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Regelkrelsglleder zur Regelung eines Uhrenmo-

tors mit Selbstaniauf;

Standers als Sensorwickiung zur Abgahe einer

¥ Fig. 4 eine zeitliche Darstellung der in der An- 50 drehzahiproportionalen Spannung U, fiir die
¢ ordnung gemass F|g 3 auftretenden Impulse und Drehzahlregelung. Diese Steuerwicklung 23 liegt
k Signale; ebenso wie die Arbeitswicklung 22 im Einflussbe-
k3 Fig.5 eine detaillierte Darstellung der Regel- reich der Magnetlinien der Pole des Laufers 2_1.
kreisglieder fir einen Uhrenmotor mit Selbstan- Bei der Rotation des Laufers21 schneiden die
: lauf und stabilisierter Regelung im Nominallauf- 85 Magnetfeldlinien der Pole periodisch die Sensor-
betrieb und wicklung 23, wodurch an den Wicklungsenden
Fig.6 eine zeitliche Darstellung der Istfre- eine der Drehzahin und damit der Istfrequenz
: quenz-, Solifrequenz- und Antriebsimpulse der des Laufers 21 proportionale, sinusformige Span-
. Anordnung gemass Fig. 5. nung U, mit Nulldurchgéingen, das sogaznannte
o 60 Sensorsugnal ansteht. Diese drehzahlpmpomo
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In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild der Anordnung

zur Regelung eines Uhrenmotors 2 dargestelit,
der einen Liufer2t mit permanent-magnetisch
gebildeten Polen und einen nicht ndher darge-
stellten Stander mit zwei Wicklungen 22 und 23

nale Spannung U, wird zusammen mit zwei Ver.
gleichsspannungen U, und U, an die E:ngange
eines Verglelchsghedesd gelegt, wo das an der
Steuerwncklung 23 ahgegriffene sinustorrnige Si-
gnal in zwei Rechteckimpuise fur die Drelrzakire -
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§Ct ual dab verg de ENystord ekd Ve éﬁuﬁﬁ%my and Eéth@ge ﬁeﬁ E8¥s GR die
cor chbgggebqp Wprg,uztsatltch ein oder mehrere Zeit At verzogerte Signal fir die der korrekten

pii. voneinander verschiedene Frequenzsignalef,, Drehrichtung entgegengesetzte Drehrichtung als
’bn/ sowie ein SignalN eingegeben. Das Signal N Signal Tdargestellt.

; wird in einem Wartezeitglied 7 erzeugt, das aus 45 Figur 2f zeigt die rechteckférmigen Sollfre-
einer oder mehreren Verzbgerungsstufen be- " quenz-impulse f,, deren Frequenz dem Zeitror-
steht und dem eine vierte Taktfrequenz f, einge- mal der Uhr entspricht. Wie dieser zeitlichen Dar-
geben wird. Die Reset-Eingénge aller Verzdge- .stellung zu entnehmen ist, tritt in der korrekten

rungsstufen des Wartezeitgliedes 7 werden syn- Drehrichtung die ansteigende Flanke des Solltre-

[ chron in Abhéngigkeit von dem ebenfalls einge- 50 quenz-lmpulses f, zum Zeitpunktt, vor der zum

; gebenen entstdrten und verzogerten Selbstan- Zeitpunkt t, ansteigenden Flanke des Istfrequenz-

B laufsignal V und von dem Umschaltsignal B zu- Impulsesi auf. In diesem Zeitbereich zwischen

i rickgesetzt. den Zeitpunkten t, und t,, d.h. mit der ansteigen-

; . Von der Selbstanlaufstufe8 werden neben ' den Flanke des Sollfrequenz-lmpulses f; begin-

i dem Umschaltsignal B beznehungswelse dem ne- 55 nend und endend mit der ansteigenden Fianke

i gierten Umschaltsignal 8 zwei Impulsfolgen F des Istfrequenz-Impulses i im negativen Halbv/el-

£ beziehungsweise F; sowie F, beziehungsweise F, : lenbereich und beginnend mit der abfallenden

b zusammen mit dem Ausgangssignal der Ver- Flanke des Sollfrequenz-Impulses f, und endend

3 knipfungslogik 10 der nachgeschalteten An- mit der abfallenden Flanke des Istfrequenz-Im-
steuerlogik 9 zugefiihrt, an deren Ausgang Im- 60 pulses i im positiven Halbwellenbereich, werden
pulsfolgen T,, S, zur Ansteuerung von Schaltern der Arbeitswicklung 22 Antriebsimpulse ertailt.

einer nachgeschaiteten Schaltstufe 3, die sowohl Diese Antriebsimpulse, die in Figur 2g als Impul-
mit einer Spannungsquelle + Uy, - Uy als auch se A und B dargestellt sind, werden jedoch auf
mit den Wicklungen22 und 23 des Uhren-Mo- die Arbeitswicklung 22 nur dann gegeben, wenn
tors 2 verbunden ist. Die Schaltstufe 3 verbindet 66  im negativen Halbwellenbereich das verzogerte
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Flip-Flops D14 ist mit Sollfrequenz—lmoulsenf
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rbunden

Darstellung nyr das erste und vierte Flip-Flop D1
und D4 gezeigt sind. Der Emgang des ersten ge-
takteten Flip- -Flops D1 ist mit dem
ersten Komparators C1 verbunden.
ge Q der getakteten Flip-Flops_sin
dem Eingang des nachfolgenden 'getakteten Flip-

Ausgang des vierten Flip- gang je eines nachgeschalteten Exklusiy.- -ODER-
ingang eines nachgeschaite- _ Gatters G39 und G40 gelegt, deren andsre Ein-
ters G24 gelegt, an dessen génge mit den Sollfrequenz-lmpulsen f, bzw. mit
g des ersten getak- 60 den entstérten lstfrequenz-lmpulsen iy baauf-

i schlagt sind.:

Die Ausgénge der beiden Exklusiv-OD:R- Ga.t-

ange Q des ersten bzw. des vier- ter G39 und G40 sind an den einen Ein Jang je

ten getakteten Flip- -Flops D1 bzw. D4 angeschlos- eines nachgeschalteten NAND- Gatters G41 bzw.
sen.

