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(57)  Unter den beschrankten raumlichen Verhaltnis-
sen innerhalb eines Armbanduhrengehauses (11) erge-
ben sich fur die magnetische Langwellenantenne (26)
einer Funkarmbanduhr (12) in Hinblick auf die Anten-
nenempfindlichkeit und die stoBsichere Ausgestaltung
optimale Verhaltnisse, wenn der die Antennen-Spule
(27) durchsetzende Kern (28) als langer Stapel aus fle-
xiblen Weicheisen-Lamellen ausgebildet ist, der,

Funkarmbanduhr

bogenférmig langs des Leiterplatten-Randes (23) befe-
stigt, sich Uber méglichst einen Umfangswinkel von
wenigstens 180° erstreckt und zwischen seinen Enden
fur Tastschalter-Federzungen (24) sowie fir einen elek-
trischen Energie-Speicher (21) Raum laBt, mit Anord-
nung der Prozessor-Taktschaltung (Schwingquarz 16)
etwa diametral gegentiber der Antennenspule (27).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Funkarmbanduhr
gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Bei einer gattungsgemaBen Uhr geman DE 93
18 224 U1 ist die aus Spule und zylindrischem Ferrit-
kern bestehende Langwellenantenne fiir den Empfang
der kodierten absoluten Zeitinformationen neben der
Leiterplatte des Elektronikmoduls im Armbanduhrenge-
hause parallel zum ArmbandanschluB in einem Hohl-
raum angeordnet, der in einem verdickten Hérnchen-
sockel freigespart ist. Das bedingt insbesondere bei
kleinen Armbanduhrgehdusen wie fir Damenarmband-
uhren einen sehr kurzen Ferritstab und eine dement-
sprechend geringe Antennenempfindlichkeit. Deshalb
ist nur bei sehr guten Empfangsgegebenheiten bzw. mit
einem auBerordentlich empfindlichen Empfanger ein
Empfang verwertbarer Zeittelegramme méglich. Die
sind aber gerade bei hoher Empfangerempfindlichkeit
leicht durch externe oder durch uhreninterne Stérquel-
len wie insbesondere den Hochfrequenz-Taktgenerator
fur den Betrieb des Prozessors in ihrer Dekodierbarkeit
beeintrachtigbar.

[0003] GroBere Storsicherheit infolge gréBerer Anten-
nenempfindlichkeit bei Reduzierung der erforderlichen
Empfangerempfindlichkeit wird durch eine gréBere
Kernmasse fir die magnetische Langwellenantenne
erzielt, indem gemaf EP 0 649 076 A3 der Kern kein
zylindrischer Spulentrager mehr ist, sondern eine den
Gehausedurchmesser im wesentlichen ausflllende
Ferritplatte. Die dient nun zugleich als Trager fiir mecha-
nische und elekitrische Komponenten sowie fir die
Schaltung des Uhren-Elektronikmodules. Die Anten-
nenspule ist dort auf einem seitlichen Fortsatz der Fer-
ritplatte angeordnet. Eine solches Ferrit-Formteil ist
allerdings teuer in der Herstellung und kritisch in der
Bearbeitung zur maBgerechten Aufnahme der anderen
mechanischen und elekirischen Uhrwerkskomponen-
ten, und als Platte - zumal mit den lokalen Schwachun-
gen zur Aufnahme der Uhrwerkskomponenten und der
Antennenspule - ist sie auf StoBbeanspruchung sehr
bruchgefahrdet.

