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@ Signal zum Ubertragen von Informationen, insbesondere Zeitinformationen iiber eine

Zweidrahtleitung bei einer Uhrenanlage.

@ Das Signal zum Uebertragen von Informationen,
insbesondere Zeitinformationen Uber eine Zweidraht-
leitung bei einer Uhrenanlage mit einer Hauptuhr,
von der die Zweidrahtleitung abgeht, und mit wenig-
stens einer an die Zweidrahtleitung angeschalteten
Nebenuhr, ist eine frequenzmodulierte Wechselspan-
nung (7), wobei je die erste Halbwelle (8) einer
Periode (10) eine erste (11) oder eine zweite Fre-
quenz (12) aufweist und je die zweite Halbwelle (9)
der Periode (10) der frequenzmodulierten Wechsel-
spannung (7) die andere der beiden Frequenzen (12,
11) umfasst. Das frequenzmodulierte Wechselspan-
nungssignal ist derart gebildet, dass die Spannungs-
zeitfliche (33) einer Halbwelle der frequenzmodulier-
ten Wechselspannung mit der ersten Frequenz (11)
gleich der Spannungszeitfliche (34) einer Halbwelle
der frequenzmodulierten Wechselspannung mit der
zweiten Frequenz ist. Jede Periode (10) des fre-
quenzmodulierten Signales beinhaltet, je nachdem
ob die erste Halbwelle (8) die Dauer T4 oder T, bzw.

die zweite Halbwelle (9) die Dauer T> bzw. T hat,
den logischen Zustand H oder L eines bindren Si-
gnales. Das frequenzmodulierte Wechselspannungs-
signal weist wenig Oberwellen auf und besitzt keinen
Gleichstromanteil. Dadurch werden keine andere An-
lagen stdrenden, hochfrequenten Oberwellenanteile
abgestrahlt und das Signal ist ohne Verzerrungen
auch bei induktiven und/oder kapazitiven Lasten
Ubertragbar. Das Signal wird in einfacher Weise da-
durch gebildet, dass Amplitudenwerte der beiden
Perioden die die genannten logischen Zustinde
kennzeichnen, in einem Speichermittel abgespei-
chert sind. Die logische Auswertung der im Signal
enthaltenen Information, insbesondere ein Wechsel
vom logischen Zustand H zum logischen Zustand L
oder umgekehrt, kann durch einfache Zeitmessung
von zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgdngen des
Signales die mit einem Komparator feststellbar sind,
erwirkt werden.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Signal
zum Uebertragen von Informationen, insbesondere
Zeitinformationen Uber eine Zweidrahtleitung bei
einer Uhrenanlage mit mindestens einer Hauptuhr,
von der die Zweidrahtleitung abgeht und mit wenig-
stens einem an die Zweidrahtleitung angeschalte-
ten Endgerit, insbesondere einer Nebenuhr, wobei
die Hauptuhr eine Einrichtung zum Erzeugen und
Senden des Signales umfasst, und dem Endgerit
eine Vorrichtung zum Empfangen und Dekodieren
des Signales zugeordnet ist.

Bis heute werden Uhrenanlagen mit einer
Hauptuhr und mehreren l3ngs einer von der Haupt-
uhr abgehenden Zweidrahtleitung angeschlossenen
Nebenuhren derart betrieben, dass von der Haupt-
uhr Minutenimpulse von abwechslungsweise positi-
ver und negativer Polaritdt an die Zweidrahtleitung
abgegeben werden. In jeder Nebenuhr, die an die
Zweidrahtleitung angeschaltet ist, ist ein Schrittmo-
for enthalten, der mit den genannten Zeitimpulsen
vorwértsgeschaltet wird. Der Minutenzeiger macht
dann jeweils einen Minutensprung. Der Vorteil sol-
cher Anlagen liegt darin, dass die Nebenuhren sehr
einfach und kostenglinstig hergestellt werden k&n-
nen. Nachteilig und sehr zeitaufwendig ist bei die-
sen Anlagen jedoch das Richten aller Uhren sowohl
bei der Inbetriebnahme als auch nach einem Lei-
tungsunterbruch. Dazu missen alle Uhren manuell
auf eine gleiche Zeit und Polaritdt eingestellt wer-
den. Beispielsweise in grossen Bahnhofanlagen mit
vielen Nebenuhren kann es leicht vorkommen, dass
zum Richten der Anlage ein ganzer Arbeitstag auf-
gewendet werden muss.

In der DE-25 25 631 ist eine Uhrenanlage
offenbart, bei der der obengenannte Nachteil da-
durch beseitigt wird, dass nicht nur Minutenimpulse
Uber die Zweidrahtleitung, an die die Nebenuhren
angeschlossen sind, Ubertragen werden, sondern
effektive Zeitinformationen. In jeder Nebenuhr ist
dabei eine Vorrichtung zum Empfangen und Deco-
dieren dieser Zeitinformationen vorhanden. Dazu ist
eine elekironische Schaltung vorgesehen. Dadurch,
dass an die Zweidrahtleitung eine 50 Hz-Wechsel-
spannung angeschaltet wird, die Zeitinformationen
in Form von Phasenspriingen enthidlt und die
gleichzeitig zum Versorgen der Nebenuhren mit
elekirischer Energie vorgesehen ist, ist die Installa-
tion und das Richten solcher Anlagen relativ ein-
fach und wenig zeitaufwendig.

