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Einrichtung zum Messen des Gangunterschiedes von Uhren

Patentiert im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland vom 28. Oktober 1949 an
Patenterteilung bekanntgemacht am 23. August 1951

LEs sind eine Reihe von Einrichtungen zum
Messen des Gangunterschiedes von Uhren, sog.
Zeitwaagen, bekanntgeworden. Eine Art der be-
kannten FEinrichtungen besteht darin, daf die
Schlige der zu vergleichenden Uhr durch ein Mikro-
phon in Spannungsimpulse umgesetzt und von einer
Registrieranordnung aufgeschrieben werden, die
nach Art einer Iicholotregistriereinrichtung von
einem Zeitkreis konstanter Frequenz gesteuert wird.

Fine andere bekannte Linrichtung ist ebenfalls
dem bekannten Echolotverfahren nachgebildet und
verwendet zur Anzeige ein Braunsches Rohr, auf
dem ebenfalls die durch ein Mikrophon - in
Spannungsimpulse umgesetzten Uhrenschlige an-
gezeigt werden, indem ein durch einen Zeitkreis

konstanter I'requenz periodisch ausgelenkter Elek:
tronenstrahl eine Querauslenkung erfahrt.

Beide Arten des Uhrenvergleichs haben den ge-
meinsamen Nachteil eines betrachtlichen Auf-
wandes, so daf} die Gerite so teuer werden, daB sie
nur von einzelnen grofen Uhrenfabriken, nicht aber
von Uhrmachern benutzt werden konnen.

Die Erfindung beschiftigt sich mit der Aufgabe,

eine Zeitwaage zu schaffen, die nur einen Aduflerst
geringen Aufwand bendtigt und infolgedessen auch
zur Linregelung von einzelnen Uhren durch den
Uhrmacher benutzt werden kann. Die Einrichtung
nach der Erfindung zum Messen des Gangunter-
schiedes von Uhren gegeniiber einer Frequenz-
normalen beruht ebenfalls wie die bekannten Fin-
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richtungen auf der Bebbachtung der Verinderung |

des optisch sichtbar gemachten Phasenunterschiedes
zwischen den durch ein Mikrophon in elektrische
Spannungsimpulse umgesetzten Uhrenschlagen und
einer Vergleichsimpulsfolge hoherer Frequenz. Sie
ist zum Unterschied von den bekannten Einrichtun-
gen dadurch gekennzeichnet, daB die Vergleichs-
impulsfolge sigezahnférmig ausgebildet ist, die
Uhrenimpulsfolge scharfe, zweckmaBig rechteckige
Impulse aufweist und beide Spannungen an einen
Pegelmesser gelegt sind, der die durch Uber-
lagerung der beiden Impulsfolgen gebildete
Summengleichspannung bestimmt und mittels eines
Instruments anzeigt.

Der Erfindungsgedanke erfordert nicht nur einen
erheblich geringeren Aufwand als die bekannten
Einrichtungen, sondern gestattet auBerdem die An-
zeige mittels eines Instruments, das insbesondere
als Zeigerinstrument ausgebildet ist, und ermog-
licht dadurch eine sehr einfache und deutliche
Anzeige.

Die Uberlagerung einer Sigezahnkurve mit einer
Rechteckkurve in einem Pegelmesser, der die
Summengleichspannung anzeigt, ist zum Vergleich
der Drehzahlen von Motoren an sich bereits auf dem
Gebiet der Faksimilebildiibertragung bekanntge-
worden, jedoch bisher noch nicht fiir die Zwecke
des Einregulierens von Uhren benutzt worden.

GemiB einer besonderen Ausbildung des Erfin-
dungsgedankens ist in einen der beiden Stromkreise
vor dem Pegelmesser ein Phasendreher gelegt, der
entweder von Hand einstellbar ist oder unter einem
cinstellbaren stindigen Antrieb steht. Das Regel-
organ fiir den Antrieb des Phasendrehers ist zweck-
maBig mit einer Skala versehen, die unmittelbar den
Gangunterschied der Uhr abzulesen gestattet.

