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(54) Mikrogenerator, Modul und Uhrwerk, enthaltend einen solchen Mikrogenerator

(57)  Mikrogenerator fur Uhrwerk. Er enthalt einen
mit zwei Scheiben (11 und 13) ausgestatteten Rotor
und einen Stator mit drei seriell verbundenen Spulen
(20, 21, 22). Jede Scheibe ist mit sechs Dauermagne-
ten (12) mit abwechselnder Nord- Siid- Polaritat ausge-
stattet. Die Spulen sind auf einem einen elektronischen
Schaltkreis (81) enthaltenden Modul montiert. Dieser
Schaltkreis regelt die Geschwindigkeit des Generators,
indem er die Frequenz des Signals am Ausgang des
Generator mit einer von einem Quarzoszillator (85)
abgeleiteten Referenzfrequenz vergleicht und die Bela-
stung des Generators mittels eines variablen Bremswi-
derstandes &ndert.

Der Mikrogenerator ist so konstruiert, dass die
Scheitelspannung des erzeugten Signals méglichst
hoch ist und der Raumbedarf, die Massentragheit sowie
die Reibleistung des Rotors méglichst niedrig sind.
Dazu sind die Spulen des Rotors (20, 21, 22) auf dem
Modul in bezug auf die Achse des Rotors (10) unsym-
metrisch angeordnet. Die Spulen (20, 21, 22) kénnen
so eine maximale Oberflache haben, wobei der Mikro-
generator leicht montierbar ist.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mikrogene-
rator, insbesondere einen Mikrogenerator fir ein Uhr-
werk oder fr andere miniaturisierte elektronische oder
elektromechanische Vorrichtungen. Die vorliegende
Erfindung betrifft ebenfalls ein elekironisches Modul
und ein Uhrwerk enthaltend einen solchen Mikrogene-
rator.

Solche Mikrogeneratoren finden namentlich in trag-
baren miniaturisierten Vorrichtungen Anwendung, zum
Beispiel in Uhren, Hérgeraten, Fotoapparaten oder
Rundfunkempfangsgeraten. Die Patentschritt
CH597636 (Ebauches SA) zum Beispiel beschriebt ein
Uhrwerk, dessen Feder Uber ein Raderwerk eine Zeit-
anzeige und einen eine Wechselspannung liefernden
Generator antreibt. Der Generator speist einen Gleich-
richter, der Gleichrichter speist ein kapazitives Bauele-
ment, und das kapazitive Bauelement speist eine
elektronische Referenzschaltung mit einem stabilen
Quarzoszillator sowie eine elektronische Regelschal-
tung. Die elekironische Regelschaltung weist eine Kom-
parator-Logik-Schaltung und eine mit dem Ausgang der
Komparator-Logik-Schaltung verbundene und durch die
Komparator-Logik-Schaltung in ihrer Leistungsauf-
nahme steuerbare Energiedissipationsschaltung auf.
Ein Eingang der Komparator-Logik-Schaltung ist mit der
elektronische Referenzschaltung und ein anderer Ein-
gang der Komparator-Logik-Schaltung ist mit dem
Generator verbunden. Die Komparator-Logik-Schaltung
ist so ausgelegt, dass sie ein von der elekironischen
Referenzschaltung kommendes Takisignal mit einem
vom Generator stammenden Takisignal vergleicht, in
Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleiches die
Grosse der Leistungsaufnahme der Energiedissipati-
onsschaltung steuert und auf diese Weise Uber die
Steuerung der Regelschaltungsleistungsaufnahme den
Gang des Generators um damit den Gang der Zeitan-
zeige regelt. Eine solche Uhr kombiniert folglich die Vor-
teile einer mechanischen mit der Genauigkeit einer
Quarzuhr.

Der in der Patentschritt CH597636 beschriebene
Mikrogenerator besteht aus einem durch die Feder tber
ein Raderwerk in Drehung versetzten Rotor sowie einen
aus mindestens einer festen Spule gebildeten Stator.
Der Rotor besteht aus zwei Scheiben, von denen eine
mit sechs Dauermagneten versehen ist, die abwech-
selnd nord-stid polarisiert sind. Die Magnete induzieren
wéahrend der Drehung des Rotors eine Wechselspan-
nung in der Spule.

