
Eine Doppelquad-Antenne für UHF-Empfang

G . S C H I E D U N G

.Eine gute Antenne ist der beste Hoch¬
frequenzverstärker. ' Diesen Wahl¬
spruch muQte der Autor bei der Einfüh¬
rung des II. Programms ln unserer Re¬
publ ik aus folgenden Gründen als
obers tes Le i tmot iv be i der Pro jek t ie¬
rung einer UHF-Empfangseinrichtung
in den Vordergrund stellen:
—Der dem Empfangsort nächstliegen-

de Sender war der Sender' .Insels¬
berg' mit einer Entfernung von et¬
w a 8 0 k m L u f t l i n i e .

—Die Empfangslage des Autors wird
als äußerst ungünstig zu diesem
Sender eingeschätzt. (Unterstadt des
Wohnorts)

—Eine Antennenmontage über Dach
konnte nicht vorgenommen werden,
da vom Vermieter zu einem späte¬
ren Zeitpunkt Antennenverstärker
gep lan t waren.

— D a n u r e i n A F 1 3 9 z u r Ve r f ü g u n g
stand, konnte aus diesem Grunde
n u r e i n K o n v e r t e r o h n e Vo r s t u f e
gebaut werden.

Der Konverter selbst wurde nach seiner
Fertigstellung an einer bereits im Be¬
trieb befindlichen Antennenanlage auf
den genannten Sender abgeglichen.
Da der Giebel des Hauses, in dem der
Autor wohnt, quer zur Empfangsrich-
tung zum Sender liegt, mußten von
vo rn he re i n An tennensys teme m i t ge¬
ringen räumlichen Abmessungen ein¬
geplant werden, Da der Autor bei der
Empfangspraxis des Bandes III mit der
.Schweizer Antenne' und dem .Cubi-
cal-Quad' bisher ausgezeichnete Ergeb¬
nisse erz ie l t hat te, wurden diese bei¬
den Antennensysteme von Anfang an in
die ganz enge Wahl einbezogen.
Die jedoch auf Band IV urodimensio-
nierten imd gebauten Antennen beider
Systeme brachten ungenügende, eine
gestockte .Schweizer-Antenne' gerade
genügende Ergebnisse. Zumindest
konnte jedoch mit dem letztgenannten
A n t e n n e n s y s t e m e i n g ü n s t i g e r E m p ¬
fangspunkt im Dachgiebel fixiert wer¬
d e n .

Bei dner nochmaligen Betrachtung der
F a c h l i t e r a t u r w i r d u n t e r ( 1 ] d i e
Feststellung getroffen, da§ es sich bd
de r sagenumwobenen .Ske le t t sch l i t z -
Antenne' nicht um eine eigentliche
Schlitzantenne, sondern um zwei über¬
einanderstehende, falsch dimensionier¬
t e Q u a d - E l e m e n t e h a n d e l n m ü s s e . E s

wird die Erwartung ausgesprochen,
ia^ bd einer richtigen Dimensionie¬
rung, d. h. Erweiterung der waagerech¬
ten Schenkel eine wesentliche Steigerung
des Antennengewinns zu erwarten sei.
Die Ldstungsfähigkelt könnte noch eine
weitere Steigerung erfahren, wenn die¬
ses Doppelquad-Element vor eine ent-

system zu erarbeiten imd zu erproben.
A l s Ma te r i a l s t and Kup fe r m i t e i nem
D u r c h m e s s e r v o n 3 m m u n d 5 m m z u r

Verfügung. Vorerst fiel die Entschei¬
dung auf das 3-mm-Material, da dieses
für Versuchsaufbauten reichhaltiger
vorhanden war und s ich auch le ichter
zu .fliegenden Montagen' zusammen¬
bauen lieö-
Bei der Berechnung wurde die grundle¬
genden Unterlagen herangezogen. Nach
diesen ergibt sich für den Strahler ein
Fak to r von 1A, fü r den Reflek to r e in
Faktor von 1,12 Xund für den Abstand
ein Faktor von 0,2 1. Daraus ergeben
sich für das zu bauende Doppelquad:
S t r a h l e r :

13,5 cm X27 cm, die Anschlu^elemente
in der Mitte der Längsseite eingelötet.
Die Öffnung beträgt 1cm.

R e fl e k t o r :

17 cm X27 cm, Reflek to re lemen te i n
der Mitte der Längsseite eingelötet,
Die Normallänge des Reflektors beträgt
zwar 15,5 cra, das Hochma§ wurde je¬
doch dem Querast zugegeben, woraus
s i c h d i e 1 7 c m B r e i t e d e s R e fl e k t o r s e r ¬

gibt.

A b s t a n d

11 cm von Strahler zu Reflektor, reali¬
s ier t durch oben und unten im Span-
nungsminima eingelötete Distanzdräh-

sprechende Reflektorwand gesetzt wür¬
de. Die in (2] beschriebene .Zickzack-
A n t e n n e ' d ü r f t e d i e i n d e r P r a x i s z u r

Anwendung gekommene .Doppelquad
v o r R e fl e k t o r w a n d ' s e i n . B e i d i e s e r A n ¬

tennenform stehen lediglidi die Spitzen
des Quads zueinander. Der Fugpunkt-
w i d e r s t a n d d e s S y s t e m s w i r d m i t
60 Osymmetrisch angegeben und dürf¬
te in dieser Crö§enanordnung günstig
liegen. Ungünstig bei dieser Anordnung
ersdie int d ie mechanische Befest igung
der Quads in den Spannungsmax ima,
w a s e i n e h o h e I s o l a t i o n e r f o r d e r t D e r

angegebene Antennengewinn von 12 dB
für ein derartiges Antennnsystem mit
geringen räumlichen Abmessungen ist
vielversprechend. Zieht man im Zu¬
sammenhang nochmals die Abhandlun¬
gen über das Cubical-Quad (3] zu
Rate, so liegt das Maximum beim Quad
b e i e i n e m A b s t a n d S t r a h l e r - R e fl e k t o r
von 0,2 A.

Angegeben wird der Antennengewinn
bei diesem Abstand beim Normalquad
mit etwa 8dB. Ein Doppelquad, mit
im Abstand von 0,2 Xangeordneten
abgestimmten Reflektoren, dürfte rein
theoretisch bei etwas höherem Fu§-
punktwiderstand einen noch höheren
Antennengewinn, a ls d ie von den so¬
wjetischen Amateuren zum Einsatz ge¬
brachte .Zickzack-Antenne', deren Ab¬
stand Strahler-Reflektor ja bei 0,1 X
liegt, haben. Bei diesem angegebenen
Abstand wird das Normalquad mit et¬
wa 6dB angegeben. Völlig unwichtig
dabei ist, ob die Quadrate auf der Spit¬
z e o d e r a u f e i n e r B r e i t s e i t e s t e h e n . Z u

beachten ist lediglid: die Lage des
Speisepunktes für die horizontale oder
v e r t i k a l e P o l a r i s a t i o n v o n S e n d e r b z w .
A n t e n n e .

Als äußerst wichtig ist beim nicht mit
der Spitze zueinanderstehendem Dop¬
pelquad anzusehen, da5 die mechani¬
sche Befestigung im Spannungsmini¬
mum erfolgen kann. Da wir an diesem
Punkt, wie gesagt, ein Spannungsmini¬
mum haben, kann dort eine Erdung er¬
folgen, bzw. es kann, wie später noch
b e s c h r i e b e n , i n G a n z m e t a l l b a u w e i s e
gefertigt werden. Der Vorteil dieser
Bauwrise liegt auf Grund der mechani¬
schen Festigkeit auf der Hand.
Diese theoretisch herausgearbeiteten
V o r t e i l e w i e :

—räumlich kleine Abmessungen
—günstig zu erwartender Fuöpunkt-

widerstand des Systems
—zu erwartender hoher Antennenge¬

w i n n v o n e t w a 1 2 b i s 1 3 d B

—materialsparende
w e i s e

gaben Veranlassung, dieses Antennen¬

t e .
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offene ,Viertelwellen-Anpa51eitung' zu
erzielen und auf dieser genau den
Punk t f ü r 240 -fl -Bandkabe l zu e rm i t¬
teln. Rechnerisch ergab sich eine 12 cm
lange Anpa^leihmg. Abstand von Lei¬
ter zu Leiter 1cm. Der Anschlu^punkt
lag bei 4cm von Strahleranschlu^.
N a c h E i n b a u d e r , V i e r t e l w e l l e n - A n -
pa^leitung' erbrachte die Probeantenne
ein klares, kontrastreiches Bild. Bei
w e i t e r e n V e r s u c h e n s t e l l t e s i c h h e r a u s ,

dag von der Anpagleitung nur die 4cm
ab Strahlerfugpunkt benötigt wurden,
um die Güte des Bildes zu erhalten.