Die Zeitinformation ist durch eine bestimmte
Folge von positiven und negativen Phasenspriingen
kodiert. Die Phasenspriinge werden entweder
durch Umschaltung der Wechselspannung beim
Nulldurchgang auf ihre invertierte Spannung oder
durch Unterdrlickung jeweils einer Halbwelle er-
zeugt. Die auf der Zweidrahtleitung vorhandene
Wechselspannung erhilt durch die genannten Pha-
senspriinge einen Gleichspannungsanteil. Dieser ist
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umso grosser, je mehr Phasenspriinge mit gleicher
Polaritdt sich folgen. Insbesondere bei langen Lei-
tungen, die nicht vernachldssigbare kapazitive
und/oder induktive Komponenten enthalten k&nnen,
freten bei der Uebertragung der genannten Pha-
senspriinge Schwierigkeiten auf. So ist es bei-
spielsweise unmdglich, Trenntransformatoren in die
Zweidrahtleitung  einzubauen, da bekanntlich
Gleichspannungsanteile nicht Ubertragen werden
und somit die Phasenspriinge verzerrt werden.
Dies kann sich durch einen fehlerhaften Empfang
der Zeitinformationen in den Nebenuhren Aussern.
Um dies moglichst zu verhindern, ist die Auswerte-
schaltung in den Nebenuhren entsprechend auf-
wendig.

Wie eine Fourieranalyse zeigen wirde, weist
das mit den Phasenspriingen behaftete Signal ei-
nen hohen Oberwellengehalt auf. Dies kann zu
hochfrequenten Abstrahlungen flihren, welche Ab-
strahlungen insbesondere in der heutigen Zeit, wo
ganze Gebdudekomplexe mit empfindlicher Elek-
tronik geflllt sind, St6rungen von anderen Anlagen
hervorrufen k&nnen.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden

Erfindung, ein Signal zum Uebertragen von Infor-
mationen, insbesondere Zeitinformationen Uber
eine Zweidrahtleitung bei einer Uhrenanlage zu
schaffen, das derart ist, dass die vorgenannten
Nachteile nicht mehr auftreten.
Diese Aufgabe wird dadurch gel8st, dass das Si-
gnal eine frequenzmodulierte Wechselspannung ist
und dass je die erste Halbwelle einer Periode der
Frequenzmodulierten Wechselspannung eine erste
oder eine zweite Frequenz aufweist und je die
zweite Halbwelle der Periode der frequenzmodu-
lierten Wechselspannung die andere der beiden
Frequenzen umfasst. Durch diese Modulationsart,
bei der keine Phasenspriinge vorhanden sind, ist
der Oberwellengehalt des Signales entsprechend
klein und eine Stdrabstrahlung von irgendwelchen
hochfrequenten Komponenten ftritt nicht auf. Durch
die gewihlte Modulationsart sind alle Perioden
gleich lang, d.h., das Signal kann als Zeitbasis
beispielsweise fiir Synchronmotoren gebraucht
werden. Vorteilhafterweise ist dazu die frequenz-
modulierte Wechselspannung derart, dass die Dau-
er einer Halbwelle der frequenzmodulierten Wech-
selspannung mit der ersten Frequenz gr&sser ist
als die halbe Dauer einer Periode der unmodulier-
ten Wechselspannung und dass die Dauer einer
Halbwelle der frequenzmodulierten Wechselspan-
nung mit der zweiten Frequenz kleiner ist als die
halbe Dauer einer Periode der unmodulierten
Wechselspannung.

Dadurch, dass die Spannungszeitfliche einer
Halbwelle der frequenzmodulierten Wechselspan-
nung mit der ersten Frequenz gleich ist, wie die
Spannungszeitfliche einer Halbwelle der frequenz-
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modulierten Wechselspannung mit der zweiten Fre-
quenz wird der Vorteil erreicht, dass das Signal
keine Gleichspannungskomponente aufweist. Das
Signal kann dadurch, ohne jegliche Verzerrungen,
Uber Zweidrahtleitungen mit grossen kapazitiven
und/oder induktiven Komponenten Ubertragen wer-
den. Trenntransformatoren kdnnen in die Leitung
eingebaut werden, was insbesondere bei der An-
ordnung von Leistungsverstirkern in der Zweidraht-
leitung von grosser Bedeutung ist. Es ist auf diese
Weise mdoglich, ein Zweidrahtleitungsnetz mit vie-
len Stichleitungen aufzubauen, wobei Distanzen bis
zu einigen 10 km je Stichleitung Uberbrilickt werden
kdnnen.

Das erfindungsgemdsse Signal ist so kodiert,
dass eine Halbwelle der frequenzmodulierten
Wechselspannung mit der ersten Frequenz, gefolgt
von einer Halbwelle der frequenzmodulierten
Wechselspannung mit der zweiten Frequenz, einen
von zwei bindren logischen Zustdnden darstellt und
dass eine Halbwelle der frequenzmodulierten
Wechselspannung mit der zweiten Frequenz, ge-
folgt von einer Halbwelle der frequenzmodulierten
Wechselspannung mit der ersten Frequenz den
anderen der beiden bindren logischen Zustidnde
darstellt. Der Vorteil liegt darin, dass mit jeder
Halbwelle ein logischer Zustand "L" oder "H", bzw.
"0" oder "1", Ubertragen werden kann und dass,
gleichgliltig wie die Folge der logischen Zustidnde
ist, dadurch keine Verzerrung des Signales erfolgt.
Das Feststellen eines Wechsels des logischen Zu-
standes ist, wie weiter hinten beschrieben, dusserst
einfach.