Die Patentdokumente EP0170303 (Kinetron),
EP0474101 (Micromag) und insbesondere EP0547083
(Kinetron) beschreiben andere Typen von Mikrogenera-
toren. Aus dem Buch Dauermagnete, Werkstoffe &
Anwendungen Kapitel 9: Elekirische Uhren mit Dauer-
magneten von K. Schiler und K. Brinkmann, Springer-
verlag Berlin / New York / Heidelberg von 1970 sind
verschiedenste Ausflhrungen von solchen Generato-
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ren bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe, einen verbesser-
ten Mikrogenerator vorzuschlagen, insbesondere einen
fur Uhrwerke angepassten Mikrogenerator.

Insbesondere ist es ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, einen Mikrogenerator vorzuschlagen, dessen
angetriebene Masse so klein wie méglich ist, um Rei-
bungsverluste und das Massentragheitsmoment des
Mikrogenerators zu reduzieren. Auf diese Art und
Weise kann der Mikrogenerator durch eine Feder mit
minimalem Raumbedarf angetrieben werden.

Ein anderes Ziel ist, den Raumbedarf des Mikroge-
nerators selbst zu reduzieren, um ihn leicht in einem
miniaturisierten Geréat, zum Beispiel in einem Uhrwerk,
unterbringen zu kénnen.

Ein anderes Ziel ist, einen preiswerten, leicht zu
montierenden Mikrogenerator mit einfacher Konstruk-
tion vorzuschlagen.

Gemass der Erfindung werden diese Ziele durch
einen Mikrogenerator entsprechend den Merkmalen
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 erreicht,
bevorzugte Varianten sind ausserdem in den abhangi-
gen Ansprichen angegeben.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nach-
stehend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigt:

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Teil des
Getriebes und des Mikrogenerators eines erfin-
dungsgemassen Uhrwerks.

Figur 2 eine Draufsicht auf ein mit einer ersten Vari-
ante des Mikrogenerators und der zugehérigen
Elektronik ausgerustetes Modul.

Figur 3 eine Draufsicht auf ein mit einer zweiten
Variante des Mikrogenerators und der zugehérigen
Elektronik ausgerustetes Modul.

Figur 4 eine Draufsicht auf ein mit einer dritten Vari-
ante des Mikrogenerators und der zugehérigen
Elektronik ausgerustetes Modul.

Figur 1 zeigt einen seitlichen Schnitt eines in einem
Uhrwerk montierten Mikrogenerators gemass der Erfin-
dung, wobei nur die zum Verstandnis der Erfindung not-
wendigen Elemente dargestellt sind. Das Uhrwerk
enthalt einen mechanischen Energiespeicher in Form
einer nicht dargestellten Feder. Die Feder wird durch
eine nicht dargestellte Aufzugsvorrichtung oder vor-
zugsweise durch eine durch die Bewegungen des Arms
des Tragers der Uhr in Schwingung gebrachte Masse
aufgezogen. Die Feder treibt tber ein nicht dargestell-
tes konventionelles Getriebe die verschiedenen Zeiger
und Anzeigen der Uhr an, insbesondere der Sekunden-
zeiger, der auf der Sekundenachse 70 montiert ist.

Das auf der Sekundenachse 70 montierte Sekun-
denrad 71 treibt ein erstes Zwischenritzel 60 an, wel-
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ches seinerseits Uber das erste Zwischenrad 61 ein
zweites Zwischenritzel 50 antreibt. Das erste Zwischen-
ritzel 60 sowie seine Achse ist aus Stahl oder einem
anderen geeigneten Metall; dagegen ist das zweite Zwi-
schenritzel 50 und seine Achse aus einem nicht magne-
tisierbaren Material, vorzugsweise einer Kupfer-
Beryllium- Legierung, damit nicht wegen der Kraft der
Magneten auf das Zwischenrad ein Positionsmoment
auf den Generator ausgetbt wird. Wenn magnetisier-
bare Materialien fir das zweite Zwischenrad verwendet
werden, kann das Positionsmoment am Generator um
Faktoren héher sein als das von der Feder zur Verfi-
gung stehende Antriebsmoment, was ein Anlaufen des
Generators verunméglicht.

Das zweite Ritzel 50 treibt seinerseits Gber das
zweite Zwischenrad 51 und das Ritzel 15 die Achse 10
des Rotors des Generators. Die Achse 10 ist zwischen
zwei synthetischen stossdampfenden Lagern 31 und 41
rotierend gehalten. Das erste stossdampfende Lager 31
ist mit der Platine 30 des Werks verbunden, wahrend
das zweite stossdampfende Lager 41 wie weiter unter
beschrieben mit einer Briicke 40 verbunden ist.