[0004] Fiir einen Einbau in verwinkelte Freirdume klei-
ner Uhrengehause ist in der EP 0 348 636 A1 vorgese-
hen, z.B. gegeneinander verlagerbare flexible Streifen
aus weichmagnetischen Materialien hoher Permeabili-
tat, wie insbesondere amorphen Metallen in Blattform,
je nach den értlichen Einbaugegebenheiten etwa L-, U-
oder Z-férmig abgewinkelt zu gestalten, um die im
Uhrengehause vorhandenen FreirAume zum Antennen-
einbau optimal nutzen und dabei zugleich unterschiedli-
che Empfangs-Orientierungen realisieren zu kénnen.
Ein flexibler Kern-Stapel aus einzelnen magnetisch
wirksamen Streifen kann danach auch zu einem Ring-
Ausschnitt gebogen werden, um als Teil eines Armrei-
fens die Langwellenantenne darzustellen. Bei einer
Funkarmbanduhr dagegen ist die Verlagerung der
Antenne in ihr Uhren-Armband vorgesehen. Nachteilig
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bei den beschriebenen Geometrien fur den Einsatz in
verwinkelten Gehause-Freirdumen ist die komplizierte
Formgebung und der damit verbundene hohe Montage-
aufwand, aber auch die vergleichsweise geringe (lber
die Projektion gemessene) effektive Lange einer sol-
chen abgewinkelt verlaufenden Kerngeometrie, wéah-
rend der Einbau eines flexiblen Streifenstapels in das
Uhren-Armband zwar hinsichtlich des Abstandes von
uhreninternen Stoérquellen und hinsichtlich der effekti-
ven Kernldnge optimale Empfangsverhaltnisse ver-
spricht, aber die flexible Verbindung von der
Antennenspule zur Empfangsschaltung tber die Arm-
band-Anlenkung an das Uhrgehause hinweg in der Pra-
xis sehr verschleiBanfallig ist.

[0005] In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vor-
liegender Erfindung die Aufgabe =zugrunde, eine
magnetische Langwellenantenne fir eine Funkarm-
banduhr zu schaffen, die hinsichtlich der Stérempfind-
lichkeit und der Antennenempfindlichkeit einen
optimalen Kompromif3 zwischen den vorbekannten
Extremen darstellt und sich in der Fertigung leicht hand-
haben laBt sowie durch hohe mechanische Stabilitat
auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgeméf dadurch
geldst, daB sie mit den wesentlichen Merkmalen geman
dem Hauptanspruch realisiert wird.

[0007] Nach dieser Lésung verlauft ein aus langen
Weicheisen-Lamellen geschichteter, sehr flexibler Spu-
lenkern als Kreisbogenabschnitt langs des Randes der
(Haupt-)Leiterplatte flr den Elektronikmodul des Funk-
uhrwerkes. Der Kern ist fest mit der Leiterplatte verbun-
den, was ihm hohe mechanische Stabilitat verleiht. Der
Verlauf am Rande der Leiterplatte und somit in dichter
Nachbarschaft des elekirisch nicht leitenden und
magnetisch nicht abschirmenden Gehauses erméglicht
einen groBtméglichen Abstand von der kritischsten
internen Stérquelle, namlich dem der Antennenspule
méglichst diametral gegentber anzuordnenden Takige-
nerator fir den Prozessorbetrieb. Der Kern sollte sich
Uber einen Bogenwinkel von deutlich tber 90° erstrek-
ken. Ab etwa 120° ist die Antennenleistung schon sehr
gut. Die groBte effektive Lange (Projektion oder Sehne
Uber die Enden des Spulenkernes) ergibt sich bei einem
halbkreisférmigen Bogen, also (ber 180°. Vorzugs-
weise erstreckt der gebogene Kern sich aber (iber einen
noch gréBeren Winkel, bis in die GréBenordnung von
240° und dartber. Das erbringt zwar kein Anwachsen
der effektiven Kernlange mehr, aber dennoch eine Stei-
gerung der Antennenempfindlichkeit, weil die tber 180°
hinausgehenden Enden des Spulenkernes wie feld-
sammelnde Polleitstlicke wirken. Am Rande der Leiter-
platte ist auBerhalb der Kernbogens eine Liicke, in der
extern betatigbare Schaltelemente ausgebildet sind.
AuBerdem ist es zweckmaBig, die Enden des Spulen-
kernes so weit voneinander zu distanzieren, daf neben
den Schaltelementen auch noch ein Speicher (eine Pri-
marbatterie; oder ein Akkumulator fir den Uhrwerksbe-
trieb aus einer fotovoltaischen Zelle heraus) angeordnet
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werden kann.

[0008] Damit ist eine Funkarmbanduhren-Antenne
geschaffen, die so gegenlaufige Anforderungen wie
hohe Leistungsfahigkeit trotz kleiner Abmessungen in
sich vereinigt, dabei in die Gesamtfunktion des Werkes
integriert werden kann und durch Stapeln von schmalen
langen Lamellen aus amorphem Metall stoBsicher
(gemaB DIN 8308) ist. Dieses durch Einfrieren auf die
endgultige Raumform versteifte und dabei auf den Elek-
tronikmodul des Funkuhrenwerkes bindig aufgekiebte
Flex-Paket wird durch das dicht benachbarte Uhrenge-
hause mechanisch stabilisiert. Trotz minimalen Platzbe-
darfes ergibt sich bei bester Raumausnutzung ein
Antennenspulenkern gréBtméglicher effektiver Lange,
wenn er halbkreisformig dem Werkdurchmesser ange-
paBt wird, womit zugleich der gréBtmdégliche Abstand
von werkinternen Stérquellen erzielbar ist.