Der Frequenzhub der frequenzmodulierten
Wechselspannung ist zweckméissigerweise relativ
klein gewihlt. Er betrdgt mindestens 0,2 % und
h&dchstens 10 %. Vorzugsweise hat man einen Fre-
quenzhub von 2 % gewdhlt. Je grosser der Fre-
quenzhub gemacht wird, umso grosser wird der
Oberwellengehalt des Signales, womit die Stdrein-
flisse auf andere Systeme steigen. Bei einem sehr
kleinen Frequenzhub ist der Aufwand zum Auswer-
ten der Zeitinformationen, die das Signal beinhaltet,
entsprechend gross. Je kleiner der Frequenzhub
gemacht wird, umsomehr steigen die Anforderun-
gen auch an den Sender bezliglich Stabilitdt des
Signales.

Vorzugsweise ist die Frequenz des Wechsel-
spannungssignales 50 Hz und wird das Wechsel-
spannungssignal auch gleichzeitig zum Versorgen
der Nebenuhren mit elekirischer Energie benutzt.
Bei sehr grossen Uhrenanlagen stellt es beispiels-
weise kein Problem dar, ein Wechselspannungssi-
gnal zur Uebertragung von grossen Leistungen bis
zu mehreren 100 Watt zu erzeugen. Dank dem
Vorteil, dass es keinen Gleichspannungsanteil be-
sitzt, kann das erfindungsgemaisse Signal voriiber-
gehend auf eine hdhere Spannung transformiert
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und beim Beginn einer Stichleitung wieder herun-
tertransformiert werden. Auf diese Weise lassen
sich Leitungsverluste reduzieren.

Mit sehr geringem Aufwand kann das erfin-
dungsgemisse Signal in der Hauptuhr dadurch er-
zeugt werden, dass Amplitudenwerte einer Periode
des Signales fiir den einen logischen Zustand und
Amplitudenwerte einer Periode des Signales fir
den anderen logischen Zustand je in einer Tabelle
eines Speichers eines Rechenmittels in digitaler
Form vorgegeben sind. Das Rechenmittel bestimmt
dann, je nach dem, ob ein logischer Zustand "H"
oder "L" ausgegeben werden soll, die entspre-
chende Tabelle, die ausgelesen werden muss, um
die zu sendende Periode der Wechselspannung zu
erzeugen. Es sind dann die digitalisierten Amplitu-
denwerte der einen oder der anderen Tabelle an
einen Digital/Analog-Wandler auszugeben. Je nach
dem bindren Wort oder dem binédren Befehl oder
der bindren Zeitinformation, die mit dem Wechsel-
spannungssignal Ubertragen werden sollen, werden
in ununterbrochener Folge die digitalisierten Ampli-
tudenwerte einer der beiden Tabellen nacheinander
ausgelesen und dem Digital/Analog-Wandler zuge-
fuhrt. Nach dem Durchqueren eines Tiefpassfilters
und eines Verstirkers gelangt die auf diese Weise
zusammengesetzie frequenzmodulierte Wechsel-
spannung auf die Zweidrahtleitung, die von der
Hauptuhr abgeht.

Die beiden genannten Tabellen k&nnen dabei
in einem nicht flichtigen Speichermittel dauernd
gespeichert sein. Es ist aber auch mdglich, dass
das Rechenmittel ein Software-Programm umfasst,
das beim Einschalten der Hauptuhr zuerst die ein-
zelnen Digitalwerte, die in die Speicherzellen fir
die beiden Tabellen einzuschreiben sind, berech-
net.

In jedem Endgerdt bzw. in jeder Nebenuhr, ist
eine Vorrichtung zum Empfangen und Decodieren
des erfindungsgemissen Signales vorhanden. Auf
dusserst einfache Weise kann das Decodieren des
frequenzmodulierten Signales mit einem geringen
Schaltungsaufwand dann erfolgen, wenn mit einem
Komparator die Nulldurchgdnge des empfangenen
Wechselspannungssignales festgestellt werden. Mit
einem weiteren Mittel, beispielsweise einem Mikro-
prozessor, ist es ein einfaches, je die Zeiten von
zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgédngen zu
messen und miteinander zu vergleichen. Eine Aen-
derung des logischen Zustandes des mit dem fre-
quenzmodulierten Wechselspannungssignal Uber-
tragenen kodierten bindren Signales ist immer
dann gegeben, wenn zwei aufeinanderfolgende
Nulldurchgdnge mit einem gleichen Zeitintervall
festgestellt werden. Dies ist immer dann der Fall,
wenn sich entweder zwei Halbperioden mit der
ersten Frequenz folgen oder wenn sich zwei Halb-
perioden mit der zweiten Frequenz folgen.
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Jedes Endgerdt kann eine eigene Speisespan-
nungsquelle enthalten oder es kann mit dem emp-
fangenen frequenzmodulierten Wechselspannungs-
signal mit elekirischer Energie versorgt werden. Im
letzteren Fall ist an die Zweidrahtleitung zusitzlich
zum genannten Komparator eine Gleichrichtschal-
tung und ein Spannungsregler geschaltet.