Der Rotor besteht aus einer oberen Scheibe 11 und
einer unteren Scheibe 13, welche mit der Achse 10 fest
verbunden sind. Um die Tragheit des Rotors zu reduzie-
ren, sind die Scheiben 11 und 13 vorzugsweise aus
einem Blech mit erhdhter Sattigung ausgefiihrt (Rema-
nenz etwa 2,4 Tesla), was die Verwendung eins sehr fei-
nen Bleches erméglicht. Die untere Flache der oberen
Scheibe 11 enthalt in diesem Beispiel sechs einzelne
Magnete 12, die in regelmassigen Abstanden nahe der
Peripherie der Scheibe angeordnet sind. Die Magnete
12 haben vorzugsweise eine zylindrische Form und sind
auf die Scheibe 11 geklebt. lhre Remanenz ist im
Bereich von einem Tesla und sie sind mit nord- sid-
nord wechselnder Polaritat angeordnet. Die obere Fl&-
che der unteren Scheibe 13 ist in gleicher Weise mit
sechs einzelnen Magneten 14 ausgestattet, welche
symmetrisch zu den sechs Magneten der oberen
Scheibe angeordnet sind.

Mit Test-Generatoren mit folgenden Abmessungen
wurden gute Erfahrungen gemacht: Der Durchmesser
des Rotors betrug ungefahr 5 Millimeter, die Magnete
hatten einen Durchmesser von 1,45 Millimeter und
einem gegenseitigen Abstand von etwa 0,9 Millimeter.
Die zweite Zwischenachse 50, ist in diesem Beispiel
mindestens 0,5 Millimeter vom Rand des Rotors gele-
gen. Die Wahl einer Achse aus Kupfer - Beryllium
erlaubt ausserdem, den Magnetismus der Achse 50
und damit das Positionsmoment auf ein striktes Mini-
mum zu reduzieren.

Der Stator enthalt drei Induktionsspulen 20, 21 und
22, die zwischen den Scheiben 11 und 13 montiert sind.
Die Spulen sind untereinander in Serie verbunden und
auf einem Trager befestigt, der gleichzeitig als Trager far
eine elektronische Schaltung dient. Der Generator ist
zwischen der Platine 30 des Uhrwerks und einer Briicke
40 montiert, was erlaubt, den gesamten Generator
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inklusive Spulen zu verbergen. Diese Konstruktions-
weise hat die folgenden wesentlichen Vorteile. Wird die
Bricke 40 ist aus elekirisch leitendem Material ausge-
fahrt, bildet sie mit der metallischen Platine 30 eine
elektromagnetische Abschirmung um den Mikrogenera-
tor, welche diesen vor &usseren elekiromagnetischen
Stérungen schuitzt. Dadurch, dass alle elektronischen
Komponenten inklusive der Spulen 20,21,22 unter der
Bracke verborgen sind, bleiben diese auch bei einer mit
einem durchsichtigen Boden ausgestatteten Uhr
unsichtbar, was von vielen Leuten aus &sthetischen
Granden sehr geschatzt wird.

Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht des Moduls 80
ausgestattet mit einem Mikrogenerator gemass einer
ersten Variante der Erfindung. Das Modul 80 besteht
aus einem Trager aus synthetischem Material oder Ver-
bundwerkstoff. Die drei Spulen 20, 21, 22 des Stators
des Mikrogenerators sind auf dem Modul 80 montiert
und zum Beispiel durch Kleben befestigt. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform ist das Modul 80 aus einem fir
ultraviolettes Licht durchlassigen Material hergestellt
und die Spulen sind mittels eines durch ultraviolettes
Licht aushéartenden Klebstoffes auf das Modul geklebt,
was ein sehr schnelles Trocknen und eine haltbare Ver-
bindung erlaubt. In diesem Falle ist die Dicke des
Moduls ausreichend fein, um Ultraviolettlicht durchzu-
lassen, aber dick genug, damit Aussparungen fur die
Spulen 20, 21, 22 und fiir die Kapazitaten gefrast wer-
den kénnen. Vorzugsweise betragt die Dicke des
Moduls ungeféhr einen Millimeter. Es kénnen jedoch
auch andere Typen von Klebstoff benutzt werden, zum
Beispiel ein Zweikomponentenklebstoff oder ein in der
Luft oder mit lichtempfindlichen Mitteln aushartendes
Harz.