85 G42 und tber je einen Inverter G43 bzw. G44 an
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4 kniipfungslogik 10 abgegeben. (32 sind einerseits mit dem negierten Ausging O
£ Mittels der acht NAND-Gatter der Verkniip- gp  des zweiten T-Flip-Flops TR2 des Wartezeitglie-
% fungslogik 10 werden die Ausgangssignale |, I so- des 7 und andererseits mit dem negierten Aus-
3 wie Q,, Qg und Q; der Verzdégerungsstufe 522 gangssignal Q des zweiten T-Flip-Flops TR4 der
& bzw. des Phasenkomparators 6 sowie das negier- Selbstanlaufstufe 8 verbunden. Zur Vorgaba ver-
te Umschaltsignal B mit den Ausgéngen des je- schiedener Frequenzsignale dienen in diesem
i ‘weils vorangestellten NAND-Gatters in folgender g5  Ausfiihrungsbeispiel die Ausgange Q und 2l der
g Weise verkniipft: ' beiden T-Flip-Flops TR1 und TR2 des Wartezeit-
‘" _ ) gliedes 7, die die eingegebene Taktfrequenz von
4 a) Gatter G52: Signal Tund Q¢ 2.B. 16 Hz auf 8 Hz bzw. 4 Hz herunterteilen urd
£ b) Gatter G56: Signal Qg und | ' ‘'somit die Frequenzsignale F,, F,, F,, F, vorgeben.
1; c) Gatter G63: Ausgangssignal des Gatters G52 80 Die Ausgangssignale der Selbstanlaufsiufe 8
% : und Signal Q, und die Ausgangssignale der Verkniipfungsstufe
; - d) Gatter G67: Ausgangssignal des Gatters G56 10 werden in der nachgeschalteten Ansteuerlogik
4 und Signal Q, . 9 in der Weise miteinander verkniipft, dass sie
€ e) Gatter G60: UmschaltS|gnal B. Signal I und Si- der folgenden Wahrheitstabelle zur Ansteuerung
. gnal Q. _ " 65 der Schalter S1-S8 des Schaltgliedes 3 geniigen:
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Taktfrequenz von zum Belsplel 16 Hz (Figur 4b)
gemass der Darstellung in Figur 4d, die die ne-
gierten Ausgédnge der T-Flip-Flops TR1 bis TR4
bzw. das Ausgangssignal Q des fiinften T-Flip-
Flops TR5 darsteilen. Solange das Ausgangssi-
gnal Q des fiinften T-Flip-Flops TR5 auf hohem
Potential ist, erscheint am Ausgang des Gatters
G90 ein der Taktfrequenz entsprechendes Signal
y. Bleibt das Selbstanlaufsignal V wahrend einer
bestimmten Zeitspanne auf hohem Potential, so
wird das Flip-Flop G91 gesetzt, so dass das Um-

) pul Sorf T g

puI se [terr]

onﬁ’ re? ﬁ‘h@gt@, Qéhpﬁq:?;a

I S de3rRiMgedeBsheh
pfierence Vel magendvenigsting dnsmegamgéa@haremd of ts¢piel mntmmuemnmdc
Eﬁﬁd\eplefrter usgangpect i vel ‘}B"ar*@'etﬂaké’msmaﬂs Enal B auf H gesetat,

ot ',r%.tﬁmm i ona S S

| ay Stﬁ@@wﬁie

agit darAkufecsipect i velmpuls dler':hlbe Brelte ehtsprechesd der singe-
oot L atoe dione en|

ab stanlau Si cheweghMitidem 4 @l ocgabenen|Tpitn

dri vi ng pul ses are deTli vered T0 Tne WOrKImg——
ChGM?ﬁ@wl-ar e ref?

lkl ngs |ert tS|g
er fzt wnr l‘nschalts.l
§r?d Si gnghal nMsthad H &e{zp prd n rst nd
act ual -fsaquea&yufﬁécgm igndl pn
vver e to vérbleibo wirfl ginlZuniickskizen dehe-FrraHgg
kg %vedfmqeﬁeda das Resei Srgnal fiir

uaI frggs ?

e et A e

signedizupre; "Stets'nﬂeaﬁ@tﬂd H

Zusdtind

f trieB @ a@CAdaa bri zprﬁHée Betri € nrlit

in advan@eﬂ@fAusmgamsale etbr T-B msyaqaul saa [em Wickiuhgen ah.Wahoens aligser /it wehdon

'e '§efaW'°k'H@ePr6'+’rmﬁ23tdss dekome
as @9‘{’ h be-

ngramrté,f%ﬂ?ps fg

f requency pul Qea:gemdmeerﬂﬂ:snuunzbm ziisammiehgriséter
ran er

| R R
v@ﬂ[ e S hpukdkt 1,
dafmma-n&ameﬁseﬂ'he comndafolsa)fur die SWiekhingdn 220unda2d mm Er-
ut s9

Damcﬂemhlem inlder N¥eisip adldss dig

e Schalter

hpdie kreFgu 4k w. kb‘é&é’b@ﬁ@

'sWhI ch are connecte

in ﬁ%gstand ‘ﬁ%f;w‘}a‘ﬁ' aktes

hl@bon zum Bei-
s@iﬁl F aufThed

% bisheri-
m den omin

AT A

letzte .)elbstanlauf

eutelaMﬁ d
t,{dasd

equenz, gegeniber de1 vorange-
gangenen Selbstanlaufimpulsen aufweist. Zum
Zeitpunkt t; wird vom zweiten T-Flip-Flop TR2 am
negierten Ausgang ein Signal gemiss Figur 4e
abgegeben, das zum Ricksetz-Impuls 3emass Fi-
gur 4c fahrt, dessen abfallenden Flanke zum Zeit-
punkt t, auftritt. Damit ist der Selbstanlaufbetrieb
beendet und im darauffolgenden Nosrinalaufbe-
trieb dient die zweite Wicklung 23 des UUhrenmo-
tors 2 als Steuerwicklung, deren Ausgangssigna-
le zu den Signalen V und |, wie oben beschrieben,
fiithren.

