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@ Batterielose Schaltuhr mit Gangreserve.

@ Schaltuhr mit einem eingangsseitigen Netz-
gleichrichter (NG), der einen Speicherkondensator
(CS) speist, der mit einer Versorgungsspannung
(UV) einen Uhrschaltungsprozessor (CLS) mit einem
quarzgesteuerten Uhrzeitzdhler (CZ) sowie einen von
letzterer periodisch mit Uhrschrittimpulsen (Ul) ge-
steuerten  elektromechanischen Uhrantrieb (LU)
speist, so daB uhrstellungsabhingig mittelbar oder
unmittelbar ein Ausgangskontakt (AK) gedffnet oder
geschlossen ist, wobei der Uhrschaltungsprozessor
(CLS) programmgesteuert jeweils vor der periodi-
schen Abgabe eines der Uhrschrittimpulse (Ul) die
Versorgungsspannung (UV) auf ein Uberschreiten ei-
ner vorgegebenen Mindestspannung prift und nur

dann, wenn diese Uberschritten ist, den Uhrschrittim-
puls (Ul) ausgibt, und daB jeweils andernfalls ein
Z&hler (Z), dessen Inhalt die Anzahl der jeweils
auszugebenden, jedoch noch nicht ausgegebenen,
periodischen Uhrschrittimpulse (Ul) angibt, um 1 her-
aufgezdhlt ist, und daB dann, wenn ein Uhrschrittim-
puls (Ul) ausgegeben worden ist, der Zahlerinhalt
darauf Uberprift wird, ob alle auszugebenden Uhr-
schrittimpulse (Ul) ausgegeben worden sind, und
falls dies nicht so ist, der Z&hler (Z) um 1 herabge-
zdhlt ist und das Programm mit einer Abfrage des
Uhrzeitzahlers (CZ), ob ein weiterer Uhrschrittimpuls
(Ul) auszugeben ist, fortsetzt. Somit bendtigt die
Schaltuhr keine Batterie und keinen Akkumulator.
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Die Erfindung betrifft eine batterielose elekiro-
mechanische Schaltuhr mit einem eingangsseitigen
Netzgleichrichter, der einen Speicherkondensator
speist, der mit einer Versorgungsspannung einen
Uhrschaltungsprozessor mit einem quarzgesteuer-
ten Uhrzeitz&hler sowie einen von letzterer perio-
disch mit Uhrschrittimpulsen gesteuerten elektro-
mechanischen Uhrantrieb speist, so daB uhrstel-
lungsabhdngig mittelbar oder unmittelbar ein Aus-
gangskontakt gedffnet oder geschlossen ist.

Schaltuhren der vorgenannten Art sind allge-
mein bekannt. Bei diesen Schaltuhren ist es vorge-
sehen, daB ein netzsychron laufender Elektromotor,
beispielsweise ein Schrittmotor, eine Kontaktanord-
nung zeitabhingig betitigt, wobei die Stellung von
gesetzten Segmenten, Schaltreitern oder Schaltele-
menten, die beispielsweise sektormiBig auf dem
Umfang einer Uhrskala angeordnet sind, abgefragt
wird und der Abflihlhebel der Segmentstellung als
Schaltmittel flr einen Ausgangskontakt dient, der
eine externe Last schaltet. Bei derartigen Schaltuh-
ren ist es Ublich, daB bei Netzausfall die motori-
sche Betdtigung stillsteht und somit bei Wiederein-
schalten des Netzes ein Zeitversatz der Schaltvor-
géange auftritt.

Es gibt weiterhin Schaltuhren der genannten
Art, welche Batterien aufweisen, die durch den
Netzstrom laufend geladen werden und somit eine
ausreichende Gangreserve schaffen flir den elekiri-
schen Antrieb des Schrittmotors, so da8 die Uhr
auch wéhrend eines Netzausfalles weiterlduft und
die Ausgangsschaltung, d. h. der Ausgangskontakt
weiterhin uhrzeitgemaB gedffnet oder geschlossen
ist.

Es ist unerwilinscht, da solche Batterien in
derartigen Schaltuhren angeordnet sind, weil diese
im Falle der Entsorgung dieser Schaltuhren zu
einer Umweltbelastung flhren.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine wartungs-
freie, batterielose Schaltuhr zu schaffen, welche
eine elektronische Gangreserve bei Netzausfall bie-
tet, die jedoch keinen umweltschidlichen Akkumu-
lator ben&tigt.