In den vorgenommenen Versuchen ist der Durch-
messer der Spule 4 Millimeter. Der Durchmesser des
fur die Wicklung benutzten Drahtes betrégt 16 Mikron,
es wurden Versuche gemacht, einen Draht von 12
Mikron zu wickeln. Je ein Ende der Spule 20 und der
Spule 22 sind auf einen Anschlusspunkt 801 auf dem
synthetischen Modul 80 geldtet oder vorzugsweise
direkt gebondet. Das andere Ende der Spule 22 ist mit
einem Ende der Spule 21 auf einen Anschlusspunkt
802 auf dem Modul 80 gelétet oder gebondet. Das
andere Ende der Spule 20 bzw. 21 ist auf einen Kon-
taktpunkt 800 bzw. 803 gelbtet oder gebondet. Die drei
Spulen 20, 21, 22 des Stators sind so seriell zwischen
die Punkie 800 und 803 des elektronischen Moduls 80
eingebunden. Durch diese Serieschaltung werden die
Spannungen der einzelnen Spulen addiert. Die Leiter-
bahnen auf der gedruckten Schaltung sind in einer in
der Technik der gedruckten Schaltungen bekannten Art
und Weise ausgefihrt

Ein IC 81 ist auf dem Modul 80 montiert. Der Zweck
dieses IC's besteht darin, die Drehgeschwindigkeit des
Mikrogenerators zu Uberwachen und diese Geschwin-
digkeit zu regeln, indem der Wert eines variablen Bela-
stungswiderstandes vom IC verandert wird, mit
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welchem der Mikrogenerator belastet werden kann. Wir
beschreiben hier nicht im Einzelnen die Funktionen die-
ses Schaltkreises, von dem wenigstens ein Ausflh-
rungsbeispiel namentlich in der Patentanmeldung
PCT/EP96/02791 angemeldet am 26. Juni 1996 auf
den Namen Schafroth, beschrieben wurde und deren
Inhalt hier durch Bezugnahme einverleibt sein soll. Die-
ser Schaltkreis enthalt einen Spannungsverdreifacher,
der die durch den Mikrogenerator erzeugte Spannung
verdreifacht. Dieser Spannungsverdreifacher funktio-
niert vorzugsweise ohne Dioden-Spannungsabfalle. Er
benutzt drei Kapazitaten 82, 83, 84, die ausserhalb des
integrierten Schaltkreises auf dem Modul 80 montiert
sind. Ein im IC 81 integrierter Zahler wird pro Periode
des durch den Mikrogenerator gelieferten Signals ein
Mal erhéht und mit jeder Flanke eines durch Teilung der
Frequenz eines externen Quarzes 85 erzielten Signals
vermindert. Wenn der Rotor des Mikrogenerators zu
schnell dreht, wird die Frequenz des Signals am Aus-
gang des Mikrogenerators (zwischen den Punkien 800
und 803) hoher als die Frequenz des vom Quarz 85
kommenden, geteilten Signals. Der Zahler wird folglich
in diesem Fall 6fter erhéht als reduziert und sein Wert
nimmt schnell zu. Ein integrierter Bremskontrollschalt-
kreis steuert den Wert eines Belastungswiderstandes
des Mikrogenerators in Funktion des Wertes des Zah-
lers. Im Fall der Erhéhung des Wertes im Z&hler wird
der Wert des Belastungswiderstandes verkleinert und
der Mikrogenerator wird so gebremst. Vorzugsweise
werden die Drehgeschwindigkeit des Rotors und die
Anordnung der Magnete derart gewahlt, dass die vom
Generator erzeugte Wechselspannug eine Frequenz
von 2n Hz hat.

Die Elektronik im Inneren des IC's 81 wird durch die
Spannung am Ausgang des Generators gespiesen. Wie
angegeben, wird diese Spannung mit Hilfe der drei
Kapazitdten mit drei multipliziert. In der Praxis ist es
schwierig, passende Schaltkreise auszuftihren, welche
die Spannung mit mehr als drei multiplizieren. Wenn der
IC 81 in CMOS-Technologie mit sehr geringem Ver-
brauch ausgeflhrt ist, muss am Eingang des Span-
nungsverdreifachers ein Signal mit einer
Scheitelspannung von mindestens 0,4 Volt angelegt
werden. Der Mkrogenerator muss folglich so ausgelegt
sein, dass er mindestens diese Scheitelspannung lie-
fert. Eine hohere Scheitelspannung kann leicht durch
Erhoéhung der Ausmasse der Scheiben 11, 13 des
Rotors und der Magnete 12 erzielt werden. Diese
Lésung ist jedoch in einer miniaturisierten Vorrichtung
wie einer Uhr nachteilig. Ausserdem resultiert daraus
mehr Reibung und insbesondere eine héhere Massen-
tragheit des Rotors, wodurch folglich eine gréssere
Antriebsleistung fur den Generator benétigt und somit
die Antriebsfeder grésser wird.