An Hand der Zeichnung, in der eine Ausfithrungs-
form der Einrichtung nach der Erfindung beispiels-
weise dargestellt ist, sei der Erfindungsgedanke
niher erldutert.

1 bedeutet eine Normaluhr, wie sie jeder Uhr-
macher in Gestalt einer Pendeluhr o. dgl. zur Ver-
fiigung hat. Vor der Normaluhr ist ein Mikrophon 2
angeordnet, das die Uhrenschlage in Spannungs-
impulse verwandelt, die iiber eine Siebeinrichtung 3
einer Kippeinrichtung 4 zugefiihrt werden. Das
Sieb 3 ist nur fiir Impulsfolgen von der Frequenz
der Uhrenschlige, d.h. normalerweise fiir fiinf
Schlige in der Sekunde, durchldssig. Die Kipp-
anordnung 4 erzeugt aus den ankommenden Im-
pulsen eine Sigezahnkurve. Parallel hierzu ist ein
zweiter Kreis angeordnet, der aus der zu priifenden
Uhr 5 und einem Mikrophon 6 besteht, das wieder
die Uhrenschliage in Spannungsimpulse umwandelt.
Die Spannungsimpulse gelangen iiber ein Sieb 7,
das nur die Uhrenfrequenz hindurchliBt, in eine
Réhrenanordnung 8, die in bekannter Weise eine
Folge von scharfen Rechteckimpulsen bestimmter
Hohe erzeugt. Die Rechteckimpulse der Schalt-
anordnung 8 besitzen die gleiche Frequenz wie die
Uhrenschlige, d.h. im Normalfall fiinf in der
Sekunde. Die Sigezahnkurve dagegen, die die
Kippeinrichtung 4 erzeugt, hat eine erheblich

héhere Frequenz, im Beispielsfalle 50 Zahne pro
Sekunde.

Sowoh! die Sigezahnspannung als auch die recht-
eckige Impulsfolge werden gemeinsam auf die

Mischréhre eines Pegelmessers 9 mit hoher Zeit-

konstante gelegt, der die Summengleichspannung
mittels eines Instruments 10 zur Anzeige bringt.

Die Uberlagerung der beiden Spannungskurven
ist durch die Kurve 11 angedeutet. Auf jedem
50. Zacken der Sigezahnkurve sitzt ein Impuls 12.
Das Anzeigegerit 10 ist so eingestellt, daB der
Zeiger in der Mitte steht, wenn sich der Impuls 12
gerade auf der Mitte eines Zackens befindet. Die
Stellung, die der Impuls 12 auf dem Zacken der
Sagezahnkurve einnimmt, hiangt von der Phasen-
differenz ab, die die Uhrenschlige gegeniiber den
Schligen der Normaluhr haben. Ist eine Phasen-
verschiebung im einen oder anderen Sinne vorhan-
den, so verschiebt sich der Impuls 12 in eine andere
Lage, die fiir zwei Beispielsfille durch Strichelung
angedeutet ist und entweder einem hoheren oder
niedrigeren Spannungswert entspricht.

Mittels eines zwischen der Schaltanordnung 8
und dem Pegelmesser g angeordneten Phasendrehers
13 14Bt sich die Phasendifferenz zunachst auf Null
bringen, so daB der Zeiger des Instruments 10 Mitte
zeigt.

Der Impuls 12 behilt seine relative Lage zu der
Sigezahnkurve nur dann bei, wenn die Phasen-
differenz konstant ist, d. h. wenn die zu priifende
Uhr mit der Normaluhr synchron liuft. Geht die
Uhr vor odernach, sovergrofiert bzw. verkleinert sich
die Phasendifferenz stindig, d.h. der Spannungs-
impuls 12 gleitet lings der Sigezahnkurve standig
entlang. Verschiebt er sich in der Abbildung nach
rechts, weil die Uhr voreilt, so schligt der Zeiger
auf dem Instrument 1o nach der Seite abnehmender
Spannung immer weiter aus, bis er auf die andere
Seite plotzlich umspringt, wenn der Impuls den
nichsten Zacken erreicht hat, um nun allmihlich
wieder nach der Seite abnehmender Spannung zu-
riickzugehen. Geht die Uhr nach, so hat die Ver-
schiebung des Impulses 12 und der Ausschlag des
Zeigers am Instrument 10 den entgegengesetzten
Sinn. Der Beobachter kann daher ohne weiteres am
Instrument 10 ablesen, ob die Uhr vor oder nach
geht, und aus der Geschwindigkeit, in der sich der
Zeiger nach rechts oder links verschiebt, kann er
den Grad abschitzen, um den die Uhr falsch geht.

