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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung von Zeitinformationen aus empfangenen, amplitu-
denmodulierten Zeitzeichensignalen. Die Erfindung be-
trifft ferner eine Funkuhr bzw. eine Empféangerschaltung
fur eine Funkuhr, insbesondere zur Durchfiihrung die-
ses Verfahrens.

[0002] Die funkgesteuerte Ubertragung von Zeitinfor-
mationen erfolgt mittels so genannter Zeitzeichensigna-
le, die von entsprechenden Sendern - nachfolgend kurz
als Zeitzeichensender bezeichnet - ausgesendet wer-
den. Unter einem Zeitzeichensignal soll ein Sendersi-
gnal kurzer Dauer verstanden werden, dem die Aufgabe
zukommt, die von einem Sender bereitgestellte Zeitre-
ferenz zu Ubertragen. Es handelt sich dabei um eine Mo-
dulationsschwingung mit meist mehreren Zeitmarken,
die demoduliert lediglich einen Impuls darstellen, der die
ausgesendete Zeitreferenz mit einer bestimmten Unsi-
cherheit reproduziert.

[0003] Die deutsche Langwellensendestation DCF-
77 sendet gesteuert durch Atomuhren im Dauerbetrieb
Amplituden-modulierte Langwellenzeitsignale nach der
amtlichen Atomzeitskala MEZ mit einer Leistung von 50
KW auf der Frequenz 77,5 KHz. In anderen Landern exi-
stieren ahnliche Sender, die Zeitinformationen auf einer
Langwellenfrequenz im Bereich zwischen 40 bis 120
KHz aussenden. Alle genannten Lander verwenden fir
die Ubertragung der Zeitinformation jeweils ein Mi-
nutentelegramm, das genau eine Minute lang ist.
[0004] Figur 1 zeigt das mit Bezugszeichen A be-
zeichnete Codierungsschema (Telegramm) der codier-
ten Zeitinformation im Falle des deutschen Zeitzeichen-
senders DCF-77. Das Codierungsschema besteht vor-
liegend aus 59 Bits, wobei jeweils 1 Bit einer Sekunde
des Zeitrahmens entspricht. Im Verlauf einer Minute
kann damit ein so genanntes Zeitzeichen-Telegramm
Ubertragen werden, das in binar verschlisselter Form
insbesondere eine Information zu Zeit und Datum ent-
halt. Die ersten 15 Bits B enthalten eine allgemeine Co-
dierung, die zum Beispiel Betriebsinformationen enthal-
ten. Die nachsten 5 Bits C enthalten allgemeine Infor-
mationen. So bezeichnet R das Antennenbit, A1 be-
zeichnet ein Ankiindigungsbit fiir den Ubergang der mit-
teleuropdischen Zeit (MEZ) zur mitteleuropaischen
Sommerzeit (MESZ) und zurlick, Z1, Z2 bezeichnen Zo-
nenzeitbits, A2 bezeichnet ein Ankiindigungsbit flr eine
Schaltsekunde und S bezeichnet ein Startbit der codier-
ten Zeitinformationen. Ab dem 21. Bit bis zum 59. Bit
werden die Zeit- und Datumsinformationen im BCD-Co-
de Ubertragen, wobei die Daten jeweils fur die darauf
folgende Minute gelten. Dabei enthalten die Bits im Be-
reich D Informationen (iber die Minute, im Bereich E In-
formationen Uber die Stunde, im Bereich F Informatio-
nen lber den Kalendertag, im Bereich G Informationen
Uber den Tag der Woche, im Bereich H Informationen
Uber das Monat und im Bereich | Informationen tber das
Kalenderjahr. Diese Informationen liegen bitweise in co-
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dierter Form vor. Jeweils am Ende der Bereiche D, E
und | sind so genannte Pruf-Bits P1, P2, P3 vorgesehen.
Das sechzigste Bit des Telegramms ist nicht belegt und
dient dem Zweck, den Beginn des nachsten Rahmens
anzuzeigen. M bezeichnet die Minutenmarke und damit
den Beginn des Zeitzeichentelegramms.

[0005] Die Struktur und die Bit-Belegung des in Figur
1 dargestellten Codierungsschemas zur Ubermittlung
von Zeitzeichensignalen ist allgemein bekannt und bei-
spielsweise in dem Artikel von Peter Hetzel, "Zeitinfor-
mation und Normalfrequenz", in Telekom Praxis, Band
1, 1993 beschrieben.

[0006] Die Ubertragung der Zeitzeicheninformation
erfolgt Amplituden-moduliert mittels einzelner Sekun-
denmarken. Die Modulation besteht aus einer Absen-
kung X1, X2 (oder einer Anhebung) des Tragersignals
X zu Beginn jeder Sekunde, wobei zu Beginn jeder Se-
kunde - mit Ausnahme der neunundflinfzigsten Sekun-
de jeder Minute - im Falle eines vom DCF-77 Sender
ausgesendeten Zeitzeichensignals die Trageramplitude
fir die Dauer von 0,1 Sekunden X1 oder fiir die Dauer
von 0,2 Sekunden X2 auf etwa 25% der Amplitude ab-
gesenkt wird. Diese Absenkungen X1, X2 unterschied-
licher Dauer definieren jeweils Sekundenmarken bzw.
in dekodierter Form Datenbits. Diese unterschiedliche
Dauer der Sekundenmarken dient der bindren Codie-
rung von Uhrzeit und Datum, wobei Sekundenmarken
mit einer Dauer von 0,1 Sekunden X1 der bindren "0"
und solche mit einer Dauer von 0,2 Sekunden X2 der
bindren "1" entsprechen. Durch das Fehlen der sech-
zigsten Sekundenmarke wird die nachstfolgende Minu-
tenmarke angekindigt. In Kombination mit der jeweili-
gen Sekunde ist dann eine Auswertung der vom Zeit-
zeichensender gesendeten Zeitinformation mdéglich. Fi-
gur 2 zeigt anhand eines Beispiels einen Ausschnitt ei-
nes solchen Amplituden-modulierten Zeitzeichensi-
gnals. Die Auswertung der genauen Zeit und des ge-
nauen Datums ist allerdings nur dann méglich, wenn die
59 Sekundenbits einer Minute eindeutig erkannt werden
und somit jedem dieser Sekundenmarken jeweils ein-
deutig eine "0" oder eine "1" zugeordnet werden kann.
[0007] Zum allgemeinen Hintergrund von Funkuhren
und Empféangerschaltungen zum Empfang von Zeitzei-
chensignalen wird auf die DE 198 08 431 A1, die DE 43
19 946 A1, die DE 43 04 321 C2, die DE 42 37 112 A1
und die DE 42 33 126 A1 verwiesen. Hinsichtlich der
Informationsgewinnung und - verarbeitung von Zeitin-
formationen aus Zeitzeichensignalen wird auf die DE
195 14 031 C2, die DE 37 33 965 C2 und die EP 042
913 B1 verwiesen.

[0008] Herkdmmliche Zeitzeichenempfanger fiir
Funkuhren, wie sie beispielsweise in der deutschen Pa-
tentschrift DE 35 16 810 C2 beschrieben sind, empfan-
gen ein von einem Zeitzeichensender ausgestrahltes,
amplitudenmoduliertes Zeitzeichensignal. Das empfan-
gene Zeitzeichensignal wird demoduliert und in Form
unterschiedlich langer Impulse - den so genannten Se-
kundenimpulsen oder Sekundenmarken - ausgegeben.
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Dies geschieht in Echtzeit, das heif3t pro Sekunde und
damit pro Zeitrahmen des Zeitzeichentelegramms wird
abhéngig von der codierten Information ein unterschied-
lich langer Sekundenimpulse erzeugt (siehe Figur 2)
und am Ausgang des Empfangers bereit gestellt. Das
demodulierte Zeitzeichensignal wird vom Zeitzeichen-
sender einem nachgeschalteten Mikrocontroller zuge-
fuhrt, der die im Zeitzeichensignal enthaltenen Zeitinfor-
mationen dekodiert, indem die Sekundenimpulse aus-
gewertet werden. Dabei wird jedem Sekundenimpuls
ein Datenbit zugeordnet. Der Mikrocontroller nimmt in
der Folge nun alle Datenbits einer Minute auf, wobei die
aufgenommenen Datenbits in einer eigens daflr vorge-
sehenen Speichereinrichtung im Mikrocontroller zwi-
schengespeichert werden. Liegen samtliche Datenbits
eines Minutentelegramms des gesendeten Zeitzeichen-
signals vor, dann liest der Mikrocontroller die zwischen-
gespeicherten Datenbits aus und errechnet daraus die
korrekte Uhrzeit und das korrekte Datum.