[0009] Zusatzliche Weiterbildungen sowie weitere
Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Ansprichen und aus nachstehender
Beschreibung eines in der Zeichnung unter Beschran-
kung auf das Wesentliche stark vereinfacht aber ange-
nahert maBstabsgerecht (um ein Vielfaches vergréBert)
skizzierten bevorzugten Realisierungsbeispieles zur
erfindungsgemaBen Lésung. Die einzige Figur der
Zeichnung zeigt den Elektronikmodul einer Funkarm-
bandubhr in Blick gegen die vom Uhrgeh&use umgebene
Leiterplatte ohne Beriicksichtigung des Raderwerks fiir
die analoge Zeiger-Zeitanzeige.

[0010] Der in diesem Beispielsfalle im Querschnitt
kreisféormige Innenraum des ringférmigen Armbanduh-
ren-Gehauses 11 einer Funkarmbanduhr 12 wird im
wesentlichen von einer etwa kreisférmig berandeten
Leiterplatte 13 fiur die elekirische Verbindung und
mechanische Halterung der Bauelemente des Elektro-
nikmoduls des Funkuhrwerkes eingenommen, die etwa
einen Durchmesser von typisch nur 2,2 cm hat. Es han-
delt sich bevorzugt um die, hinter dem in sich funktions-
tuchtigen Getriebeblock anzuordnende, Hauptleiter-
platte fur die elektronischen Funkuhrenfunktionen, wie
hinsichtlich der Raderzuordnung zu einer Lichtschranke
in unserer heutigen Parallelanmeldung ,Funkuhrwerk”
naher beschrieben, worauf zur weiteren Erlauterung
vorliegender Erfindung hier voll-inhaltlich Bezug
genommen wird. Bei jenen Bauelementen handelt es
sich insbesondere uni eine quarzstabilisierte Empfan-
gerschaltung 14 fir Demodulation der Gber Langwelle
verbreiteten Telegramme mit der kodierten absoluten
Zeit und um einen Prozessor 15 fiir die Dekodierung der
Zeittelegramme, fiir deren Vergleich mit der momentan
von den Zeigern der Uhr angezeigten Zeit und fir die
Korrektur dieser Zeitanzeige im Falle von Abweichun-
gen von der Uber Funk aufgenommenen aktuellen Zeit,
wie etwa in der EP 0 180 155 B1 naher beschrieben.
Die Takifrequenz des Prozessors 15 wird mittels eines
weiteren Schwingquarzes 16 stabilisiert. Fir kapazitive
Beschaltungen sind diverse diskrete, in kleineren und
gréBeren Gruppen angeordnete, Kondensatoren 17
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vorgesehen. Lécher 18 dienen dem Durchgriff der Wel-
len flr die Zahnrader des Rader- und Zeigerwerks, die
selbst nicht dargestellt sind. Zur Zeigerstellungs-Detek-
tion gemaB DE 35 10 861 C2 ist wenigstens ein die
Winkelstellungen bestimmter Rader des Getriebeblok-
kes abtastendes Lichtschranken-Element 19 auf der
Hauptleiterplatte 13 angeordnet. Eine gréBere Einbuch-
tung 20 am Rand der Leiterplatte 13 des Elektronikmo-
duls dient der Aufnahme eines knopfférmigen
Speichers 21 fur den Betrieb des Elektronikmoduls,
also der Empfanger-, Prozessor- und Antriebsschaltun-
gen. Bei diesem Speicher 21 kann es sich um eine Pri-
marbatterie oder um einen chemischen oder
elektrischen Speicher (Akkumulator bzw. Kondensator)
zum Betrieb der Uhrenschaltung etwa mit einer fotovol-
taischen Zelle handeln. Uber Ausnehmungen 22 im Ver-
laufe der Berandung 23 enden Federzungen 24, die von
auBerhalb des Uhrgehduses 11 etwa mittels StéBeln
betatigbar sind, um durch Verbiegen bis zur Anlage
gegen einen an der Leiterplatte 13 befestigten Gegen-
kontakt 25 eine Schaltfunktion beispielsweise im Pro-
zessor 15 auszulésen. Dafir sind die Federzungen 24
vorzugsweise gemeinsam auf Bezugs- oder Massepo-
tential gelegt, um mit einem gemeinsamen elektrischen
und mechanischen AnschluB an den Rand der Leiter-
platte 13 auszukommen. Der Schrittmotor 30 fir die
zeithaltende Bewegung des Zeigerwerkes ist im Inter-
esse geringer magnetischer Verkopplung méglichst so
orientiert, daB seine Feldspule etwa quer zur Antennen-
spule 27 ausgerichtet ist. Wenn auch die Einschaltung
es Empfangers 14 gegenlber der Ansteuerung des
Schrittmotors 30 zur Vermeidung von Empfangsstérun-
gen gegeneinander versetzt erfolgt, tragt doch solche
magnetische Entkopplung der beiden dicht benachbar-
ten Spulen zu weiterer Zuverlassigkeit des Empfangs-
betriebes bei.