Für die fest zu instal l ierende Antenne
w u r d e C u - D r a h t v o n 5 m m D u r c h m e s ¬

ser vorgesehen. Als Trägermaterial kam
10 mm Fe-Rohr (Pendelrohr) zum Ein¬
satz. In die auf 12 cm Länge geschnit¬
t e n e n R o h r e w u r d e n 5 m m v o n d e n

Rohrenden je e in 5-mm-Loch gebohr t ,
durch das der Cu-Draht gesteckt und
dann entsprechend den Magen gebo¬
gen wurde. Dabe i s t iegen d ie be iden
Drahtenden jeweils im Rohr zusam¬
m e n . D i e R o h r e n d e n w u r d e n f e s t u m

den Draht zusammengedrückt und
danach wurden Rohr und Draht innig
v e r l ö t e t I n d e n R e fl e k t o r r a h m e n w u r ¬
d e i n d e r M i t t e d e r R e fl e k t o r s t a b e i n ¬

gelötet. Strahlersegmente und Anpag-
glied wurden aus einem Stück gebo¬
gen. Das Anpaggl ied wurde dabei
5cm lang, wobei das Ende mit einem
1,5 cm langen Gewinde M5versehen
wurde. Diese Segmente wurden fixiert
und so in den Strahierrahmen einge¬
lötet dag das Anpagglied im Winkel
von 90° mit seinen Enden in Richtung
Reflektorstab zeigte. Der Anschlug des
Bandkabels erfolgte mittels M5-Mut-
tem. Die Abdeckung des Anschlusses
e r f o l g t e m i t e i n e r fl a c h e n , r u n d e n
S a l b e n d o s e , d e r e n D e c k e l n a c h A n -
schlug des Kabels verklebt wurde.

Diese aus 5-mm-Cu-Draht gebaute An¬
t e n n e e r b r a c h t e e i n n o c h b e s s e r e s B i l d .

Durch die gedrungene, kompakte Bau¬
weise ist dieses System äugerst stabil
und eine Montage über oder unter
Dach ist ohne weiteres möglich. Ver¬
ständlich ist, dag dieses System einer
genauen Erprobung unterzogen wurde.
D a k e i n e m e g t e c h n i s c h e n M i t t e l z u r
Verfügung standen, koimten nur di¬
r e k t e Ve r g l e i c h e v e r s c h i e d e n e r S y ¬
steme unter gleichen Bedingungen mit
Hilfe von Kontrast- und Bildqualität
des .Fernsehempfängers' erfolgen, Das
Doppelquad-System wurde an verschie¬
denen Empfangsorten mit folgenden
Antennensystemen im direkten Ver¬
gleich getestet:
, C u b i c a I - Q u a d ' , . S c h w e i z e r A n t e n n e ' ,
ges tock te .Schweizer Antenne ' , .Brä t -
band-Antenne vor Reflektorwand' [4],
6 - E l e „ 1 0 - E i e . , 1 6 - E l e . u n d 2 2 — E i e .
—Yagi-Antenne. Dabei stellte sich her¬
aus. dag das Doppelquad gegenüber
d e r 2 2 — E l e . - A n t e n n e z w a r e t w a s m e h r

Kontrast brachte, das Bild selbst jedoch
eine geringe Unscharfe aufwies.
Die Beschreibung dieser Antenne erhebt
keinesfalls Anspruch auf Vollständig¬
keit . Sicher ist s ie noch erweiterungs-
oder ausbaufähig, z. B. als S-Elemente-
Doppelquad. Es gibt auch noch weitaus
leistungsfähigere Gebilde. Der Vorteil
der Kleinheit bei gleichzeitiger Robust¬
hei t und guter Leistung l iegt aber auf
der Hand. Auf einem entsprechend pas¬
senden Fug mont ier t , erhäl t man eine
leistungsfähige UHF-2immeiantenne.
Liter Atur;

[1] «Aatenaeobudi', Ker) Rotbu&md, Deuts<ber
MlUtirverU^ Beriic lOM. 6, erweiterte Aef*
Uge, S. 297, «SkelettK^ljtZ'Anteane’

[ 2 } E b e o A e . S . 3 0 8 , , Z i d u a d c * A n l e f m e '
(3) Ebenda. S. 303. .Das Cubical-Ouad' fOr UKW
(4) Ebenda« 3« 380, »Breitbaad*Anteaoe vor Re*
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D ie Probeantenne wurde am fix ie r ten
Punkt an 60 i2-Koaxiatkabel ange¬
schlossen und brachte ein kontrastrei¬
cheres Bild als die vordem gestockte
.Schweizer-Antenne'. Da das Bild je¬
doch noch sehr vergriegt war, wunie
ein Symraetrieglied eingebaut, was eine
Verbesserung der Bildqualität erbrach¬
te, Eine wesentliche Verbesserung der
Bildqualität ergab sich jedoch bei An¬
schlug an 240-A-Bandkabel, das die
Antennenenergie über eine X/2 üm-
wegschleife auf das Koaxialkabel über¬
trug. Die Schlugfolgerung konnte dar¬
a u s r e s u l t i e r e n d n u r d i e s e i n , d e n
günstigsten Anschlugpunkt durch eine

Verbesserung des UKW-Empfangs beim Stern „Dynamic" (R 200)
Aufbau der Stufe auf einer Leiterplat¬
te von 20 mm X40 mm, sie kann auf
Grund der Einfachheit geritzt werden.
An die fertige Schaltung wird die Be¬
triebsspannung angelegt (vom UKW-Tu¬
ner Anschlug 1und 4) und mit dem
Einstellregler eine Stromaufnahme von
1mA e ingeste l l t .

Mit dem Einbau einer zusätzlichen FM-
ZF-Stufe im E200 kann der UKW-Emp¬
fang erhebl ich verbessert werden, Der
Stromlaufplan ist im Bild wiedergege¬
ben. Die Stufe ist mit einem SF 225 be¬
s tück t und unk r i t i s ch im Au fbau . D ie
Befestigung der Platine mit den Bau¬
elementen erfolgte durch eine M3-
S c h r a u b e a n d e r O b e r s e i t e d e r A b s c h i r ¬

m u n g d e s U K W - T u n e r s . D a s F i l t e r
wurde selbst gewickelt und nach Inbe¬
triebnahme auf Rausehmaximum abge¬
glichen (o. Sender).
Nach dem Einbau ergaben sich folgen¬
de Ergebnisse:

—erheblich verbesserter Empfang, ins-
.besondere schwacher Sender;

—früherer Einsatz der Begrenzung
und damit gleichbleibende Lautstär¬
ke bei Feldstärkeschwankungen:

Der Einbau wird in folgender Reihen¬
folge voigenommen:

Danach wird die Leiterplatte am Tuner
befestigt, die Bauelemente zeigen da¬
b e i n a c h u n t e n u n d e s w e r d e n d i e A n ¬

schlüsse entsprechend dem Bild herge¬
s t e i l t .