[0009] Zur Dekodierung der Zeitzeichensignale wird
in der Funkuhr ein Mikrocontroller verwendet. Dieser
dem Zeitzeichenempfanger nachgeschaltete Mikrocon-
troller ist aus Kostengriinden typischerweise als 4-Bit-
Mikrocontroller ausgebildet und weist ebenfalls aus Ko-
stengriinden typischerweise einen sehr geringen Spei-
cher von etwa 2 KByte auf. Dieser Speicher wird zum
groRten Teil fur die Zwischenspeicherung der dekodier-
ten Datenbits sowie fiir das Programm des Mikrocon-
trollers verwendet, welches wiederum zum gréRten Teil
der Behandlung von Stérungen und unterschiedlichen
Sekundenimpulsen dient. Der Mikrocontroller ist bei
heutigen Funkuhranwendungen daher nahezu vollstan-
dig damit ausgelastet, die empfangenen Sekundenim-
pulse zu dekodieren und dabei gegebenenfalls dem
Zeitzeichensignal Uberlagerte Storsignale zu behan-
deln. Die ohnehin begrenzten Rechenressourcen des
Mikrocontrollers stehen in dieser Zeit nicht oder nur ein-
geschrankt anderen Aufgaben zur Verfliigung.

[0010] Aus diesen Grinden geht die Tendenz bei zu-
kiinftigen Funkuhren dahin, den Mikrocontroller, was
dessen Rechenaufwand betrifft, zu entlasten. Dies kann
dadurch erreicht werden, dass die Auswertung und De-
kodierung der im Zeitzeichensignal enthaltenen Zeitin-
formation nicht mehr vom Mikrocontroller selbst vorge-
nommen wird, sondern von dem Zeitzeichenempfénger.
Dieser Zeitzeichenempfanger weist daher eine eigens
dafir vorgesehene Zeitinformationsentnahmeeinrich-
tung auf, die dazu ausgelegt ist, die im demodulierten
Zeitzeichensignal enthaltene bitweise Zeitinformation
zu entnehmen. Die Zeitinformationsentnahmeeinrich-
tung dekodiert die verschiedenen Sekundenimpulse
und weist jedem Sekundenimpuls ein Datenbit zu. Die
einzelnen Datenbits werden in einem eigens daflir vor-
gesehenen Speicher in dem Empfanger zwischenge-
speichert. Liegen alle Datenbits eines Minutentele-
gramms vor, dann werden diese aus dem Speicher aus-
gelesen und in einem Verfahrensschritt an den Mikro-
controller Ubertragen. Im Mikrocontroller werden diese
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Datenbits wiederum zwischengespeichert. Zur Berech-
nung der genauen Uhrzeit und des genauen Datums
werden diese im Mikrocontroller abgespeicherten Da-
tenbits bedarfsgemaR erneut ausgelesen.

[0011] Ein derartiger Zeitzeichenempfanger bzw. ei-
ne mit einem solchen Zeitzeichenempfanger ausgestat-
tete Funkuhr ist in der noch nicht offengelegten deut-
schen Patentanmeldung Nr. 103 34990.1 beschrieben.
[0012] Eine solche Empfangerschaltung weist aller-
dings einen relativ groRen Speicher zur Abspeicherung
aller 59 bzw. 60 Datenbits eines Minutenprotokolls auf.
Der als integrierte Schaltung ausgebildete Zeitzeichen-
empfanger ist daher schaltungstechnisch relativ auf-
wandig.

[0013] Weiterhin ist problematisch, dass die Reakti-
onszeit zwischen einem Einschalten und der ersten Re-
aktion des Zeitzeichenempfanger relativ lang ist, da fri-
hestens nach Beendigung eines vollstandigen Minuten-
protokolls die entsprechenden Datenbits an den Mikro-
controller Ubertragen werden kénnen.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine insbesondere schaltungstech-
nisch vereinfachte Empféngerschaltung sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben dieser Empfangerschaltung be-
reitzustellen, die zudem den Mikrocontroller bestmég-
lichst entlasten.

[0015] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1, durch eine Empfangerschaltung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 17 sowie durch eine Funkuhr mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 26 geldst.
[0016] Demgemal ist vorgesehen:

- Ein Verfahren zur Gewinnung von Zeitinformatio-
nen aus empfangenen, amplitudenmodulierten
Zeitzeichensignalen, welche aus einer Vielzahl von
Zeitrahmen konstanter Dauer bestehen, wobei die
Zeitinformation bitweise vorliegt und wobei jeweils
einem Zeitrahmen zumindest ein Datenbit zugeord-
net ist, mit den Verfahrensschritten:

(a) Empfangen des gesendeten Zeitzeichensi-
gnals durch einen Empfanger;

(b) Auswerten der empfangenen Zeitzeichen-
signale durch den Empfanger zur Gewinnung
der Zeitinformation;

(c) Ausgeben eines einem jeweiligen Zeitrah-
men (zugeordneten einzelnen Datenbits am
Ende oder unmittelbar nach dem Ende des je-
weiligen Zeitrahmens. (Patentanspruch 1)

- Eine Empfangerschaltung fir eine Funkuhr zum
Empfangen und zum Gewinnen von Zeitinformatio-
nen aus von einem Zeitzeichensender gesendeten
Zeitzeichensignalen, insbesondere unter Verwen-
dung eines erfindungsgemafen Verfahrens, mit ei-
ner Empfangsantenne zum Aufnehmen der gesen-
deten Zeitzeichensignale, mit einer Zeitinformati-
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onsentnahmeeinrichtung zur Entnahme der im Zeit-
zeichensignal enthaltenen Zeitinformation, mit ei-
ner Ausgabeeinrichtung, die am Ende oder unmit-
telbar nach dem Ende des jeweiligen Zeitrahmens
ausgangsseitig das diesem Zeitrahmen zugeordne-
te, dekodierte Datenbit bereit stellt. (Patentan-
spruch 17)

- Eine Funkuhr mit einer erfindungsgeméafien Emp-
fangeranordnung zum Empfang von Zeitzeichensi-
gnalen, mit einer Speichereinrichtung, in der die
von der Empfangerschaltung bereit gestellten Da-
tenbits nacheinander ablegbar sind, mit einer pro-
grammgesteuerten Einrichtung, welche bei Vorhan-
densein einer Anzahl von abgespeicherten Daten-
bits, die einem vollstdndigen Minutentelegramm
des empfangenen Zeitzeichensignals entspricht,
diese aus der Speichereinrichtung ausliest und dar-
aus ein Zeitsignal berechnet, mit einer autonomen
Uhr, die anhand des berechneten Zeitsignals die
genaue Uhrzeit und/oder das genaue Datum aus-
gibt. (Patentanspruch 26)

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren
Unteranspriichen sowie der Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung.

[0018] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass im Empfanger, der unter anderem
der Auswertung (Dekodierung) der empfangenen Zeit-
zeichensignale dient, die in Folge der Auswertung ge-
wonnenen Datenbits nicht notwendigerweise gespei-
chert werden missen und nicht erst bei Vorliegen einer
der Anzahl eines vollstandigen Minutentelegramms ent-
sprechenden Anzahl der Datenbits an einen nachge-
schalteten Mikroprozessor Ubertragen werden mussen.
Die Idee der Erfindung besteht darin, dass der Empfan-
ger das Zeitzeichensignal auswertet und daraus die ent-
sprechenden Datenbits gewinnt. Sobald ein einem je-
weiligen Zeitrahmen zugeordnetes Datenbit durch emp-
fangerseitige Dekodierung des Zeitzeichensignals vor-
liegt, wird dieses unmittelbar nach der Dekodierung ein-
zeln ausgegeben. Dabei kdnnen die einzelnen Daten-
bits entweder unmittelbar einem nachgeschalteten Mi-
kroprozessor zugeflihrt werden oder alternativ in einem
Pufferspeicher zwischengespeichert werden.

[0019] Bereits am Ende oder unmittelbar nach dem
Ende eines jeden empfangenen Sekundenimpulses
bzw. Zeitrahmen wird die in diesem Sekundenimpuls
enthaltene Zeitinformation automatisch an einen nach-
geschalteten Mikroprozessor oder an dessen Speicher-
einrichtung Ubertragen. Da der Mikroprozessor ohnehin
eine Speichereinrichtung zur Abspeicherung aller Da-
tenbits eines Minutentelegramms bendtigt, ist kein zu-
satzlicher prozessorseitiger Schaltungsaufwand erfor-
derlich, jedoch kann vorteilhafterweise der empfénger-
seitige Schaltungsaufwand fur die Speichereinrichtung
weitestgehend entfallen.
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[0020] Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht nun darin, dass die einzelnen, im Empfan-
ger durch Dekodierung gewonnenen Datenbits nicht
mehr in einem entsprechenden Speicher in der Empfan-
gerschaltung abgelegt werden missen. Auf diese Wei-
se ist der empfangerseitige Schaltungsaufwand signifi-
kant reduziert. Die Chipflache der Empfangerschaltung
kann damit in entsprechender Weise reduziert werden,
wodurch die Empfangerschaltung und dariber hinaus
die gesamte Funkuhr kostengtinstiger hergestellt wer-
den kann. Bei im Wesentlichen funktionsgleichen
Schaltungsteilen und Produkten, wie das bei Funkuhren
der Fall ist, ist dies ein sehr grofRer Wettbewerbsvorteil
gegeniber Konkurrenzprodukten.