GemiB einer besonderen Ausbhildung des Erfin-
dungsgedankens ist es moglich, den genauen Wert
zu bestimmen, um den die Uhr innerhalb von
24 Stunden falschgehen wiirde. Zu diesem Zweck
ist der Phasendreher 13 an den Motor 14 ange-
schlossen, dessen Frequenz durch die Kippeinrich-
tung 4 stabilisiert ist. Durch ein einstellbares Uber-
setzungsgetriebe kann der DPhasendreher 13 im
einen oder entgegengesetzten Sinne an den Motor 14
angekuppelt werden. Der Phasendreher wird auf
eine solche Veranderungsgeschwindigkeit einge-
stellt, bei der der Zeiger des Instruments in Ruhe
bleibt. Die Geschwindigkeit des Phasendrehers 13
kann am Ubersetzungsgetriebe 15 eingestellt und
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auf einer Skala 16 abgelesen werden. Da diese Ver-
ianderungsgeschwindigkeit ein Mafl daftr ist, um
wieviel die zu priifende Uhr falschgeht, so ist zweck-
mafligerweise die Skala 16 unmittelbar in Sekunden
je 24 Stunden geeicht, um die die Uhr vor- oder
nachgeht. N

Die Erfindung ist nicht auf das Ausfithrungs-
beispiel beschriankt. Die Sigezahnkurve der Kipp-
einrichtung 4 kann auch erheblich héhere Frequen-
zen besitzen; je héher die Frequenz der Kippanord-
nung ist, um so grofler ist die Mefigenauigkeit.

Der Phasenmessung kann an Stelle der Sigezahn-
kurve auch eine Spannung anderer Kurvenformen
zugrunde gelegt werden. Wenn auch die Schlige
der zu priifenden Uhr aaf eine hohere Frequenz,
zweckmillig die gleiche Frequenz wie die Ver-
gleichsspannung, iibersetzt werden, 1ifit sich zur
Messung ein Schwebungsverfahren anwenden,
durch das ihnlich wie im Ausfithrungsbeispiel an-
gezeigt wird.

IZs ist ferner moglich, die Uhr 1 mit dem Mikro-
phon 2 durch eine an sich bekannte Vergleichs-
frequenznormale zu ersetzen.

Als solche Vergleichsnormalen kommen beispiels-
weise piezoelektrische, magnetostriktive oder mecha-
nische Frequenzstabilisatoren in Frage, z. B. auch
Stimmgabelgeneratoren. Besonders geeignet sind
magnetostriktive Frequenznormalen, da diese mit
hoher Genauigkeit und verhiltnismiaBig niedriger
Frequenz hergestellt werden kénnen. Bei der Ver-
wendung derartiger Frequenznormalen ist eine
Ubersetzung auf eine niedrigere Vergleichs-
frequenz notwendig.

Zur Verstirkung der Mikrophonspannungen
werden zweckmifligerweise an geeigneten Stellen
Verstirker eingefiigt.

Bei Anwendung einer Nullmethode, bei der die
Einstellung von Hand geschieht, kann an Stelle
eines Zeigerinstruments auch ein beliebiger Indi-
kator optischer oder akustischer Art treten; es kann
beispielsweise e¢in magisches Auge verwendet
werden,

Der Phasendreher braucht nicht durch einen
Motor angetrieben zu werden. Der Gangunterschied
der Prifuhr je Tag lifBt sich auch dadurch er-
mitteln, daf mit der Phasenmessung eine Zeit-
messung  verbunden wird. Dies geschieht z. B.
mittels einer Stoppuhr oder Startuhr, die im
Augenblick  der Zeigernullstellung, die durch
Drehen des Phasendrehers eingestellt wird, zu
laufen beginnt und nach einer bestimmten Zeit, bei-
spielsweise 30 Sekunden, automatisch oder von
Hand den Zeiger des Instruments stillsetzt.