Das in Fig. b dargestelite detaillierte Schaltbild
verdeutlicht das erfindungsgemisse Verfahren
und die erﬁndungsgemasse Anordnung zur Re-
gelung eines Uhrenmotors und entsgricht wei-




fE ops D1 to D4 which are connected in series, the clock inputs (ﬁq_of whi ch
ﬁe acted upon synchronously by a fixable fifth clock frequency , Inthis
ase\& frequency of 256 Hz, and of WhICh onIy the first and fourth

dip- flops D and D4 Bre shown for th pose of better‘4|IIustrat|on -

W n(olVis d&fA$obcﬁ1uL &l e fI i p-f . Itned tg g heeout put
i f:h? 8lf SifaafLR ERE étgin; Ee I%tlgﬁjt puts gs)t?r le§ Eg% Pﬂgﬁ SSE) % e
Ch Cmﬂ&ﬁ"tzﬂﬁbnt Berhdn€e diegetiAnd¥lnuhQerf Ol | OW N@;g ef vidr DNDLdRer G10BR&;13

ofit put zmhtet def@gmt dierfFigi pvérvepde>s Bes appl i @l vbmegdnﬁgssamhngm sindfiDtolgawieng
rst NA tsgpeghen slep We"sbf*H e'i'q? ut 5of Whaise fhequfschlegt] BiecEingieast deb eren

ot put B 3 %SZ F'r"§t" BERY 99 ?ﬂ“op D1. brWéGﬁ 2B laing vmtrg-tgg 81% %% %@rll

fhrst and fanrth ol ocked f fIQ s D1 aT‘?:f EE{%EE §4a° l3:‘°‘ted
th the doaplnachior Anording ge 'Bﬂéﬁﬁf e.esm&h BbsO Eweitb e IUNDLG UG G11
cpnt ai Nfewhd e&evsdneg‘elm gssthaithng ¢1osmspua5 Dﬂ: whdidh nsit eieEOTm'BCSoBiﬂaquéthﬁbtilm fand
fie cl oel inppratos 6] mgdsemah Dbk Hmaes act ed q!qnvme-mhf\mgmﬂgna d!sflP Flst

_-.ock fwi eﬁ@yerf' duirqlp \(erkin@fws!es afr gangss
.:t erf gan i 9 uﬁgﬁé tage 5§“f° ?s‘ﬁp §fm"f§b€e ‘E%‘ %ocked
) { . RIS bihos

| nce t jn " teu%pum s@gef bilies DIFBEKiesk 1715
f'_' i p-f ZS&E}?V 2{?& fgﬁgmgg &Q,%Q,ﬁct ed tobéahfechlaspu? of gtnhe ?ol | owi ng

gl oc keda&énb@Eléhémer{ﬁrmbuda7unﬁﬂsgmbruve| y. pd d’re asquf ql | op
7 i s awpddesdisgfip-Bhe i nput’ of a fol | ow,ng ?r_ %‘{.et: ther
i B p\b of DieiZkicskufé herghaltsweiohFlipdlopsl 121he outp sgmgs FI mnflop
A% deren SesstiEipgAnpe Mg dpmUniscigftsit he f | rﬁm@rlﬁ s ﬁd‘s |g mk&tétufdmaelédmps D5
nd D7 98!d 23 mschatign yay Pefestan gﬁfﬁ f a secOndFtNMst eddEBQlordﬁh'm dert asy

3 errent @’tzeﬁgﬁmsm&f rie ’-E% ‘er encefig. SEUEE? g 'I%a’g ?'“'Ch""

fct ual sﬁmgmmcme,pﬂ En§sng | dek leRBnt NAipi nt’(frfe'?%?f&' %HB’B?séJége i futert Effiency

Ul ses Hops 1 de Zeitswifb 42 wird ndoeisdn Bt i on t O eﬁ b Bh&UdnDbeNSHRen SBRInG Sl and
: a auafgegmvmwzcb@mf@i\hst Wﬁee'tﬁl dotked f | Dgrstbllung SadIBtirbubnz-InfpalsSighak, daBpUL S

usly lifrequanz-tehpals-Sidoalffy sanire dgsyan dipr ]
th| gm gngg gﬁ%ﬁ ‘?eg'P -’Phe rBpitsickin L}F ey lA'rf ofe apesae
Ela

th al %ﬁe@ nsp e e wo
i1 st Wm@a'ﬁga&sm;) Gadiers 1008 mit:dén are a a%ﬁ-ﬁ\ @ﬂe c%f?{%s yfu| and
'urt h m@az\em@&l’h@ws 1@2@“@1\ res pecﬁ.edﬁgbsyeotidm eﬁhhiﬁﬁﬁt iengullit einé 2EBChH

B whi d’rf"f°§d sy 1965 of st hespparet vop Ul bis 2SbkupdenNiiNEr it U5
e o7, Es CEh 1;19 i of out guassgn%gaer et e-se um:
ot

ne ier-

ifit er f qse\nsgen&u Rdi @ i\me.a ? &,ﬁmﬁt age 5 158 e
'.: put tEwodenZeistufd ‘rlemHﬁdHD;egﬁrﬂeg-Egs IS co e |aclg ?ldas alb s ' S ne vz;@
ol | owi sqgﬂltseﬂ f Btt aabgdgabens t feBd daf'h e i ntleafi eérememtuapnaﬁuaardufregemng mit

.;gitual -Ays §'§'§" é “e'%ﬂlEtgh are |dmm32¢’a4TakmgemsshqDthqﬂurt9"sﬁl Aal
SRR . e e e

put cn eg.ﬁf}mma;u%m f fﬁ.n by ﬁ?ﬁ, %;’é’vgef
ep mmwﬁsamw dﬁsé&(bﬂNﬂl—GBteis\ﬂBOC g;g;cke{;n Ak NGRS un&