Bei einer Frequenz des Wechselspannungssi-
gnales von 50 Hz k&nnen pro Sekunde im Maxi-
mum 50 Bit an Information Ubertragen werden.
Darin verschlisselt kbnnen sich Zeitinformationen
oder sonstige Befehle fiir Nebenuhren und/oder
andere Endgerite enthalten sein. Beispielsweise ist
es mdglich, in einem bindren Diagramm, das im
wesentlichen die obengenannte Anzahl Bits um-
fasst, nicht nur die effektive Zeit in Stunden, Minu-
ten, Sekunden sowie Bruchteilen von Sekunden,
sondern beispielsweise auch das Datum, den Wo-
chentag und/oder eine Information, ob Sommerzeit
oder Winterzeit herrscht, etc., zu Ubertragen. Im
weiteren kdnnen Steuerbefehle im bindren Dia-
gramm enthalten sein, die zum Richten der Uhren-
anlage verwendet werden, indem jede Nebenuhr
nach dem Empfangen eines entsprechenden Steu-
ercodes auf eine vordefinierte Zeit, beispielsweise
auf Null Uhr, gestellt wird. Dies kann dadurch erfol-
gen, dass der Mikroprozessor nach dem Empfang
des Steuercodes die Anzahl Steuerimpulse berech-
net, die ausgehend von der aktuell angezeigten
Uhrzeit (ist gespeichert) zum Einstellen der vorge-
nannten Zeit an den Schrittmotor der Nebenuhr in
rascher Folge abgegeben werden missen. Ein
nichster Steuerbefehl, gefolgt von der aktuellen
Uhrzeit veranlasst den Mikroprozessor, in jeder der
Nebenuhren eine Anzahl errechneter Impulse in
rascher Folge an die Schrittmotoren abzugeben,
um die gewlinschte Uhrzeit einzustellen.

An der Zweidrahtleitung kénnen aber nicht nur
Nebenuhren, sondern auch andere Endgerite, bei-
spielsweise Schaltgerdte, angeordnet sein. Diese
k&nnen, nachdem der darin enthaltene Mikropro-
zessor einen bestimmten Befehl, der im bindren
Diagramm enthalten war, ausgewertet hat, irgend
einen Schaltvorgang ausldsen. Beispielsweise kann
dies ein akustisches Signal oder irgend ein anderer
Vorgang sein.

Anhand von Figuren ist im folgenden die vorlie-
gende Erfindung beispielsweise ndher beschrieben.
Es zeigen

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Uhrenanla-
ge, an der das erfindungsgemdisse Signal einge-
setzt werden kann,

Fig. 2 ein Spannungs-Zeit-Diagramm einiger Pe-
rioden des erfindungsgemé&ssen Signales,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zum
Erzeugen und Senden des erfindungsgemissen
Signales,
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Fig. 4 eine Vorrichtung zum Empfangen und
Decodieren des erfindungsgemissen Signales,
wobei die Versorgung der Vorrichtung mit elek-
trischer Energie an Ort erfolgt, und

Fig. 5 die Vorrichtung gemiss der Fig. 4, wobei
die Versorgung der Vorrichtung mit elektrischer
Energie Uber die Zweidrahtleitung mit dem erfin-
dungsgemissen Signal erfolgt.

In der Fig. 1 ist eine Uhrenanlage, an der das
erfindungsgemisse Signal eingesetzt werden kann,
prinzipiell dargestellt. Es sind mit den Bezugszei-
chen 1 eine Zweidrahtleitung gezeigt, die an eine
Einrichtung 5 zum Erzeugen und Senden des erfin-
dungsgemissen Signales einer Hauptuhr 2 ge-
schaltet ist. Ldngs der Zweidrahtleitung 1 sind ein
Endgerét 3 und mehrere Nebenuhren 4 parallel auf
die Zweidrahtleitung geschaltet. Das Endgerit 3
sowie jede der Nebenuhren umfasst eine Vorrich-
tung 6 zum Empfangen und Decodieren des erfin-
dungsgemissen Signales. Die Vorrichtung 6 ist in
der Fig. 1 nur im Endgerdt 3 sichtbar. Die Vorrich-
tung 6 umfasst einen Mikroprozessor, der im End-
gerat 3 ein Steuerrelais 39 ansteuert. Dieses Steu-
errelais 39 kann beispielsweise dann geschaltet
werden, wenn im erfindungsgemissen Signal ein
Befehlscode enthalten ist, der beispielsweise dem
Code, der mit einem Wahlischalter 35 vorgewihlt
worden ist, entspricht. Mit dem oder den Kontakten
des Steuerrelais 39 k&nnen irgendwelche Vorgin-
ge ausgeldst oder gesteuert werden. Entsprechend
steuert der Mikroprozessor durch Ausgabe von Im-
pulsen die in den Nebenuhren 4 vorhandenen
Schrittmotoren.

Mit dem Bezugszeichen 36 sind Nebenuhren
mit Analoganzeige ohne Sekundenzeiger gezeigt.
Die Nebenuhren 37 weisen eine Analoganzeige mit
Sekundenzeiger auf. Das Bezugszeichen 38 weist
auf eine Nebenuhr mit Digitalanzeige hin.