Sind die Arbeiten beendet, ist das Ge¬
rät spielbereit. R . S e b e i b n e r

1
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B i l d 8 : Vo r d e r a n s i c h t d e r U h r o h n e F r e n t p l a t t e flild 9: Rückansicht der Uhr, Plotine 2hechgeWJoppt

Die Scholtelektronik ist auf der speziell für
IS im DIL -Gehöuse en tw icke l ten P la t ine
EXP. 20 (Elektro-Physikolische Werke Neu¬
ruppin) mit den Abmessungen 160 mm mal
85 mm untergebracht, oußerdem befindet
sich darauf der niedersponnungsseitige
Teil des Netzteils (Bild7o und b). Auf der
Seite der direkten Steckverbinder müssen
einige Bohrungen zusätzlich erfolgen, die
durch Vergleich der Platinenzeichnung mit
e i n e r n e u e n P l o t i n e l e i c h t e r s i c h t l i c h s i n d .

Die dicker gezeichneten Bohrungen haben
1,5 mm Durchmesser, domit die dort hin¬
durchragenden Reloisstifte nicht mit den
Leiterzügen in Berührung kommen. Gestri¬
chelt gezeichnete Verbindungen befinden
s i c h w i e d e r u m a u f d e r L e i t e r s e i t e d e r P l a ¬

tinen. Punkte mit gleichen Buchstaben sind
u n t e r e i n a n d e r z u v e r b i n d e n ; a u f d e r P l a -

entsprechend Tafel 3umgewickelt. Er wird
im Daue rbe t r i eb wa rm , so daß im Ge¬
häuse einige Luftlöcher nötig sind. An die¬
sem Trofo ist auch eine kleine Platine mit
den Bouelementen der Anodenspannungs¬
erzeugung befestigt. Die Befestigungs-
punkte der Plat inen s ind in den Bestük-
kungsplänen gekennzeichnet. Dadurch sind
gleichzeitig die Abstände der Befestigungs¬
streben vorgegeben.

Tafel 3: Wkkefdoten und Sponnungen
d e » N e l i t r o f o i
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Zuerst erfolgt der Anschluß on die Netz-
sponnung, dann an die 9-V-Botterie. Da-
noch w i rd m i t dem lOO-ß-E ins te l fe r d ie
5-V-Betriebssponnung eingestellt. Reicht
der Regelbereich nicht aus, so müssen die
Reihenwiderstände geringfügig geändert
werden. Als nächstes werden die Betriebs-

*)atwo 900 Windungen, auf volle Loge oul- oder ob-
gorundol« obwickaln.

S_ losgelassen und die Uhr eine Weile im
Gehäuse betrieben. Beim Grobabgleich
(Wahl des Zusatzkondensators) kann d ie
Kontrolle der Anzeige nach einer kürzeren
Zeit erfolgen als beim Feinobgleich (Ein¬
stellen des Trimmers). Für eine möglichst
große Genauigkeit sollte sich der Abgleich
über mehrere Tage erstrecken.

tine2 sind dies die Internen Verbindungen
Ibis z. Alle Anschlüsse für externe Verbin- «sltötne gemessen: lg zur Uhrenplatine soll

e twa 350 mA be t rogen , Nzu r I n te r voM-
sirene 20 mA, I3 zum auf 10 Vliegenden
Tei l der Schal le lek t ron ik 25 mA und der
Anodenstrom etwo 10 mA. Die Leitungen,
die zur Messung von Uund I3 aüfgetrennl
w e r d e n m ü s s e n , s i n d a u f d e m B e s l ü k -
kungsplaii für Platine 2gekennzeichnet.

düngen befinden sich rechts und links
außen. Die Bezeichnungen der Dioden
u n d T r a n s i s t o r e n s i n d d e n B i l d e r n 4 b z w . 5
z u e n t n e h m e n .

Wird eine 6-V-Botterie verwendet, so sind
auf der Plotine 2die entsprechenden Än¬
derungen
Gleichzeitig wird die Betriebsspannung der
B C D - O e k o d e r a u f P l a t i n e 1 s t a t t ü b e r d i e
e r s t e D r a h t b r ü c k e d i r e k t a m S e k u n d e n - D e -

koder eingespeist.

Die gesamte Digitaluhr ist so konzipiert,
daß s ie in e in Stern-E l i te -Cehäuse paßt
(Bilds). Neben den Ziffernanzeigeröhren
befinden sich S3 bis Sy, für die im Muster .
unkodierte Vorwahldrehschalter (VEB Elek¬
t ron ische Baue lemente Ruh la) verwendet
wurden, Die Leitungen zu ihnen werden in
einem Kabelbaum geführt. Alle anderen
Verbindungen wurden durch eine Zweck¬
verdrahtung realisiert, die im oufgeklopp-
len Zustand (Bild 9) vorgenommen und
dann zu Bündeln zusammengefaßt wird,

Die Autoantennenbuchse dient ols Bug, ouf
der anderen Seite sind Bu^ bis Bu; (Tcle-
lonbuchsen) und Bug (TS-fJ-Antennen-
buchse] angeordnet, Für 5g wird unterhalb
Bug eine Bohrung durch das Holzgehäuse
ongebrocht, durch die dieser mit Hilfe
eines Schraubenziehers betätigt werden
k a n n . D e r Ta s t e r S < b e fi n d e t s i c h h i n t e r

einer Öffnung der Bodenplotte, um unge¬
wollte Bedienungen zu vermeiden. Als
Trafo wurde ein handelsüblicher Typ M55
( E LT R A ) f ü r 2 5 0 V / 2 0 m A u n d 6 , 3 V / 0 , 7 A

selbständig v o r z u n e h m e n .
Nun werden mit 5g nacheinander alle Fre¬
quenzen eingescholtet und beobachtet, ob
die Teüerstufen richtig orbeiten. Während
jeder Betätigung von Sg sollte die Uhr mit
Sj angehalten werden, weil dos Kontakt¬
prellen sonst Zeitsprünge hervorruft, Da¬
nach kann d ie Arbe i tsweise der Scha l t¬
elektronik überprüft werden, indem mit S.
bis S-, eine beliebige Zeit und mit S« bis S»
eine 10 Minuten spätere Zeit eingestellt
w i r d . B e i E r r e i c h e n d e r e r s t e n Z e i t s c h a l t e t

Rsg ein, und der Strom I3 steigt auf 70 mA,
Wenn die zweite eingestellte Zeit erreicht
Ist, schalten Rs; ein und Rsg wieder aus.
Gleichzeitig tritt "die Intervallsirene in Tä¬
tigkeit, so daß der Strom li auf etwa
65 mA steigt.

Noch diesen Überprüfungen kann der
Oszillotorobgieich erfolgen. Steht ein Fre¬
quenzzähler zur Verfügung, so wird dieser
an Bug angeschlossen. Sg auf die höchste
Frequenz geschaltet und der Quarz auf
Nennfeequenz abgeglichen. Ist diese Mög¬
lichkeit nicht vorhanden, so kapn der Ab¬
gleich auch mit dem Zeitzeichen erfolgen.
Dazu wird der mit 5j eingescholtete
s c h n e l l e V o r l a u f k u r z n a c h E r r e i c h e n d e r

tatsächl ichen Zei t gestoppt . Beim letz ten
Ton des Zeitzeichens wird die Stopptoste
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Hundert Jahre Schallaufzeichnung