é"lpUt s letortdps Stpuergigretcar e act ed upon by  hem Potential des Ausgangsslgnals E und niadri-

} Die Verriegelungsschaltung 61 des Phasen- gem Potential des Signals D der Zeitstufe 12 wer-
z komparators 6 ist an die Ausgénge der beiden den in den D-Flip-Flops D14 und D15 sowie in der
& D-Flip-Flops D14 und D15 sowie an das D-Aus- Verriegelungsschaltung 61 des Phasenkompara-
ge gangssignal der Zeitstufe 12 und an die 16Hz- 50 tors 6 nur noch die abfallenden Flanken der Istfre -
gj-'.f Sollfrequenz-Impuise fs und den Ausgang des quenz-lmpulsei, bzw. der Solifrequenz-impul-
k4 Entstor- und Verzogerungsgliedes 5 angeschlos se f, dekodiert und weiter auf das Schisberegi-
Y sen. Die Verriegelungsschaltung 61 enthalt vier ster62 gegeben. Dies hat zur Folge, dass das
. UND-Gatter G10 bis G13, deren Ausginge jeweils Ausgangssignal O, des NOR-Gatters G80 auf
paarweise an die Eingénge zweier nachgeschal- 55 niedrigem Potential bleibt und auf die Arbeits-
. teter NOR-Gatter G14 und G15 gelegt sind. Die. wickiung 22 des Uhrenmotors 2 nur positive Im-

3 Ausgédnge der beiden NOR-Gatter G14 und G15 pulse gegeben werden. Diese Impulse werden
werden jeweils tber ein Negatinsglied G16 und der in der Arbeitswickiung 22 induzierten sinus-
. G17 mit dem einem Eingang jeweils eines nach- férmigen Spannung wéhrend deren positiven
- geschalteten NAND-Gatters G18 und G189 ver- &0 Halbwellen Gberlagert, mit den abfallenden Flan-
%{ . bunden. Zusitzlich sind die Ausgénge der beiden ken der Sollfrequenz-impulse f, sowie den abfal-
% "L NOR-Gatter G14 und G15 Gberkreuz mit dem je- lenden Flanken der Istfrequenz-lmpulsei zu den
5 weils zweiten Eingang der NAND-Gatter G18 und Zeitpunkten tg und t; an die Arbeitswicklung 22 als
' G19 verbunden. Analog zur Anordnung gemass _ Antriebsimpulse abgegeben bzw. in nicht naher
Fig. 3 werden die Ausginge der beiden NAND- 65 dargestellter Weise bei voreilenden Istfreqen:-




$ segond clock frequency [err]

of 4096 Hz.

The i nput of the first

& ocked

tliptflop D14 is acted upon b% desired-frequency pulses [err] of 16 for

xa e while the interferen
ire appl i ed to,ntph

Q of :the two

céeae d é%%ﬁ’r? pljlgi?gﬁ

ifnput of a fol lumg'\zzragg@;xh‘dnusnbwem@iﬂggfder

5 are e&
and G"‘LQach
\M’” ch are act ecLllnnn h\/ the desired- freauencv pul ses

cond cI ocked flip- fI OE£D15

suppressed 209468 - f requency puliges [err]

The out puts
fes Feitsiufe HedesrVerriegelungs-

olﬁ rEen \gﬁﬁﬂ{eﬁg’qus @ erfolgt

interference-suppr essed act ual -ngnsquencmmie&eﬁnp[,gr r] pgggp@,ect |X,ﬁt,%s, 'I;nge

he two excl usi ve- OR gat es GB&kenfgunddlO are each con(rmas;l;he\ﬂ1
OUt Puts ot e : A2 respectiwely and through an
respectively: td the '@f%er abfallend of the particul ar other
outputs of these two NAND gates

éne i nput of
nverter (A3

NAND gate (42 o

aggéflz owi ng NAND gate, A1 or

or
nnnnnn el \- TIh

d,E.1.9)

\J—rJ. MTopPToTT

41 and (42 ar ﬁsel‘dg@t her WittHthe mecondjscl ock f SEPGMRICY doBiivd oder negative

suppl | ed\Jhr o]
conpar at or

OR gates G/0 tunbdgrdztapielot wo fugt hqr invgrters,
IS applled to the se

to Jb white the thock I|||JULo Lc:’.J -

are connect ed Fatentdaspriiéhéer t €d cl ock frequency [err
first JIK flip-
and the J |np

phase,

change- over si gnal
flip-flops Jl

po nected to

R gates G79
~onnected to
f nput of the

Eornected to
Fonnected to
.S iconnect ed

£ | ijp-flop J1
Eonnected to

out puts of t

_|rst five J/ ,

i de, and the
Ehg first NAN

‘i‘f’he output Q tni:fa‘rdt(m)paﬂteme
put puts Q of 'eet'ilemtrdnnrldld breowadnera&randuim dh J/ K
Eoll r espondi ngdeSParTan "tB‘PG'GF'$°ngeutﬂm &)sunit e;rr].a angh

Helivered to fiye f@e?fgwﬂ%‘qm o ﬁa
INAND gat es of ruhd18erQ@ r‘th%
el | as [ err]diaBtbuern@ulsh (f S ) sw

b as well as 4rhetswsyamge&2):lumgaeuemruag gml

r@g‘" dviisehy %fs #ﬁwﬁggwg:lmngat e

n
alNert er
6 co

[err]

(45, and the change-over wingnal
rifsing six JJK flip-flops J1 ‘56“"5% asww@hlﬂcas ten