Es wire ebenfalls denkbar, dass von der
Hauptuhr mehrere Zweidrahtleitungen sternf&rmig
abgehen wiirden. Diese wiren vorzugsweise trans-
formatorisch an die Hauptuhr zu koppeln. Ebenfalls
kénnte ein mit Transformatoren gekoppeltes und
mit Zwischenverstérkern versehenes Maschennetz
mit mehreren Zweidrahtstichleitungen vorgesehen
sein.

Mit dem Bezugszeichen 7 ist auf das erfin-
dungsgemisse Signal zum Uebertragen von Infor-
mationen, insbesondere Zeitinformationen, liber die
Zweidrahtleitung 1 hingewiesen. Dieses Signal ist
im folgenden anhand der Fig. 2 ndher beschrieben.

In der Fig. 2 ist das erfindungsgemisse Signal
7 als Spannungs-Zeit-Diagramm aufgezeichnet. Die
Ordinate des Diagrammes entspricht der Spannung
des Signales und die Abszisse stellt eine Zeitbasis
dar. Gestrichelt mit 13 ist eine unmodulierte sinus-
férmige Woechselspannung eingetragen, die eine
Periodendauer 10 von der Zeit T aufweist. Die
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positive Halbwelle dieser unmodulierten Wechsel-
spannung weist einen Spannungsscheitelwert U auf
und dauert T/2 der Periode 10. Die negative Halb-
welle weist eine Scheitelspannung von -U auf und
dauert ebenfalls T/2 der Periode 10.

Das frequenzmodulierte Signal 7 umfasst eben-
falls Perioden 10 von der Dauer T. Jede Periode
weist eine erste, im gezeichneten Fall positive
Halbwelle 8 und eine zweite, im gezeichneten Fall
negative Halbwelle 9 auf. Das Signal 7 ist so fre-
quenzmoduliert, dass entweder die Dauer T¢ der
ersten Halbwelle 8 grosser ist als die halbe Dauer
T/2 der Periode 10 und daran anschliessend die
zweite Halbwelle 9 eine Dauer T, aufweist, die
entsprechend kleiner ist als die Dauer T/2 der
Periode 10, oder dass die erste Halbwelle 8 eine
Dauer T, aufweist, die kleiner ist als die Dauer T/2
der Periode 10 und die zweite Halbwelle 9 eine
Dauer Ty umfasst die grosser ist als die Dauer T/2
der Periode 10. Die Summe T1 und T2 der beiden
Halbwellen ergeben immer die totale Dauer T der
Periode 10. Im Falle, dass die erste 8 oder zweite
Halbwelle 9 des erfindungsgemissen Signales eine
Dauer Ty aufweist, wird diese Halbwelle durch ein
Wechselspannungssignal mit einer ersten Frequenz
11 gebildet. Im Falle, dass die erste 8 oder zweite
Halbwelle 9 eine Dauer T» aufweist, wird diese
Halbwelle von einem Wechselspannungssignal mit
einer zweiten Frequenz 12 gebildet. Jede Periode
des erfindungsgemaissen Signales weist eine Halb-
welle auf, die mit der ersten 11 oder zweiten Fre-
quenz 12 gebildet ist, und weist anschliessend eine
Halbwelle auf, die mit der zweiten 12 oder ersten
Frequenz 11 gebildet ist. Jede Periode 10 des
erfindungsgemissen Signales 7 beinhaltet einen
logischen Zustand "H" oder "L" eines digitalen
Signales. Wenn die erste Halbwelle 8 beispielswei-
se die Zeit T1 aufweist und die zweite Halbwelle 9
die Zeit T> hat, entspricht dies beispielsweise ei-
nem verschlisselten bindren Signal mit dem logi-
schen Zustand "H". Wenn die erste Halbwelle 8
die Zeit T> und die zweite Halbwelle 9 die Zeit T,
hat, entspricht dies gem3ss dem gewdhlten Bei-
spiel dem bindren Signal mit dem anderen logi-
schen Zustand "L". Die Folgen der einzelnen Pe-
rioden enthalten dadurch eine Folge von logischen
Zustdnden "H", "L".

Wiirden die Scheitelwerte der frequenzmodu-
lierten Wechselspannung alle gleich gross sein,
beispielsweise den Spannungsscheitelwerten U
bzw. - U der unmodulierten Wechselspannung 13
entsprechen, so wire in jeder Periode 10 der fre-
quenzmodulierten Wechselspannung ein Gleich-
spannungsanteil vorhanden, der sich bei der Ue-
bertragung des Signales immer dann negativ aus-
wirken konnte, wenn das Signal nicht an rein
Ohm'sche Lasten abgegeben wiirde. Da die Zwei-
drahtleitung bei Uhrenanlagen in den wenigsten
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Fallen rein ohmisch ist, hat man durch Anpassung
der Scheitelwerte der einzelnen Halbwellen dafiir
gesorgt, dass der Gleichspannungsanteil jeder Pe-
riode 10 des frequenzmodulierten Wechselspan-
nungssignales 7 gleich Null ist. Die Halbwelle mit
der Dauer T1 weist demnach eine Scheitelspan-
nung U1 bzw. - U1l auf, die kleiner ist als der
Scheitelwert U bzw. - U einer Halbwelle der unmo-
dulierten Wechselspannung 13 und die Halbwelle
mit der Dauer T» weist eine Scheitelspannung U2
bzw. - U2 auf, die grosser ist als der Scheitelwert
einer Halbwelle der unmodulierten Wechselspan-
nung 13. Eine erste Spannungszeitfliche 33, die
Uber der Halbwelle mit der Zeit T1 gebildet ist,
entspricht dabei einer zweiten Spannugnszeitfliche
34, die Uber einer Halbwelle mit der Dauer T2
gebildet ist. Da in keiner Periode 10 des erfin-
dungsgemissen frequenzmodulierten Wechsel-
spannungssignales ein Gleichspannungsanteil ent-
halten ist, weist auch der Wellenzug des erfin-
dungsgemissen Signales keinen Gleichspan-
nugnsanteil auf.
Fir das frequenzmodulierte Signal gilt:

