequenz von 64 Hz 13-
mal abgetastet wird. Dies 148t sich im einzelnen auf
gleiche Weise anhand der Fig. 3b und der in Fig. 4
gezeigten Tabelle nachvollziehen.

Fig. 3c zeigt einen stark gestrten "0"-Puls im
Zeittelegramm 31. Verwendet man wiederum die in
Fig. 4 gezeigte Tabelle, so ergibt sich am Ausgang
Q des R/S-Flip-Flops 44 ein durch die Filterung
vollig ungestdrter "0"-Puls, der - wie der ungestor-
te "0"-Puls aus Fig. 3a - aus sieben hintereinander-
folgenden Signalen mit dem bindren Wert "1" be-
steht. Durch das Filter 3 ist also eine erhebliche
Verbesserung des Zeittelegramms 31 erreicht wor-
den, so daB das Zeittelegramm 31 auch an Orten
mit miBigen oder gar schlechten Empfangsbedin-
gungen verwertet werden kann. Ganz anders als
bei den ungestérten "0"- oder "1"-Pulsen verhilt
es sich mit dem Kontrollsignal 33. Wihrend das
Kontrollsignal 33 bei ungestdrten "0"- und "1"-
Pulsen nach jedem Takt des Oszillators 41 durch-
weg den Wert "0" aufwies, weist das Kontrollsignal
33 bei einem Puls nach Fig. 3c insgesamt 11-mal
den Wert "1" auf und zeigt damit deutlich die
erhebliche Stérung des "0"-Pulses an. Zum ersten
Mal weist das Kontrollsignal 33 den Wert "1" nach
dem fiinften Takt des Oszillators 41 auf (vgl. dazu
die Tabelle in Fig. 4). Dasselbe gilt flir die Takte 6,
12, 13 usw., wobei auch wdhrend der letzten drei
Takte das Kontrollsignal 33 jeweils den Wert "1"
aufweist.

In gleicher Weise 148t sich aus Fig. 3d entneh-
men, daB der abgebildete gestdrte "1"-Puls im
Zeittelegramm 31 nach Durchgang durch das Filter
4 als vollig ungestorter "1"-Puls im gefilterten Zeit-
telegramm 32 erscheint, da letzteres wiederum
wihrend 13 Takten den Wert "1" aufweist. Anders
bei einem ungestdrten "1"-Puls tritt aber wihrend
acht Takte der Wert "1" flr das Kontrollsignal 33
auf, was wiederum darauf hinweist, daf der "1"-



9 EP 0 588 042 A2 10

Puls betrachtlichen St6rungen unterworfen ist.

Ein zum Kontrollsignal 33 inverses Signal wird
auf der Anzeigeeinheit 8 mittels eines optischen
Indikators 82, der die Form eines sogenannten
"magischen Auges" aufweist, sichtbar gemacht.

Durch die Sichtbarmachung eines zum Kon-
trollsignal 33 inversen Signals ist der Indikator 82
bei ungestdrten Pulsen im Zeittelegramm 31 per-
manent sichtbar, so daB der Benutzer der Funkuhr
eine Bestitigung Uber die guten Empfangsbedin-
gungen an deren Aufstellungsort erhilt.

Da sdmtliche aus den Fig. 3c und 3d ermittel-
ten Kontrollsignale 33 relativ hdufig auftreten, wird
der Indikator 82 durch hier nicht ndher interessie-
rende MaBnahme von der Steuereinheit 6 im 1-
Sekunden-Takt mit jeweils einer halbsekiindigen
Pause sichtbar gemacht. Damit werden dem Benut-
zer der Funkuhr in auffilliger Weise die relativ
schlechten Empfangsbedingungen an deren Auf-
stellungsort erkennbar gemacht. Fir den Fall, daB
nur flr kurze Zeit, beispielsweise fir weniger als
0,5 Sekunden, das Kontrollsignal den Wert "1"
annimmt und dann fiir eine l&ngere Zeit, beispiels-
weise einige Sekunden, wieder den Wert "0" an-
nimmt, wird das inverse Signal zum Kontrollsignal
33 fiir diese Zeitspanne, also flr beispielsweise 0,5
Sekunden sichtbar gemacht, um dem Benutzer
auch geringe Empfangsstérungen ausreichend
deutlich anzuzeigen.