Es gibt so manches, worüber man streitet,
und mitunter stehen auch die historischen
Quellen miteinander im Widerstreit, wie
sich 2eigte. In unserem Folie handelte es
sich um die Frage: Wann erfand Edison
seinen Phonogrophen? 1877? 1878? Wir
cherchierten eifrig und fanden die unter¬
schiedlichsten* Angaben. Schließlich
langten wir die Gewißheit, doß Edison den
ersten Phonographen im August 1877 im
Lobor erprobte. Damit war die Technik der
authentischen Schallaufzeichnung gebo¬
ren. Das Patent wurde ihm im Jahre 1878
erteilt, woraus denn euch die unterschied-
iichen Jahreszahlen in der einschlägigen
Fachliteratur resultieren.
Vor hundert Jahren also gelang es Thomas
Alvo Edison, eine „Sprechmaschine" zu er¬
finden. Er nannte sie Phonograph. Es han¬
delte sich nicht etwa um eine Schallpiotte,
sein Apparot bestand aus einer Wolze, die
mit einem Blatt Stanniol bespannt war.
Diese Walze wurde mit einer Handkurbel
gedreht. Eine Membrane übertrug die von
ihr auigenom menen Schallschwingungen
auf eine Nadel, die mehr oder weniger tief

dos Sfonniol ritzte (Tiefenschrift). Der Fre¬
quenzumfang der Aufzeichnung betrug im¬
merhin etwa eine Oktave (I), die Wieder¬
gabe wurde von Zeitgenossen als „ble¬
chern und näselnd" bezeichnet. Aber die¬
ser Phonograph funktionierte und gestat¬
tete es zum ersten Male, ein Schollereig-
nis aufzubewahren und zu einem späteren
Zeitpunkt wiederzugeben.
Dieses epochemachende kleine Wunder¬
werk beeindruckte zunächst wohl nicht je¬
dermann: Die Leipziger Illustrierte Zeitung
schrieb im August 1878, daß der Phono¬
graph Edisons nur als äußerst Interessanter
Versuch anzusehen ist. ober vorläufig prak¬
t i s c h n i c h t z u v e r w e n d e n w ä r e . Z u r E h r e n ¬

rettung der Publizistik sei erwähnt, daß die
gleiche Zeitung am 4. Juli 1891 dieses vor¬
s c h n e l l e U r t e i l w i d e r r i e f u n d E d i s o n s

Phonographen überschwenglich lobte.
Die Entwicklung verlief nun unaufholtsam.
1887 überzog Edison die Wolze des Phono¬
graphen mit Wachs, was die Wiedergabe
entschieden verbesserte. Im gleichen Jahr
erfand Emil Berliner das Grammophon mit
der vervielfält igbaren Schallpiotte und der

Seitenschrift bei der Aufzeichnung. Bereits
im Jahre 1900 wurden über 2.5 Mil l ionen
Schal lplat ten verkouft i
In den zwanziger Johron unseres Jahrhun¬
derts ging man dann dazu über, die
S c h a l l p l o t t e n „ e l e k t r i s c h " a u f z u n e h m e n ,
d . h . m i t e i n e m M i k r o f o n u n d d e n n u n
mög l i chen röh renbes tück ten NF-Vers tä r¬
kern. Diese Anfänge waren noch recht be¬
scheiden. Poulsen erfand den „sprechen¬
den Draht", aus dem etwa 1935 das Ton¬
bandgerät hervorging. usw. usw....
Vo r k u r z e m h ö r t e i c h e i n w i r k l i c h e c h t e s o l -

tes Tondokument. Die Tonqualität wirkte
ein wenig komisch, es handelte sich aber
n o c h u m e i n e E d i s o n s c h e W a l z e f ü r e i n e n

Phonographen.
Da waren die Platten, die einst Enrico Ca¬
ruso besang, doch schon ein erheblicher
technischer Fortschritt! Er war übrigens
einer der ersten Sänger, die überhaupt
S c h a l l p l a t t e n a u f n a h m e n m a c h t e n . D i e s
trug wahrscheinlich sehr zur Verbreitung
der Schallplatte bei, die auch wertvolle ge¬
s c h i c h t l i c h e D o k u m e n t e l i e f e r t e : Z u m B e i ¬

sp ie l i s t uns d ie St imme von Len in au f
einer Schallplatte erhalten geblieben.
D o c h e r s t m u ß t e e b e n e i n G e n i e w i e E d i ¬
s o n — d a s w a r e r z w e i f e l l o s — k o m m e n .
Und na tü r l i ch muß te d ie Ze i t r e i f se in ,
denn Erfindungen werden erst dann ge¬
mocht. wenn die notwendigen Produktions¬
mittel vorhanden sind und wenn gesell¬
schaftliche Notwendigkeiten vorliegen.
Nein, es ist wahrhoftig nicht belanglos,

●d ieses Jub i l äum de r Scha l l au f ze i chnung !
Scholl zu konservieren, davon träumten so
lange Zeit nur die Allerkühnsten! Heute ist
d o s a l l e s s e l b s t v e r s t ä n d l i c h . D e n k e n S i e

einmal nach. Da ist ja nicht nur die
Schallplatte, die heule praktisch auf der
ganzen Welt zu Hause ist. Denken Sie an
dos Tonband, auf dem Sie Schollereignisse
a l l e r A r t f ü r d i e Z u k u n f t a u f h e b e n k ö n n e n .

Und 'da ist der Tonfilm —ja, ouch er wäre
ohne Schallaufzeichnung unmöglich.
Und am Anfang stand Edisons Phono¬
graph.

r e -
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Stand und Tendenzen der Technik bei Gebrauchsquarzuhren
Eine wesentliche Verbesserung der Genauigkeit mechanischer Uhren ist nicht mehr zu er¬
reichen. Der internotionale Trend geht dahin, daB zur Erhöhung der Genauigkeit die
mechanischen Uhren von elektronischen abgelöst werden. Der folgende Ubersiehtsbeitrag
zeigt die Notwendigkeiten, die den Übergang von der mechanischen zur elektronischen
Uhr zur Folge hoben. Einzelne Bougruppen werden dabei vor allem aus technologischer
Sicht vorgestellt.

D r . - I n g . H A N S - J Ö R G E N W E I S S

Mitteilung out dem VEB ührenwerh GlothuUe

●E l e k t r o n i s c h e M e t h o d e n b e n u t z e n d i e
Temperaturkoeffizienten von Kopazitö-
ten. Indukt iv i tä ten und vor a l lem Wi¬
derständen (NTC. PTC) zur Verringe¬
rung des Frequenz-Temperaturganges
e i n e s O s z i l l a t o r s .

derum eine lagerlose Ausführung voraus¬
setzt. Damit verliert der Schwinger den
Vortei l der Ausbalanclerthei t , wodurch die
Genauigkeit eines Unruhschwingers we¬
sentlich beeinfluBt wird. Eine Erhöhung der
Schwingfrequenz gleicht diesen Nachteil
jedoch aus. Es bieten sich zwei Schwinger
m i t h o h e n G ü t e f a k t o r e n u n d h o h e r
Schwingfrequenz an:

●Stimmgabelschwinger
●Q u a r z s c h w i n g e r .

Der Gütefaktor von Schwingquarzen über¬
trifft den von Stimmgabeln um mehrere
Zehr^erpotenzen.

Aus diesem Grunde sind Schwingqqarze
als Frequenz- und Zeitnormoie in der mo¬
dernen Zeitmeßtechnik nicht mehr wegzu¬
denken, und sie haben Ihren festen Platz
als Zeitnormale in Gebrouchsquarzuhren
gefunden.
Die Quorzuhren der sechziger Jahre zeich¬
nen sich noch durch Bestückung mit dis¬
kreten Bauelementen aus (Bi ld 2) , heute
werden ausschließlich spezielle IS verwen¬
det. Die Quarzfrequenzen liegen vorzugs¬
weise zwischen 4kHz und 12 kHz, verein¬
zelt werden auch Quarze im Megahertz-
Bereich verwendet. Sollen größere Ge¬
nauigkeiten als die durch die Frequenz-
Temperatur-Charakteristik des Quarzes
vorgegebenen erreicht werden, muß die
Abhängigkeit der Quarzfrequenz von der
Temperatur kompensiert werden. Als Kom¬
pensationsmethoden kommen mechani¬
sche, e lek t romechon ische und e lek t ron i¬
sche Methoden zur Anwendung.
#Als Beispiel für mechanische Kompen¬

sation sei die Methode genannt, nach
d e r B i m e l a l l s t r e i f e n d i r e k t a u f d o s
O u o r z e l e m e n t
D r u c k a u s ü b e n u n d d a d u r c h d i e F r e -

quenz-Temperatur-Charokteristik
Q u a r z e s v e r ä n d e r n .