[0011] Fuar den Empfang der Gber Langwelle verbrei-
teten Zeittelegramme ist die Empfangerschaltung 14
namlich an eine magnetische Antenne 26 angeschlos-
sen. Die weist nach Art einer Rahmenantenne eine
Spule 27 auf welche mittels eines Kondensators 17 auf
die Tragerfrequenz des Zeitsenders abgestimmt ist. Zur
Steigerung der Empfindlichkeit der Antenne 26 wird die
Spule 27 von einem lamellierten Kern 28 aus einem
Stapel flexibler Streifen weichmagnetischen Materials
hoher Permeabilitait, wie insbesondere amorpher
Metalle in Blattform, getragen. Die Uiber den Querschnitt
dieses Kernes 28 auftragende Spule 27 taucht in einen
ausgesparten oder ausgenommenen Freiraum 29 am
Rande 23 der Leiterplatte 13 ein, so daB der aus der
Spule 27 heraustretende Kern 28 langs des Randes 23
der Leiterplatte 13 auf dieser aufliegt. Dabei ist der Kern
28 so gestapelt, daB die einzelnen Streifen langsseits
auf ihren Seitenrandern stehen und in Umfangsrichtung
des Leiterplatten-Randes 23 gebogen verlaufen. Dieser
nicht unbedingt kreisbogenférmige Rand 23 bzw. die
Kontur der benachbarten Uhrengehduses 11 bestim-
men also die Querschittsgeometrie des auBerhalb der
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Spule 27 bogenférmig verlaufenden Kernes 28.

[0012] Die im Interesse hoher Antennenempfindlich-
keit gréBte erreichbare wirksame Lange des Kernes 28
ergibt sich, wenn die Sehne des Bogens etwa durch
den Mittelpunkt der runden Leiterplatte 13 verlauft,
wenn also der gebogene Lamellenkern 28 einen Winkel
von 180° Uberstreicht. Ein gréBerer Winkel, wie im dar-
gestellten Beispielsfalle, verlangert zwar nicht die wirk-
same Antennenlange, steigert aber dennoch die
Antennenempfindlichkeit, weil diese Gbe 180° hinausra-
genden Enden des lamellierten Weicheisen-Kernes wie
Polschuhe feldverstarkend wirken und die Richtungs-
empfindlichkeit der Antennenspule etwas mindern.
[0013] In der Fabrikation wird der die Antennenspule
27 durchquerende lamellierte Weicheisenkern 28 nach
MaBgabe der Querschnittsgeometrie der Innenwan-
dung des Gehauses 11 bzw. des Verlaufes des Leiter-
plattenrandes 23 gebogen und die Spule 27 durch
Verschieben auf dem Kern 28 bzw. durch kapazitive
Beschaltung (17) auf die feste Sendefrequenz des Zeit-
senders (insbesondere DCF 77) abgestimmt. Zum
Fixieren von Spulenposition und Bogengeometrie wird
der Kern 28 samt Spule 27 in ein VerguBwerkzeug ein-
gelegt und mit Kunstharz oder anderem Klebemittel
getrankt. Der so ausgehartete Verbund 27-28 wird mit in
ihren Freiraum 29 hineinragender Antennenspule 27
auf den Rand 23 der Leiterplatte 13 geklebt; oder die
Leiterplatte 13 wird zum gemeinsamen Ausharten als
weiterer Verbund-Bestandteil 13-27-28 mafBgerecht auf
das VerguBwerkzeug gelegt. Die Anordnung vereinigt
einen extrem geringen Platzbedarf mit einer extrem sta-
bilen Befestigung bei glnstigstem da weitestem
Abstand von der wichtigsten Stérquelle (dem Prozessor
15 mit dem Schwingquarz 16). AuBerdem ist der so
gebogene und befestigte Kern 28 durch praktisch Gber
die gesamte Lange erfolgende Abstitzung gegen das
dicht benachbarte Uhrengehduse 11 optimal gegen
mechanische Beanspruchung geschiitzt.