Wie aus Fig. 1 erkennbar, kann auf der Anzei-
geeinheit 8 ein weiteres optisches Signal in Form
eines Kreises 81 sichtbar gemacht werden. Die
Sichtbarmachung erfolgt wiederum durch die
Steuereinheit 6 und zwar in der Weise, daB der
Kreis 81 sowohl dann sichtbar gemacht wird, wenn
der Empfinger 2 eingeschaltet ist, als auch dann,
wenn das letzte Zeittelegramm 31 vor Abschalten
des Empfingers 2 relativ stark gestort war und
daher das Kontrollsignal 33 relativ hdufig aufgetre-
ten ist. Auf diese Weise k&nnen durch den opti-
schen Indikator 82 in Verbindung mit dem Kreis 81
folgende Betriebszustdnde der Funkuhr angezeigt
werden:

Betriebszustand 1:

Kreis 81 sichtbar und Indikator 82 dauersichtbar,
d.h. Empfénger 2 eingeschaltet, verschwinden-
des Kontrollsignal, damit gute Empfangsbedin-
gungen.

Betriebszustand 2:

Kreis 81 sichtbar, Indikator 82 aber immer wie-
der flr 0,5 Sekunden bzw. im 1-Sekunden-Takt
sichtbar, d.h. Empfdnger 2 eingeschaltet und
gelegentliche, hdufige Stérungen des Zeittele-
gramms 31.

Betriebszustand 3:

Kreis 81 sichtbar, Indikator 82 aber weder dau-
ernd noch fir flr 0,5 Sekunden noch im 1-
Sekunden-Takt sichtbar, d.h. Empfanger 2 aus-
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geschaltet, letztes Zeittelegramm deutlich ge-
stért, Ubernanme des Zeittelegramms in die
zeithaltende Schaltung 7 nicht erfolgt.
Betriebszustand 4:

weder Kreis 81 noch Indikator 82 in irgendeiner
Form sichtbar, d.n. Empfinger 2 ausgeschaltet,
letztes Zeittelegramm wurde als gefiltertes Zeit-
telegramm 32 in die zeithaltende Schaltung 7
Ubernommen, und - sofern notwendig - die die
Zeitanzeige (nicht dargestellt) auf der Anzeige-
einheit 8 wurde berichtigt.

Patentanspriiche

1. Funkuhr mit einem Empfinger (2), der ein aus
seriellen digitalen Pulsen bestehendes soge-
nanntes Zeittelegramm empfangt, mit einem
dem Empfanger (2) nachgeschalteten Decoder
(5), der aus dem Zeittelegramm die aktuelle
Uhrzeit ermittelt und diese einer Steuereinheit
(6) zufiihrt, die ihrerseits die aktuelle Uhrzeit in
das Zeitregister einer zeithaltenden Schaltung
(7) Ubertragt, welche das Zeitregister bis zum
nichsten Empfang eines Zeittelegramms auto-
nom fortschaltet, wobei jeweils die aktuell im
Zeitregister enthaltene Uhrzeit auf einer Anzei-
geeinheit (8) ausgegeben wird und mit einem
Indikator flir die Empfangsbedingungen am ge-
wihlten Aufstellungsort,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Empfinger (2) und Decoder (5)
eine Filtereinheit (4) geschaltet ist, welche bei
eingeschaltetem Empfinger (2) aus den ein-
zelnen Pulsen des Zeittelegramms ein auf der
Grundlage der Analyse von typischen Emp-
fangsstérungen gewonnenes, gefiltertes Zeitte-
legramm (32) und als Indikator fiir die Emp-
fangsbedingungen am gewdhlten Aufstellungs-
ort ein ebenfalls digitales Kontrollsignal (33)
erzeugt, welches bei ungestdrt empfangenen
Pulsen nicht, bei Empfang eines gest&rten Pul-
ses aber mindestens einmal auftritt und dem
Benutzer der Funkuhr erkennbar gemacht wird.