Die L&sung besteht darin, daB der Uhrschal-
fungsprozessor programmgesteuert jeweils vor der
periodischen Abgabe eines der Uhrschaltimpulse
die Versorgungsspannung auf ein Uberschreiten ei-
ner vorgegebenen Mindestspannung priift und nur
dann, wenn diese Uberschritten ist, den Uhrschalt-
impuls ausgibt, und daB jeweils andernfalls ein
Zahler, dessen Inhalt die Anzahl der jeweils auszu-
gebenden, jedoch noch nicht ausgegebenen, perio-
dischen Uhrschaltimpulse angibt, um 1 heraufge-
z3hlt ist, und daB dann, wenn ein Uhrschaltimpuls
ausgegeben worden ist, der Zdhlerinhalt darauf
Uberprift wird, ob alle auszugebenden Uhrschalt-
impulse ausgegeben worden sind, und falls dies
nicht so ist, der Zdhler um 1 herabgez&hlt ist und
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das Programm mit einer Abfrage des Uhrzeitzdh-
lers, ob ein weiterer Uhrschaltimpuls auszugeben
ist, fortsetzt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

Der Uhrschaltkreis ben&tigt auBerordentlich we-
nig Strom, so daB ein Ublicher Speicherkondensa-
tor fir eine lange Betriebszeit ausreicht, da groBe
Stromverbraucher, wie der Schrittmotor oder ein
Schaltrelais, nicht an dem Kondensator ange-
schlossen sind, sondern automatisch stillgesetzt
sind.

Bei dem Schrittmotor handelt es sich beispiels-
weise um einen Motor, welcher mit einer Induk-
tionsspule arbeitet, die im Impulspausenbetrieb be-
tatigt ist und Uber ein Getriebe ggf. ein Zeigerwerk
und das Kontaktwerk betétigt. Alternativ kann auch
ein Schrittmotor vorgesehen sein, welcher mit zwei
Spulen mit zwei phasenversetzten Impulsen zu be-
treiben ist. Dies liegt im fachm3nnischen K&nnen.
Da ein Schrittmotor nur jeweils kurze Impulse von
beispielsweise 10 oder 20 msec bendtigt, kann die
Uhrzeit sehr viel schneller als im Normalbetrieb
geschaltet werden. Im Normalbetrieb sind bei-
spielsweise Schaltimpulse fiir den Uhrmotor mit
einer Sekunde Abstand vorgesehen. Dies erbringt
eine ausreichende Genauigkeit der Schaltzeitabfra-
ge der Schaltsteuerkontakte, sowie einen annehm-
bar gleichmaBigen Uhrlauf.

Das Eingabekontakifeld kann unmittelbar der
Steuerung des externen Verbrauchers dienen oder
direkt ein Relais oder Uber den Uhrschaltungspro-
zessor das Relais mit dem Ausgabekontakt betiti-
gen.

Das Ablaufprogramm im Uhrschaltungsprozes-
sor sorgt jeweils daflir, daB dann, wenn Netzausfall
vorliegt und demgemiaB die Spannung zur Versor-
gung des Uhrenantriebes nicht mehr ausreicht, und
der Speicherkondensator nur noch flir den Prozes-
sor genligend Spannung liefert, der Schaltmotor
nicht mehr angesteuert wird und das Ausgaberelais
ausgeschaltet wird. Die Anzahl der wihrend des
Netzausfalls anstehenden Uhrschaltzeitpunkte, zum
Beispiel Sekundenzeitpunkte, die zur Steuerung fir
die Betdtigungsimpulse des Schrittmotors der Uhr
notwendig wiren, werden ersatzweise in einem
Z3hler gespeichert, so daB nachdem die Netzspan-
nung wieder ausreichend ist und wenn dies durch
den Uhrschaltungsprozessor im Programmablauf
festgestellt wird, die Schaltung wieder erneut Uhr-
schaltimpulse und zwar in schneller Folge, in ent-
sprechender Anzahl abgibt und das Uhrwerk rasch
auf die aktuelle Zeit bringt. Ist die aktuelle Zeit
wieder gegeben, so wird auch das Schaltrelais in
den Zustand gebracht, der der jeweiligen Stellung
der Schaltsegmente entspricht. Auf diese Weise
werden bei dem schnellen Durchlauf der nachge-
holten Schaltzustdnde nicht laufend Ausgabekon-
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taktumschaltungen vorgenommen, falls ein derarti-
ges Eingabekontakiprogramm vorliegen wiirde, wo-
durch der Ausgabekontakt und u.U. auch der Ver-
braucher geschont wird.