GBO and

LT R

[ elfpliisd iD AbRE@gigkeit

TheJ in ut of the

hten
flop J1 is connected to the o t h ?'L@ﬁ@'si */é'f@’ér%e@%'lsc b
g V@ffahrﬁezug Begeludg bidestUh@ensrioidrd) l’eud'rl E.EE& "I'?] %n | t'xgrc i6.a anelegr;ndeer:
germnetnrr@gm pdguie7 4 t o (CTASTI rbab) F t? d die ab-
’L,B @"(Sfc #tthect ed faltendelnenaruérpué.s S&Eer &, S
ﬁd Jg:h: m ﬂ%{' si Xt h dgchdfe|ange|§¢ngpl [-]fnkersaer Istfrequenz-
tArh:e-tsmtrqnmb ( Iete urhb %L\fe

4 ewe% Ise??guen geni' Ii@!f
bhﬁﬁ%qﬁéﬁﬁ)—% Jse 6!: Ee’g%grtﬁ '%u

Nbminallatfoetelungd

g *i%’iﬁf m'b

hwisd ur@?tﬁmdasteﬁ? dine ﬁ‘réifbﬂﬂMcB-d t
ﬂ? tSteﬂF”‘tqliE'"Q)ﬁ@ ZirAkmpbeoon @81 ar e

fef R5¢- t he ORliegnsteige

puise (i) ‘g@ageng mpe@netstorten und

n ftreten,
lq)re % ‘% enmo-
htung

@6
(2prk |5Flirﬂle

e9 Steuenmpulse (T,

rmis t3ﬁe Sulr dunchy dig pbfelienden FiRemder Sollfre-

%%z Impuisg %f,} pfick die pbfpliepden Fidnken

L he OR gates Gw@emqge@morrmnmamﬁdseh ,)tnhgeJ |npu R glﬁgf ‘&‘zﬁ)i"r}“’t "6 Efa'i"eh'::::;

enz-lm-

Isg‘
" bf t e mllgﬁt(ﬂauﬁﬁntﬂxsﬁ 8t werden oder zur

E %E tvee'-qu iyertie i, svobdi baif t he pR&ddn
en req
(l)

B&Ghl&mi

n tlsc e
t@\&lc

e erwrcklung lungen ge-
geben werden, und wobei bei Erreichen einer

festgelegten Drehzahl der Selbstanlauf selbstta- _

tig abgeschaltet und die Nominallaufregelung
eingeschaitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass unmittelbar nach Beendigung jedes Selbst-
anlaufbetriebes fiir eine festgelegte Zeitspanne
(t2-t5) ein erster Teil einer Nominallaufregelung
abléuft, bei dem die von der Steuerwicklung (23)
abgeleiteten Istfrequenz-Impulse (i) mit den Soll-
frequenz-Impulsen (f,) haufiger verglichen wer-
den als bei einem nach Beendigung der festleg-
baren Zeitspanne (t,-t;) ablaufenden zweiten Teil
der Nominallaufregelung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ist-
frequenz-impulse (i) verzégert werden und in der
festlegbaren Zeitspanne (t,-t;) des ersten Teils
der Nominallaufregelung nach Beendlgung des
Selbstanlaufbetriebes zur Erhéhung einer Dreh-

n pl.l ur

bstanteuf Zltfogr c 1Ehm
t he oubm?bfsllegdml Fanke defr smrfileqmz -Impul-

Lﬁrriuz hen
I Nwé @n

f1 ops Yarringeri g, denPehmbidee hadmbors (2)
Kl P" qhb {ﬁ%‘ﬂ‘"&@te"ﬁﬂ%mchmtgegen

31? t gdret geltsmck
unkt

aﬁl@%ﬂ?ﬁs o anélnf “ l#sl;z‘a’) abt:s

tpﬂ?ﬂcﬁﬂé‘s ftrétkﬁ% teigenden

g wird; wabmdig Steperirn-
E’Q gar itgwi chléng (22) in-
rmi e

nnu ng uberlagen

ﬁgt dass nach

Ablauf der festlegbaren Zeltspannv (ts-t5) des er-

sten Teils der Nominallaufregelung die Steuerim--

pulse (T, S,) aus den abfallenden Flanken der

Sollfrequenz Impulse (f;) und der Istfrequenz-

Impulse (i) gebildet und ausschliesslich wiihrend .

der positiven Halbwellen der in der Arbeitswick-

lung (22) induzierten Spannung an die Arbeits-
wicklung (22) abgegeben werden.

3. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 oder 2, fiir einen Uhrenmo-
tor (2) mit einem permanentmagnefrrschen Léufer
(21) der mindestens ein Polpaar aufweist, und
einem Stinder mit zwei oder metr Wicklungen
(22, 23), von denen mindestens eine: Wicklung als
Arbeitswicklung (22) mit Steuerim;sulsen beauf-
schlagt ist und mindestens eine wei'tere Wicklung
als Steuerwicklung (23) der Lauferbewegung ge-
geniuber dem Stinder proportional: Impulse ab-
gibt, mit einem Vergleichsglied (4), dessen erster




- a) Gate B2: signal T and [err] b) Gate Gb6: signal [err] and IH‘b

e Gb3: output signal of the gate G52 and signal [err] d) Gate G57:

t put .signal of the gate G656 and signal [err] e) Gate G60: change-over
gnal [err], signal | 1tand signal [errdosdges Gat e Gb4: outpus signal of the
te GBS nd change-over signal [err] g) Gate 61: change-over signal

rel, ?ﬂf“gg'lé‘erbf‘ % ‘Hwic"' g(éltdés ﬁ out ut5°§f pz-lgfulsh ) mé'e@awtm'fdlst