[0021] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auch
die Anzahl der benétigten externen Anschlisse (PINs)
reduziert werden kann, da insbesondere ein Anschluss
zur Anforderung der Daten (engl.: data request) sowie
ein Anschluss zum Signalisieren, das im Speicher gil-
tige Daten anliegen (engl.: data ready), nicht mehr er-
forderlich sind. Ferner lasst sich der Systemtakt des Mi-
kroprozessors als Auslesetakt der gewonnenen Daten-
bits verwenden.

[0022] Besonders vorteilhaft ist ferner, dass die Re-
aktionszeit des Funkuhrempféngers deutlich reduziert
wird, da die entsprechend dekodierten Datenbits konti-
nuierlich gesendet werden und nicht erst gewartet wer-
den muss, bis ein vollstdndiges Minutenprotokoll von
der Empfangerschaltung bereitgestellt wird.

[0023] Einer ersten Alternative des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zufolge erfolgt die Ubertragung eines
einzelnen Datenbits noch innerhalb des Zeitrahmens,
der dem jeweiligen Datenbit zugeordnet ist. Dies ist des-
halb méglich, da die innerhalb eines Zeitrahmens vor-
handene Zeitinformation - also der entsprechende Se-
kundenimpuls - typischerweise durch eine Anderung
der Amplitude am Anfang des jeweiligen Zeitzeichensi-
gnals vorgegeben ist. Am Ende eines Zeitrahmens ist
typischerweise - jedoch nicht notwendigerweise - keine
Zeitinformation im Zeitzeichensignal enthalten. Bei-
spielsweise enthalt das deutsche DCF-77 Zeitzeichen-
signal 100 msec dauernde und 200 msec dauernde Ab-
senkungen der Amplitude (Sekundenimpulse), die sich
unmittelbar zu Beginn eines jeweils 1000 msec dauern-
den Zeitrahmens befinden. Die Auswerteeinrichtung
des Empfangers hat somit im ersteren Falle 900 msec
und im zweiteren Falle 800 msec Zeit, die durch Ampli-
tudenmodulation in diesem Zeitrahmen enthaltene In-
formation auszuwerten, zu dekodieren und in Form von
Datenbits noch innerhalb dieses Zeitrahmens auszuge-
ben.

[0024] Einer zweiten Alternative des erfindungsge-
maken Verfahrens zufolge erfolgt die Ubertragung ei-
nes einem jeweiligen Zeitrahmen zugeordneten Daten-
bits wahrend eines diesem Zeitrahmen nachfolgenden
Zeitrahmens. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn
das jeweilige Datenbit wahrend dem unmittelbar nach-
folgenden Zeitrahmen, insbesondere zu Beginn des un-
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mittelbar nachfolgenden Zeitrahmens, tUbertragen wird.
[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird das einem jeweiligen Zeitrahmen zugeordnete Da-
tenbit zu einem fest vorgegebenen Referenzzeitpunkt -
bezogen auf einen Zeitrahmen - (ibertragen. Ein solcher
fest vorgegebene Referenzzeitpunkt kann zum Beispiel
einen Sekundenbeginn eines jeweiligen Zeitrahmens
bezeichnen. Zusatzlich oder alternativ kann der vorge-
gebene Referenzzeitpunkt auch eine ansteigende oder
eine abfallende Flanke des Zeitzeichensignals bezeich-
nen. Im Falle eines DCF-77 Zeitzeichensignals bezeich-
net zum Beispiel eine abfallende Flanke des Zeitzei-
chensignals gleichzeitig das Ende eines Zeitrahmens
sowie den Sekundenbeginn des jeweils nachfolgenden
Zeitrahmens.

[0026] In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung kénnen die Zeitpunkte der Ubertragung eines
einzelnen Datenbits zur Bestimmung des jeweiligen Se-
kundenbeginns eines dem entsprechenden Zeitrahmen
nachfolgenden Zeitrahmens genutzt werden. Dies ist
insbesondere fiir solche Falle von besonderem Vorteil,
bei denen kein eigens dafiir vorgesehenes Verfahren
zur Bestimmung des Sekundenbeginns vorhanden ist.
Da bei der Auswertung der meisten Zeitzeichensignale
zwangslaufig auch eine Kenntnis lber den jeweiligen
Sekundenbeginn gewonnen wird, kann dies vorteilhaf-
terweise ohne groRen Zusatzaufwand fir die weitere
Auswertung des Zeitzeichensignals genutzt werden.
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens wird nach dem Ubertragen
eines einzelnen Datenbits der Ausgangsanschluss des
Empféangers, Giber den das demodulierte und dekodierte
Datenbit an den nachgeschalteten Mikroprozessor
Ubertragen wird, auf einen vorgegebenen logischen Pe-
gel, beispielsweise auf einen niedrigen logischen Pegel,
gesetzt. Der Ausgangsanschluss bleibt dann bis zum
Beginn des nachsten Zeitrahmens auf diesem logi-
schen Pegel.

[0028] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird zur Bestimmung eines Datenbits
zunachst eine Anderung im gesendeten Zeitzeichensi-
gnal welche die entsprechende Zeitinformation enthalt
detektiert. AnschlieRend wird die Dauer dieser Ande-
rung bestimmt, beispielsweise durch Zahlen der Takte
eines Referenztaktes mit bekannter, konstanter Refe-
renzfrequenz. Aus der so bestimmten Dauer der jewei-
ligen Anderung kann damit ein einem Zeitrahmen zuge-
ordnetes Datenbit abgeleitet werden. Dabei kann aus
wenigstens zwei aufeinander folgenden Anderungen
der Amplitude des Zeitzeichensignals ein Zeitintervall
bestimmt werden. Aus der Dauer des Zeitintervalls kann
dann der Wert des entsprechenden Datenbits abgeleitet
werden.

[0029] In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung wird
vor der Auswertung des Zeitzeichensignals eine Syn-
chronisation dieses Zeitzeichensignals auf den Sekun-
denbeginn bezogen auf das Telegramm des gesende-
ten Zeitzeichensignals vorgenommen. Dies ist fur viele
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Zeitzeichensignale erforderlich, um eine genaue Be-
stimmung der Dauer einer Anderung und damit des ent-
sprechenden Sekundenimpulses vornehmen zu kén-
nen. Zu diesem Zwekke ist es ferner vorteilhaft, wenn
das aufgenommene Zeitzeichensignal im Empfénger
vor der Auswertung abgetastet wird. Durch Auswertung
der Abtastwerte kann sehr einfach auf einen Sekunden-
beginn geschlossen werden. Die Abtastung liefert wert-
diskrete Abtastwerte, die zum Beispiel den Verlauf des
Zeitzeichensignals wiederspiegeln. Hierfur kann zum
Beispiel ein einfaches 2-Bit-Schieberegister vorgese-
hen sein, welches einen Flankenwechsel im Zeitzei-
chensignal anzeigt, da in diesem Fall die beiden ein-
gangsseitig in das 2-Bit-Schieberegister eingekoppelte
Abtastwerte unterschiedlich sind.

[0030] In einer sehr vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgemaflen Verfahrens werden die von dem
Empfanger bereit gestellten und ausgegebenen Daten-
bits in einem externen Speicher zwischengespeichert.
Die einzelnen Datenbits werden dabei vorteilhafterwei-
se in der Reihenfolge, in der sie von dem Empfanger
ausgegeben werden, im externen Speicher zwischen-
gespeichert. Dieser externe Speicher kann beispiels-
weise Bestandteil eines Mikroprozessors sein oder
auch getrennt ausgebildet sein. Dabei kdnnen die tber-
tragenen Datenbits entweder direkt oder tber den Mi-
kroprozessor in den externen Speicher abgelegt wer-
den. Bei Vorhandensein einer Anzahl von abgespei-
cherten Datenbits, die einem vollstandigen Minutente-
legramm des gesendeten Zeitzeichensignals entspre-
chen, werden diese zwischengespeicherten Datenbits
wieder aus dem externen Speicher ausgelesen. Der Mi-
kroprozessor berechnet in der Folge aus den so ausge-
lesenen Datenbits die genaue Zeit und das genaue Da-
tum und erzeugt ein entsprechendes Zeit- und Datums-
signal flr eine elektronische Uhr.

[0031] Die Zeitinformation liegt im Zeitzeichensignal
bitweise vor, wobei ein Wert eines jeweiligen Datenbits
sich aufgrund des zugeordneten Telegramms des Zeit-
zeichensenders aus einer Dauer einer Anderung der
Amplitude des gesendeten Zeitzeichensignals ergibt.
Einem jeweiligen Datenbit wird dabei ein (binarer) Wert
zugeordnet, der aus dieser Dauer der Anderung abge-
leitet ist. Dabei bezeichnet eine erste Dauer der Ande-
rung in der Amplitude des Zeitzeichensignals einen er-
sten logischen Wert des Datenbits und eine zweite Dau-
er entsprechend einen zweiten logischen Wert des Da-
tenbits. Diese erste und zweite Dauer sind durch das
Telegramm des Zeitzeichensenders vorbestimmt.
[0032] Typischerweise bezeichnet der erste logische
Wert eine logische "0" (LOW, niedriger Spannungspe-
gel) und der zweite logische Wert eine logische "1"
(HIGH, hoher Spannungspegel). Denkbar ware selbst-
verstandlich auch eine umgekehrte Logik.