[0014] Unter den beschrankten raumlichen Verhaltnis-
sen innerhalb eines Armbanduhrengehauses 11 erge-
ben sich fir die magnetische Langwellenantenne 26
einer Funkarmbanduhr 12 in Hinblick auf die Antennen-
empfindlichkeit und die stoBsichere Ausgestaltung also
optimale Verhéltnisse, wenn der die Antennen-Spule 27
durchsetzende Weicheisenkern 28 als langer Stapel
aus flexiblen Lamellen ausgebildet ist, der - dicht inner-
halb des Uhrgehduses 11 (kreis-) bogenférmig langs
des Leiterplatten-Randes 23 befestigt - sich iber einen
moglichst groBen Umfangswinkel erstreckt aber zwi-
schen seinen Enden fir Tastschalter-Federzungen 24
sowie flr einen elekirischen Energie-Speicher 21 Raum
1aBt, mit Anordnung der Prozessor-Takitschaltung samt
Schwingquarz 16 der Antennenspule 27 etwa diametral
gegeniber.

Patentanspriiche

1. Funkarmbanduhr (12) mit innerhalb ihres Gehau-
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ses (11) angeordneter magnetischer Langwellen-
Antenne (26) in Form einer von einen Kern (28)
getragenen Spule (27),

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kern (28) ein langes gebogenes Paket von
Weicheisen-Lamellen ist, die mit ihren Seitenbe-
randungen langs des Randes (23) der Elekironik-
modul-Leiterplatte (13) des Funkuhrenwerkes
gehaltert sind.

Funkarmbanduhr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der lamellierte Kern (28) sich Uber einen
Umfangswinkel von deutlich mehr als 90° erstreckt.

Funkarmbanduhr nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Weicheisenkern (28) sich (ber einen
Umfangswinkel in der GréBenordnung von etwa
180°, bis vorzugsweise in die GréBenordnung von
etwa 240°, erstreckt.

Funkarmbanduhr nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Kern (28) sich langs des Leiterplatten-Ran-
des (23) bis in die Nachbarschaft eines Bereiches
mit Ausnehmungen (22) fiir Tastschalter-Federzun-
gen (24) erstreckt.

Funkarmbanduhr nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Kern (28) sich langs des Leiterplatten-Ran-
des (23) bis zu einer Rand-Einbuchtung (20) zur
Aufnahme eines Speichers (21) fur den Betrieb des
Elektronikmoduls erstreckt.

Funkarmbanduhr nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kern (28) sich, an die Innenkontur des
Armbanduhren-Gehduses (11) anschmiegend,
langs des Leiterplatten-Randes (23) erstreckt.

Funkarmbanduhr nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Uber den Querschnitt des Kernes (28) auf-
tragender Teil der Antennenspule (27) in einen am
Rand (23) der Leiterplatte (13) vorgesehenen Frei-
raum (29) eintaucht.

Funkarmbanduhr nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf das lamellierte Paket des gebogenen Weichei-
senkernes (28) in sich mittels eines aushartenden
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Kunstharzes oder Klebers, der auch der Befesti-
gung des Kernes (28) langs des Leiterplatten-Ran-
des (23) dient, formfixiert ist.

Funkarmbanduhr nach einem der vorangehenden 5

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antennen-Spule (27) dem Prozessor (15)

und seiner Taktschaltung (Schwingquarz 16) etwa

diametral gegendber auf der Leiterplatte (13) ange- 10

ordnet ist.
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