Gemass der Erfindung wird die Scheitelspannung
maximiert und der Raumbedarf, die Tragheit des Rotors
sowie die Reibleistung minimiert, indem der Durchmes-
ser und die Dicke des Rotors vermindert werden, um
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seine Tragheit zu reduzieren. Ausserdem ist die Abmes-
sung des Zwischenraums zwischen den Dauermagne-
ten 12 auf dem Rotor und den Spulen 20, 21, 22 in
gleicher Weise vermindert, um den Gradienten des
magnetischen Feldes B zwischen den Magneten und
der Spule zu maximieren, was zu einer grésseren indu-
zierten Spannung fiihrt. Die Versuche wurden mit
einem Spalt von etwa 0,1 Millimeter gemacht.

Die Scheitelspannung wird ausserdem maximiert,
indem die Oberflachen der Spulen 20, 21, 22 soviel wie
méglich erhéht werden, um den grésstmdglichen Anteil
des durch die Magnete 12 erzeugten magnetischen
Flusses zu sammeln. Es ist indessen wiinschenswert,
den Rotor montieren zu kénnen, nachdem die Spulen
20, 21, 22 auf das Modul 80 gekiebt wurden. Zu diesem
Zweck ist zwischen den beiden Spule 20, 21 ein Zwi-
schenraum 18 mit einer Breite von wenigstens gleich
dem Durchmesser des Mittelteils der Achse 10 des
Rotors vorgesehen.

Simulationen und Versuche haben gezeigt, dass
die induzierte Scheitelspannung mit der beispielsweise
in Figur 2 dargestellten besonderen Anordnung der
Spulen 20, 21, 22 maximal ist. In dieser Anordnung sind
die Spulen 20, 21 und 22 in bezug auf die Achse des
Rotors 10 in einer asymmetrischen Art angeordnet. Die
Zentren der Spule 20, 21, 22 nehmen folglich unregel-
massig um die Achse des Rotors 10 herum verteilte
Winkellagen ein: in diesem Beispiel ist der absolute
Winkelabstand zwischen den Spulen 20 und 21 ist grés-
ser als der Winkelabstand zwischen den Spulen 20 und
22 oder zwischen den Spulen 21 und 22. Die Spulen 20,
21 und 22 sind alle in Bertihrung mit wenigstens einer
anderen Spule, die Spule 22 ist sogar in Beriihrung mit
den zwei anderen Spulen. Die Isolation zwischen den
Spulen ist einzig und allein durch die peripher um den
auf die Spulen gewickelten Draht herum vorhandene
Isolation gesichert. Ein Zwischenraum 18, durch wel-
chen die Achse des Rotors 10 eingefiihrt werden kann,
ist zwischen den Spulen 20 und 21 angeordnet.

Vorzugsweise enthalt das Uhrwerk eine nicht dar-
gestellte nicht magnetisierbare Feder, die wahrend dem
Zeiteinstellen den Rotor 10 stoppt. Die Feder wird vor-
zugsweise mit der nicht dargestellten Krone derart ver-
bunden, dass das Ziehen der Krone bewirkt, dass die
Feder direkt oder indirekt auf den Rotor driickt und
somit die Drehung des Rotors stoppt. Beim Zurtckstel-
len der Krone wird die Feder vom Rotor gelést und (bt
gleichzeitig einen Drehimpuls auf den Rotor aus, damit
das Anlaufen des Rotors gesichert ist. Solche Brems-
und Beschleunigungsmittel sind bei konventionellen
mechanischen Uhrwerken unter dem Begriff Stopse-
kunde bekannt und brauchen hier nicht ausfahrlicher
beschrieben zu werden.

Beim Ziehen der Krone wird der Rotor 10 gestoppt
und somit den Kapazitdten 82,83,84 keine Energie
mehr zugefihrt. Die Kapazitdten werden dann langsam
entladen, so dass das IC 81 bald nicht mehr funktionie-
ren kann.
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Beim Zurtckstellen der Krone lauft der Rotor 10
wieder an, und die Kapazitaten 82,83,84 werden vom
Generator wieder geladen. Sobald die Spannung an
den Kapazitaten grésser ist als die minimale Betrieb-
spannung des IC's, beginnt das IC wieder zu funktionie-
ren. Wahrend dieses Vorganges wird der schon
erwahnte Zahler auf dem IC mit einem vordefinierten
Wert gestartet, damit der Anlaufvorgang kompensiert
wird und der Sekundenzeiger genau 60 Sekunden nach
dem Zurlckstellen der Krone an derselben Stelle ist.