) nis ngange
ange oyae, kgn,g ,@; § *g:ﬁg the |nt iy é’ﬁq%‘ b f’ ' o¢
| ayed sah gtsstamuéagensz»s@m betd s del inREad: B b @% f @iﬁqén‘;i;',
ppr essi oequamemdabay) st ages.sdangembyna si nigl enit th&rh@li:hl Ke%];u&ﬂ aa n sind,
mel y th‘é"%‘l%sﬁtkn sTF';Jﬂeﬂue@:f {ft) hiepaviagHlagren- t | ne daemmhteraAusQSndseghallmmg the,) ab-

|
| f - st ar FYIYsY gesch "rsé§efle" IAH uts of grtﬁedaﬁweh d@leerye's'!ra dassERE Zaitaiu-

ang €in rsel fa-( F tl
of thig f af} se‘éﬁaﬁiﬂ%ﬁéh i ’%Ffdf Of thee‘ifst‘? s o om.n ?FZ%‘;?I,',’?S?*;{;{ZZE
| f - stas)tu.magncfet-a&ﬁ&s éh RitleRd épry ron néi E E sschalt: (61)
terfererﬁaeersdﬁpbmsadamd/aﬂﬁb&y@glﬁelf staru'hu &gzﬁéuﬁasignél(a S%’H ;té nes
i , and t?}” imawgesmer V\sb@?nalAUfgansM(vahl ch i NAKD- Gamrse(dsd)ybﬁuilstedessen anclerer Ein-

Sf \?Pa’ ‘?fs P% of enigdeld miindem ejpen §e$9‘ansismntll( des
an%} épf@rfgslt)gf s a

18 TR3 t GoTpkeregisiars .( fﬂasmrtcwd
ted up%rﬂhﬁpﬂ: RRIogitt (mi' e'
NIRN

feai o f ﬁiﬁ)??i‘é @ﬁg@g

gnal of(sndiEenmsmangufet(s)mag EIBQ%EH si dconposg g@ .g,tg(\@oc d

2. The tII 'mfdetMerSdbranstgss;baﬁdm@(f Lop TRS idie aapieiAsiskitswicienighe2) inABH3 nélblan
Si. red f 61‘@ 'cklﬂnqe@ (2& ‘1o avender eanmnalerhdonu u@c) des
gna ofbe t te%h A I‘?"t h & s‘gf ‘“tsh[@s HiGagtery

b omo'BR@;ths; hé"n e st a ﬁ;& s'dfp“ fio’ FGERES"

tes Gl4, G5 connected to one anot |n novvn rranner e change over

gnal [érT] Or The negatgd change=uver st gmat {erri—appears—at—the-output

. this trigger stage. ﬁgq?eset Dek"d'i“i pulsy; grfﬁ?é'f)ﬁr tz‘@f&'ﬁﬂ“’w Eﬁgﬂ i
1, TR and TR3 to TR5 r_espectlvery o f"he wai ting-tinme f'ener of)

he sel f Zsitdanéri ng stage 6Ear epdel i yterd fabRmBnkhe out put of a NAND gate G34,

t he one input of ° which the chapg®- over signal [err] is applied and the

' her 1 nput ,QbsWLER 1S cgnneﬁt €d [0 the output: @tha%?gs\;v-\wu gat e

ifnput  of Beri "gate G33 is connfcted 1D the o ﬁgi i Egﬁ’l'ﬁm
at e G32 Selbsthsadisye, -itt er f er ence- suppressed and delayaed sel I]Ijl ng

ignal Vis applied to the other input of the NAND gate G33. he t wo
ifnput s o ReFENRANDPgat e . GH2 dke comsiect ed® on t hémmee hanadutaysitivedmp r!1ed
utput [err] of the second T flip-flop TR2 of th&efA? ti ngAPMIngiskeityen

nd on the ot her hand to the negat ed output signal [err] of the second T

fI I p-flop J%mrdt .l%{ nbodi ment the outputs Q and [err] of

tghe ‘two ‘Ee,f,.lzé.ghn §e, vfhe \Miltl ng i me element 7, which

reduge th&ncbbgnedesf(u)equmy sion Refdrerem 16 Hz fiom rﬁmb@régﬁlagn# cﬁ&dm@to"%

tived qudlbeatSSCbhgtastddaseelpmm t he f hadnges pyrn@anentadagndtit, rofoe {21} wh i){
E S\PT éﬁ“ Eﬁ E'Ph %ﬁdP%)U%Af‘?géEﬂielnc Si gﬁemﬂsesrmeaam Qair gf Iea,lasdefstatdne
el f-sta h:né,..ﬁ’

%er-- 9955“ "3 :\ﬁ%gr T“B vtmdg Jﬁ&g ro ich at
¢onbi ned eivbd dn tdﬁiﬁma%z rudgEEt lﬁ'lo %ri gﬁ t
@rvé‘sOé% ar

f hat t heye'SSiid “I‘gﬂ driter ﬁfu@ddn@d?e Bgs ﬁéﬁlh- t ab e %"1 tré&l w|ﬁ QWfB
8 1- S8 of f'ﬁﬁ@"ﬁ‘“ﬁ'ﬂ“ﬁh |('r)%fnelee hasenk®mparator delivery of pulses proportional to the rotor move-
6) abgibt, deren zweiter Ausgang entstorte Aus- ment in relation to the stator, which puises are
gangslmpulse (V) an eine Selbstaniaufstufe (8) 50 converted into rectangular actual-frequency
und ein Wartezeitglied (7) abgibt und deren drit- pulses (i) and, during the nominal running regula-
ter und vierter Ausgang entstérte und verzbgerte tion, are compared, with regard to their width
Istfrequenz-Impuise (I) bzw. negierte entstdrte and phase position, with desired frequency
und verzdgerte Istfrequenz-Impulse (I) abgeben, pulses (f,) of preset frequency, while, in the event
dass der dritte und vierte Ausgang der Entstér- 5 of actual-frequency pulses (i) lagging behind the
und Verzogerungsstufe (5) zusammen mit den desired frequency pulses (f,), control pulses (T,,,
Ausgéngen (Q,, Q;) des Phasenkomparators (6) S,) are delivered to the working winding (22} to
an die Verknipfungslogik (10) angeschlossen accelerate the permanent magnetic rotor (21)
sind und dass die Ausgangssignale (B, B, F,, F,, . and in the event of the speed {n) of the perma-
F,) abgebenden Ausgédnge der Selbstanlaufstufe 60 nent magnetic rotor (21) dropping below a pres-
(8) und der Ausgang der Verkniipfungslogik (10) ent value, a self-starting is initiated for the step-
Uber die Ansteuerlogik (3) mit der Schaltstufe (3) by-step or quasi-continuous increase of the rotor
verbunden sind, an der sowohl die Versorgungs- speed, in that the control pulses (T, S,) &re appli-
__ spannung (+ Ug) als auch die Wicklungen (22, 23) ed alternately to the working winding (22) and
L des Uhrenmotors (2) angeschlossen sind. 65 control winding (23) or cyclically to the working
H 10