T + T = %
Ti Ti+T2
fu(t)de=- fUa(t)dt
0 T

In der Fig. 3 ist die Einrichtung 5 zum Erzeu-
gen und Senden des erfindungsgemdssen Signales
blockschaltbildmissig dargestellt. Mit dem Bezugs-
zeichen 14 ist ein Speichermittel gekennzeichnet,
in welchem eine erste Funktionstabelle 15 und eine
zweite Funktionstabelle 16 enthalten sind. Jede der
Funktionstabellen umfasst eine Anzahl Speicher-
pldtze, in denen je ein digitales Wort abgelegt ist,
welches in kodierter Form einem Amplitudenwert
eines zu bildenden Spannungszuges entspricht.

In der ersten Funktionstabelle sind in etwa 50
bis 100 Speicherpldtzen Amplitudenwerte abge-
speichert, mit denen eine Periode des erfindungs-
gemissen Signales gemiss der Fig. 2 gebildet
werden kann, bei dem die erste Halbwelle 8 die
Dauer T1 und die zweite Halbwelle 9 die Dauer T»
aufweist. In der Figur entspricht eine solche Perio-
de einem logischen Zustand "H". Die Tabelle ist
demzufolge auch als "H"-Tabelle bezeichnet.

In der zweiten Funktionstabelle 16 sind in einer
gleichen Anzahl Speicherplatze Amplitudenwerte
abgespeichert, mit denen eine Periode des erfin-
dungsgemissen Signales gebildet werden kann,
dessen erste Halbwelle 8 die Zeit To und dessen
zweite Halbwelle 9 die Zeit T1 hat. Eine solche
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Halbwelle entspricht im gezeichneten Ausflihrungs-
beispiel einem logischen Zustand "L". Diese Funk-
tionstabelle ist demzufolge als "L"-Tabelle bezeich-
net.

Die Einrichtung 5 umfasst im weiteren ein Aus-
lesemittel 17, 18, bestehend aus einem Rechenmit-
tel 17 und einem Adresszihler 18. Entsprechend
den digitalen Daten, die an einem Dateneingang 40
anstehen, aktiviert das Rechenmittel eine Adresslei-
tung 44, die auf die "H"-Tabelle hinweist, oder eine
Adressleitung 45, die auf die "L"-Tabelle hinweist.
Mit dem Adresszdhler, der von einem Takterzeu-
gungsmittel 41 Uber eine Taktleitung 42 fortge-
schaltet wird, werden Uber einen Adressbus 43 im
Speichermittel 14 die einzelnen Speicherzellen mit
den digitalisierten Amplitudenwerten flir die zu er-
zeugende Signalperiode aufeinanderfolgend ange-
steuert. Die Funktionstabellenwerte, entweder der
"H"-Tabelle 15 oder der "L"-Tabelle 16, werden
Uber einen Bus 46 in serieller Folge ausgegeben
und einem Digital/Analog-Wandler 19 zugefihrt.
Dieser erzeugt an seinem Ausgang, der einem
Tiefpassfilter und Verstérker 47 zugeflihrt wird, ein
analoges Ausgangssignal. Das gefilterte und ver-
stdrkte Signal wird als das erfindungsgemdsse, fre-
quenzmodulierte Wechselspannungssignal 7 Uber
einen Ausgang 48 an die von der Einrichtung 5
abgehende, in dieser Fig. 3 nicht dargestellte Zwei-
drahtleitung aufgeschaltet. Das Rechenmittel 17
und der Adresszdhler 18 sind vorzugsweise ein
Mikroprozessor.

In der Fig. 4 ist eine Vorrichtung 6 zum Emp-
fangen und Decodieren des erfindungsgemissen
Signales dargestellt. Eine solche Vorrichtung ist in
jedem Endgerét 3 und in jeder Nebenuhr 4 vorhan-
den.

In der Folge wird das in der Fig. 4 gezeigte,
lediglich prinzipiell dargestellte Schema rein block-
schaltbildmissig beschrieben, da die Bauelemente
und die Zusammenwirkung der Bauelemente zu
den einzelnen Schaltungsblécken dem Fachmann
bekannt sind.