Auf diese Weise ist es méglich, die Zeit auf den
Bruchteil einer Sekunde genau einzustellen.

Die Vorrichtung wird folgendermassen montiert.
Zuerst werden die verschiedenen Achsen und Ré&der
50, 60, 70, usw. im Werk angeordnet, dann wird der
Rotor 10 zwischen die Platine 30 und die Briicke 40
montiert. Das Modul 80, auf welchem die Spulen 20, 21,
22 vorher angeklebt wurden, wird dann zwischen die
Scheiben 11, 13 des Rotors eingesetzt und auf der Pla-
tine 30 befestigt, vorzugsweise mit nicht magnetischen
Schraubenmitteln.

In einer zweiten Montage-Variante wird die Achse
10 des Rotors vorhergehend durch den Zwischenraum
18 zwischen den Spulen 20, 21, 22 des demontierten
Moduls 80 geschoben, dann wird die Modul-Rotor-Ein-
heit in das Werk eingefthrt. Das Modul 80 wird dann
befestigt, vorzugsweise durch nicht magnetisierbare
Schrauben auf die Platine 30 geschraubt, dann wird die
obere Bricke 40 eingebaut und auf die Platine 30
geschraubt, um den oberen Teil der Achse des Rotors
zu halten.

Die Figur 3 veranschaulicht in der gleichen Ansicht
wie Figur 2 eine Variante der Erfindung, in welcher die
einzelnen Magnete 12 durch einen durchgehenden
Ring 19 ersetzt sind. Die winklig aufeinanderfolgenden
Segmente des Rings 19 sind mit wechselnder Polaritat
permanent magnetisiert. Der Ring 19 enthélt vorzugs-
weise drei mit einer positiven Polaritdt magnetisierte
Anteile abwechselnd mit drei Anteilen entgegengesetz-
ter Polaritét. Diese Variante erméglicht das Vergréssern
der Scheitelspannung des am Ausgang der Spulen 20,
21, 22 erzeugten Signals. Wenn der Durchmesser des
Rotors wie im Beispiel weiter oben 5,3 Millimeter
betragt, hat der Ring 19 vorzugsweise einen gleichen
Aussendurchmesser und einen inneren Durchmesser
von 3,5 Millimeter.

Ferner ist in dieser Variante die Flache des Moduls
80 in Richtung der zweiten Zwischenachse 50 vergrés-
sert, was mehr Freiheit zum Anordnen von Leiterbah-
nen und Bestandteilen mit sich bringt. Im Modul 80 ist
ein Loch 804 zum Einfihren der Zwischenachse 50 vor-
gesehen. Dieses erweiterte Modul kann folglich aus-
schliesslich gemass der zweiten beschriebenen
Montage-Variante montiert werden, das heisst, indem
der Rotor vorhergehend in das demontierte Modul 80
eingefuhrt wird, dann das Modul mit dem Rotor darauf
in das Werk eingefihrt wird, indem die Zwischenachse
50 durch das Loch 804 gesteckt wird, bevor die Briicke
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40 auf der Platine 30 befestigt wird. Es versteht sich von
selbst, dass diese Form des Moduls 80 auch mit dem
anhand des Beispiels geméss Figur 2 beschriebenen
Rotor benutzt werden kann.

Die Figur 4 veranschaulicht in der gleichen Ansicht
wie die Figuren 2 und 3 eine Variante der Erfindung, in
welcher die einzelnen Magnete 12 durch einen unter-
brochenen Ring 19 ersetzt sind. In dieser Variante ist
der Ring 19 durch mehrere Ringsegmente mit gleicher
Oberflache gebildet, die voneinander durch Zwischen-
rdume oder durch magnetisch neutrale Anteile 190
getrennt sind. Die Breite der Zwischenrdume oder
Anteile 190 ist vorzugsweise minimal im Vergleich mit
dem Durchmesser des Rings; zum Beispiel wurden Ver-
suche gemacht mit einer Breite von 0,3 Millimeter.