●Als Beispiel für elektromechanische
Kompensationsmelhoden gilt ein Plat-
tenkondensotor, dessen Kapazität durch
e ine B imeta l l sp i ro le tempera lu robhän-
gig verändert wird.

Das Moment der Aufzugsfeder einer Uhr
i s t w ä h r e n d d e s A b l a u f e n s n i c h t k o n s t a n t .

Nach einer gewissen Anzahl Betriebsstun¬
den steigt der Fehler der Anzeige an. Bei
Armbanduhren konnte die Genouigkeit da¬
durch gesteigert werden, daß die Uhr
durch die Armbewegung automatisch auf¬
gezogen wird, wodurch das Moment der
Aufzugsfeder onnähernd konstant und der
F e h l e r d a d u r c h k l e i n e r i s t .

Neben einer bequemen Bedienung und
Wartung werden durch den elektromecha¬
nischen Aufzug von Großuhren auch bes¬
sere Gangleistungen erreicht. Dos Nach¬
spannen der Feder erfolgt periodisch mit
Hilfe eines Klappankers oder eines Klein¬
m o t o r s .

In einer weiteren Entwicklungsstufe wurde
das Federhaus durch eine Botterie ersetzt,
und die Steuerung der Unruh erfolgt nicht
mehr mechanisch durch die Hemmung,
sondern elektromognelisch mit einem Kon¬
t a k t .

Die Fehlerquellen, die bei elektrisch sehr
gering belasteten Kontakten immer beste¬
h e n , l a s s e n s i c h n u r d u r c h k o n t a k t l o s e

elektronische Steuerung vermeiden.
Mit der Entwicklung des Transistors als
leistungsfähiges elektronisches Bauelement
e r f u h r d i e k o n t o k t l o s e e l e k t r o n i s c h e S t e u e ¬

rung von Uhren einen großen Aufschwung.
Infolge des Einflusses von Isochronismus-
und Positionsfehlern und durch die Lage¬
rung der Unruhachse ist eine Verbesserung
der Güte bei den üblichen 2,5-Hz-Schwin-
gern nicht möglich. Zur Genauigkeitserhö¬
hung von Uhren mit Unruh-Spirale-System
geht man zu sogenannten Schnellschwin¬
gern mit einer Schwingfrequenz von z. B.
f=4Hz über. Dodurch werden Loge- ur\d
Isochronismusfehler geringer, und die
Uhr wird auch unempfindlicher gegenüber
Fremdeinflüssen (Bild 1).
Einer weiteren Erhöhung der Unruh¬
schwingfrequenz stehen die unzulässig
hohe Lagerbeanspruchung und e ine
schwierige Fortschaltung entgegen. Nur
durch die Befreiung des Schwingers von
direkter mechanischer Reibung kann eine
Vergrößerung der Güte erfolgen, was wie-

Durch unkontrollierte Alterungserscheinun¬
gen traten allerdings im Laufe der Zeit
Veränderungen an der Kompensation ouf,
die deren Wirksamkeit empfindlich verrin¬
gerten, so daß durch Fehlkompensotion
teilweise schlechtere Gangleistungen als
ohne Kompensation erreicht wurden.
Die Frequenzteilerstufen sind meist mit
Zeitgiiedern aufgebaut, und ihre Teilerver-
höltnisse je Stufe liegen zwischen n=2;1
und n=ö :1 . Man wäh l t Te i le rve rhä l ln i sse
>2je Stufe und relativ niedrige Quarzfre¬
quenzen, um mit wenigen Bauelementen
und einem Batteriesotz eine möglichst ein¬
jährige Gangzeit zu gewährleisten. Prak¬
tisch ousgeführte Quarzuhren haben
Gangreserven von Ö...15 Monaten, Die Be¬
triebsspannungen liegen zwischen 1,5 und
6V. Einige Ausführungen arbeiten mit
N e t z b e t r i e b .

Zur Zeitanzeige kommen als elektromecha¬
nische Wondler Schrittmotoren. Synchron-
moloren und synchronisierte Stimmgabel-
bzw. Blattfederschwinger zum Einsatz.
Die Quarzuhren der letzten acht Jahre
zeichnen sich durch eine binäre Quorzfre-

und den E insa tz von in tegr ie r tenq u e n z

Schaltungen aus. Die Quarzfrequenzen lie-
zwischen 8192 Hz und 32 7ö8Hz undg e n

neuerdings in den Größenordnurigen f
=2...4 MHz, WCS besonders für Großuhren
v o r t e l l h o f t i s t .

Der Übergang zu höheren Frequenzen
bringt Vorteile bezüglich des Preises und
Temperoturganges der Quarze. Allerdings
steht z. Z. noch die höhere Stromaufnahme
des nochfolgenden Teilers dagegen.
Als Quarzfrequenz für Armbonduheen (s.
Bild 3) hat sich z. Z. international die Fre¬
quenz f=32,768 kHz durchgesetzt, wäh¬
rend bei Großuhren bereits der 4,19-MHz-
Quarz domin ier t und Quarzgroßuhren mi t
MHz-Ouarzen schon in großen Stückzah-

temperaturobhöngig

d e s
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noch nach dem Frequeniteiler eine Zähl-,
Dekodier- und Treiberschaltung erforder¬
l i ch .

Aus technologischen Gründen muß dem
Hersteller von Schwingquarzen eine soge¬
nannte Abgleichtoleranz als zulässige Ab¬
weichung von der Nennfrequenz einge¬
räumt werden. Der Abgleich auf Nennfre¬
quenz erfolgt durch einen Trimmer. Wie
bekannt, wird die Frequenz eines Quorzes
durch einen mehrstufigen Frequenzteiler
z. B. auf f=1Hz herabgesetzt. Hierbei
stellt sich das Energieproblem, da mon be¬
s t r e b t i s t , m i t e i n e r Z e l l e v o n U = 1 , S V
b z w. U = 1 , 3 5 V d i e U h r m i n d e s t e n s e i n
J a h r z u b e t r e i b e n . D a b i s h e r d i e s e F o r d e ¬

rung nicht ohne Schwierigkeiten von der
Halbleiterindustrie bei Frequenzteilern mit
einer sehr großen Anzahl von Teilerstufen
realisiert werden konnte, liegt die Quarz¬
frequenz z. Z. bei Armbanduhren Interno-
tional bei f=32,768 kHz. Das Festlegen
auf 32,768 kHz stellt einen Kompromiß zwi¬
schen Quarztechnologie, Baugrößc, Strom¬
a u f n a h m e d e s Te i l e r s u n d P r e i s d a r .