2. Funkuhr nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Filter (4) ein N-Bit-Schieberegister
(42) aufweist, dessen Eingang (31) das emp-
fangene Zeittelegramm zugefiihrt wird und
welches von einem Oszillator (41) periodisch
getaktet wird, daB die die N Ausgidnge des
Schieberegisters (42) jeweils mit einem
Adresseingang eines Nur-Lesespeichers (43)
verbunden sind, welcher drei Ausginge auf-
weist, von denen zwei Ausgdnge mit den bei-
den Eingéngen (R, S) eines RS-Flip-Flops ver-
bunden sind und der dritte Ausgang das Kon-
trollsignal (33) abgibt und daB am Ausgang
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des RS-Flip-Flops (44) das gefilterte Zeittele-
gramm (32) abgegeben wird.

Funkuhr nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Schieberegister (42) 4-stufig ausgebil-
det ist und daB der Nur-Lesespeicher (43) vier
Adresseingidnge (A1, A2, A3, A4) aufweist und
ein Speichervolumen von 16 mal 3 Bit auf-
weist, von denen jeweils 2 Bit (D1, D2) den
beiden Eing3dngen (R, S) des RS-Flip-Flops
(44) zugeordnet sind und jeweils das dritte Bit
(D3) das Kontrollsignal (33) darstellt.

Funkuhr nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den Adresseingdngen (A1, A2,
A3, A4) des Nur-Lesespeichers (43) und seiner
Speicherplatzbelegung die in Fig. 4 dargestell-
te Verknlpfung besteht, daB der erste (Qi)
bzw. zweite (Qz) bzw. dritte (Q3) bzw. vierte
(Q4) Ausgang des Schieberegisters (31) mit
dem ersten (A1) bzw. zweiten (A2) bzw. dritten
(A3) bzw. vierten (A4) Adresseneingang des
Nur-Lesespeichers (43) verbunden ist, dessen
erster Ausgang (D1) mit dem Setz-Eingang (5)
und dessen zweiter Ausgang (D2) mit dem
Ricksetz-Eingang (R) verbunden ist und daB
an dessen dritten Ausgang (D3) das Kontrollsi-
gnal (33) abgegeben wird.

Funkuhr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein zum Kontrollsignal (33) inverses Signal
ebenfalls der Steuereinheit (6) zugeflihrt wird
und von dieser auf dem Anzeigefeld (8) mittels
eines optischen Indikators (82) sichtbar ge-
macht wird.

Funkuhr nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuereinheit () flir den Fall, daB ein
Kontrollsignal (33) kiirzer als eine vorgebbare
Zeitspanne, beispielsweise 0,5 Sekunden, an-
dauert, den Indikator (82) dennoch flir diese
Zeitspanne sichtbar macht und flir den Fall,
daB das Kontrollsignal (33) relativ hdufig auf-
tritt, den Indikator (82) periodisch im Einsekun-
dentakt mit einer Impulsdauer von 0,5 Sekun-
den sichtbar macht.

Funkuhr nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB von der Steuereinheit (6) bei eingeschalte-
tem Empfinger (2) auf der Anzeigeinheit (8)
neben dem optischen Indikator (82) noch ein
weiteres optisches Signal (81) aktiviert wird.
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10.

12

Funkuhr nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB das weitere optische Signal (81) flir den
Fall, daB wihrend einer vorgegebenen Ein-
schaltzeit des Empfingers (2) kein korrekt de-
codierbares gefiltertes Zeittelegramm (32) ge-
neriert werden konnte, auch nach Ausschalten
des Empfingers (2) aktiviert bleibt, wihrend
das zum Kontrollsignal (33) inverse Signal da-
nach nicht mehr sichtbar gemacht wird.

Funkuhr nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der optische Indikator die Form eines so-
genannten magischen Auges (82) aufweist und
daB das weitere optische Signal in Form eines
das magische Auge umschlieBenden Kreises
(81) sichtbar gemacht wird.

Funkuhr nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Funktion sdmtlicher Bauteile (41, 42,
43 und 44) des Filters (4) von einem kunden-
spezifischen integrierten Schaltkreis oder von
einem Mikrokontroller realisiert werden.
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Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3c

Fig. 3d
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Programmierung des ROM 43

| aa| A3 | A2 |A1|D1]|D2|D3

Fig. 4
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