[0033] In den meisten Telegrammen eines von einem
Zeitzeichensender gesendeten Zeitzeichensignals be-
zeichnet eine Anderung eine Absenkung der Amplitude
des Zeitzeichensignals. Denkbar ware hier selbstver-
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sténdlich auch eine umgekehrte Logik, das heil3t die bi-
nare Kodierung liegt hier durch Anhebung der Amplitu-
de vor.

[0034] Zur Auswertung des Zeitzeichensignals und
damit zur Gewinnung der darin enthaltenen Zeitinforma-
tion ist eine Zeitinformationsentnahmeeinrichtung in-
nerhalb des Zeitzeichenempfangers vorgesehen. Diese
Zeitinformationsentnahmeeinrichtung dient der Aus-
wertung des Zeitzeichensignals und der Dekodierung
der entsprechenden Zeitinformation. Die Zeitinformati-
onsentnahmeeinrichtung bestimmt die Dauer einer An-
derung der Amplitude des Zeitzeichensignals, welche
die entsprechende Zeitinformation enthalt. Entspre-
chend dieser Dauer leitet die Zeitinformationsentnah-
meeinrichtung ein dieser Anderung zugeordnetes Da-
tenbit ab. Zu diesem Zwecke weist die Zeitinformations-
entnahmeeinrichtung vorteilhafterweise eine Biterken-
nungsschaltung auf, die einem Datenbit entsprechend
dem Protokoll des Zeitzeichentelegramms und der Dau-
er der Anderung einen logischen ersten Wert oder einen
logischen zweiten Wert zuordnet.

[0035] Zur Bestimmung der Zeitdauer weist die Zeit-
informationsentnahmeeinrichtung einen Zeitgenerator
auf, anhand dem die Dauer einer Anderung bezogen auf
eine feste Zeitbasis bestimmbar ist. Der Zeitgenerator
kann beispielsweise als Zahler, insbesondere als Auf-
wartszahler, ausgebildet sein. Dieser Zahler stellt durch
Zahlen der Takte eines Referenztaktes ein Zahler-
standssignal als MaR fiir die Dauer einer jeweiligen An-
derung bereit. Zuséatzlich oder alternativ kann das Z&h-
lerstandssignal auch durch Zahlen der Abtastwerte, die
aus dem Zeitzeichensignal durch Abtastung erzeugt
werden, abgeleitet werden.

[0036] Zu diesem Zwecke ist vorteilhafterweise ein
Referenztaktgenerator vorgesehen, der einen Refe-
renztakt mit vorbestimmter Taktfrequenz bereitstellt.
[0037] Ferneristvorteilhafterweise eine Synchronisa-
tionseinrichtung vorgesehen, die eine Synchronisation
des Zeitzeichensignals auf den Sekundenbeginn bezo-
gen auf das Telegramm des gesendeten Zeitzeichensi-
gnals vornimmt.

[0038] In einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Empféngerschaltung ist eine Abtasteinrichtung
zum Abtasten des aufgenommenen Zeitzeichensignals
und zum Bereitstellen von wertediskreten Abtastwerten
vorgesehen.

[0039] Ineinersehrvorteilhaften Ausgestaltungist die
Zeitinformationsentnahmeeinrichtung Bestandteil einer
Logikschaltung, insbesondere einer fest verdrahteten
Logikschaltung. Zusétzlich kann auch die Synchronisa-
tionseinrichtung und/oder der Z&ahler Bestandteil dieser
Logikschaltung sein. Diese Logikschaltung kann zum
Beispiel eine FPGA-Schaltung oder eine PLD-Schal-
tung enthalten. Zwar lasst sich die Funktionalitat dieser
Einrichtungen grundsétzlich auch durch einen in der
Funkuhr typischerweise ohnehin vorhandenen Mikro-
controller erfiillen. Der besondere Vorteil der erfin-
dungsgemafien Losung besteht allerdings darin, dass
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durch die Logikschaltung auf sehr einfache Weise und
nichts desto Trotz sehr effektive Weise das erfindungs-
gemalie Verfahren implementiert werden kann, ohne
dass hierfur der Mikrocontroller in Anspruch genommen
werden musste. Der Mikrocontroller steht infolgedessen
vorteilhafterweise anderen Aufgaben zur Verfiigung.
[0040] Die programmgesteuerte Einrichtung der
Funkuhr ist typischerweise als Mikroprozessor oder als
Mikrocontroller ausgebildet. Hierzu kann ein 4-Bit-Mi-
krocontroller vorgesehen sein. Dieser Mikrocontroller
speichert die von der Empfangerschaltung ausgegebe-
nen einzelnen Datenbits nacheinander in einer eigens
dafiir vorgesehenen Speichereinrichtung ab. Diese
Speichereinrichtung kann Bestandteil der programmge-
steuerten Einrichtung sein oder als externer Speicher
ausgebildet sein, beispielsweise als ROM, RAM,
SRAM, SDRAM, etc.

[0041] Der Speicherplatz dieser Speichereinrichtung
ist vorteilhafterweise so ausgelegt, dass zumindest die
Zeitinformationen, welche flr ein vollstdndiges Minuten-
telegramm eines Zeitzeichensignals erforderlich sind,
dort ablegbar sind.

[0042] Die elektronische Uhr der Funkuhr ist typi-
scherweise mit einem Uhrenquarz verbunden. Dieses
Uhrenquarz stellt einen Referenztakt zur Taktung dieser
elektronischen Uhr bereit. In einer sehr vorteilhaften
Ausgestaltung wird der von dem Uhrenquarz bereit ge-
stellte Referenztakt auch zur Taktung der Empféanger-
schaltung, insbesondere deren Zeitinformationsentnah-
meeinrichtung und Zahler, verwendet Zusatzlich oder
alternativ kann das Uhrenquarz auch zur Taktung der
programmgesteuerten Einrichtung der Funkuhr ver-
wendet werden.

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Figuren der Zeichnung angegebe-
nen Ausfliihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt da-
bei:
Figur 1  das Codierungsschema (Zeitzeichentele-
gramm) einer zum Beispiel von dem Zeitzei-
chensender DCF-77 gesendeten codierten
Zeitinformation;

Figur 2  einen Ausschnitt eines stérungsfrei vom Zeit-
zeichensender DCF-77 gesendeten, Ampli-
tuden-modulierten Zeitzeichensignals mit 5
Sekundenmarken;

ein Blockschaltbild eines Ausschnitts einer
stark vereinfacht dargestellten Funkuhr zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens;

Figur 3

Figur4  einen Ausschnitt verschiedener Signal-Zeit-
Diagramme eines vom deutschen Sender
DCF-77 gesendeten, abgetasteten, demo-
dulierten und dekodierten Zeitzeichensi-

gnals, anhand denen das erfindungsgemalie
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Verfahren naher erlautert wird;

Figur 5 ein detaillierteres Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemaRen Funkuhr.
[0044] In allen Figuren der Zeichnung sind gleiche

bzw. funktionsgleiche Elemente und Signale - sofern
nichts anderes angegeben ist - mit den selben Bezugs-
zeichen versehen worden.

[0045] Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Aus-
schnitts einer stark vereinfacht dargestellten Funkuhr
zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens.
[0046] Die Funkuhr ist hier mit Bezugszeichen 1 be-
zeichnet. Die Funkuhr 1 weist eine Empfangsantenne 2
zur Aufnahme der von einem nicht dargestellten Zeit-
zeichensender gesendeten Zeitzeichensignale X auf.
Der Empfangsantenne 2 ist eine Empfangerschaltung 3
nachgeschaltet. Die Empféngerschaltung 3 dient der
Filterung, Gleichrichtung und Verstarkung des empfan-
genen Zeitzeichensignals X. Zu diesem Zwecke ist die
Empfangerschaltung 3 typischerweise mit einem oder
mehreren Filtern, zum Beispiel einem Bandpassfilter, ei-
ner Gleichrichterschaltung und einer ein- oder mehrstu-
figen Verstarkerschaltung ausgestattet. Der grundsatz-
liche Aufbau und die Funktionsweise einer solchen
Empfangerschaltung 3 ist vielfach bekannt, beispiels-
weise aus den eingangs genannten Druckschriften, so
dass darauf nicht naher eingegangen werden muss.
[0047] Die Empfangerschaltung 3 ist ferner tiber eine
Datenleitung 4 mit einer programmgesteuerten Einrich-
tung 5, zum Beispiel einem 4-Bit-Mikroprozessor, ver-
bunden. Die Empfangerschaltung 3 ist ferner tber eine
Taktleitung 6 mit der programmgesteuerten Einrichtung
5 verbunden. Uber diese Taktleitung 6 wird die Empfan-
gerschaltung 3 von einem in Figur 3 nicht dargestellten
Taktgenerator in der programmgesteuerten Einrichtung
5 mit einem Referenztakt CLK versorgt.