ntrol signals FET switches [err][err][err][err] | [err]MEl S2

b S4 S5 - S6 S7 S8 HL L H XX OFF OFF OFF OFF OFF OFF
F'\_QFF HL L L XX OFF OFF ON ONHL
H XX 17 OFF OFF 0094 696 OFF OFF lsL H -H HL
| OFF . ON OFFHL H H LH OFF OFF

F~ OFF Eipgppg rpjt déd Stﬂeﬂmcklung (23) des Uhren- Q\| ScmﬁFquenz Impulse (f) bzw. @ entst@Ffn st H

H L |_rr|otors (2) ndendigtu ter e (i) u_ndigdereq- tewgme
o o BT R fgg i o e W e
ptai | i rfreﬁﬁkﬂtﬂ-ﬁﬁ Suldai) Wit ang érﬁ‘er igr@m o r&d

- In feingireestsh, Takiteeqlienk | (§bBgifsehiggted s ar e ddslmustterraheééautdsaﬁnat Gﬁtmwae) ab-

bwnwar d§ﬂtsa>)‘5tltfhé52ﬁehﬁesshms¢n istgdese 1 V, b)gibthdadd@h pikemizeicthnef, deny @R &gitsfuor

e vai tig] ue?"i‘ chla 'f';r'é osir @'teg%rrg tﬁt sig nag Z(ttzr%)rurlfe%le g 4 fi‘ﬁg’anne (1 ta)ts des
Flip-fIigReeTht Elg %@ e g St ?
e out puét:) @dngll\@ b‘éa& chiabfes Ve egm htﬁ\drgﬁz e'teg ‘%;l | m(stg

e wait }dnpesehladseniet Nvobetdie A ar@H'((nut SI (s]g " stterd (660 )\Aegnlﬁtl dl'@sdnlamb'er Ein-
“ement ; G) d&tsri’eam't ratrirg) (h sowjie dile Atuhe NAND qahemenuerﬁ})(m;en %)nsgahmssmmnﬁa -dewer
gnal [ an'P 'F% é"@ﬁ%}% e win fbgzg'ﬁ?fa (323 effufachiaot distgen A?:as 5

pr.or \) ? 0 uber e ne rqfd i he I’ Ot rﬁﬂgdwlﬁstufgv?qr 1S ﬁus

de R& éc

2l ow- & e‘geac.l hi Egﬁe g’j&g R (660) fh

t ent i aldiefsowola nmeret Vérfbrdlﬂﬁésﬁﬂm@ﬁg (&lu;p t e di®©a0raR A’r&ﬁt&inckltﬂ@L(M)R A}fhatdm T
i p- f | ofpsautiRhlagtoalsTRish miit daneWiskliigen @2t | me elvoneden AusgangssignalbindQa, Qp; Cc) des
"I starz?) Uﬁ'tea togy (?)e’ m"aiﬁ UMWO ot #nt i ghieberegisy t(Fﬂ)s"'%eﬂqsoUA'&? '-‘Ftt?fe
' \f’hls §,$ ?3157’%& o2 , the ct ﬁf&%@&%’*

f a"l aeurl al"glehé

Y pot e

enﬁ A s'"[péts?] folgandey
pr ece |ng regulati o operatlon and at

tgnal [err] of the secontfdP& | p- %ﬂ"?‘*’ﬁwp'ﬂ? t hRegeldof - s tAn "Fﬂ &g

n the state of high potential. ﬁ'd‘"f"ne whol e range (5‘;" g‘ég‘h g’fﬁtﬂjer
bnsi-der abitdader t he out put gsi gnal Vapksi-i NatkdiBnt at € of | ow potential, for
gxanmpl e because the rotor 21 of th@ntmtor 2 IS no Ionger noving. Wth the

Bl ling bt:l g ST ygnat— VvV, thereset gnat—atso bd. Ud.lb at—the—

goment [§ é?i,? l;ﬂ‘ 4c) .t thus tihe T £ p fI ophdneie ¢ o ﬁ F’ﬁ?ﬁ" it

ctive a |bgt cI ock frequency fed in of &et-g fovo

b) ‘in accordance WI h the illustration in Figure 4d which

gepr esentusbegleazttegat ed ouHputis of nene T flip-fl cpseTR1 tmuﬂ'ﬁcntumdmpmhen

gutput signal Qof the fifth T-slip-flop TR5 respedtigi vel yAbhangigheityon@uas t he

utput st gnal Qof the fifth T flip-flop TR5 15 at high potential, a signal

er correspo ding to the cIock frequency appears at the out put of t he

_ ’-te G90keﬁ %L %'laf:‘w rer a:?t" P\?P V eme?#®8at hi gh potential for a
fortain Richbi &,I.m%e. ﬁTe |5 Rk nbfhol 0 odulling DAL P o)

nal [epa"n},ung(u;)e&aws&hltaétestSdaaéan Hve"wbrt € NMOHERIRG alpbrrdhent MaynBOdteR 21) which

hange o‘Aesgaaq geaaVerﬁlec glﬂdes @pAusgangsite St at ecomprises Af ibast ortelpair ot yilkg cand uatator

' 13 Ai“?Bat‘Q?edQ?t Yere H anm'wwomngwa%wmﬂegstﬁ&r?gbofwlﬂh at

: gﬂglt [ QF& 9{ glb%gﬂss‘; b gangen egi et tleqﬁ inding ispac on by tontrol pulses
39 En s%‘ "l g;rlh- gstu € é'r etbun- ag?nqqng winding ( d at least one further