Der Fachmann wird verstehen, dass die Erfindung
sich auch auf Mikrogeneratoren bezieht, die mit einem
Rotor ausgestattet sind, der mehr als zwei ibereinan-
derliegende Scheiben enthalt, beispielsweise auf mit
einem Rotor ausgestattete Mikrogeneratoren, der drei
Scheiben enthalt, die alle mit Dauermagneten versehen
sind, wobei zwischen jedem Paar von Scheiben drei
Spulen angeordnet sind. Allgemein umfasst die Erfin-
dung Generatoren mit N Scheiben und (N-1) Gbereinan-
derliegenden Satzen von jeweils drei Spulen.

Patentanspriiche

1. Mikrogenerator fir Uhrwerk und entsprechende
Vorrichtungen, bestehend aus einer Gruppe von
elektrisch verbundenen Spulen (20, 21, 22) und
einem mit einer oberen Scheibe (11) und mit einer
unteren Scheibe (13) ausgestatteten Rotor, dessen
Scheiben auf jeder Seite der besagten Spulen
angeordnet sind, wobei die obere Flache der unte-
ren Scheibe sowie die untere Flache der oberen
Scheibe beide mit einer Mehrzahl von magnetisier-
ten Bereichen (12, bzw. 14) mit wechselnder Polari-
tat versehen sind, welche wahrend der Rotation
nacheinander an jeder der besagten Spulen vorbei-
gefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
besagten Spulen (20, 21, 22) asymmetrisch um die
Achse des Rotors (10) herum angeordnet sind.

2. Mikrogenerator geméss Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Winkelabstande zwi-
schen den Zentren der besagten Spulen (20, 21,
22) in bezug auf die Achse des Rotors (10) unregel-
massig sind.

3. Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede Spule (20, 21, 22) an wenigstens eine andere
Spule (20, 21, 22) angrenzt.

4. Mikrogenerator gemass dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Spule (20, 21, 22) wenigstens eine andere Spule
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(20, 21, 22) berdhrt.

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch kennzeichnet, dass er drei
Spulen (20, 21, 22) enthalt.

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der besagten Scheiben (11, 13) des Rotors
eine gerade Anzahl von einzelnen Magneten (12,
14) mit wechselnder Polaritét enthalt.

Mikrogenerator gemass dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
besagte Anzahl der einzelnen Magnete (12, 14) auf
jeder Scheibe (11, 13) gleich zwei mal der Zahl der
Spulen (20, 21, 22) ist.

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der besagten Scheiben (11, 13) des Rotors mit
einem Magnetring (19) ausgestattet ist, der aufein-
anderfolgende, permanent magnetisierte Winkel-
segmente mit wechselnder Polaritat enthalt.

Mikrogenerator geméss dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
besagte Ring (19) zwischen jedem magnetisierten
Winkelsegment mit wechselnder Polaritat Unterbre-
chungen (190) enthalt.

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er
zwischen einer Platine (30) und einer Rotorbrilicke
(40) des Uhrwerks montiert ist und dass die Rotor-
briicke und die Platine so gestaltet sind, dass der
Generator elektrisch abgeschirmt ist.

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er
durch einen Satz Zahnrader und Ritzel (50, 51, 60,
61, 70, 71) angetrieben ist und dass wenigstens
das am nachsten beim Mikrogenerator (50) lie-
gende Zahnrad und dessen Achse aus nicht
magnetisierbarem Material ausgefihrt ist.

Regelmodul (80) fur Uhrwerk und entsprechende
Vorrichtungen, ausgertstet mit einer Gruppe von
seriell verbundenen und mit einem IC (81) verbun-
denen Spulen (20, 21, 22), welche auf dem besag-
ten Modul (80) montiert sind, wobei der Wert eines
mit den besagten Spulen verbundenen Belastungs-
widerstandes in Funktion der Frequenz des am
Ausgang der besagten Spulen erzeugten Signals
und einer vom Signal am Ausgang eines auf dem
besagten Modul montierten Quarzoszillators (85)
abgeleiteten Referenzfrequenz anpassbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die besagten Spu-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

10

len (20, 21, 22) mit unregelmassigen Winkelabstén-
den zwischen den Zentren der besagten Spulen
(20, 21, 22) angeordnet sind.

Modul (80) gemass dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Spule (20, 21, 22) an wenigstens eine andere
Spule (20, 21, 22) angrenzt.

Modul (80) gemass dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Spule (20, 21, 22) wenigstens eine andere Spule
(20, 21, 22) berthrt.

Modul (80) gemass dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es drei
Spulen (20, 21, 22) enthalt.