[0048] Im Unterschied zu bekannten Empfanger-
schaltungen ist die erfindungsgemalRe Empfanger-
schaltung 3 dariiber hinaus mit einer Zeitinformations-
entnahmeeinrichtung 7 ausgestattet. Die Zeitinformati-
onsentnahmeeinrichtung 7 ist dazu ausgelegt, die im
gesendeten und von der Empféngerschaltung 3 aufge-
nommenen Zeitzeichensignal X enthaltenen Zeitinfor-
mation auszuwerten und zu dekodieren. Im Ergebnis er-
mittelt die Zeitinformationsentnahmeeinrichtung 7 somit
die verschiedenen Datenbits eines Minutentelegramms
des Zeitzeichensignals, welche fiir die exakte Bestim-
mung der funkgesteuerten Zeit und des funkgesteuer-
ten Datums erforderlich sind. Da die Zeitinformation im
empfangenen Zeitzeichensignal X amplitudenmoduliert
vorliegt, kénnen die darin enthaltenen Datenbits nur
nacheinander ausgewertet und dekodiert werden. Bei
dem erfindungsgemafRen Verfahren werden allerdings
die von der Zeitinformationsentnahmeeinrichtung 7 er-
zeugten Datenbits nicht in der Empféangereinrichtung 3
abgespeichert. Vielmehr werden die einzelnen deko-
dierten Datenbits DBS ("0", "1") sukzessive Uber die Da-
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tenleitung 4 an die nachgeschaltet angeordnete pro-
grammgesteuerte Einrichtung 5 iibertragen. Die Uber-
tragung erfolgt dabei in der Gestalt, dass sobald ein ein-
zelner Datenbit ("0" oder "1") dekodiert wurde, dieses
sofort - dass heif3t ohne weitere Zwischenspeicherung
- Uber die Datenleitung 4 an die programmgesteuerte
Einrichtung 5 Ubertragen wird.

[0049] Nachfolgend sei das erfindungsgemafie Ver-
fahren zur Auswertung der im Zeitzeichensignal X ent-
haltenen Zeitinformation, zur Gewinnung der Datenbits
und zur Ubertragung dieser Datenbits an die programm-
gesteuerte Einrichtung anhand der Signal-ZeitDiagram-
me in Figur 4 nadher beschrieben:

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt eines vom deutschen
Zeitzeichensenders DCF-77 gesendeten Zeitzei-
chensignals. Es sei angemerkt, dass die Darstel-
lung in Figur 4 nicht geeignet sei, ein spezielle Ko-
dierung nachzubilden, sondern lediglich beispiel-
haft angegeben wurde. Auch ist die Skalierung auf
der Zeitachse t der besseren Ubersichtlichkeit hal-
ber stark vergréRert dargestellt.

[0050] Die Ausschnitte in Figur 4 zeigen drei vollstan-
dige Zeitrahmen Y1 - Y3 des Zeitzeichensignals X. Die
Dauer jedes Zeitrahmens Y1 - Y3 betragt genau T =
1000 msec. Das vom Zeitzeichensender DCF-77 ge-
sendete Zeitzeichensignal X enthalt zur bindren Kodie-
rung zwei unterschiedliche Sekundenimpulse X1, X2
(Absenkungen), das heifdt erste Absenkungen X1 der
Dauer T1 = 100 msec und zweite Absenkungen X2 der
Dauer T2 = 200 msec. Die ersten Absenkungen X1 ent-
sprechen der binaren "0" und die zweiten Absenkungen
X2 entsprechen der binaren "1", wobei eine binare "1"
und eine binare"0" jeweils einem Datenbit entsprechen.
[0051] Die oberste Darstellung des Signal-Zeit-Dia-
gramms (Figur 4A) zeigt das amplitudenmodulierte Zeit-
zeichensignal X, wie es zum Beispiel von der Empfan-
gerantenne 2 aufgenommen wird. Das Signal X' (Figur
4B) bezeichnet das aus dem amplitudenmodulierten
Zeitzeichensignal X abgeleitete, demodulierte Zeitzei-
chensignal.

[0052] Die Empfangerschaltung 3 dekodiert nun die
im demodulierten Zeitzeichensignal X' enthaltene Zeit-
information. Zu diesem Zwecke wird jeder Absenkung
X1, X2 des demodulierten Zeitzeichensignals X' ein Da-
tenbit oder Steuerbit zugeordnet, welche unmittelbar im
Anschluss an deren Dekodierung an den nachgeschal-
tet angeordneten Mikroprozessor 5 gesendet werden.
Um die einzelnen Datenbits zu dekodieren, muss zu-
nachstdie Dauer T1, T2 einer jeweiligen Absenkung X1,
X2 bestimmt werden. Die Dauer T1, T2 einer jeweiligen
Absenkung X1, X2 Iasst sich auf sehr einfache Weise
durch Zahlen der Takte eines Referenztaktes CLK be-
stimmen. Als Referenztakt CLK wird zum Beispiel eine
aus dem Uhrenquarz (zum Beispiel 32,768 KHz) herun-
tergeteilte Referenzfrequenz (zum Beispiel 1024 Hz)
verwendet. Dabei wird typischerweise ein Zahler ver-
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wendet, der mit Beginn einer Absenkung X1, X2, zum
Beispiel dem Sekundenbeginn Z des demodulierten
Zeitzeichensignals X', kontinuierlich die Takte des Re-
ferenztaktes CLK hoch zahlt. Das Zahlerstandssignal
ZSS des Zahlers (siehe Figur 4C) ist damit ein Maf fur
die aktuelle Dauer einer Absenkung X1, X2 des demo-
dulierten Zeitzeichensignals X'. Bei Beendigung einer
Absenkung X1, X2, das heilt mit der ansteigenden
Flanke des demodulierten Zeitzeichensignals X', ist das
Ende der jeweiligen Absenkung X1, X2 erreicht. Zu die-
sem Zeitpunkt hort der Zahler auf zu zéhlen. Aus dem
so ermittelten Zahlerstand und der Kenntnis der genau-
en Referenzfrequenz des Referenztaktes CLK lasst
sich dann die Dauer der jeweiligen Absenkung X1, X2
exakt bestimmen.

[0053] Die Informationsiibergabe der kodierten Da-
tenbits DB1, DB2 startet jeweils zu einem fest vorgege-
benen Referenzzeitpunkt, zum Beispiel zum Sekunden-
beginn t2, t3 der jeweiligen nachfolgenden Zeitrahmen
Y2, Y3. Am Ende einer jeden Datenubertragung, die
durch eine definierte, fest vorgegebene Anzahl von Bits
(DB1, DB2) des Datenbitsignals DBS gekennzeichnet
ist, wird das Datenbitsignal DBS wieder auf einen nied-
rigen logischen Pegel gesetzt. Dieser niedrige logische
Pegel des Datenbitsignals DBS bleibt bis zu Beginn des
nachfolgenden Zeitrahmens auf diesem Pegel.

[0054] Fir die Ubertragung eines jeweiligen Daten-
bits ("0", "1") ist eine definierte, fest vorgegebene An-
zahl von Bits DB1, DB2 erforderlich. Diese fest vorge-
gebene Anzahl von Bits DB1, DB2 kennzeichnet bei-
spielsweise den Wert des jeweiligen Datenbits ("0", "1").
Neben dem Wert eines einer jeweiligen Absenkung X1,
X2 zugeordneten Datenbits kann dartber hinaus auch
die exakt gemessene Dauer At1, At2 dieser Absenkung
X1, X2 Ubertragen werden. Je nachdem, welche Infor-
mationen an die programmgesteuerte Einrichtung 5 mi-
tubertragen werden sollen, weist das einer jeweiligen
Absenkung X1, X2 zugeordnete kodierte Datenbitsignal
DBS eine unterschiedliche Kodierung und Bitbreite auf.
[0055] Nachfolgend seien zwei unterschiedliche Ver-
fahren zur Ubertragung der Datenbits beschrieben:

1. Verfahren:

[0056] In den meisten Protokollen ergibt sich die im
empfangenen Zeitzeichensignal X enthaltene Zeitinfor-
mation einerseits aus dem Vorhandensein von Absen-
kungen X1, X2 und andererseits aus der Dauer dieser
Absenkungen X1, X2. So entspricht im Protokoll des
deutschen Zeitzeichensignals (DCF-77) eine 100 msec
dauernde Absenkung X1 einer logischen "0" und eine
200 msec dauernde Absenkung X2 einer logischen "1".
Neben diesen Datenbits gibt es noch ein Steuerbit S
(oder auch Startbit genannt), welches durch keine Ab-
senkung innerhalb des jeweiligen Zeitrahmens gekenn-
zeichnet ist. Dieses Steuerbit S bezeichnet den Minu-
tenbeginn im Telegramm des Zeitzeichensignals X.