In einer besonderen Ausflihrung ist dem Uhr-
schaltungsprozessor ein eigener Puffer zugeteilt,
der von der Versorgung des Schrittmotores und
des Ausgaberelais unabhingig seine Energiereser-
ve hilt und gegen deren Versorgung Uber einen
hochsperrenden Gleichrichter, beispielsweise einen
MOS-FET-Transistor abgesperrt.

Das Ausgaberelais kann ein normales Dauer-
stromrelais sein oder auch als ein Impulsschalire-
lais ausgebildet sein, welches mit einem ersten
Impuls eingeschaltet und einem weiteren Impuls
jeweils ausgeschaltet wird. Dessen Ansteuerung
wird nach fachménnischen Regeln vorgenommen.

Die Erfindung ist anhand von den Figuren 1
und 2 beispielhaft dargestellt.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Schal-
tungsanordnung einer Schaltuhr mit
Gangreserve;

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer derarti-

gen Schaltuhr.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild bei dem eine
Schaltuhr Uber einen Netzgleichrichter (NG) von
der Netzspannung (UN) gespeist wird. Der Netz-
gleichrichter (NG) liefert eine Miederspannungs-
Versorgungsspannung (UV) welche in einem Spei-
cherkondensator (CS) zwischengespeichert und ge-
puffert wird. Diese Versorgungsspannung (UV)
speist Uber eine Direktleitung (D) einen Uhrschal-
tungsprozessor (CLS), der ein quarzgesteuertes
Uhrwerk enthdlt. Abhdngig von dem Quarz (Q) wird
ein elektronischer Zeitzdhler (CZ) betrieben, des-
sen hdchste Stelle als Ausgangswert jeweils flr die
Impulserzeugung vorgesehen ist, die der Steue-
rung des Schrittmotores (LU) des Uhrwerkes dient.

Weiterhin  speist die Versorgungsspannung
(UV) den Schrittmotor (LU) des Uhrwerks sowie
das Schalirelais (SR), dessen Ausgabekontakt (AK)
den externen Verbraucher steuert. Alternativ zu
dem DirektanschluB (D) des Uhrwerkschaltkreises
ist eine Speisung des Schaltkreises Uber einen
gesonderten Gleichrichter (G) vorgesehen, wobei
dem Uhrwerkschaltkreis ein eigener weitere Puffer-
kondensator (D1) parallelgeschaltet ist. Der Gleich-
richter, der dem Uhrschaltkreis und dem zusitzli-
chen Pufferkondensator (C1) versorgt, ist beispiels-
weise ein hochsperrender MOS-FET-Transistor; an-
dere Entkopplungen, z.B. Uber eine Diode, sind
ebenfalls moglich.

Der Uhrschaltungsprozessor (CLS) ist ein-
gangsseitig mit einer Schaltsegmentanordnung
(EK) versehen, welche beispielsweise aus ringfor-
mig angeordneten Schaltsegmenten, -reitern oder
-elementen besteht, die jeweils einem bestimmten
Uhrzeitabschnitt zugeordnet sind. Diese Schaltseg-
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mente werden durch den Uhrwerksantrieb an ei-
nem Abflhimechanismus vorbeibewegt. Dadurch
werden an den Uhrwerkprozessor jeweils die einem
gewihlten Schaltprogramm entsprechende Stellung
der Schaltsegmente gemeldet. Dieser jeweiligen
Schaltsegmentstellung gem3B wird von dem Pro-
gramm des Uhrschaltungsprozessors (CLS) ein in-
terner Schaltstellungsmerker (MS) gesetzt, abhidn-
gig von dem die Stellung an das Schalirelais (SR)
gemeldet wird. Der Uhrschaltungsprozessor (CLS)
enthilt weiterhin einen Z&hler (Z), der auf und ab
zdhlbar ist und der Aufnahme der Anzahl der
Schrittimpulse dient, welche bei Netzausfall ange-
fallen sind jedoch noch nicht an den Uhrwerkmotor
(LU) weitergeleitet werden konnten. Dem Pro-
gramm dient auBerdem ein weiterer Merker (MU),
der die jeweils letzte Uhrzeitzdhlerstellung anzeigt,
damit von dem Programm ein Wechsel der Uhr-
zeitzdhlerstellung feststellbar ist.