In diesem Frequenzbereich sind die Quarze
Biegeschwinger in Stob- oder Stimmgabel¬
f a r m u n d w e r d e n i n e i n e m v a k u u m d i c h t

kaltpreßgeschweißten Metallgehäuse un¬
tergebracht, z. 6. in einem TO-5-Gehäuse
mit 1Zoll Kappenlänge für Großuhren
( B i l d e r ö u n d 7 ) . Z u r S c h w i n g u n g s o n r e -
gung dampft man mit Hilfe von Mosken
E l e k t r o d e n a u f d e n Q u a a s t a b a u f , d e r
durch Röntgenstrahlkontrolle unter einem
b e s t i m m t e n S c h n i t t w i n k e l a u s e i n e m

Ouarzblock herausgeschnitten wird. An
d iesen E lek t roden w i rd i n den Schw in¬
gungsknoten der Quorz dämpfungsarm
gehaltert. Die Halterung erfolgt an dün¬
nen Drähten, die durch Mikrolöten, Kleben,
K l e m m e n o d e r K i t t e n a n d e n E l e k t r o d e n

befestigt werden. Die Forderungen on
e i n e n s o l c h e n Q u a r z s i n d a u s t e c h n i s c h e r

und technologischer Sicht hoch, vor allem
in Hinsicht größtmöglicher Konstanz, wie

Quarzgtoßuhren und Ouorzaimbanduhren
Gerade in den letzten zwei Jahren wurden
s o w o h l Q u a r z a r m b a n d u h r e n a l s a u c h

Ouarzgroßuhren bis zur Serienreife entwik-
k e l t . E n t s c h e i d e n d e n A n t e i l d a r a n h a b e n

die Vervollkommnung der integrierten
Schaltungen, die Verbesserung der Zuver¬
lässigkeit der Quarze und Anzeigeele¬
m e n t e . W ä h r e n d s i c h a u f d e m G r o ß u h r e n ¬
s e k t o r d i e S i t u a t i o n z u s t a b i l i s i e r e n b e ¬

ginnt, ist die Entwicklung auf dem Gebiet
der Quarzarmbanduhren noch längst nicht
abgeschlossen. Der steigende Anteil der
Quarzuhr an der Uhrenweltproduktion
(wenn auch zögernd) ist nicht zu über¬
sehen, obwohl speziell die Quarzarmbond¬
uhr in absehbarer Ze i t d ie mechan ische
Uhr kaum ganz verdrängen wird. Die aus¬
schlaggebenden Bewertungskriterien wie
Preis, Genauigkeit, Zuverlässigkeit, Schock¬
festigkeit und Reparierborkeit fallen nicht
immer zu Gunsten der Quorzuhr aus. Es
werden spektakuläre Gangabweiehungen
von weniger als 1Minute im Jahr onge-
geben.
Auch stößt die vollelektronische, olso digi-
tole, Anzeige beim Kunden oft noch auf
Ablehnung, obwohl sie sich durch Vervoll¬
kommnung der Anzeigeelemente sicherlich
d u r c h s e t z e n w i r d .

B l l d t : M e c h c n i i c h v s M a r l n e - C h r o n o m e t e i a u s
O l a s h G t t a

F u n k t i o n s e l e m e n t e e i n e r Q u a r z u h r

Die fünf wichtigsten Funktionselemente
einer Quarzuhr sind (s. auch Bild 5):

●Quarz mit Abgleichtrimmer
#integrierte Schaltung
●e lek t romechan ischer Wand le r bzw, De¬

k o d i e r s c h a l t k r e i s
B i l d 2 : E l e k l t o n i i c h e s O u a r i c h r a n o m e t s r m i t d i s -

kf«ten BaM*l«m«nfen (Longlnss)

B i l d 3 : l n n « n Q n i k h t
● i n « r Q u a r z o r m b a n d u h r
m i t a n a l o g e r Z e U a n z e i g e

B i l d 4 : Ve i l e l e k t t e n i s e h e
O u o f z o r m b a n d u h r m i t

digitaler LCD-Anzeige
( long ines)

B i l d 9 : B a u t e i l e f ü r Q u o r z a r m b a n d u h r . O b e n : B o l *
letie« SchrlUmeter, Uhrenscholtkreis; unten: Trim*
mer, Quarz▶

Quarzalterung, Temperaturverhalten und
Schockfestigkeit. Gegenwärtig werden bei
Armbanduhrquarzen schon Schock fes t ig¬
keiten bis 1800 ggarantiert. Es sei in die¬
sem Zusammenhang erwähnt, daß eine
A r m b a n d u h r b e i e i n e m F a l l a u s 1 m H o h e
a u f H a r t h o l z f u ß b o d e n e i n e B e s c h l e u n i ¬

gung von etwa 4000,.,5 000 gerfährt. Der
Betr iebstemperaturbereich e iner mechani¬
schen Uhr liegt bei ^=4...36°C, der einer
Gebrauchsquarzuhr bei ^=O...40°C und
d e r e i n e s M a r i n e - C h r o n o m e t e r s b e i &
= — \ 0 . . . 5 0 ° C .

Megahertz-Quarze (Bild 8) haben ein gün¬
stigeres Temperatunrerhalten, eine größere
Schockfestigkeit und sind billiger. Bei die¬
sen Dickenseherschwingern in TA-Schni t t

OAnzeigeeinheit
#Energiequelle.
Wird die Zeit analog durch Zeiger im klas¬
sischen Sinn ongezeigt, übernimmt ein
e l e k t r o m e c h a n i s c h e r W a n d l e r d e n A n t r i e b

des Zeigerwerkes. Bei vollelektronischen
Uhren erfolgt die Zeltanzeige digital durch
Leuchtdioden- oder Flüssigkristalitobleaus,
der e lek t romechanische Wandler ent fä l l t ,
d a f ü r w i r d e i n D e k o d i e r s c h a l t k r e i s e r f o r ¬
d e r l i c h .

Q u o r z

Der die Genauigkeit einer Quarzuhr be¬
stimmende Teil ist der Quarz, der in einer
elektronischen Schaltung zum Schwingen
ongeregt wird.

len produziert werden. Die Betr iebsspan¬
nungen liegen zwischen 1,2 und 3V. Die
Funktionsdauer ist größer als ein Jahr.
D i e e l e k t r o m e c h o n i s c h e n W a n d l e r s i n d
S c h r i t t m o t o r e n m i t f = l , . , 2 H z ( S e k u n d e n -
bzw. Halbsekunden Sprung), Vibrationsmo¬
toren (Stimmgabelschwinger) oder syn¬
chronisierte Unruhschwinger. Bel vol lelek¬
tronischen Uhren wird die Zeit digital
d u r c h L e u c h t d i o d e n t o b l e a u s ( L E D ) o d e r
Flüssigkrislallelemente (LCD) (Bild 4} an¬
gezeigt. Dem relativ hohen Strom der
LED-Anzeige bei niedriger Sponnung steht
bei sehr kleinem Strom und Spannungen
ü b e r 3 V d i e z . Z . n o c h u n s i c h e r e L e b e n s ¬

dauer der LCD-Einheiten entgegen. Zur
Ansteuerung dieser Zeitanzeigeeinheit ist
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namische Frequenzteiler entwickelt wor¬
den, die sich für Eingangsfrequenzen bis
f=a:toMHz bei niedrigem Stromverbrauch
eignen. Dadurch lassen sich Megahertz-
Q u a r z e i m A T - S c h n i t t a u c h f ü r A r m b a n d ¬
u h r e n v e r w e n d e n . S o l c h e Te i l e r f u n k t i o n i e ¬

ren jedoch nur bei höheren Frequenzen,
z. B, bei 32 kHz, unterhalb dieser Frequenz
s c h l i e ß e n s i c h d a n n s t a t i s c h e C M O S - Te i i e r

an. Im allgemeinen steigt der Strombedarf
von Teilern linear mit der Ansteuerfrequenz
on, so daß es dadurch zu Problemen spe¬
z i e l l b e i A r m b a n d u h r e n k o m m t .

Es s ind Schal tkre ise bekannt , be i denen
der übliche Trimmer zur Frequenzkorreklur
entfällt und ein einstellbarer Frequenztei¬
ler den Abgleich auf die korrekte Aus¬
gangsfrequenz übernimmt. Diese Lösung
ist interessant und zukunftsträchtig, weil
dadurch die Forderungen an die Ouarz-
h e r s t e l l e r h i n s i c h t l i c h To l e r o n z e n b e i d e r

Herstellung nicht mehr so eng gestellt sind.
A u ß e r d e m e n t f ä l l t d e r m e c h a n i s c h e T r i m ¬

mer, der sich häufig als sehr unsicheres
B a u e l e m e n t e r w i e s e n h a t ,
J e m e h r Te i l e r s t u f e n d e s e i n s t e l l b a r e n Te i ¬

lers zum Abgleich vorhanden und zugäng¬
lich sind, desto genouer läßt sich die Aus¬
gangsfrequenz abgleichen. Probleme gibt
es allerding's, wenn die Uhr, z. B. durch
Quarzalterung, neu abgeglichen werden
m u ß u n d d a d u r c h A n s c h l ü s s e d e s Te l l e r s

von der Platine gelöst und anders mit der
P l a t i n e v e r s c h a l t e t w e r d e n m ü s s e n .