[0057] Die gemessene Dauer T1, T2 der Absenkun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gen X1, X2 Iasst sich mit Hilfe einer Tabelle (table look
up) einem Datenbit zuordnen. Auf diese Weise ist es
moglich, mitinsgesamt zwei Bits plus dem Stabbit S den
empfangenen Sekundeimpuls exakt zu definieren.
Mdgliche Zuordnungen kdnnen wie folgt gewahlt wer-
den:

Steuerbit S: 10;
Datenbit O: 00;
Datenbit 1: 01.
[0058] Im Idealfall entspricht die erste Dauer T1 der

Dauer At1 und die zweite Dauer T2 der Dauer At2. Ty-
pischerweise sind die empfangenen Zeitzeichensignale
X mehr oder weniger stark mit einem Storsignal iberla-
gert, was dazu fiihrt, dass die Dauern T1, T2 der Ab-
senkungen X1, X2 mehr oder weniger stark variiert. Bei-
spielsweise sei angenommen, dass die ersten Absen-
kungen X1 eine Dauer At1 = 75 msec und die zweite
Absenkung X2 eine Dauer At2 = 180 msec aufweisen.
Auch diesen, von den idealen Dauern T1, T2 abwei-
chenden Absenkungen X1, X2 werden nun die entspre-
chenden Datenbits - zum Beispiel unter Verwendung
der gespeicherten Tabelle - zugeordnet. Die so erzeug-
ten Datenbits ("0", "1") werden in ein Datenbitsignal
DBS gewandelt (Figur 4D), welches getaktet durch den
Referenztakt an die programmgesteuerte Einrichtung 5
Uibertragen wird. Die Ubertragung jedes einzelnen iiber-
tragenen Datenbits DB1 - DB3 erfolgt dabei in kodierter
Form.

[0059] Im vorliegenden Beispiel einer At2 = 180 msec
dauernden Absenkung X2 wird dieser Absenkung X2 im
DCF-77 Protokoll eine empfangene "1" zugeordnet. Zu-
sammen mit dem Startbit ("1") am Anfang und dem Bit
"0" am Ende hat das an die programmgesteuerte Ein-
richtung 5 Ubertragene Datenbitsignal DBS somit die
Sequenz "1 01 0". Das Bit ("0") steht immer am Ende
der Ubertragung und bleibt bis zu Beginn Z des nach-
sten Zeitrahmens auf diesem Wert stehen. Im Falle ei-
ner At1 =70 msec dauernden Absenkung X1 wird dieser
Absenkung X1 eine empfangene "0" zugeordnet, so
dass das entsprechende Datenbitsignal DBS die Se-
quenz "1 00 0" aufweist.

Zweites Verfahren:

[0060] Die gemessene Dauer At1, At2 einer Absen-
kung X1, X2 wird binar als Vielfaches der Dauer der Pe-
riode des Referenztaktes CLK ausgegeben. Im vorlie-
genden Beispiel weist der Referenztakt CLK eine Refe-
renzfrequenz von f = 1024 Hz auf, was einer Peri-
odendauer von 977 us entspricht. Die Dauer der zweiten
Absenkung X2 betragt dabei At2 = 180 msec, was 184
Referenztakten entspricht. Um alle moglichen Zeitdau-
ern zwischen 0 und 1023 Referenztakten darstellen zu
kdénnen, sind insgesamt 10 Bits fur die Kodierung erfor-
derlich. Das MSB-Bit (MSB = most significant bit) ent-
spricht 512 Takten, also der Dauer At = 500 msec und
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das LSB-Bit (LSB = least significant bit) entspricht ei-
nem einzelnen Takt, also At = 1 msec.

[0061] Fir eine At2 = 180 msec dauernde Absenkung
X2 hat das an die programmgesteuerte Einrichtung
Ubertragene Datenbitsignal DBS somit die Sequenz "1
0010111000 0". Das erste, so genannte MSB-Bit ("1")
bezeichnet dabei das Startbit S, dem zwei Datenbits auf
niedrigem logischen Pegel ("0") folgen. Das erste Da-
tenbit mit hohem logischen Pegel ("1") entspricht 128
Takten des Referenztaktes. Mit der diesem Bit "1" fol-
genden Sequenz "0111000" wird die Zahl 180 darge-
stellt, also die Dauer At2 = 180 msec. Das letzte, so ge-
nannte LSB-Bit ("0") steht immer am Ende der Ubertra-
gung und bleibt bis zu Beginn Z des nachsten Zeitrah-
mens stehen.

[0062] Mit der Ubermittlung von insgesamt 9 Daten-
bits und einem Startbit S zur Charakterisierung der Dau-
er At1, At2 und damit des Wertes einer Absenkung X1,
X2 ware die Ubertragung dieses kodierten Datenbits
DB1, DB2 bei einem Takt von 1024 Hz nach weniger als
10 msec abgeschlossen. Wahrend der Ubrigen 990
msec eines 1000 msec dauernden Zeitrahmens Y1 -Y3
erfolgt damit keine Ubertragung kodierter Datenbits
DB1, DB2. Der nachgeschaltete Mikrocontroller ist so-
mit weit iber 90 % seiner Zeit frei fir andere Aufgaben,
da der Beginn Z des nachsten Zeitrahmens Y1 - Y3 sehr
gut bekannt ist. Die Rechenresourcen dieses Mikrocon-
trollers kénnen somit vorteilhaft flir andere Aufgaben
genutzt werden.

[0063] Mit dem eben dargestellten zweiten Verfahren
wird die Dauer At1, At2 einer Absenkung X1, X2 auf 1
msec genau bestimmt. Da die Dauer At1, At2 der ver-
schiedenen Absenkungen X1, X2 in den verschiedenen
Protokollen gesendeter Zeitzeichensignale typischer-
weise in 100 msec Schritten definiert ist, ist eine derart
genaue Bestimmung der Dauer einer Absenkung typi-
scherweise nicht immer erforderlich. Aus diesem Grun-
de kann vorteilhafterweise auf einige der letzten Bits
(LSB-Bits), zum Beispiel die 3 bis 4 letzten LSB-Bits,
verzichtet werden.

[0064] Im ersten Verfahren wurde mehr oder weniger
lediglich der Wert eines Datenbits Ubertragen, wahrend
im zweiten Verfahren neben dem Wert des Datenbits
auch die diesem Datenbit zugrunde liegende Dauer At1,
At2 der Absenkung X1, X2 mit bertragen wird, aus der
somit gewissermaflen Riickschliisse auf die empfange-
ne Signalglite gezogen werden kénnen. Die beiden vor-
stehend beschriebenen Verfahren kdnnen selbstver-
sténdlich auch miteinander kombiniert werden. Neben
den beschriebenen Verfahren kénnen selbstverstand-
lich zusatzlich oder alternativ auch andere Verfahren zur
Ubertragung der Datenbits eingesetzt werden.

[0065] Figur 5 zeigt ein detaillierteres Blockschaltbild
einer erfindungsgemaRen Funkuhr.

[0066] Die Funkuhr weist eine (oder auch mehrere)
Antennen 2 zur Aufnahme der von dem Zeitzeichensen-
der 3 gesendeten Zeitzeichensignale X auf. Im vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel ist die Antenne 2 als Spule
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10 mit Ferritkern ausgebildet, der ein kapazitives Ele-
ment 11, zum Beispiel ein Kondensator, parallel zuge-
schaltet ist.

[0067] Die Empfangerschaltung 3 weist eine Demo-
dulatorschaltung 12 auf, die eingangsseitig mit der An-
tenne 2 verbunden ist. Die Demodulatorschaltung 12 er-
zeugt das demodulierte Zeitzeichensignal X'.

[0068] Die Demodulatorschaltung 12 ist ausgangs-
seitig mit der Zeitinformationsentnahmeeinrichtung 7
zur Entnahme der im Zeitzeichensignal X' enthaltenen
Zeitinformation verbunden. Die Zeitinformationsentnah-
meeinrichtung 7 weist zu diesem Zweck eine Biterken-
nungsschaltung 13 auf, welche einem Datenbit ("0", "1")
entsprechend dem Protokoll des Zeitzeichentele-
gramms und der Dauer T1, T2 der Anderung X1, X2 ei-
nen ersten oder einen zweiten logischen Wert zuordnet.
Hierzu muss zunachst die Dauer T1, T2 der entspre-
chenden Anderung X1, X2 bestimmt werden. Die Zeit-
informationsentnahmeeinrichtung 7 weist ferner einen
Zahler 14 auf. Der Zahler 14 wird im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel Uber die Taktleitung 6 von dem Refe-
renztakt CLK eines Referenztaktgenerators 15 getaktet.
Als Referenztaktgenerator 15 kann vorteilhafterweise
das Uhrenquarz 15 verwendet werden.