Fiir die Uberpriifung der Versorgungsspannung
des Uhrschaltungsprozessors (CLS) dient ein Ein-
gangsanschluB (PE), der Uber einen Widerstands-
pannungsteiler (R1, R2) geschaltet ist, dessen ei-
nes Ende mit einem Abfrageausgang des Uhrschal-
tungsprozessors verbunden ist, so daB aus dem
Speicherkondensator (C1) bzw. (CS) nur kurzzeitig
dann Strom fiir die Abfrage entnommen wird, wenn
ein Spannungstest programmaBig erfolgt.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Pro-
grammes, welches zur Steuerung der Gangreserve
bei Netzausfall dient. In einem ersten Abfrage-
schritt wird der aktuelle Stand des Uhrzeitzdhler
(CZ) mit dem gemerkten Zustand des Uhrzeitzu-
standsmerkers (MU) verglichen. Falls beide Uber-
einstimmen, kehrt das Programm zur Abfrage wie-
der zurlick. Im Falle, daB der Zustand des Uhrzeit-
zdhlers (CZ) sich gedndert hat, wird dieser neue
Zustand des Uhrzeitzdhler (CZ) in den Uhrzeitmer-
ker (MU) Ubertragen. Weiterhin wird der Inhalt des
Z3hlers (Z) um 1 erhdht, der die noch nicht ausge-
gebenen Uhrzeitimpulse angibt. Dann folgt in ei-
nem weiteren Abfrageschritt eine Uberpriifung der
Versorgungsspannung (UV), wobei die Spannung
an der Eingangsklemme (PE) mit einem Schwell-
wert (SW) verglichen wird. Ist die Versorgungs-
spannung kleiner als vorgegeben, so erfolgt einen
Abschaltung des Ausgaberelais (SR), damit dieses
keinen weiteren Strom verbraucht. Falls das Relais
ein Impulsrelais ist, entfillt dieser Ausschaltvor-
gang. Danach kehrt das Programm zum Eingangs-
punkt wieder zurlick.

Ist bei der Spannungsabfrage ausreichend
Spannung vorhanden, so wird als erstes der Uhr-
motor (LU) eingeschaltet, und eine entsprechende
Einschaltzeit (TLUein) abgewartet, dann wird der
Uhrschaltmotor (LU) ausgeschaltet und eine Min-
destausschalizeit (TLUaus, min) abgewartet. An-
schlieBend wird der Z3hler (Z) um 1 herunterge-
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zdhlt, da nun die Impulsausgabe beendet ist. Falls
in dem Z&hler (Z) noch nicht nach auBen weiterge-
meldete Zeitschritte gespeichert sind, erfolgt eine
Rickkehr zum Ausgangspunkt des Programmes,
so daB in der schnellstm&glichsten Folge weitere
Abfragen und Ausgaben von Uhrschrittimpulsen er-
folgen. Falls der Z&hlerinhalt des Zihlers (Z) je-
doch zeigt, daB alle Uhrschrittimpulse auch bereits
zum Uhrschaltwerk ausgegeben worden sind, so
wird der Zustand des jeweiligen Schaltsegmentes
(EK) abgefragt, in den Schaltstellungsmerker (MS)
Ubernommen und an das Relais (SR) ausgegeben.
Danach kehrt das Programm an den Ausgangs-
punkt zuriick. Falls wihrend des Nachstellens des
Uhrwerkes ein weiterer auszugebender Uhrzeitim-
puls anfillt, so wird auch dieser in den Z3hler (Z)
gezahlt.

Falls das Ausgaberelais (SR) ein Impulsrelais
ist, das selbsthaltend arbeitet, so wird jeweils vor
dessen Umschaltung ein Vergleich des Inhalts des
jeweiligen Eingabekontakizustandes mit dem Zu-
standsmerker (MS) vorgenommen, und wenn eine
Anderung auftritt, wird ein Ausgabeimpuls gemi8
dieser Anderungrichtung ausgeben. Dabei wird je-
weils die Dauer des Ausgabeimpulses durch das
Programm bestimmt. Flir die Schaltrichtung des
Impulsausgaberelais sind dazu in bekannter Weise
zwei verschiedene Ausgdnge vorgesehen oder
Ausginge verschiedener Polaritdt an die gleiche
Schaltspule gefiihrt.