Eine zukünftige Entwieklungsrichtung wird
die Anordnung von Quarz, Schaltkreis und
Abgleichmittel in einem Gehäuse sein.
Neue bzw. verbesserte Technologien wer¬
den es ermöglichen, die Porameter von in¬
tegrierten Schaltkreisen für MHz-Quorz-
uhren noch zu verbessern, wobei sich die
digitale Anzeige aus technologischen
G r ü n d e n d u r c h s e t z e n w i r d .

E l e k t r o m e c h o n i s z h e r W a n d l e r

D a s k r i t i s c h e B a u e l e m e n t e i n e r Q u a r z u h r

mit Anologanzeige durch Zeiger ist der
e l e k t r o m e c h a n i s c h e W a n d l e r . D e r k l a s s i ¬
sche Vertreter, mit dessen Hil fe die Um¬
wandlung erfolgen kann, ist der Synchron¬
motor, der in bekannten Quarzuhren be i
Betriebsfrequenzen von 50...60 Hz orbeitet.
Rotierende Schri t tmotoren sind Synchron¬
motoren, deren Polanordnung und Spulen¬
zahl so gewählt sind, daß der Rotor nach
A n l a u f i n e i n e k o n s t r u k t i v v o r b e s t i m m t e

Richtung nach jedem Schritt gebremst und
wieder neu beschleunigt wird. Bekannte
S c h r i t t m o t o r e n i n Q u a r z u h r e n a r b e i t e n b e i

1...2HZ. Die Schrittzahl je Umdrehung des
Motors liegt zwischen 2und 6.
Mehrere Ausführungen gibt es von elektro¬
mechanischen Wandlern, d ie a ls Schr i t t¬
motoren nach dem Drehspulprinzip arbei¬
ten. Der bewegliche Teil des Wandlers
wird um einen best immten Winkel ousge-
lenkt und anschl ießend durch eine Feder
in die Ausgangsstellung zurückgeführt. Der
Antrieb des Zeigerwerkes erfolgt über
K l i n k e u n d K l i n k e n r a d .

Stimmgabel- und Blattfederschwinger sind
V i b r a t i o n s m o t o r e n u n d fi n d e n a l s S e k u n -

däroszi l iatoren in Quarzuhren Anwendung.
Die Fortschaltung erfolgt über Klinke und
K l i n k e n r a d .

Noch dem Prinzip der elektromognetisch
angetriebenen Unruhschwinger arbeitet
eine Gruppe von elektromechonischen

r

r
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B i l d 7 : N F ' O u a r s e l Ü r O u o r z u h r e n

kann durch geeignete Maßnahmen auch
der Einfluß der Halterung vernachlässigbar
klein gemacht werden, Aus bereits erwähn¬
ten Energieproblemen beim Schaltkreis fin¬
den derartige Quarze z. Z. Anwendung in
G r o ß u h r e n u n d i n A u t o u h r e n . V e r s u c h s m u ¬
s t e r v o n M H z - A r m b a n d u h r e n s i n d e b e n ¬

falls bereits bekanntgeworden.

U h i e m c h a l t k r e i s e

Bei den integrierten Schaltkreisen für
Quarzuhren muß man grundsätzlich in
Schaltkreise für Armbanduhren und in sol¬
c h e f ü r C r o ß u h r e n u n t e r s c h e i d e n . S c h a l t ¬
kreise für Armbanduhren werden im Flat-
pack-Gehäuse (Bild 9) und die für Groß¬
uhren im DIL- oder TO-99-Gehäuse herge¬
steilt. Weiterhin untertei len sich beide IS-
Gruppen in Schaltkreise zum Betrieb mit
elektromechanischen Wandlern (analoge
Anzeige mit Zeigern) und in Schaltkreise
für digitale Anzeigen, die entweder Flüssig¬
kristall- oder LED-Anzeigen ansteuern kön¬
n e n .

D i e k l a s s i s c h e U h r e n - I S e n t h ä l t e i n e n E i n ¬

gangsinverter, der als Oszillator mit ent¬
sprechenden Zusatzkapazitäten eines .1-
G i i e d e s v e r w e n d e t w e r d e n k o n n , e i n e n
vielstufigen Frequenzteiler, mitunter eine
Impu ls fo rmers tu fe und e ine Ends tu fe fü r
unipolare oder bipolore Ausgangsimpulse.
Bei vollelektronischen Uhren folgt auf den
Frequenzteiler noch eine Dekodierschal¬
tung für die Siebensegmentdarsteliung der
Zahlen. LED-Displays oder, für GroBuhren,
auch Gasentladungsröhren und Hochva¬
kuumröhren (Digitron) werden zeitmulti-
plex angesteuert, während bei Flüssigkri¬
stallen die Ansteuerung parallel erfolgt.
Integrierte Uhrenscholtungen in Bipolar¬
technik enthalten als aktive Elemente npn-
und pnp -Trons i s t o ren m i t de r t yp i schen
Schweltspannung von 0,5...0,öV. Do elek¬
tronische Uhren mit Betriebsspannungen
zwichen 1,2V und 1,6V einwondfrei arbei¬
ten müssen, wenn nicht zwei Batterien zum
Einsatz kommen sol len, erscheinen bipo¬
lare integrierte Schaltungen wegen ihrer
kle inen Schwel lspannungen besonders für
Q u a r z u h r e r t s c h a l l k r e i s e f ü r n u r e i n e B a t t e ¬

rie geeignet. Ein weiterer Vorteil sind

kleine Sättigungsspannungen und geringer
P l a t z b e d o r f f ü r T r a n s i s t o r e n h ö h e r e r L e i ¬

stung (z. B. für Motortreiberstufe]. Beson¬
dere Bedeutung kommt dabei der PL-
Technik zu, die sich durch hohe Packungs¬
dichte, geringes Geschwindigkeits-Lei-
stungsprodukl, geringe Betriebsspannung
(0,5...0,85V), gute Kombinierbarkeit mit
anderen bipolaren Schaltungstechniken
und eine relativ unkomplizierte Technolo¬
gie ouszeichnet.
Integrierte Uhrenschaltungen In MOS-
Te c h n i k e n t h a l t e n a l s a k t i v e E l e m e n t e n -

u n d p - K a n a l - M O S - T r a n s i s t o r e n . D u r c h
kleine Abmessungen der Transistoren sind
die Kapazitäten und damit die Umlade-
s t r ö m e b e i m S c h a l t e n s e h r k l e i n . E s s i n d

spezielle Technologien erforderlich, um
Schwellspannungen von nur 0,5 Vzu errei¬
c h e n ,
I n d e r C M O S - Te c h n i k h o t d e r G r u n d b a u ¬

stein eines digitalen Systems, der Inverter,
e i n e s e h r e i n f a c h e S t r u k t u r . E r b e s t e h t a u s

der Reihenscholtung eines n- und eines p-
K a n o l - M O S - Tr a n s i s t o r s . D a d u r c h i s t i m s t a ¬

tischen Betrieb immer ein Transistor ge¬
sperrt, und die Leistungsaufnahme Im
Nonowatt-Bereich ist praktisch vernachlös-
slgbar, Es wird nur Strom für die Umla¬
dung der Gate-Kapazitöt benötigt.
Der internationale Trend geht dahin, daß
integrierte Schaltungen für Armbanduhren
u n d i m v e r s t ä r k t e n M a ß e a u c h f ü r G r o ß ¬
u h r e n a u s s c h l i e ß l i c h m i t d e r C M O S - Te c h ¬

nik realisiert werden, da aus Energiegrün¬
den bei Armbonduhren der Oszi l lator, der
Frequenzteiler und die Impulsformerstufe
für analoge Anzeige nur einen Strombe¬
darf von etwa 4...5/rA haben dürfen, wenn
die Uhr mit e iner Zel le (z. B. Süberoxid
WS 14, 165 mAh bei einer Nennspannung
U=1,5V) länger als ein Jahr betrieben
w e r d e n s o l l . D e r a r t k l e i n e S t r ö m e b e i k l e i ¬

nen Spannungen sind mit bipolaren 15
schwer zu erreichen. Für integrierte Schal¬
tungen, die in Großuhren eingesetzt wer¬
den, kann ein Strom bis etwa 100 iiA zuge¬
lassen werden, da bei Großuhren Mono¬
z e l l e n R 2 0 o d e r R 1 4 z u m E i n s a t z k o m m e n
k ö n n e n .