[0069] Der Zahler 14 kann als Aufwartszahler 14 oder
alternativ auch als Abwartszahler ausgebildet sein. Der
Zahler 14 zahlt beginnend bei Null fortwahrend die Takte
des Referenztaktes CLK hoch bzw. runter. Der aktuelle
Zahlerstand des Zahlers 14 ist ausgangsseitig als Zah-
lerstandssignal ZSS abgreifbar. Das Zahlerstandssi-
gnal ZSS ist ein MaR fiir die aktuelle Dauer einer Ande-
rung X1, X2. Das entsprechende Zahlerstandssignal
ZSS wird der Biterkennungsschaltung 13 zugefiihrt, die
den jeweils aktuellen Zahlerstand und damit die Zeit-
dauer seit Beginn einer Anderung X1, X2 auswertet. Am
Ende einer Anderung X1, X2 bzw. jeweils bei einem
neuen Sekundenbeginn wird der Zahler 14 lber ein von
der Biterkennungsschaltung 13 erzeugtes Steuersignal
16 wieder auf Null zuriickgesetzt.

[0070] Die Biterkennungsschaltung 13 schlieft nun
aus der Anzahl der Takte des Referenztaktes, die der
Dauer T1, T2 einer jeweiligen Anderung X1, X2 entspre-
chen, auf das jeweilige Datenbit, also auf "0" oder auf
"1". Die Biterkennungsschaltung 13 dekodiert damit die
Zeitinformation im Zeitzeichensignal X'. Im vorliegen-
den Ausfliihrungsbeispiel weist die Zeitinformationsent-
nahmeeinrichtung 7 somit die Funktion der bislang in
einem Mikrocontroller 5 der Funkuhr 1 enthaltenen De-
kodiereinrichtung auf.

[0071] Die Biterkennungsschaltung 13 erzeugt in der
Folge abhéngig von dem jeweils dekodierten Datenbit
("0" oder "1") ein Datenbitsignal DBS, welches sofort an
die nachgeschaltete programmgesteuerte Einrichtung 5
Ubertragen wird. Die einzelnen Datenbits werden in ei-
nem Speicher 22 innerhalb der programmgesteuerten
Einrichtung 5 zwischengespeichert.

[0072] Vorteilhafterweise weist die Zeitinformations-
entnahmeeinrichtung 7 auch eine Synchronisationsein-
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richtung 17 auf, die einen Amplitudenwechsel.im Zeit-
zeichensignal X' erkennt und daraus auf einen Sekun-
denbeginn schlief3t. Im Falle eines erkannten Sekun-
denbeginns erzeugt die Synchronisationseinrichtung 17
ein Steuersignal 18, Uber welches die Biterkennungs-
schaltung 13 bzw. die gesamte Zeitinformationsentnah-
meeinrichtung 7 auf den Sekundenbeginn bezogen auf
das Telegramm des gesendeten Zeitzeichensignals X
synchronisiert werden.

[0073] Als programmgesteuerte Einrichtung 5 ist typi-
scherweise ein Mikrocontroller 5 vorgesehen, der im
Falle einer Funkuhr 1 zum Beispiel als 4-Bit-Controller
ausgebildet ist. Dieser Mikrocontroller 5 ist dazu ausge-
legt, die von der Empféngerschaltung 3 bzw. der Syn-
chronisationseinrichtung 17 erzeugten Datenbitsignale
DBS aufzunehmen und daraus eine exakte Uhrzeit und
ein exaktes Datum zu berechnen. Aus der so berech-
neten Uhrzeit und Datum wird ein Signal 19 fiir die Uhr-
zeit und das Datum erzeugt.

[0074] Die Funkuhr 1 weist ferner eine elektronische
Uhr 20 auf, deren Uhrzeit anhand des Uhrenquarzes 15
gesteuert wird. Die elektronische Uhr 20 ist mit einer An-
zeige 21, zum Beispiel einem Display 21, verbunden,
Uber welche die Uhrzeit angezeigt wird. Der Uhr 20 wer-
den nun auch die Signale 19 zugefiihrt, woraufhin die
Uhr 20 die angezeigte Zeit entsprechend korrigiert.
[0075] Die Empfangerschaltung 3 und/oder Demodu-
latorschaltung 12 und/oder die Zeitinformationsentnah-
meeinrichtung 7 kénnen Bestandteil einer Logikschal-
tung, insbesondere einer festverdrahteten Logikschal-
tung, sein. Durch die Verwendung einer solchen Logik-
schaltung kann der Mikrocontroller 5 entlastet werden,
so dass dieser fir andere Aufgaben zur Verfigung
steht.

[0076] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf viel-
faltige Art und Weise modifizierbar.

[0077] Insbesondere sei die Erfindung selbstver-
standlich nicht auf die vorstehenden Zahlenangaben
beschrankt, die lediglich beispielhaft angegeben wur-
den.

[0078] Es versteht sich, dass auch die angegebene
konkrete schaltungstechnische Variante lediglich eine
mogliche Ausfiihrungsbeispiel einer Empfangerschal-
tung darstellt, die sehr einfach durch Austauschen ein-
facher Bauelemente oder Funktionseinheiten verandert
werden kann.

[0079] Die Erfindung ist ferner nicht auf die angege-
benen Zeitzeichensender beschrankt. Diese wurden je-
weils lediglich zur Darstellung der Erfindung verwendet,
ohne jedoch die Erfindung darauf zu beschranken.
[0080] Unter Funkuhren sollen dariber hinaus auch
solche Uhren verstanden werden, bei denen die Uber-
mittlung des Zeitzeichensignals drahtgebunden erfolgt,
beispielsweise wie bei Uhrenanlagen ublich, die jedoch
einen wie beschriebenen Aufbau aufweisen.

[0081] In dem vorstehenden Ausfihrungsbeispiel
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wurde die Codierung jeweils durch eine Absenkung des
Tragersignals zu Beginn eines Zeitrahmens realisiert.
Es versteht sich von selbst, dass diese Codierung
selbstverstandlich auch durch eine Anhebung oder all-
gemein durch eine Anderung der Amplitude des Trager-
signals realisiert werden kann.

Bezugszeichenliste

[0082]

A Codierungsschema

B allgemeine Codierungsbits

C allgemeine Datums- und Uhrzeitinforma-
tionen

D Minutenbits

E Stundenbits

F Kalendertagsbits

G Wochentagsbits

H Kalendermonatsbits

| Kalenderjahrbits

M Minutenmarke

R Antennenbit

A1, A2 Ankundigungsbits

S Startbit

P1-P3 Prifbits

Z1, 72 Zonenzeitbits

CLK Referenztakt

DBS Datenbitsignal

DB1, DB2  kodierte Datenbits

T Dauer eines Zeitrahmens

T1,T2 Dauer einer Absenkung/Sekundenimpuls

At1, At2 gemessene Dauer einer Absenkung/Se-

kundenimpuls
X Zeitzeichensignal

X1 -X2 Absenkungen eines Tragersignals, Se-
kundenimpuls

Y1-Y3 (Zeit-)Rahmen

z Sekundenbeginn, Beginn eines Zeitrah-
mens

ZSS Zahlerstandsignal

1 Funkuhr

2 (Empfangs-)Antenne

3 Empfangerschaltung

4 Datenleitung

5 programmgesteuerte Einrichtung, Mikro-
prozessor, Mikrocontroller

6 Taktleitung

7 Zeitinformationsentnahmeeinrichtung, Dekodie-
rer

10  Spule

11 kapazitives Element, Kondensator

12  Demodulatorschaltung

13  Biterkennungsschaltung

14  (Aufwarts-)Zahler

15  Referenztaktgenerator, Uhrenquarz

16  Steuersignal
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17  Synchronisationseinrichtung

18  Steuersignal

19  (Zeit-)Signal

20 elektronische Uhr

21 Anzeige, Display

22  Speicher(einrichtung)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Zeitinformationen

aus empfangenen, amplitudenmodulierten Zeitzei-
chensignalen (X), welche aus einer Vielzahl von
Zeitrahmen (Y1 - Y3) konstanter Dauer (T) beste-
hen, wobei die Zeitinformation bitweise vorliegt und
wobei jeweils einem Zeitrahmen (Y1 - Y3) zumin-
dest ein Datenbit ("0", "1") zugeordnet ist,
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

(a) Empfangen des gesendeten Zeitzeichensi-
gnals (X) durch einen Empfanger (3);

(b) Auswerten der empfangenen Zeitzeichen-
signale (X) durch den Empfanger (3) zur Ge-
winnung der Zeitinformation;