=e state

ure

e

: den sind, deren erster Ausgang die entstorten Ist- wmding serves as a control winding (23) for the
frequenz-impulse (i;) an den Phasenkomparator delivery of pulses proportional to the rotor move-
(6) abgibt, deren zweiter Ausgang entstorte Aus- ment in relation to the stator, which pulses are
" .gangsimpulse (V) an eine Selbstanlaufstufe (8) 50 converted into rectangular actual-frequency
und ein Wartezeitglied (7) abgibt und deren drit-- ’ pulses (i) and, during the nominal running regula-
- ter und vierter Ausgang entstorte und verzogerte tion, are compared, with regard to their width
; Istfrequenz-lmpulse (I) bzw. negierte entstorte and phase position, with desired frequency

und verzdgerte Istfrequenz-impulse (1) abgeben, pulses (f;) of preset frequency, while, in the event
dass der dritte und vierte Ausgang der Entstér- 55 . of actual-frequency pulses (i) lagging betind the
und Verzdgerungsstufe (6) zusammen mit den desired frequency pulses (f.), control pulses (T,,

Ausgdngen (Q,, Q;) des Phasenkomparators (6) . 8,) are delivered to the working winding (22) to
an die Verkniipfungslogik (10) angeschlossen accelerate the permanent magnetic rotor (21}
sind und dass die Ausgangssignale (B, B, F,, F,, F,, . and in the event of the speed (n) of the perma-
F,) abgebenden Ausgénge der Selbstanlaufstufe 60 nent magnetic rotor (21) dropping below a pres-
(8) und der Ausgang der Verkniipfungslogik (10) ent value, a self-starting is initiated for tr e step-
. Uber die Ansteuerlogik (9) mit der Schaltstufe (3) by-step or quasi-continuous increase of the rotor
verbunden sind, an der sowoh! die Versorgungs- speed, in that the control pulses (T, S,) are appli-
spannung (1 Ug) als auch die Wicklungen (22, 23) ed alternately to the working winding (22} and
- des Uhrenmotors (2) angeschlossen sind. 85 control winding (23) or cyelically to the working
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requence de Co s} ayant une uen- 45 cendant des impulsions de fréquence de
ce préfixée, procédé dans lequel, lorsque les im- consigne (f,}, les impulsions de commande (T, R
pulsions de fréquence effective (i) sont en retard S,) étant superposées 2 la tension sinusoidale in-
par rapport aux impulsions de fréquence de duite dans I"'enroulement de travail (22), caracté-
consigne (f,), des impulsions de commande (T,, risées en ce que, aprés l"écoulement du laps de
S,) pour I'accélération du rotor (21} A aimantation 50  temps (t,-t5) de la premiére partie de la régulat on
permanente sont délivrées & I'enroulement de de marche normale, les impuisions de comman-
travail (22) et, lorsque la vitesse de rotation (n) du de (T,, S,) sont formées & partir des flancs des-
rotor (21} descend au-dessous d'une valeur pré- cendants des impulsions de fréquence de
fixée, un autodémarrage est déclenché pour consigne (f,) et des impulsions de fréquence ef-
'augmentation par paliers ou quasi-continue de g5 fective (i) et sont uniquement délivrées a I'enrou-
la vitesse du rotor, du fait que les impulsions de lement de travail (22} pendant les demi-ondes po-
commande (T, S,) sont appliquées alternative- sitives de fa tension induite dans cet enroule-
ment a 'enroulement de travail (22) et a 'enrou- - ment.
lement de commande (23}, ou sont appliquées 3. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
. . cycliquement a I'enroulement de travail (22}, I'en- g9 selon la revendication 1 ou 2, destiné 4 un moteur
;- roulement de commande (23} et d’autres enrou- d’horloge (2) ayant un rotor (21} a aimantation
- lements, et dans lequel, lorsqu’une vitesse de ro- permanente, qui présente au moins une paire de
tation donnée est atteinte, ['autodémarrage est poles, et un stator avec deux ou davantage d'en-
automatiquement arrété et la régulation de roulements (22, 23} dont I'un au moins, en tant

marche normale est enclenchée, caractérisé en g5  qu’enroulement de travail (22), est soumis & des
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p- _ 4. Dispositif selon la revendication 3, caracts- tées et retardées de fréquence effective (l), res-
risé en ce qu’un autre entrée de |'8lément de pectivement des impulsions deparasﬁees et re-
3 \\/ comparaison (4) est soumise 3 une deuxiéme ten- tardées de fréquence effective qui ont été inver-
- sion de référence (U,), qu'une deuxiéme sortiede 45 sées (1), que les troisiéme et quatridme sorties de
I'élément de comparaison (4) délivre des signaux I'étage d’antiparasitage et de temporisation (5)
de sortie (v), que les sorties de I'élément de com- : sont connectées, ensembie avec les sorties (Q,,
paraison (4) sont reliées aux deux entrées d'un Q) du comparateur de phases (6), & la logique
E étage d’ antiparasitage et de temporisation (5) combinatoire (10) et que les sorties de I'étage
] dont la premiére sortie délivre les impulsions dé- s  d’autodémarrage (8) et la sortie de la lagique
parasitées de fréquence effective (i;) au compa- combinatoire (10), délivrant des signaux de sortie

rateur de phases {6), dont la deuxiéme sortie dé- (B.B. F. Fi. Fs Fz) sont reliées 3 travers la lagique
livre des impulsions de sortie déparasitées (V) a d’attaque (9) a I'étage de commutation (3), au-
3 un étage d"autodémarrage (8) et & un élément de quel sont connectés 3 la fois la tension d’alimen-
temps d'attente (7), et dont les troisiéme et qua- 55  tation (% Up) et les enroulements (22, 23) du mo-
triéme sorties délivrent des impulsions déparasi- teur d’horloge (2)
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