In dem FluBdiagramm bedeuten jeweils die Ab-
zweige aus den Abfragetermen, die mit n bezeich-
net sind, diejenigen bei denen die gestellte Abfra-
gebedingung nicht erflllt ist und die, die mit j
bezeichnet sind, diejenigen Abzweige, bei denen
die gestellte Bedingung erflllt ist. Abwandlungen
des FluBdiagrammes in bekannter Weise durch
Verdnderung der Reihenfolge bestimmter State-
ments oder eine Vertauschung der Fragebedingung
liegen im Bereich des fachminnischen K&nnens.

Patentanspriiche

1. Schaltuhr mit einem eingangsseitigen Netz-
gleichrichter (NG), der einen Speicherkonden-
sator (CS) speist, der mit einer Versorgungs-
spannung (UV) einen Uhrschaltungsprozessor
(CLS) mit einem quarzgesteuerten Uhrzeitz3h-
ler (CZ) sowie einen von letzterer periodisch
mit Uhrschrittimpulsen (Ul) gesteuerten elekiro-
mechanischen Uhrantrieb (LU) speist, so daB
uhrstellungsabhingig mittelbar oder unmittel-
bar ein Ausgangskontakt (AK) gedffnet oder
geschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB
der Uhrschaltungsprozessor (CLS) programm-
gesteuert jeweils vor der periodischen Abgabe
eines der Uhrschrittimpulse (Ul) die Versor-
gungsspannung (UV) auf ein Uberschreiten ei-
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ner vorgegebenen Mindestspannung prift und
nur dann, wenn diese Uberschritten ist, den
Uhrschrittimpuls (Ul) ausgibt, und daB8 jeweils
andernfalls ein Z&hler (Z), dessen Inhalt die
Anzahl der jeweils auszugebenden, jedoch
noch nicht ausgegebenen, periodischen Uhr-
schrittimpulse (Ul) angibt, um 1 heraufgez&hit
ist, und daB dann, wenn ein Uhrschrittimpuls
(Ul) ausgegeben worden ist, der Zdhlerinhalt
darauf Uberprlift wird, ob alle auszugebenden
Uhrschrittimpulse (Ul) ausgegeben worden
sind, und falls dies nicht so ist, der Z&hler (Z)
um 1 herabgezihlt ist und das Programm mit
einer Abfrage des Uhrzeitzdhlers (CZ), ob ein
weiterer Uhrschrittimpuls (Ul) auszugeben ist,
fortsetzt.

Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Inhalt des Z&hlers (Z) jeweils
nach einer periodischen Zustandsdnderung
des modulo arbeitenden Uhrzeitzdhlers (CZ)
um 1 erhdht wird und jeweils nach der Ausga-
be eines Uhrschrittimpulses (Ul) um 1 ernied-
rigt wird.

Schaltuhr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils zur Ausgabe des
Uhrschrittimpulses  (Ul)  programmgesteuert
eine Uhrimpulseinschaltzeit (TLUein) und an-
schlieBend eine minimale Uhrimpulsausschalt-
zeit (TLUaus, min) abgewartet wird, wonach im
Programmablauf fortgefahren wird.

Schaltuhr nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB uhrstel-
lungsabhdngig Stellungen von Eingabeelemen-
ten (EK) eines Eingabefeldes entweder unmit-
telbar einen Ausgabekontakt steuern und/oder
dem Uhrschaltungsprozessor (CLS) signalisiert
werden und dieser demgemdB mindestens ein
Schaltrelais (SR), das von der Versorgungs-
spannung (UV) gespeist ist, ansteuert, das den
Ausgabekontakt (AK) betatigt.

Schaltuhr nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dann, wenn die Prifung der Ver-
sorgungsspannung (UV) ergab, daB diese unter
der Mindestspannung liegt, das Schaltrelais
(SR) von dem Uhrschaltungsprozessor (CLS)
nicht angesteuert oder Ubersteuernd abge-
schaltet gehalten wird, bis der Inhalt des Z&h-
lers (Z) angibt, daB alle auszugebenden perio-
dischen Uhrschaltimpulse (Ul) ausgegeben
sind.

Schaltuhr nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Uhrschaltungsprozessor (CLS) mit der Versor-



7 EP 0 615 178 A2

gungsspannung (UV) Uber einen hochsperren-
den Gleichrichter (G) verbunden ist, der einen
Pufferkondensator (C1) parallel zum Uhrschal-
tungsprozessor (CLS) speist.
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