Die beiden Drdhte 24, 25 der Zweidrahtleitung
1 werden mit einer ersten Leitung 21 und mit einer
zweiten Leitung 22 abgegriffen und einem Kompa-
ratormittel 20 zugeflihrt. Die beiden Leitungen 21,
22 gelangen je Uber einen Vorwiderstand R2, R1
auf je einen Eingang eines Operationsverstirkers
OP1. Dessen Ausgang 23 dndert seinen logischen
Zustand immer dann, wenn ein Nulldurchgang, bei
dem an der Zweidrahtleitung 1 abgegriffenen
Wechselspannungssignal stattfindet, d.h. dann,
wenn die beiden Eingdnge des Operationsverstir-
kers OP1 ihre Polaritét vertauschen. Ein RC-Glied
(Rs, Cy), das parallel zu den Eingdngen geschaltet
ist, halt Stérspannungen vom Operationsverstirker
OP1 fern.

10

15

20

25

30

35

40

50

55

Der Ausgang 23 des Komparatormittels 20 ist
mit einem Signaleingang 53 eines Zeitmessmittels
26 verbunden. Das Zeitmessmittel ist im gezeigten
Beispiel ein Mikroprozessor 31, der einen von ei-
nem Quarz Q1 gesteuerten Taktoszillator 52 auf-
weist. Mit dem Mikroprozessor werden zum Deco-
dieren der Informationen aus dem empfangenen
Wechselspannungssignal die Zeiten zwischen zwei
Nulldurchgdngen bzw. zwischen zwei logischen Zu-
standsdnderungen des Komparatormittels gemes-
sen. Anhand der logischen Zustandsfolge des emp-
fangenen bindren Diagrammes wird ein Ausgangs-
signal 27, beispielsweise Minutenimpulse, einer
Nebenuhr 32 zugefiihrt. Der Mikroprozessor weist
einen Reseteingang 54 und einen Watchdogaus-
gang 55 auf, welcher Eingang bzw. Ausgang mit
einer Watchdogschaltung 51 verbunden sind. Diese
Schaltung, auf deren technische Funktionsweise
nicht ndher eingegangen werden soll, umfasst die
Widerstdnde R4, R5, die Kondensatoren C2, C3,
die Dioden D1, D2 und den Operationsverstirker
OP2. Die Watchdogschaltung dient dazu, das
Funktionieren des Mikroprozessors 31 zu Uberwa-
chen und das in ihm ablaufende Programm notfalls
neu zu starten.

Die Auswertung des Mikroprozessors zum Er-
kennen eines Bitwechsels geschieht analog den
folgenden Gleichungen:

Falls

(Tn+Tn-1)<(—1—+Tz)
2f

erfolgt ein Bitwechsel "H"->"L", falls

(Tn+Tn—l)>(——1—-+Tl)
2f

erfolgt ein Bitwechsel "L"->"H", wobei T, die
Dauer der Halbperiode ,, und T, - 1 die Dauer der n
vorhergehenden Halbperiode ist.

Die Versorgung der Vorrichtung 6 mit elektri-
scher Energie erfolgt im gezeigten Beispiel mit
einem Netzgerdt 50, das in einem Spannungsver-
sorgungsmodul 49 angeordnet ist, und ausgangs-
seitig die zum Versorgen der Vorrichtung erforderli-
che Gleichspannung liefert, und das eingangsseitig
mit einem &rtlichen Netzanschluss verbunden ist.

Die in der Fig. 5 gezeigte Vorrichtung 6 unter-
scheidet sich von derjenigen in der Fig. 4 lediglich
dadurch, dass anstelle des Spannungsversorgungs-
modules 49 Mittel 29, 30 zum Erzeugen einer
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Gleichspannung aus der Uber die Zweidrahtleitung
1 empfangenen erfindungsgeméssen frequenzmo-
dulierten Wechselspannung vorhanden sind. Die
Mittel 29 umfassen im wesentlichen einen Brlicken-
gleichrichter D3, D4, D5, D6 in Gratzschaltung und
einen Siebkondensator C6. Die durch den Siebkon-
densator C6 gegldttete Gleichspannung wird dazu
benutzt, um das Komparatormittel 20 zu speisen,
bevor die Gleichspannung den Mitteln 30, einem
Spannungsregler REG1 und einem nachfolgenden
weiteren Siebkondensator C7 zugefiihrt wird. Die
am Ausgang des Spannungsreglers REG1 stabili-
sierte Gleichspannung wird dazu verwendet, den
restlichen Teil der Schaltung der Vorrichtung 6 zu
speisen.

Patentanspriiche

1. Signal zum Uebertragen von Informationen,
insbesondere Zeitinformationen, Uber eine
Zweidrahtleitung (1) bei einer Uhrenanlage mit
mindestens einer Hauptuhr (2), von der die
Zweidrahtleitung abgeht und mit wenigstens
einem an die Zweidrahtleitung angeschalteten
Endgeridt (3, 4), insbesondere einer Nebenuhr
(4), wobei die Hauptuhr eine Einrichtung (5)
zum Erzeugen und Senden des Signales um-
fasst und dem Endgerdt (3, 4) eine Vorrichtung
(6) zum Empfangen und Dekodieren des Si-
gnales zugeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Signal eine frequenzmodulierte
Wechselspannung (7) ist, und dass je die erste
Halbwelle (8) einer Periode (10) der frequenz-
modulierten Wechselspannung (7) eine erste
(11) oder eine zweite Frequenz (12) aufweist
und je die zweite Halbwelle (9) der Periode
(10) der frequenzmodulierten Wechselspan-
nung (7) die andere der beiden Frequenzen
(12, 11) umfasst.