(c) Ausgeben eines einem jeweiligen Zeitrah-
men (Y1 - Y3) zugeordneten einzelnen Daten-
bits ("0", "1") am Ende oder unmittelbar nach
dem Ende des jeweiligen Zeitrahmens (Y1 -
Y3).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einem jeweiligen Zeitrahmen (Y1 - Y3) zu-
geordnete Datenbit ("0", "1") noch innerhalb des
selben Zeitrahmens (Y1 - Y3) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einem jeweiligen Zeitrahmen (Y1 - Y3) zu-
geordnete Datenbit ("0", "1") in einem diesem Zeit-
rahmen (Y1 - Y3) nachfolgenden Zeitrahmen (Y1 -
Y3), insbesondere in dem unmittelbar nachfolgen-
den Zeitrahmen (Y1 - Y3), Uibertragen wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einem jeweiligen Zeitrahmen (Y1 -Y3) zu-
geordnete Datenbit ("0", "1") zu einem fest vorge-
gebenen, genau bekannten Referenzzeitpunkt (Z)
bezogen auf einen jeweiligen Zeitrahmen (Y1 - Y3)
Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der fest vorgegebene Referenzzeitpunkt (Z)
einen bekannten Sekundenbeginn (Z) eines jewei-
ligen Zeitrahmens (Y1 - Y3) und/oder eine anstei-
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gende oder eine abfallende Flanke (Z) des Zeitzei-
chenssignals (X) bezeichnet.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeitpunkte der Ubertragung eines Daten-
bits ("0", "1") zur Bestimmung des jeweiligen Se-
kundenbeginns (Z) eines nachfolgenden Zeitrah-
mens (Y1 - Y3) genutzt werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach der Ubertragung eines einzelnen Daten-
bits ("0", "1") der Ausgang des Empfangers (3) wie-
der auf einen vorgegebenen logischen Pegel ge-
setzt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Bestimmung eines einem jeweiligen Zeit-
rahmen (Y1 - Y3) zugeordneten Datenbits ("0", "1")
folgende Verfahrensschritte vorgenommen wer-
den:

- Detektieren einer Anderung (X1, X2) der Am-
plitude im gesendeten Zeitzeichensignal (X);

- Bestimmen der Dauer (T1, T2) der Anderung
(X1, X2) der Amplitude des Zeitzeichensignals
(X);

- Ableiten eines jeweiligen Datenbits ("0", "1")
aus der Dauer (T1, T2) der jeweiligen Anderung
(X1, X2).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus wenigstens zwei aufeinander folgenden
Flankenwechseln ein Zeitintervall (X1, X2) be-
stimmt wird, wobei aus der Dauer (T1, T2) dieses
Zeitintervalls (X1, X2) der Wert des entsprechen-
den Datenbits ("0", "1") abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dauer (T1, T2) einer jeweiligen Anderung
(X1, X2) der Amplitude des Zeitzeichensignals (X)
durch Zahlen der Takte eines Referenztaktes (CLK)
mit bekannter, konstanter Referenzfrequenz be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor der Auswertung der Zeitinformation eine
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Synchronisation des Zeitzeichensignals (X) auf den
Sekundenbeginn (Z) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das aufgenommene Zeitzeichensignal (X) vor
der Auswertung abgetastet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Dekodieren eines jeweiligen Daten-
bits ("0", "1") folgende Verfahrensschritte vorge-
nommen werden:

- Zwischenspeichern der von dem Empfanger
(3) ausgegebenen Datenbits ("0", "1") in einem
externen Speicher (13) in der Reihenfolge wie
sie dekodiert wurden;

- Auslesen der abgespeicherten Datenbits ("0",
"1") aus dem externen Speicher (13), falls eine
Anzahl von abgespeicherten Datenbits ("0",
"1"), die einem vollstdndigen Minutentele-
gramm des gesendeten Zeitzeichensignals (X)
entspricht, vorhanden sind;

- Berechnen eines Zeit- und Datumssignals (19)
aus den ausgelesenen Datenbits ("0", "1").

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wert eines jeweiligen Datenbits ("0", "1")
durch die Dauen (T1 - T3) einer Anderung (X1, X2)
der Amplitude des gesendeten Zeitzeichensignals
(X) bestimmt ist, wobei eine erste Dauer (T1) der
Anderung (X1) der Amplitude des Zeitzeichensi-
gnals (X) einem ersten logischen Wert des Daten-
bits ("0", "1") und eine zweite Dauer (T2) der Ande-
rung (X2) einem zweiten logischen Wert des Daten-
bits ("0", "1") entspricht.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste logische Wert eine logische Null und
der zweite logische Wert eine logisch Eins bezeich-
net.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anderung (X1, X2) der Amplitude des
Zeitzeichensignals (X) eine Absenkung (X1, X2)
der Amplitude des Zeitzeichensignals (X) bezeich-
net.

Empfangerschaltung (3) fur eine Funkuhr (1) zum
Empfangen und zum Gewinnen von Zeitinformatio-
nen aus von einem Zeitzeichensender gesendeten
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Zeitzeichensignalen (X), insbesondere zum Betrei-
ben eines Verfahrens nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

mit einer Empfangsantenne (2, 10, 11) zum Aufneh-
men der gesendeten Zeitzeichensignale (3),

mit einer Zeitinformationsentnahmeeinrichtung (7)
zur Entnahme der im Zeitzeichensignal (X) enthal-
tenen Zeitinformation,

mit einer Ausgabeeinrichtung (13), die am Ende
oder unmittelbar nach dem Ende des jeweiligen
Zeitrahmens (Y1 - Y3) ausgangsseitig das diesem
Zeitrahmen (Y1 - Y3) zugeordnete, dekodierte Da-
tenbit ("0", "1") bereit stellt.

Empféangerschaltung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeitinformationsentnahmeeinrichtung (7)
dazu ausgelegt ist, eine Anderung (X1, X2) der Am-
plitude des empfangenen Zeitzeichensignals (X) zu
detektieren, die Dauer (T1, T2) dieser Anderung
(X1, X2) zu bestimmen und aus der Dauer (T1, T2)
dieser Anderung (X1, X2) ein jeweiliges Datenbit
("0", "M1") abzuleiten.

Empfangerschaltung nach einem der Anspriiche 17
oder 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeitinformationsentnahmeeinrichtung (7)
eine Biterkennungsschaltung (13) aufweist, welche
einem Datenbit ("0", "1") entsprechend dem Proto-
koll des Zeitzeichentelegramms und der Dauer (T1,
T2) der Anderung (X1, X2) einen logischen ersten
Wert oder einen logischen zweiten Wert zuordnet.

Empfangerschaltung nach einem der Anspruiche 17
bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Zahler (14), insbesondere ein Aufwarts-
zahler (14), vorgesehen ist, der durch Zahlen der
Takte eines Referenztaktes (CLK) und/oder der aus
den vom Zeitzeichensignal (X) abgeleiteten Abtast-
werten ein Zahlerstandssignal (ZSS) als Mal} fur
die Dauer (T1, T2) einer jeweiligen Anderung (X1,
X2) bereit stellt.

Empféangerschaltung nach einem der Anspriiche 17
bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Referenztaktgenerator (15) vorgesehen
ist, der einen Referenztakt (CLK) mit vorbestimmter
Taktfrequenz bereit stellt.

Empfangerschaltung nach einem der Anspriiche 17
bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Synchronisationseinrichtung (17) vorge-
sehen ist, die eine Synchronisation auf den Sekun-
denbeginn (Z) bezogen auf das Telegramm des ge-
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sendeten Zeitzeichensignals (X) vornimmt.

Empfangerschaltung nach einem der Anspriiche 17
bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Abtasteinrichtung zum Abtasten des auf-
genommenen Zeitzeichensignals (X) und zum Be-
reitstellen von Abtastwerten vorgesehen ist.

Empfangerschaltung nach einem der Anspriiche 17
bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeitinformationsentnahmeeinrichtung (7)
Bestandteil einer Logikschaltung, insbesondere ei-
ner festverdrahteten Logikschaltung, ist.

Funkuhr (1)

mit einer Empfangerschaltung (3) zum Empfang
von Zeitzeichensignalen (X) nach einem der An-
spriiche 18 - 25,

mit einer Speichereinrichtung (22), in der die von
der Empfangerschaltung (3) bereit gestellten Da-
tenbits ("0", "1") nacheinander ablegbar sind,

mit einer programmgesteuerten Einrichtung (5),
welche bei Vorhandensein einer Anzahl von abge-
speicherten Datenbits ("0", "1"), die einem vollstan-
digen Minutentelegramm des empfangenen Zeit-
zeichensignals (X) entspricht, diese aus der Spei-
chereinrichtung (22) ausliest und daraus ein Zeitsi-
gnal (19) berechnet,

mit einer autonomen Uhr (20), die anhand des be-
rechneten Zeitsignals (19) die genaue Uhrzeit und/
oder das genaue Datum ausgibt.

Funkuhr nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass die programmgesteuerte Einrichtung (5) als
Mikroprozessor (5) oder als Mikrocontroller (5), ins-
besondere als 4-Bit Prozessor (5), ausgebildet ist.

Funkuhr nach einem der Anspriiche 25 oder 26,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Speicherplatz der Speichereinrichtung
(22) so ausgelegt ist, dass zumindest die Zeitinfor-
mation, welche fur ein vollstdndiges Minutentele-
gramm eines empfangenen Zeitzeichensignals (X)
erforderlich ist, dort ablegbar ist.

Funkuhr nach einem der Anspriiche 25 oder 26,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Referenztaktgenerator (15) vorgesehen
ist, der die autonome Uhr (20) sowie die Empfan-
gerschaltung mit einem Referenztakt bekannter
Referenzfrequenz versorgt.
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