Modul (80) geméss einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem far
ultraviolettes Licht durchlassigen Material herge-
stellt ist und dass die besagten Spulen (20, 21, 22)
mittels eines durch ultraviolettes Licht aushartbaren
Klebstoffes auf dem besagten Modul aufgeklebt
sind.

Modul (80) gemass einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens ein
Loch (804) als Durchgang fir eine der Achsen (50)
des Uhrwerks enthalt.

Uhrwerk ausgertstet mit einem Regelmodul (80)
gemass einem der Ansprliche 12 bis 17.

Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass es einen mit einer
oberen Scheibe (11) und mit einer unteren Scheibe
(13) ausgestatteten Rotor enthalt, dessen Schei-
ben auf jeder Seite der besagten Spulen angeord-
net sind, wobei die obere Flache der unteren
Scheibe sowie die untere Flache der oberen
Scheibe beide mit einer Mehrzahl von magnetisier-
ten Bereichen (12, bzw. 14) mit wechselnder Polari-
tat versehen sind, welche wahrend der Rotation
nacheinander an jeder der besagten Spulen vorbei-
gefuhrt werden.

Uhrwerk geméss dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Rotor
zwischen einem ersten, mit der Platine (30) des
Werkes verbundenen stossdampfenden Lager (31)
und einem zweiten, mit einer Briicke (40) des Wer-
kes verbundenen stossdampfenden Lager (41)
montiert ist und dass die Bricke (40) und die Pla-
tine so gestaltet sind, dass der Rotor (10), die Spu-
len (20, 21, 22) und das Regelmodul elektrisch
abgeschirmt sind.
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Uhrwerk gemass einem der Anspriiche 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Rotor
durch ein Getriebe (70, 71, 60, 61, 50, 51, 15)
angetrieben ist und dass wenigstens gewisse der
am nachsten beim Rotor liegenden Elemente (50)
des besagten Getriebes aus nicht magnetisierba-
rem Material ausgefihrt sind.

Uhrwerk geméss einem der Anspriche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der besagten
Scheiben (11, 13) des Rotors eine gerade Anzahl
von einzelnen Magneten (12, 14) mit wechselnder
Polaritat enthalt.

Uhrwerk geméss einem der Anspriche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der besagten
Scheiben (11, 13) des Rotors mit einem Ring (19)
ausgestattet ist, der aufeinanderfolgende, perma-
nent magnetisierte Winkelsegmente mit wechseln-
der Polaritat enthalt.

Uhrwerk geméss einem der Anspriche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Ring
(19) zwischen jedem magnetisierten Winkelseg-
ment mit wechselnder Polaritat Unterbrechungen
(190) enthalt.

Uhrwerk gemass einem der Anspriiche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass Bremsmittel enthal-
ten sind, um den Rotor wahrend dem Zeigerstellen
zu stoppen.

Uhrwerk geméass dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsmittel mit
dem Ziehen der Krone betétigt werden.

Uhrwerk geméass dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsmittel
mindestens eine Feder enthalten.

Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feder so ange-
ordnet ist, dass beim Zurtickstossen der Krone der
Generator freigegeben wird und zugleich von der
Feder einen Drehimpuls erhalt.

Verfahren zum Zusammenbauen eines Uhrwerkes
gemass einem der Anspriiche 19 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass zuerst der Rotor im Werk
plaziert wird und dass dann das Modul (80) in das
Werk eingesetzt wird, indem die Spulen (20, 21, 22)
zwischen die Scheiben (11, 13) des Rotors gescho-
ben werden.

Verfahren zum Zusammenbauen eines Uhrwerkes
gemass einem der Anspriiche 19 bis 28, durch fol-
gende Verfahrensschritte gekennzeichnet:
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der Rotor (10) wird zuerst zwischen die Spulen
(20, 21, 22) des Moduls (80) eingesetzt, dann
wird das Modul (80) und der Rotor als Einheit in
das Werk eingefthrt, dann wird das Modul (80)
befestigt, schliesslich wird der Rotor mittels der
Rotorbriicke gehalten.

31. Verfahren zum Zusammenbauen eines Uhrwerkes

gemass dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das besagte Modul (80) min-
destens ein Loch (804) enthalt, welches mit der am
nachsten beim Rotor des besagten Werkes liegen-
den Achse (50) Ubereinstimmt und dass das Modul
(80) und der Rotor als Einheit in das Werk einge-
fuhrt wird, indem die besagte Achse (50) durch das
besagte Loch (804) gefihrt wird.
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