2. Signal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Periodendauer (T) einer unmodu-
lierten Wechselspannung (13) und jede Perio-
dendauer (T) der frequenzmodulierten Wech-
selspannung (7) gleich sind.

3. Signal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dauer (T+) einer Halb-
welle (8) der frequenzmodulierten Wechsel-
spannung (7) mit der ersten Frequenz (11)
gr&sser ist als die halbe Dauer (T/2) einer
Periode (10) der unmodulierten Wechselspan-
nung (13), und dass die Dauer (T2) einer Halb-
welle (9) der frequenzmodulierten Wechsel-
spannung (7) mit der zweiten Frequenz (12)
kleiner ist als die halbe Dauer (T/2) einer Pe-
riode (10) der unmodulierten Wechselspan-
nung.
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Signal nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungs-
Zeitfliche (33) einer Halbwelle (8) der fre-
quenzmodulierten Wechselspannung (7) mit
der ersten Frequenz (11) gleich der Span-
nungs-Zeitfliche (34) einer Halbwelle (9) der
frequenzmodulierten Wechselspannung (7) mit
der zweiten Frequenz (12) ist.

Signal nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Halbwelle
(8) der frequenzmodulierten Wechselspannung
(7) mit der ersten Frequenz (11), gefolgt von
einer Halbwelle (9) der frequenzmodulierten
Wechselspannung (7) mit der zweiten Fre-
quenz (12) einen (H) von zwei bindren logi-
schen Zustdnden (H, L) darstellt und dass eine
Habwelle (9) der frequenzmodulierten Wech-
selspannung (7) mit der zweiten Frequenz
(12), gefolgt von einer Halbwelle (8) der fre-
quenzmodulierten Wechselspannung (7) mit
der ersten Frequenz (11) den anderen (L) der
beiden bindren logischen Zustdnde (H, L) dar-
stellt.

Signal nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenz-
hub der frequenzmodulierten Wechselspan-
nung (7) mindestens 0,2 % und h&chstens 10
%, vorzugsweise 2 %, betragt.

Signal nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Frequenz (1/T) der frequenzmo-
dulierten Wechselspannung (7) 50 Hz betrigt,
und dass die frequenzmodulierte Wechsel-
spannung zum Liefern von elekirischer Energie
an das mindestens eine Endgerdt (3, 4) be-
stimmt ist.

Einrichtung (5) zum Erzeugen und Senden des
Signales nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein digitales Speichermittel
(14) mit einer ersten (15) und einer zweiten
Funktionstabelle (16) je mit einer Anzahl darin
gespeicherter digitaler Worte vorhanden ist,
dass die Worte in der ersten Funktionstabelle
(15) Amplitudenwerte der frequenzmodulierten
Wechselspannung (7) mit der ersten Frequenz
(11) fur die erste Halbwelle (8) und der zweiten
Frequenz (12) fir die zweite Halbwelle (9) dar-
stellen, und dass die Worte in der zweiten
Funktionstabelle (16) Amplitudenwerte der fre-
quenzmodulierten Wechselspannung (7) mit
der zweiten Frequenz (12) flr die erste Halb-
welle (9) und der ersten Frequenz (11) flr die
zweite Halbwelle (8) darstellen.
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Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet dass Mittel (17, 18) zum Auslesen der
Worte aus dem Speichermittel (14) und ein
Digital- /Analogwandler (19) vorhanden sind,
wobei zum Bilden der frequenzmodierten
Wechselspannung (7) in ununterbrochener Fol-
ge ein Wort nach dem anderen aus der ersten
oder der zweiten Funktionstabelle (15, 16) aus-
lesbar und an den Digital- / Analogwandler (19)
anlegbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch
gekennzeichnet, dass zum Steuern der Einrich-
tung (5) ein Rechenmittel (17) und ein Steuer-
programm vorhanden sind, wobei das Steuer-
programm derart festgelegt ist, dass nach je-
dem Einschalten der Einrichtung die Worte fir
die beiden Funktionstabellen (16, 17) berech-
net und im Speichermittel (14) abgespeichert
werden.

Vorrichtung (6) zum Empfangen und Dekodie-
ren des Signales nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Komparator-
mittel (20) mit Eingdngen (21 ,22) und einem
Ausgang (23) vorhanden ist, dass je ein Ein-
gang (21, 22) im wesentlichen mit je einem
Draht (24, 25) der Zweidrahtleitung (1) verbun-
den ist und der Ausgang (23) immer dann
seinen Zustand dndert, wenn die frequenzmo-
dulierte Wechselspannung (7) einen Nulldurch-
gang aufweist, und dass ein Mittel (26) zum
Messen der Zeiten zwischen je zwei Nulldurch-
géangen vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel zum Messen ein
Teil einer Steuerschaltung ist, wobei die Steu-
erschaltung ein digitales Ausgangssignal (27)
zum Steuern des Endgerdtes (3, 4) erzeugt,
welches Ausgangssignal seinen logischen Zu-
stand immer dann &ndert wenn das Zeitmess-
mittel zwei aufeinanderfolgende Nulldurchgidn-
ge mit einem gleichen Zeitintervall (Ty, T2)
feststellt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerschaltung ein Mi-
kroprozessor (26) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (29,
30) zum Erzeugen von mindestens einer
Gleichspannung flir die Versorgung des End-
gerétes (3, 4) mit elektrischer Energie.
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