Unter den CMOS-Teilern sind schnelle dy-

r o d i o f e r n s e h e n e l e k t r o n i k 4 6 527 (197B1 H.8



Bi ld 13 : G«ö<fne t« Werkkops t l de r Wehnroum*
<|Uorxuhr apiezechren”

Bild tO: Ouori'Tischuhr ●piezoehron* ous OloshüU«

BiJd 16: EltktrenUehe Sleppuhr Kol. 07 cus Ruhla

Douerstrom darf für einjährigen Betrieb
nicht größer ols etwa 16 «A sein.
B e i C r o ß u h r e n w e r d e n s o w o h l M o n o z e l l e n

R20 als auch Baby-Zellen R14 verwendet.
U m m i t e i n e r M o n o z e l l e R 2 0 m i n d e s t e n s

einjährigen Betrieb in einer Quarzgroßuhr
zu erreichen, ist der integrale Dauerstram
<300,’tA zu wählen, für eine Babyzelle
R14 gilt l<200/iA.

Q u a r z u h r e n a u s d e r D D R - P r o d u k t i o n

S e i t 1 9 7 6 w e r d e n i m V E B U h r e n w e r k G l a s ¬

hütte die quarzgesteuerte elektronische
Tischuhr „p iezochron" Kal . 1-46 (Bi ld 10)
u n d e i n M a r i n e - Q u a r z - C h r o n o m e t e r K a l .

1-71 (Bild 11} gefertigt. Die Wohnraumuhr
..piezochron" aus Glashütte zeichnet sich
durch ihre haben Cebrouchseigenschoften
a u s . M i t e i n e r M o n o z e l l e R 2 0 i s t d i e

Gangdauer größer als 1Jahr, wobei die
Gangobweichung bei konstanter Tempera¬
tur +1min je Jahr beträgt. Die Zeitbasis
ist ein 32-kHz-Quarz. Der integrierte Fre¬
quenzte i ler D921 Dte i l t d ie Oszi l la tor f re¬
quenz bis auf 2Hz. Uber eine Treiberstufe
w i r d d e r b e w ä h r t e e l e k t r o m e c h o n i s c h e

Wondler der Wanduhr „elektrochron" ange¬
steuert, so daß der Sekundenzeiger zwei
Schritte je Sekunde mocht. Bild 12 zeigt die
Platine und Bild 13 die geöffnete Werk¬
kapsel der Tischuhr „piezochron". Das Glas-
h ü i t e r M a r i n e - Q u o r z - C h r o n o m e t e r K a l i ¬
ber 1-71 löst dos Glashütter mechanische
Chronometer Ka l ibe r 100 ob , das durch
ausgezeichnete Gangergebnisse über viele
Jahre hinweg seinen ausgezeichneten Rut
e r h a l t e n h a t .

Der für die Genauigkeit des Chronometers
v e r a n t w o r t l i c h e O s z i l l a t o r i s t m i t e i n e m

speziell ausgemessenen 32-kHz-Quorz be¬
stückt. Ein integrierter Scholtkreis setzt die
Nennftequenz des Oszil lators f=32 768 Hz
i n e i n e m Te i l e r v e r h ä l t n i s n = 2 ' ' : l h e r a b .
Der nach dem Pr inzip eines polor is ier ten
R e l a i s a r b e i t e n d e e l e k t r o m e c h a n i s c h e

Wandler arbeitet im Halbsekundenrhyth¬
m u s . D a s B a t t e r i e f a c h e n t h ä l t z w e i S ä t z e

mit je zwei Monozellen R20, die über Dio¬
den entkoppelt sind. Die Spannung wird
e l e k t r o n i s c h s t a b i l i s i e r t .

Eine weitere Quarz-Wohnroumuhr trägt die
Bezeichnung Kal. 45. Sie orbeitet mit einem
4,19-MHz-Quarz und wird im VEB Uhren¬
werk Weimar gefertigt.
Die Ouarz-Herrenarmbanduhr Kal . 28 aus
dem VEB Uhrenwerke Ruhla, die im Bild 14
dargestel l t ist, arbeitet mit einem 32-kHz-
Biegeschwingerquarz. Sie besitzt analoge

B i l d t 4 : O u o r z - H e r r « n a r j n b a n d u h r K a l . 2 B a u s R u h l a

B i l d I I : Q u a c i - C h r o n a m « l « r a u i G l a s h l i l t e

Bild 12: Eliktronik-Plaline der OuarigiaSuhc „pieio-
< h r o n * m i t d a r I S D 9 2 1 D B i l d 1 5 : Q u a r t - K l e ! n w « c l i e r K a l . 2 9 - 3 9 o u t R u h l a

in üblicher Weise durch Zeiger angezeigt,
deren Antrieb mit dem Zahnradgetriebe
e r f o l g t . D i e A n z e i g e m i t e i n e m
Display läßt niedrige Spannungen zu. der
Strom ist allerdings hoch. Aus diesem
G r u n d e w e r d e n z . B . A r m b a n d u h r e n m i t

LED-Anzeige gebaut, die nur aut Knopf¬
druck für wenige Sekunden die Zeit onzei-
g e n .

Demgegenüber ist der Strom bei Flüssig¬
kristallen äußerst klein, jedoch sind Span¬
nungen ^3V erforder l ich. Noch nicht
endgültig ist die Lebensdauer der Flüssig¬
kristalle geklört. die in storkem Maße von
Verunreinigungen und Dissoziationsvor¬
gängen abhängt. Verbesserungen sind
durch Wechselspannungsbetrieb und durch
verbesserte Technologien zu erreichen.

Energiequel le

Bei Armbanduhren kommen je nach Span¬
nungslage sowohl Quecksilber- oder Sil-
b e r - O x i d - Z e l l e n a l s a u c h L e c l a n c h e - Z e l t e n

z u m E i n s a t z . D i e K a p a z i t ä t m u ß e t w a
1 6 0 m A h b e t r a g e n , u n d d e r i n t e g r a l e

Wandlern, die entweder impulserregt oder
synchronisiert betrieben werden.
Die Entwicklung der Wandler geht in Rich¬
tung I-Hz-Schrittmotor. wobei rotierende
Schr i t tmotoren mi t Dauermognet löufer an
erster Stelle liegen.
Die derzeit bekannten Schri t tmotoren be¬
nöt igen zur Ausführung von exakten
Schritten Impulsbreiten zwischen 8ms und
32 ms. Eine größere Impulsbreite bedeutet
keine Verbesserung der Motoreigenschaf-
len, sondern vergrößert nur die Stromauf¬
n a h m e . A u s d i e s e m G r u n d s t e l l t e i n I m ¬
pulsfarmer durch logische Verknüpfung die
fü r den Moto r e r fo rde r l i che Impu lsb re i te
zur Verfügung.
Oie Leistung des Motors hängt in sehr
großem Maße von den Eigenschaften des
Mognetmaterials ob. Neben Mognetkera-
m i k k o m m e n v o r o t l e m P l o t i n - K o b a i t u n d
K o b o l t - S a m o r i u m a l s R o t o r w e r k s t o f f e z u m
E inso tz .

ZeiTonze/ge

Bei einer analogen Anzeige wird die Zeit
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