Statt oder nach der Stillsetzung des Zeigers wird
der Phasenschieber so weit verdreht, bis der Zeiger
wieder Null zeigt. Sowohl aus der Verstellung des
Phasendrehers als auch aus dem Zeigerausschlag
ergibt sich der Gangunterschied je Tag. Zweck-
mafligerweise wird die Skala des Instruments bzw.
des DPhasendrehers unmittelbar in Gangunter
schieden je Tag geeicht. :

Das Ausfithrungsbeispiel 1afit sich auch in der
Weise erweitern, dall mit dem Anzeigegerit noch

ein Registriergerit verbunden ist. Unter Umstinden
kann der Zeiger des Anzeigeinstruments gleich-
zeitig schreibend ausgebildet sein, wobei ein
Registrierstreifen unter ihm hinweggezogen wird.
Zur laufenden Uberpriifung des Ganges der Priifuhr
ist zweckmifligerweise an das Mikrophon der Priif-
ubr zusitzlich ein Telephon oder ein Lautsprecher
angeschlossen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Einrichtung zum Messen des Gangunter-
schiedes von Uhren gegeniiber einer Frequenz-
normalen durch Beobachtung der Verdnderung
des optisch sichtbar gemachten Phasenunter-
schiedes zwischen den durch ein Mikrophon in
elektrische  Spannungsimpulse  umgesetzten
Uhrenschligen und einer Vergleichsimpulsfolge
hoherer Frequenz, dadurch gekennzeichnet, daB
die Vergleichsimpulsfolge sigezahnférmig aus-
gebildet ist, die Uhrenimpulsfolge scharfe,
‘zweckmiBig rechteckige Impulse aufweist und
beide Spannungen an einen Pegelmesser gelegt
sind, der die durch Uberlagerung der beiden
Impulsfolgen gebildete Summengleichspannung
bestimmt und mittels eines Instruments oder
sonstigen Indikators anzeigt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in einem der beiden Strom-
kreise vor dem Pegelmesser ein Phasendreher
liegt.

3. LEinrichtung nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, da8 der Phasendreher
unter einem einstellbaren stindigen Antrieb
steht.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Regelorgan fiir
den Antrieb des Phasendrehers mit einer Skala
versehen ist, die unmittelbar den Gangunter-
schied abzulesen gestattet.

5. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, da# mit dem Anzeige-
organ, vorzugsweise Instrument, ein Zeitmesser,
beispielsweise eine Start- oder Stoppuhr, ver-
bunden ist, die im Augenblick der Nullstellung
des Anzeigeorgans zu laufen beginnt.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Zeitmesser nach einer
bestimmten Zeit den Zeiger des Instruments
stillsetzt.

7. Einrichtung nach Anspruch 1 oder folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daff die Frequenz-
normale eine Normaluhr, beispielsweise Pendel-
uhr, ist, mit der ein ihre Schlige in Spannungs-
impulse umsetzendes Mikrophon verbunden ist,
das an einen Frequenzvervielfacher gelegt ist,
der eine Sigezahnkurve hdherer Frequenz er-
zeugt.

8. Einrichtung nach Anspruch 1 oder folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz-
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anordnung gelegt ist, die eine Sigezahnkurve
erzeugt. '

9. Einrichtung nach Anspruch 1 oder folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzeige-
instrument ein Zeigerinstrument mit zwei- 1'
seitigem Anschlag ist.

1o. Einrichtung nach Anspruch 1 oder folgen-

den, dadurch gekennzeichnet, dafl mit dem An-
zeigeinstrument eine Registriervorrichtung ge-
koppelt ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 1 oder folgen-
den, dadurch gekennzeichnet, dafl an das Mikro-
phon der Priifuhr ein Telephon ader ein Laut-
sprecher angeschlossen ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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